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SO ‘ZBO SH I

I llobning birinchi qismida «Avtotraktordvigatellari» (ATD) o‘qituvchilari 
Vc 11iiiispurt dvigatellari muammosi laboratoriyasining (TD M L) xodimlaridan 
iti'ihHI lopgan Moskva davlat avtomobil-yo‘l instituti (tcxnika universiteti) 
uiMiillill.ili jamoasi birnecha o‘n yillardavrida tadqiqot ishlari natijalarini o‘z 
lililUii iiIk.iii ko‘p ma’lumotlami to'plashgan. Darslik deyarli boshqa o‘qitish 
in Hr11 ill.иula mavjud bolmagan bo'Iimlarga ega.

I Mr.likda birinchi bo'Iib (hech bo'lmaganda Rossiyada) materialni 
ii i| Hir.li davomida kompyuterdan foydalanishni aynan faraz qilib, IYOD 
(h i Ом 1 >lnlivlab yondashishga harakat qilish amalga osbirilgan.

MAYI (TU ) ATD kafedrasi kompyuter texnikasini qo'llash bo'yicha 
t ill i |i i i i i  Iim bosqichlami o'tdi va tajriba orttirdi. Awalambor ushbu texnikani 
M ii iliin.islik davrini, shuningdek, uni sotib olishga mablag'ning kamligini 
tin111 ku'isalib o'tish lozim. Bu muammolar hozirgi paytda ham mavjud. 
Min и I I iledra bugungi kunda ushbu texnika bilan qoniqarli darajada jihoz-
......hi kalcdraning hisoblash markazi faoliyat ko'rsatmoqda: IBM  PC
li i> i\ I ompyutcrlarbiian jihozlangan sinfga ega; ATD kafedrasi va TDM L 

tlKlltulari mualliflari bo‘lib hisoblangan ilmiy tadqiqotning avtomat- 
Innlillrllgan tizimi faoliyat ko‘rsatmoqda.

K.ilcdraning hisoblash texnikasi har doim markazlashtirilgan bo‘lib, 
lumhlniiishida faqat tadqiqot hisoblari uchun xizmat qilgan, talabalar 
liiq.ii qandny bajarilishini kuzatib turar edilar. Ma’lum vaqtdan so‘ng 
i il,ill.il.lining kurs va diplom loyihalarini bajarish uchun (YEC  va SM 
m I'.lim.il.ii) I IIM  da ishlashga jalb qilishni, shuningdek, mashinagastendni 
l 1111.11 t\h vazifasini topshirish bilan tadqiqot ishlarini o‘tkazishni faol 
ilnvrl boshlandi.

Miaxsiy kompyuterga o'tish amalga oshirilgan hozirgi paytda barcha
i til ill Mil a ii i i I IIM  dan foydalanish ko‘nikmasini hosil qilish imkoniyati 
m i4 |iи I Shunday qilib, EHM  ni o'quv jarayonida va tadqiqot amaliyotida
1 .111.11 ishda 30 yildan ko'p davrda orttirilgan tajriba ushbu darslikda o'z 
'iV .Ini lopgan.

Munq o'quv jarayonida EHM  dan foydalanish imkoniyati to'liq mavjud 
ill i' mi inshunchani va YEH M  asosida kelajak mutaxassislarni tayyorlashni 
Hum I i.i didaktik tamoyillari va o‘quv jarayonini tashkil etish yechimlari 
Ullliib i lilqilgan deb tasdiqlashga hali erta.
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Darslik ust da ishlash natijaiarining tahlili quyidagi xulosalar chiqarishga 
imkon beradi:

• Ma’ruza darsiga vaqtning an’anaviy sarfining qisqarishida materialni 
talabchan va chuqurroq bayon qilishga imkon tug'ildi. Shunday qilib, asosiy 
kuch mustaqil isiilashga, amaliy mashg'ulotga, seminarlarga yo'naltirildi. 
Bu o'qitish jarayonini yakkalashtirishga imkon beradi.

• Kompyuterli o'qitish majmuasi (darslik) o'qiyotgan turli guruhlar 
uchun yetarlicha moslanuvchanlik bilan materialni dozalashga imkon beradi. 
Bu doimo darslik tarkibini kengaytirish bilan material hajmini 
ko'paytirishga, bayon qilishning zamonaviy usullarini qo'llashga imkon 
beradi. Mualliflartomonidan darslikning barcha bo'limlarida ushbu sifatga 
hozircha toMaligicha erishilgani yo‘q. Biroq darslikning kompyuter kursini 
takomillashtirish jarayoni uzluksiz.

• Ushbu darslik asosida o‘qitishni tashkil etishda moliyaviy xarajat kam 
sarflanadi. Demak, u an’anaviy usulga qaraganda tejamkor. Bunda hisobli 
tajribalarni o'tkazish ekologik tozalikni va IYOD ishlashining ekstremal 
holatining modellashtirilishi mumkinligini ta’minlaydi. Ushbu tizimni 
qo'llash foydalanuvchi uchun ko‘p xarajatni talab qilmaydi (faqat shaxsiy 
kompyuter kerak bo'ladi). Shu bilan birga o'quv majmuasini ishlab 
chiqishda ko‘p mehnat sarflanganligini ta’kidlab o'tish zarur, bu uning 
narxini yuqoriligini bildiradi.

■ O'qitish imkoniyatini jiddiy ravishda kengaytirishi bilan birga 
o'qituvchilarning kasb darajasiga bo'lgan talab keskin ortadi, ularning 
mehnati jiddiy jadallashadi, o'qitiladiganlarga tavsiya etiladigan 
masalaning sifatini, mazmunini va ko‘p variantliligini oshirish zarurati 
tug 'ilad i. 0 ‘q ituvchi algoritm larni ishlatish im koniyatin i va 
o'qitilayotganlarning namunaviy xatolarini yaxshi tasawur qilishi, 
hisoblash texnikasini bilishi kerak.

■ Tabiiy va imitatsiyali tajribalarni «qo‘lda» hisoblash hajmini va EHM  
yordamida hisoblashni, o'quvchi-o'qituvchi-kompyuter majmuasi tizimida 
muloqot xarakterini birgalikda samarasini aniqlash bo'yicha bir qancha 
uslubiy masalalarni ishlab chiqish talab qilinadi.

• Kompyuter majmuasi (darslik) IYOD bo'yicha o‘quv jarayonining 
barcha elem entlarini: ma’ruza, laboratoriya ishlari, loyihalash, 
modellashtirish va IYOD dagi jarayonlarni tadqiqot qilishni ta’minlaydi.

Mualliflar darslikni yozishda EHM  asosiy emasligini uqtirib, fan 
doirasi — ichki yonuv dvigatelini asosiy deb ko'rsatdilar. EHM  dan foy- 
dalanishning rivojlanishi kompyuter romantizmidan (EH M  hamma narsani 
qilishi mumkin; hamma narsani EHM  yordamida hal qilish mumkin) 
hisoblash texnikasi — faqat asbob uning yordami bilan o'qitish masala- 
sini yechish mumkinligi, lekin o'qituvchini inkor qilmagan holda, unga 
esa faqat yordamchi sifatida qarash tushunchasigacha yo'lni bosib o'tdi.

IYOD o'qitishni eng ko'p samaradorligiga o'quv jarayonining barcha 
elementlariga EHM  ni kiritish bilan, ya’ni IYOD va EHM  ni qarama-qarshi
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t|«nllishidun emas, balki IYO D  to'g'risidagi zamonaviy bilim, IYOD
ч tjllishni uslubiy tajribasi va hisoblash texnikasini rivojlanishi hayotda keltirib 
(jlili|iiiK..m zamonaviy axborot texnologiyasi an’analarini birlashtirish bilan 
i»'t|llish majmuasini sodir qilishda erishish mumkin.

I Jshbu darslikdan foydalanish o’qitishningguruhiy usulidan yakka tartibda 
u'qilishga o'tish uchun mo'ljallangan.

Agar talabada qarab turish refleksi ishlab chiqilgan bo'Isa, o'qitish 
«мпi n.isi ortadi: «Ninia bo‘ladi, agarda..?».

Sliunday qilib, hurmatli hamkasabalar, fikr yuriting, vaziyatlarni, 
m is.ilalarni mustaqil toping va ularni tavsiya etadigan dasturni ta’minlash 
VHiilainida kompyuterda yeching.

I >;u-slik uchta kitobdan tashkil topgan: birinchisida IYOD ishchi jarayonlari 
tiii/nriyasi, vonilg'i uzatish tizimlari, IYOD ni boshqarish, IYOD ningekologik 
i is4i 11;iri bayon qilingan; ikkinchisida — IYOD kinematika va dinamikasi, 
h i )D detallari va mexanizmlarini konstruksiyalash va mustahkamlik hisobi, 
h ( M) tcbranishi; uchinchisida kompyutcr praktikumini tashkil etuvchilarini 
i.lilalish bo'yicha umumiy uslubiy ko'rsatmalar bcrilgan (kompyuterli 
nm'niza, IYOD nazariyasi va konstruksiyasi bo‘yicha laboratoriya ishlari,
I nt . vadiplom loyihalari, IYOD ni modellashtirish), shuningdek, magnit
i I’.luivchilar to‘plami ham berilgan.

Darslik «Ycr usti transporti tizimi» yo'nalishi, «Avtomobil va
I I  111orsozlik«, «Avtomobillar va avtomobil xo‘jaligi», «Muhandislik 
•liiiollanish mashinalari» mutaxassisliklari, «Energomashinasozlik» yo'nali- 
»hi, Ichki yonuv dvigatellari» mutaxassisligi, «Texnologik mashina vajihozlar» 
yo'nalishi, «Ko‘tarish-eltish, qurilish, yo‘l mashinalari va jihozlari» 
mutaxassisligi, «Transport vositalaridan foydalanish» yo'nalishi, «Yo'l 
li.itsikatini tashkil etish», «Servis, transport, texnologik mashinalar va jihoz-
I и ulan tcxnik foydalanish» (avtomobil transporti; qurilish, yo‘l va maishiy 
iiu .hinasozligi) mutaxassisliklari bo'yicha bilim olayotgan oliy o‘quv yurti 
i.il.ibalari uchun mo'ljallangan.

Kitobning ikkinchi qismi ichki yonuv dvigatellari bo'yicha darslik- 
nlng dvigatel kinematikasiga, dinamikasiga, elementlari va tizimlarini 
1-iiMsiruksiyaIash va hisoblash asoslariga taalluqli bo'lgan bo'limlarni o‘z 
Ichiga olgan.

Kilobda keltirilgan o'quv materialining asosida MAYI (TU)ning mual- 
lillik jamoasi a’zolari tomonidan «Yer usti transport tizimlari» yo'nalishidagi 
i.ilnbalar uchun o'qilayotgan ma’ruzalar yotadi. Ularning mazmuni va 
lininii o'quv rejasi va dasturiga mos keladi.

Energomashinasozlik» yo'nalishi, «Ichki yonuv dvigatellari» muta- 
Hiissisligi; «Texnologik mashinalar va jihozlar» yo'nalishi, «Ko'tarish- 
liv.liish, qurilish, yo‘1 mashinalari va jihozlari» mutaxassisligi; «Transport 
si>',ilalaridan foydalanish» yo'nalishi va «Yo'l harakatini tashkil etish»,

11.msport va texnologik mashinalar hamda jihozlaming servisi va texnik
I I  pluatatsiyasi» (avtomobil transporti; qurilish, yo'l va kommunal mashi-
ii i .ozlik) mutaxassisliklari; «Yer usti transport tizimlari» yo'nalishi va
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«Avtomobil va traktorsozlik», «Avtomobillar va avtomobil xo'jaligi», «Mu- 
handislik qurollanish mashinalari» mutaxassisliklari bo'yicha o'qiyotgan 
talabalar ham darslikdan foydalanishlari mumkin.

Ayrim bo'limlarning materialini bayon qilish uslubi dvigatelning ish 
qobiliyatini, shuningdek, EHM  dan foydalanib, qismlarning termik va 
dinamik yuklanishini zamonaviy tahlil qilish usullariga iloji boricha mos- 
lashtirilgan.

O'quv materialida yer usti transport vositalarida ishlatiladigan dvi- 
gatellarni, ularning qismlari va tizimlarini konstruksiyalashda yangi yutuq- 
lar kiritilgan, shuningdek, ularni ishlab chiqarishni, ishlatishni va 
ta'mirlashni zamonaviy texnologiyalari bayon qilingan.

Kitobning 1 qismini M.M.Fayziyev, M.M.Miryunusov, M.M.Orifjonov;
II qismini — so'zboshi, 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7 bo'iimlarni M.M.Fayziyev, 
8 , 9, 10, I I ,  12, 13, 14 bo'iimlarni M.M.Miryunusov va 15, 16 bo'lim- 
larni B.l.Bozorov tarjima qilganlar.
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K IR ISH

K;ilI;i hajmdagi yuklar va yo'lovchilarni tashish zanirati avtomobillarni
111 pl.ib ishlab chiqarilishiga oiib keldi. Bunday an’ana hozirgi paytda ham 
и mnvqeini saqlab turibdi.

Porshenli ichki yonuv dvigatellari (PIYO D ) deyarli 100 yillik rivojlanishi 
i till Hiisula yaqin kelajakda yuqori darajada takomillashgan asosiy avtotransport
■ in u-flikasi bo‘lib qoladi. PIYOD konstruksiyasiga ta’sirqiluvchi omillarga 
«nilc.hiirma quwati, ishonchliligini oshirish zarurati, ishlatiladigan yonilg‘i 
Vo if.hyoni eng kam sarfida va narxida turli ishlatish sharoitida dvigateldan 
Ittyiliilnnishning mumkinligi kiradi. Bulardan tashqari dvigatelning konst- 
htkulyasi va ish jarayonlari me’yoriy cheklovlar va texnologik talablar bilan 
If.., aniqlanadi. Yuqorida ta’kidlab o‘tilganlarni birmuncha mukammalroq 
Itinhiintiramiz. Dvigatel va ularning iste’mol qiladigan yonilg'isi eng katta 
Htimirani faqat dvigatel iste’mol qiladigan yonilg'ini hisobga olgan holda
..... . bitrpo qilinishi to‘g‘ri holat deb hisoblanadi. Yaqin kelajakda neftdan
llllnndigan yonilg'ilaming turlari PIYO D uchun asosiy energiya tashuvchi- 
liiii I mi'lib qoladi. Biroq yaqin o‘n yillikda energiyaga bo'lgan talabning o'sishini 
INKmin qilish kerak. Bu haqiqat, chunki hayot farovonligini va darajasini 
twlilrish jonboshi (to'g'ri keladigan) iste’mol qiladigan energiyaga to'g'ri 
|tiuporsional. Ushbu holat bugun bo'lmasa yaqin kelajakda muqobil yonilg'i 
I in Inri orasida tanlov o‘tkazishga majburqiladi.

labiiy, PIYO D  ning rivojlanish an’anasi murakkabroq yechimlarni 
Uliliilish yo‘li bilan foydali ish koeffitsiyenti (F IK ) dan eng yuqori samara 
nlWlulngi intilishda o‘zini namoyon qiladi.

I (vigatel konstruksiyasining murakkablashishi, ayniqsa, foydalanish 
ilitlmsida mehnat sarfini ortishini talab qiladi, bu maqsadga muvofiq emas. 
I». так, ishchi kuchi tanqisligini taxmin qilib, xizmat qilish va ta’mirlash- 
lin mehnat sarfini kam boMishini talab qiladigan dvigatellami ishlab chiqarish 
Vo I.lyyorlash texnologiyasini yo'naltirilgan an’anasiga ta’sir qiladi.

Ar.ir yana bir bor yonilg‘iga e’tibor berilsa, dunyoda mahsulotlarni 
Ulilnb chiqarish an’anasi texnik talablar bo'yicha me’yorini chegara doirasiga 
Jftnimligini kuzatish mumkin. Bunday an’ana unga o‘sib borayotgan ehti- 
ViMiH qondirish uchun ko'p yonilg'i ishlab chiqarish talabi tufayli sodir 
Ini linoqda. Yonilg'i sifatining pasayishi, foydalanish jarayonida kelib chiqishi



mumkin bo'Iadigan salbiy oqibatlami chetlab o'tishga imkon bcradigan 
yechimlami izlashga majburqiladi. Bunday holat rostlanishlarni aniqligi va 
barqarorligiga yuqori bo'lgan talablami qo'yadi, bu esa PIYO D konstruksi- 
yasini murakkab bo'Iishiga olib keladi va foydalanishda mehnat sarfining 
yuqori bo'lishini talab qiladi. Hozirgi paytda xizmat qiluvchilar malakasi- 
ning pasayganligini ko'rsatib o'tish mumkin. Boshqacha aytganda, yuqoriroq 
takomillashgan PIYO D  foydalanishda malakasi pastroq ishchilar qo'liga 
topshiriladi. Bu yerda bir qancha: PIYO D ishlatish sohasining kengayishi, 
unga xizmat qilishda va ta'mirlashda ish unumdorligining sekinlik bilan o'sishi 
kabi sabablarni aytish mumkin. Demak, texnik tavsiflarini nominal para- 
metrlarini buzilishida yoki noto'g'ri foydalanishda ham PIYOD ning ishonchli 
ishlashi ta’minlanishi kerak. P IYO D  ning zamonaviy imkoniyatini 
aniqlaydigan (belgilaydigan) bosh texnik-tejamkorlik omillari shulardan 
iborat. Biroq ular «me’yorli cheklanishlar» bilan to'ldirilishi zarur. Bu yerda 
awalambor PIYO D da zaharli va zaharsiz ajralib chiqishlarni va akustik nur- 
lanish miqdorini cheklash to'g'risida so‘z yuritilmoqda.

Amaliyotning ko'rsatishicha, ularning keyinchalik takomillashtirilish 
rezervi hali tugaganicha yo'q. Mualliflardarslikda ishchi jarayonlar nazariyasi 
va hisoblarining rivojlanishi, shuningdek, PIYOD konstruksiyalashning yangi 
usullarini qo'llashni (shu jumladan ALT) so'nggi yutuqlari va kelajak 
yo'nalishlarini aks ettirishga intildilar. Muqobil yonilg'ilarni va yangi 
konstruksion ashyolarning ishlatilishiga yetarlicha e’tibor qaratilgan. 
Erishilgan yutuqlarni ko'pchiligi PIYO D tizimlarini boshqarish uchun 
mikroprosessorli texnikani ishlatish bilan bog'liqligi ko‘rsatilgan. Bu o‘z 
navbatida mikroprosessor bilan boshqarishga mo'ljallangan dvigatellaming 
ishchi jarayonlarini va tizimlari konstruksiyasini tashkil etishda taraqqiyotga 
olib keldi: yonilg'i uzatish va aralashmani uchqundan o‘t oldirish, gaz 
taqsimlash fazalari, kiritish vabosim ostida kiritish boshqariladigan tizimlari, 
silindrda zaryadning uyurma harakati jadalligi boshqariladigani, ishlatilgan 
gazlarni neytrallash va boshqalar. Silindrlar ishchi hajmini, siqish darajasini, 
issiqlikni foydalanishga tiklashni o‘zgarishini boshqarishga imkon beradi- 
gan ishga yaroqli konstruksiyalarni izlash davom etmoqda.

Bunga bog'liq holda PIYO D ning yaxshi ekologik ko‘rsatkichlari bilan 
birgalikda yonilg'i tejamkorligiga bo'lgan qattiq talablami qondirish maqsadida 
dvigatelning mikroprosessorli boshqarish majmuasining yangi muammosi 
paydo bo'ldi.

Shuning uchun IYOD bo'yicha mutaxassislami tayyorlash va zamonaviy 
talablarga javob beradigan o'quv materiallarini barpo qilish muhim vazifa 
bo'lib qoladi.

Ichki yonuv dvigatellari bo'yicha darslikning kompyuter versiyasini 
ishlab chiqish borasida mualliflar fanning barcha bo'limlarida klassik qarashni 
saqlab qoldilar, bu uning tarkibida o‘z aksini topdi: ishchi jarayonlar 
nazariyasi; kinematika va dinamika; dvigatel detallarining konstruksiyasi va 
mustahkamlikka hisobi; laboratoriya praktikumi; kurs (diplom) loyihasi
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|»п vH'h.i qo'llanma; IYOD jarayonlarini modellashtirish.
I'lYO D  ning ishlash tamoyillarini chuqur tushunish, uning keyingi 

llvojlanish yo'llari va usullarini qat’iy iimiy asoslash — bo'lajak mutaxassisga
• I* • s iladigan eng asosiy talabdir.

Ilizning nuqtayi nazarimiz bo'yicha muammolar majmuasidan 
i|iivulagilarni asosiylari deb ko’rsatamiz:

I) yonilg'i tejamkorligini yaxshilash;
.’) IMYOD ekologik tavsiflarini takomillashlirish;
3) IMYOD ishonclililigini oshirish.
Yaqin kelajakdagi muhandisning asosiy vazifasini quyidagicha ifodalash 

miimkin: energetik qurilmalarni ishlab chiqarishda va ishiatish jarayonida 
иiol inuhitga eng kam ta’sir qilishi, eng kam mehnat, ekspluatatsion 
.ishyolar va energiya sarfi bilan avtomobilda tashishni yuqori sifat va 
wnnaradorligini ta’minlaydigan ekologik toza avtomobilning energetik quril- 
m.isini ishlab chiqish.

Avtomobil energetik qurilmasini butun hayotiy sikli davomida atrof-muhit 
I'll,m o'zaro ta’sirlanishi moddalar, energiya va entropiya orqali, ya’ni konst - 
mksion va ekspluatatsion ashyolami olishda, tayyorlashda, transport ishlarini 
lijiiarishda, ish qobiliyatini tiklashda va foydalanishga tiklashda sodirbo'ladi.

Avtomobil energetik qurilmasi ekologik toza deb hisoblanadi, agar uni
Ь.иро qilishda, ishlashida va foydalanishga tiklashda «Avtomobil transporti — 
niiol-muhit» ekotizimi barqarorligini buzishga olib kelmasa, ya’ni uning 
liol.it tavsiflarini ruxsat etilgan chegarasidan chiqishi (antropogen 
o'/i’arishlami yoki texnogen ta’sirlami reglament qilinadigan) tushuniladi.

Shunday qilib, energiya qurilmasiga quyidagi talabni ifodalash mumkin: 
iiansport xizmati xavfsizligi, transport komfortini va yuklarni tashishda uning 
lui/.ilmasligini ta’minlashi, atrof-muhitga zararsiz ta’sir qilishi, tabiiy 
boyliklami saqlashi (yonilg'i — energetik, material, mehnat). Transport 
..unaradorligining talabi ham muhim bo'lib qoladi, unga har qanday, shu 
lumladan ekologik toza energetik qurilma ham muvofiq kelishi kerak.

Yengil avtotransport vositalarining benzinli energetik qurilmalari uchun 
i.olishtirma quwatning yuqorililigi, chiqarib tashlanadigan azot oksidlari, 
s и imaromatik uglevodorodlarining eng kamligi, shovqinning ruxsat etilgan 
tlniajasi va solishtirma yonilg'i sarfming eng kamligi; dizellar uchun — eng 
klim solishtirma yonilg'i sarfi, shovqinning ruxsat etilgan darajasi, chiqarib 
l.r.hlanadigan azot oksidlari, qattiq zarrachalar va yarimaromatik 
iii’lcvodorodlar ko'p ahamiyatga ega bo'ladi.

IYOD — murakkab texnik obyekt. EHM  IYOD ga tatbiqan sinashda va 
i.ulqiqotlardagi boshqarish — o'lchash kabi majmualarda mikroprosessor 
.il.itida uni tashkil etuvchisi, uni loyihalashda asbob, o'qitish jarayonida
i li-ment bo'lib hisoblanadi.
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I BOB  
DVIGATELLARNING ISHLASH  

TAMOYILLAR1, KO‘RSATKlCHLARI 
VA SHAROITLARI 

1.1. DVIGATELLARNING ISH LA T IL ISH  
SOHALARI VA TASNIFLASH BELG ILA R I

Biror energiyani mexanik ishga aylantiradigan qurilma dvigatel deb 
ataladi.

Issiqlik energiyasini mexanik ishga aylantiradigan mashinalar issiqlik 
dvigatellari (ID ) deb nomlanadi.

ID  barcha turdagi transport (temir yo'l, daryo, dengiz avtomobil va 
havo), qishloq xo‘jaligi va yo‘l qurilish mashinalari energetik qurilmasining 
asosiy turi hisoblanadi. ID  ko'chmas va transportga о ‘maliladigan turlarga 
ajratiladi.

Transport dvigatellari uchun tezlik va yuklama rejimlarini keng miqyosda 
o'zgarishida ishlashi, shu bilan birga uning holatini o'zgarishida ham ish- 
lash qobiliyatini saqlashi o'ziga xos hisoblanadi. Tashqi o'lchamiari va 
massasini kamaytirish bo'yicha unga yuqori talablar qo'yiladi.

Ishchi jismga ( IJ)  issiqlik berish usuli bo'yicha (1J — bu substansiya 
bo'lib, u orqali issiqlik energiyasining mexanik ishga aylanishi sodir bo'la- 
di) issiqlik tashqaridan beriladigan dvigatellarga (ITBD ) va ichki yonuv 
dvigatellariga (IYO D ) ajratiladi.

ITBD  quyidagi o'ziga xos xususiyatlarga ega:
• IJ issiqlik dvigatelining ishchi silindridan tashqarida beriladi (odatda, 

issiqlik almashgichda);
• IJ yangilanmaydi va turli agregat holatida berk kontur bo'yicha aylanadi;
• Ish turbinada yoki kengayish silindrida sodir bo'ladi;
• 1.1-rasmda ID  ga misol tariqasida bug' dvigateli va uning sxemasi 

keltirilgan.
Bu yerda IJ ga (suv) issiqlik bug' generatori va bug' qizitkichda beriladi, 

mexanik ish Lm bug' turbinasida sodir bo'ladi, IJ dan £>, fesiqlik 
kondensatorda olinadi, u yerda turbinada ishlatilgan bug' suvga aylanadi. 
So'ngra suv ta’minlovchi nasos orqali qaytadan bug' generatoriga haydaladi.

IYOD uchun quyidagilar xususiyatli:
— yonilg'ining yonishi, issiqlikning ajralishi va uning mexanik ishga 

aylanishi dvigatel silindrida sodir bo'ladi;
— IJ dvigatelning ishlash jarayonida yangilanib turadi.
IYOD ITBD  ga nisbatan kam tashqi o'lchamlarga va ishlab chiqaradigan 

birlik quvvatiga mos keladigan kam massaga ega, shuning uchun ular hozirgi 
paytda transport energetik qurilmasining asosiy turi hisoblanadi.
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Sin'

I
1.1-rasm. Bug1 dvigatclining sxemasi:

hug‘ generatori (qozon); 2 — bug' qizitkich; 3 — bug* turbinasi; 
4 — kondensator; 5 — ta’minlovchi nasos.

> unadigan yonilg'ining issiqlik energiyasini mexanik ishga aylantiradigan 
t|lnul,inni konstruksiyasi bo'yicha quyidagicha farqlanadi: porshenlari qayt-
iii i ilc.mlanma harakatlanadigan porshenli IYOD (P IYO D ); porshenlari 
M\l nun.i harakatlanadigan dvigatellar yoki rotor-porshcnli IYOD (RPD ); 
,ii 11111>inali dvigatellar (GTD ); reaktiv dvigatellar (RD ).

Mi so I sifatida IYOD ning mavjud konstruksiyasi belgilarini tahlil qilish 
in bun 1.2-rasmda keltirilgan oddiy bir valli GTD sxemasini ko'rib chiqa- 
ЖЦ.

Ovigatelning ishlash tamoyili quyidagilarni o‘z ichiga oladi: ishchi

ri lltlungi turbinaning valida o'rnashgan kompressor orqali havo PK
h i... . siqiladi va yonish kamerasiga uzatiladi, unga yonilg'i nasosi
• ’И,hi forsunka orqali yonilg'i purkaladi. Yonilg'i to'zoni o‘t oldirish shami 
HM|nll yondirilganidan so'ng harorati yuqori bo'lgan yonish mahsuloti hosil 
in, i.hIi va u turbinaga o'tib foydali ish bajaradi. So'ngra IJ ishlatilgan gaz 
il' 11 ko'rinishida dvigateldan chiqadi. Keltirilgan tizimdan kelib chiqqan 
ImiIiIh. ishchi jismga issiqlik dvigatelning ichida beriladi va IJ davriy ravishda 
Viiuf.ilimib turadi.

Vnnilg'i tcjamkorligi qoniqarsiz 
Im lli.mligi tufayli RPD, GTD va RD 
||i i usii transport texnikasida keng 
lllliiyosda ishlatishda o'z o'rnini 
(u|imndi. Bu yerda energetik qurilma 
Kllitlida, asosan, P IYO D 1 ishlatiladi.

Aralashmani alangalanish usuli 
Im 'yicha IYO D  m ajburiy 
il In nga la n tirilad igan  ( ко ‘ p ro q 
H ihqunli) va siqish natijasida 
«limgiilanib ishlaydigan dizellarga 
Im'llnadi.

IJchqun orqali o‘t oldiriladigan 
ilsiKiilellarda ikki xil yonilg'i ishlatiladi:

Yonilg'i

' llundan keyin PIYOD qisqartirilgan
ii i i i IYOD deb qo'llaniladi.

1.2-rasm. B ir valli gazturbinali 
dvigatelning sxemasi:

1 — kompressor; 2 — forsunka;
3 — yonish kamcrasi;

4 — yonilg'i nasosi; 5 — turbina.

II



1.3-rasm. Karbyuratorli dvigatclning sxemasi va 
indikator diagrammasi:

I — qalqovichli kamera; 2 — karbynrator 
difTuzori; 3 — drosscllash to‘sma qopqog'i;

4 — o't oldirish shami.

1.4-rasm. Kiritish tizimiga bcn/.in purkaladigan 
dvigatclning sxemasi:

1 — krivoship-shatun mexanizmi; 2 — karter;
3 — o‘t oldirish shami; 4 — forsunka;

5 — drosscl; 6 — sarf o'lchagich; 7 — havo 
tozalagich; 8 — boshqarish elektron bloki;
9 — yonilg'i filtri; 10 — yonilg'i nasosi;

11 — yonilg'i baki.

suyuq — ko'pincha benzin (ben- 
zinli dvigatellar) va gazsimon 
(gazda ishlaydigan dvigatellar).

Uchqun orqali o 't 
oldiriladigan dvigatellar karbyu
ratorli (1.3-rasm) va gazda 
ishlaydigan bo'lishi mumkin, 
silindrlarga kiradigan yonilg'i- 
havo aralashmasi ularning 
tashqarisida, ya’ni karbyurator 
yoki qorishtirgich deb ataladigan 
mustaqil tuzilmada tayyorlanadi. 
Bunday dvigatellar tasniflashning 
boshqa belgisi bo'yicha tashqarida 
aralashma hosil bo'ladigan IYOD 
ga kiritiladi.

Yonilg'i silindrga yoki kiritish 
quvuriga (odatda, kiritish 
klapaniga) purkaladigan 
dvigatellar ham mavjud 
(1.4-rasm).

Dizel silindr ichida aralashma 
hosil qiladigan dvigatellarga 
kiritiladi (I.5-rasm).

Uchqundan o't oldiriladigan 
dvigateini dizeldan
farqlanadigan yana birbelgisini 
aytib o'tmoq zarur, bu esa 
quwatni rostlash usuli.

Uchqundan o't oldiriladigan 
dvigatellar m iqdoriy
rostlanadigan lYODga taalluqli, 
ularning quwati rejimlarini ko'p 
qismida silindrga kiritiladigan 
yonilg'i — havo aralashmasi 
(YOHA) miqdorini o'zgartirish 
bilan rostlanadi.

Dizellar sifatli rostlanadigan 
dvigatellarga kiradi, ularning 
quvvatini o'zgartirish uchun 
deyarli o'zgarmaydigan havo 
zaryadi miqdoriga turli miqdor- 
dagi yonilg'i purkaladi va buning 
natijasida YOHA tarkibi keskin 
o'zgaradi, ya’ni undagi yonilg'i
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»rt htivnulnu nisbiy tarkibi
и •u'ltiiill.

11.■ iii|,iу holat yonilg'i 
MtPlMlViixliii inexanik ishgaay-
•..... ..и и i.i’minlovchi fizik-
IlMtyovIy jarayonlar 
lllknnlVniig:i jiddiy ta’sir 
•illittll

ММ и I jimalga oshirish 
liu \и Ii i IYOD ikki taktli va 
in и luklliga ajratilad i.
Гш I" lining yuqori va pastki
■ In I к11 iiii<(talari (YUCHN va 
Г* I l ' J l  onisida harakatlani- 
tllliln  sllindr ichida 
III»» li nli|Mii jarayonlar maj- 
HMiiulnlng ishi bo'lgan 
Ink iним1 t.irifiga muvofiq, to'rt taktli IYOD da ishchi jarayonlar tirsakli 
tyilni i к к i marta aylanishida, ikki taktlida esa bir marta aylanishida sodir 
I'lilmli

1.5-rasm. Dizclning sxemasi va indikator diagrammasi:
1 — reduktor; 2 — yuqori bosimli yonilg'i nasosi 

(YU BYO N ); 3 -  forsunka.

1.2. IYOD ISH  JARAYONLARI

IN i ' I ) ish siklini shakllantiradigan jarayonlar xususiyati gaz almashishni 
Ii* iii ii utlsli tamoyillariga, aralashma hosil qilishni tashkil etish (tashqi 
ЙнЬ! ii bki> va alangalanish usuliga (uchqundan yoki siqishdan) bog'liq.

1.2.1. TO 'RT TAKTLI KARBYU RATO RLI 
D V IG A TYELN IN G  ISH  JARAYO N LARI

Mllmlr ichidagi bosim p ni porshen ustidagi o'zgaruvchan hajmi Fga 
In in I" 111 к ко'ri nishga ega bo'lgan indikator diagramma bo'yicha dvigatelning 
||li mi iv<Hiini tahlil qilish qabul qilingan.

I i msmda to'n taktli karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi 
к til I r ilnnii,

I i к к I (k iritish) krivoshipni 0  dan 180° gacha burilishida amalga 
tfcliinlmli, bu porshen ustidagi bo'shliq hajmini j = 0 bo'lganda (YU C H N ) 
I' 11,111 (yonish kamerasi hajmi) (p= 180° bo'lganda (PC H N ) Va = Vyo + Vh 
(111111111111111’ to'liq hajmi) gacha o'zgarishiga mos keladi, KAhajm silindr- 
H>"> i'■lii'lii hajmi tieb ataladi.

II ii|iqiy siklda «takt» va «jarayon» tushunchasi mos kelmaydi. Gaz 
н i 1111иivi jarayonlarini yaxshi tashkil etish uchun klapanlar mos kelgan 
Ii i i ni Im .lilanishigacha ochiladi va uni tugashi bilan yopiladi.

к и Hi Ii boshlanishidan avval yonish kamerasining hajmi К da oldingi
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sikldan qolgan qoldiq gazlar deb ataladigan yonishdan hosil bo'lgan 
mahsulotlar bo'ladi (1.3-rasmga qarang). Silindrning yangi zaryad bilan 
to'lishi (diagrammada ra chizig'i) unda porshenning PCH N  tomon 
harakatlanishida paydo bo'ladigan siyraklanish tufayli ro‘y beradi.

Kiritish takti oxiridagi bosim pa (a nuqta) miqdori dvigatelning tezlik va 
yuklama rejimlariga bog'liq bo'lgan (YOHA kiritish trakti bo'yicha harakat 
tezligiga va drossellash to‘sma qopqog'ining ochilish darajasiga) kiritish 
traktidagi gidravlik qarshiliklar bilan aniqlanadi. Nominal quwat rejimida 
(drossel to‘liq ochiq va tirsakli valning aylanishlar chastotasi nominaiga 
teng) p„ = (0,8...0,9)p„ bo'ladi.

T haroratga kiritish tizimini va yonish kamerasini shakllantiradigan 
dvigatel qismlari bilan yangi zaryadning issiqlik almashinuvi va yonilg'i 
bug'lanishiga sarflangan issiqlik hisobiga lining sovishi ta’sir qiladi, uning 
o'rnini to'ldirish uchun karbyuratorli dvigatellarda kiritish quvurida YOHA 
ishlatilgan gazlar yoki sovitish tizimidagi issiq suyuqlik bilan maxsus isitish 
amalga oshiriladi. Bundan tashqari yangi zaryad harorati uning issiq qoldiq 
gazlar bilan aralashishi tufayli ham ortadi.

Karbyuratorli dvigatelning nominal rejimida yangi zaryadning isishi ortadi 
va Ta = 320...350A" oralig'ida bo'ladi.

Dvigatel ishining II takti (siqish) krivoshipning >̂ = 180...360” 
burchakka burilishida sodir bo'ladi (diagrammadagi ac chizig'i). Siqish 
oxiridagi (c nuqta) ishchi jismning hisoblangan miqdoriga asosan, ular
ning boshlang'ich qiymati (/?u, T ) va Va va V  hajmlarni nisbatiga teng 
bo'lgan siqish darajasi e ta’sir qiladi, ya’ni e = V JV W. Zamonaviy karbyu
ratorli dvigatellar ega bo'lgan e(e = 6,5...10) ning qiymatlarida 
p's = 0.9... 1,5 M Pa va Ts = 550...750К oralig'ida bo'ladi.

Haqiqiy siklni amalga oshirishda siqish takti oxiridagi bosim, ya’ni 
porshenning YU CH N  holatida p's > ps bo'ladi; p's = (1,15...1,25)/?s, 
bu yonish jarayonining boshlanishi natijasida bosim ortish oqibati hisobla
nadi ( f — nuqta o't oldirish shamida uchqun razryadi payti). Uchqun berish 
paytidan porshenning YUCHN ga yetish oralig'idagi burchak o ‘toldirishni 
ilgarilalish burchagi deb ataladi.

I l l  takt ((p -  360...540°) — k e n g a y i s h  takti. Dvigatel ishlashi- 
ning ushbu takti paytida silindrga kiritilgan yonilg'i asosiy qismining 
yonishi va ishchi jismning kengayishi sodir bo'ladi va foydali ish amalga 
oshiriladi.

YUCH N  yaqinida, krivoship фг -10...15° burchakkaburilgandasi- 
lindr ichidagi bosim eng yuqori qiymat pz = 3,5...6 ,5M Pa ga erishadi va 
ishchi jismning harorati mos holda Tz = 2400...2800Л' gacha ko'tariladi. 
Я = p. / p, nisbat bosimning ortish darajasi deb ataladi. Zamonaviy 
karbyuratorli dvigatellar uchun A. = 3,6...4, 2  oralig'ida bo'ladi.
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м  и, .si I. i.ikti lugashi bilan IJ bosimi va harorati mos holda 
d, "  и и \ll\i, I 1400... 1700/ihisoblangan miqdorga ega bo‘ladi.

И ними iklcln kcngayish jarayoni porshen PCHN ga kelishidan awal, 
11• i 11 Mapnni oldinroq ochilishi tufayli tugashini qayd qilib o'tish kerak. 
|\ laid («I» '40...720 ) — chiqarish takti bir qancha ortiq bosim

V (1,05. 1,2 ) /»,, ostida amalga oshiriladi, uning miqdori chiqarish tizi- 
iHOl.iMl llldt • iv11k qarshilikka bog‘liq bo'ladi, ishlatilgan gazlar silindrdan 
I 'iiиi I 100A harorat bilan chiqadi.

К <t1 1 iniil«>rli dvigatelning haqiqiy siklini termodinamik hisoblashda 
|/hinl,i mi viinishida issiqlikning asosiy qismi YUCHN yaqinida ajralib chiqadi 

\n I qn yish bilan qabul qilinadi, ya’ni o‘zgarmas hajmda issiqlik 
|t. Ml i.luми sharoitga yaqin sharoitda (V  = const).

1.2.2. T O R T T A K T L I D IZ ELN IN G  ISH  JARAYO N I

I i.iKinda to'rt taktli dizelning o‘ziga xos indikator diagrammasi 
i • 11и11,* 111 ( ) ‘z-o‘zidan ishonchli alangalanishi uchun kerakli haroratni
• i miiiliish maqsadida dizellarning siqish darajasi karbyuratorli dvigatellarga
...... ancha ko‘p qilib belgilanadi: e = 14...23.

К 11\nshipning birinchi 180° burilishida (<p = 0...180°) kiritish takti 
iMHillmll

NIIIikIi I arning yangi zaryad bilan to'ldirish jarayoni (dizelda bu havo) 
|it i il l mug oxiridagi (a nuqta) IJ ko'rsatkichlarining miqdori quyidagi 
fiiiilliM bilan aniqlanadi:

I )|/clning kiritish tizimidagi gidravlik yo'qotish karbyuratorli dvigatelga 
ty <i i»! Hid.i sczilarli darajada kam (karbyuratorning difluzori va drossellash 
Hi’i hi i nopc|og‘i yo‘q) va ulardvigatelningyuklamasi o‘zgaiganda o‘zgarmaydi; 

N uigi zaryadda yonilg'i ishtirok etmasligi tufayli, kiritish tizimida uning 
I ini-.liiga yangi zaryad issiqligi sarflanmaydi, shuning uchun kiritish 

|m in ini isit ishga ehtiyoj yo‘q.
Mm sababli a nuqtadagi dizel bosimi karbyuratorli dvigatelga qaraganda

I  И 1ЦНГ1 pe = (0,85..0,92) pn.
Slqisli darajasi ortganda yangi zaryad bilan harorati past bo'lgan, nisbatan 
iiHqdordagi ishlatilgan gazlarning aralashishi tufayli dizelning Ta harorati 

Imibvuialorli IYOD ga qaraganda birmuncha kam bo'ladi (7̂ , = 310.. .350/^). 
in . Ни ruing siqish jarayonining o'ziga xosligi = 180...360°) с nuqtada 

In iiMiining termodinamik ko'rsatkichlarini karbyuratorli dvigatellarga qara-

Cmil.i ancha yuqorililigi hisoblanadi: ps =3,5...6,0MPa\ Ts = 700...900K; 
i iiMisan, siqish darajasining kattaligi bilan tushuntiriladi.

.n|isli takti oxirida yonish kamerasiga yonilg'i purkash boshlanadi. 
YliMilr'i purkashning boshlanishidan porshenning YU CH N  ga kelgunicha 
nimikll valni burilish burchagi purkashni ilgarilatish burchagi deb ataladi.
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YU C H N  gacha yonish jarayonining boshlanishi tufayli silindr 
ich id ag i/?'bosim hisoblangan qiymati p dan yuqori bo 'ladi:
pi =(l,05...1,15)p,.

Agar karbyuratorli dvigatelda uchqun berilgandan so'ng oldindan 
tayyorlangan yetarlichabirjinsii ishchi aralashmaning yonish jarayoni sodir 
bo‘lsa, dizellarda esa yonilg‘i purkashning boshlanishidan uning 
alangalanishigacha bo'lgan qisqa vaqt oralig'ida aralashma tayyorlanadi, shu 
bilan birga yonilg'ining ko'p qismi silindr ichiga yonish jarayonida purkaladi. 
Bulaming barchasi dizellarda YUCHN yaqinida karbyuratorli fYOD ga qara- 
ganda berilgan yonilg'ining deyarli kam miqdoridagisini yonishiga olib keladi 
va uning ko'p qismi YUCHN dan so'ng, porshen ustidagi bo'shliqning 
hajmini sezilarli darajada ortishida yonadi. Shuning uchun dizelning haqiqiy
siklini ideallashtirishda IJ ga issiqlikning bir qismi V = const davaboshqa
qismi esa p = const da berilib, yonish jarayoni taqlid qilinadi (imitatsiya).

Buning oqibatida bosimni ortish darajasi Я = 1,4...2,2 karbyuratorli 
dvigatelga qaraganda kam bo'ladi. Dizel siklining z nuqtadagi eng yuqori 
bosimi pz =6,0...10,0M Pa va mos kelgan harorati Tz = 1800...2300X- 
oralig'ida bo'ladi. Г  miqdoming benzinli dvigatelga nisbatan kam bo'lishiga, 
asosan, havoning ortiqlik koefTitsiyenti miqdorining ko'pligi sabab bo'ladi.

Kengayish taktining oxiridagi (b nuqta) IJ hisoblangan ko'rsatkichlari 
ph = 0,2...0,4 M Pa va Th = 1000... 1200A" siqish darajasining yuqorililigi 
va mos holda yongan mahsulotlarning ko'p darajada kengayishi tufayli kar
byuratorli dvigatellarga qaraganda kam bo'ladi.

Chiqarish takti (<p = 540...720°) biror o'ziga xos tamoyilga ega emas. r 
nuqtadagi bosim (chiqarish taktining oxiri) karbyuratorli dvigatelning 
xususiyatiga o'xshab, chiqarish tizimidagi gidravlik yo'qotishlar miqdori 
bilan aniqlanadi pr = (1,05...1,2) p0, IJ harorati esa karbyuratorli dviga
telga nisbatan past, 7V = 700...900A", bu kengayish takti oxiridagi haro- 
rat Tk ning pastligi bilan tushuntiriladi.

1.2.3. IK K I TAKTLI IYOD ISH JARAYO N I

lkki taktli dvigatclning haqiqiy sikli tirsakli valning bir marta aylanishiga 
mos keladigan porshenning YUCH N  va PCHN oralig'ida ikki marta hara- 
katlanishida amalga oshadi.

Ikki taktli va to'rt taktli dvigatellaming siqish, yonish jarayonlari prinsipial 
farqqa ega emas, ushbu dvigatellaming ish jarayonlarining o'ziga xosligi gaz 
almashinuvini tashkil etishning turli usulligi hisoblanadi.

1 .6 -rasmda ikki taktli dvigatelning sxemasi keltirilgan.
Uning konstruksiyasi asosini krivoship-shatun mexanizmi 7, puflab 

haydovchi 2, chiqarish 3 va puflash 4 darchalari tashkil etadi. Shu yeming 
o'zida ujiing indikatordiagrammasi keltirilgan.
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1.6-ram. Ikki taktli dvigatclning sxemasi va indika- 
tor diagrammasi.

M HI in III takt
|»i tl IHII ) quyidagi 
|# i i\ "id  и < I и и tashkil 
iMHD'tii i ' — yonish 

I|#m v"iiln liiB  bir qismi;
I" njj.iivf'h jarayoni.

Iii'llb Hint iliiiKtammasining 
I mii|lnsl porshcn orqali 
>liii|iiiI'iIi dmchasi 3 ning 
HHlilluhl boshlanishiga 
ПМ*v11f111 kcladi, bundan 
И Ии l<i crkin chiqishi 
IHHIiIiiiiihIi Porshenning

т . 11.111U PCHN tomon ko'chishida u puflash darchasi 4 ni (diagram- 
HM»l i ' nuqta) ochadi, shundan so‘ng PCHN gacha yetguncha (diagrammada 
f  |4 H|i i) puflash va chiqarish darchalar orqali silindrning yangi zaryad 
| iI.ih iiitash amalga oshiriladi, silindr ichidagi bosim esa haydovchi hosil 

JM |i"i /», bosim darajasida ushlab turiladi [p [ > p0).
I • ■ luiitcl ishlashining ikkinchi takti boshlanishida ham porshenning yuqoriga 
i" .Iml.i puflash darchasini (3 nuqta) to‘liq berkitgunicha puflash davom

m ill Shundan so‘ng chiqarish darchasi to‘liq yopilgunicha porshen ustidagi 
Imi lilti|da ioylashgan zaryadning bir qismini siqib chiqarish amalga oshiriladi 
( i mu|tn) So'ngra siqish jarayoni 4/'boshlanadi, uning oxirida (/nuqta) 

ivuiiitorli dvigatelda elektr uchquni beriladi, dizelda yonilg'ini purkash 
h* ill in,и li va yonish jarayoni sodir bo'ladi.

II И taktli dvigatelning farqlanishini o'ziga xosligi bu silindrni ishchi 
I' timi Гл dan to'liq foydalanmaslik hisoblanadi; uning bir qismi Vy yo‘qo- 
Hliiiti hajm deb ataladi, ushbu qismi esa gaz almashish jarayonini tashkil 
i|lll«h iicliun foydalaniladi. <p = Vy / Vh nisbat yo'qotilgan hajm deb ataladi 
Vh |Hill,ish ti/imiga bog'liq holda ф = 0,1...0,28 oralig'ida o'zgaradi. Shunga 
I".,, li«| holda ikki taktli dvigatellarda siqish darajasi haqiqiy 
1 ^ 1 K )/Ku  va e ~ (К » + Ю/Ууо geometrik siqish darajalariga ajrati- 
Irttll Itimda Vh = Vh - Vv — ishchi jismni kengayishi uchun foydalaniladi- 
|hh 1111u11 hajmi. Demak, e > sh.

1.2.4. IYOD EN ER G ET IK  BALANSI VA 
N iJA M KO RLIK-EN ERG ET IK  KO 'RSATKICH LARl

I I ntsmda keltirilgan energetik balans siklda dvigatelning ishlashi uchun 
W*|hi' vilitulriga kiritilgan yonilg'i to'liqyonishida enereiva sifatida O^iiralishi 
Hmmi in bo'lgani foydali (samarali) “ Гг- v T ^ r a s r n lirlariea

l

' S ; B 5 i j ^ t i s h  Iirlariga 
Bvx. ТИП я ЛП  
№  ^  *



(issiqlik Q va mexanik Q J bo'linishini ko'rsatadi:

Q\ = 4  + Qya'q + £?m-
Agar dvigatel bir siklni amalga oshirishida silindrga qs yonilg'i kiritilsa, 

u holda (?, = qsH u bo'Iadi, bunda H u — quyi yonish issiqligi.
Qt issiqlikning birqismi siqish va kengayish taktlarida olinadigan ortiqcha 

ish ko‘rinishida bo'lgan indikator ish Li ni hosil qilishga ketadi 
( 1 .8 -rasm).

4 -  4  -141-
Bunga muvofiq i  indikator diagrammasida shtrixlangan yuza bilan 

namoyon qilinadi.
Amaliyotda sikl ish qobiliyatining ko'rsatkichi sifatida faqat ish 

jarayonlarini takomillashtirish bilan aniqlanadigan indikator ishidan foy- 
dalanilmasdan, dvigatelning o'lchamlaridan ham foydalaniladigan ishchi

hajm birligidan
P i = L ,/V h olinadigan, 
bosim o'lcham iga ega 
bo'lgan, siklning indikator 
ishi ko'rinishidagi o'rtacha 
ind ikator bosim deb 
ataladigan solishtirm a
ko'rsatkich p. dan 
foydalaniladi.

Haqiqiy siklning 
tejamkorliligi siklga yonilg'i

Qsov

I.7-rasm. IYOD ning energetik balansi.

bilan kiritilgan (?, issiqlikning qanday qismi indikator ishga aylanishini 
ko'rsatadigan indikator F IK  t|, = /,,/(?, bilan baholanadi. Ushbu

ko'rsatkich Ц =Q\- Qw q ni hisobga olgan holda dvigateldagi issiqlik 
yo'qotish darajasini belgilaydi:

7/ =  1 -  Q yo‘q /  Q \ =  1 "  (Q sov +  Qig +  Q chyo)  /  Q \ ■

Shunday qilib, issiqlik yo'qotishning istalgan turini ortishi, ya’ni 
zaryadning silindr ichi bo'shlig'ini shakllantiradigan qismlari bilan issiqlik 
almashinuvidagi issiqlikning yo'qolishi Qmy (asosan, sovitish tizimida atrof- 
muhitga o'tkaziladigan yo'qotish) Q , yoki ishchi jismda jamlangan issiqlikni 
chiqarish jarayonida silindrdan chiqib ketadigan issiqlikni isrofi (ishlatilgan 
gazlar orqali yo'qotish), yoki silindrga kiritilgan yonilg'ining chala yonishi 
bilan bog'liq bo'lgan yo'qotish Qchyo (chala yonish tufayli yo'qotish) t] ni 
kamayishiga olib keladi.
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Ш  I ^  iiml iltivomida 
Hitllknlor ish 

h»r (/uvvati 
/, //, tlrl> nlaladi.

M..I.I i bir siklni

Crtlirt • inhliMi uchun 
цкм vni|t Agar dviga- 
||| 111ни к 11 vnlining 

Utimi.Miii ( luislolasi /i, 
him. I i, unga teskari 
I*  1«им <I>s n uit I / n — bir marta aylanishning minut hisobidagi vaqti va 
Ml /Н  11 kimd hisobidagi vaqti. Ushbu holatda ts = (60/л)0,5г, bunda

■ '111111К koeffitsiyenti, ikki taktli dvigatel uchun ikkiga va to‘rt taktli 
ibiv.ii. in Ihiii to'rtga teng. Ц - p yh bo'lishini hisobga olgan holda dvigatel-
llllt# •I... . soni i ga teng bo'lganda quwat N j(kV t) quyidagiga teng
• ii'lrtilt

I.8-rasm. Siklning indikator ishini aniqlash.

N, = PimVh/ { 30r). ( 1. 1)

IK  in <i1 I ujamkorligini baholash uchun indikator ish birligini hosil

S in'i il ir iiel qancha yonilg'i sarflashini ko'rsatadigan solishtirma indi- 
iffi|hilf;'I sarfl deb ataladigan g. parametr amaliyotda keng miqyosda 
Hi 11 Hi 11 (|nbul qilingan:

( 1 .2 )

c, iuii|(lor, odatda, gf(kVt-soat) da ifodalanadi, shuning uchun (1.2) 
llllg l .miik suratidagi yonilg'i sarfi kg/s o'lchamida beriladi, maxrajidagisi

bVi • l.i. .hundan kelib chiqqan holda g(. = —̂ . Ю3 bo'ladi.
N,

Iiiim iini ish qisman foydali ish Lc ni sodir qilishdagi tashqi yuklamani 
|н»К hi! 1 < \ i‘iii, transport vositasiga tatbiqan transmissiyaga beradi) va ish- 
(|ч1.11 liiI if*i ish L ga, gaz almashinuvi jarayonini amalga oshirishdagi 
Uli I J  i i .irflanadigan tashkil etuvchilardan iborat bo'lgan dvigatelning 
i* Ii* i 11 i vii'qotishlar (mexanik yoki ichki yo'qotish) L ni yengishga,

J «l.... Ii.i igregat va mexanizmlarni yuritish Lq ga (moy va suv nasoslari,
l#f|i..... ir yonilg'i uzatish apparatlari va boshqalar) sarflanadi.

| И in nnl.i j-az almashishdagi yo'qotishlar, diagrammadagi bra yuzaga

Г^М̂ и*... 'I l.o lib, ish siklining manfiy qismi deb hisobga olinishi mumkin.
•Mil Пн l,"hi,i termodinamik siklning mosligi gazalmashishjarayonidagi yo'qligi 

If. ill l ii.hi taqqoslansa to'g'ri bo'ladi.
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Indikator ishning qanday qismi samarali ishga aylanishini ko'rsatuvchi 
dvigateldagi mexanik yo‘qotish!ar darajasi mexanik F I К  rjm= Le / Ц bilan 
baholanadi yoki Le = Ц - Lmyo ni hisobga olganda quyidagi ifoda hosil bo'Iadi:

Лт ~ 1 — Ая/о / A '
Yonilg'i bilan kiritilgan issiqlikning qanday qismi samarali ishga 

aylanishini ko‘rsatuvchi dvigateldagi yo‘qotishlar yig'indisi mos holda 
samarali F I К  bilan baholanadi:

r)e = L J Q x= L,Tjm / 0, = Wm • 0 -3)

N e = PeniVh /(30r). (1.4)

Bunda: pc = Le / Vh — o‘rtacha samarali bosim (pj ga o‘xshash ko'rsat
kich). Dvigatelning samarali burovchi momenti Mh pc gato'g'ri proporsional, 
ya’ni M h = peiVh/ (tn ) = cpc.

Yonilg'ining qanday miqdori samarali ish birligini sodir qilishini 
ko'rsatuvchi solishtirma samarali yonilg'i sarfi ge dvigatelning tejamkorligini 
baholash uchun qabul qilingan umumiy ko'rsatkichi hisoblanadi:

ge =Gyo/ N e -103. (1.5)

Bir xil nomlangan indikator va samarali ko'rsatkichlar o'zaro mexanik 
F I К  bilan bog'langan:

4m= 4 /  A  = N J  Nt = p j  Pi = gi / ge.
Transport mashinalarining zamonaviy dvigatellarini indikator va 

samarali ko'rsatkichlari miqdori 4.1 - va 4.2-jadvallarda keltirilgan.

1.2.5. L IT R L I Q U W A T  VA D V IG A TELLA RN IN G  
KUCHAYTIR1SH USULLAR1

Dvigatelning ishchi hajmi birligidan olinadigan nominal samarali quwat 
litrli quwat deb ataladi:

= Ne / iVh = ptn/ (30r). ( 1.6 )
Litrli quwat qancha ko'p, ishchi hajmi shuncha kam bo'lsa, bir xil nominal 

quwatda dvigatel mos holda kam tashqi o'lchamlaiga va massaga ega bo'Iadi.
Kuchaytirilganlik darajasi litrli quwat bo'yicha baholanadi. Nf yuqori 

qiymatga ega bo'lgan dvigatellar kuchaytirilgan deb ataladi.
Litrli quwatni orttirishga yordam beradigan texnik tadbirlar majmuasi 

dvigatelni kuchaytirish deb ataladi.
Dvigatellarning mumkin bo'lgan kuchaytirish usullari (1.6) ifodadan 

kelib chiqadi; nominal aylanishlar chastotasi n ni, o'rtacha samarali bosim 
pe ni orttirish yoki ikki taktli ish jarayonni qo'llash bilan /V, ortadi.
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н ........Hull IhI.in lilrli quwatni ko'paytirish karbyuratorli dvigatellarda
HM'iv*1 «lit lnviliilaniladi, zamonaviy modellari uchun n 6500 min-1 ga va

*
mi,

i in |i и i|'ii orlihndi.
V till iivlniiiiiliillnri dizellarining nominal aylanishlar chastotasi, 
■In iftuo mln 1 dan ortmaydi. Shu sababli havo bosimsiz kiritiladigan 
IIhmIh hull «iiivvati 12 dan 15 kVt/l gacha oralig'ida yotadi va 

Я» ‘ПА I У / 1 ga ega boMgan karbyuratorli dvigatellaming shu kabi 
RrtlHi liliiiij.i yon bosadi.

111111 hii/lrgi paytda yengil avtomobillar dizellarining ayrim 
mi ly iIiiihIii aylanishlar chastotasi bo'yicha ulami kuchaytirish uchun 
i l*tl«tiliii in ycngishga erishilmoqda. Nominal aylanishlar chastotasi 
I "и ■ MHI mill 1 ga va litrli quwati 20 kVt/l gacha ega bo'lgan ko'p 
Hiiliitfl ili/ollnr paydo bo'lmoqda. 

i|rlrtitl«liliii chastotasi bo'yicha dizellami kuchaytirish, litrli quwatini 
(M-1>• i ■ ни••• ly usul bo'lib hisoblanadigan karbyuratorli dvigatellarga 
wi •" к .«in Mirnkterli hisoblanadi.

M lniu'liqlik tahlilidan kelib chiqqan holda to'rt taktli ish siklidan ikki 
i*ln ii li[M o'tganda litrli quwat ikki marta ortishi kerak. Haqiqatda esa 
tinlniiiliiK bir qismini gaz almashinuvi jarayonida ishlatish va silindrlami 
i vii in’ldirish sifatining kamayishi oqibatida puflash nasosini yuri- 

ItH i|<i\.tiling qo'shimcha sarflanishi Ne faqat 1,5...1,7 marta orttiradi.
• ii i|ii\s.ii ko'pligi (50...70% ga) ikki taktli dvigatelning muhim afzalligi

*♦»......Ii lliroq silindr ishchi hajmining bir qismidan indikator ishni
И hi .....  loydalanilmasligi ularning ene^gotejamkorlik ko'rsatkichiga
I nn*' I"  'I laktli dvigatellarga qaraganda sezilarli darajada kam bo'lishiga

M >' iiin i .liinuvi jarayonlarining qisqa vaqtda kechishi tufayli silindr-
• I M'linlii qismlarining issiqlikdan zo'riqishning nisbatan yuqorililigi 

lUlt i nmrrasini shakllantiradigan detallardan issiqlikning kam olinishi, 
Htfilt  ̂ ultirga yonish jarayonlarining ikki martadan ortiq kelishi bilan
..... ..lie.hi vaqt birligida ko'p issiqlik berilishini ikki taktli IYOD
hHlnltfti kiritish mumkin.

• 11111 kurbyuratorli dvigatelning katta kamchiligi silindmi puflash 
iMHO.i yniuivi hi aralashmaning bir qismi yo'qotilishi hisoblanadi, bu ular- 
H|lt| i "ilirtini anchaga kamaytiradi.

M  Hill i|iivvaliii oshirishga qaratilgan qator tadbirlar ichida o'rtacha 
MHfMi ’i. Inulm 11 bo'yicha dvigatellami kuchaytirish muhim o'rin egallaydi. 

jllt ii -V ni .ivilarli darajada pe ni oshirish yo'li bilan kattalashtirishga faqat 
|li hi,. i kn'p miqdordagi issiqlik berilishi tufayli ish siklining issiqlikdan

»mM#i iM h.....iliisliida erishish mumkin.
Нюним in Inin silindrga kerakli ko'p miqdordagi yonilg'ini uzatishda 

МЫЙ1Ц1 v"iillu'l qt ni ortishi) uning to'liq yonishiga ko'p miqdordagi 
'In • In lulnb qilinadi. Amaliyotda bu dvigatelning silindriga kirayotgan
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1.9-rasm. YurHmali komprcssor orqali 
dvigatclga qo'shimcha 
havo kiritish sxcmasi.

yangi zaryad miqdorini bosim ostida 
haydash orqali orttirish bilan amalga 
oshiriladi. Ushbu usul dvigatelgn 
qo ‘shimcha havo kiritish (nadduv) 
deb ataladi. Bunda pc, yangi zaryad 
zichligining ortishiga proporsional ra- 
vishda kattalashadi.

1.9-rasmda qo'shimcha havo 
kiritiladigan va kompressor IYOD 
tirsakli validan mexanik yuritm.i 
oladigan dvigatelning sxemasi 
tasvirlangan.

Qo‘shimcha havo kiritishning 
bunday tizimining kamchiligidan 
biri kompressomi yuritishga energiya 
sarflanishi tufayli dvigatelning 
tejamkorligini jiddiy pasayishi 
hisoblanadi.

Amaliyotda zamonaviy dvigatelsozlikda 1.10-rasmda sxemasi keltirilgan 
gazturbina orqali qo ‘shimcha havo kiritish keng tarqalgan.

Bu yerda kompressor bilan konstruktiv yaxlit agregat sifatida birlashgan 
gaz turbinasi 2 da ishlatilgan gazlar energiyasidan markazdan qochma 
kompressor 1 ni yuritish uchun foydalaniladi. Bunday agregat turbokom 
pressor (TK ) deb ataladi.

Gaz turbina orqali qo‘shimcha havo kiritishda havo kiritadigan agregatning 
dvigatel tirsakli vali bilan mexanik bog'liqligi mavjud emasligi, TK  dan 
foydalanishda dvigatelning tortish tavsifmi va tezlana olishini sezilarli darajada 
yomonlashtiradi. Bu TK  rotorlar tizimi inersiyaligi, shuningdek, tezla- 
nish boshlanishida silindrga kerakli miqdordagi yangi zaryad bilan 
ta’minlanmasligi tufayli ishlatilgan gazlar energiyasining kamayishi bilan

bog'liq. Ushbu kamchilikni bartaraf 
qilish uchun ko‘pincha qo‘shimcha 
havo berishda aralash tizimdan 
foydalanish imkoni tug'iladi. 
Aralash tizimda qo'shimcha havo 
berish turli konstruktiv variantda 
bajariladi va odatda, u yurituvchi 
kompressor va gaz turbina orqali 
qo'shimcha havo berishning aralash 
tizimini ma’lum ko'rinishida bo'Ia

di.
Dvigatelning silindriga 

kiritiladigan yangi zaryadnin^ 
zichligini orttirish uchun ayrim

Pk > !‘o

1.10-rasm. Gazturbina orqali qo'shimcha havo 
kiritish sxemasi.
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H im! i Mlmdrdagi gaz almashinuvi jarayonlarining davriy kelishini natijasi 
Immukii «и/ almashinuvi tizimlaridagi tebranish hodisasi (kiritish va
• и Ii li/lmidagi IJ pulsatsiyasi)dan foydalaniladi. Masalan, kiritish 
lM.(iitiii kiritish klnpanining berkilishi oldidan uning yonida siqish toMqini 
и I", in 11 j-m n konstruktiv ko‘rsatkichlar (asosan, o‘tish kesimining uzunligi 

• 0  l*rrilsii, u holda silindrga kirayotgan zaryad massasi ortadi. Chiqarish 
mi in In>| pnytida uning yonida siyraklanish to‘lqini sodir bo'ladigan qilib 
mi ll t|iivuri «sozlansa», shungao‘xshash samarani olish mumkin. Buning 
kiilu nilliulrlami tozalash yaxshilanadi va unga ko‘p yangi zaryad kiradi. 

i It*/ nliii.isllinuvi tizimining geometrik o‘Ichamlari to‘g‘ri tanlanganda

Rlit in.и inl.i dinamikaviy havoli bosim ostida kiritish (nadduv) yordamida 
pH* If111tin Mimarali quwatini 15...25% orttirishga imkon tug'iladi.
M.ivt mi bosim ostida kiritish usulidan foydalanish yonish kamerasini 
И  Inin hIhmii qismlarini issiqlikdan zo'riqishini orttiradi, buesasilindiga 

in \ иik.i /aryad zichligini kerakli darajada orttirishni cheklaydigan asosiy 
|ilil,иi l»in hisoblanadi. Shuning uchun havo bosim ostida kiritiladigan 
ifllm in Knnsiniksiyalashda va kompressordan chiqishdagi bosim miqdori 

mi | it ni fihil.i lining qismlarida mexanik va issiqlik yuklamalaming ortishida 
kill Im'ljtnn oqibatlami e’tiboî ga olish kerak. 

hlninn silindriga kirishda hosil qilinadigan bosim miqdori pk (yoki 
1111ы iIrtish darajasi nk = pk / pn) bo'yicha havoni bosim ostida 
ill • нм irk < 1,5, o'rtacha nK > 1,5...2,0 va nK > 2,0 yuqori daraja- 

i HJiiiiil nil Bunda dvigatelning samarali quwati mos holda 20...30,40...50 
(iltiii niUqqa oshiriladi.

Hii niqali o't oldiriladigan dvigatellarda havoni bosim ostida kiritishda 
9 (i.i// yonish deb ataladigan yonish jarayonining buzilishiga qarshi 
phlHiiliimi ko'rish talab qilinadi (3.3.1- va 3.4.4-bandlarga qarang). 
IiiiI и slui bilan birga 1G haroratining yuqorililigi tufayli turbina 
MhIhm iv.lqlikdan zo'riqishi ortishi (yuqoriligi) keltirilgan rusumli 

ilii Imvoni bosim ostida kiritish usulidan amaliy jihatda foydalanishni 
I HliniiUiiM.ishliradi.

I H  /O 'R IQ ISH , MASSA-TASHQ1 O 'LCHAM  
VA EKO LO G IK  KO 'RSATKICH LAR

lKl(| ••• II.ihiimk Mimarali ishlashi va konstmksiyasini takomillashganligini 
in him IYOD ning turii xususiyatlari va sifatini tavsiflovchi ko'rsat-

II о .....t in foydalaniladi.
llfM i 111 unkorligi (V/,<7y), ishlash qobiliyati (/>,■), shuningdek,
lf||iiH|| ..... . chtlyoji nuqlayi nazaridan baholanadigan
............... tUhll ctish va konstmksiyasini takomillashganlik toifasiga

ЦН i " U<ii ii ii i,imkorlik energetik ko'rsatkichlari tahlil qilingan edi.
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n p = n c m p).

N p barcha porshenlar yuzasi birligiga muvofiq keladigan samarali 
quwatni ko'rsatadi. Ushbu parametr dvigatel litrli quwati bilan yaqin 
bog'liqlikka ega, chunki, iFp = iVh / S , N p = N tS.

Ushbu bog'liqlikni N, ni aniqlaydigan (1.6) ifodaga qo'yib, quyidagini 
olamiz:

N , = P'C„/ r.
Bunda: pe issiqlik va mexanik zo'riqishni, cp esa dvigatel konstruksiyasining 

dinamikaviy zo'riqishini tavsiflaydi. 1

Massa — tashqi o'lcham ko'rsatkichi guruhiga, quruq dvigatel massasini 
uning nominal samarali quvvatiga bo'lgan nisbatini ko‘rsatuvchi 
gN = M dv / Ne solishtima massa kiradi (kg/kVt), shu bilan birga litrli mas- 
sasi ham (kg//) quyidagi ifodaga teng bo'ladi.

I
Bu ko'rsatkichlar o'zaro litrli quwat orqali bog'langan: gN = g, / Nt.
Bir xil ishchi hajmda dizellar konstruksiyasi qismlarida issiqlik, mexanik 

va dinamik zo'riqish yuqoriroq bo'lganligi oqibatida ular massasining ko'pligi 
tufayli dizellarning litrli massasi karbyuratorli dvigatellarga qaraganda ko'p. 
Havo bosimsiz kiritiladigan dizellarda, odatda, kam qiymatga ega bo'ladi, i 
ular uchun solishtirma massa miqdori uchqundan o‘t oldiriladigan 
dvigatellarga qaraganda ko'p.

1 .1-jadvalda transport dvigatellarining asosiy turlari konstruksiyasining 
massa-tashqi o'lcham ko'rsatkichlari va issiqlik, mexanik va dinamikaviy 
zo'riqish ko'rsatkichlarining ahamiyatli miqdorlari keltirilgan.

Ushbu ko'rsatkichlar havoning bosim ostida beriladigan dizellar uchun 
nK ga bog'liq holda ko'p miqdor oralig'ida o'zgaradi va taxminan quyidagi
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Dvigatel konstruksiyasini issiqlikdan va dinamik zo'riqishini tavsif-laydigan 
ko'rsatkichlar uning ishonchliligini va ko'pga chidamliligini baholash uchun 
katta ahamiyatga ega.

Porshenning o'rtacha tezligi cp = Sn / 30, w /s asosiy ko'rsatkichlari- 
dan hisoblanadi, bunda: S — porshen yo'li, m, n — tirsakli valniiiK 
aylanishlar chastotasi, min '. Ushbu parametr mexanikaviy zo'riqishnl 
baholaydi, chunki dvigatel detallarini c2p ga proporsional bo'lgan inersiyn 
kuchlaridan yuklanish darajasini aniqlaydi, birikuvchi tarkibiy qismlar- 
ning yeyilishini bilvosita tavsiflaydi.

Zo'riqish majmuasini (issiqlik va mexanik) aniqlaydigan parameir 
porshen quwati hisoblanadi (kVt/dm2):



1.1 -jadval

Ип|» nut

!■ m I h i i i i I i m  И

Г I (lllivoillliu 
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Ko'rsatkichlar

cp,m/s Np,kVt/dm2 g,*bgH g N,kg/kVt

8 ... 6 22 ...41 50... 120 1,4... 7

9... 12 11... 19 30... 150 О00<N

Мин I'T  h<|lik bo'yicha baholanishi mumkin (1,5 < nk <2,5 bo‘Iganda):
a  ^  a  ^  R N
S 'l n) xk -0,5 ’ ®^<»> ~ л>-0,5’

Пт,.!,i -«и- indcksli ko'rsatkich havoning bosim ostida kiritiladigan 
|ци• > и и imulifikatsiyasiga tegishli.

H) ko'rsatkichlari tizimida ekologik ko‘rsatkichlari muhim holatni 
fMH.iwli и Ishlatilgan gazlarda zaharli tashkil etuvchilaming mavjudligini, 
№ 11 ' ii "I hirga tovush energiyasining atrof-muhitga nurlanishini ham 
I» 1ц111\ill \gnr iqtisodiy-energetik va massa-tashqi o'lcham ko‘rsatkich!ar 
tlm.H’Ki im«ап, tcxnik, iqtisodiy ko‘rsatkichlar, ko'proq esa konyunkturali 
UmiIhIhi И.и bilan baholansa, IYOD ekologik ko'rsatkichlari tegishli davlat 
№ м 1.|.нм sinndart va qoidalarbilan qat’iy bayon qilinadi (6 -bobga qarang).

1.2.7 D V IG ATELLAR ISH LA SH IN IN G  
I Л VS 11 LARI VA ISH LA T ISH  R E JIM LA R I TO‘G ‘R IS ID A  

TUSH UN CH A

I .... M'»>ildn ishlatiladigan dvigatellar tezlik va yuklama ish rejimlari keng
♦ИИ» Mil» u'/garishi talab qilinadigan sharoitda foydalaniladi. IYO D  turli 
fejlflli M.I.i • I turli rostlash ko'rsatkichlari miqdorida ishlashida uning faoliyati 
MjMfilili|iiin baholash uchun dvigatel tavsiflari xizmat qiladi.

И > lavsifi (xarakteristikasi) deb, dvigatel ko'rsatkichlarining ishlash

Cip ) Vt'kl uning asosiy tizimlarining rostlanishi bilan bog'liq bo'lgan 
H“ il-1, lil.ii i bog'liqligiga (odatda, chiziqli tasvir) aytiladi.
Iivlunirlnlng rejimi pr, /V yuklama va tirsakli valning aylanishlar 

И**-' .' ".I n bilan aniqlanadi.
I •> iMiilrlnlng ish ko'rsatkichlarini, boshqarish a’zolarini o'zgarmas holatida 

МИШ ) in’smn qopqog'ini uchqundan o‘t oldiriladigan karbyuratorli dvigatel
to .......... illuglchni — dizel uchun), aylanishlar chastotasiga bog'liq holdagi
МгИ*й*>1<1 irrllk lavsifi deb ataladi.

\aiti lumluiarish a’zolari eng ko'p yonilg'i yoki yonuvchi aralashma 
I'lt ui linlatga mos kelsa, bunday tezlik tavsif tashqi tezlik lavsifi 

Uli .iliil.lill
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*
Boshqarish a’zolarining istalgan oraliqdagi o'zgarmas holatida dvigal 

ishlashida olingan tavsif qismiy tezlik tavsifi deb ataladi.
Dvigatelning tashqi tezlik tavsifi uning quvvat ko'rsatkichi chegarasinl 

aniqlashga va to‘liq yuklamada tejamkorligini baholashga imkon beradi. Ushbu 
tavsif ko'pchilik transport dvigatellari uchun pasport hisoblanadi.

Tirsakli valning belgilangan aylanishlar chastotasida dvigatc 
ko‘rsatkichlarining pc (yoki yV.)ga bog'Iiqligi yuklama tavsifi deb ataladi. I 
orqali berilgan aylanishlar chastotasida quvvat chegarasi aniqlanadi va turi 
yuklamalarda dvigatel ishining tejamkorligi baholanadi.

Ushbu tavsiflardan tashqari amaliyotda porshenli IYOD uchun dvigatc 
ish ko‘rsatkichlarini rostlanadigan parametrga (masalan, havoning ortiqlik 
koefTitsiyenti, o‘t oldirishni ilgarilatish burchagi, yonilg‘i purkashm 
ilgarilatish burchagi va boshqalarda) bog'liqligini ko‘rsatadigan rostlasl 
tavsifi deb ataladigani keng miqyosda qo'llaniladi. Bunday tavsiflardan yonilg’ 
uzatish va o‘t oldirish tizimlari ishining eng optimal ko'rsatkichlarini 
aniqlashda foydalaniladi.

1.1 1-rasmda avtomobil dvigatelining ishlashini yuklama va tezlik rejimlari 
maydoni sxema ko'rinishida ko‘rsati!gan.

Abssissa o'qidan yuqorida dvigatel ishlashining faol rejimlar sohasi 
joylashgan (A). Ushbu rejimlarda dvigatel ishlashi ijobiy hisoblanadi. Soha 
ning yuqori (ustki) tomoni tashqi tezlik tavsifi (/) bo'yicha eng yuqori 
burovchi moment egri chizig'i bilan o'ng tomoni rostlash tarmog'i yoki 
nominaldan yuqori aylanishlar chastotasidagi burovchi momentning pa- 
sayish tarmog'i ( 2 ) bilan; chap tomoni — berilgan yuklamadagi valning 
eng kam turg'un aylanishlar chastotasi (3) bilan cheklangan.

Abssissa o'qida salt yurishdagi valning eng kam aylanishlar chastotasidan 
boshlab (4) salt yurishning o'ta tezlanishi deb ataladigan aylanishlar chastotasi 
tugaydigan (5) yoki rostlagich bilan ishlaganda eng yuqori aylanishlar 
chastotasigacha joylashgan nuqtalar salt yurish rejimiga muvofiq keladi.

Abssissa chizig'i pastida dvigatel ishining sust rejimi joylashgan 
Ishlamayotgan dvigatelni aylantirish uchun kerak bo'lgan moment egri 
chizig'ining osti bilan chegaralangan ushbu zonada dvigatel inersiya kuchi 
ta’sirida yugurishni davom ettirish yo'li rejimida yoki majburiy salt yurish 
yo'lida (M SYU ), ya’ni avtomobilni dvigatel bilan tormozlashda ishlaydi.

Ko'p transport qurilmalari haqiqiy foydalanish sharoitida dvigatel 
ko'rsatkichlari va issiqlik holati vaqt bo'yicha o'zgarib turadigan noturg'un 
(o'tish) rejimlari sharoitida ko'proq ishlaydi. Bunday holat dvigatel ishini 
tezlik va yuklanish tavsifiarining tahlil qilishda real ekspluatatsiya sharoitiga 
to'g'ri kelmaydi. Siklning kechishiga va ishlatish sharoitiga bog'liq holda o'tish 
rejimlarini ulushi ko'p yoki oz bo'lishi mumkin.

Dvigatel va uning ayrim tizimlari ish jarayonlarining o'ziga xosligi sababli 
IYOD noturg'un rejimlaridagi ko'rsatkichlari turg‘un rejimlarda olingani- 
dan farq qilishi mumkin. Shuning uchun dvigatel ishining faqat tezlik va 
yuklama tavsiflari bo'yicha tahlili ayrim hollarda haqiqiy ishlatish sharoitiga
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i«i • * >111ыч11к.| inumkin.
Hn •- *i il»t иi ilvlgiitckliin I'oyda- 
•Itllrttllnnii muayyan 
tM»mn.i.iui liunsport vosita- 
|»| mi him uni ishlashida 
ft (tun| iiluinilynlga ega bo'lgan 

ttilm lu l imOmiinsini ajratish 
Им* * M r,iii.in, shahardagi 
M .l.l.l. I я 111 it n 11 i bajarishda 
flltlni 11<м11ц.1 ii avlomobillar 
h  " |  i |,in ia Inin ishlashining
ft.>-......  dnvrida tezligi-
Hl i i i l i l lI 'l l , dvjgatel bilan
ff>«.... bull. ..ill yurish va qis-
Ин. xiMiimnlnrda ish I ash 
ftjM iill " ‘/Ign xos hisobla- 
iifcli ■ it Hi и l.п.no tashishga 

Hi l| ill hi,ми avtomobil dvigatellari ishlashining ko'p davrida nominal quwat 
fDtlHltf i \ n|in bo'lgan turg'un rejimlarda ishlaydi.

1.11-rasm. Avtomobil dvigateli ishlashining 
yuklama va tczlik rejimlari maydoni.



II BOB
YONILG‘1 VA ISHCHI JISM. 

IYOD HISOBLANGAN SIKLLARI

2.1. YONILG‘1, ISHCHI JISM  
VA ULARNING XUSUSIYATI

2.1.1. PORSHENLI IYOD UCHUN YONILG'ILAR 
TARKIBI VA XUSUSIYATI

Porshenli IYO D  haqiqiy siklida oksidlovchi, yonilgM va qoldiq gazlar 
aralashmasidan tashkil topgan ishchi jismning fizik-kimyoviy o'zgarishl 
amalga oshiriladi. Oksidlovchi bo'lib, odatda, atmosfera havosining kislorodl 
xizmat qiladi. Neftni qayta ishlash yo‘li bilan olinadigan va turli 
uglevodorodlar aralashmasidan tashkil topgan benzin va dizel yonilg'isi 
asosiy yonilg‘ilar hisoblanadi. Bu to'yingan parafm uglevodorodlar yoki 
alkanlar C„Hln+2 \ olefinlar yoki alkenlar C„Hln (odatda, yonilg‘ilarda 
oz miqdorda bo'ladi); C„H 2„ ifodaga ega bo'lgan (olefmga o'xshash) naftenlar 
yoki sikloalkanlar, lekin uglerodni atomlariaro boshqacha bog'liqlik bilan; 
halqa molekula xususiyatli aromatik uglevodorodlar (asosan, C „H ln_6 )■ Shu 
bilan birga siqilgan va suyultirilgan gazlar; ko'mirni, slaneslami, bitumsi- 
mon qumlarni qayta ishlab olinadigan sintetik yonilg'ilar; spirtlar; efirlar 
(spirt izomerlari hisoblangan) ishlatiladi.

Dvigatellardan samarali foydalanish, ya’ni issiqlikning eng ko'p ajralishl 
va IG  da eng kam zaharli mahsulotlar hosil bo'lishi uchun yonilg'i quyida- 
gicha bo'lishi kerak:

— dvigatel ishlashining barcha rejimlarida va tashqi sharoit keng miqyosda 
o'zgarishida yonilg'i uzatish ishonchli va aralashma hosil bo'lishining yuqori 
sifatli bo'lishini ta’minlaydigan zichligi, qovushqoqligi, siqiluvchanligi, 
haydovchanligi (past haroratlarda) va boshqa xususiyatlari eng maqbul miqdoiga 
ega bo'lishi; ■

— yuqori ekologik xususiyatga ega bo'lishi;
— ishonchli ishga tushirish va to'liq yonishini ta’minlashi; qurum hosil 

bo'lishiga va yonish mahsulotlarining zanglatish-agressivligiga moyilligi eng 
kam bo'lishi; yuqori termik turg'unlikka va yaxshi yuvish xususiyatiga ega bo'lishi;

— saqlash va tashishda xususiyatini saqlashi, mexanik aralashmalar v» 
suvni tashkil etmasligi, mumkin qadar kam yong'in va ekologik xavfsizlikkn 
ega bo'lishi, qimmat bo'lmasligi.

Yonilg'ilar xususiyatini fizik-kimyoviy va foydalanish xususiyatlarign 
ajratish mumkin.

Yonilg'ilam ing holatini va tarkibini tavsiflaydiganlari (zichlik, 
qovushqoqlik, sirt tarangligi, kimyoviy va fraksiya tarkibi va boshqalar) fizik- 
kimyoviy xususiyatiga kiradi.
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I •> lu'Hi limning ishonchli ishlashini va kerakli energetik, tejamkoriik va
i... iMiiku hlarini ta’minlaydigani foydalanish xususiyatiga kiradi (bug‘-

INttt....... Ill . yurgizib yuborish va past haroratli xususiyatlari,
••>*ii|('il.inm. lint ilik. dctonatsiyaga qarshi xususiyati va boshqalar).

И* ih IiiImi Avtomobil benzinlari 4()...200°C harorat oralig'ida qaynaydigan
UatnHi i...... anilnshmasi ko'rinishiga ega. Rossiyada A-72, A-76, AI-93
M| ’Hi AI OH vn Л1 95 navli benzinga muvofiq keladigan «Ekstra» benzinlari 
■ЙМ* i I1141I "Ii Hcnzin navidagi son qiymati benzinning detonatsiyaga chi- 
B|nliiit..Hii Mxilaydigan oktan sonini (OS) ko'rsatadi. OS son qiymati 
Jw lil'in  l/in>klnnning (OS = 100) N-geptan (OS = 0) bilan aralashma-

Ц М 1 ....||1"г1ца (% ) teng, u bir silindrli standart dvigatel sharoitida
|ЦМ|п..Чч1м Ix-n/.inning detonatsiyaga chidamliligiga teng chidamlikka ega 
ll'lft'ii ' 'I bin sonini aniqlash n = 900m/«"' bo'lgan 1T9-2M qurilmada 

| lt  I J '  1 ,()S I bo'yicha amalga oshiriladigan motor usuliga (OSM ) va 
\  I f M H 1 bo'lgan IT9-6 qurilmada 8226-82*-GOST bo'yicha amalga 
«tiH i . i., in ladqiqot usuliga (OST) ajratiladi; OSM va OST orasidagi farq
huiHin....  nkian soniga sezgirligi deb ataladi.
■ ||m*|I*|Iv ( IS stendda to'liq o'lchamli dvigatellarda ishlatish sharoitida 

■ im i'H liM  ii'inutilgan holda aniqlanadi (vo'lOS).
Ilp iiin iu iviis i/  ishlashini ta’minlaydigan OS bilan siqish darajasi va silindr 
H ^ tt l I) (mm) orasida taxminiy empirik bog'liq lik mavjud: 

| V t l J V 4  413/с 4- 0  , 183Z?. Parafmlar eng kam, aromatik uglevodorod- 
fftg In• |> iletonatsiya chidamligiga ega. Molekulada uglevodorod atomlari 

«ni 1 111 bilan OS kamayadi. Past haroratda qaynaydigan oktan soni 
M  •« 1 l|!nii iiHlcvodorodlar (butan, izobutan fraksiyali va boshqalar) ni, 

IlM W '1» Ч’ i qarshi qo'shilmalar (asosan, alkil-qo'rg'oshinli-tetraetil 
ГЦ 1»»!".' va iciiametil qo'rg'oshin hamda metallkarbanatlar, alkilgaloge- 

H H ii Vit KiHlorndgn ega bo'lgan tashkil etuvchilar (metil spirt, metil-tret- 
flti I nl qiiMiish bilan OS ni orttirish mumkin.

H|IM"<| "Шик bug'lanuvchanligi asosan, fraksiyaga haydash egri chizig'i 
||||| iniMlil bilan) va to'yinish bug'larining bosimi bilan aniqlanadi.

11. и 111 i past haroratlarda dvigatelini ishga tushirish (o't oldirish) 
■МН|ы Inin’ tiqinlari hosil bo'lish moyilligiga, qizdirish tezligiga va 

■ IIIftlu liif.i la’sii qiladi. Ishga tushirishdagi havoning eng past harorati /, 
Ium M iiii liimlilninsh tqh va 1 0 %  ni qaynash (hajmi bo'yicha 1 0 % ) /,0 

mi.ill. .. . .no bog'laydigan empirik bog'liqlik mavjud:

/, = 0,5/I0 - 50,5 + (tqb - 50) / 3.

|M » i.ih.,i «»•/ qi/ishi, yaxshi tezlana olishi va tejamkorligi uchun hajmi 
^ )# li.i Ml't ni qaynash harorati « 100...115°C dan, 90% esa

* Kill I HI) ( ’ dim ko'p bo'lmasligi kerak.



Benzinlarning haydaluvchanligi, cho‘kindi hosil bo'iishiga moyillIk.i . 
zanglashga faolligi va boshqalar ham muhim foydalanish xususiyatlari hisol> 
lanadi. 2 .1-jadvalda avtomobil benzinlariga qo'yiladigan talablar berilgan.

Dizel yonilg‘isi. Avtomobillar va traktorlaming dvigatellari uchun, asosan, 
neftni bevosita haydalgan gidrotozalangan fraksiyasiga katalitik kreking уепцН 
gazoyl qo‘shilganidan ishlab chiqiladi. Dizel yonilg'isi quyidagi uglevodorod 
guruhlarini o‘z ichigaolishi mumkin (% ): normal parafin — 5...30, izoparalm
— 18...46, naften — 23...60, aromatik — 14...35.

Rossiyada uch xil navli dizel yonilg'isi ishlab chiqariladi: «1» (yozgi) - 
qaynashining so'nggi harorati / 1 =360°C dan yuqori bo‘lmagan atrof-muhll 
havosining harorati 0°C va uncfan yuqori bo'lganda foydalanish uchun, <•/• 
(qishki) — harorat — 20°C va yuqori bo'lganda (sovib quyuqlashish haromll
— 35°C dan yuqori bo'lmagan) va — 30°C va yuqori bo'lganda (sovib quyuqla
shish harorati — 45°C dan yuqori bo'lmagan) foydalanish uchun; «а» 
(artika uchun) / =330°C dan yuqori bo'lmagan — atrof-muhit havosiniiiH 
harorati — 50°C va yuqori bo'lganda foydalanish uchun.

Dizel yonilg'isini ishlab chiqarish / ni oshirish yo'li bilan ham 
(og'irlashgan fraksiya tarkibli yonilg'i OFT) va bir vaqtning o'zida t h i  

oshirish va tqh ni pasaytirish yo'li bilan ham (kengaytirilgan fraksiya tarkibli 
yonilg'i — KFT) ko'paytirish mumkin. Yonilg'ining OFT turi yozgi sifatidn 
foydalaniladi. 1991 - yildan boshlab tarkibida oltingugurt 0,1% gacha va 20% I 
gacha aromatik uglevodorodlar miqdori bo'lgan «shahar» yonilg'isini (ekologik 
toza yozgi dizel yonilg'isi — (ETYODYO) D LECH T 38.1011348—90 ТЦ 
bo'yicha) tajriba sifatida ishlab chiqarish amalga oshirilmoqda.

Dizel yonilg'ilari uchun bug'lanuvchanlik, alangalanuvchanlik va pad 
haroratlik, haydalanuvchanlik eng muhim foydalanish xususiyatlaii 
hisoblanadi. Bug'lanuvchanlik yonilg'ilarning fraksiya tarkibi, zichligi vit 
qovushqoqligi bilan aniqlanadi.

Yuqori quwat va tejamkorlik ko'rsatkichlarini va IG  kam zaharliliginl 
olish uchun yonilg'i fraksiya tarkibi quyidagi oraliqda bo'lishi kerak 
/ 50 = 230...260°C, r9()<300°C. Yonilg'ining ekologik xususiyatinl 
yaxshilash uchun uning tarkibidagi aromatik uglevodorodlar (15% ko’p 
emas) va oltingugurt miqdorini (0,05 ... 0,15%) chcklash ham kerak. 1

Dizel yonilg'ilarining alangalanuvchanligi sinalayotgan yonilg'i 
nusxasini, alangalanishining kechikish davri sinalayotgan yonilg'iga teiig 
bo'lgan setan (С 16Я М, SC= 100 ) va a — metilnaftalin ( CnHw, =* 0 ) 
aralashmasini bir silindrli IT9-3 qurilmasida taqqoslab aniqlanadigan sc*] 
tan soni (SS) bilan baholanadi (3.5.3-bandga qarang). Ushbu aralashmadaitl 
setan miqdori (%  hajm bo'yicha) sinalayotgan yonilg'ining setan sod 
bo'lib hisoblanadi. Alkanlar eng ko'p, bisiklik aramatik uglevodorodlar 
eng kam SS ega. Setan soni yuqori bo'lgan uglevodorodlaming detonatsiyaga 
chidamliligi kam bo'Iadi (OS kam):

SSb = 6 0-05 /2 .
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A-72

72
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76

mc’yorlanmaydi

66,7...93,3 
(500...700)

0,24

AI-93

85

93

0,5

35

me’yorlanrnaydi

70

55

115

100

180

160

195

185

66,7 (500)

AI-98

89

98

0,5

66,7 ...99,3 (500...700)
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Davoml

qishkisi uchun 66,7...93,3 
(500... 700) 66.7 ...99,3 (500...700)

Oltingugurt miqdori, 
%  ko‘p cmas 0,12 0,10

Rangi — Sariq To'q sariq- 
qizil Ko‘k

Ko‘p yonilg'ili dizellar dizel yonilg'isi bilan benzin aralashmasid.i 
ishlaganida uning setan soni additivlik sharoitidan kelib chiqqan holda aniq- 
lanishi mumkin:

S Sar = SS„ + (SSd -  SSh)gd( 1 + pargdgb),

bunda: SSar, oar — dizel yonilg'isi va benzin aralashmasining setan soni vn 
zichligi; SSh, SSd — benzin va dizel yonilg'isining setan soni; gb, g[( — 
aralashmadagi benzin va dizel yonilg'isining massali ulushi (gh + gd= 1).

Dizel yonilg'isining kam molekulali spirtlar (metanol, etanol) bilim 
aralashmalarini SS taxminan quyidagi nisbat bo'yicha aniqlanishi mumkin:

S Sar = S S spgsp + SS jg j - [ln(100gv ) - 1] In S S j ,

bunda: SS , g — aralashmadagi spirtning setan soni va massali qismi (metano 
uchun SS *  3...5, etanol uchun SS «  8 ... 10).

Dizel yonilg'isining SS ortishi dvigatelni ishga tushirish xususiyatinl 
yaxshilaydi.

Dizellarning yonilg'i tizimini ishonchli ishlashi uchun xiralanish 
(yonilg'idan qattiq uglevodorodlar tusha boshlaydi), quyuqlashish (yonilg' 
harakatlanishini yo'qotishi) haroratlari va tozalanish harorati chegarasi (yonilg* 
sovitilgandan keyin ham o'matilgan tezlik bilan tozalagichdan o'tish qobiliya- 
tini saqlashi) bilan baholanadigan past haroratli xususiyati muhim hisoblanadi 
Tozalanuvchanlik haroratini chegarasi, odatda, xiralanish haroratidan past 
quyuqlanish haroratidan yuqori bo'Iadi. Past haroratli xususiyatini, tarkibin 
o'zgartirish va H— parafinli uglevodrodlarni chiqarib tashlash bilan ham (bU 
SS kamayishi bilan kuzatiladi) va maxsus qo'shilmalami (depressorli) qo'shisl 
bilan ham yaxshilash mumkin.

Dizel yonilg'ilari uchun iloji boricha uni qurum, cho'kindi va qatlaml 
birikmalar hosil bo'iishiga, zanglash faolligiga kam moyilligi maqsadga mu« 
vofiq.Ushbu xususiyatlar yonilg'ining kislotaliligi, oltingugurt miqdori, ku 
hosil qilishi, kokschanligi va boshqalar kabi xususiyati bilan baholanadi,
2 .2 -jadvalda tovar va kelajak dizel yonilg'ilari sifatiga talab berilgan.



2.2-jad vat

i i i  Ih iM M  Iniromlilii 
■ ( • M i l l  t ’ l

m  • m i  t m ' l m n g i i n

!■ Ixi* InniKHn

**% kill' Im'lnmgan

Ш  • 0hi Ini In iydii lndi,  %

» i  k i l l '  I I I H l i k  

|ц<|1|ц». m i n ’/ s

*lii«ii Immriiil, *C
I lltlittfilll

IlilllHHlI "C
II l l l l ' I H N I I

Im|.i|iI||, *C
I till <rHll

I l l l l l l t H  I I I H M U ll i  

kl' |l «'IMIln

GOST 305-82*

280

360

3,0...6,0

me’yorlanmaydi

40(61)

0, 5,

45

К  FT

TU 38.401500-87

100

290

360

3,0...6,0

20

0,5,

45

OFT

TU  38.001355-84

100

290

90

3,0...6,5

40(62)

0,2; 0,5

45(40)

Kin )»н11к‘Маг. Uglevodorodli gazsimon yonilg'ilar normal sharoitda 
Hi"' г И holatiga qarab siqilgan (STG ) va suyultirilgan gazga (SNG ) 

ll '<ii|il|iiin ка/, sifatida, odatda, tabiiy gaz (95% CH 4 metan) ishlatiladi. 
• mi"м i Hiik Imrorati tkr = -82°C, barcha yuqori haroratlardagazsimon 

• Imli labiiy gazning IYOD uchun yonilg'i sifatidagi kamchiligi 
V# ill. 11 yonilg'isiga nisbatan hajm birligi (atmosfera sharoitida) 

tit г kiiniligi («800...1000 marta) hisoblanadi.
........In h i ка/1аг, asosan, yo‘ldosh gazlar va gaz kondensati konlari

|Ц|"и Ishlash mahsuloti hisoblanadi va normal sharoitda suyuq 
Hi' I in 11 |i in luitan-propanli va butilenpropilen aralashmasidan tashkil 

Mnlmlv yonish issiqligi suyuq yonilg‘ilaiga qaraganda bir qancha 
» • i \ мши ii) gn kam.

)M-...... VKiillB'ilnrning asosiy afzalligi, ularning tozaligi (qo‘rg‘oshin,
MMUH Uk4lllll.il. uromatik uglevodorodlarning ishtirok etmasligi,

■NHI*.....и iml.i kam miqdordaligi va boshqa), sovuq paytlarda osonroq
IlK-i.uiIihIu viK|(iri ekologik sifatliligi hisoblanadi. Zichligini va yonish 

рЦЬИ ..... . i qaramasdan, yonishini yuqori samaradorligi tufayli
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gazsimon yonilg‘ilargazda ishlaydigan dvigatellami benzinda ishlaydiganlaritfit 
nisbatan yuqori F IK  bilan ta’minlashi mumkin. Gazsimon yonilg‘ilar kail» 
siqish darajasidan foydalanishga imkon beradi.

Yuqoriroq issiqlikka va yonish haroratiga ega bo'lgan va «toza» yonish 
mahsulotini hosil qiladigan (azot oksidlarini hisobga olmaganda) vodorod 
kelajak yonilg'isi hisoblanadi. Olinish narxining yuqorililigi, saqlash v« 
quyishning murakkabligi (qiyinligi) vodorodning kamchiligi hisoblanadi
2.3-jadvalda siqilgan va suyultirilgan gazlaming ayrim xususiyati berilgan.

Kislorod miqdori boMgan birikmalar. Kislorod miqdori bo'lgan 
birikmalarga quyi va yuqori spirtlar kiradi — metanol, etanol, propanol va

2.3 -jadvtil

Ko'rsatkichlari STG SNG Vodorod H,

Zichligi, kg/m1 (kg//) 0,72...0,75 (0,54) 0,0X6(0,071) 1

Quyi yonish issiqligi, MJ/m1 32,6. ..36,0 - 10,2

Oklan soni, каш emas 105 100 -

Oltingugurt va oltingugurt 
birikmalarining massali qism , 
%  ko‘p cmas

- 0,01 -

boshqalar; efirlar-metil-tret-butil efiri (M TBE) va boshqalar; o‘simlik moyi, 
Hozirgi paytda ko'mirdan, slaneslardan, o'tindan, biomassadan va boshqalat 
ishlab chiqarilishi mumkin bo'lgan quyi spirtlardan, xususan metanol, 
foydalanish ko'proq o'rin olgan. Barcha spirtlar yuqori oktan soniga ega v;i 
uchqundan o‘t oldiriladigan IYOD da ishlatish maqsadga muvofiq. Yonisli 
issiqligining pastligi, zanglatishga moyilligi, bug'lanish issiqligining 
yuqorililigi, nam tortuvchanligi va boshqalar kabi spirtlami kamchiligidan, 
ulaming hosilasi — efirlardan foydalanib qutilish mumkin; ko'pchilik mam- 
lakatlarda avtomobil benzinlarini tashkil etuvchisi sifatida M TBE foydalanish: 
ko'proq o'rin olgan.

Suv yonilg‘i emulsiyasi (SYOE). Suv yonilg'i emulsiyasi IG  da qorakityn 
va azot oksidlarini keskin kamaytirishga va og'irdizel yonilg'ilaridan foydalanish 
samarasini oshirishga imkon beradi. SYOE ni ikki turga ajratish mumkin 
«Suv yonilg'ida» va «yonilg'i suvda». Suv ichki faza hisoblanadigan, hajm 
bo'yicha 10...40% ni tashkil etadigan, «suv yonilg'ida» turi amaliyotdi 
qo'llaniladi. Bunday emulsiyalarda suv tomchilari 2...5 mkm o'lchamli 
to'g'ri sfera ko'rinishga ega bo'ladi.

Suv-yonilg'i emulsiyasi yonishini o'ziga xosligini farqi, suv tomchilaridi 
«mikroportlashlar» sodir bo'lishida yonilg'ini havo bilan yaxshi aralashish 
asosi yotganligi tufayli alanga haroratining pasayishi va to'liq yonishni o'sishl 
hisoblanadi. SYOE kamchiligi, ularni past haroratlarda ishlatib bo'lmasligi v« 
qatlamlarga ajralish xususiyati hisoblanadi.

34



•Ии> iii мшПц'Пш. Bunday yonilg‘ilar toza holida ham va uglevodorodli 
IvN ttft " i "  inlma sifatida ham ishlatiladi.

I .......... . . eng arzon manbayi toshko'mir hisoblanadi, undan turli
i ivonlai vositasida sintetik benzinlar va dizel yonilg'isi, meta- 

H  l*t<*hi|itliit olinndi. Ushbu yonilg‘ilar, vodorod miqdorining (9...12%) 
Ml# (di • i ■,mihIk'isiga nisbatan), oltingugurt va azot birikmalari miqdorining 

i"Mi.|l.i'.liish haroratining yuqoriligi, yonish issiqligining kamligi 
IN  |mi»|I •• Mii< Il

) I ) YONILG'ILARNING ELEMENTAR TARK1BI

mi wnllg'ilnri uchun tarkibini aniqlash mumkin emas, chunki 
|М й |Ы || |Ы>ч vu/lab turli uglevodorodlar kiradi. Yonilg'ining o'rtacha
lit' к ■ ...... ni.и tarkibini berib va yonilg‘ini molekular massasini bilib,
Mini.....Mi vmillg'i C J l  ni (gaz aralashmasini «molekulasi» o'xshashligi
iM h i «linHll «molekula» ifodasini qayta hisoblash mumkin, bunda x, и 
■ilfkiil'iilnH.I uglcrod, vodorod atomlari soni. Neftdan olinadigan 
■I'iI.ikI.i ul.uning molekular massasining ortishi bilan ozgina miqdorda 

Mu# 1'1 i ni birikmasi, kislorod miqdori bo‘Igan birikmalar, og‘ir 
Imt v * i*m In|alar bo'lishi mumkin. Yonish jarayonini hisoblashda neft 
И fjittilu il и ul.i ushbu elementlarning mavjudligini hisobga olmasa ham

I»* M i hul...... miqdori bo'lgan yonilg'ilardan (spirtlar, efirlar va boshqalar)
Ц |И % |"‘11 VMiiilg'inishartli «molekulasi» С x H vO z ko'rinishiga ega bo'ladi

■  ptUt'M.i in. |цап yonilg'ilar uchun — С XH yOzN a ).
Up (  (// ,0  yonilg'i uchun elementar tarkibi (ayrim elementlarni 

[l *|i~"ii r) irrmodinamikada ma'lum bo'lgan aralashmalar nisbati 
fefpt i"i |i iiniili

M ' И, I2x/(l2x + y + l6z) = 12x/^ya, (2.1)
*. y/(\2x + y + \6z) = у/ц уо, (2 .2 )

K l l1" .... I Ulorod g0yo =\6z/(\2x + у + \6z) = \bz/My„, (2.3)
■khnrlli* molekula (yonilg'i)ning molekular massasi; 

t Ii 12x, у, 16  ̂— yonilg'i molekulasidagi uglerod, vodorod,
HHhfeMtll«4tHK IIIIIMIul.

ff <1 I'll цп/iiliig qismi hajmiy (molli) r, bo'lganda Z CxH yOz +N2
•h i .....и vonilg'i aralashmasini lkmol ( lm 3)i quyidagi tarkibga ega

In •-i n iiitlushmasining molekular massasi

M Z (mcxHy02). П + 28гдг2 ; (2.4)

• 1 1 )  v i  /с,,,; k „  Zy,r- !vyo\ 4  = ' G L V i Z n + Ч  = i- (2 .5 )
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2.1.3. REAKSIYA VA YONISH MAHSULOTLARI

Y o n i l g ' i n i n g  o k s i d l a n i s h  r e a k s i a l a r i .  Boshlang'irli 
mahsulotlar miqdori (yonilg'i + havo) va yonish mahsulotlarining o'zaro 
nisbati quyidagi yo'l qo'yishlar bilan kimyoviy reaksiya tenglamasidan 
aniqlanishi mumkin: barcha kimyoviy birikmalar o'zaro ma’lum sonli 
nisbatlar bilan bog'langan alohida elementlar atomlaridan tashkil topgan, 
kimyoviy reaksiyada atomlar o'zining xususiyligini saqlab qoladi va faqat 
ulami qayta guruhlash sodir bo'ladi.

CxHy molekulaning so'nggi mahsulotigacha (karbonat angidrid C02 vn 
suv bug'i H20) to'liq oksidlanishi (yonishi) quyidagi tenglama bilan 
tasvirlanadi (boshlang'ich va so'nggi mahsulotlar kmol larda berilgan).

CXH y + (x + у  /4 )0 2 = xC02 / 2 H 20, (2.6)

1 kmol C H  dagi С ni x atomlari kmol C02 ni beradi, M C02 = x;
1 kmol CxHv dagi TV ni у atomlari у  /2 kmol H20  ni beradi, 

M н2о = У /2- Yonish mahsulotlarining tarkibi Ikgyonilg'iga (W  Myo kmol 
qayta hisoblanganda М СОг=х//луо = x / (\2x + у ) ,  
м н2о = (у/2)/Иуо= {У / 2) / № x + У) va ( 2 , 1)...(2,3) tenglamalarn 
hisobgaolish bilan elementar tarkibi orqali (kmol/kg yonilg'i) quyidagicha 
bo'ladi:

M co2= 8c/^2, M [f2Q = g H /2. (2.7)

Reaksiyada x +y /4 kmol 02 ishtirok etadi, M 02 = x + y / 4 kmol/ 
(kmol yonilg'i).

Agar yonilg'i molekulasining tarkibiga CXH y0 2 kislorod kirsa, u holda 
(2 .6 ) tenglamaning o'ng tomoni o'zgarmasdan qoladi, yonish uchun kerak 
bo'lgan havo kislorodini kmol miqdori mos holda z I 2  ga kamayadi, 

= x + y / 4 - z / 2  kmol/(kmol yonilg'i). (2 .6 ) tenglama asosida 
aniqlanadigan yonilg'ini to'liq yonishi uchun kerak bo'lgan kislorod L() nl 
eng kam kmol miqdori stexiometrik deb ataladi.

M o2 ning stexiometrik miqdori quyidagiga teng:
I kmol yonilg'ida 02 ni kmol dagisi M  ̂  = x+  y / 4 - z / 2 ,
lkg yonilg'ida 02 ni kmol dagisi

Ln = M 02/ix)„= (x  + y/4-z/2 )/ {\2x  + y  + \6z),
1 kg yonilg'ida 02 ni kg dagisi

lo = A ) ^ 0 2  = (32x + 8>> - I6z)/(l2x + y  + I6z)-

Agar kislorod miqdori M  ̂  = x+ y / 4 - z / 2  dan kam bo'lsa, oksid 
lanish chala bo'ladi. Chala oksidlanish (yonish) da uglerodning bir qismi
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Ht» М( , / 0  gacha oksidlanadi, vodorodning bir qismi umuman yonmaydi.
II hi ицк-vodorod molekulasini oksidlanishi ushbu holatda quyidagi teng- 
it«i l«i vii ha kcladi:

('./ / , + [| jc  + ( 1 -<p)x + y(\-<p{ )/ 4 ^ 0 2 =

- f\ C O  + (1 -<p)xC02 + уу>, H  2 + .y(l -<p{ ) H 20 , (2 .8 )

|и!<1 у uglerodning CO gacha oksidlangan qismi; v5, —yonmasdan 
IgHti voilttrod qismi.
i*m> irnglamadan kelib chiqqan holda CO va C02 molekulalarini hosil

. .......him bir xil miqdordagi uglerod talab qilinadi:
M ,,, i M COl = x\ shunga o'xshash H2 ni qisman oksidlanishida 

и, 1 Ы ii,o = У /2- 1kg yonilg'i uchun kmol larda bo'lganda

>МЧЛ «In kislorod miqdorining kamayishi bilan yonish mahsulotlarida
* »* II lumingqiymati ortaboradi va H2Osa C02 lami miqdori kamayadi. 
H i t 11 .lining mos tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega bo'Iadi

dm.... Ining м q2 = x / 2 kmol miqdori chegara hisoblanadi va YOHA da
MtMl iilimilari soni kislorod atomlari soniga teng holatiga muvofiq keladi, 
И I 11 - I ) YOHA da kislorod miqdorining keyinchalik kamayishida yonish 
■krtntl'Hiil.i yonmagan uglerod (qorakuya) hosil bo'Iadi (C : 0 > 1).
Ни* it it I n g s t e x i o m e t r i k  m i q d o r i .  Havodagi kislorodning 
ml* i|!nmini 21% va massali qismini 23% deb qabul qilib, yonilg'ini 
iM h "• Inin kerak bo'lgan havoning stexiometrik miqdori aniqlaniladi: 
U# V"iiil(' ida kmol dagi havo

M со + M  co2 - gc / 12; Л/ Нг + M h2o - 8n / 2. (2.9)

CxH y + ±02 =xC0 + ^ H 2. (2.10)

/„ L\ j0 ,2 l= (x  + y / 4 - z / 2 )/ (l2 x  + y  + l6z)/0,2l, 
VMiiln'ida kg dagi havo 

/,, /,1/0,23 = 138(x + у / 4 - z / 2)/(\2x + у  + \6z),
illy Iiiiiik  elementar tarkibi orqali

(2.11)

(2.12)



Y j C xiH yiOzi tarkibli uglevodorodlar aralashmasi ko‘rinishiga eg* 
bo'lgan gazsimon yonilg'ilar uchun har bir uglevodorodning molli (hajmiy) 
r( qismiga havoning stexiometrik miqdori

Ikmollm3\havo\
^ - Z ( * , ^ . / 4 ^ , / 2 ) r , / 0  . Z l j L j - J j  (2. , |

yoki
(a  a p  ̂ [кто1\мЛИто\

^  *  (12 + 4 -  Т Г  J ^ C 'H y O ' / ° - 21 <2 H >

2.4-jadvalda keltirilgan ifodalar bo'yicha hisoblashning ayrim natijnlnfl 
berilgan.

H a v o n i n g  o r t i q l i k  k o e f f i t s i y e n t i . Havoning ortiqlik 
koeffitsiyenti a deb, YOHAsidagi havo miqdori Gh ni aralashmadagi yonilg'i 
miqdori Gro ni to'liq yonishi uchun nazariy jihatdan kerak bo'lgan havonmi 
eng kam miqdoriga bo'lgan nisbatiga aytiladi, ya’ni 1

a  = Gh /(Gyol0) = L /  Lq = / / 10, (2.Ifl
bunda: G>v — yonilg'ini soatiga sarfi, kg/s; G}J 0 — G)v miqdordagi yonilg'ini 
to'liq yonishi uchun kerak bo'lgan eng kam havoning nazariy miqdori, kg/», j 

Havoning ortiqlik koeffitsiyenti a dan tashqari yonilg'i/havo /  = G^  / (i\, 
f  =1 / (a l0) nisbat miqdori ham va yonilg'i/havoning ekvivalcn| 
<P = f  / fs ,e x  ( f u e x  = 1 / /0 ) nisbati ham ishlatiladi.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar a  >, < 1,0  bo'lganda ish* 
laydi; dizellar va gaz turbinalari «  > 1 bo'lgan YOHA da ishlaydi.

Yonilg'ini CO gacha oksidlanishga muvofiq keladigan havoni eng ka J  
ortiqlik koeffitsiyenti (2 .1 0 ) tenglamadan aniqlanadi:

- (* / 2 )/ (*  + y / 4 ). ( I l l

yoki yonilg'ining elementar tarkibi orqali

aco =gc/(2gc+bgH) (2.11

elementar tarkibi gc =0,872; gH =0,128 bo'lgan dizel yonilg'isi ucliiid

aco = 0,872 / (2 • 0,872 + 6  • 0,128) = 0,872 / 2,512 = 0,347.

Tashqarida aralashma hosil qilinadigan dvigatellarda aco amaliyotili 
bo'lmaydi, shuning uchun yonish mahsulotlarida uglerod mavjud bo'lmavill
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ищи • itmliislima hosil bo'lish sharoitida a  < aco zonasi mavjud va yonish 
•H*'1 • упнтацап uglerod hosil bo'lishi mumkin. a ga bog‘liq holda ugle-
• 9h«l<ll»iif.h va M co va M COj larni hosil bo'Iish xususiyati 2.1-a
In lm ts*it ilf.tn

t * и и I / in у iid ning t a r k ib i  va m iqdori. Yangi siklning har 
«I м mi .hida silindrga yoki havo yoki uni yonilg‘i bilan aralashmasi 

•H M ' da ishlaydigan dvigatellarda) ko'rinishidagi yangi zaryad kiradi. 
t t iii Inn Imshlanishidan oldin yangi zaryad Л/, ning miqdori 1kg
* ||n i|iisulii«i kmol hisobida bo'Iadi:

M I ihIii Ihlilaydigan dvigatellarda

M i = L  + \ /ц^-al^  + l/fiyo, (2.18)

(HitM-mlu
M l =L=ccL0. (2.19)

« M l ...... youilg'ilarda ishlaydigan dvigatellarda lkmol (m3) gazsimon
H i 1 If. кmnl (in') hisobida

Л/, = L + 1 = a L 0 + 1. (2.20)
^NNltli iii » Ii s u I о 11 а г i n i n g t a r k i b i .  1) a > 1. (2.6) 
Н |||«  mu', holda yonilg'i a  > 1 bo'lgandagi havoda yonishida nazariy

Г В Ц  tu Hi | vmiishga ega bo'Iadi. Yonish mahsulotlari C02 va //201ardan 
Iff A#4ti M miqdoriga vaortiqcha kislorod M 0j ga ega bo'Iadi (a>l 

IpMiiliil

M v, • *  0,79«4 + 0,21(a -1)4, = а Ц  - 0,21 4-

Ии* nul.iniani c*tiborga olib, yonish mahsulotlarining mollari miqdori
[■ Ш Й )1!*11 inig bo'Iadi:

=: M Ni + + M C(h + M H io =

• aI^-0,2\Ln+ gc/\2 + gH /2.
\

i • t • • util....uni e’Iiborga olib L () uchun quyidan ifoda yoziladi:

M, ~ a L a + g„/4 + g0yo/ n  (2.21)

|§  t («И11 w .11 и In vunlsh mahsulotlari mollarining miqdori (Л/2)а=|

(**,)„., = L0 + g „ /4  + g0yo/32.
|bttwb

А/, =(Л/2)« . ,+ («-  1)4- (2.22)

39



2 .4 -jadvitl

Ko'rsat-
kichlaming
nomlanishi

Yonilg'i

Gaz aralashmiinl 
(30% C2H, 

atsetilin, 60% 
C3H8 propan, 104 

CH40 etanol)
Izooktan n-geksadekan

Molekular 
massasi, kgAmol 12-8+1 • 18=114 12- 16+1-34=226 26-0,3+44-

•0,6+32-0,1=37.4
Elementar tarkibi:

12-8/114 = 0,842 12-16/226 = 0,85 12(2 -0,3+3 -0,6+1 • 
’0,1)/37,4= 0,80214c

X 8 16 qs /12=0,802 ■
•37,4/12=2,5

% 1 • 18/144=0,158 1-34/226=0,15 1(2 -0,3+8- -0.6+1' 
" 0.1 )/37,4=0, 551

Y 18 34 q„/l=5,8

Чоуо — — 16(1 -O.D/37,4- 
=0,0428

z — — q%/l 6=0,1

Molekula ifodasi c 8h I8 C16H34 "̂2.5̂ 5,A .| 1
Havoning 

stexiometrik 
miqdori L0,

(kmol ham) 

(kmol yonilg'i)

(0,842/12+ 
+0,158/4)//0,21 = 

=0,522

(0,85/12+ 
+0,15/4)//0,21 = 

=0,516

. (кто! havo)
(kmol yonilg'i) — —

(0,8021/12+1
+0,1551//

-0,0428/32)/0,2N
=18,57

1 (kg havo) 138 (8 + 18/4) 138 (l6 + 34/4)
°  (kg yon ilg 'i) 12-8 + 18 

= 15,1
12-816 + 34

= 14,96
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I  I , H<> ko'rinishidagi 1 kmol gazsimon yonilg'ini yonishida quyi- 
1 |||H  ymiiiMi inahsulotlari hosil bo'ladi:

M  i M c o 2 + M  ffj0 + M  N 2 + 0,21 (or — 1 ) L 0.
(2.23)

M ll4 lx trt, M H2o = M „2 =0,79aL0 + Nyo,

b na/:simon yonilg'i aralashmasidagi azot.
| )  и I ( 2 .8 ) tenglamaga muvofiq yonish mahsulotlari 

I f  ,i W,,, M ll}() M fj2 vaazot M Nl =0,79aZ^ lami o'z ichiga oladi.
Mi = Л/со̂  + Mco + M fi20 + Л///2 + 0,79a/*

|  ( |  l»i icimlnmani c’tiborga olib,
Л/2 = gc/12 + gff/2 + 0,79aZfl (2.24)

tut Util
YmiiI»Ii mahsulotlarining tahlili К = M „ г / M C() nisbatning doimiyligi- 

| N  II 1С (yonilg'i tarkibi) nisbatini funksiyasi ekanligini ko'rsatadi. 
p / i  •> 0.17...0,19 bo'lganda К  =0,45...0,50 bo'ladi; H /С  =0,13

t^ ifh  A 0,30 bo'ladi.To'rttao'zgaruvchi ( MCOl, M co, M H20 , M H2)
I  ,h uchun (2.9) tenglamadan, К  uchun nisbatdan, shu bilan birga 

hi linvodanolingan (Л/^ = 0 , 2 1 a/o + g()yn/32) va (2 .8 ) tenglama-

t lH" ....I ( ni COga (M o ° = M co /2), Cni C02ga (Л/^  = A/C02),
HI Ч О\' I [M IJ*0 = A///2o /2) oksidlanishi uchun ishlatilgan kislorod 

^IHMIiI.hi loydalaniladi:

Л/Г(>) ч MCQ/ 2 + M H2O/2 = 0,2\aL[)+gOyo/32. (2.25)

А Л/ / Л/со ligini e’tiborga olib (2.9) va (2.25) tenglamalar tizi- 
Ш|М V» t bib. quyidagi ifodani olinadi:

- 0 .4 2 M 1 -« )/ (! + K ), M C02 =gc / \ 2 - M co , (2.26) 

WM) - 0 ,4 2 ^ (1  - a ) /(1 + /0, M H20= g H / 2 - M Hy  (2.27)

V*itil*li mnhsulotlarini hisoblash to'liq emasligi va tashkil etuvchilarining 
М р и Ь  mi u mmkorlik ко'rsatkichlariga jiddiy ta’sir qilishini aytib o'tish 
п т . hniilnia qator yonish mahsulotlari (azot oksidlari va oltingugurt, 
unit" (jttlgan uglevodorodlar, qo'rg'oshin oksidi va boshqalar) ning

* • l< • i i nisbatan kam bo'lganligi tufayli energetik hisoblashlarda e’ti- 
t.immitvdi, biroq ekologik tavsifiga jiddiy ta’sir qiladi. IG  turli tashkil
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etuvchilari miqdorini a ga bog‘liqligi 2.1-b, d rasmda berilgan. Dizel uclmi 
(2 . 1-b rasm) yuklamani ortishi (a ni kamayishi) bilan issiqlik ajrulllj 
chiqish miqdori va yonish harorati ortadi, bu N 0 X ning hosil bo‘lishln( 
ko‘payishiga olib keladi. a ni 1 ga yaqin miqdorida COqiymatining oslnslif 
eng yuqori yuklama rejimida aralashma hosil bo'Iishini yomonlashishi va clutlfl 
yonishiga bog'liq. a ning katta qiymatlarida CO ni ortishi reaksiya tezligini v| 
yonish haroratini sezilarli darajada kamayishi bilan bog'liq, bu ortiqcha kislonxl
02 bo'lishiga qaramasdan chala oksidlanishga olib keladi.

Karbyuratorli dvigatellar uchun (2.1-d rasm) a<! bo'lganda, keltirilKiifl] 
nisbatdan kelib chiqqan holda CO va H2 miqdorlami, shuning bilan biigaliktln 
yonmasdan qolgan uglevodorodlar CxHy ni o'sishiga o‘rin bo'ladi. a= 1,05... I , I 
bo'lganda NOx eng yuqori miqdorga, ya’ni kislorodni birmuncha ortiqligida v* 
yonish haroratini yetarlicha yuqoriligida erishadi.

Yonishda ishchi jism mol tarkibi va hajmining o‘zgarishl 
Boshlang'ich tashkil etuvchilarning va yonish mahsulotlarining hnl 
mida yangi zaryad Л/, ni va yonish mahsulotlari M2 ni kmol lari soninilif 
farqi tufayli tafovut bo'lishi mumkin. Yonishdagi kmol lar soniniim 
o'zgarishi ДЛ/ = M 2- M , ga teng, u bundan tashqari molekula! 
o'zgarishning nazariy koeffitsiyenti ^  = M 2 / M l = 1 + AM  / Л/, bilim 
ham tavsiflanadi.

Dizel uchun
A) = !+(&,/4+ &>„,/32)/aZo. (2.2H)

(2.21) va (2.24) tenglamalami e’tiborga olib, karbyuratorli dvigatellar 
uchun

a  > 1, = 1 +
ft»/4+*O ye/ 32- , /H,w 

«Al + l/Myo

, , gc / 12+g„ / 2 -0 ,21a£0-l /Mvo
a  K U  ^  = 1 + - - -  aLQ+\ / liyo • ( 2-24»

(2 .11) tenglama bo'yicha L 0 ni almashtirilsa, quyidagi ifoda hosil bo'ladll
0,21(l-a)Zo+g// / /32-lfiy,,

«■ - ' +-------- ---------------- • <2i

Gazsimon yonilg'ida ishlaydigan dvigatel uchun (a> l) (2.13), (2.20) v#l
(2.23) tenglamalardan kelib chiqqan holda

_ Z(yt/4+z,/2-l)n 
^  "  a lo+ l <2'3 ,1

To'liq yonishdagi ( a  > 1) kmol lar sonining nim o'sishi va yonisll 
mahsulotlari hajmining ortishi faqat vodorod oksidlanishi va 02 ning bir



X г,и„«о,.%0,9

COi

/ с о

V к

H|

0,1 12 t.i<K
Mali i.IhiUhiUhI 1и«1»Ц|| rliivi lillur inlgdorining a ga bog‘liqligi.

4  i m l i  m i i I m I i i h  < > h « I i I I k i i I s I i  u n m i s l ;

i'ii lulu » i i i « | .  imliil ulmllnlil lillim chain yonlshi; II — ает<а<1 CO va
................ . III и I CO, ho»ll bo'Iish bilan to‘liq yonishi; gJ
iin........ . ............ A/(I), W ,„(2), M co2(3)-l kg yonilg'ini
>ih M*i" 1 i n t o ,  litrnl mos holda mollarining miqdori; b — 

и tl. »ц|| i lil«li|lni m'lk| oksidlanish sharoiti uchun hisobi; NO,,
H i"» 1" "in'll..... I hi d — karbyuratorli dvigatelda oksidlanish

| 1ц|||)м1'1н и11|Щ1Ш mii'lumotlar).

к til. Q.

I 'i i. I • h  /<1 i i ,  / 2) > 1 bo'lganda 
■ I j Ini IhhihIii ,\M 0 bo'lishi mumkin.

i .1 . II O |(.’ (>) lenglamaga qarang] hosil bo'lishi 
yiiMi»lnlii (n 1) //2 ni H2О ga oksidlanishidan 
ikki iniilrkilla IIjO ) Cning CO ga chala oksid- 
ikH и и ilt- к i tl ii CO) 1(2.8) tenglamaga qarang]

* M . ........... It'.hi «<1 bo'lgandagidan ko'p bo'Iadi.
............. I vn it ni kamayishi bilan ortadi (2 .2 -

•illl' ii...... Inin ЛЛ/ hajm o'zgarishi turli uglevodorodlar
AM  > 0  va 
Mos holda

" /♦ I \ Д/ <) bo'lganda//„< 1 bo'lishi mumkin va 
#, / J I) lio’lH.nnchegaraholatda //n = 1 bo'Iadi.

Youilg'ilar va ularning yonish 
niiilisulotlariiii issiqlik — fizik
xususiyati. Yonilg'ilaming yonish 
issiqligi va bug'lanishi, issiqlik 
sig'imi, issiqlik o'tkazuvchanligi 
vn boshqalar kabi xususiyatlari 

-t и h i) Л Л о iNhchi siklni amalga oshirishda 
muhim ahamiyatga ega. Ulardan 
eng muhimi yonish issiqligi 
hisoblanadi. Yonilg'ining yonishi 
ek/.otcrmik rcaksiyaga oid, ya’ni 
issiqlik ajralish bilan kechadi. C02

»• (,* .,l.| N >«4(t*ll klllimilr
h« i i i i * I  i i i  lli|llk l« I i i  ftl I «I r<’H* I 
И Ьи, 1ЦНЦ.

■ I I #f I i l l g ’ l u l

<1 I



va H2О laming hosil bo'lishi bilan ketadigan reaksiyalaming issiqlik samm .ui 
yonish issiqligi deb ataladi. Suv yonish mahsulotlarida bug' holatida ham v 
suyuq holatida ham bo'lishi mumkin, shu sababli mos holda quyi Hu v;i / 
yuqori yonish issiqligi kiritiladi, ular orasidagi farq suv bug'i Inn 
bo'lishining yashirin issiqligiga teng: H u - H h -2,5\2M „ г0. I

Porshenli IYOD va gaz turbinalarida yonish mahsulotlari suv bug'inii 
kondensatsiyalanish haroratigacha sovitilmaydi, shuning uchun hisoblashllm 
quyi yonish issiqligi Hu qabul qilinadi.

Yonilg'ini tashkil etgan moddalar hosil qilgan issiqlik samarasi bo'yich 
yonilg'ining yonish issiqligini, ya’ni yonilg'ining elementar tarkibiga asouil 
aniqlash mumkin. D.I. Mendeleyevning yonish issiqligi uchun ifodasi quyi* 
dagi ko'rinishga ega (MJ/kg).

bunda: £c> £//. go^ 8s— uglerod, vodorod, kislorod va oltingugurtl;in»| 
yonilg'idagi massali qismi; 9gH - gH — vodorodning yonishida hosil 
bo'Iadigan suv bug'ini miqdori; gHlp — yonilg'idagi suvning massali qisml

1 kmol YOHA yonishida ajralib chiqadigan issiqlik Har ning miqdort 
quyidagiga teng:

bunda: AH„ = 114 (1 - a ) — benzinning kimyoviy chala yonishi, MJ/kg,
2.5-jadvalda benzin va dizel yonilg'isining ayrim issiqlik-fizik va termor 

kimyoviy xususiyati keltirilgan.
2 .6 -jadvalda haqiqiy sikl jarayonlarini hisoblashda foydalaniladigan ayrim 

gazlaming issiqlik sig'imi uchun цср = a + b T tenglamadagi koeffitsiyentlu 
miqdori berilgan.

Yonish mahsulotlarining issiqlik sig'imi uchun quyidagi nisbatlardiif
foydalanish mumkin [ k J / {kg • A ')] :

benzin (0,7 < a  < 1,2; T  = 273...2600^) 
cp = (0,5186-0,0488a) Г 0,148; 
cv =(0,2871-0,0242a)7,ol9°; 
dizel yonilg'isi (1  ̂a  < 2, T  = 273...2600A-) 
cp = (0,3865 + 0,0350a) 7’0',7S,-°'0177a;
Cv = (0,2255 + 0,0120a) 74)'2,S0-°'0155a.

= 34,013gc + 125,6gw -10,9(gOvo-gs )

- 2,512(9gH +яНго),

a  > 1 bo'lganda = Hu / 

a < 1 bo'lganda H ar = {H U- AHu)/

(2 .3 2 )

(2.331
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2.5-jadval

I u'tsiiikichlar

mtNt ini ll>l (massali qism):
,1 ,

J P * * 1 h■•it» I h I i i h  ninli kiilynr massasi fx̂ ,

mV •'•in* «-.luisli ko'rimshdagi 
illmTtll* lliiilnsi С Д  
liilHM *111vI yonish issiqligi Hu:

• M JA u  
i M l/m 1
HUM Mi 11<inu-trik miqdori: 

i у vnnllg'i • 
iJ§^M f'liIjT i

■ink V< >11A yonish issiqligi (я = 1) 
к. Ml/kK 
M l/k i no I 

| |mi ||riiiiliiYonlfth mahsulotlarining
* 1 " (M.L|

» Ц| liniiiiliiMit (aranglikkoeffisi-
H  M » ‘ И  I I I

H I I ' h  v» t -  10' C  bo‘lgandao‘rtacha 
Ш  кн. Hi lyi nii, )04m!/H

iinl i k.l/(kg ■ K):

[j|<l 11* =-n mil ho'lganda)
■ H d i кв/т'

ilii|<H|ligi/(, H ’s/m5

Yonilg‘i

Benzin Dizel
yonilg'isi

0,855
0,145
115

0,872
0,128
190

'̂*.2̂ 16.7 1̂3.8̂ 24.3

44 42,6

32116 35800

0,516
14,96

0,498
14,56

2,76
83,9

0,552

2,74
85,5
0,530

21...22 28...30

1,17 0,65

=1,5 
«1,5 

720... 740

«1,9 
«1,5 

830 ... 845

0,56- 10-3

(860 dan ko‘p 
emas) 

3,8- 10-3
2.6-jadval

a b• 103 Harorat oralig'i, К
27.65 5,03 273 ...2500
44,20 9,05 298 ...2500
27,74 3,39 273 ...2500
30,04 10,73 298 ...2500
33,73 3,85 298 ...2500
27.91 4,27 298 ...2500
34.65 1,08 273 ...5000
.'/,01 3,69 298 ...3000
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Bundan tashqari adiabat ko'rsatkichi K  = cp/cv uchun taxmiimll
1.1. Vibe taklif qilgan ifodadan foydalanish mumkin:

benzinning yonish mahsulotlari (a= l)

К  =(1,22-77,3)/ Г ; (2 Ml

dizel yonilg'isining yonish mahsulotlari (a= l)

К  = (1,22 - 76,7)/Т. (2 1M

2.2. IYOD HISOBLANGAN SIKLLARI
Haqiqiy sikl jarayonini taxminiy yoritadigan termodinamik jarayoiilnf 

majmuasi hisoblangan sikl deb tushuniladi.
Hisoblangan sikllarning har biri qator yo‘l qo'yishlarga asoslangan.
Hisoblangan sikllarning tahlili yo‘l qo‘yilgan sohasida to‘g‘ri bo'ladi
Hisoblangan sikllarning tahlili bir omilli bo'lishi mumkin, ya’ni hisobliw! 

yo'li bilan omillaming har birini, boshqalarini o'zgarmas holda saqlab, tn’M* 
rini oydinlashtirishga erishiladi.

Haqiqiy dvigatellar bilan tajribalarni bajarishda omillami har birinin| 
alohida ta’sirini hamma holatda ham o'rnatish mumkin emas.

2.2.1. TERMODINAMIK SIKLLAR

Quyidagi yo‘l qo'yishlarga asoslanib, hisoblangan sikllami termodinanil 
deb tushunish qabul qilingan:

— sikllarni tashkil etgan jarayonlar qaytar hisoblanadi;
— jarayonlar tarkibi o'zgarmas bo'lgan almashtirilmaydigan ishchi jismdl 

( IJ)  amalga oshiriladi.
— IJ issiqlik sig'imi uning holatiga bog'liq bo'lmaydi;
— IJ va atrof-muhit o'zaro issiqlik almashmaydi.
IYOD termodinamik sikllarida issiqlik berish o'zgarmas hajm, o'zgarmn 

bosim va aralash usul — o'zgarmas hajm va o'zgarmas bosim bo'yicha am;ilg4 

oshiriladi.
Issiqlik aralash usulda beriladigan (Sabate-Trinklerni) sikli umuml 

hisoblanadi (2.3-rasm). Termik F I К deb, sikl ishi ls = ql - q2 ni berilgiK 
issiqlik q* ga bo'lgan nisbatiga aytiladi:

V, = l - ? 2/ ?i. (2.36)

bunda olingan issiqlik miqdori q2, q2 - cv (Tb -Ta) modul bo‘yich| 
aniqlanadi.
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• и -(.л 1,1 (|'i. hu hclgilanadi: л*#Л| ?,*

■v ■
ItONimning ortish

• Ih'.i hibki kcnga-yish

#*» к • vim lialik kengayish 

• •*<•• ijuyldngicha aniqla- 2.3-rasm. Issiqlik aralash usulda 
beriladigan sikl (Sabate-Trinkler sikli).

* liL = 4 L .^ -  = S  p.
V  vz vyo

(2.37)

. и ml il I. l.u/t dvigatel silindrida yonilg'ining yonishida ajnalib chiqadigan
.......... v.lmshligi bo'lib hisoblanadi, ya’ni yuklamani o'xshashligi
t.i,|i I' tlnnijasi, ishchi jism va siklni boshlang'ich ko'rsatkichlari (a  

i i*n и i и 111.11) ni o'zgarmas holatida q { ni ortishida siklni X va p larini, 
•»«••• и I I.lining eng yuqori qiymatlarini o'sishi kuzatiladi. p, va 7 

:!•• in Mi|ish darajasini ortishida ham sodir bo'ladi.
• Hi Miming! I] haroratni Ta funksiyasi ko'rinishida tasawur qilish

/; T0  = = T M -

MMvIhhi <h cvT„ (Лр* - l) va

•/( - ♦ ч"\ = (Tz. -Ts) + c„ (Tz - Tz.) =
,;/>•* 1 (Л - 1) + срТа£к~*Л(р - 1) =

>cvT.6k-' [ л-1 + кл (р - 1 )].

| | ih  I il'Minl it rmik FI К boshlang'ich tenglamasiga qo'yilsa, quyidagi 
jPlw< i hlifittll

ЛрК - 1
(2.38)

pllttlfc t iii | и i lulu I kg ishchi jism ko'riladi.
4 7



Siklning о ‘rtacha bosimi Рг deb, ishchi hajm Vh ga oid bo'lgan sikli 
ishiga aytiladi. Sabate-Trinkler sikli uchun Ps ning aniqlash ifodn 
quyidagicha olish mumkin:

„  _  _  Я\Ч> _
Ps "  vA "  vA ~  vh

u A T  _  Pava . 4*. = c> -  1 . vo -  va _  ebunda „ л , д cp_c' • Vh va-v)0 E-l'

Ushbu bog'liqliklare’tiborga olinsa, siklning 0 ‘rtacha bosiminingso'ni 
ifodasi hosil bo‘ladi:

Ps ~ Pa (e-1)(*-1) [ *  1 + k^ P (2..19)

(2.38) va (2.39) ifodalardan issiqlik o'zgarmas hajmda beriladigan sik 
uchun, ya’ni p= 1 bo'lganda (Otto sikli (2.4-rasm), uchqundan o'| 
oldiriladigan dvigatelning haqiqiy siklini ideallashtirish uchun foydalaniltu 
digan termik F I К  tj{ va Pt larni olamiz:

7 » = 1 - 4 t . (2.411)

Ps = Pa 4 r (2.41)И И '
Issiqlik o‘zgarmas bosimiln| 

beriladigan sikl uchun (Dizel si 
2.5-rasm) Я=1, demak rjy va Ps quyi 
dagi ifodaga ega bo‘ladi:

tj, = 1 - p '-1
л-Гк(р-1) ’

екк ( р - \ )
Ps - Pa •

(2.42)1

(2.43);!

(2.38) ... (2.43) ifodalardan termo-J 
dinamik sikllaming ko‘rsatkichlarig 
e, к , Л, p , pa larni ta’sir qilishi 
kelib chiqadi.

e ni kattalashishi >/, va Я laming 
ortishi bilan kuzatiladi. Adiabat 

o.) ko'rsatkich к nio'sishidahamshunday |
hodisa ro'y beradi (2.6-rasm). Siklni

2.4-ram  Issiqlik o'zgarmas hajmda a m a lg a  oshirishda uch atomli gaz 
beriladigan sikl (O tto sikli). . . . ,  , . . .  ,o rmga ikki atom li gazlardan

48



—  Чг

2.5-rasm. Issiqlik o‘7.garmas bosimda bcriladigan 
sikl (Dizel sikli).

|nil> A ill orltirish 
lliiltilnn porshenli 

ими mivil(| nralashma- 
i l i i  inm|N«dga muvo- 

k,lil. i hli|atli, cluinki 
UMlitNlinialarda ikki 

0 И»I.II ( 0) Vil N;) ko'p.
II l l i i i l i i i ln n  Olio sikli 
i ч ill (/, ga ln>n‘lic| cmas- 

MH* . In>i nil, ya’ni tashqi 
tn luig'li(| emas.

"I.i.l.in dizel sikli 
ч ni niiishi (i) ni o'sishi) da termik FI К  kamayishi kelib chiqadi 

i ««ami I >cmak, di/.el sikli bo'yicha ishlaydigan dvigatellarda (havoni 
И Ihi«Im iiNlida bcriladigan kam aylanishli dizellar) tashqi yuklamani 
ni.i ч Iwtmayadi.

.к i I г inkier siklini termik F IK  ga beriladigan issiqlik q\ va q\{ (Ava 
i|.luii I.I’sirini 2.8-a rasm bo'yicha kuzatish mumkin. p ning

ulymatida A o'sishi (ya’ni, q\ ni o'sishi) ni ortishi bilan kuzatiladi. 
ДОЫ'кап issiqlikning o'zgarmas miqdorida (A-o'zgarmas) A (qj) ni 
l«l mi nios holda p(<7|"), bunda A - Я -1 + кЛ (р  - 1) ni kamayishi 
iItnnik I IK ko'payadi, bu 2.8-a rasmdan ko'rinib turibdi.
*1 I) n'/garmas holat ida q\l (p ) ning ortishi rj[ ni kamayishiga olib keladi.Ittyttnk. lermodinamik nuqtayi nazardan  ̂

1МЫ . YUCHN da berish eng foydali 
■Hiliiiniili i/( o'zgarishining ps gata’siri tabiiy. ».♦ 

и , A. I va о laming рк miqdoriga ta’siri J  
Е|И  |||11||ци1к1а boshqacharoq (2.7- 2.8-b ra- »•' 

Я р Ь ц ь !  i i i i i . i i i k ) .  e  va к  laming p s ga sifatli ta’siri 
i , ..и i,M o'xshash. Biroq bosimning ortish 

Пнищ ko'payishi Otlo sikli «, >/, ga ta’sir 
|Ш|||.1\<1| Ickm/Mii o'sishiga olib keladi. Bunda 

I  i/ ink|(lor kabi darajada ortadi. p ning orti- 
H j IoImii ( qj1 Sabate-Trinkler va Dizel siklla- 

til o'sishi birmuncha kam darajada ro'y 
. . ii . hiinki bunda r/t kamayadi.(2.39),

|| ih  v.i (2.43) ifodalardan boshqa bir xil 
ЙК" .и ml,i r siklningboshlang'ich bosimi pa
r lpmmr.lonal ravishdao'zgarishi kelib chiqadi.

1 i i и Ihig'liqlik porshenli dvigatellarda havoni 
Inrun iiMkla berish maqsadga muvofiqligini
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psl MPa k=4\ p = 0,! M Pa  
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2.6-rasm. Ottoning 
termndinamik sikli 

ko'rsatkichlarini siqish 
darajasiga bog'liqlik chiziqli

tasviri: a - r]t \ b - p s.



*f
0,7

0,6

0,5

P>,
M Pa

1,5
1,0
0,5
0

6 -/5,2 i К 0,1 MPa

PK

ko'rsatadi. Boshqa «Bir xil sharoilil 
pu ni ortishida beriladigan issigli 
miqdori (), = q{ Gu ni ortishi bilan jtiM 
zatiladi. Silindrlarga tushadigan ym 
zaryad miqdori Paga nisbatan kam on 
rajada ortadi, chunki bir vaqtning o'
T  ham ortadi.

Qt ni haqiqiy ortish imkonl 1Ц 
ni ortish darajasiga bog'liq. Shunlfl 
uchun kompressordan keyin havo 
oraliq sovitishni qo‘llash maqsiul| 
muvofiq hisoblanadi.

__ I s s i q l i k  t u r l i  usul  bilui
^ b e r i l g a n d a  s i k l l a r n l  

t a q qo s l a sh .  Taqqoslashni cH 
oddiy holati uchun sikllarnli 
boshlang'ich ko'rsatkichlarini (2 * 
rasmdagi a holat), ishchi jismm 

va k), siqish darajasini, berilayotgan issiqlik miqdorining bir xilligi taxmll 
qilinadi. Ushbu sharoitdagi Otto sikli (ar-c- г , - ^ )  P \a 7qiymathil 
ning ko'pligi 2.9-rasmdan ko'rinib turibdi. Termik F IK  ham Otto siklida i 
yuqori bo'Iadi. Masalan, qx = idem holatida bu eng kam q2 issiqlik olinish 
dan kelib chiqadi (2.9-b rasm).

Pa. Ta< cv, k, q{ pz = idem sharoitda, ya’ni gazlar bosim kuchulii 
porshenga bir xil mexanik yuklama tushadigan sharoitda, sikllami taqqosliil 
qiziqish uyg'otadi (2 .1 0 -rasm).

1,0 1,5 2,0 2,5

2.7-ram. Dizclning tcrmodinamik sikli 
ko'rsatkichlarini dastlabki kengayish 
darajasiga bog‘liqlik chiziqli tasviri.

pltMPa

и
0,7 = h2— /

— л I (А~1 -SУ
0,6 — V

— г ? 3

У
0,5

р-3 2
п

А-

s

/

'р С л
А*2

к=Г,*; е =15,2
J  « 5 Л 
Ра < 1  МРа п

b)
к-1,* , E -15,2 pa-0,1 MPa

1 2 S * 5 A 
2.8-ram. Sabate-Trinklar tcrmodinamik sikli ko'rsatkichlarini 

bosimning ortish darajasiga bog‘liq!ik chiziqli tasviri:
------— dastlabki kengayish darajasi o'zgarmas bo'lganda;
--------beriladigan issiqlikni o'zgarmas miqdorida: a-rjt\ b- ps.
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'•mu Olio, Dizel va Sabatc-Trinklcr sikllarini
i/ i , > - Idem bo'lganda p - V (a )  va T  - s (ft) 

koordinalalarda taqqoslash grafigi.

- И и . .  H i m  I vii Nuliatc-Trinklar sikllarini q, p = idem bo'lganda 
• | ') <■. I v (ft) koordinalalarda taqqoslash grafigi.

5 I

T ,  a  

3600
mo
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000

1800
1600
1*00
1200
WOO
000

600
4M
200

I 0,2 0,3 0,* 0,5 0,6 0,1 0,1 0,9 1,0 1,1 1,2 
S,kJ/(kg-K)



Siklning eng yuqori bosimi cheklanganda rjl ni eng ko‘p qiynniiim 
Dizel siklida erishiladi (a - c 2 - z2 ~b i). Ko‘rilayotgan sharoitda i: v.i ,1 

lar faqat ushbu siklda eng yuqori qiymatlarga ega bo'lishi bilan Ьоц‘||ц 
Ushbu siklga TZ2 va kengayish oxiridagi 7  ̂ haroratning eng kam mit|<l> •• 
ham muvofiq keladi.

Xususan, gaz turbinada amalga oshirilishi mumkin bo'lgan, kengayislut 
davom etishi (ph = pa) deb ataladigan holat kombinirlangan dvigatelliirilf 
bajarilishi mumkin.

2 . 1 1 -rasmda dvigatelning tirsakli vali bilan mexanik bog'langan km h, 
gaz turbinali havoni oraliq sovitmasdan uni gazturbina bilan bosim osllfl 
beradigan kombinirlangan dvigatel sxemasi keltirilgan.

Uzatmaga buralma tebranishlami so'ndirish va qator rejimlarda kucli, gfl 
turbinani tirsakli valdan ajratish uchun xizmat qiladigan muflta kiritilgan

2 .1 2 -rasmda kombinirlangan dvigatelning porshenli qismi vagaz turhlqj 
oralig'idagi traktlar hajmi nolga teng deb taxmin qilinadigan dvigatclnlifl 
a - c - z ' - z - b ' - f - i  sikli tasvirlangan. Ushbu holatda turbina, soplj 
apparati oldidagi gazlarbosimini o'zgaruvchanligida ishlaydi va gazlami 
bo'lgan ishi nazariy eng yuqori darajada amalga oshiriladi. Biroq soplo аррл< 
rati oldidagi gazni o'zgaruvchan bosimida ishlaydigan turbinaning FIK  j 
ushbu bosim doimiy bo'lgan turbinani F IK  dan kam.

Yuqorida ishlatilgan usullardan foydalanib, bunday siklning termik I I 
uchun ifodani quyidagi ko'rinishda olish mumkin:

bunda: £ 0 = eKe, sK — kompressorning siqish darajasi.
2 gazlami chiqarish

Havo

6
2.11-rasm. Kombinirlangan dvigatelning sxemasi:

1 — kompressor; 2 — turbina; 3 — kuch turbinasi; 4 — gidromufta; 
5 — tishli g'ildirakli uzatma; 6 — tirsakli val.
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I i  nixm Kombinirlangan dvigatellarning sikllari:
к Л//' liirbina oldidagi bosim o'zgaruvchan bo'lganda;
• I — turbina oldidagi bosim o'zgarmas bo'lganda.

dill 1-In I cnKnyishining davom etishi kombinirlangan dvigatelning
ф м ...... -Iii Iii liajmiga ko‘chirilsa, u holda siklning o'rtacha bosimi
>|Mvы i|<i ko'rinishda olish mumkin:

л  Pl (*-т|г-Т) ^  [A _ 1 + (p -  0 ] •

• . |HH-.lu:n qismi va gaz turbina orasida cheksiz katta hajmga ega 
M ult I*• vI > lir in deb taxmin qilishdagi kombinirlangan dvigatelning
♦ /*' .1 r /  - 1 sikli ham tasvirlangan. Silindrdan idishga 

it у * in iMjish jarayonida gaz kengayadi, foydali ish esa bajaril-
■ h  , i , I iibidigan energiyani dissipatsiyasigao‘rin bo‘ladi. Shu 

KM jlliliiiiiH vo'qotilishi drossellashdagi yo'qotishdan kam boMadi.
• * ' . < /  f  I sikl uchun termik F IK  ifodasini quyidagi 

nii>.|i mumkin:
. _ l Xpk- 1

'h c j11 [я-,+ля(р-|Т|
ШйЬнщип dvigatelning ikkala sikli uchun o'rtacha bosim ifodasi

i 11 i|h\i.l ift '.haroitda uchtasikl ko‘rsatkichlarining taqqoslanishi 
0 ,1 MPa, 7) =* 298/f, pl = Ю МРа, К  = 1,4, A = 1,5, 

'•M# • - 1 ч iii• Darning sikllari uchun £ = 12,2, e = 1,64, e0 = 20. 
[вИв*'1' li'inn -iklida e =e0. b sikl — turbina oldidagi gazlaming 
MlxMiHihln ,/ .ik I turbina oldidagi gazlar bosimi o'zgarmas (ikkala 

мин It . и Ii i) l"i ||Miula amalga oshiriladi.
••Й1 t*, '’li'in vn T, = idem sharoit uchun amalga oshiriladi. 

HlHim t " 1 1 " "  i tm o'/garishi dastlabki kengayish darajasini taqlid 
fteiH>ti|H M«l|llllit(li.
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0,60
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1 ,0
о

7,0 1,5 2,0 2 ,s з,о  J f

2.13-rasm. Termodinamik sikllar 
ko'rsatkichlarini dasltahki kengayish 

darajasiga bog'liqlik chiziqli tasviri: о sllc*
— porshenli dvigatel; b sill — turbina oIdidag* 

gazlar bosimi o'zgamvchan bo'lgan 
kombinirlangan dvigatel; rf sikl — tuibin-* 

oldidagi gazlar bosimi o'zgarmas bo'lgan /V 
Tz = idem bo'lgan sharoiidagi kombiniriaf^1» 
dvigatel. Havo bositnsizberiladigan dvigatel01 

siqish darajasi e kombinirlangan dvigatellar^3 eo 
ga teng.

Turbina oididagi 1><»ч|| 
o‘zgaruvch2 n bo'lgan kombiiil 
langan d v i^ te l sikli (b »|| 
yuqoriroq K°'rsatkichlarg.i 
lekin <7| (/?) ni ortishi I>ll4 

termik F IK  °^gina oshadi 
issiqlik f a ^ t  p = const 
berilsa, ya’J11 A= 1 sharoiiiU,]) 
holda rjt p g# ^og'liq bo'lnuwl 

a va b siK^m ing termik I I 
bir xil va t>e riladigan is»|l 
miqdorini o^ishi bilan sc/lljj 
darajada, y  ̂ *ii p ni ortinltl 
kamayadi. BU K»orshenli dvigjin 
keyinchalik ngayish daraM 
kamayishi va Urbina oldida gi 
bosimi o ' ^ a r m a s  bo'l 
kombinirlan^n dvigatel siklj 
drossellashJa^ i yo'qotishl* 
ortishi bilan ^ og'liq. d siklni) 
o'rtacha bosif11 a siklning o'itii 
bosimidan yt,c^ori, chunki kit( 
b'inirlangan dvigatel holulf 
liavoni bcsim °?stida berish kol 
tutilgan.

Turbina °  Ididagi ga/n|| 
bosimi o'zg^^uvchan bo 'l
kombinirlangan dvigatilnll 
F IK  va o'rtatfh a bosimi, bo» 

bir xil sharoitda, havonibosim ostida b^ladigan porshen! 1 dvigatel sikliil 
miqdordan 1 5 ,7  % yuqori ( 2 .7 - ja d v a l^ 8 i  birinchi ikki qa^rga qarantf.)

2.2.2. HISOBLANGAN SlK l-LARNING Та И C lL I 
(DISSOTSIATS1YAN1 E’TIBORGA O l^ lS H I VA O LIN M  ASLIGI lilt.

Agartermodinamiksikllarda fbyda'ar>iladigan ayrim >r,b 'l qo'yisiilur 
voz kechilsa, u holda hisoblangan sik'n' olamiz. Hisobl^ ngan sikllnrH 
tahlili dvigatelning indikator ko‘rsatkic^ariga turli foydal^ ̂ ish va kontfj 
tiv omillarning ta’sirinimufassa! va afl:C* tiishirishga imk<? •'i beradi.

Turli ko'p hisoblash sikllari takltf ^ilihgan. Uiarda:1 ikkitasini kii* 
chiqamiz. Porshenni ikki ko'chishida S-̂ alga oshiri!adigti r *i ushbu sikliil



illhtili'lii bir jinsli aralashma bo'ladi. Uning tarkibi yongan 
И«Н«1|нч i мин holda o'zgaradi, lekin yonilg'ini yonib tugash xususiyati 

.M i liUnl.liiuudi Aralashmaning bir jinsliligini taxmin qilish,
Ы  ...  I t i vonadigan har bir qadog‘i bir onda qolgan zaryadlar
SlMilnl Mldiradi. EHM  da qadamli hisoblash issiqlik sig‘imini 

t W" hi Ими i.ukibigabog'liqligini hisobga oladi.
,*iti ih iii .ublangan sikllarni birinchisida zaryad va uning atrofidagi

• Id hi • "l «кi issiqlik almashinuvi hisobga olinadi. Bunday sikl uchun 
i l • minvlsh jarayonlardagi termodinamikaningbirinchi qonunini

i lu rinishda yoziladi: ____

% 1 //.v. <mx _ dQi.yo'q..x +il/yt 9y<f ctifi dtp 1

1 1/ <IGX ,  dux - G x + d"xл ilif dT dip x dx

dVI---dtp

G x>
(2.44)

' til d<p burchakka burilishida ajrab chiqqan issiqlikning 
ЖЬ|'|"М (/niyadga berilgan). dQx =GsyoH udx, dGx = Gsyodx; hyo 

Iii в • ni■ 111*iv.i■ • i; dGx — zaryadga yonayotgan yonilg'ini qo'shili- 
inilnit massasini o'zgarishi; dQjyo.qx — issiqlik almashinuvi 

|4|Vttililitn ollngun issiqlikning elementar miqdori; p, V , T  — 
(HMImiI. Ii.ijmi va haroratini joriy miqdori; du — zaryadni massa

* Q
I iиi i ■■ ini o'zgarishi. Yonilg'ini yonib tugagan x = x

^syo H и
HJhillb chiqish koeffitsiyenti deb ataladi.

’M  ......I' liiK.ash xususiyati [issiqlikni ajralib chiqish tavsifi —

| hiii him ilcb hisoblanadi. ^~GsyoHu = f  (<p) yoki ^  = f  (<p)

dx/i* .i/iiilih chiqish tezligini tavsifi deb ataladi. —  GsyoH u ga

I ) Ml IniK.lamaning chap qismidagi birinchi had issiqlik ajralib 
till Hi и l.iliiycli (zaryadga issiqlik berish tezligi), chap qismidagi 
•ni-iil iiif h Ii harorati 320 ... 330 Kga ega bo'lgan purkalanadi- 

liil »til nlpivn lizimiga kiritilishi natijasida zaryad entalpiyasini 
i| 1(1» i >i i% ill I Islibu liadning miqdori ko'p emas, shuning uchun 

nliHdtn hum bo'ladi.
IW t .1....... INK o'ng tomonidagi birinchi had issiqlikni devorga
#4t#li il l т . Insi bajarilgan elementar ishni ifodalaydi.
I iiik , и'иц tomonidagi boshqa uchta hadi, zaryad massasi, 
ЦЦ| ............ . . oqibatida ichki eneigiyani o'zgarishini ifodalaydi.
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Issiqlikni devoiga o'tishi bilan yo'qolishi G. Voshni ifodasidan foyd.ilmilH, 
Nyuton tenglamasi yordamida ifodalanishi mumkin:

d Q i . y o 'q x  _
dtp  1 n [сгсР +сг щ [ р ~ р Ы ] }

nD1
4

K F ( T - T k „ p )  +  F S ( T - T , )
(2.41)

bunda:/Tf = (F K + F ^ / ^ n D 1 / 4 ) \ т к__р, J s = f {p „ ,T k,cp, a,T„K.lh 
Keltirilgan ifodalarda D — silindr diametri; n — tirsakli valning aylamsltl| 
chastotasi; cp — porshenni o‘rtacha tezligi; R — zaryadning gaz doinuy 
p { -< p )~  yonish sodir bo‘Imaganda silindrdagi bosim (YU CH N  nislmH 
tirsakli valning simmetrik holati uchun taxminan siqish jarayoni bosimlj 
teng); FK, Fp, Fs— kallak, porshen va silindrning issiqlik almaslimii 
sathlari; Tk=p, Ts — silindr — porshen kallagi va silindr haroratlari (* 
va vaqt bo'yicha o'rtacha); pk, Tk — kiritish a’zolari oldidagi bosim va hamiH 
Tm — sovitish suyuqligining harorati; cv cv c3 — o'zgarmas miqdor (ki 
stanta) lar.

Yonish natijasida issiqlik almashinuvining jadallashishini, yoni«N 
kengayishni amalga oshirishda va siqish paytiga mos keladigan [/?-/>( d*} 
siklning joriy vaqtidagi bosimlar farqi orqali ifodalash qabul qilingan (2  

rasm).
Ifoda TK=p va Ts uchun bir xil aralashma hosil qilish usuliga ega bo'lx 

va bir xil ashyolardan tayyorlangan bir xil konstruksiyali dvigatellar dcliill̂  
sathi haroratini o'lchash bo'yicha olingan tajriba ma’lumotlariga ishlovl 
rish bilan olinadi. Termodinamikaning birinchi qonuni tenglamasidan tasty 
hisoblashlarda holat tenglamasi p  = G R T  / V  dan ham foydalaniladi.

Ikkinchi sikl birinchisidan Oi.yo'q.x -  ̂ bo'lishi bilan farqlanadi, yii'J
sikl momentlarini har bifid

c.
e l

J -K -v ) .
\

J?
/  ; \

fl
ч  '

40 no ьV 40 ™CHN 40 go 120 non

zaryad va detal atrofi oriu|| 
issiqlik almashinuvi so(| 
bo'lmaydi. Bunday stkl| 
amalga oshirish mumkin cuv 
Uni ko'rib chiqish dvigiiU 
ko'rsatkichlarini yaxslulii

2.14-rasm. Yonish natijasida issiqlik almashinuvi m Um kin ЬоМёаП chegW N fl 
jadalligini hisobga olish usulini tushuntirish grafigi. o'matishga imkon beradi.
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rtltlnui m.i'lumotlardan foydalanib, ishchi jism harorati va tarkibiga 
tin sig'imining o‘zgarishini sikl ko‘rsatkichlariga ta’siri
l Min I и mot ni olish mumkin. Masalan, buning uchun havo bosim 
H)ll|Mii ilvigatcl siklini termodinamik ko'rsatkichlarini (ishchi jism- 

«tniMii.i i ma'lum issiqlik sig'imli) issiqlik almashinuvi mavjud bo'lma- 
И11ЦНП • i к I ko'rsatkichlari bilan A va qt larni amaliy bir xil miq- 

■tWMliivmjy Hisoblangan sikldaa= 1,79 va yonishning davomiyligi
i I \ II ili'li qabul qilingan. Issiqlik sig‘imini ishchi jism tarkibiga va 

l*nil'lii|liKini e’tiborga olish F1K ni 13% ga kamaytiradi.
IliMmlk sikllarni 2.7-jadval uchun hisoblashda k=  1,4 va 

deb qabul qilingan. Yonilg'ini yonishida uch

С «Ini lin-.ll bo'Iadi. Uch atomli gazlarning issiqlik sig'imi haroratga
il.i i iniiliv oitjidi. Beriladigan issiqlik miqdori bir xil bo'lganda p. va 
I -нииу1чЫс1а issiqlik sig'im ko'p qiymatga ega bo'Iadi.

"M hi bun kengayish jarayonida kam ish bajariladi, F IK  va pл 
|l li|lik ulmashinuvini hisobga olish rjlh va pл larni 1 0 ,2 % ga 
Ii 1 i wlvaldagi ma’lumotlarni taqqoslashdan (ikkinchi, uchin- 

••iii. In milieu qnrang), issiqliksig'imning harorat vaaralashma tarkibiga
ii tit "in i . aqlik almashinuvi ta’siriga qaraganda ko'pligi kelib chiqadi. 
-НИШi akllar lahlili amaliyot uchun muhim bo'lgan rostlash, 
к"ii i иilitiv omillami dvigatelni ishlash sharoitiga va takomil-

tи 'illl lo'g'risidagi ma’lumotlami olishga imkon beradi. Bu yerda 
mill ilciiillarga tushadigan mexanikaviy va issiqlik yuklamalar
■ ii i иayonlarini takomillashganligi esa 1 .2 .6 -bandda ko'rib
... .1 к lilar bilan baholanadi.

||нпц vnkliimalar inersiya kuchlardan tashqari gaz kuchlari 
Itllitu ham aniqlanadi. Detallardagi dinamikaviy yuklamalar va 

img nurlanishi ko'pincha yonishdagi bosim ortishining 
tlltfl (ilp / d<p)inut bilan baholanadi.

iii liillarlnlng issiqlikdan zo'riqishi ularning harorat maydoni 
l ull ■ it Ishchi jismga qaragan detallarning sathi bo'yicha issiqlik 

Iim11111к oqimining zichligi) taqsimlanishiga, detallarning kon-
• ttliti ihiik ushyolariga va sovitish sharoitiga bog'liq. Detallarning 
t»i imiIivosI va sovitish sharoiti majmuasi ishchi jismdan sovitish 

l*||»|lil m.mIislining lermik qarshiligini aniqlaydi. Termik qarshilik 
. ..ui." I а Iиi xil issiqlik yuklanishida detallar harorati va ularning 
•tit mHii vui|oti, ya’ni issiqlikdan zo'riqish ham yuqori bo'Iadi. Ishchi 

|(i | ill и utlhiga uzatiladigan issiqlik oqimi zichligi q ni 
( I i ) hiMiilnan ifoda bilan belgilash mumkin. Bunda aT1 — 
1 НЙУ1 1 *\•• na ittirlanish orqali issiqlik almashinuvini hisobga oladi-

M l l  ........... iv.ii111к hcrish koeffitsiyenti. Bunday yondashish yuqorida
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kliy ta’sir qiladi.

2 .7 - jad va l

Sikl X P e e o <7,, k JA g v,. v ? i P i ’Psh > 
Pi

T , к P*»
М Па 7:, К

Kombinirlangan 
dvigatelning 
termodinamikaviy sikli,

1,66 1,677 16 1,3688 21,9 1646,35 0,743 2,081 338,5 12,49 2857,7

Havoning bosim ostida 
beriladigan porshenli 
dvigatelning termodinamika 
sikli

1,66 1,677 16 — — 1646.35 0,642 1,801 338,5 12,49 2857,7

Issiqlik almashinuvi mavjud 
bo'lmagan, havoning bosim 
ostida beriladigan porshenli 
dvigatelning hisoblangan 
sikli

1,66 — 16 — — 1641,6 0,5584 1,562 338,5 11,29 2062

Issiqlik almashinuvi mavjud 
bo'lgan, havoning bosim 
ostida beriladigan porshenli 
dvigatelning hisoblangan sikli

1,69 — 16 — — 1651,1 0,5015 1,411 338,5 11.27 1978



9в1в ortganda quyidagilnf 
ko'payadi:

— siqishning salbiy ishi;
— issiqlik sig‘imining harorm 

ga bog'liqligini tj, ga salbiy ta’siri, 
chunki siklning eng yuqori hat# 
rati ortadi;

— haroratlar farqi ( Tim - lw) 
ni va issiqlik berish jadallinlii 
ortishi tufayli sovitish tizimidii I» 
siqlikni yo‘qolishi;

— keyinchalik kengayluM 
darajasini eng kam qiymiiil
m̂in = K /  K a t. issiqlik ajralib 

chiqish Y U C H N  yaqinlcln 
nihoyasiga yetishi tufayli. Viu, H 
issiqlik ajralishni tugash vaqtidngl 

' 8( '? m i тм р 'кг silindr hajmi.
„ ... ... , Keltirilgan omillardan oldiiiu2.15-rasm. Hisoblangan sikl ко rsatkichlarini '

alangalanishni ilgarilatish burchagiga UChtasi Siklning F IK  va О itSCh 
bog'liqlik chiziqli tasviri. bosimini kamayishi va to‘rtinchl|

siklni takomillashganligi tuliiy 
bo'lishi kerak. Omillaming qarama-qarshi ta’siri rjlh va psh miqdorlar bo'yu 1ь 
alangalanishni ilgarilatish burchagini eng maqbulini mavjud bo'lishini aniqlaydl 

Zaryadning vaqt bo'yicha o'rtacha harorati То*вяЬп̂  ni o'zgarishida kartl
o'zgaradi (2.15-rasm). Bu sovitish muhitdagi issiqlik oqimi zichligini va nisbl
yo'qotishni o'zgarish xususiyatini aks ettirmaydi Qw - n \  . Shu vaqt mil

KJsyoiI u 1
o'zida Tum ning o'zgarishi nisbiy yo'qotish Qw ning o'zgarish xususiyatiga m<
keladi. Bundan issiqlik almashinuvi bo'yicha haroratni umumiysi degnf
parametming nomi kelib chiqadi.

ваЫщ ortishi bilan faqat issiqlik yuklamasi keskin ortib qolmasdan (demiik 
detallarni issiqlikdan zo'riqishi), ularga tushadigan mexanik yuklama 
pz, (d p / d y ^ )  ham.

Shuning uchun dvigatelning ishonchli ishlashi ham pasayadi.
Xususiy holda alangalanish boshlanishini ilgarilatish burchagi oldinrtK 

bo'lsa, halqalarva porshenlarda timalishlar sodir bo'lishi mumkin. Shuniii| 
uchun ishlatish jarayonida, ayniqsa dvigatelning texnik xizmati va ta’mlr

* — siqish va kengayish taktlari uchun aniqlangan.
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(И1 и,I ili/clning yonilg'i nasosini va uchqundan o't oldiriladigan 
Mitinii ii/Kidi-taqsimlagich valini tirsakli valga nisbatan to'g'ri 
>liiy ulnlnda c’tibor berish kerak.
I * . ii in ii I a rk i  b i l l i ng t a ’ s i r i. Dizelda yuklamani o'zgar- 
Г»»*" 1 r i ii itishni o'zgartirish bilan erishiladi. Havoni uzatilishiga
....... Shuning uchun yuklamani kamayishi bilan havoning or-
« It lM v  nil jiddiy ortadi.
■Milt In Ihsiqlik sig'imi kamayadi, ishchi jismning adiabat ko'rsatkichi 
llfuiiini’ iм|ihati sifatida rilh ham kattalashadi (2.16-rasm).
||N il i vnklamani o'zgarishi bilan purkashni boshlanish payti kam 
|g<m iii/. II.u ning yonilg'i tizimi keng tarqalgan. Sikllarning tahlili, 
| fuk I im r*i kamayganda alangalanish boshlanishining eng maqbul 

vonilg‘ini yonib tugash davomiyligi <pz ni kamayishi hisobiga 
hl-inni kti rsatadi (2.16-rasm). Agar yuklamaning kamayishida 
1ЙН1 I...hl.inishini eng maqbuli ta’minlansa, u holda sikl rjlh ni
ЩАмиин holatidagiga 
h i d  h им oshirishga eri- 
iinikln Munday holat 

nuillltlda issiqlik 
iln (J ill nisbatan kam 
hHiiliiilUlii /' ,a, . lami

urn* l.o r

im v IhI ii blliili bog'liq, bir
1 "...... = idem

nl ii'nIkM bilan Qw 
lullliidi. OiilMt = opt
> ul o'sishi bilan 
... / larni keskin 
iinnlilincha ko'rsa-

i h m i i i v  I’.hida chiqarib | ...■S 5. */0 
tin n/ol oksidlarini |§.
ly li l i ln l  hum hisobga ^ 1OT

|i. Iinbgu qarang).
inn i.r.liqi yuklamani
l i  nlitiigulnnishni
'•nil «>’/i&urishini eng

1.1 mlnlaydigan
ицн Iиi Ignni, yonilg'i
и ни in Inlajak yonilg'i
iHIIHlll

Vt.grodmso

non
a,o>,W<m:-K)

J 5SO

1,0 l,H 2,2 2,6 1,0 1,4 3,8л

2.16-rasm. Hisoblangan sikl ko'rsatkichlarini 
Oahm = opt bo'lganda havoning ortiqlik 

koefTitsiycntiga bog'liqlik grafigi.
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Aylanishlar chastotasining ta’siri (2.17-rasm). Rejimlami ishchi 
oralig'ida tirsakli valning burilish burchagi bo'yicha yonilg'ini yonll 
tugash davomiyligi aylanishlar chastotasiga kam bog'Iiq bo'Iadi. Shllnlnn 
uchun aylanishlar chastotasining hisoblangan sikl ko'rsatkichlariga la1 
sirini o'rganilayotganda yonib tugash davomiyligini o'zgarmas deb qabul 
qilish mumkin.

n ni o'zgarishida siklning ko'rsatkichlarini jiddiyroq o'zgarishi ishchi 
jism va sovitish muhiti orasidagi issiqlik almashinuvi bilan bog'Iiq. Aylaniftll 
lar chastotasi ortganda issiqlik almashinuvi jadalligi bog'Iiq bo'lgan zarvail 
ning harakat jadalligi ortadi. Agar gazlaming majburiy harakatida siliiulf 
ichida faqat issiqlik berishga o'rin bo'lsa, u holda issiqlik berish koefTitsiycnt|( 
и0-* ga proporsional ravishda o'zgarishi kerak edi. Haqiqatda issiqlik almashinn 
vi jadalligiga dizellarda nurlanish ham jiddiy ta’sir qiladi.

n ni ortishi bilan nurlanish jadalligi ortishi mumkin deyishga fizikaviy 
asos yo'q. Agar %  = ciK +a, deb qabul qilinsa, u holda ushbu yig‘indinlit| 
faqat bir qismi «o s ga proporsional ravishda o'sadi, boshqa qismi esa biriiu III 
yaqinlikda n ga bog'Iiq emas. Shuning uchun a rr л ga nisbatan jiddiy dani|.i<!« 
kam oshadi. Issiqlik almashinuvi vaqti (siklning davomiyligi) n qanday daraiailit 
ortsashundaydarajadaqisqaradi. Qv =aTl,-r(Tlim -Tw)F t s bo'lganligi tufayli

n ni ortishi bilan Qw kamn< 
yadi, chunki issiqll 
almashish jadal 1 ig ini 11 
ortish darajasi jarayo 
davomiyligining qisqarisli 
dan kam bo'Iadi. Bu sovitu 
muhitiga issiqlik nislil 
yo'qolishining kamayishln 
ta’minlaydi va ishga aylann 
digan issiqlik qismini orti* 
oqibati hisoblanadi.

Shuning uchun qahi 
qilingan sharoitda n him 
ortishi bilan rjlh\a psh ortiii 
(2.17-rasm). Alangalamslii 
ilgarilatish burchagining гц 
maqbul qiymati aylanishll 
chastotasini ortishi bilan ni 
tadi. Bunni ortishida soviin 
muhitiga issiqlik yo'qolishlf 
kamayishi bilan bog'lic|.

P,h ,MPa
Г,2

10001200 m  mo m  2000 2200 n,mm

2.17-rasm. Hisoblangan siklning ko'rsatkichlarini 
aylanishlar chastotasiga bog'liqlik grafigi.
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•Ihm .limuvining ta’siri kamayganda 0 ni eng maqbuli kattala- 
'llivili, chunki bunda keyinchalik kengayish darajasini eng 

.hi mii.idi Keltirilgan tahlildan, agar aylanishlar chastotasini 
Vt4ill(»'nii yonib tugashi tirsakli valning burilish burchagi bo'yicha 
tm i-.lifl vn yonishni toMiqligi yomonlashmasligi uchun aralash- 
linli vn yonish jarayonlarini jadallashtirishga erishilsa, u holda

• if hi,l.i aylanishlar chastotasini ortishi bilan issiqlikdan foyda-
ll .hi .l.imjada yaxshilanishining kutish mumkin bo'lishi kelib 

=1,1.1 Milosada — yetarli darajada yuqori aylanishli dvigatellarni 
m,,i mliniH.n birdan-bir nazariy yondashish mumkin. 
t|innliul oldidagi sharoitning ta’siri (2.18-rasm). Bosim ostida 
м I, muling bosimi ortganda uning harorati Tk ham ko'tariladi. 

liklnlnu o’rtacha va eng yuqori harorati ko'tariladi, bu issiqlik
....him bog'liqligi siklning F IK  ga salbiy ta’sirini ortirishga olib

1.1 ilotiillari haroratini ham ortiradi. Biroq bu Tk ni ortishiga 
ки .и ilitniliuLi sodir bo'Iadi.
Itiliiu vmilb tugash davomiyligini o'zgarmas deb taxmin qilib, bosim 

litfiin hnvoning bosimini hisoblangan sikl ko'rsatkichlariga ta’sirini
.... ni in I iiqqoslashning qo'shimcha sharoiti a o'zgarmas.
Ultli In, r va yonilg'ining yonish xususiyatini o'zgartirmasdan 
«llliiilnliigi zaryad zichligi mos holda ortadi, bu issiqlik berish 
ни nitlshiga olib keladi. Demak, bosim ostida kiritiladigan havo 

M.llltUllllil harorat farqi {Tum - T w) ham va issiqlik almashinuvi 
nHiiili Shuning uchun zaryaddan devor orqali sovitish muhi- 
м iv.u|likni absolut miqdori jiddiy ortadi, bu detallar harora- 
iilil, krladi. Dvigatelning ishonchli ishlashini saqlash uchun 
i|nl>nl qilish kerak.
и i ll muhitigajjzatilgan issiqlikning absolut miqdori emas, 

i l . i ... kiritilgan Qw issiqlikka bo'lgan nisbati ta’sir qiladi. Agar 
1m.|,hi liosimi cheklanmasa, ya’ni 0ala ni miqdori r/lh i ni 
T̂ tu.i fiishadigan shartidan kelib chiqqan holda qabul qilinsa va 
klrlllliKligan havo (BO KH ) sovitUmasa, u holda hisoblangan 
bu iMitishicha pk ni ortishi bilan Qw ozginaga ko'payadi (2.18- 

iil iHllslil va issiqlik sig'imining haroratga bog'liqligini salbiy
i ml liIii kiritiladigan havo bosimini o'sishi bilan (havoni sovi-
iii liii iiMiula) rjlh ni kamayishiga sababchi bo'lib hisoblanadi. 

•mu /■ .lllndrni yangi zaryad bilan massali to'lishiga qaraganda 
uHiwll

If H му \ i null I ugash xususiyati saqlanib qolinganda pk ni ortishi bilan 
î  iиiiii i|,ilmnsdan dp/ dcp ning eng yuqori qiymati ham ortadi. 

H ii*h hi .iiini pasayishini keltirib chiqaradigan BOKH sovitish 
in o'sishi bilan haroratni barcha ahamiyatli qiymatlari 

г  I v»i 11I n in o'sish sur’ati ham kamayadi. Buning natijasida Qw 
t| »« , i,li Shuning uchun rjlh kamaymaydi, balki pkni ortishi
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Aylanishlar chastotasining ta’siri (2.17-rasm). Rejimlarni islnln 
oralig'ida tirsakli valning burilish burchagi bo'yicha yonilg'ini ynnlh 
tugash davomiyligi aylanishlar chastotasiga kam bog'liq bo'ladi. Shunliiii 
uchun aylanishlar chastotasining hisoblangan sikl ko'rsatkichlariga tit' 
sirini o'rganilayotganda yonib tugash davomiyligini o'zgarmas deb qaluil 
qilish mumkin.

n ni o'zgarishida siklning ko'rsatkichlarini jiddiyroq o'zgarishi ishchi 
jism va sovitish muhiti orasidagi issiqlik almashinuvi bilan bog'liq. AylanWi 
lar chastotasi ortganda issiqlik almashinuvi jadalligi bog'liq bo'lgan zaryml* 
ning harakat jadalligi ortadi. Agar gazlarning majburiy harakatida silnulf 
ichida faqat issiqlik berishga o'rin bo'lsa, u holda issiqlik berish koeffitsiyenti 
n°s ga proporsional ravishda o'zgarishi kerak edi. Haqiqatda issiqlik almashinu
vi jadalligiga dizellarda nurlanish ham jiddiy ta’sir qiladi.

n ni ortishi bilan nurlanish jadalligi ortishi mumkin deyishga fizikaviy 
asos yo'q. Agar = ccK + a, deb qabul qilinsa, u holda ushbu yig'indinnii 
faqat bir qismi л0-8 ga proporsional ravishda o'sadi, boshqa qismi esa birincM 
yaqinlikda n ga bog'liq emas. Shuning uchun v n ga nisbatan jiddiy danijailn 
kam oshadi. Issiqlik almashinuvi vaqti (siklning davomiyligi) n qanday danijnilt 
ortsashunday darajada qisqaradi. Qw =a7 o.r(Tum - Tw) F rs bo'Iganligi tiifavll

n ni ortishi bilan Qw kam#* 
yadi, chunki issiqlik 
almashish jadalligininn 
ortish darajasi jarayoq 
davomiyligining qisqarislil 
dan kam bo'ladi. Bu sovittnfl 
muhitiga issiqlik nishli 
yo'qolishining kamayishlitl 
ta’minlaydi va ishga aylami 
digan issiqlik qismini ortlild 
oqibati hisoblanadi.

Shuning uchun qalnil 
qilingan sharoitda n nin| 
ortishi bilan rjlh\a psh oiti«H 
(2.17-rasm). Alangalanisliiil 
ilgarilatish burchaginin**. cni 
maqbul qiymati aylanishlnf 
chastotasini ortishi bilan 
tadi. Bunni ortishida sovillaM 
muhitiga issiqlik yo'qolKhii| 
kamayishi bilan bog'liq.

Psb.MPa 
t,2

mo noo 1m  1600 isoo 2000 ггоо n,min

2.17-rasm. Hisoblangan siklning ko'rsatkichlarini 
aylanishlar chastotasiga bog'liqlik grafigi
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■ilm I .limiivining ta’siri kamayganda вак11<х ni eng maqbuli kattala- 
ilMn tlljlydi, chunki bunda keyinchalik kengayish darajasini eng 
till I i niadi Keltirilgan tahlildan, agar aylanishlar chastotasini 
Vi>iill>f'mi yonib tugashi tirsakli valning burilish burchagi bo'yicha 

fcilin in||gi va yonishni to'liqligi yomonlashmasligi uchun aralash- 
Ntt lull va yonish jarayonlarini jadallashtirishga erishilsa, u holda
• •и li< hkI.i aylanishlar chastotasini ortishi bilan issiqlikdan foyda- 
lliiili iUirajada yaxshilanishining kutish mumkin bo'lishi kelib
libu Milosada — yetarli darajada yuqori aylanishli dvigatellarni 

"mi inllgiga birdan-bir nazariy yondashish mumkin.
| |Ь ш 1 |н 1  oldidagi sharoitning ta’siri (2.18-rasm). Bosim ostida 
и 11 и vi i i  ting bosimi ortganda uning harorati Tk ham ko'tariladi. 

llklnlny. o'rtacha va eng yuqori harorati ko'tariladi, bu issiqlik
.... iii i bog’liqligi siklning F IK  ga salbiy ta’sirini ortirishga olib

и I ilrlnllari haroratini ham ortiradi. Biroq bu Tk ni ortishiga 
Intin «luiniada sodirbo'ladi.
tiling \"inl> tugash davomiyliginio'zgarmas deb taxmin qilib, bosim

....... havoning bosimini hisoblangan sikl ko'rsatkichlariga ta’sirini
Hiiinik in I aqqoslashning qo'shimcha sharoiti a o'zgarmas. 
lilililii, i: va yonilg'ining yonish xususiyatini o'zgartirmasdan 
illliuliilagi zaryad zichligi mos holda ortadi, bu issiqlik berish 
mi nillshiga olib keladi. Demak, bosim ostida kiritiladigan havo 

ifliiir.li.l i liarorat farqi (Tum -  T w) ham va issiqlik almashinuvi 
i in I h i Ii Shuning uchun zaryaddan devor orqali sovitish muhi- 

n r. aqlikni absolut miqdori jiddiy ortadi, bu detallar harora- 
.ilib keladi. Dvigatelning ishonchli ishlashini saqlash uchun
• |nliiil qilish kerak.

•HVIIIili muhitiga uzatilgan issiqlikning absolut miqdori emas, 
i i'll in knUilgan Qw issiqlikka bo'lgan nisbati ta’sir qiladi. Agar 

Vtii|i>ii bosimi cheklanmasa, ya’ni 0ala -a ni miqdori rjth \ ni 
jjsitf'i nislmdigan shartidan kelib chiqqan holda qabul qilinsa va 
kliliiladigan havo (BO KH ) sovitilmasa, u holda hisoblangan 
i «1 iMilishicha pk ni ortishi bilan Qw ozginaga ko'payadi (2.18-

........ Iii va issiqlik sig'imining haroratga bog'liqligini salbiy
i .. Iiila kiritiladigan havo bosimini o'sishi bilan (havoni sovi- 
Ihi Im iiMiula) rjlh ni kamayishiga sababchi bo'lib hisoblanadi.

•....  'illliulrni yangi zaryad bilan massali to'lishiga qaraganda
•Hliiill

Inli r ....iii tugash xususiyati saqlanib qolinganda ptni ortishi bilan
■щ mill. .|nlmasdan dp/ dcp ning eng yuqori qiymati ham ortadi. 

H iU' 11 • it Ini pasayishini keltirib chiqaradigan BOKH sovitish 
in o'sishi bilan haroratni barcha ahamiyatli qiymatlari 

r l  Wi iilniiii o'sish sur’ati ham kamayadi. Buning natijasida Qw 
t| §я... . <>li Miuning uchun T]lh kamaymaydi, balki pkn\ ortishi

6 3





Mill! ■ • I ni.i ko’payishi ham mumkin. Bulling oqibatida p massali to'lishga
..... 1.1 bir necha darajaga ko‘p ortadi. BOKH sovitish usuli qollanilsa,

-luliilujil p ni va dp / d(p ni eng yuqori qiymatini qo‘shimcha ortishiga olib 
Ыш1| (in Ж 11 sovitish usuli mavjud bo‘lmagandagiga qaraganda). Bu tabiiy-
H, •'I I»«In ko‘p miqdordagi yonilg'ining yonish oqibati hisoblanadi.

M' 'I II tizimiga sovitish usuli kiritilsa, jiddiy darajada ortadi, biroq 
I'hhI i ilt ullarga tushadigan mexanik yuklama ko‘payadi. Agar havoni bosim 
■«till i kirilishda pz = idem sharti qo'yilsa, u holda pk ni o‘sishi bilan alanga- 
■hiMiih boshlanish payti ko'proq kechikishi kerak va hattoki YUCHN dan

i ko'chiriladi. BOKH sovitish usuli qo‘llanilmaganda ham p; ni chek- 
U»h /* mi ortishi bilan siklni ahamiyatli haroratlarini kamayishiga olib kela- 
011HM b rasm). Buning natijasida Qw hamsezilarli darajada kamayadi. Biroq 
^  с i isosan, issiqlikni o‘z vaqtida ajralib chiqmasligiga uni YUCHN yaqiniga 
M il"1 I' bilan bog‘liq bo'lgan yo‘qotishlarni ortishi ta’sir qiladi. Buning 
■Mllii«tilii n,h pk ni ortishi bilan BOKH sovitish usuli qo‘llanilmaganiga va pi 
III \ lit M.mmaganiga qaraganda ko‘p darajada kamayadi. ^cheklanganda pk ni 
§|tl*l'i bilan bosimni ortish tezligini eng yuqori qiymati kamayadi, chunki 
9№f vnt|ori tezlik bilan issiqlikni ajralib chiqishi silindr hajmini kamayishi 
VMRi li i|inni ko'payishi tezligida ham sodirboMadi.

No n ib  t u g a s h  t a v s i f l a r i n i  s i k l  k o ‘ r s a t k i c h l a r i g a
♦ • '« III. Yt>nib tugash tavsiflariga <pr/ ning davomiyligi, yonib tugash xususiyati 
fct< i ilkichlari m vajarayonningayrim fazalarida yonib tugaydigan yonilg'ini 
4 «î nii kiradi. Dizelga nisbatan, odatda, yonib tugashning ikki fazasi farq- 

nil I llardan birinchisida, asosan, alangalanishni kechikish davrida tay- 
ĵ MliiiiHiin aralashma yonib tugaydi. Yonib tugash kimyoviy reaksiyani kine- 
Mkt» ' t|<>nuni bo'yicha ro'y beradi, shuning uchun fazani kinetik faza deb 
«I il »li Ma’lum paytdan boshlab yonib tugash tezligi aralashma tayyorlash 
Minn i lu-klanadi, ya’ni turbulentli aralashish tezligi bilan; bu faza diffuziyali 
Im • • I-1> ataladi. Majburiy o‘t oldiriladigan benzinli dvigatellarda issiqlik ajralib 
lltlijl^li bir fazali bo'ladi.

N t»nilg‘ining yonib tugash xususiyatini matematik tushunchasi usullaridan 
•>iu I I Vibe ishlarida asoslangan. Jarayonning birinchi fazasi davrida yonilg'ining 
Ifl-tuii mgagan qismini quyidagicha ko'rsatish mumkin:

и Ikkliii lii faza davrida
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г
Birinchi fazada yonib tugashning tezligi uchun ifoda mos holda quyiday, 

ko‘rinishga ega bo'Iadi:

, f  \m„ -6,90«f -2-1
~  = 6,908 А (/ л  + i)( J L  e
d(P <pv. \<Pw)

+

ikkinchi fazada esa

/ \ m -6,90i(-2-1
6,908 — («I + 1)1 — I e W l) ,

<PzK \<Pz)

( Y"+l/ \Я» -6,908 X-
JL e W  ,

I  Vz,
^  = 6,908^(/и + 1)dtp <Pz

bunda: Ax va A2 — jarayonning birinchi va ikkinchi fazalarida yonib tugagan 
yonilg'i qismi; <p — alangalanishni boshlanishidan hisoblanadigan tirsakli 
valning joriy burilish burchagi, <piH va <p7 — birinchi va ikkinchi yonib tugash 
fazalarini davomiyligi; min m — jarayonning birinchi va ikkinchi fazalaridn 
yonib tugash xususiyatini ko'rsatkichlari.

Benzinda ishlaydigan dvigatellar uchun ifoda soddalashib quyidag 
ko'rinishga keladi:

\m+1
-6,908|

x = 1 - e

^1 = 6,908 —dip <pz у <pz

( \nf—1
J

\/W+l
-6,90*f -2-1

<Pz) 6

Birinchi fazada ajralib chiqadigan issiqlik miqdorining qismi ko'p 
bo'lmaganda (10...20%), birinchi faza tavsifi m„) dizel siklini energetik 
va tejamkoriik ko'rsatkichlariga kam ta’sir qiladi. m„ va iptll ortishi bilan faqat 
bosim ortishining eng yuqori tezligi (dp/dip) max sezilarli darajada kamayadi 
Birinchi fazada ajralib chiqadigan issiqlik miqdori (/4,) qismining ortishida 
alangalanishni eng maqbul ilgarilatish burchagi sezilarli darajada kamayadi, 
pl va (dp/dq>)max o'sadi, Г  esa sezilarli darajada kamayadi. T, ni pasayishi 
asosiy fazada issiqlik ajralish tezligini kamayishi bilan bog'Iiq. Asosiy fazada 
issiqlik ajralib chiqish davomiyligini kamayishi r)th va psh larni ortishi bilan 
kuzatiladi, <pt ni katta qiymatlari oralig'ida ayniqsa sezilarli darajada bo'Iadi. 
Issiqlikni o'z vaqtida ajralib chiqmasligi bilan bog'Iiq bo'lgan yo'qotiiishning
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it ini nil sovitish muhitida nisbiy yo‘qotishni ko‘payishiga olib keladi. 
i in In.I,i bn vaqtning o'zida zaryad haroratini ahamiyatli qiymatlari

.... . < Tm. T) .
I • itl.i issiqlik aj'ralib chiqish tezligi tavsifming oldingi ko'lami 

•»*i itnliKiiiula (m ni kamayishida) siklning r/ih, psh ko'rsatkichlari ham 
Мм i .iqlik ajralib chiqishi boshlanishini eng maqbulini kechroq bo'lishiga 

ittnil tii. .r.osan, issiqlik ajralib chiqish dinamikasini qulay o'zgarishi 
linn Iк| m ning qiymati kichik bo'lganligi tufayli issiqlikni ko'prog'i 

К I IN viH|lnida ajralib chiqadi. Issiqlik ajralib chiqishi boshlanishini 
l.lM-lil I IK ni kamayishiga olib kelmaydi, chunki jarayonning oxirida 

i|i 1111> chiqish tezligi kichik bo'ladi.
I h In|niulii11 o't oldiriladigan dvigatellardagi bir fazali issiqlik ajralib 

I lili|lnllllil у-, va m laming ta’siri deyarli ikki fazali dizellarniki kabi bo'ladi.
I M/t IiiImk yonib tugash tavsifiga yonish kamerasining shakli va o'lchamla- 

МЖ v«• и11и.‘i tizimi o'lcham turalarini, soplo teshiklari soni va yo'nalishini, 
HDfMil nyiirma harakati jadalligini birgalikdatanlash bilan ta’sir qilish mumkin.

I h ininiulan o't oldiriladigan dvigatelda issiqlik ajralib chiqish xususiyatiga 
■iMl Ii I imerasi shakli va o'lchamlarini qabul qilish, o't oldirish 
■Unil i iMii joylashtirish, turbulentlilikni jadalligi, aralashmani qatlam- 
Mitf.i .ilia lishi hisobiga ta’sir qilish mumkin.

I* и i г Ini I a n i s h (dissotsiatsiya)n i n g t a ’ s i r i .  Yuqori haroratlarda
.....11 mahsulotlari oddiy tashkil etuvchilarga parchalanadi. Ushbu jarayon

imrchalanish diss deb ataladi, u issiqlikni yutish bilan kechadi.
M i .alan, C02 va //20larni parchalanishi quyidagi tarzda ifodalanadi:

2 C02 <---->2 C0 + 02
2H20 i---->2H2+Q2

I' rngayish chizig'ida haroratning pasayishi tufayli dissotsiatsiya issiqligi 
Ifмi i11latIi (rekombinatsiva), lekin siklda kam FIKbilan foydalaniladi, buning
......... siklni tejamkorligi dissotsiatsiya c’tiboiga olinmaganda aniqlangan
Ho11 if i|iymatiga nisbatan kamayadi.

I'nrchalanish darajasi ad— muvozanat paytigacha parchalangan modda 
illKiniiiiiig kmoli (yoki m3).

Kimyoviy reaksiya muvozanatining o'zgarmas miqdori К parchalanish 
iliiiiiiJMiiing funksivasi hisoblanadi K= f(ad). Ushbu funksiya yordami bilan 
tlv lunlcldagi asosiy yo'qotishlami aniqroq aniqlash, shu bilan birga yonish 
мi Himilotlarining zaharli tashkil etuvchilarini hosil bo'lishini baholash 
ntnmkln.

I J ih l i l  qilishning maqsadi va hisoblangan siklni kutilgan T. ga bog'liqligi 
i**ii* halangan aralashma qanday tashkil etuvchilardan iborat bo'lishi orqali



tanlanadi. Parchalanish hisobi qabul qilingan yonish mahsulotlarining tashkil 
etuvchilari soniga bir qo'shilgan tenglamalar tizimi bo'yicha amalga oshiriladi, 
chunki bir vaqtning o‘zida yonish mahsulotlarining harorati aniqlanadi.

Tizimga kimyoviy muvozanat tenglamasi, yonish mahsulotlari parsial 
bosimlari balansi, yonishni boshlanishi va oxiridagi issiqlik balansi va mate
rial balansi (uglerod, vodorod, kislorod, azot bo'yicha) kiradi.

Yonish mahsulotlarining muvozanat tarkibi aniqlanadigan tashkil etuvchi 
uchun (masalan, kislorod) parsial bosimi va Tz harorati berilganda tenglamalar 
tizimining yechimi yaqinlashish (iteratsiya) usuli bilan EHM da amalga 
oshiriladi.

Barcha tashkil etuvchilarining parsial bosimi aniqlanganidan so'ng, birinchi 
tashkil etuvchining parsial bosimi qanchalik muvaffaqiyat bilan tanlanganligi 
tekshiriladi, agar lozim bo'lsa, u oydinlashtiriladi va hamma hisoblash 
takrorlanadi.

Shu tarzda T: aniqlanadi, uning miqdori issiqlik balansini qanoatlantiradi: 
(H u - A H u) + Us =Ul+ Aqdbs,

bunda: U\ — parchalangan aralashmaning ichki energiyasi; AqJiss - 
parchalanish issiqligi.

Yonilg'ining Дqdiss (kJ/kg) miqdorini quyidagi ifoda orqali aniqlash 
mumkin:

Q̂jiss = 283,07^Л/СО - A/C0J + 2 4 2 , 0 8 -  M J ,

bunda: M va M\ i — tashkil etuvchini (qoldiq gazlarni hisobga olish 
bilan) mos holda parchalanish hisobga olinganda va hisobga olinmagandagi

kmol lar soni.
Parchalangan aralashma 

tashkil etuvchilarining kmol- 
lar soni ularning parsial 
bosimi orqali aniqlanadi.

2.19-rasmda siklning eng 
yuqori haroratiga a ni ta’siri 
ko'rsatilgan. Hisoblangan 
siklda issiqlik sig'imining
haroratga nisbatan o'zgarishi 
inobatga olingan, yonish
V = const deb hisoblangan, 
siqish jarayoni adiabat deb 
qabul qilingan, kengayish ja
rayoni esa parchalanish issiq- 
ligini qaytarilishi natijasida

Tt ,K
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---------------dissolsiatsiya hisobga vlinmaga

■ disxntsiatsiya hiinhga /ilingane 
------------ 1—  i  - i — l — i  — j— i— i—

nda
ia

0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 л

2.19-ram. Siklning eng yuqori haroratini havoning 
ortiqlik koeflitsiycntiga bogMiqlik grafigi.
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»̂||||||- Ix rish bilan kuzati- 
M i ill Ь <|iinilgan.

( i> va //,0 laming eng 
lit |t rchalanishi « = I 
jni'iniimlii sodir boMadi,^ 
tynt<ii| .iiiilashma sohasida

liiilnnishning kamayishi 
Hit'ltll

IlKoblangan siklning
• ltd vui|ori harorati 0,8 0.9 1,0 Ы 12 1,3 1,4 1,5 л 
и li ,, 1,5 oralig‘ida
ft t I| ilanish natijasida 2.20-ram. Hisoblangan siklning FIK ni havoning

, , „  ortiqlik kocffitsiyentiga bogMiqlik erafiei.|H*i'Vll<ll rt= 1 Va £ = 12 ь ч ь - ь
Mil'll' пиlii liaroratni pasayishP300°C gaerishadi.

I' и* linlanish tufayli issiqlikni yo‘qolishi 7]ih ni kamayishiga olib keladi 
I )  VO 1 1.m), a = 1 bo‘lganda u eng ko‘p qiymatga ega bo‘ladi va e = 12

ImhiuIii 9% ga (rjt ga nisbatan parchalanish e’tiboiga olinmaganda) erishadi.
Amliishmaning suyuqlashishi bilan hisoblangan sikl parametrlari va ko‘rsat- 

n. I1I1111K.11 parchalanishning ta’sirini sezilarli kamayishi, ya’ni yonish harora- 
||ni (Ms.iyishida, dizelning hisoblangan sikli ko'rsatkichlariga parchalanishni 
ti... . 1 мг qilishini bilvosita ko‘rsatadi.

2.3. IYOD da ISSIQLIKDAN QAYTA FOYDALANISH
V*inilg‘ining eiiergetik potensialidan toMaroq foydalanishga intilish, 

|«i 11 iiilf'.in gazlar issiqligidan foydalanishni amalga oshiradigan kombinir- 
j|iiu m (murakkab) dvigatellarni paydo boMishiga olib keldi.

’ I rasmda issiqlikdan qayta foydalanishni ikki bosqichli qurilmasining 
•ftt'iiiii .i kcltirilgan.

Munday dvigatellarda IG energiyasini ko'paytirish maqsadida yonish 
Ilium i.isi devori, sovitish muhitiga issiqlikni uzatishiga to‘sqin!ik qiladigan 
In niiiiikali ashyo bilan qoplanib, issiqlik himoyasi amalga oshiriladi.

Ikki issiqlik qabul qiluvchi bilan issiqlik oladigan termodinamik siklni 
lllil iir.li asosida IYOD da issiqlikdan qayta foydalanish imkoniyati qiziqish 
liyn'olndl.

I lnqiqatda IYOD ni haqiqiy siklida IG  issiqligi keyinchalik sovitish 
«iivii*|llKiga uzatish bilan ishchi kamera devoriga uzatiladi, ya’ni ikki issiqlik 
if(«i•' 11 qiluvchi ishlaydi.

IYOD sikli haroratini yuqoriligi tufayli devor bilan olib ketilgan issiqlik 
... с li *1 mi IG bilan olib ketilgan issiqlik miqdoriga tenglashtirilsa boMadi.

I ivsiya ctilgan termodinamik siklga, asosan, ikki issiqlik qabul qiluvchi 
•Ц. in 1 jqlikdan foydalanish bilan IYOD asosidagi issiqlik kuch qurilmasi- 
niiiH irrmik FIK  uchun ifodasi olingan.
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Issiqlik kuch qurilmasiga asos qilib olingan IYOD ning termodinnmllt 
sikli umum qabul qilingan va qo'shimcha yo‘l qo‘yishliklaiga va aniqlikluifl 
asoslangan. Xususan, devor orqali issiqlik olib ketish, issiqlik almashinuvi 
ning haqiqiy sharoitini e’tiborga olgan holda, issiqlik qabul qiluvchiga isnlqa 
likni YUCHN da yoki qisman YUCHN va PCHN da olib ketish bilim 
modellashtiriladi. Bunday yo‘l qo'yishdagi siklda ikkitadan kam bo'lmagun 
issiqlik qabul qiluvchilar ishtirok etadi.

Bayon qilingan modelga asosan siklning termik FI К quyidagi tar/tlu 
aniqlanadi:

r, -  Я\~Чг _  j _  Qr +l7« _  j _  Яг+Яо\+%г 
' </l <7i <7i

bunda: qt — berilgan issiqlik; q2 — olingan issiqlik; qr— birinchi issiqlik 
qabul qiluvchi olgan issiqlik (1G); q0 — ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgiui 
issiqlik (yonish kamerasi devori); qm — YUCHN yaqinida izoxor bo'yiclw 
ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgan issiqlik; q02 — PCHN da izoxor bo'yiclm 
ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgan issiqlik.

2.22- va 2.23-rasmlarda issiqlik berishning izoxor holati uchun, 2.24- va
2.25-rasmlarda issiqlik berishning izoxor-izobar (o'zgarmas haim-o'zgarman 
bosim) holati uchun, 2.26- va 2.27-rasmlarda ishchi jismning dastlabki 
siqish bilan termodinamik sikli ko'rsatilgan.

Awal issiqlik o'zgarmas hajmda beriladigan sikllarni ko'rib chiqami/. 
Asos qilib olingan IYOD ning termik F IK  uchun ifodasi quyidagi 
ko'rinishga ega:

Ъ  =(• I

2.21-ram. Kompaundli kuch qurilmasining prinsipial sxemasi:
i — tozalagich; 2— havo sovitkich; 3— shamol parrak; 4— dvigatcl; 

5— kuch turbinasi; 6— reduktor;7— bug1 turbinasi; 8— kondensator; 
9— shamol parrak; 10— ejektor; 11— nasos; 12— bug* generatori; 

13— o'tish klapani; 14— turbokompressor; 15— sarflagich idish.
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Л, - |/| issiqlikyo'qotish koeffitsiyenti; b = q0l / qQ— o'zgar-
i > > i i ||N yaqinida olingan issiqlikning qismi. 

m. in r.Mijlik qabul qiluvchi (IG ) olgan issiqlikdan foydalanish 
ni hi nb rhiqamiz.
Ini ■ .и iiv.isidan to'liq foydalanish mumkin, agar atrof-muhit 
ip.i< 111 nil.ib:ii bo'yicha kengaysa ( b"r" adiabat) keyinchalik atrof- 

Uftiniir к I i i i/.otermiksiqilsa (ra izoterma).
H|' i’ . 11 nj'. iyish mashinalarida (masalan, turbinalarda) gazlarning
III.....  bosimigachayoki uning bosimidan ortiq bosimgacha amalga

•M*1 • Miuning uchun.gazlarning kengayishidagi eng ko'p ishi b”m" 
i ini in aniqlanadi. Bunda issiqlikni olish та  izobara bo'yicha amalga

11 'I I .blaiil|Mii gazlandan olingan issiqlikdan qayta foydalanishda termik 
 hi qnyidagini tashkil etadi:

= ^ т п у {С л '^ - 1) ] - АГ[ (А' 5 '),/* -*]}•

I '• koordinatalarda 
Ititqllk o'/garnias hajinda 

tii illndlgun sikl.

2.23-rasm. 
p—V koordinatalarda 

issiqlik o‘zgarmas hajinda 
beriladigan sikl.

2.24-rasm. 
p—V koordinatalarda 
issiqlik aralash usulda 

bcriladigan sikl.

2.25-ram.
I S koordinatalarda 

!•*-ii|Uk nralash usulda 
In rlludigan sikl.

2.26-rasm.
Ishchi jismni dastlahki 

siqish bilan T—S  koordina- 
talardagi sikli.

2.27-rasm.
Ishchi jismni dastlabki 

siqish bilan p—V 
koordinatalardagi sikli.
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Issiqlik kuch qurilmasiga asos qilib olingan IYOD ning termoclimu 
sikli umurn qabul qilingan va qo'shimcha yo‘l qo‘yishlik!aiga va aniqliH.tt 
asoslangan. Xususan, devororqali issiqlik olib ketish, issiqlik almashinn 
ning haqiqiy sharoitini e’tiborga olgan holda, issiqlik qabul qiluvchiga i 
likni YUCHN da yoki qisman YUCHN va PCHN da olib ketish ltd 
modellashtiriladi. Bunday yo‘l qo‘yishdagi siklda ikkitadan kam bo'ltni 
issiqlik qabul qiluvchilar ishtirok etadi.

Bayon qilingan modelga asosan siklning termik FIK  quyidagi tar/, 
aniqlanadi:

„  _  4 \ ~ 4 i  _  j _  Ч г + %  _  j _ Ч г + Ч ni+gQ2 
Q\ Ч\ Я\

bunda: q{ — berilgan issiqlik; q2 — olingan issiqlik; qr— birinchi issii| 
qabul qiluvchi olgan issiqlik (IG ); qQ — ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi ol 
issiqlik (yonish kamerasi devori); q0l — YUCHN yaqinida izoxor bo'yich 
ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgan issiqlik; qm — PCHN da izoxor bo'yi 
ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgan issiqlik.

2.22- va 2.23-rasmlarda issiqlik berishning izoxor holati uchun, 2.24-
2.25-rasmlarda issiqlik berishning izoxor-izobar (o'zgarmas hajm-o'zgarmi 
bosim) holati uchun, 2.26- va 2.27-rasmlarda ishchi jismning dastlabk 
siqish bilan termodinamik sikli ko'rsatilgan.

Avval issiqlik o'zgarmas hajmda beriladigan sikllarni ko'rib chiqami 
Asos qilib olingan IYOD ning termik F IK  uchun ifodasi quyida 
ko'rinishga ega:

1,1 = (* _ _

2.21-rasm. Kompaundli kuch qurilmasining prinsipial sxcmasi:
1 — tozalagich; 2— havo sovitkich; 3— shamoi parrak; 4— dvigatcl; 

5— kuch turbinasi; 6— reduktor;7— bug1 turbinasi; 8— kondensator, 
9— shamoi parrak; 10— ejektor; 11— nasos; 12— bug1 generatori; 

13— o‘tish klapani; 14— turbokompressor; 15— sarflagich idish.
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I d / 1/, I .n|likyo’qotishkoeffitsiyenti; b = qQl / q0 — o‘zgar- 
.11"  I IN \ui|inid;i olingan issiqlikning qismi. 
ii<i ii'i i|,il>ul (|iluvchi (IG ) olgan issiqlikdan foydalanish 

till • liltMUIll/
ffttffHV' 1*1,111 li»'li<| foydalanish mumkin, agar atrof-muhit 

mIimIhii i„,'vn It.i kcngaysa ( b’r" adiabat) keyinchalik atrof- 
Im шик 4(|llsa (ra izoterma).

MU|> Ii iii.iinlilnalaiitla (masalan, turbinalarda) gazlarning 
mIiIH"1 и,iii'ih (in yoki lining bosimidan ortiq bosimgacha amalga 

“♦IWHlM# '" I"  H '/laming kcngayishidagi eng ko‘p ishi b’m"
.............. ii Mmi«In issiqlikni olish та  izobara bo‘yicha amalga
•|||Й11#'" i ' ' i.iiiltin olingan issiqlikdan qayta foydalanishda termik 

n Htbi п т iiIhmIhI Innhkll ctadi:

I#1

i ) I m in i

r I кнщrtltiиIм1 иitlu 
1 м Ц 1 1 к  м > | i 4 i h i i ) <  I i h | i i h I i i  

kf'IU iilM H  »lkl

2.24-rasm. 
p—V koordinatalarda 
Ksiqlik aralash usulda 

beriladigan sikl.

J  ;b  h i m  
I H it Itl | l* i»ul (1й«ПйЬк1 

• Ц и Ь  Ы1ан I Л  k iin n lli ia - 
Im Im i , l, i| | I  w l k l l .

2.27-rasm.
Ishchi jismni dastlabki 

siqish bilan p—V 
koordinatalardagi sikli.



bunda: Я = рг / ps — bosimning ortish darajasi; A' = pz. / ps YUCH 
yaqinida ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgan issiqlikni hisobga olgan 
bosimning ortish darajasi; S ' = ph~ / ph• — PCHN yaqinida ikkinchi issiqlil 
qabul qiluvchi olgan issiqlik tufayli bosimning kamayish darajasi.

Qayd qilingan siqish darajasi e da Atj eng yuqori qiymatga ikkinchi 
issiqlik qabul qiluvchini issiqlik olishi mavjud boMmaganda, ya’ni 
Л, = A, S = 1, bo‘lganda erishishi ifodadan ko‘rinib turibdi. Ushbu holatgi 
bm adiabat muvofiq keladi.

IG dan olingan issiqlikdan foydalanishda siklni termik F IK  quyidagig 
teng bo'ladi:

Ikkinchi issiqlik qabul qiluvchi olgan issiqlikdan foydalanish imkon 
ikkinchi ishchijism (gaz)ga q0 issiqlik izobaryoki izoxor bo'yicha uzatilish

tufayli mumkin boMadi. IJ birinch 
holatda ish bajarishi mumkin faqa 
haydovchi bilan dastlabki siqish 
amalga oshirilganda.

2.28 va 2.29-rasmlarda qu — 
issiqlikdan foydalanishning 
termodinamik sikllari keltirilgan. Is-1 
siqlik o'zgarmas hajmda berilgandn 
issiqlikdan foydalanish siklining ishil 
eng yuqori boMishi rasmdan ko'rinih 
turibdi.

Ikkinchi IJ ga issiqlik o'zgarmas 
bosimda berilganda issiqlikdan 
foydalanish sikli uchun issiqlik kuch 
qurilmasini termik F IK  ni o'sishi 
quyidagini tashkil etadi:

2.28-rasm.
r—V koordinatalarda sovitish gazi olgan 

issiqlikdan foydalanish sikli.

\
1-

2.29-rasm.
T—S  koordinatalarda sovitish gazi olgan 

issiqlikdan foydalanish sikli.

bunda: л — sovitilgan gaz haydovchi 
bosimning ortish darajasi.

Sovituvchi gazga issiqlik, 
o'zgarmas hajmda berilishida 
issiqlikdan foydalanish sikli
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Ы|1|И11ц!Ик1а

^ 1  In К „ 1- ^n-Г t-\

..... . Г3 / Т2 yoki

А 7/о = ^  

I h i i u I i i ;  m  =  £

/ \ АТ,
/и А",? /

ч!/*-1

-1

■, Ке =Gh/Gr — sovituvchi gaz haydovchiningГ,Су(а/0+1)
(«Ii unumdorlik koeffitsiyenti; Gh — sovituvchi gaz sarfi; Gr — IG sarfi.

Issiqlik qabul qiluvchilar olgan issiqlikdan foydalanish bilan issiqlik 
W /n.irmas hajmda berilgan siklni termik F1K quyidagini tashkil etadi:

П, у =17,+А»7„+Д9/о
Issiqlik o'zgarmas hajm va o‘zgarmas bosimda beriladigan siklni ko'rib

• In.|.uni/. (2.24-rasmga qarang).
Asos qilib olingan IYOD ning termik FIK

Xpk-1 ,*-l

К > olib ketgan issiqlikdan foydalanishda siklning termik F IK  ni o‘sishi 
i|tlVidngini tashkil etadi:

: (я - .н ^ - О  {[■“*' S  - ']'- *[И' e T  ~ ']}•

Itunda: 5 = рг/ рг — YUCHN yaqinida devorga issiqlik berilishi tufayli
• '" .unning pasayish darajasi.

7iи = £* gacha dastlabki siqishda siklning termik FIK  ni o'sishi quyidagini 
Iftthkil etadi:

A'/,r = (T-l)+L(P-l) { [  pk-1] ' ^ Г \ (Ш 'Pk) '  - 1
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Issiqlik qabul qiluvchilar olgan issiqlikdan foydalanish bilan issiqlik 
o'zgarmas, hajm-o'zgarmas bosim (aralash usul)da berilganda siklning termik ] 
FIK  i

Termik F IK  ni aniqlash uchun К' ni bilish kerak.
B.S. Stechkinning ko'rsatishicha, issiqlik yo‘qotish koeffitsiyenl! 

mashinaning issiqlik tavsifini beradi va e, Я, p lar bilan birgalikda dvigatelniim 
ko‘rsatkichlari safiga kiradi.

Sikl ishi quyidagi tarzda aniqlanadi:

^lir- Qx1! iir
Siklni o'rtacha bosimi quyidagiga teng:

P. r - ^ / V h.
2.30-rasmda FIK  va uning tashkil etuvchilarini issiqlik yo'qolish koeffitsi- 

yentigabog'liqligi tasviriangan.
Bunday bog'liqlikka ega bo'lib, ko‘p amaliy masalalami masalan, 

sovitiladigan dvigatel FIK  ning eng yuqori qiymati, olingan issiqlikdan qaytn 
foydalanish bilan sovitiladigan dvigatel va adiabatli porshenli dvigatel FIK 
ning eng yuqori qiymati,issiqlikdan qayta foydalanishni samaradorligiga siklni 
ta’siri va boshqalarto‘g‘risidagi masalani yechish mumkin.

b

0,8
OS
0,6

0,5
0,*
0,3
0,2

0,1

f  1im ax

1 ______

,4'

7P/YOD

4Л*> л ь .

0,1 0,2 Kt
2.30-rasm. Termik F IK  ni «issiqlik yo'qolish* 

kocffitsiycntiga bogMiqligi.
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I l l  BOB 
HAQIQIY SIKLLAR JARAYONI

I К it... Ining haqiqiy siklini liosil qiluvchi jarayonlarda ishchi jism
V ' v.i i.ukibini o'zgarishi, shu bilan birga issiqlik almashinuvi sodir
ll Ки'р /агаг bo'lmagan holda hisoblashlar aniq bo'lishi uchun,

• I*». m i . ..i almashinish faqat kiritish va chiqarish jarayonlarini tahlilida 
•in. i'll,in birga dizellarda yonilg'ini purkashda inobatga olinadi, ya’ni

FIhi |*iinvonlar uchun silindr ichki bo'shlig'i ochiq tizim sifatida qaraladi. 
iIh| i li.iu ha holatlarda silindr ichki bo'shlig'i yopiq tizim deb hisoblana- 
liii/liiining holati muvozanatlangan deb hisoblanadi.

3.1. GAZ ALMASHINUV JARAYONLARI
3.1.1. U M U M IY  HOLAT

Klillish va chiqarish jarayonlarini amalga oshirishda ishchi jismning 
Hulilnlshi naz almashinuvi deb ataladi. Gaz almashinuvi nihoyasiga 

iit<Inn so'ng silindrda qolgan yangi zaryad miqdoriga siklda olinadigan 
i bmobarin dvigatelning quwati ham hal qiladigan darajada bog'liq 

I'«ill
1Ы/ nlmashinuvi jarayonlari faqat bir-biri bilan bog'liq emas. Silindrlar 
!§0| iluni kiritish kanalining maxsus shakllantirish va joylashtirish yo'li 
и l- и H ish paytida dvigatel silindrida zaryadning yo'naltirilgan harakatini

• *|ilish, aralashma hosil qilish va yonishni yaxshilashga imkon yara- 
Ih i-.itsiy omillardan biri deb hisoblanadi. Tashqarida aralashma hosil 
ic.hi dvigatellarda kiritish jarayoni yonilg'i-havo aralashmasini hosil
i i iiayoni bilan ham uni silindrga kirgunicha bog'liq bo'ladi.

m  * IIIQ A R ISH  JA RA YO N I VA KLAPA N LARN 1N G  BA R A V A R IG A  O CH IQ  
T U R ISH  D A VR ID A  G A Z A LM A SH IN U V I

« liiq a r is h  ja ra y o n i. Kengayish taktini oxirida porshen PCHN 
Ml hi i .l.iii 40...70° ilgariroq ishlatilgan gazlar chiqara boshlanadi (3.1- 
м itminiln />' nuqta). Bu vaqtda bosimsiz kiritiladigan dvigatellarda silin- 
>lhl m i Ihimhi p 0,4...0,6M Pa oralig'ida bo'ladi. Shovqin so'ndirgich, 
ii|»»ii illnnich va uzatuvchi quvurlar qarshiligi tufayli chiqarish klapani
• lf»ji'(lii*liin Ka/larni chiqishida bosim pt, » 0,105...0,12M Pa oralig'ida 
(«И*I "И. Iiiming uchun gazlarni chiqarish avval yuqori kritik bosim-
........... ro'y bcradi Pn / p < Pkr, ya’ni klapan tirqishi orqali gazlar
11 и ii ic/.Ilk bilan oqadi (500...700 m/s). Silindr ichidagi gazlar miq- 
Miiiliii Ic/lik bilan kamayishi va ularning kengayishi natijasida bosim 
Mt^ilmli dnralada pasayadi pn / p > Ркг va bo'lganda gazlar oqimining
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3.1-rasm. To'rt taktli dvigatelning gaz almashinuvi diagrammasi:
a — bosim ostida kiritish usuli qo'llanilmagan; b — yurituvchi haydagich orqali bosim 

ostida kiritish usuli qo'llanilgan; d — p^ < P p bo'lganda gazturbina orqali bosim ostid»; 
kiritish; e — p^ > Pp  bo'lganda gazturbina orqali bosim ostida kiritish.

tezligi kritik qiymatidan kichik bo'Iadi. Chiqarish jarayonining birinc 
davri erkin chiqish davri deb ataladi, u PCHN yaqinida tugaydi. Qisqa vaqtl 
erkin chiqish davrida silindr ichidan 50...70% ishlatilgan gazlar chiqari 
tashlanadi.

Majburiy chiqarish deb ataladigan ikkinchi davr paytida, ya’ni porshen 
YUCHN tomon siljishida, uni siqishi ta’sirida chiqarish sodir bo'Iadi.

3.2-rasmda silindr ichidagi p va silindrlar kallagi kanalidagi (chiqarish! 
klapani oldidagi) p bosimlami chiqarish davrida o'zgarishi ko'rsatilgan. Chiqa- 
rishni boshlanishi bilan p ni kamayishi shiddatliroq kechadi, p bosim esa 
ortadi, bu bosim to'lqinini hosil bo'iishiga olib keladi. Ushbu to'lqin o'tkazuvchi 
quvuming ochiq tomonini oxirigacha tarqaladi, bu yerda u energiyasini bir 
qismini berib qaytadi va chiqarish klapani tomon siyraklanish to'lqini ko'rini- 
shida siljiydi, chiqarish klapanida yangi qaytarish sodir bo'Iadi va hokazo.

O'tkazuvchi quvur bo'ylab to'lqinlaming siljishida energiyasini ishqala- 
nishga sarflanishi bilan bog'Iiq holda ularning ketma-ket so'nishi ro'y beradi. 
Tebranma jarayonning natijasi dvigatelning barcha silindrlaridan gazlarni 
chiqarishda hosil bo'ladigan to'g'ri va qaytarilgan to'lqinlar yig'indisi bilan 
aniqlanadi. Chiqarishning boshlanish payti silindrning yaxshi tozalanishini 
ta’minlaydigan darajada, boshqa tomondan ushbu jarayonga kam energiya 
sarflanadigan qilib tanlanadi. Agar klapan erta ochilaboshlasa chiqarishning 
dastlabki davrida gazlarning foydali ishini yo'qolishi ortadi. Agar klapan 
kech ochilsa, u holda majburiy chiqarish paytida salbiy ish ortadi.

K lap an lam in g  baravar iga ochiq turishi davr ida gaz 
almashinuvi.  Kiritish va chiqarish tizimlaridagi tebranma jarayonlaming 
tabiati umumiylikka ega. Tajribalaming ko'rsatishicha, gaz almashinuvi yaxshi 
bo'lishi uchun kiritish klapani porshen YUCHN ga taxminan 10...30° 
yetmasdan ochilaboshlanishi, chiqarish klapani esa YUCHN dan 10...50"
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TVB

4ii mi'ngyopilishi kerak. lkkala kla- wn_ ы___ tChia
ill Vltqtda ochiq turish davri 

mint; haravariga ochiq turish davri 
«lull ( Vl-rasmda cpbo). Рр < Р \ a 

I'li'Ir.Midagi eng maqbul holatda 
Мирим! orqali silindr ichiga yangi 
I Miitll, chiqarish klapani orqali esa 

IiIuiim gn/.lar chiqarib yuboriladi.
\\ г I/ almashinuvi silindrni puflab 
lidrliataladi. Haqiqatdayangi zaryad 

iii и hid a ishlatilgan gazlar bilan 
| н * It >h1 i , shuning uchun Pp < P 

tMilu klapanlaming baravariga ochiq 
•luvi itla yangi zaryadning bir qismi 

m ill klapani orqali silindrdan chiqib ketishi mumkin. Gazlarning te|Jsgp 
и ku'proq odatiy holi drossellash to‘smaqopqoq ko‘p darajada yopiq

* l(nml i. uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarni salt yurish rejimida
ii In* ladi. Ushbu rejimlarda pp / pk > 2, shuning uchun klapanlaming 

v . i i  i>i.i i  ochiq turishi vaqtida chiqarish tizimidan ishlatilgan gazlar chiqa- 
Hiipani orqali silindr ichiga qayta kiradi, kiritish klapani orqali esa 

Itliilitn kiritish tizimiga gazlar oqishi yuzaga keladi.

3.2-rasm. To‘rt taktli 
dvigatelning chiqarish jarayoni

da p va pr laming o‘zgarishi:
(pchi4 — chiqarish fazasi.

YUCHN

3.1.3. KIRITISH JARAYONI

t lii/iqli tasvirlardan kelib chiqqan holda (3.4-rasm), kiritish klapani ochila 
Jllnngnnidan so'ng p va pk bosimlar tezda

Elgliitliadi (A nuqta), shu vaqtdan kiritish 
khliinadi, cluinki porshenning keyingi hara- 
lilit /I ■ />k bo'Iadi, biroq yangi zayardning kla-

CHi titqishi orqali oqish tezligini belgilaydigan 
tklMilnr farqi (pk - p) o'zgardi.

U it it ish jarayoni davomida silindrga kiradi- _

{|hit yangi zaryadning miqdori kiritish 
l/iiiilMlng umumiy gidravlik qarshiligiga bog'Iiq 
In. I nil, ya’ni porshenni YUCHN dan PCHN 

(нити siljishida atrof-muhit bosimi po va 
Mllliilidagi bosim p orasidagi farq o'zgaradi.
^iiulifimi PCHN ga kelishida kiritish tizimida 
iMMlmiiing yo'qolish Apa = p{) - pa i qancha 
Iihim lio'lsa, shu vaqtgacha silindrni to'ldiradigan 
VitiiKl /aryadni miqdori shuncha ko'p bo'lishi 
liililly (3.1-rasmda a nuqta).

PCHN

3.3-rasm. To‘rt taktli 
dvigatelning ga/ 

taqsimlash Tazasining 
diagrammasi.



Tirsakli valning aylnnlHl 
chastotasining ortishida havo ( 
YOHA) oqirni tezligini orta borUlll 
inersiya kuchi ta’sirida harakatlanmli 
bilan birga to‘lqinlar hodisasi natl|n 
kiritish tizimidagi bosim pk ham orfj 
Shuning uchun agar siqish boshlanl ' 
pk > p bo‘lsa, u holda kiritish ilii 
yetadi; ushbu jarayon m e ' y o r i g a  y d  к 

zaryadlash deb ataladi. 3.4-rasmcla 
yoriga yetkazib zaryadlash И nin|l 
tugaydi. Me’yoriga yetkazib zaryitt 
uchun kiritish klapani PCI IN
35...85° o'tgandan so'ng bekitiladl 

Yangi zaryadning inersiyasi к 
bo'lganda tirsakli valning kam aylan 
chastotasida kiritish klapamn 
bekilishini kechikish paytida p«»r 

yangi zaryadning bir qismini silindrdan qaytadan kiritish tiziminii 
chiqaradi, ya’ni qayta chiqarib tashlash sodir bo'ladi. Shunday qilih, 
tish tugagandan so‘ng, umumiy holda silindmi to'ldiradigan yangi 
miqdori gaz almashinuvi davomida silindrga kirgan zaryadning ими 
miqdoridan kam bo‘ladi. Kiritish quvuri, kallakdagi kanal sathlari va ill 
ichki sathining harorati yangi zaryad haroratiga qaraganda ancha yt 
bo'lganligi uchun kiritish jarayonidagi issiqlik almashinuvi oqibatida 
zaryad isiydi. Yangi zaryadning isishi uni qizigan qoldiq gazlar bilan arala 
natijasida ham ro‘y beradi.

Gaz taqsimlash fazalari. Klapanlarning ochiq turish davomiyligim II 
valning burilish burchagi bo'yicha ifodalanish davri, gaz taqsimlash 
deb ataladi. 3.3-rasmda gaz taqsimlash fazasining aylanma diagram; 
keltirilgan. Gaz taqsimlash fazasini to'g'ri tanlashda faqat silindrlarni vt 
mahsulotlaridan tozalash va uni yangi zaryad bilan to'ldirish yaxshll 
qolmasdan, kiritish va chiqarish jarayonlari davomida silindrdagi ho*| 
farqiga proporsional bo'lgan gaz almashinuviga sarflanadigan energiyam 
birmunchaga kamaytirish mumkin bo'ladi. Gaz taqsimlash fazasini va kll 
traktining asosiy geometrik o'lchamlarini tanlash, dvigatelning yangi nr 
sini tajriba orqali me’yoriga yetkazishda muvofiqlashtiriladi.

Har bir aylanishlar chastotasi uchun gaz taqsimlash fazasi o'zintiin 
optimal qiymatiga ega bo'ladi, gaz taqsimlash fazasini haqiqiysi dvigaii ь 
ishini eng muhim tezlik rejimlarida qv ni eng optimalini ta’minlayd 
darajada qilib tanlanadi.

TVB
3.4-rasm. To‘rt taktli 

dvigatclning kiritish jarayoni- 
da p va pk laming o‘zgari.shi: 

<pkir — kiritish fazasi.



a.i.. ' . I in iiIiimii dvigatellar ko‘p hollarda kichik tezlikda 
^ • и iign .| ii.ir.indn kcngroqgaztaqsimlash fazasiga egabo'ladi. 
I tint lum Iiylanishlar chastotasi oralig'ida silindrlami yangi

t f lu l.......nhirish kcrak bo'lsa, u holda me’yoriga yetkazib
Mt | v i *• 111111 ln'minlaydigan gaz taqsimlash fazasi va kiritish 
ok " h li,mil.m (asosan uni uzunligi)ni biî alikda tanlash kerak. 
Ill' mill 11viv bosim ostida kiritish deb ataladi.

..... . i H.iyoni samarali bo'lishi uchun klapanlardagi o'tish
мЦ||||1' i i mmlash muhim hisoblanadi. Bu kesim gaz almashish
• M* ...... 11. .Iiuning uchun klapanlarning o'tkazish qobiliyati

■ t*li и ii к hr hi ko'rsatkich bilan tavsiflanadi.

ф е н . luqtshidngi o'zgaruvchan o'tish kesimi, m2; r — vaqt, 
. H"i» in.1.1,i klapan ochilishini ilgarilashishi va kechikishi, grad

И  • H 1,1 1ЛКП.1 IYO D LARD A  G AZ A LM A SH IN U V I

v h I i i I i i i - I h i  n I ish burchagida ifodalangan gaz almashinuvi
........... ilnvomiyligi ikki taktli dvigatellarda to'rt taktli dviga-

i« Iii I i ■ m:ula kam. Gaz almashinuvni ko'pqismi birvaqtning 
(j.iilhr.h) va chiqarish (darcha yoki klapanlari) qismlarini

............... li Silindrgayangi zaryad pk>p bo'lganda kiradi.
I|l*t"i ...... . ochilishini boshlanishi va yangi zaryadni silindrga
ilimi in iii.ilig'idagi davr erkin chiqarish deb ataladi. Ushbu 
m i.i i i I» . silindrdan chiqarish qismlari orqali kritik tezlik 
•ЩИ MMiKia csa oqim kritik soha ostida sodir bo'ladi. 

■l^iiiI.iimliiK ochilishini boshlanishida silindrdagi bosim kiritish
"н Ы Ь i' "  In|> kainerasidagi)ga qaraganda katta, ya’ni p > pk, 

Hi Ulil iiilran gazlar kiritish qismlari orqali ozgina miqdorda 
' lii.I mli lashlanadi. Kiritish idishida pk bosim maxsus hay- 

9Vililt i ll.m, krivoship kamerasidaesaporshen bilan hosil

ИМ ''1’ /' Pk bo'lganda puflash-to'ldirish davri boshlanadi, 
i '11.1.m qolgun IG bilan aralashadigan yangi zaryad silindrga

tilli...... "  /ulii chiqarish qismlari orqali ishlatilgan gazlar so'ngra
i.! Nl.i nl.ituinr aralashmasi ham oqib chiqa boshlaydi. Kiritish 
.till 1.1 l.оi Hi .li qismlari ochiq bo'lganda sirtmoqli gaz almashinuv
фи «lii' • ..... l ining oxirida gaz qo'shimcha chiqarish sodir bo'ladi.
p*itil>in i ' ilmashinuv sxemasi to'g'ri oqimli bo'lgan dvigatel- 
i *i v.ii i i 1111'.Ii qismlari bilan bir vaqtda yoki birmuncha kechikib

180° +<02

II
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yopiladi, shuning uchun ularda qo'shimcha chiqarish mavjud bo'lmaydi v< 
juda oz. Agar kiritish qismlari chiqarish qismlaridan keyin yopilsa, u hoi 
p < pk bo'lganda me’yoriga yetkazib zaryadlash ro‘y beradi.

Ikki taktli dvigatellarda gaz almashinuvini takomillashganligi и 
almashinuv tizimi sxemasiga jiddiy bog'liq. Gaz almashinuv sxemalari 
turli ko'rinishdagi konstruksiyalari mavjud, biroq ularning barchasini ik 
asosiy sirtmoqli (konturli) va to'g'ri oqimli turiga keltirish mumkin.

Sirtmoqli gaz almashinuvi sxemasida (3.5-a, b rasm) gazlar haraknll 
birinchi yaqinlik bilan shakllantirilgan puflovchi darchadan mos holda nI 
lindrdevori bo'ylab yonish kamerasi tomon, u yerdan esa silindrni qaram# 
qarshi tomoni bo'ylab pastga chiqarish darchasiga yo'nalgan deb qara 
mumkin. Sirtmoqli sxemada chiqarish va puflash darchalari porshen biln 
boshqariladi. Bunday sxemalar gaz almashinuvini sifati bo'yicha to'g* 
oqimliligiga yon bosadi, biroq o'zini soddaligi bilan farqlanadi, shunii 
uchun ham u quwati katta bo'lmagan, xususan, mototsikl va ishga tushiruvc 
dvigatellarda ishlatiladi.

Gaz almashinuvning to'g'ri oqimli sxemalari (3.5- d, e rasm 
konstruksiyasi bo'yicha murakkab, lekin ular puflab tozalash va to'ldirish 
takomillashganligini ta’minlaydi. Puflovchi darchalarini mosyo'nalishi silmd 
o'qiga nisbatan zaryadni aylanma harakatini ta’minlab, puflab tozalashnl 
yaxshilab qolmasdan aralashma hosil qilish jarayonini takomillashganligini 
orttiradi. Puflab tozalashni yaxshiligi va yo'qotilgan hajm ulushining kamlig 
tufayli to'g'ri oqimli sxemalar sirtmoqli gaz almashinuviga qaraganda tejani- 
korlik va quvvat ko'rsatkichlarini yaxshilanishini ta’minlaydi. To'g'ri oqimli 
gaz almashinuvi sxemasi tirqishli va klapan-tirqishli bo'lishi mumkin, 
Keltirilgan oxirgi sxema vatanimizda ishlab chiqarilgan YAMZ-204 va 
YAMZ-206 dvigatellarida qo'llanilgan.

Puflab tozalash va qo'shimcha chiqarish vaqtida yangi zaryadning bir 
qismi chiqarish qismlari orqali sarflaydi, bunday holni ayniqsa karbyuratorli 
dvigatellarda bo'lishi maqsadga muvofiq emas, chunki yonilg'ining bir qismi

foydalanilmasdan chiqarish ti- 
zimiga chiqarib yuboriladi. 
Silindrga kiritilgan havo (yoki 
aralashma)ning miqdori Mk ni 
gaz almashinuvidan keyin si- 
lindrda qolgan yangi zaryad 
miqdori M ga bo'lgan nisbatl 
<Ppuf = M k / M  puflab 
chiqarish koeffitsiyenti deb 
ataladi. tp^ qiymat qancha katta 
bo'lsa, puflab chiqarishda 
yangi zaryadni yo'qolishi

3.5-rasm.
Ikki taktli dvigatellaming puflash sxemalari:
a — darchalari parallel joylashtirilgan sirtmoqli; 

b — darchalari ckssentrik joylashtirilgan sirtmoqli; 
d — klapan-tirqishli to‘g‘ri oqimli; 

e — to'g'ri oqimli tirqishli.
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■|| к.. |> 1м.'!;к]|. biroq bir qator javobgar detallar (porshen, chiqa-
■ <r ml ni «llmdrlar kallagi)ning issiqlikdan zo‘riqishi silindr ichi 

Н и  - |Mill<tvchi sovuq havo (yoki yonilg'i havo aralashmasi) bilan 
I  UniHir.in lufayli kamayadi. Ikki taktli dvigatellaming silindrlarini 
I tf< ih «l.iiiisli sifati to'rt taktli dvigatellarga qaraganda kam. Puflovchi 

M in in  шик. yuritish uchun quvvatni sarf bo'lishini talab qiladi.

I f  " \/ Al M ASIIINUV JARAYONLARINING PARAMETRLARI 
VA KO'RSATKICHLARI

rtliiui-.hinuvi nihoyasiga yetib, kiritish va chiqarish qismlari 
^puiilmi M»’ng silindrda qolgan IG  va yangi zaryaddan tashkil topgan 
E  IUiii iiiii lo'ldiradi.

* ii I i i i  u s Ii i n u v j а га у о n I a r i p a ra m e trla r i. Silindming

Кi imihHiilotlaridan sifatli tozalanishi qoldiq gazlar mollari miqdori Mr 
((«Ii Mi.iyoni tugagandan so'ng silindrni to'ldirgan yangi zaryad mol- 
♦liltl'1" "  M u ga bo'lgan nisbati bilan tavsiflanadi; ushbu nisbat qoldiq 

fci Iiiii IItisiyenti deb ataladi:
y = M r /M ,s. (3.1)

A|ih in ii taktli IYOD uchun chiqarish jarayoni YUCHN da tugaydi deb 
«|м. u holda

M r = prVy0 / (83147^),
mI i r v.i l'r — mos holda qoldiq gazlaming mutlaq bosimi, Pa va mutlaq 
•ниц Д, Vm — yonish kamerasi hajmi; 8314 — universal gaz doimiysi, 
Uwol К *).
I b'iniik, i>r bosimni (chiqarish klapani va chiqarish tizimi qarshiligi) 
i.11111 i yoki Tr haroratni (aralashma tarkibi, kengayish darajasi, yonishda 
■niMYishda issiqlik olinishi) pasayishigaolib keluvchi barcha omillary ni 
Ihlnn olib keladi.
1 . / {£ ~ 0 bo'lishi hisobga oiinsa, u holda e qancha katta qiymatga 
Ih, I . I. Y ni qiymati shuncha kichik bo'ladi. Bu dizellarda у ning uchqundan 
i.l.lmliidigan dvigatellariga qaraganda ancha kichik bo'lishini asosiy sababi 
•М.Hindi. Ikki taktli dvigatellarda puflab tozalash-to'ldirish jarayonining 
itmillashmaganligi tufayli у ga nisbatan yuqori qiymatga ega bo'ladi (3.1- 
hH|M qarang).
* • , almashinuv jarayoni sifatini asosiy tavsifi — to'ldirish koeffitsiyenti 
на/ almashinuvi nihoyasiga yetgandan so'ng silindrni to'ldirgan yangi 
ni miqdori M u ni silindr ishchi hajmi Vh ni pk va Tk qiymatlarida 

.и iv jihatdan to'ldirishi mumkin bo'lgan yangi zaryad MT ni miqdoriga 
lean nisbati ko'rinishiga ega.
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■
Benzinda ishlaydigan dvigatellar uchun to'ldirish koeffitsivnill 

hisoblashda aralashmadagi yonilg'i miqdori hisobga olinmay, faqat havo nilt|4| 
hisobga olinadi, chunki r/v ning olinadigan qiymatiga yonilg'i kam in’i 
qiladi:

bunda: M u va Gls — mos holda yangi zaryadning mollarsoni va massiwl, ■  
Vx — kiritish sharoitiga keltirilgan yangi zaryad hajmi (pk va Tk), n i j  
M t. va GT— silindr ishchi hajmini nazariy jihatdan to'ldirishga (jtiM 

bo'lgan yangi zaryad mollar soni va massasi, kg; pk - pk va tk bo lnnfl 
sharoitdagi yangi zaryad zichligi, kg/m3.

Gaz almashinuvi jarayonlari parametrlarining hisobi. ( if l 
almashinuvidagi gaz dinamik va issiqlik jarayonlarining murakkabligi ufl 
aniq hisobini haddan tashqari qiyinlashtiradi.

Haqiqiy siklni termodinamik hisoblash oralig'i (chegarasi)da gq 
almashinuv jarayonlari elementar hisoblash bilan cheklanadi.

IG  parametrlari hisoblanmaydi, dvigatelning konstruksiyasi va lining 
chiqarish tizimining o'ziga xosligini hisobga olgan holda hisoblanadi (11 I 
jadvalga qarang). Yangi zaryadni kiritish traktida \a silindrda issiq sathlar bilq 
issiqlik almashinuvida uni isish miqdori AT  ham hisoblanmasdan qnlml 
qilinadi. AT  ning miqdori valni aylanishlar soni ortganda va isitish sathl.ui 
ni harorati pasayganda bir qanchaga pasayadi, uchqundan o't oldiriladiKiili 
dvigatellar uchun esa aralashma hosil qilish jarayonida yonilg'ini bug'lanisln 
ga ham bog'Iiq bo'Iadi. AT  ning qiymati qancha katta bo'lsa, yangi zaryiid 
zichligi shuncha kichik bo'Iadi, demak boshqa bir xil sharoitda to'ldirmli 
koeffitsiyenti kamayadi.

Agar kiritish jarayoni PCHN da nihoyasiga yetadi deb qaralsa, u holdi 
kiritish oxiridagi harorat Tt entalpiya balansi bo'yicha aniqlanishi mumkin:

bunda: M la -V a hajmdagi yangi zaryadning mollar soni.
Zaryadda IG miqdori ko'p bo'lmaganligi tufayli, yangi zaryadning issiqlik 

sig'imini va qoldiq gazlar bilan aralashmasidagi uning issiqlik sig'imini 1епк 
deb qabul qilish mumkin, ya’ni cp = cp. Qoldiq gazlar issiqlik sig'imini 
C=(pCp orqali va kiritish klapani yopilishini kechikish fazasi davomida yangi 
zaryad miqdorining o'zgarishini esa, me’yoriga yetkazib zaryadlash

rjv = M u / M r = Gu / GT = Gu / {p kVh) = V JV h, 11

cPM \a{Tk + A T ) + cr M rTr =cp (M la + M r )Ta, (3.3)

M la + M r = M la(\ +<Pi/),
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t lit It v 11, inhoyat quyidagi ifoda hosil boiadi

К, - (7** + Д7Ч ф(р\уТг) / (1 + ). (3.4)

t.i kiiiiiliidigan to'rt taktli dvigatellar uchun (3.3) ifoda bo‘yicha 
i . ihIhIiIii l\ = T{) deb olinadi.
1.1 ."Mush formulasini olish uchun a nuqtadagi zaryadning holat 

i v" il.uli (3.1-rasmga qarang):
M\a + M r - PoK / (83147 ,̂). (3.5)

** и YUCHN holatda bo‘lganda:

Р.Уa = 8314 (Л/ \a + M  r )T a =

— 8314Г + M-?\Ta = 8314Mlc ^ ^ - T a,
V <P\ )  ф\

(3.6)

= [и р Л/(8314Г„)][1/(1  + ̂ ) ] .

>,.11111 /.iiyndning mollarining nazariy miqdori

« .= ^ ./ (8 3 1 4 7 - ,), (3.7)

( I Л (».(>) va (3.7) ifodalaiTga asosan, quyidagi formulalami yozish 
pHltMkln

n — ^1* - g Pa Уд k̂ I 
/v Mn Pk Vh Ta i+nr

I 1
I J V h = e / (s - \ )  va [rfl(l+<P,Y)J {Tk+AT+w Tr) ’

I» i, tnligi tufayli, nihoyat quyidagi ifodalar hosil bo‘ladi:

7v = (Pl7 ^ ' f ak ' т к +ьт1<рпгтг '

I i»hbu Icnglama ikki va to‘rt taktli dvigatellar uchun to‘g‘ri deb hisoblanadi. 
II11 t.iktli dvigatellar uchun (3.8) tenglamaga siqish darajasini haqiqiy qiy- 
(II i< Ini qo‘yish kerak.

V..H chiqarish YUCHN dan so'ng tugasa, YUCHN da esa qoldiq gazlar
... iilnri Mr ga teng deb qaralsa, u holda faqat to'rt taktli dvigatelga taalluqli
pi'li'.in >/v ni hisoblash uchun boshqa tenglamani olish mumkin. U holda
■ liii|nrish jarayoni nihoyasiga yetgandan so‘ng IG miqdori M r = (pTolM'r
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bo'Iadi, bunda <Pt<>z — chiqarish klapanining yopilishini kechikc.li 
davomida IG miqdori o‘zgarishini hisobga oladigan tozalash kocfliNy 
shu tufayli

_  M r _  <bozM 'r _  _  PrVyo 1 8314Г* _7 =

= <Ptoz

Mu 1vM„
_ L .P r_ .T t_____
4v Pk Tr £ — I

TK 83147; nv pkvh
1

<11

(3.9) tenglamani (3.8) tenglamaga qo'yilsa, quyidagi ifoda hosil bo'lii'li

nv =<Pi e-\ T K + AT p K
Pa_ f \ _ lP r _

£ Pa <P<fro ( M i l

(3.8) va (3.10) tenglamalar bo‘yicha hisoblashlarda pa ning mit|(lq 
tajribalar ma’Iumotlariga asosan qabul qilinadi (3.1-jadval) va bosimsi/ к If 
tiladigan to'rt taktli dvigatellar uchun pk = p0 va Tk = Tn deb qabul qiliim 

p miqdorini quyidagi ifoda bo'yicha baholash mumkin:

P a  ~ P 0 & P a ' (3 II)
Kiritishda yo'qotilgan bosim Apa ni quyidagi nisbatdan aniqlash mumkl|

b P a = {P 2 +SKp)(p Kp< »lr/?),

bunda: k̂r — kiritish traktini ahamiyatli kesimiga taalluqli bo'lgan kinili 
tizimining qarshilik koeffitsiyenti, masalan, kiritish klapanining eng ko'| 
o'tish kesimiga; /3 = a>s/<oo.r — silindrda zaryadni harakat tezligi ws ning so'nld 
koeffitsiyenti; cuo.r va pkr — kiritish traktining ahamiyatli kesimidagi zarymlii 
o'rtacha tezligi va zichligi.

Avtomobil dvigatellari uchun nominal rejimda (tajriba ma’lumolhir

bo'yicha): co0-r = 50... 120м /s  va ( p 2 +4Kp)=  =2,5...4 bo'Iadi.
3.1-jadvalda dvigatellar nominal rejimda ishlaganida tajriba orqali aniqlangnfl 

gaz almashinuv jarayonlarini asosiy parametrlarining taxminiy qiymatlnrj| 
keltirilgan.

Gaz almashinuv jarayonlarini parametrlari birinchi navbatda dvigatelning 
vazifasini hisobga olgan holda qabul qilinadi — yuk yoki yengil avtomobillaf 
uchun. Engil avtomobil dvigatellari, odatda, katta siqish darajasi va tirsakli 
valning yuqori aylanishlar chastotasiga ega bo'Iadi, shuning uchun у ning 
miqdori quyi oraliqqa pa va r/v esa yuqori oraliqqa yaqin.
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3.1- jadval

it Initial

nil Ii 

Mil !>, M I’ii

[  к 
l«tl / , к

To‘rt taktli IYOD
Uchqundan o't 
oldiriladigan

0,06...0,08

0.110...0,120

900...1000

0,75...0,80

0,08...0,09

0...25

320.. .380

Dizellar

0,03...0,06

0,110...0,120

600... 900

0,8...0,9
0,08...0,09

20...40

310...350

Gaz almashinuvi 
sirtmoqli ikki taktli 

IYOD

0,04...0,10

0,105...0,120

600.. .900

0,75...0,85*

(0,85... l,05 )r

5...10
320...400

3.1.6. BOSIM OSTIDA KIRITISH USULI 
|)4 ГI l VNII.C .ANDA GAZ ALMASHINUVINI O'ZIGA XOSLIGI

........1.1 luivo kiritiladigan to‘rt taktli dvigateldagi gaz almashinuvini
‘til 11 uitilmaydigandvigatelni gazalmashinuvidan asosiy fanqi, kiritish 
kiliinlicla sodir bo'ladigan siyraklanish ta’siri ostida silindrga havo 

Alkll m.isdan, u kompressor orqali silindrga haydaladi. Umumiy holda
.......ga lx>sim ostida kiritiladigan havoni sovitadigan issiqlik almashgich

У I .... I idi Kiritish tizimida sovitgich qo'shimcha qarshilik hosil qiladi.
iiiitnua orqali bosim ostida kiritishda chiqarish tizimida qo'shimcha 

lit Iniin paydo bo'ladi.
....гм v.orga kirayotgan_ bosimni quyidagicha ifodalash mumkin:

■ ^/."(«/>)’ bunda, Уцар) ~  havo (aralashma)ni nisbiy hajmiy
1....и ml rcjimda birga teng bo'ladi: (KA(op) = Vh(ap) / Vh(ap)nom ). Bunday

111 nominal rejimda atrof-muhitdan kompressorga kirishgacha 
и i и и ish hududida bosimni pasayishi. Ushbu hududda havo tozalagich 

|m |> (larshilikka ega bo'ladi. Kompressordan chiqishdagi bosim p'K ni 
" ha ifodalash mumkin: pk = р0лк, bunda лК — kompressorda bo

il mi ish darajasi.

1 Ml<|dor silindrning to'liq hajmiga taalluqli.
И i in.|.irish tizimida neytrallagichi mavjud bo'lganda pr ni yuqori oralig'iga yaqinini
-Ц Itrrnk.
и in purkaladigan va kiritish o'tkazuvchi quvuri suyuqlikbilan isitiladigan dvigatellar 
и Hiviiilning isishi д T  kichik qiymatga ega bo'ladi; havo bilan sovitiladigan dvigatellarda 

д /’ yuqori bo'ladi.



Havo (aralashma)ning kompressordan chiqishidagi harorati

T  -  T  J " * -•)/"* l k -  *0"k  »

bunda: nK — kompressorning adiabat FI К (kompressorda siqishni 
ishini haqiqiysiga bo'lgan nisbati) г}ш  ga bog'Iiq bo'lgan kompressotH 
siqish politrop ko'rsatkichi. Kompressor qanchalik takomillashgan Ini') 
(т}ш yuqori) nK adiabat ko'rsatkichi к dan shunchalik kam farq <|il» 
\_{nk ~ \)/ nk \ < * bo'lganligi tufayli kompressorda havo (aralashmn)fl| 
harorati bosimga qaraganda kam darajada ortadi.

Kiritish kollektoridagi bosimning vaqt bo'yicha o'rtachasi />.
= pK - axV̂ (ap), bunda: a, — nominal rejimda kompressordan chiqislu 
kiritish kollektorigacha bo'lgan kiritish tizimi hududida bosimning pasny 
Ushbu hududda bosim ostida kiritiladigan havoning sovitgichi eng ktl 
qarshilikka ega bo'Iadi.

Kiritish qismlari oldidagi havo (aralashma)ning harorati quyidiiy.it 
ifodalanishi mumkin: Tk = T k - A Twv, bunda: ДT mv sovitgichda htf| 
(aralashma) haroratini pasayishi.

Kiritish qismlari oldidagi havo (aralashma)ning zichligi

Pk =_  Pk
R T l

Chiqarish tizimida turbokompressoming (TK) turbinasi bo'lganligi tula 
qo'shimcha qarshilik dvigatel, kompressor va turbinani birgalikda ishlash 
uchta shart-sharoiti bilan aniqlanadi:

1. N k = N T bo'lishi, bunda: N k va N T — kompressor va turhl 
/ Gquwati; N k = kad k , lkad — kompressorda 1kg havo (aralashma)ni

siqishdagi adiabata ishi;

had ~Y\ ')/k ~ *)> bunda: к — havo (aralashma) uchun adiahnU
ko'rsatkichi; R — havo (aralashma) uchun gaz doimiysi; Gk —  havo (aralaiM 
ma)ning sekundlik sarfi. Tenglamadagi lkad , Тй va nK lar tormozlangan otjm

parametrlari bo'yicha aniqlanadi: NT =lTalGJr)uTjtat,lul — lkggazning turbiniull

к rnadiabatali kengayishida ega bo'lgan ishi; lTaJ = RtTr 1-

bunda: kt — chiqarib tashlanadigan gazlarning adiabata ko'rsatkichi,
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M i i Ih i i i i i v m ; — turbina oldidagi gaz harorati; лт - pT / p2 
I^Hilnnilii bosimning kamayish darajasi; pr — chiqarish kollek- 

Уни 111111111 ig i) o'rtacha bosim; p2 — turbinadan keyingi bosim, 
1, • lilqnrib tashlanadigan gazlaming nisbiy hajmiy sarfi; 

и1 <> |i и t< I it turbinadan atrof-muhitgacha bo'lgan chiqarish tizimi 
Ц|*||||н|||ц |•.r.ayishi (farqi); GT— gazlarning sekundlik sarfi; t]ic — 
■ I I m ' I h ' I h  i ' .I i i i i  adiabat kengayishning ega bo'lgan ishi nisbatiga teng

•Hitii-.....и и liki PIK; vm|k — turbokompressoming mexanik F IK
НЦ1К.ПН1 \..4|olishni turbinagataalluqli deb qabul qilingan). Tengla- 

L, I, vii n, tnrmozlanganoqimparametrlaribo'yichaaniqlanadi. 
it*' > V  iV hi ifoda bosim va haroratlar tebranishi (o‘zgarishi) hisobga 

J»H#.«ilhnliil uchun to'g'ri deb hisoblanadi.
M | « » lui'lishi. Kompressor va turbinaning g'ildiraklari bir valga

...... ..  ushbu shart bajariladi.
- , bunda: Gy(m — yonilg‘ining sekundlik sarfi; t? —

' ini i Kmnpressorda havo siqiladigan dvigatellar uchun bunday nisbat 
M lii tiMmmdi. Agar kompressorda yonilg‘i havo aralashmasi siqilsa, u 
i|| • li, а,,, bo'ladi. Ikki holatda ham taxminan GT =Gk bo'ladi. 

i>ui in li.nt sharoitdan chiqarishdagi qarshi (aks) bosim pr bilan 
м1йц In  mini i \  orasidagi o'zaro bogMiqlikni olish mumkin:

’чТт *1-1
к-1

*i RT *1 RTp Ы  **,-1 1 к-1 nn \Po )

лЛ -
GT\

К Ииilc.iii ifodadan chiqarishdagi qarshi pTbosim qancha katta bo'lsa, 
Mi iMilll.i kiritish bosimi pk ni shuncha katta bo'lishi kelib chiqadi. Boshqacha 

•Hi 11. iK.nr bosim ostida kiritishda bosimni yuqoriroqligi talab qilinsa, u 
<i,i i I К ning mos keluvchisini tanlab, turbinada bosimni pasayish daraja-

Ц... . viu|oriligini ta’minlash kerak. p jp r nisbatga quyidagilarta’sirqiladi:
In.... . nldldagi gazlarning harorati, TK ning F IK  va yangi zaryad va ishlatil-
|nii 11 I n uchun adiabat ko'rsatkichlari. г/л ni ortishi pjp , ni kattalashishiga 
..hi i , hull ranlangan gazturbinali bosim ostida kiritish tizimi uchun pJpT 
M»|..ii l . .mprcssorni, turbinani tavsifiga va dvigatelning ish rejimiga bog'liq 
In. lii.ll

It. .‘.Imsi/, kiritiladigan dvigatelda qoidaga ko'ra vaqt bo'yicha chiqarishdagi 
0i!.t< Iiii bosim kiritishdagi o'rtacha bosimga qaraganda yuqori bo'ladi. Kiritish 
luiiiyiiiiini ma’lum oralig'i uchun kiritish va chiqarish tizimlarini maxsus 
•../lush bilan p jp r > Ibo'lishini ta’minlash mumkin. Yuritma kompressor
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orqali bosim ostida kiritiladigan dvigatelda pk/pr > 1 bo'ladi, ushbu hnl 
almashinuviga qulaylik tug'diradi. Gazturbina orqali bosim ostida kiritiliu* 
dvigatelda kiritishdagi bosim chiqarishdagi bosimdan yuqori, unga (спи 
undan kam bo'lishi mumkin.

Nominal rejimda chiqarish oxirida silindrdagi bosim pr = (1,05... U ) 
gateng bo'ladi.

pJpT bo'lgan holatda kiritish klapanlarining ochilishini boshlanishi iln 
yonish mahsulotlarini kiritish quvuriga chiqarib tashlash sodir bo'lishi in 
kin. Ushbu chiqarib tashlash natijasida qoldiq gazlar koeffitsiyenti ortadi 
to'ldirish koeffitsiyenti kamayadi. Kulachoklarning shaklini eng maq' 
lashtirish va gaz taqsimlash fazalarini mos holda tanlash bilan chlq 
tashlashni kamaytirish mumkin.

Yuritma kompressor orqali bosim ostida kiritiladigan dizelda gaz aim; 
amalga oshirish sharoiti qulayroq hisoblanadi. Ushbu holatda «keng» 
taqsimlash fazalarini qo'llash, klapanlaming baravariga ochiq turishi 
bo'lishini (120.... 130 grad TVB gacha) tanlash va yonish kamerasini ishlalil 
gazlardan (IG ) samarali puflash va tozalashni ta’minlash mumkin. 
bo'lganda (3.10) ifodaning qavsidagi ikkinchi qo'shiluvchisi nolga teng bo'l 
bunday holat to'ldirish koeffitsiyentini mos holda ortishiga yordam qila 
Yuritmali haydovchi holatidagaz almashinuv ishi musbat bo'ladi (3.1-b rast 
qarang), biroq gaz almashinuvi ishiga qaraganda kompressorning yuritis 
sarflanadigan ish ko'p bo'ladi. Bosim ostida kiritishda pJpk nisbat qiym 
ortadi. (3.10) ifoda taxminan jarayonningjoriy payti uchun to'g'ri hisoblnfi 
shi (ekanligi)ni, pjpk nisbat esa kiritish takti oxiridagi holatni tavsiflash 
hisobga olish ham kerak. Agar kiritish klapanlarining vaqt kesimi yetarlicl 
bo'lsa, u holda pa amaliy jihatdan pk ga teng bo'lishi mumkin. Bu ham to'ldir 
koeffitsiyentini ortishiga yordam beradi.

Bosim ostida kiritishda detallarning sathi bo'yicha o'rtacha harorati / 
ning ortishi zaryad harorati Tkrum ni ortishidan past darajada bo'lganli 
tufayli issiqlik berish koeffitsiyenti ortadi (aT ~p °'8), haroratlar fa 
(T„ - 7^ит) esa kamayadi. Bosim ostida kiritiladigan havoning sovitgichsi 
yetarlicha yuqori bosimda kiritilishini xususiy holi Tw - N krMm <0 bo'lgand 
zaryadni isishi sodir bo'lmasdan sovishi mumkin. Ushbu omillarnir 
birgalikdagi ta’siri natijasida Д71 kamayishi mumkin.

Yuqorida ko'rib chiqilgan sabablarga ko'ra bosim ostida kiritishda to'ldirr 
koeffitsiyenti ortadi. Shart-sharoitlaming qulay kelishida >/v n>nB qiymai 
birga yaqinlashadi. Havoning bosim ostida kiritishda to'ldirish koeffitsiyentin 
kiritish qismlari oldidagi havoning zichligini ortishi oqibatida silindrning 
massali to'lishi ko'payadi (G  ̂= Vhrjvpk).

Atmosfera bosimining kamayishida (masalan, dengiz sathidan balandlikm



iiliii v.I nlrol-muhit haroratini ko'tarilishida havoning ortiqlik 
i tHiniyiidi, bu turbina oldidagi gazlar haroratini ortishiga olib 

Г  fuit'in i u'lldlragiga tushadigan gazlar tezligi, rotorning aylanishlar 
Bj)»nH ili s n t u r n in g  oqibatida kompressordagi bosim ham ortadi. Bunday 
l l lt y  «li/cl ko'rsatkichlariga atrof-muhit parametrlarining salbiy 

■ M g  i i h I h i u  darajada o'mini to'ldiradi.
H j  Imih Ii In kdlirilgan ifodalar bo'yicha gaz almashinuvi ko'rsatkichlariga 
H ||IIiiih Ihk ta’sirini sifatli tahlil qilish mumkin. Mufassalroq tahlil 
'I мнит I IIM  hisoblaridan foydalaniladi. Eng sodda usullardan biri
■fe) у». I qn'yishlarga asoslangan:
-4.1 «in v ill parametrlari kiritish qismlari oldida vaqt bo'yicha o'zgarmas

■ktnl line Hr paytida gazlarni kiritish va chiqarish qismlari orqali oqishi 
nit in.nli|.uuidi.
HI, ltin.il.it lizimi energiyani saqlanish, holat va material balansi 
iNttiiiHnl o'/ ichiga oladi.
n.rtlvit balansi tenglamasini diflerensial ko'rinishda quyidagicha yozish
«Mm

ochiq tizimga havo yoki aralashmani kirishi (to'ldirish)da
.....-.Ii mahsulotlarini chiqarish (chiqarib tashlash) da unda entalpiyani

*|Л"ч1п (giiz almashinuvi davrida silindrdagi zaryad qanday bo'lsa); /‘ — 
i*«»>■ l.ни1.in oqim parametrlari bo'yicha aniqlanadi; dU — zaryad harorati
* mli|ilorlni o'zgarishi natijasida uning ichki energiyasini o'zgarishi: 
l . DIG +c„GdT =cvd(GT). Holat tenglamasidan foydalanib quyida- 
i i i  i i I k I i mumkin:

I /nryadning sodir qilgan ishi; dL = pdV; dQw — zaryad va uni atrofidagi 
H i i II i i i  omsidagi issiqlik almashinuvi; dQw =aTF (T w -T )d r, bunda: af — 
11v "I г ! ilbda bilan aniqlanadigan issiqlik berish koeffitsiyenti:

• Ivigatel detallari ashyosi, rejimi va ishlash shart-sharoitini e’tiborga 
lib riupirik ifoda bo'yicha aniqlanadigan zaryad atrofidagi detallarning vaqt

i iinlnri orqali ishlatilgan gazlarning oqishi natijasida ochiq tizimning

dQw + dl'k - dl'p =dU + dL,

dU = cf{p d V  +Vdp);

. ..illii bo'yicha o'rtacha harorati: Tw = f  (D, pk,Tk,cf , a)\ di’p — chiqarish
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entalpiyasini o'zgarishi; — tormozlangan oqim parametrlari bo'| 
aniqlanadi.

M a t e r i a l  b a la n s i  t en g lam as i
dG = dGk -dGp,

bunda: Gk va Gp — yangi zaryad va silindrdan chiqariladigan vmi 
mahsulotlarining sekundlik sarfi; dGk va dGp lar quyidagi ko'riiiii«li«| 
tenglama bo'yicha aniqlanadi:

dGx = (u / )x

Klapanni ko'tarilish funksiyasidagi samarali o'tish kesimining ши|«Н 
tajriba yo'li bilan, ya’ni maxsus qurilmalarda puflash bilan yoki geomotf 
o'tish kesimi va adabiyotlarda keltiriladigan klapanlaming nisbiy ko'tanlli 

max ga bog'liqlik sarflash koeffitsiyentlari bo'yicha aniqlanadi.
Chiqarish kritik holatidan yuqori bo'lganda p2 / p{ nisbat o'miga quyidj 

ifoda qo'yiladi:

■

Tizimning holat tenglamasini, masalan, p / p = RT  ko'rinishli 
tutashtiradi.

Inersiya va to'lqin hodisalarini, ko'p silindrli dvigatellami muay 
silindrlarida gaz almashinuvini o'ziga xosligini inobatga olishga imkon ben id 
gan murakkabroq va mukammallashtirilgan hisoblash uslublari ishlab chiqilgafl
3.1.7. GAZ ALMASHINUV JARAYONLAR1GA TURL1 OMILLARNING TA’SIII

r]v qiymatni aniqlaydigan omillaming o'zaro bog'liqligini murakkabli 
ularning to'ldirish koeffitsiyentiga ta’sirini baholashda formal yondashî  
noaniq xulosa chiqarishga olib kelishi mumkin. Masalan, (3.8) va (3.Id 
tenglamalardan e ni ortishi bilan to'ldirish koefTitsiyentining e/(e-  
qiymatiga proporsional ravishda kamayishi kelib chiqadi. Haqiqatda ushlv 
bog'liqlik murakkab, chunki siqish darajasini ortishida у va Tr lar kamayadi 
shu bilan birga t]v ga ta’sir qiluvchi ayrim boshqa miqdorlar ham o'zgaradi 
Shuning uchun tajribalaming ko'rsatishicha, bir qator qiymatlar o'zgarishinl 
majmuasi natijasida r]v koeffitsiyent amaliy jihatdan e ga bog'liq bo'lmaydi 
Bundan shu narsa kelib chiqadi, ya’ni gaz almashinuvi jarayonining sil'al 
ko'rsatkichiga u yoki bu omilning ta’sirini ko'rib chiqayotganda, analitik
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n ’lllitvolgiin ko'rsatkichlar miqdorlarini ushbu omilga bog'liq 
tyilni i 'liborga olish kerak.

H I • It il м к i q a rsh ilik . Yo‘qotish Дpa qancha ko'p bo‘lsa, pa 
|Й> i • i i i i i  bo’ladi, demak silindrdagi yangi zaryad zichligi va to'ldirish 
ни hum kam bo'ladi.

§< kiilic.h ti/.imining qarshiligi va zaryadning tezligi ta’sir qiladi. 
ipiiilniiiK qarshiligi birinchi navbatda kiritish klapanini qarshiligiga, 
i I'Ihm .ilindrlar kallagidagi va o'tkazuvchi kirish quvurlaridagi buri- 
Mi>t.i|ti loiayishlami mavjudligiga va kanallarsathini g'adir-budurligiga, 
■i.i i luivo tozalagichni qarshiligiga bog'liq. Dizellarva benzin purka- 

il> if.iifll.uning kiritish tizimlarining qarshiligi karbyuratorli dvigatel- 
ц.«м|м1н1а kam.

|  |ni ilm l.nlan pu bosim /^bosimga qaraganda rjv ga kuchli ta’sir qilishi 
ft I i i i i I m I i , shuning uchun bosimsiz kiritiladigan dvigatellarda, odatda, 
ni. in kiritish klapani diametrini kattalashtirishga intilinadi va uning 

|Ml klupaniga nisbatan birmuncha katta qilib tayyorlanadi. Kamerasi 
ml,i ho’lgnn dizellarda forsunkalari markaziy joylashtirilishida va yengil 

Ittlillliiini uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarida to'rtta klapandan — 
a iliiM'iiish va ikkita kiritish klapanlaridan foydalanish rjv ni orttirish 
1.Й I,* / i I .m I i darajada samara beradi. Harbirsilindrda ikkita kiritish va bitta 

; ‘H«h klnpanidan kam foydalaniladi.
A.....hollardasilindrda zaryadning uyurma harakati jadalligini sodir qilish
и k.illiikdagi kiritish kanali maxsus ko'rinishda shakllantiriladi (vintsi- 

■pt vh iniiKcnsial kanallar) yoki qo'shimcha to'sma-qopqoq va og'adigan
0Я>.....inatiladi; bunday kanallarning qarshiligi birqanchaga ortadi.

I iillUli li/.imininggidravlik qarshiligini rjv ga ta’siri yuklamani miqdoriy 
DMltvitila i u hqundan o't oldiriladigan dvigatellarda foydalaniladi. Drossel to'sma- 
H^|iti| to'liq ochilishidan eng kam ochilish darajasigacha burilganida rjv 
Ml , mhiidori 0,75...0,9 dan 0,15...0,25 gacha kamayadi.

I к i>’.iicllardan foydalanish paytida havo tozalagichning ko'p ifloslanishiga,
fe|.... ii klapanlari yuritmasidagi tirqishlarni va taqsimlash vali kulachoklari
ЬуИЫнш haddan tashqari ko'p bo'lishiga yo'l qo'ymaslik kerak, chunki 
lN""i i kiritishdagi qarshilikni ortishiga olib keladigan kiritish klapanlarining 
||i|i ki-simi kamayadi, demak dvigatelning quvvat ko'rsatkichlarini ham 
IlHmivishiga olib keladi.

<}nldiq gaz larn ing parametr la r i .  bosim chiqarishdagi 
Qpmhllikkn va dvigatelni ishlashiga bog'liq; pr ni ortishi (masalan, tezlik rejimi 
IMtunuiln) va Tr ni o'zgarmas holatida IG ning zichligi va massasi ortadi. 
I ••\iliilunish paytida chiqarish klapanlari yuritmasidagi tirqishni o'z vaqtida
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Havo

tekshirish va rostlash kerak, chunki tirqish tavsiya etilgan qiymatidan 
bo'lsa, dvigatelning to'lishi va quwati pasayishi mumkin. Shovqin so‘iulii| 
va IG neytralizatorini ifloslanishi tufayli qarshilikni ortishi ham shlini 
oqibatlaiga olib keladi.

Tr harorat to'ldirish koeffitsiyentiga kam ta’sir qiladi. Masalan, Tr halt 
yuqori bo'lgan qoldiq gazlar yangi zaryad bilan issiqlik almashish puy 
sovib, uni hajmi anchaga kamayadi va yangi zaryadga joy bo'shatishi bilan 
haroratni mos holda o'sish o'rnini to'ldiradi.

K i r i t i s h  t i z i m i n i  b o sh q a r i sh .  Dinamikaviy bosim ui 
kiritish bilan ishlaydigan dvigatelni tezlik rejimi oralig'ini kengaytirish u< 
sozlanishi boshqariladigan kiritish tizimidan va gaz taqsimlash fa/й 
o'zgaruvchan bo'lgan tizimlardan foydalaniladi.

3.6-a rasmda to'smaqopqoq 4 ni boshqarish orqali kiritish takti uzunlium 
o'zgarishini ta’minlaydigan kiritish sxemasi keltirilgan. Katta tezlikda aylnii 
digan dvigatel tirsakli valni kichik va o'rtacha aylanishlar chastotasida ishlagai 
to'smaqopqoq gorizontal holatda bo'ladi va havo tozalagich / dan o'tib, ld|

2ga tushadi, so'ngra uzun kafl 
bo'ylab siljib, ushbu rejimln 
silindrlami me’yoriga yelk i 
zaryadlashni samar 
ta’minlaydi. Yuqori aylanislil 
chastotasida to'smaqopq 
avtomat ravishda vertikal holai 
siljib, havoning qisqa kan 
bo'ylab harakatlanishl 
ta’minlaydi va ushbu rejimla 
me’yoriga yetkazib zaryadlashl 
yaxshilaydi. Boshqarish bill 
sozlanadigan tizimlar, asosnu 
benzinni purkash va har j> 
silindrga ikkitadan kirili 
klapanlari o'rnatish bila 
birgalikda qo'Ilaniladi, chun 
ushbu holatda kiritish tiziniir 
umumiy qarshiligi kamayadi 
(klapanlarda bosim yo'qolishir 
kamayishi va karbyuratordi 
bosim yo'qolishini mavjud 
bo'lmasligi tufayli),
dinamikaviy sozlash samarasi

a)

( S

b)

3.6-raxm.
Dinamik bosim ostida kiritish bilan 

boshqarish:
a — tizim sxemasi 

(1 — havo tozalagich; 2 — idish;
3 — kiritish klapani; 4 — to‘smaqopqoq); 
h — to'smaqopqoqni turli holatida г/у ni 
o'zgarishi (1 — vertikal; 2 — gorizontal; 

3 — to'smaqopqoqni boshqarishda).
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If* I» I isiiula boshqarish bilan sozlanadigan tizimdan foydalanishda 
|Mnil*lycntini o'zgarishi ko'rsatilgan.

It r r j l m l a r i .  3.7-rasmda dizel / ni va uchqundan o‘t
• I' iiMlrl 2 ni o'zgarmas aylanishlar chastotasida ishlashida quwatga 
•l<* //, ni o'zgarishi ko'rsatilgan. Ushbu dvigatellar uchun 
I liuu'llqlik quwatni turli usullar bilan rosllanishi oqibatida bir

* i»n Ixj'lmaydi. Dizel quvvatini oshirish uchun silindrga ko'proq 
«Mllit'l purkaladi, shuning uchun detallarning harorat rejimi ortadi 
ti/inilda va silindrda yangi zaryadni haroratini oshiradi. Ushbu 

к и It ish tizimida qarshilik o'zgarmas bo'iishiga qarainasdan
.........In bilan koeffitsiyent birqanchaga kamayadi.
( u i h I i i m  n l oldiriladigan dvigatelda yuklamani kamaytirish uchun 
(‘ими ilrossellashda kiritish tizimida va silindrda bosimni kamayishi 

/nrynd isishi дT ni ortishi kuzatiladi. Drossellashda qoldiq 
Ity nttilliir soni Mr kam o'zgaradi, ushbu vaqtda yangi aralashmaning 

Л/,t kamayadi, shuning uchun qoldiq gazlar koefTitsiyentini 
I i< i Iiijm o'rin bo'Iadi. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda 
il«.iи Mhnbga ko'ra yuklamaning pasayishi rjv miqdorni kamayishi 

k«H H*i
||«| Mikl.im.ida ikkala turdagi dvigatellar uchun nv = / (w) bog'liqlikni
* » i im i .Iyati prinsipial bir xil va quyidagi omillaming ta’siri bilan 
ill ( i К rasm). Birinchidan aylanishlar chastotasining ortishi bilan 

ll/linlil.igi zaryad tezligi ortadi, demak &pa bosimni yo'qolishi ham 
il .ihli aylanishlar chastotasi rjv ning eng yuqori qiymatga erishadi- 

bflrtiilnhlnr chastotasidan ortishida, me’yoriga yetkazib zaryadlashni 
;|»ln i n kiritish traktida havo (aralashma) isishini kamayishiga qaramas- 
Miii'ih koeffitsiyenti kamayadi. Ikkinchidan kichik aylanishlar chasto- 

•<ili r.ul,i kiritish klapanining yopilishini kechikishi davrida silindrdan

0,90
0,85
0,80
0,75

/

—r12

1000 1500 7000 2500 n,m br'

3.7-rasm.
11 iiIiik yuklainaga bog‘liqligi:

i ill/. I I  knrbyuratorli dvigatel.

3.8-rasm.
Aylanishlar chastotasini TJy ning 

o‘zgarishiga ta’siri (yuklama to‘liq): 
1 — dizel; 2— karbyuratorli dvigatel.
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zaryadni qaytadan kiritish tizimiga chiqarib tashlashga o‘rin bo'UII V 
aylanishlar chastotasi qanchalik kam bo'lsa, chiqarib tashlash sIiih 
ko‘p bo'ladi, bunda AT ni ortishi bu doirada rjv ni kamayishiga ollli к

Atmosfera shart-sharo it lar i .  Havoning harorati qaiи ImI 
va atmosfera bosimi yuqori bo‘lsa, yangi zaryad M u silindrlarni slim 
ko'p to'ldiradi. Bunda zaryadning nazariy miqdori M n ham ortadi I u> 
/?0ning ortishi rjv ni miqdoriga amaliyjihatdan kam ta’sir qilishini ko'i 
Boshqa tomondan, tajribalaming natijasi bo'yicha to‘ldirish koclTll«| 

miqdoiga proporsianal bo'ladi, bunda m = 2...4.
Shunday qilib, harorat T(l ning ortishi rjv ning o‘sishiga olib к 

lekin bunda havoning zichligi anchaga kamayadi, demak yangi z;nv 
siklli uzatilishi Ghs = r/yVhpQ ham kamayadi. Bundan rjv ning ortishicln li 
vaqt silindiga yangi zaryadni ko‘p massasi kiradi degan ma’no kelib chi<|i 
Shu vaqtda dvigatel erishadigan quwat aynan havo zaryadining mu 
bog'liq bo'ladi (yonilg'ini mos holda uzatilishida). Shunday qilib, to'lul 
nisbiy tavsifini 1 soat davomida dvigatelga kirgan yangi zaryadning in 
(absolut) miqdori Gh ni tavsiflaydigan massali to'lishidan farqlash 
Gh = (120/г) iVhnpurjv, kg/s.

Atmosfera sharoitiga bog'liq holda Gh havo zichligini o'zgarishiga propor 
ravishda o'zgaradi. pn va Gh laming anchaga kamayishi avtomobilning bill 
likka ko'p ko'tariladigan yo'l bo'ylab harakatida sodir bo'ladi.

3.2. S IQ ISH  JARAYONI

Haqiqiy sikl amalga oshirilayotganda yangi zaryadni siqish tufayli hn 
farqini ortishiga erishiladi va bunda yonilg'ini alangalanishi va yonishi yn 
lanadi. Bu yonish mahsulotlarini kengayishida ko'p ishni olishga va dvj 
tejamkorligini orttirishga imkon beradi.

Ishchi jismni yoqishdan oldin siqish g'oyasi va keyinchalik ishchi у 
porshenli ichki yonuv dvigatellarining raqobatlik qobiliyatini ta’minlmlt.

Dvigatelda siqish porshenning PCHN dan YUCHN tomon harakal 
kiritish klapani (puflavchi darchalar) yopilganidan so'ng sodir bo'ladi 
issiqlik almashinuvi bilan kuzatiladi.

Siqish jarayonida issiqlikning harakat yo'nalishi o'zgaradi. Boshlanisl 
silindr va yonish kamerasining issiqroq devorlaridan q1 issiqlik zaryadga u 
tiladi (3.9-b rasmda a I qism), so'ngra porshenning YUCHN tomon harak 
davomida va haroratni ko'tarilishida issiqlik (q ) zaryaddan devorga uz;it 
boshlanadi (Is qism). Shu sabab tufayli siqish jarayoni o'zgaruvchan ko'rsatk 
bilan politrop bo'yicha kechadi.

Politropik ko'rsatkichining joriy qiymati quyidagicha o'zgaradi: siqishnii 
boshlanishida я, > к, birorpaytda л, = к, so'ngra /i( < к.

Siqish jarayonida issiqlik olinishini ustiuvorligi [q <|q |) siqishningo'rtai



3.9-rasm. Siqish jarayoni:
•i p — V koordinatalarda hisoblash sxemasi;

/• T — S  koordinatalarda haroratning o'zgarishi.
>•. iHitlkichini 1,2<я,< 1,4 oralig'ida yotishi bilan shartlanadi.
|| valning aylanishlar chastotasini ortishi bilan и, ko'rsatkich o'sadi, 
...i 1Л1 .ulinbat jarayoniga yaqinlashadi. Bunday samara silindr o'lcham- 

ЦЦ|1,. linm kuzatiladi. Bu silindrning sovitish sathining nisbiy miqdorini 
it itil tsli 4«>dir bo'ladi. Silindri kichik geometrik o'lchamga ega bo'lgan 

км*" qlyln ishga tushirilishi ushbu sabab bilan tushuntiriladi.
IuhhimI ortishi bilan va bosim ostida kiritish usuli qo'llanilganda я, 

oiljidi.
khhMiv ladbiriar masalan, porshenni sovitish yoki silindrning sovitish 
ni iiiiiohi /I, ni o'rtacha ko'rsatkichini kamayishiga olib keladi. 
iii (niiiyonini o'zgarmas o'rtacha politrop ko'rsatkichli politropiksifatida 

lit i|ili Ii siqish oxiridagi bosim va haroratni miqdoriy baholashda, 
|Hp|»i liiiH'i siqish ishini aniqlashda ham (jarayonni hisoblash sxemasi 
I tfcnuln ko'rsatilgan) termodinamik bog'liqlikni qo'llashga imkon beradi:

iii....  . qilib, pu va Ta ni ortishida va shuningdek, siqish darajasi e va
m||i< Iiiii ortishi bilan ham Г  va ps kattalashadi. 
i.|i ii |.iiayonida tirqishlar orqali gazlar silqishi kuzatilishi mumkin. 
ini luil /> va Tt larni kamayishiga olib keladi va buni я, ni mos holda 
utiiilil bilan rasman tarzda hisobga olish kerak.
I|*i lib /aryadni siqish oxirida barcha hollarda ham, sovuq dvigatelning 
l liitlilnshda ham purkalgan yonilg'i yaxshi alangalanadigan haroratgacha 
n in 11 ink. Bu bilan siqish darajasini eng kichik miqdori aniqlanadi. 
iiiiiliiininik siklning tahlilini ko'rsatishicha siqish darajasini ortishi bilan
III .i hi loydalanish yaxshilanadi. Shu bilan birga ening kattalashishida 

i п. hidan KSHM gatushadigan yuklama va silindrlar kallagi, porshen
i 1111,i dciallardagi issiqlik yuklamasi ortadi. Shuning uchun dizelda siqish 
l‘i mi qiymatining uni konstruksiyasini o'ziga xosligi va foydalanish shart- 
>>iii Inlnn aniqlanadi. Ajratilgan kamerali, silindr o'lchamlari kichik
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* Bosim ostida kiritish bosimi pk<0,2MPa bo'lganda va kompressordan kcyin Ini 
sovitilmaganda.

** Drossel to‘liq ochilganda.

bo'lgan bosimsiz kiritiladigan dizellar, past haroratlarda foydalaml 
dizellar ham qoida bo'yicha yuqoriroq siqish darajasiga ega bo'ladi (3.2-)»

Karbyuratorli dvigatellarda e  ning ruxsat etilgan qiymati ben/in 
oktan soniga bog'liq; oktan soni yetarli darajada yuqori bo'lmasa deton 
boshlanib, yonish buzilishi mumkin (3.4.4-bandga qarang). Siqish jainy 
aralashma hosil qilishni va yonishni yaxshilash uchun havo /my 
harakatini jadallashtirish uchun ham ishlatiladi. Bunga kiritish kanuli 
yonish kamerasining birgalikdagi mos shakli bilan, ajratilgan yui 
kamerasini ishlatish bilan ham erishiladi. Zaryad harakatini jadallashi I 
qo'shimcha gidravlik va issiqlik yo'qotishlar bilan bog'liq.

3.3. YONISHNING ASOSIY QONUNIYATI
3.3.1. YO N ISH  JA R A YO N I. H A JM D A YO N ISH  

T O 'L Q IN IN IN G  TARQ AL1SH I

Yonilg'ining kimyoviy energiyasini IYOD da issiqlik energiyasiga aylanti 
uchun yonish jarayonidan foydalaniladi.

Uning kimyoviy va fizikaviy qonuniyati shu jarayonni boshqalar jara 
orasida ajratib turuvchi amaliy jihatdan ikki asosiy o'ziga xoslik oqibati hisob 
lanadi. Bu kimyoviy reaksiyani yuqori natijaviy ekzotermik samarasi 
ko'rsatilgan reaksiyalartezligining haroratga kuchli bog'liqligidir.

Amaliy jihatdan yonish jarayonining kimyoviy tomonini aniqlovchi barch 
asosiy reaksiyalar Arrenius ifodasi bilan yoritilishi mumkin. Shuning uchun 
yonish jarayonidagi* kimyoviy reaksiyaning umumiy tezligi W x ni, 
konstantlaming samarali qiymatlaridan foydalanib, Arrenius ifodasi yordamiilii 
ko'rsatish mumkin:

Parametr Bosimsiz 
kiritiladigan dizel

Bosim ostida 
kiritiladigan dizel*

Siqish darajasi e 15...23 12...15

Politrop siqishning 
o'ratacha korsatkichi «, 1,35...1,38 1,33...1,37

Siqish oxiridagi bosim p , 
MPa 2,9...6,0 Do 8,0

Siqish oxiridagi harorat 
T,, К 700...900 1000

*Yonishning ommaviy tezligi (kimyoviy reaksiyaning umuman tezligi) reaksiya massall 
sarfi bilan aniqlanadi.



• 11 not)

ekwponensial 
yotlllg'i va oksid- 

mtlVtml, //, m — mos 
Im'ylcha rcaksiya 

ill ko'rsatkichi; Ea —
.........Ii cncrgiyasi; T
giu ilnimiysi.
/ ('.'I I|iiragnnda ko'p 3.10-rasm. To‘g‘ri va tcskari

|,| bo'lgan molekulalar rcaksiyalarning aktivatsiya cnergiyasi 
Hyilltfiili ,> /"/<л/> ko'payt- va issiqlik samarasi AQ.
|Ц« •» i.il ko'paytma K0 ga ko'paytirilgani kimyoviy reaksiyaning 
mi>•'■• lb K'in nomni olgan. Ea qancha ko'p bo'lsa, e л“/(л/ > ning 
t 111111кi shuncha kuchli bo'Iadi, u holda yonishni ekzotcrmik 

l |f#|iinliiirgichning samarali energiyasini yuqori qiymati bilan 
ini им sifatida aniqlash mumkin.
kuliining boshlang'ich energiyasi Ea va oxiigi energiyasi Ek orqali 

linlila kimyoviy reaksiyaning En dan Ek ga ketishi, molekulaning 
«Inn ko'p bo'lgan energiyaga ega bo'lganda sodir bo'lishi mumkin 

и V.n /„> Ek bo'lsa, u holda reaksiya natijasida AQ issiqlik ajralib

i ilf i ko'ra istalgan reaksiya ikki yo'nalish bo'yicha ketishi mumkin.
11 .I an reaksiya uchun £„(,<**) — aktivatsiya energiyasi, AQ esa 
ulk samara.
\ lv u aksiyaning amalga oshishida boshlang'ich tashkil etuvchilaming 

iinlv.isi, odatda, kamayadi, yonish mahsulotlanniki esa ortadi. Shuning 
I’g’n va (eskari reaksiyalaming tezligini tenglashish payti keladi. Bunday 

i v n v iy  muvozanat deb nomlanadi, mos kelgan konsentratsiya esa —
iiilliingan. qonungabinoan Ea(mk) dan farq qiladi, u holda haro-

щi> .'i’.iiishi bilan to'g'ri va teskari reaksiyalartezligi turli darajada o'zgaradi, 
ik ini ivo/anatlangan konsentratsiya ham o'zgaradi. Biroq yangi muvozanatga 
tli vii«|ii ko'pnoq haroratning umumiy darajasiga bog'Iiq. Yuqori harorat sohasida 
».. i en ishida yangi muvozanatga tezda erishiladi, pastroq Г  da esa muvozanat- 
niuii.in erishilmaslik ham mumkin. Faqat T ning o'zgarish tezligini hisobga 
piltiiasdnn, kimyoviy reaksiya tezligini ham hisobga olish kerak. Odatda, turii 
Hniyoiilaming tezligini taqqoslash uchun jarayon tezligiga teskari proporsio-
ii 1|мп, jarayonning ahamiyatli (xarakterli) vaqti tushunchasidan foydalaniladi. 
tgnr haroratning pasayishini ahamiyatli vaqti kimyoviy reaksiyani (tez 
Ii) ahamiyatli vaqtidan ancha kam bo'lsa, u holda reaksiya mahsulotlaridan 
.hi konsentratsiya muvozanatlangandan ko'p bo'Iadi. Bunday hodisa toblash 
nomlanadi.

9 7



Kimyoviy reaksiya ko'pinclm * M  
reaksiya hajmi (masalan, IYOD nlit|| 
kamerasi)da sodir bo'ladi, buti«l<i 
holatida bo'lsa, boshlang'ich l.i.liHI 
chilaming sarfi va haromtning ko'tarlMlI i 
bog‘liqlik (o'xshashlik) mavjud bo'ln<l| 
sodda holda tashkil etuvchilard.m 4 
konsentratsiyasi ning (boshqn'.l 

rkonsentratsiyasi bilan stexiometrik Imu'l 
bog'liqligi ko‘rinishida ifodalanadi. им

3.1l-rasm. Chcklangan kimyoviy reaksiyaning ketishini tav i l lц 
miqdordagi aralashmaning yonib . . , . , • • , • - ,

tugashida yonilg‘ining nisbiy ,stalgan Parametrianning bmdan м .ml
konsentratsiyasi, kimyoviy konsentratsiyasi va harorati, masafim i 

reaksiyaning nisbiy harorati va haroratdan (3.1 I 1*1
tezligini o'zgarishi.

Rasmda(7’-7’0)/(7’e#-7’0), Cyo/ c J  
harorat va konsentratsiyani nisbiy o‘zgarishi; TQva j  — bosltll 
ich harorat va konsentratsiya; Tait — yonishning eng yuqori Imit

c y o { c o) va T  larni ko'rsatilgan o'zgarishining xususiyatida кину 
reaksiyaning tezligi eng yuqori qiymatga eng yuqori haroratda emn\
Tn = TaJ - RT2j  / Ea haroratda erishadi. Bunda kimyoviy reaksiya tc/liuttt 
o'zgarishi T0 dan Г, gacha doirada haroratni ortishi bilan (bu doirani kiiK-ЦЦ 
deb ataymiz), Tw dan TaJ gacha doirada esa — konsentratsiyani kamayi.slit I 
(difTuzion doira) aniqlanadi. Reaksiya kechayotgan hajmga T0 ga yaqin Ut'l 
haroratli boshlang‘ich tashkil etuvchilarqo‘shilsa, kinetikaviy doirada кии 
viy reaksiya tezligini kamayishiga, difTuzion doirada esa uni o'sishiga olib kcli

Agar yonish sodir bo‘ladigan muhitda Lyuisa mezoni Lc = D /а a I 
tavsiflanadigan massa va issiqlik ko‘chish koeffitsiyentlari bir-biriga yaqiu b 
u holda konsentratsiya va harorat orasidagi o'xshashlik fazoviy yonishdn I 
bo'lishi mumkin ( D — difTuziya koefTitsiyenti, a — issiqlik o'tkazuvchu* 
koeffitsiyenti). Shunday qilib, eng yuqori haroratga erishadigan yonish k.mi 
rasi doirasida boshlang'ich tashkil etuvchilaming konsentratsiyasi eng k.i 
aksi (teskarisi) bo'ladi. Yonish hodisasi o'ziga xos xususiyatga ega — u o'| 
o'zini ushlab turuvchi hisoblanadi. Yonish doirasini bo'shliqda (fazoda) mIih 
bir necha kimyo-fizikaviy mexanizm bo'yicha sodir bo'lishi mumkin:

— yonish doirasidan yangi aralashma doirasiga issiqlikni uzatish (issiqlj 
mexanizmi);

— yonish doirasidan yangi aralashma doirasiga faol mahsulotlar dilTuziy 
(masalan, radikallar).

Ikkala mexanizm yonish doirasini bir jinsli (gomogen) aralashma bo'vlii 
tarqalishida namoyon bo'ladi, ya’ni tashqarida aralashma hosil bo'ladiuufl
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Ми I IiImi ikki holatda yonish doirasini siljish tezligi (odatda, 
Iwllgl deb ataladigan) ko'chish koeffitsiyenti (a yoki D) ga va 
Уй In/Uni W% ga bog‘liq. Agar ko‘chishni ahamiyatli vaqti /

i Il ( I iislilcyn ifodasi) ga, kimyoviy jarayonni ahamiyatli
- щ ни leng bo‘lsa, u vaqtda alanganing statsionar (muqim) 
hi,i ia - r, ■ r bo‘ladi. Ushbu ifodalami bir-biriga ko'paytirib 
Ipiul II„ I / r bilan belgilab, Le = 1 bo'lganda Ua = s]DWx
II , in olamiz. Shunday qilib, ko‘chish koeffitsiyenti va kimyoviy 
ni iliiiignningtarqalish tezligiga taqqoslash mumkin bo'ladigan

* i|lMI.
•iiiI.iii yuqori amplitudali zarba to'lqinda eneigiyani ko‘chishi, 

im  н ini ushlab turishini ta’minlaydigan miqdorgacha zarbali 
JlMliiiiniii isitish uchun yetarli. Shunga o‘xshash hodisa detonatsiya 
l »• luiiiilsiyali toMqinning tarqalish tezligi ushbu muhitdagi to‘lqin 

MaHI inviish tezligiga teng. Yonishni bunday mexanizmi uchqundan 
lunii dvigatellarda kuzatilishi mumkin va me’yorida yonishning 

(«iiblmiadi.
lKii|nlilhini induksion rejimi faqat yonish doirasini sijishi kabi 
lini|lqntda esa uning mexanizmi indukatsion (yoki alangalanishni 

llnvil luili qiymatga ega boMgan yonuvchi aralashma doirasini ketma- 
tUlil ko'rinishiga ega bo'ladi. Bunday mexanizm bo'yicha alanganing 

I ku'rlnadigan tezligi 0 dan »  gacha o‘zgaradi. Bunday mexanizm 
yioillg i iK|iminingalanga bilan qamrab olishjarayonida sodirbo‘ladi. 
Titvlv u nksiyani tashkil etuvchilarini hajmda fazoviy taqsimlanishi 

|цн bog'liq holda silindrdan tashqarida aralashma hosil qilinadigan 
I,и in liun ahamiyatli bo'lgan, tashkil etuvchilarni boshlang‘ich 
lilxlil bir me’yorda bo'lgan gomogen (bir jinsli) lizimlargava dizellar 

flHiniv.itli bo'lgan tashkil etuvchilarni taqsimlanishi notekis (bo'shliqda 
hnlnligncha) bo'lgan geterogen (bir jinsli bolmagan) tizimlarga 
I I Mibu tizimlar orasida aniq chegara mavjud emas. Bu holatda 

Id'lt Ii tashkil etuvchilarni talab qilgan tezligida ifodalangan yonish 
МйШопаг (ko'chamas) yoki kvazistatsionar rejimda ikki ketma-ket 
.1 ml,in (difTuziyali aralashish va kimyoviy reaksiyaga kirishish) kelib 
11mlda dilTuziya bilan sekinroq me’yorianadi. Geterogen tizimlardagi 

mi iMinday rejimi diffuziyali rejim deb ataladi, u dizellardagi yonish 
n iilutmlyntli bo'ladi.

».mi'.li larayoniga zaryadning gazodinamik holati ko'proq ta’sir qiladi. 
I M i I i i i  Imbuientlanishi (girdoblanishi) gomogen va geterogen tizimlarda
ii mi .„i ko'chish jadalligini va yonish tezligini oshiradi. Turbulent muhitda
..... . bo'lishi turbulent alanga deb ataladi. Gomogen aralashma bo'ylab
t'tliiillgini turbulent alanga ko'lamida yonish mahsulotlari doirasidan yangi 

M'*»liiii,iga issiqlik va mos holda yonish mahsulotlarini yuqori haroratli
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kcng/igi

3.12-rasm. Alanga tarqalishining pulsatsiyali tezligini me’yoriy tezlikka nMmll 
va ko'p (b) bo'lgandagi turbulent alanga ko'lamining sxemasi.

doirasiga yangi zaryadni ko'chishi ortadi. Termik va kimyoviy faol iihiI 
larni ko‘chishi aralashmaning ayrim hajmlarini pulsatsiyali deb atala.li 
turbulentlik jadalligini baholaydigan o'rtacha W ' tezlik bilan harakntfl. 
da amalga oshiriladi.

Alanga tarqalishining me’yoriy (normal) tezligi U a va pulsatsiyali 
tezligi orasidagi nisbatga bog'liq holda turbulent alangani tuzilish xumi 
turlicha bo'lishi mumkin (3.12-rasm). W ' / Ua ni kam nisbatida alanp.it К 
mini qiyshayishi kuchsiz (3.12- a rasm), W '/ (Ja nisbatni ortishi t 
qiyshayish ko‘payadi va yonish o‘choqlarsoni va uni kengligi ko'p bn'l 
turbulent mavjud bo'lmagandagi alanga ko'lami kengligidan jiddiy mill 
qiladigan alangani rivojlangan ko‘lamiga o'tadi (3.12-b rasm). Kimyoviy 
aksiya tezligi yetarlicha bo'lmaganda turbulentlikning ortiqcha jadalligi ум 
doirasini sovib ketishiga va alangani o'chishiga olib kelishi mumkin.

Turbulent yonish sathli va hajmli mexanizmlarga ajratiladi. Bir vaqliv 
o‘zida sathli va hajmli mexanizmlar mavjud bo'lishi mumkin. Masalan, yi 
harorat va jadallashgan turbulentda hajmiy yonish sodir bo'lishi mumk( 
Boshqa tashkil etuvchiga nisbatan katta diffuziya koeflltsiyentiga ega bo'lgan l 
tashkil etuvchilardan (yonilg'i, oksidlovchi) bin bilan alanga ko'laml. 
aralashmani boyitishda samara bo'lishini ko'rsatib o'tish kerak. Ushbu sam|_ 
molekular diffuziya koefTltsiyenti oksidlovchiga qaraganda ko'p bo'lgan ycnj 
yonilg'ilarning juda suyuq aralashmasini dvigatelda yondirish mumkinlinit 
namoyon bo'ladi.

Geterogen tizimlaming yonishida turbulizatsiya difTuzion alangani yoiml| 
doirasiga tashkil etuvchilami qarama-qanshi tomonga ko'chishini orttiradi. Awalj 
holat kabi kimyoviy reaksiyalar tezligini ortishi bilan (masalan, harorat ill 
ko'tarilishi tufayli) alanga ko'lamini kengligi kamayadi va kimyoviy reaksiyn 
sezuvchan difTuzion doirada sodir bo'ladi. Bu yonish tezligini diffuziya tezligi 
bilan nazorat qilinadigan difTuzion rejimga o'tishiga mos keladi (adekvatno).

Bir jinsli aralashmalaming yonishi kabi bir vaqtda yonishni mikro* 
difTuzion va kinetik rejimlari mavjud bo'lishi mumkin.

*Ara!ashish va kimyoviy reaksiyani ahamiyatli vaqtlari nisbati to'g'risida ham gapirish 
mumkin.
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|| yniiiUi larayoni, birjinsli aralashmalardagi alanga ko'lamida
l i ......ilurdngi difTuzion alanga koMamida yonish kamerasi

in alunga ko'lamini cheklangan hajmida mahalliylashadi. 
l и I mi holati, asosan, yonilg'i bug'i bilan oksidlovchini 

IViMilnl kcchishi bilan aniqlanadi. Prinsipial bo'lmagan 
i! ih11 ilillli/.ion alanga ko'lamini holati aralashishda sathning 
н I bilan (uni izostexiometrik sath deb atash mumkin), 
Hinlii'.llllih jarayonini ketishi bilan aniqlanadi deb hisoblash 

h h i i |{ i k  hun dizellarga xos xususiyatga ega bo'lgan geterogen 
•и .ii i .hi Irish kimyoviy jarayonlar bilan birgalikda yonish

ii iinlylnydi.

• Mi M ASIIISHNING YONISH JARAYONIGA TA’SIRI
i tol.mi bhgalikda yonilg'i va oksidlovchini ularning ajratib turuvchi
il.i miivoriy qonun bo'yicha aralashishi (W apS tezlik bilan) sodir 
MMininiy holatni ko'rib chiqamiz (3.13-rasm). Faraz qilaylik, 

i Ц,Лм\.| yonilg'ini oksidlovchi bilan tegib turadigan barcha sathlarida 
i Ini liliinudigan bo'lsin. Yonish jarayonining kechishini birnecha 

i Kiniiish mumkin: 
iilt< I iilangalanishigacha oksidlagich bilan to'liq aralashishga ulgurdi 
i ni il.i lima yonuvchanlik oralig'idajoylashgan (3.13-a rasm); 
ilUli larayoni yonilg'ini oksidlagich bilan to'liq aralashishigacha 
|| va laqal vaqt bo'yicha qisman aralashish bilan qoplanadi (3.13-b

i Imlallar bir-biridan oz farq qiladi. Silindrdan tashqarida aralashma 
in,iilic in dvigatelda hardoim 3.13-b rasmda keltirilgan holat bo'Iadi. 
|i i\ ic u ha hosil bo'lgan aralashmani yonib tugashidan va jarayonni 
i ii’llmga o'tishidan keyin ham aralashma hosil bo'Iish jarayoni davom 
Пиiиl.i oksidlagich va yonilg'i yonish doirasiga aralashish tezligi WapS 

h  iiIi lurilsa, difTuzion yonish rejimida yonish tezligining o'zgarishining 
II/ii| i|ismi hosil bo'Iadi. Chunki diffuzion rejimda aralashishning nisbiv 
ni n /r.arishning kimyoviy reaksiya tezligini konstanti К  = К 0е ь"/(кт) 
mil,I kam (W B = WarS tenglik yonish doirasidagi reaksiyani tashkil 
ni и mi amaldagi konsentratsiyasini kamayishi bilan ushlab turiladi), 
la vi >nish jarayoni bu qismda alangadagi kimyoviy reaksiyalartezligiga 
ни кva/.istatsionar hisoblanadi (3.13-d rasm). 
iiiinalanishni kechikish davri qisqa bo'lgan holatda, aralashish tezligini 
1.1<ni qiymati yonishni diffuzion rejimini kvazistatsionarqismida eri-
vii yonishni umumiy tezligi vaqt bo'yicha ikkita eng yuqori qiymatga ega
III bilan xarakterlanadi (3.13-e rasm).
M d, e rasmda keltirilgan variantlar dizellar uchun xarakterli. Agar 
ulnnish jarayoni yopiq (lokal) hajmda ro'y bersa, xususiy holda W xs va 
i /llklaming egri chiziqlari shunga o'xshash xususiyatga ega bo'Iadi, so'ngra
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alanga yonilg'i havo aralashmasi bu'yjJ 
tarqaladi. U vaqtda 13-a, d rasmdagi vailuit 
lar silindrdan tashqarida aralashma Ih*| 
bo'ladigan dvigateldagi yonishga va l)iilt|| 
hajmda alangani tarqalishiga, boshqa holai UhIi
— dizeldagi yonishga mos keladi. Shuinl^ 
qilib aralashish jarayoni dizeldagi yonish M  
rayoniga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Yonilg'i va oksidlagichni kimyoviy o'/nfl 
ta’sirlanishi uchun ular molekular darn|n« 
bir-biriga tegib turishi kerak, shunga bng'M 
holda molekular (gradiyent) diffuzlji 
aralashishni kerakli bosqichi hisoblanwlfl 
Biroq, aralashishni ta’minlash uchun /mu» 
bo'lgan gradiyentli diffuziya vositasida (ya’flLJ 
ayrim hajmlami ko'chishi bilan bog‘lii| 
bo'lmagan diffuziya) masofani ortishi bilu«

......... aralashish tezligi keskin kamayadi. Shuniitfl
(r e .g lr S . )  ,гаиГь«п8Ь1Ш uchun y °nish kamerasida yonilg'ini mahnl 

jarayonidan turlicha kechikishida liylashtirishda, cheklangan yonilg'i V I 

(e ...e ) yonish tezligini o'zgarish oksidlagich hajmlari (mollari)ni ko'chimli 
xususiyati. b ij an t>0g‘Iiq bo'lgan turbulent (molll)

diffuziya aralashtirishda katta ahamiyatga efl 
bo'ladi. Tabiiyki, yonilg'ining majburiy harakati (to'zonni rivojlanishi) v| 
yo'naltirilgan havo harakatini tashkil etilishi (uyurma), dizelda aralashmi 
hosil qilish jarayonini ma’lum bosqichida, yonilg'ini yonish kamerasidablf 
tekis taqsimlanishiga yordam beradi.

Dizeldagi yonishga ta’sir qiluvchi omillar molekular va turbulent | 
diffuziyaga, to'zonning aerodinamikasiga ham turlicha ta’sir qilishi hisobgl] 
olinganda, dizelda yonilg'ini oksidlagich bilan aralashish jarayonini turll 
masshtab darajasida ko'rib chiqish qulay hisoblanadi: harakatlanuvchi muhitiU 
yonilg 'i to'zonini rivojlanishi bilan aniqlanadigan yonilg'ini 
makrotaqsimlanishi, turbulent ko'chish bilan bog'liq bo'lgan makroaralashish, ] 
yonilg'ini bug'lanishi va molekular diffuziya bilan aniqlanadigan mikroam- 
lashish (3.14-rasm).

Makrotaqsimlanish yonish kamerasi va to'zonning shakli, o'lchamlarij 
uni yonish kamerasi hajmida rivojlanishi (yonish kamerasini to'ldirishi) v« j 
harakatlanayotgan havo zaryadida o'zaro ta’sirianishi bilan aniqlanadi. Mak
rotaqsimlanish dizelda havo zaryadidan to'liq foydalanish darajasini belgilaydl, I  

Makroaralashish muhitni katta masshtabda turbulentlash, yonilg'i va I 
oksidlagichni majburiy ko'chishi bilan aniqlanadi. Makrosiljish jadalliginl j 
baholashda turbulent diffuziya koeffitsiyenti qiymatidan foydalanish mumkin. I

3.13-rasm.



•IlHliitn bog'liq bo'lmaydi deb 
‘t mumkin, birinchi yaqinlik 

|miti>ilidngi harorat g'alayon- 
! limn Iwg'liq cmas deb hisoblash 
I "ibulcntni jadalligi havo 

‘liilny li.itakatini tashkil etilishiga 
i ui|imini turbulentlik tavsifiga

Mikt .•••!iilashish muhitning kichik

Etlilnl>|| Iurbulentligi, yonilg'i 
UiHiliiK molekular diffuziyasi,

• )' <Michilish) aralashmada esa 
|Щ| i iMim hisining bug'lanishi bilan 

i r*<(i■ 11.111ikIi. Oxirgi ikki jarayonning 
%  linionilga bog'liq, shuning uchun 

il'li и « hog'ini paydo bo'lishi yoki 
lAMM" ko'lam ini o 'tish i
... inlitshishni keskin jadallashti-

,•,.1

izoxalh 
o r  I luJHI a - t  $ makru-

at-1 ______yaqinlashtiriih
ПТПП > > « * « . -

;<<t 

ппв

I f~И71 'Zosathot 1-otfc

«I*;
«i<i

e i »i

3 .14-rasm. Yonilg'i oqimini turli darajada 
tahlil qilinisbida uni tuzilishi

(“ yucb va “ чсь yon ish ni yuqori va quyi 
konsentratsion chcgarasiga mos keladigan 

havoning oitiqlik koeffitsiyenti).

3.3.3. YONISH DA KRITIK HODISA

VlM|nrl haroratda kechadigan yonish jarayoni har doim issiqlik olinishi 
I) kii/ntlladi, ya’ni yonishda kritik hodisani mavjud bo'lishi alangalanish 

t t lf t  Ih .Ii bilan namoyon bo'ladi.
I «lifllk yo'qolishi mavjud bo'lmaganda istalgan ekzotermik reaksiya 

tefV><MiiiiMK o'z-o'zidan tezlashishiga olib kelishi kerak. Yo'qotishning 
me imlligl yonishni sodir bo'lishi uchun kerak bo'lgan sharoit sifatida issiq- 
№ W*nlll) chiqish tezligi issiqlik olinishidan yuqori bo'Iishini o'matadi.

> hmihIi (alangalanish)ning issiqlik ajralib chiqishining ikki usuli mavjud: 
Issiqlik ajralib chiqish tezligini issiqlik olinishiga qaraganda oshadigan 

*••• ihnroil Ьафо qilish, bu aralashmani o'z-o'zidan isishi orqali turg'un 
y*t«iiki "ii sodir bo'lishiga olib keladi;

yonish reaksiyasini ushlab turish uchun tashqi manbadan (masalan, 
ID • <• i• и111.in o't oldiriladigan) yetarlicha energiya berish. Bunday usul yondirish
•>! Hlilllldi.

IY< >1) da alangalanishning ikkala usuli biigalikda bo'lishi mumkin. 
Ntnil4hdagi kritik holatni tahlil qilish maqsadida (teng sharoitda) yopiq 

i icaksiyaga kiruvchi, masalan, yonish kamerasining markazida 
1^, const ■ e *»/(/!7>j aralashmani kimyoviy reaksiya tezligini T haroratga 

li<illglni (3.15-rasm) va issiqlik berish koeffitsiyenti a ni o'zgarmas deb 
IlM 'luli, T0 harorat bilan muhit (yoki devor) ga berilayotgan issiqlik
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3.15-rasm. Kimyoviy rcaksiyada issiqlik 
ajralib chiqish va turli haroratda issiqlik 
olish tezligini taqqoslash (alangalanishni 

tahliliga).

(Q ~ const a {T  - T0)) taqqoslanbtf 
Harorat 7̂ ,va a ni boshlang'ich qivin.n 
lariga bog‘liq holda, issiqlik ajralib cW 
qish va issiqlik olish (A va С — b.ut 
ror, В — nobarqaror) tezligiriinn 
hilligi bilan aniq-lanadigan aralashin 
reaksiyaga kirishishini turli statsiofll 
issiqlik rejimi bo'lishi mumkin (/j, j 
va C).

Agar Tt) harorat orttirilsa (masaln 
siqish jarayonida), u holda kimyoq 

reaksiya tezligi issiqlik olish tezligiga tenglashganda (atrof-muhit harorati 
bo'lgandagi A' rejim) va undan ortganda A rejimda reaksiyaga kirish hiimf 
ham T qiymatgacha ko'tariladi. Ushbu holatda alangalanish va C ' rejimi 
o'tish ro'y beradi. Issiqlik olish koeffitsiyenti qiymatini a dan a” gacha I 
mayishida xuddi shunday natijani olish mumkin (reaksiyaga kirish doiraskll 
J '  va atrof-muhitdagi 7̂  haroratlarda A" rejimda alangalanishning kiltj 
shart-sharoiti).

Alangalanishning ikkinchi usuli (yondirish) energiyani keltirishda, im| 
salan, uchqun razryadi ko'rinishida amalga oshirilishi mumkin. Uchqun razivml 
doirasidagi yuqori harorat sharoitida kimyoviy reaksiya tezligi eng katta qiymalj|l 
ega bo'Iadi. Agar keltirilgan energiya alangani tarqalishi mumkin bo* 1ц« 
ma’lum hajmni (odatda, alanga ko'Iami qalinligini 3 tasiga muvofiq keladii 
radius) isitishga yetsa, u holda ushbu hajmdan alanga tarqaladi. Aks hold 
yonish doirasi soviydi va alangalanish sodir bo'lmaydi. Dizelning yonli 
kamerasiga purkaladigan yonilg'i oqimini alangalanishida oqimni tashqi qohig’|| 
uni o'rab turgan issiq muhitdan bir vaqtni o'zida issiqlik beriladi, u yer 
kimyoviy reaksiyani kechishi va ushbu doiradan yonilg'i oqimini sovuq mu 
kaziy qismiga issiqlik uzatilishi ancha jadallashadi. Yonilg'i oqimini isiyboilul 
bilan alangalanish paydo bo'ladigan oqimni tashqi qobig'idan issiqlikni olfl 
ketish tezligi kritik qiymatigacha pasayadi.

Alangalanishning kechikish davri deb ataladigan, yonilg'i purkashfl 
boshlanish paytidan alangalanishgacha bo'lgan davr oqimning isishjadalligl| 
issiq zaryadning haroratiga va kimyoviy reaksiya tezligiga bog'Iiq. Yig'ilm 
issiqlik olib ketilishi yoki issiqlik yo'qolishi ortiqeharoq bo'lsa, kritik holati 
aksiga ya’ni alangani o'chishiga olib kelishi mumkin. Misol sifatidasilini) 
devori yaqinida alangani o'chishi, aralashmani inert tashkil etuvchilarbil* 
suyultirilishi, yangi aralashmani isitish uchun kerak bo'lgan issiqlikka nisball 
issiqlik ajralib chiqish tezligining yetarli emasligi (masalan, aralashmitH 
biror tashkil etuvchisini haddan tashqari ortiqligida) bo'lishi mumkin. 0x1(1 
ikki holatda alanga tarqalishini sekinlashishi alanga ko'lamidan issiqlik yo'qd| 
lishini ortishiga olib keladi.
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I  Оч1гц1 dalil yonishning sodir bo'lishini konsentratsion chegarasini 
piviH.lliKi (alanga tarqalishini konsentratsion chegarasi deb ataladigan): yuqori 
B|> im aralashmani o'ta quyuqlashishi, quyi chegara — aralashmani o‘ta 

, .liishi bilan bog'liq.

У  t VONISHDA AYRIM ZAHARLJ MODDALARN1NG HOSIL BO'LISH
MEXANIZMI

I  Kimyoviy reaksiyaning qaytuvchanligi tufayli yonish jarayoni nazariy 
■Hil'iii i xiriga yetmaydi, biroq chala yonish ko‘p darajada jarayonni kechish 
■unitI bilan aniqlanadi.
Г 1 hula yonish mahsulotlarini hosil bo‘lish mexanizmi va yonishda 
Ш 11■ i• 11)’.iii yo'ldosh reaksiyani xususiyati alanga ko'lamini tuzilishi bilan 
M'lbi i 16-rasmda diffuzion alanga ko'lamini (3.16-a rasm) va bir jinsli 
piixlnna bo'ylab tarqaladigan alanga ko'lamining (3.16-b rasm) tuzilishlari

I )l/clning yonish kamerasidagi diffuzion alangada (3.16-a rasm) yonilg'i

Enhildlagich alanga ko'lamida diffundirlashadi, u yerda tor aralashtirish 
tin id.i kimyoviy reaksiya kechadi va eng yuqori haroratga erishiladi. Ushbu 
llrtlin yonilg'i tomonidan oksidlagichni yo'qligi tufayli parchalanishning 

M‘llli| и lahsulotlari bilan birgalikda vodorod va qorakuya (qumm) hosil bo'ladigan 
ptlV'ini termik doirasi tutashadi. Vodorod alanga ko'lamida diffundirlanib 
IIMhiIi. qurum zarrachalari esa ularning sathida uglevodorodlami parchalanishi 
К и Vi i m niinim zarrachalarini diffuziyalanishida cho'kindi hosil bo'lishi hisobiga 
Kt "ii i alanga ko'lamida eng kam tezlikda yonib tugaydi. Qumm zarrachalarining
■ i|Umi yonilg'i tomoniga diffuziyalanadi. Oksidlagich tomonidan alanga

Ri тика azot oksidi hosil bo'ladigan doira tutashadi, qaysiki ikki tomonga 
l(ll> nalashadi. Alanga ko'lami tomoniga diffuziyalanishida, NO kislorod 
hiil.li и i cheklangan aralashma doirasidagi alanga haroratida katta tezlik bilan 

Щц || ilanadi. Alanga ko'lami tomonidan diffuziyalanishda ham NO 
Ml< li ilanadi, lekin haroratning pasayishi bilan toblash (zakalka) ro'y be- 

va ni NO konsentratsiyasini muvozanat miqdorini kamayishida 
■UHntratsiyani o'zgarishi to'xtaydi.

Sillndrdan tashqarida aralashma hosil qilinadigan dvigateldagi bir jinsli 
mtliclitna bo'ylab tarqaladigan alangada (3.16-b rasm) to'liq yonish birinchi

I Ik n\ DilTuzion alanga koMamini (a ) va bir jinsli arlashniada tarqaladigan alanga
ko'lamini (b) tuzilishi.
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galda aralashma tarkibi bilan bog‘liq. Agarortiqcha tashkil etuvchi bo'lib yonilg'i 
hisoblansa (stexiometrikka nisbatan a<l), u holda uni chala oksidlanishiu« 
o‘rin bo'Iadi (masalan, CO gacha), agar oksidlagich ortiqcha hisoblansa («:• I), 
u holda NO ni hosil bo'Iish reaksiyasi jadallashadi. Biroq NO ni hosil bo'lishi 
ni qulay shart-sharoiti cheklangan, oksidlagichni ortiqcha bo'lishida, ya’nl 
aralashmada kislorod miqdorini nazariy jihatdan kerak bo'lgan (stexiomctnk) 
miqdoridan ko'p bo'lganligi tufayli yonish mahsulotlari haroratni pasaytiradl 
Odatda, NO ning eng ko'p miqdori aralashmada havoning ortiqlik koeffitsiyenti* 
ni boshlang'ich miqdori 1,05 bo'lganda hosil bo'Iadi.

Bir jinsli bo'lmagan (geterogen) aralashma doirasida yonish harorati yuqori 
bo'lmagan holatda issiqlik so'nggi mahsulotlaigacha parchalanishni ta’minlaslii 
uchun (uglevodorodni parchalanish doirasiga keltiriladigan) yetarli darajad* j 
bo'lmasligi mumkin. Bunda harorat pasayadi, endotermik jarayon — «o'ta 
o'zidan tormozlanadi*. Natijada yonmagan (oxirgi holat yonib tugamagaul 
uglevodorodlar hosil bo'Iadi. Haroratni pasayishiga boshqa omillar masalan, 
bir jinsli va bir jinsli bo'lmagan aralashmalami yonishida devor yaqinidagl 
doirada aralashmaning sovishi ta’sir qilishi mumkin. Aralashmaning tarkibiji# 
bog'Iiq holda (kislorodning mavjudligi) ushbu jarayon natijasi sifatida yonmagim 
uglevodorodlar yoki is gazi CO bo'lishi mumkin.

Uglevodorodli yonilg'ilami oksidlanishida hosil bo'ladigan ko'p birikmalnf 
orasidan uglevodorodlarning tuzilishi yoki tirik jonzotlarga ta’sirini o‘zig* 
xosligi bo'yicha bir qator uglevodorodlami ajratish mumkin.

Ular orasida kislorod miqdori bo'lgan uglevodorod birikmalar aldegidlnf j 
asosiysi hisoblanadi, ular tirik jonzotlarga yuqori darajada salbiy ta’sir qilishi 
bilan ajralib turadi.

Politsiklik aromatik uglevodorodlar ham kanserogenli hisoblanadi. Ulardan 
eng ahamiyatlisi — 3,4-benz-a-piren, uning miqdorini aniqlash usuli ko'pnxi 
ishlab chiqilgan.

Yonilg'ida turli birikmalaming mavjudligi boshqa zaharli mahsulotlarnl 
hosil bo'iishiga olib kelishi ham mumkin.

Masalan, benzinga detonatsiyani kamaytiruvchi (masalan, tetraetil 
qo'rg'oshin) ni qo'shish zaharli qo'rg'oshin birikmasini chiqarib tashlashga 
olib keladi, ayrim dizel yonilg'ilarida oltingugurt miqdorini ko'p bo'lishi 
oltingugurt oksidlarini hosil bo'iishiga sabab bo'Iadi.

3.3.5. IYOD SILINDRIDA BOSIM TO'LQINI HOSIL BO'LISHINING 
MUMKINLIGI TO‘G‘RISIDA

Ajralib chiqadigan issiqlik elastik muhit tebranishini uyg'otishi mumkinligl 
ma’lum. Alanga ko'lamini istalgan tezlikda tarqalishida uning oldida har doim 
siqish to'lqini sodir bo'Iadi: alanga ko'lamining kichik tezliklarida (ua, <c) — 
zarbasiz to'lqin (akustik), katta tezliklarida (u^ >c) — zarhali to'lqin. O'z- 
o'zidan alangalanishni qisqa vaqt oralig'ida ko'p miqdorda issiqlik ajralib chiqishl 
zaibali to'lqinni qo'zg'atish (poitlash)ga olib keladi.
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Mli qntor ishlarda karbyuratorli dvigatelning yonish kamerasida zarbali va 
;iMlsiyali to'lqinlaming hosil bo'lishi va tarqalishi nazariy jihatdan tahlil
■ hlqilgan. Ushbu ishlarda to'lqinni silindr devori bilan o‘zaro ta’sirlanishi 

Ida titrash (tebranish) va demak, shovqin ro‘y berishi mumkinligi 
IMlllgan.
I >l/clning silindrida statsionar detonatsiya sodir bo'lishi uchun kerakli 

'.linroit yo‘q. Shakllangan alanga ko'lamini tovush tezligi bilan
11 % 111 mumkinligining ehtimoli ham kam hisoblanadi. Biroq yonilg'i 
uialashmasini alangalanish bosqichida tayyorlangan aralashmani alanga 
i i|iimrab olinishi tovush tezligiga yaqin tezlikda ro‘y berishi mumkin. 
mluy qilib, dizelda alangalanishni boshlanish paytida zarbali to'lqinni 
l bo'lishi uchun qulay sharoit hosil bo'ladi. Tovush tezligida alangala- 
(миi| qobiliyatga ega bo'lgan aralashma miqdori, asosan, aralashma hosil 
!i luriga, yonilg'i uzatish apparatining tavsifiga va birinchi navbatda 
IlM’l uzatish qonuniga bog'liq.
iM/cldagi o'z-o'zidan alangalanish tabiatini o'rganishga bag'ishlangan 
"li, hajmiy {ko'p o'choqli) alangalanishda zarbali to'lqinni sodir bo'lishi 
и eng qulay sharoit vujudga kelishi ko'rsatib o'tilgan. Bunda yonish 
inlning boshlanishida yonish reaksiyasi katta tezlikda kechadi, keyingi 
it 11let.» asta-sekin sekinlasha boradi. Nuqtali o‘z-o‘zidan alangalanishni 
lunish bosqichida yonish tezligi bir nechaga kam, keyinchalik yonish 
nil fczlashadi. Ushbu holatlaming istalganida boshlangan yonish jarayoni 

uiralib chiqishning ma’lum muddatini shartlab qo'yadi, ya’ni hajmiy 
n /iilan alangalanadigan dvigatellardaboshlang'ich bosqichida u ancha 

In к] bo'lishi kerak. O'z-o'zidan alangalanishda sodir bo'ladigan zarbali 
пин ladalligiga, moddaning massa birligiga oid bo'lgan issiqlik ajralib 
Uhiii mahalliy tezligi hal qiluvchi bo'lib ta’sir qiladi. Issiqlik ajralib 
Uluiing mahalliy tezligini tajriba yo'li bilan aniqlash qiyinroq. Yonish 
ill i Indikator diagrammaning ma’lum xususiyatini integral samarasi 
'hi win issiqlik ajralib chiqish tezligini issiqlik ajralib chiqishning mahalliy 

ini Minn proporsional bog'liqligi chamasi ko'proq yaqin turadi.
|uli|lik ajralib chiqish tavsifiga, asosan, tajriba ma’lumotlarini tahlili 
Iviiiilarning haqqoniyligini tasdiqlaydi.
Aim trailing paydo bo'lishi va tarqalishi, shuningdek, dizel silindridagi zarbali 
;‘:ini ko'rinishi ham aniq ta’riflashga imkon bermaydigan murakkab xususiyatga 
/ ni'all lo'lqinningxatti-harakatinisifatlita’riflashni muhit harakati (m0) va 
li lo’lqin (d) tezliklariga bog'liq bo'lgan to'lqindagi bosimlar farqini 

...... iif m ga/.odinamika tenglamasi yordamida bajarish mumkin.

/«.I..,|| to'lqin uchun: %  = ~

Iliinl i * adiabata ko'rsatkichi; с — g'alayonlanmaydigan to'lqinli muhitdagi
I h * i i . | i  ir/llgi.
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Agar zarbali to'lqin ortida alanga ko'lami mavjud bo'lsa va aralashimu 
yonishi natijasida issiqlik berish sodir bo'lsa, u holda to'lqindagi hotii 
farqi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

I . i i i f f l V __ 2 \(d-u0\2 I
к к-1 £-1 V с / к

O'z navbatida,

bunda: q — to'lqindagi issiqlik berish jadalligini sifatlaydigan ko'rsaiki 
p2 — zarbali to'lqin ko'lamining orqasidagi bosim; pt — alanga ko'ln 
ortidagi bosim.

Ushbu tenglamalardan q ning miqdori qancha ko'p bo'lsa, to'lqin te/l 
shuncha ko'p bo'ladi. Ushbu holatda P i/P i nisbat ortadi, ya’ni to'lqi 
zarbali ta’siri devorga ko'proq bo'ladi. q ko'rsatkichni qc. kattalik bilan I* 
hisoblashda issiqlikni katta tezlikda ajralib chiqishida ham va zarbali to'lqn 
rivojlanishi natijasida ham shovqin jadallashishining ortishi to'g'risida xul* 
chiqarish mumkin.

Keltirilgan tenglama ikkiyoqlama uzilish deb ko'rilgan (zarbali to'lqin 
alanga ko'lami-uzilishlar chegarasi) V.K. Troshin ishi asosida yozilgnn, 
dvigatelda zarbali to'lqinni yoritish uchun boshqa kitoblarda bayon qilin 
birtomonlama uzilishga qaraganda yaxshi yondashadi.

Agar gaz bo'ylab harakatlanayotgan zarbali to'lqin to'siqqa (devorga) (In 
kelsa, u holda qaytgan to'lqin amplitudasi ikki martadan ko'proqqa odi 
ma’lum: faqat akustik zarbsiz to'lqinda ushbu o'sish ikki martaga teng. To'l<|ii 
qaytishida sodir bo'lgan bosimning ortishini devorga ta’siri qaytish paytidn 
alanga ko'lamini devorga yetib kelgunicha davom yetadi, ya’ni devor uslihu 
vaqt oralig'ida qandaydir zarbali turtki pAt ni sezadi. P i/  P\ nisbat miqdod 
qancha ko'p bo'lsa, ushbu turtki shunchalik ko'p bo'ladi, masalan, d ► « 
va u„ -> 0 bo'lganda, ya’ni agar alangalanish tinchroq muhitda ro'y bersa, и 
holda devorga ta’sir qiluvchi zarbali turtki ko'p bo'ladi.

Shunday qilib, dvigateldagi zarbali to'lqin jadalligini ikki omil belgilaydlt 
ko'rinishli yonish jarayonini boshlanish davrida alangalanadigan yonilu'l 
miqdori (u, asosan, aralashma hosil qilish usuliga va yonilg'i uzatish 
apparatining tavsifiga bog'liq) va aralashma hosil qilish usuliga va yonish 
kamerasining konstruksiyasiga, kiritish traktiga, dvigatelning ishlashini tezlik 
rejimiga bog'liq bo'lgan ushbu alangalanish sodir bo'ladigan muhitning 
gazodinamik holatiga. Birinchi omil bilan zarbali to'lqin tezligi d, ikkinchl 
omil bilan muhitning tezligi un aniqlanadi. Ikkala tezlik birgalikda zarbali 
to'lqinni boshlanishida bosimlar farqini aniqlaydi.
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Миш nlil.it c hastotasini ortishi bilan vaqt bo'yicha issiqlik ajralib chiqish 
i|HI liuvoning harakat tezligi jadallashadi. Ushbu ikki omil bir-biriga 
||l «|<п '.In ta’sir qiladi: biri — to'lqindagi bosimlar farqini jadallashtiradi, 
iffti- i pnsaytiradi. gcz o‘sishi birinchi darajali aylanishlar chastotasi- 
HtyinviKlining tezligi esa — ikkinchi darajasiga proporsional holda ro'y 
|i|fi|iii' il.inla ko‘rsatilgan. Bundan, aylanishlar chastotasini ortishi bilan
H i .... luing ta’siri kuchliroq bo'lishi ko'rinib turibdi.
fliiuviil dvigatellar aylanishlar chastotasi bo'yicha kuchaytirilganda 
i fit i'ii '.liovqinni anchaga zo'rayishiga xavotir bo'lmaslik kerak degan 
liti i lilqnrish mumkin. Shunday qilib, zarbali to'lqinning jadalligi, 
i£ ilvlf.ilddagi issiqlik ajralib chiqish tezligiga bog'Iiq. 
wtmll to'lqinning tarqalish tezligi, yuqorida ko'rsatib o'tilgandek tovushni 
jlliy ii /ligidan yuqori. Zarbali turtkini devorga ta’sir qilish chastotasi f  
i if  Itoilii orqali aniqlanishi mumkinligini tajriba ko'rsatgan

«I b 1,05... 1,15; D — silindr diametri; с — tovush tezligi.

• I IK  IIQIJNDAN O'T OLDIRILADIGAN DVIGATELLARDA 
Mt \LASHMA H O SIL Q IL ISH  VA YONISH JARAYONLARI

ft !ii|iindan o't oldiriladigan dvigatellarda aralashma hosil qilish va yonish 
bnliirlni kechishi rejim omillaridan tashqari yonilg'ining fizik-kimyo- 
MiiNiv.it iga va uning uzatish usuliga bog'Iiq (karbyuratsiyalash, benzinni 
|«|i, с i/da ishlaydigan dvigatel qorishtirgichi).
H ii i .1 иi i.i hosil qilish navbatdagi yonish jarayoniga ta’sir qiladi, chunki 
•lullin' tezligi va to'laligi, yonilg'ini bug'lanishi va uning havo bilan 
hIhdIii ta’sir qiladigan aralashmaning tarkibi va sifatiga bog'Iiq.

i i III NZINDA ISHLAYDIGAN DVIGATELLARDA ARALASHMA 
HOSIL QILISH

Ii liqundan o't oldiriladigan dvigatelda aralashma hosil qilish deganda 
Id i \ .i havoni me’yorlash, yonilg'ini purkash, bug'latish va havo bilan 
Mlii и I'-h jarayonlarini o'zaro bog'liqlik majmuasi tushiniladi. 
tliilu’ilima tarkibi bog'Iiq bo'lgan yonilg'ini me’yorlash (dozalash) 5.1-§ da
iii i hiqilgan.

• lti|undan o't oldiriladigan to'rt taktli dvigatellar uchun silindrdan 
qiuiil.i iiralashma hosil qilinadigan usul qo'llaniladi, ikki taktli dvigatellar
и. .ли .ilindmi puflab tozalashda yonilg'i isrofiga yo'l qo'ymaydigan silindr 
rfn iii.ilnshma hosil qilinadigani afzal hisoblanadi.
1.1 ii taktli dvigatellarda aralashma hosil qilish karbyuratorda, forsunkada 
i чип liliigichdaboshlanib, kiritish traktida davom etadi va silindrda tugaydi.



Karbyuratsiyalash va markaziy purkashdagi aralashma limit 
mexanizmi ko‘p umumiylikka ega, chunki ikki holatda ham yonilj'i] 
oqimiga kiritish traktini bir xil joyidan — kiritish quvuridan oklm Mil 
(3.17-a, b rasm).

Y o n i lg ' i n i  t o 'z i t i s h .  Yonilg'i (yoki YOHA) karbyurftU 
to'zitkichidan chiqqanidan so‘ng aerodinamik qarshilik kuchi ta’sin v« ’ 
da havoni mavjudligi natijasida uni parchalanishi boshlanadi, buinU I 
ning tezligi yonilg'i tezligidan ancha yuqori bo'ladi. To'zitishning In 
usuli havoli yoki pnevmatik deb ataladi, chunki yonilg'ini parchnb-.ii mi 
havoning kinetik energiyasidan foydalaniladi. To'zitkich teshigidan I'll I 
millimetr oraliqda oqim parda va turli diametrli tomchilar ko'riimliiil* j 
chalanadi va keyinchalik tomchilar yanada kichikroq tomchilarga purvj 
nishi mumkin. To'zitish jarayonini yaxshilash tomchilarning null 
sathini oshiradi va ularning tezroq bug'lanishiga imkon tug'diradi К nil 
ratordan chiqayotgan tomchilarning o'rtacha diametrini taxminan KHI | 
deb hisoblash mumkin. Diffuzorda havo tezligining ortishi кагЬуищЩ 
yonilg'i to'zitishni jadallashtiradi va aksincha yonilg'ini qovusht|in|!|| 
sirt taranglik koeffitsiyenti miqdori yuqori bo'lganda to'zitishni ишу 
va bir jinsliligi yomonlashadi. Karbyuratorli dvigatelni ishga tushirishdn ] 
amalda deyarli to'zitilmaydi.

Purkash tizimi yonilg'ini bosim ostida odatda, kiritish o'tkazuvchi i|uv\tf 
(markaziy purkash) yoki silindrlar kallagidagi kiritish kanaliga jj
gan purkash) (3.17-b, d rasm) uzatishni amalga oshiradi.

Ikki tizim uchun to'zitilishni maydaligi purkash bosimiga, forsunkud 
to'zitish teshigi shakliga va ularda benzinni oqish tezligiga, yonilg'i qovt| 
qoqligiga va sirt tarangligiga bog'liq.

Benzinni purkash tizimlarida elektromagnit forsunkalar ko'proq ishlull 
(5.12-bandga qarang), oqimli, shtiftli va markazdan qochma forsunkalar ih4 
Zauter(3.5.1-bandga qarang) bo'yicha mos holda o'rtacha diametri 220
200...270 va 50... 100 mkm Ii tomchilar olishga imkon beradigan 0,15...0,4| 
bosim ostida yonilg'i beriladi.

Yonilg'ini to'zitish jarayoni kiritish klapani va uni o'rindig'i orasidagi kesin! 
suyuq fazani (parda, tomchi) o'tishida ham, qismiy yuklamalarda <lnu 
to'smaqopqoqni yopiq holida hosil bo'lgan tirqishdan o'tishida ham sodir bo'li

C=*

3.17-rasm. Karbyuratsiyalashda (a ), markaziy (b) 
va taqsimlanish bilan (d) purkasbda yonilg‘i uzatish.
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I put turning hosil bo‘lishi va harakati. Karbyuralorning 
»t« VMiilltt'ini chiqishidagi harakat yo‘nalishi, havo oqimi bilan 

lift# ti'/unt tu'sirlanishida paydo bo ladigan kuchlar, gravitatsion 
It Iktiituhalarni karbyuratorning bosh havo kanali va kiritish 

I ф|нн ilcvorlarida o'tirib qolishiga olib keladi. Tomchilardevorlarda 
I imidii.mi hosil qiladi. Pardani yetarlicha ko‘p miqdorda bo'lishida 

w  it*iниi yonilg'i tomchisini sidirib olishi mumkin, ya’ni tomchi
I..... I klnchi jarayoni kuzatiladi. Yonilg'i pardasiga devor bilan

|u> 1.1 linvo oqimi tomonidan urinma kuch, kesimni perimetri 
•I .1.1 l.itslin farqi, shuningdek, og'irlik va sirt taranglik kuchlari 
•I • iihliii kuchlarning ta’siri natijasida parda harakatining trayekto- 

|n«t t .1 < viisusiyatga ega bo'ladi. Pardaning harakat tezligi aralashma 
iMti1,1,111 bir necha o'n marta kam.
bMu.iii.fli dvigatellarni to'liq yuklamalarida va past aylanishlar 

itilli > ti.ivi> oqimi tezligi va yonilg'i to'zitilishini maydaligi nisbatan 
....In parda eng ko'p hosil bo'ladi. Ushbu rejimlarda o'tkazuvchi

1m....Inn chiqishida parda miqdori yonilg'ining umumiy sarfini
t*i и I Kill mumkin. Dvigatelningdrossellashdadrossel to'smaqopqoq 

MihiiIm Ini Ikkinchi marta to'zitilishi va o'tkazuvchi quvumi ichki sathi
...........Ill (suyuqlik bilan isitishda) tufayli o'tkazuvchi kiritish quvurida

i kiiin bo'ladi.
* i....11>iirkashda hosil bo'ladigan parda miqdori forsunkani o'rnatish 
|»t«iku«h u/.oqligiga, to'zitishning maydaliligiga, har bir silindrga 
■4nti.il. pttrkashda esa — uni boshlanish paytiga bog'liq. Tajribalaming 

ф|.н I.purkashning tashkil etishni istalgan usulida pardaga 60...80% 
*1 и null qoladi.

I'ihIiik hiig'lanishi. Sifatli aralashma hosiJ bo'lishini ta’minlash uchun 
ifHiiiii'ini bug'latish kerak, faqat bir xil agregat holatida (bir fazali 
t.i.ui и ilasht irishni difTuzion jarayoni (yonilg'i bug'i va havo) to'laroq 
Hit VoiiiIm’I havo aralashmasi silindrga kirguncha ikki faza holatida bo'ladi, 
H Mtnllu'l unda gaz va suyuq fazalarda bo'ladi.

WitH lii \ I parda sathida yonilg'i nisbatan yuqori bo'lmagan haroratda 
Itiuili I higatelning kiritish tizimida tomchi taxminan 0,002...0,05 sek 
«т.I.. Ito ladi. Ushbu vaqtda faqat juda mayda tomchilar to'liq bug'la-

tiliiHiudi.
in. Iilluming bug'lanish tezligini pastligi, asosan, issiqlik va massa 

■MtlH.il molckular mexanizmi bilan aniqlanadi, chunki vaqtning ko'p 
*«t»t.« 1..ЦК hilar havoning ko'p bo'lmagan puflashida harakatlanadi. Shuning 
Itti 11 иi и hini bug'lanishigato'zitishni maydaligi va yonilg'ining boshlang'ich 

•к*mii .i /ilarli darajada ta’sir qiladi, havo oqimi haroratini ta’siri esa ko'p 
■ II * «.|iiii bilan jadal sur’atda puflab turiladigan parda sathidagi bug'lanish 

W-l!» nliumiyatga ega. Pardani bug'lanishiga kritish trakti devorlari bilan 
К|й||| ilmushinuvi katta ahamiyatga ega, shuning uchun markazlashtirilgan 

H it. inl.i v.i karbyuratsiyalashda o'tkazuvchi kiritish quvuri, odatda, dviga- 
H||t.|! Mivllish suyuqligi yoki ishlatilgan gazlari bilan isitiladi.

S
bi.M
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Kiritish taktining konstruksiyasiga va karbyuratorli dvigatelning ish ip 
bog'Iiq holda va markazlashtirilgan purkashda o'tkazuvchi kiritish c|iivn 
chiqishda yonuvchi aralashmadagi yonilg'i bug'i 60...95% ni tashkil 
mumkin. Yonilg'ini bug'lanish jarayoni silindrni ichida kiritish va sk|ish I 
davrida davom etadi, yonishni boshlanishida yonilg'i deyarli to'liq btix'l

Ayniqsa, kiritish klapani sathidagi parda jadal sur’atda bug'lanmli 
ushbu bug'lanishni davomiyligi ko'p emas, shuning uchun kiritish H 
tarelkasiga taqsimlangan usuldagi purkashda va drossel to'liq ochiq bo'lib, <1 
ishlaganda silindrga kirgunicha yonilg'ini sikldagi me’yorini faqat 10 
bug'lanadi.

Kiritish kanalini devoriga taqsimlangan usulda purkashda pardaniiv к 
tezlik bilan harakatlanishi tufayli bug'lanish vaqti ortadi va yonilg'iniim 
langan qismi 50...70% gacha ortadi. Aylanishlar chastotasi qancha katta I 
bug'lanish vaqti shuncha kam bo'Iadi, demak benzinni bug'langan qismi 
kam bo'Iadi.

Taqsimlangan usuldagi purkashda o'tkazuvchi kiritish quvurini isitish 
emas, chunki u aralashma hosil qilishni sezilarli darajada yaxshilam 
silindrni yangi zaryad bilan to'lishini kamaytirishga olib keladi.

Benzinni bug'lanishiga eng yomon sharoit sovuqlayin ishga tushirld 
qizitish rejimlarida ro'y beradi, bu vaqtda kiritish trakti sathlarini, havoni 
yonilg'i harorati past, karbyuratsiyalashda esa yuqorida ko'rsatilgandck I ‘ 
tushirish rejimida yonilg'ining to'zitilishi deyarli mavjud bo'lmaydi.

Qizimagan dvigatelni ishga tushirish rejimlarida yonilg'ini silindrga kirgim 
bug'langan qismi 5... 10% gacha kamayishi mumkin.

S ilin d rla ra ro  aralashm a tark ib in in g  no tek islig i. Ki 
taktida havo va yonilg'i bug'larining harakat tezligi bir hil, tomchilam 
tezligi esa havo tezligiga qaraganda 2...6 m/sga kam. Kiritish takti tarmoqta 
qarshiligi bir xil bo'lmaganligi tufayli ayrim silindrlarni havo bilan to'l
2...4% ortiq bo'lmagan miqdorda farqlanishi mumkin. O'tkazuvchi knit 
quvurining tarmoqlangan kanallari bo'ylab yonilg'ini taqsimlanishi, dci 
karbyuratorli dvigatelni silindrlararo yoki markazlashgan usulda purkash 
asosan, yonilg'i pardasini turlicha taqsimlanishi hisobiga notekisligini ko'pl 
bilan baholanishi mumkin. Bu silindrlardagi aralashma tarkibini ham bit 
emasligini ko'rsatadi.

Di = aj--~ • 100% miqdorni aralashma tarkibining notekislik darui
deb ataladi; bunda: a  — / — silindrdagi havoning ortiqlik koeffitsiyenti;« 
karbyurator orqali tayyorlanadigan aralashma havosining ortiqlik koeffitsiytni
Agar, masalan, D; > 0 bo'lsa, u holda ko'rilayotgan silindrdagi aralashmai 
dvigateldagi umumiy aralashmaga nisbatan suyuqligini bildiradi. a  ning nui| 
dorini / — silindrdan chiqayotgan ishlatilgan gazni tahlili bo'yicha aniqlanh 
mumkin. Kiritish taktini konstruksiyasi noqulay (yaxshi bo'lmagamlu)
bo'lganda, aralashma tarkibining notekislik darajasi D, = ±20% miqdorjw
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шит! т. bu Icjamkorlik, quwat va boshqa ko'rsatkichlarini sezilar- 
yiintt mlnshtiradi.
IlHiti larkibining silindrlararo tekisroq taqsimlanishi uchun 
1*1 hit hi h quvurini tarmoqlangan doirasigacha yonilg‘ini to'laroq 
Ini in iiiinlash kerak. Shunga bog'liq holda, masalan, to'zitishni 
.«*.il.i .lima larkibining notekislik darajasini kamaytiradi.

I......arkibining notekisligi dvigatelning ish rejimiga ham bog'liq.
••Hi ilvinatclda yoki markazlashgan usuldagi purkashda aylanishlar 
iih ndishi bilan yonilg'ini to'zishi va bug'lanishi yaxshilanadi, 
in Iiiiii aralashma tarkibini notekisligi kamayadi (3.18-a rasm). 
«Инг к unayishida ham aralashmani hosil bo'lishi yaxshilanadi, bu 

иы1 i-.lnt 1a larkibining notekislik darajasini kamayishi bilan ifodalanadi
I’l-lll)
♦ циник lurli fraksiyalari 35...200°C harorat oralig'ida qaynaydi, 
in Iiiiii aralashma hosil qilishda benzin fraksiyaga ajraladi, bunda 
yuMa yengil fraksiyalari bug'lanadi (ular kam oktan soniga ega), 

Uni .l,i va pardada esa, asosan, o'rtacha va og'ir fraksiyalar bo'ladi. 
MhIuk Miyuq fazasini silindrlararo notekis taqsimlanishi natijasida 
Min 11 и pit turlicha or li bo'lib qolmasdan, yonilg'ining fraksiya tarkibi 

ili ni.ii uni oktan soni ham) birxil bo'lmasligi mumkin. Keltirilganlar 
Ц41 uhllmalarini silindrlararo taqsimlanishiga, xususan detonatsiyani 

■ivi Inlniy.a ham taalluqli. Aralashma hosil bo'lishini ko'rsatilgan o'ziga 
ini.iv11 karbyuratorli dvigatellaming silindrlariga yoki markazlashgan 
i pmkashda umumiy holda a, yonilg'ini tarkibi va uni oktan soni 
«11 m|lanadigan aralashma kiradi.
(«Imlamsh bilan purkaladigan dvigatellarda silindrlararo aralashma 
miii< notekisligi forsunkalar sifatiga (o'xshashligi) va purkaladigan yonilg'i 

"Vii I«y/liq. Umuman taqsimlanish bilan purkalishda aralashma tarkibining 
i 11•• i ko'p emas, uning eng ko'p qiymati eng kam sikllik me’yor 
i n ,la bo'ladi (salt yurish rejimida) va ±4% gacha erishishi mumkin, 
И ilmsscl to'liq ochiq holatida ishlaganda aralashma tarkibining note- 
i  I , V¥> dan ortmaydi.

i ,; / ' b) 
Ю

n,min 20 JO 00 00 60 70 80 90 Nt,t
I  м i,nm. To‘rt silindrli karbyuratorli dvigatelda quyidagilarga bog'liq holda 

aralashma tarkibining notekislik darajasining o'zgarishi:
a — aylanishlar chastotasi (drossel to'liq), 

b — yuklamalar (n  = 2000 min ,); 1, 2, 3 va 4-silindrlar.
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3.4.2. GAZDA ISHLAYDIGAN DVIGATELLARDA ARALASHMA IK 
Q ILISHNING 0 ‘ZIGA XOSLIGI

Uchqundan o't oldiriladigan gazda ishlaydigan to'rt taktli avinmM 
dvigateli silindrdan tashqarida aralashma hosil qilishni tashkil etish тн Ш  
nazari bo'yicha karbyuratorli dvigateldan farq qilmaydi.

Gazda ishlaydigan dvigatellar siqilgan va suyultirilgan gazlarda ishlavtli l(fl 
holatda ham yonilg'i havo oqimiga gazsimon holatida kiritiladi. Silimltttf 
tashqarida aralashma hosil qilishda aralashmaning sifati qaynash haroml 
gazning difluziya koeffitsiyentiga bog'Iiq. Ushbu ko'rsatkich bo'yicha ga/4̂ H  
yonilg'i benzinga nisbatan afzallikka ega, shuning uchun gazsimon yonilg hi 
ishlashida va silindrdan tashqarida aralashma hosil qilishda deyarli hit |iit# 
aralashmani shakllantirishni ta’minlaydi va kiritish takti sathida suyuq |>ии{| 
hosil bo'lmaydi. Ushbu sababga ko'ra gazda ishlaydigan dvigatellarda o'tka/iive 
kiritish quvurini isitishga hojat bo'lmaydi.

Gaz havo aralashmasi benzin havo aralashmasiga qaraganda silindi 1.и*в 
bir tekis taqsimlanadi.

Silindrning ichida aralashma hosil qilish ikki taktli, katta to'rt taktli kiIH  
ishlaydigan ko'chmas dvigatellarda ham qo'llaniladi. Bunda aralashma 1нц| 
qilish sifati tashqarida aralashma hosil qilishga qaraganda past, biroq pulh*lM 
gazni yo'qolishiga o'rin bo'lmaydi.

3.4.3. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN DVIGATELLARDA 
YO N ILG 'IN ING  ALANGALANISHI VA YONISHI

3.19-rasm. Uchqundan o‘t 
oldiriladigan dvigatelning indikator 
diagramntasi (узо. ц — o‘t oldirishni 
ilgarilatish burchagi, 0V 0n, 0ln — 
yonish jarayoni fazalari). x, — issiqlik 

ajralib chiqish koeffitsiyenti.

Dvigatelning indikator F IK  yonllffl 
yonishini to'laligi, tezligi va o'z vaqti* 
yonishiga bog'Iiq. Aralashma qanchaliklB 
jinsli va turbulentlashgan bo'lsa, shunch«|B 
tez yonadi. To'liq, tez va o'z vaqtida yonrnll 
to'g'risida indikator diagrammani la№H 
qilib fikr yuritish mumkin, buning uchlM 
diagrammada shartli ravishda uchta l.i/| 
ajratiladi (3.19-rasm).

Birinchi faza 6),, elektr uchqun) 
chiqqan paytdan boshlanib issiqlik ajnili 
chiqishi natijasida silindrdagi bosim 
aralashmani yondirmasdan YUCHN gac* 
siqishdagi bosimga qaraganda yuqort 
bo'lishida tugashi yonishning boshlang 'n * 
fazasi yoki alanga ко ‘lamining shakllannk 
fazasi deb ataladi. Ushbu davr vaqtida ol 
oldirish shami elektrodlari orasidagi yuqofl 
harorat doirasida shakllanadigan yoniiih
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■Ь I .tiiи .rkin lurbulent alangani rivojlangan ko'lamiga aylanadi. Ushbu 
I *4.1.1.1 voiiislini rivojlanishi, asosan, kichik masshtabli turbulent yonish 

■ни, Mini nniqlaydi. davrda yonadigan yonilg'ining qismi 2...3% dan 
LiIm'him).'. uchun siqish bosimiga nisbatan bosimning ortishini indikator

■I .......Mi I Vii bo'yicha gradusdagi 0, ning davomiyligiga quyidagi omillar
B | | t  i ( I I m i I i ,

Д|«1м1имй tarkibi. Yonish tezligi eng yuqori bo'lganda (a = 0,8...0,9) gi 
■It '"и i inrkihiga 0, ning eng kichik qiymati mos keladi. Aralashmaning 
pfcl 11 In|.ir i suyuqlanishida 0, faqat sezilarli darajada kattalashib qolmasdan, 
■fin «lllmlrlarda alangalanishni sodir bo'lmaslik darajasigacha olib kelib,

Вкм Ь....Iiiii barqarorligi keskin yomonlashadi.
Kilning uyurma harakati. Vintsimon yoki tangensial kiritish kanallarini 

H lli Ii kllinclrda zaryadni jadal uyurma harakatini sodir etishga imkon tug‘- 
fci-ii i kichik masshtabli turbulentlikni oshirishga olib keladi, bu esa o'z 

H bh iiIh  IIt ning davomiyligini kamaytiradi.
N|»|Uh darajasi. e ortishi bilan 0, ni davomiyligini mos holda qisqarishiga, 

tolili in пне me’yoridagi tezligini oshirishga imkon beradigan ishchi jism 
HUT"!' -ii Ixwimini kattalashtiradi. Ushbusababgako'rao'toldirishni ilgarilatish 
B|> ii uti kamaytirish 0, ni birqanchaga kamayishiga olib keladi.

\tiMiilslilar chastotasi. Tajribalaming ko'rsatishicha, 0,~nm bo'ladi, bunda
■ «ii-. 1,0. Aylanishlar chastotasi ortishi bilan kichik masshtabli tepib tu- 
i(M‘ 11Mil ..itsiya) qanchalik tez o'ssa (ko'paysa) m ko'rsatkichning qiymati 
gjtyii I in kam bo'ladi.

I MkjiIcI yuklamasi. Drossel to'smaqopqoqni asta-sekin berkilishida IG
■ In# hi .1 ну miqdori ortadi va ishchi aralashmaning bosimi kamayadi. Bular-
■ ItV l> iii hasi 0, ning davomiyligini ortishiga, alangalanishning barqarorligini 
l̂ iniMil.ishishiga olib keladi.

I Ifhqun razryadining tavsifi. Kuchlanishning o'tish qobiliyati, razryadni 
Vhlmnivligi va barqarorligi qancha yuqori bo'lsa, 0, shuncha kam bo'ladi, 
шишок uchun o't oldirishni elektron (tranzistorli) tizimi klassik tegib 
SiMiliiMii (kontaktli) tizimga nisbatan alangalanish va yonishni, ayniqsa 
|##l • .lir.h rejimida yoki aralashma anchaga suyuqlashganida birmunchaga 
MOllllAydi.

Ikklnchi faza 0„ yonishning asosiy fazasi deb ataladi, uning davomiyligi 
Id i. birinchi fazaning oxiridan sikl eng yuqori bosimga erishgunicha bo'lgan 

•Imvi hisoblanadi.
0t. ning davomiyligi yonish katta masshtabli turbulent yonish qonuniyati 

till mi miiqlanadi. Yonishning ushbu fazasida alanga tarqalishini eng katta tezli- 
•I Mi 80 m/s ga, yonilg'ini yongan qismi esa 80...85% ga erishishi mumkin.
I Hiibiilaming ko'rsatishicha, 0„ ishchi jismning fizik-kimyoviy xususiyatiga 
fcimi bog'liq bo'ladi, faqat juda kuchli drossellanishda 0„ ning birqanchaga
• ..mill kuzatiladi. Silindrda zaryad turbulentligining jadalligi aylanishlar 
i li i-.iniasiga proporsional, shuning uchun n ning ortishi bilan ikkinchi faza-
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ni vaqt bo'yicha davomiyligi sikl davomiyligini o'zgarishiga proporsioiml i . i v  

kamayadi, ya’ni TVB ni gradus hisobida faza deyarli o'zgarmnvdl и 
kamayishi o't oldirish shamini yonish kamerasining markaziga уш||Ц 
joylashtirishga zaryadning turbulizatsiyalanishini kuchaytirishga hain In 
beradi.

Ikkinchi fazani tugash vaqtida yonish tugamaydi, shuning uchun 
o'rtacha haroratini ko'tarilishi davom etib, 1 nuqtada eng yuqori qiynwli 
erishadi (3.19-rasm).

Uchinchi faza вш yoki yonib tugash fazasi, sikl eng yuqori bosimga cil«H 
paytdan boshlanadi. Ushbu fazada yonish kamerasini asosiy hajmidagi IiiiIm 
tepib turish masshtabiga qaraganda sezilarli darajada kam bo'lgan devor yin |inl*l 
qatlamda aralashma yonadi. Aralashmaning ayrim qismlari, ayniqsa tuilnil» 
yonish doirasi keng bo'lganda alanga ko'lamining orqasida yonib Шцл1 
Molekulalaming qayta tartiblanishi (rekombinatsiya)da ham issiqlik ajralib dik 
yuz beradi. Ushbu fazada issiqlik ajralib chiqish tezligi kamayadi, pontlMfl 
PCHN tomon siljishi tufayli gazlar kengayishi ortadi, u bir vaqtnin>’. o'# 
issiqlikning devoiga uzatilishining ortishi bilan silindrdagi bosimning kamuyhl 
aniqlaydi. вт  ni davomiyligiga, kichik masshtabli turbulent yonish lo/|| 
bog'liq bo'lgan, 0, ga ta’sir qiluvchi omillar ta’sir qiladi. t ning ortishi til 
devor yaqinidagi qatlamalarda va silindrlar ust yopmasi va porshen tubi onuM 
tirqish (siqib chiqaruvchilar)da yonib tugaydigan aralashma qismi ortadi. I 
lik ajralib chiqish oxirini belgilaydigan ushbu fazaning tugash paytini nmm 
hisoblashlar va indikator diagrammaga ishlov berishni bajarmasdan anlql 
mumkin emas.

Tajribalaming ko'rsatishicha, yonishning ikkinchi fazasi YUCHN 
nisbatan taxminan simmetrik joylashganda, uchqundan o't oldiriladlg 
dvigatel rjt ni eng yuqori qiymati bilan ishlaydi. Yonishning asosiy Гл/иД 
drossel to'liq ochiq bo'lib, YUCHN dan 12... 15° o'tgandan so'ng tugashiilt 

max en8 yuqon qiymatga erishadi, bunda вп = 25...30° bo'ladi.
Sikldagi yonish jarayoni fazalarining joylashishini o'zgartirishni ам 

vositasi bo'lib, o't oldirishning ilgarilatish burchagi ni boshqarish limnM 
lanadi.

Asosiy fazada issiqlik ajralib chiqish tezligi, dvigatelning bikrli ishlaxh(g| 
bog'liq bo'lgan bosimning ortish jadalligi dpi dtp ni belgilaydi.

Yonilg'ini vaqt bo'yicha yonib tugashini 3.19-rasmda ko'rsalilniill 
X, = 0, IQsyo egn chiziq baholaydi. Issiqlik ajralib chiqish koeffitsiyenli jfl 
joriy vaqtda ajralib chiqqan issiqlik miqdori (Qx) ni siklda yonilg'i bilnfl 
kiritilgan issiqlik ga bo'lgan nisbatiga teng. Qs issiqlikning bir qisml 
issiqlik uzatish orqali atrof-muhitga beriladi, asosiy qismi Qa esa (faol issii|ll||

ajralib chiqish) ishchi jismni ish bajarishiga 

energiyasi ni orttirishga sarflanadi.

,= jpdV va uning ichki
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■ I t i<111к ajarlib chiqish 
%M>nii <|iiyidagi ifoda orqali
• •Hill

/. J pdV +AU
ЩМ m jrUl— = £______
r 1* 0.

H I... . i|llib, £, = f((p ) funksiya
(■ iMinyoni va ajralib chiqqan 
Вы ... Miklda foydalanish orasida- 

Mti|liliiil In-lgilaydi. £a koeffitsiyenti 
HkitM  dlagramma bo‘yicha 
V lkril' bo'lmagan termodinamik 
■fe*lil>ti yo'li bilan aniqlanadi. 

jli>»iiliui. t.20-rasmda AU ,L\a£a

fH  hlmibliish orqali aniqlangan 
Вйин ko'rsatilgan. Yonishning ik- 
JM  fitMMiu I ugash paytida (z

Mbi • io| Issiqlikni 75% (£ = 0,75)
|0 i • hl(|i|im. O'rtacha eng yuqori haroratga (Ттлх nuqta) znuqtadan 12° 

H|o>l ni so’ng erishiladi va ushbu vaqtda £, = 4amax = 0,915 bo'Iadi, Qsw 
■|i>Hu qolnan 8,5% devorlar orqali uzatishda va chala yonishda yo‘qoladi. 
K lein.пни): asta-sekin kamayishi bilan £amax kamaya boradi va YUCHN dan

Hhliildi.

3.4.4. U C H Q U N D A N  0 ‘T  O L D IR IL A D IG A N  
( IV K M T E L L A R D A  Y O N IS H  JA R A Y O N IN 1 N G  B U Z IL IS H L A R I

MHonnlsiyali yonish. Alanga ko'lami oxirgi navbatda yetib boradigan 
HpthiiMinng bir qismi siqish natijasida (yonishdan bosim ortishi) o‘z- 
■il'iii iilnnga olish haroratidan yuqori bo'lgan haroratgacha isiydi. Shunga 

mc’yordagi yonishda aralashmaning oxiigi ulushini o'z-o'zidan 
l&ilitiiishi sodir bo'lmaydi, chunki uni rivoj olishi uchun vaqt yetmaydi. 

B y . »i*/ o'zidan alangalanishning kechikish vaqti juda qisqa bo'lsa, siqish

tV llu li) nalijasida zaryadning so'nggi ulushida alangalanish o'chog'i sodir 
JHitili, ii holda bunday o'z-o'zidan alangalanish portlash xususiyatiga ega 
Шмн mumkin. Bunda zaryad bo'ylab zarbali to'lqinni ro'y berishi va tarqalishi
....... in u o‘z tomonidan unga yaxshi tayyorlangan aralashmani o'z-o'zidan
Hiftiliiiiishiga imkon tug'diradi.

( u ln|iindan o't oldiriladigan dvigatelda zaryadning so'nggi ulushini o'z- 
in hajmiy alangalanishidan keyin zarbali to'lqinning paydo bo'lishini 

HpMtlislu dctonatsiyali yonish deb ataladi. Zarbali to'lqin tezligi 1500 m/sga 
M | I h k I i i mumkin, bu turbulent alanga ko'lamining tarqalish tezligidan bir 
■N li» innrta ortadi.

rucm
3.20-rasm. Tirsakli valning burilish 

burchagiga bog'Iiq holda
p. T, £a, va AU , L larni o'zgarishi 

(« = 9,0; n - 3000min~'; 
a = 1,0; drosscl to‘liq ochiq).



YUCHN YUCHN YUCHN

3.21-rasm. Uchqundan o‘t oldiriladigan 
dvigatel yonish jarayonini buzilishidagi 

indikator diagramma: a — kuchsiz 
detonatsiya; b — kuchli detonatsiya; 

d — barvaqt alangalanish.

Yonish kamerasi clrvtiili 
zarbali to'lqinni qaytishidn m«t| 
jarangli tovushi paydo lui I 
tashqi detonatsiyani sodir In» I 
xizmat qiladi. Detonatsiyali vonlf 
indikator diagrammada l>o»|] 
tebranishi qayd qilinadl, 
amplitudasi va chastotasi deluiw 
jadalligiga bog'liq bo'ladi ( I 'I 
rasm).

Kuchli detonatsiyada taqilMi | 
baland bo'ladi, M  
mahsulotlarining parchalanislu i 
dvigatel quwati pasayadi, i-.bl.ttll 
gazlarda esa qora tutun paydo Ixi1 

Dvigatelning kuchli detonatsiyada (3.21 -b rasm) ishlaslu •» 
detallaming issiqlik va mexanik yuklanishlarini ortishi bilan bog'liq, im(| 
porshenlar qirrasi va silindrlar ust yopmasining qistirmasi, shamliu 
elektrodlari kuyishi mumkin. Zarbali to'lqinlar silindming yuqoil 
sathidagi moy pardasini buzadi va detonatsiyada silindmi yeyilishi jadnlln 
Dvigatelning detonatsiya bilan uzoq muddat ishlashiga yo'l qo'ymaslik I 
Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda detonatsiya e ni orttiris 
qo'shimcha havo kiritishga asosiy to'siq bo'lib hisoblanadi.

Detonatsiyani yo'qotishga zaryadning so'nggi ulushini o‘z-o'j|| 
alangalanishini kechikish davrini oshiradigan quyidagi omillaryordam Ih*k 

Oktan soni yetariicha yuqori bo'lgan yonilg'ilardan foydalanish. Ben/in 
yengil fraksiyalarini oktan soni o'rtacha va og'ir fraksiyalariga qaraganda I 
Avtomobilning jadal tezlashishida (drossel to'smaqopqoq tez ochilf 
og'ir fraksiyalar silindrga kechikib tushadi, bu tezlashishni boshlanhh 
silindrga tushgan yonilg'ining oktan sonini vaqtincha kamayishi tuf 
detonatsiyani paydo bo'lishiga olib keladi.

O't oldirishni ilgarilatish burchagini kamaytirish. Bunda alanga ko'l 
oldida joylashgan aralashmani kam qisilishiga olib keladigan siklni eng yut| 
bosimi va bosimning ortish darajasi kamayadi.

Aylanishlar chastotasini oshirish. Ushbu holatda alangani asm 
ko'lamining tarqalish tezligi ortadi va mos holda zaryadni so'nggi qismi.u 
alanga olish jarayonlarini rivojlanishiga kam vaqt qoladi. Boshqa tomotuli 
ishchi aralashmadagi IG  miqdorining ko'pligi tufayli ushbu jarayonlnn 
jadalligi susayadi. Ushbu sabablarga ko'ra, n ni ortishi bilan detonatsiya ми 
bo'lish ehtimolligi pasayadi.

Dvigatel yuklamasi. Drossellash zaryadni yonish jarayonida bosim 
haroratni pasayishi, у ni esa ortishi bilan bog'liq. Buning natijasida yuklamnj 
kamayishida dvigatelni detonatsiyaga moyilligi kamayadi.
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ih imlliirlar. Detonatsiyani paydo bo'lish ehtimolligini 
» mi ■.illiulr diametrini kamaytirish, zaryadni turbulizatsiya- 

(liylliUh, zaryadning so'nggi ulushini sovishini yaxshilani- 
>•< Iihmimi o't oldirish shamidan yonish kamerasini eng olis 
И'' " 1||ми1 yo'lini kamaytirish yordam beradi (masalan, ikki

• iblli luliiln),
«UHiialiiiiish. O't oldirish shamining markaziy elektrodini,

i и.... I iillagini qizigan sathlardan qizishi tufayli, shuningdek,
• Mt tin’*!/ (|ismidan siqish jarayonida uchqun paydo bo'lmasdan 
Ml и oh in к nlangalanishi mumkin. Qizigan sathlardan 

•<Mi« ) .ilangalangan aralashma keyinchalik normal tezlikda 
1'iiinlay alangalanish payti boshqarib bo'lmaydigan holatda 

i |  iM.iMiimi o'z-o'zidan rivojlanishi bilan bu ilgariroq boshlana 
htiiv,ii|i ulangalanishning tashqi belgilarini bilish qiyinroq, chunki 

iMlHHit liovqin eshitilmaydi.
■••I* 'il iiuMlanish ro'y berganda bosim va harorat keskin ko'tariladi, 

■ j} yin|oii (|iymatlari porshen YUCH N  ga yetmasdan sodir bo'lishi 
H l 11 И rasm), bu dvigatelning quwatini pasayishiga va uni qizishiga 
j| |  И,к vaqt alangalanishning boshlanganligini o't oldirishni uzib 
pint) lu/atish mumkin emas, shuning uchun bunday holatda dros- 
и • i< >i >< i< >g'iui tezda yopish kerak, bo'lmasa porshenni kuyishi natijasida 
Uliiliiit chiqishi mumkin.

N<|i -ilunga olishning paydo bo'lishini oldini olish uchun o't oldirish
.....  I Jilil soni yetarlicha yuqori bo'lmaganda dvigatelni foydalanishga

» mni'ilik kerak.
J i t l i l l i M i  u/ib qo'yilganda siqishdan alangalanish. Ayrim hollarda 
1 k a r b y u r a t o r l i  dvigatel, o't oldirilishi uzib qo'yilganda ham 
«т . I h i  nobarqarorligi va titrashi yuqori bo'lgan holda salt yurishni 
•vbiiiiOiliir chastotasida ishlashi davom etadi. Ushbu hodisa yuqori 

Arttfiut tylanishlar chastotasida (n = 300...400min'‘), £>8,5 bo'lganda 
))ПН|ц oxirida aralashma harorati o'z-o'zidan alanga olish uchun yetarli 
mmI i bo'lganda sodir bo'ladi. Aralashmani siqish natijasidagi 
ftlitnlthida dvigatel ishlashini bartaraf qilish uchun o't oldirishni uzib 

(Mi Ы1.ni birgalikda ayrim karbyuratorlarda salt yurish tizimi orqali 
II# 11 m i ish avtomat ravishda to'xtatiladi.

3.4.5. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN
I *VI< iATELLARDA YONISHGA TA’SIR QILUVCHI OMILLAR

tHlgalcllardagi yonish jarayonini tahlil qilish uchun ko'pincha indikator
0 Щ4».... Ilian foydalaniladi. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellami indi-
d*l<« )' l i t ina-ket sikllardagi yonishni kechishi barqarorbo'lmasligini ko'rsatadi, 
f t 'i"  nliimi yonish doirasidagi indikator diagrammalari farqlanadi
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■
' < I

Miqdorlarning p. miqdori
nomlanishi eng kami o'rtachasi eng ко’

P., MPa 3,86 5,25 6.1 1

к 2520 2720 2 Ж HI

0 ,. grad 17 15 9

0„, grad 30 29 30

0,89 0,874 0,870

0,392 0,396 0,37

3.22-rasm. Ketma-ket sikllui h i>.« 
nobarqarorligi (e = 6.2; 1

n= 1500 min"1; a — 1,23; 
to'liq ochiq).

(3.22-rasm). Sikldan siklga mos holda p., * 
dp/df, T larning qiymatlari va yonish ' 
fazalarini davomiyligi turlicha bo'ladi. Ketma- 
ket 100 ta siklning indikator diagrammasini 
o'zgarish xususiyati 3.3-jadvalda keltirilgan 
(г = 9,0; drossel to 'liq  ochiq, a=  1, 
n = 3000 m in1).

Ketma-ket sikllarning nobarqaror- 
ligining asosiy sababi yonishni boshlang'ich 
o'chog'ini rivojlanish sharoitini tasodif 
xususiyatliligi hisoblanadi (a va у larning 
qiymatlari, o't oldirish shami doirasida 
turbulentlikni jadalligi va masshtabi, uchqun razryadining ko'rsatkichliiilK

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellaming bunday o'ziga xosligi y<nt| 
jarayoni xususiyatini tahlil qilish va baholashni qiyinlashtiradi, clui 
bunday tahlil qilish uchun ba’zi o'rtacha indikator diagrammani lo'gp 
tanlashni talab qiladi.
O't oldirishni ilgarilatish burchagi poM| yonish jarayoniga ancha ta’sir qii 
(3.23-rasm). Dvigatelning har bir rejimiga yonish jarayonini asosiy la/
0„ YUCH N  ga iloji boricha yaqin joylashishiga va dvigatel eng yaxshi sam 
bilan ishlashiga mos keluvchi qulay o't oldirishni ilgarilatish burchagi 

bo'ladi, ya’ni ushbu rejim uchun eng yuqori quwatga erishadi, dcilt 
eng kam yonilg'i sarfiga ega bo'ladi. ^o.n yonish jarayonining fazal.ir 
(birinchi galda 0,) davomiyligiga bog'liq bo'ladi; u qancha ko'p bo'l 
aralashmani shuncha oldin yondirish kerak. Shu bilan birga <ро.л ni katlnlf 
shishida aralashma haroratini va bosimini pasayishi va uchqun energiyiwl!̂  
birmunchaga kamayishi tufayli uning alangalanish sharoitini yomonlir.lil 
shi 0, ni ham o'sib borishiga olib keladi. Shuning uchun aralashmani anchnnlH§ 
suyuqlashishida yoki kuchli drossellashda <pu. a opi ketma-ket sikllardagi а1|мц|о
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I yunishni barqarorligiga bo'lgan 
lll'ii ni Inobatga olgan holda 

Mil. yn'ni < Vo-мор, o'ma- 
I )in'.'.cl to'liq ochiq bo'lgan

I I  lnhlnganida <po. ning 
lllUhi, />. va Ттлк larni o'sishi 

|H*lyiiiii sodir bo'Iish xavfi bi- 
iM'llq
K lillllsh  tizimi dvigatelning 
ill M'llniiga va uning harorati 
Иц>| I'Dg'liq holda <pc. n i  avto- 
(flvUhdn o'zgarishini ta’min-

B li l im n  t a r k ib i .  a ning 
llihl yonilg'i yonayotgandagi

III inlinloriga va uni ajralib chiqish 
ton Ih'iIi qiladi. Aralashma tarkibi

r liitilllinma ham kuchli ta’sir qiladi 
И» (|«rang). a = 0,85...0,95 

■ttilii",, 0,, va £ lar eng kichik,I' II âmax
ftt Ini csii eng yuqori qiymatlarga 

(3.24-rasm), chunki
III 11 ln'|> miqdorda issiqlik ajralib 
ill, yonish tezligi va molekular
11.It koeffitsiyenti qiymati yuqori 
■I llcn/.in — havo aralashmasini 
ilinlii'.lml.i ^ ning ortishi kuzati- 

}l l> H 11 a > l,l...l,2  bo'lganda 
риI и и 1 sli va yonish jarayonlari 
Ж yninonlashadi va ketma-ket sik- 

HlllH nittrkisligi sezilarli darajada 
nil 1 lit/simon yonilg'ilar, ayniqsa 
iihiI kongroq alangalanish orali- 
ЦИ, ihtimng uchun ularning ancha 

Mil H111- ;i 11 aralashmalarini ham 
mull yoqishga imkon beradi. Ma- 
1 \ •»11• If•' 1 sifatida vodoroddan foy- 
niil-.it ilvigntel ««2,5 bo'lganda 7imax 
и 1 hi mli va ««1,0 bo'lganda pima 
HUlt.nll a qiymatiniva ̂  larni eng 
|i 1111 • |i It it if’;i mos keladigani dvigatel 
Initiu vuklama va tezlik rejimlariga 

pf lii| Dvigatel ishlayotganda a ni 
H u iu lti yonilg'i uzatish tizimi bilan 
Hint* tl ravishda ta’minlanadi
■ I m i M'li,mg).

3.23-rasm. Yonish jarayoni 
fazalarining davomiyligiga y>#. „ ning 

ta’siri
(e = 9,5; л = 2000mm1; a = 1,0;
________ — drossel to'liq ochiq;

- .........V, = 0,47).

3.24-rasm. Yonish jarayoni 
fazalarini davomiyligiga a ning 
ta’siri (e = 8,9; /1 = 3000 min-1 

; drossel to'liq ochiq).
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Y u k lam a . Tezlik rejimini o‘zgarmas holatida drossellash sikl bo 
pasaytiradi va у ni oshiradi, bu alangalanish sharoitini yomonlnshili 
shuning uchun 0, ko'payadi. Drossellash ko‘proq bo'lganda sikllar 111 
ketligining notekisligi ham yomonlashadi, bu aralashmaning uchqun »• 
alangalanishini yaxshilashda uni quyuqlashtirish kerakligini keltirib с 
radi. Kichik yuklamalarda yonishning yomonlashishi uchqundan o't Oiil 
dvigatellaming asosiy kamchiligi hisoblanadi, chunki u yonilg'i mi 

ortishiga va ishlatilgan gazlar bilan CO va CH larni ko'p miqdorda chi 
tashlashga olib keladi.

A y la n is h la r  chasto tas i. л ni ortishida klapan tirqishidagi va 
chiqaruvchidan oqib chiqishida (o'tishdagi) aralashma tezligi ortadi, 
ning uchun zaryadni turbulizatsiyalanishi kuchayadi. Bu aralashma 
qilishni yaxshilanishi bilan birga 0„=const bo'lishiga olib keladi. 0, ni il 
miyligiga kelsak, u ko'payadi, shuning uchun n ni ortishida ip&M ni ко' 
tirish talab qilinadi. Boshqa tomondan n ni ortishi bilan yonib tugash l.i 
0m birmunchaga cho'ziladi, biroq bu devorda issiqlikni nisbiy yo'qoli 
kamayishi bilan o'rnini qoplaydi. Umuman n ni ortishi bilan yonish sa 
rasi yaxshilanadi.

Y o n i s h  k a m e r a s in in g  s h a k l i .  Kiritish jarayonida pa 
bo'ladigan turbulizatsiyani saqlash yoki siqish taktini oxirida zaryadni si 
drdan yonish kamerasiga oqib o'tishida kuchaytirish mumkin. Bunga sili 
lar kallagi va porshen tubi sathlari orasidagi tirqish ko'rinishidagi 
chiqaruvchi yordam beradi. Dvigatelning umumiy konstruktiv sxemasiga Ы 
holda yonish kameralariga turlicha ixcham shakl beriladi (3.25-rasm), bu

3.25-rasm. Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar yonish 
kameralarining sxemasi: a — yarim doira; b — tekis ovalli; d — ponasimon; 

e — yarim ponasimon; f  — chodirsimon; I — siqib chiqaruvchi.



mvi hini, alanga ko‘lami o‘t oldirish shamidan oxirgi galda yetadigan 
/iiiyadni turbulizatsiyalanishini kuchaytiradigan qilib joylashtiriladi. 

Ii|iirnvchilarni bunday joylashtirilishi aralashmani yonib tugashini 
Igit yordam beradi. Siqib chiqaruvchilarning yuzasi, odatda, porshen 
И). 40% dan ortmaydi, chunki siqib chiqaruvchilami miqdori 

1*иш1л unda joylashgan tezda soviydigan va yomon yonadigan ara- 
lil nisbiy miqdori ko'p bo'ladi, bu issiqlik ajralib chiqishni 
“ !ii ■liij.'.a va tji ni pasayishiga olib keladi.
nlilliMi shami joylashadigan o'mini tanlashda uning doirasi IG  dan 

inishini ta’minlashga intiliniladi, buning uchun kiritish klapani 
 ̂li in liHun aralashma oqimining bir qismi unga yo'naltiriladi. Bundan 
i nils nuqtalarigacha bo'lgan alanga yo'lini kamaytirish uchun o't 
i Onimini iloji boricha yonish kamerasini o'rtasiga yaqin qilib 
hi .Ii kerak.
Inn, o't oldirish shami markazda joylashgan chodirsimon kamera

• •«nut) alanga ko'lami sathining kattaligini va mos holda issiqlik 
»liii|i‘.h le/.ligi yuqoriligini ta’minlaydi. Bunday kamerada joylashgan
и ip an katta aylanishlar chastotasida t]v ning yuqori miqdorini 
Imkon beradi, shuning uchun u ko'proq yengil va sport avtomobil 

lliiiKla ishlatiladi.
i <11 li d a raj a s i. e qiymati qancha katta bo'lsa, uchqun razryadi 

тин holda aralashmaning bosimi va harorati shuncha yuqori bo'ladi, 
riicrgiyasining ortishiga yordam beradi. Omilning afzalligini ikkin- 

•ii к nmayishi hisoblanadi. Ushbu sababga ko'ra e  ortishi aralashmaning 
•Hit*»!i sharoitini yaxshilaydi (0, qisqaradi) va aralashmaning suyulti- 
fc• • 111 oralig'ini kengaytiradi. Yonish jarayonidagi bosim va haroratni

Я1 viiы1 lari asosiy fazada yonish tezligini ortishiga va uning tugashini 
N (jji vaqinlashishiga sharoit yaratadi. Bulaming barchasi e ortishi bilan 
hi I niimyishiga, r/t ni esa ortishiga olib keladi. Boshqa tomondan e ning 
iimllarida yonish kamerasi sathini uning hajmiga bo'lgan nisbati ortadi, 

и vni|iiiidagi qatlamda va siqib chiqaruvchida aralashma miqdorining 
i liildirodi, ya’ni uchinchi fazada yonib tugaydigan aralashmaning qismi 

Ini Ini li I )ctonatsiya e ni oshirishga asosiy to'siq bo'lib hisoblanadi. 
fftliiNhmaning q a t lam la rg a  a jra l ish i. Ishchi zaryadning 
Iniг i ajralishi yonish jarayonini nazariy nuqtayi nazaridan yaxshilani- 

Vii" i ми berishi uchun o't oldirish shami doirasida quyuq aralashma bo'li- 
liiiil'iii u/oqlashgan sari esa suyuq aralashma bo'lishi kerak. Tajribalaming

• -lilt ha, bir bo'shliqlikli yonish kameralarida barcha rejimlarda kerakli 
In 11 iilamlarga ajratish juda murakkab. Forkamera-mash’alli usulda o't ol- 
IlMiiH njriitilgan kameralarbirmuncha tatbiq etilgan (3.26-rasm).

И чин katta bo'lmagan old kamerada (forkamerada)
|L f I 0.03...0,2) o't oldirish shami va katta bo'lmagan kiritish klapani 
flwi и hIi ushbu klapan orqali juda quyuqlashgan aralashma beriladi (a2).



Asosiy kamera alohida kiritish klapaniga 
ega, undan suyultirilgan aralashma 
(a ,>1,5) kiradi. Faol alangali gazlar 
mash’ali forkamerani soplo 
teshiklaridan asosiy kameraga chiqarib 
tashlanadi va bu undagi suyuq 
aralashmani ishonchli yoqilishni va 
samarali yonishini ta’minlaydi. Yonish 
jarayonini bunday tashkil etish tejam- 
korligi va quwati yaxshi bo'lgan 
ko'rsatkichlami olishga imkon beradi. 
Shu bilan birga forkamera mash’alli o't 
oldiriladigan dvigatellar murakkabligi- 
ni yuqoriligi, o't oldirish shamlarini 
ishlash sharoitini yomonligi, forkamera 
aralashmasini silindrlararo notekis taq
simlanishi bilan farqlanadi.

3.26-ram. Forkamcra-mash’alli 
oldiriladigan karbyuratorli 

dvigatclning sxemasi.

3.5. DIZELLARDA ARALASHMA H O SIL Q IL ISH  
VA YONISH JARAYONLARI

3.5.1. PURKASH VATO'ZG'ITISH
D iz e ld a  y o n i lg ' in in g  uzatish  ja ra y o n i .  Purkash l; iv *  

Haqiqiy siklni amalga oshirish uchun siqish jarayonining oxirida (pontif 
YUCH N  kelmasidan) yonilg'i tizimi orqali yonish kamerasiga yonilg'i her 
boshlanadi. Silindrga yonilg'ini purkash (oqishi) to'zitkich oldidagi kamih 
yonish kamerasidagi bosimlar farqi — purkash bosimi ta’sirida forsunkl 
to'zitkichida sodir bo'ladi. To'zitkichning o'tish (drossellovchi) kesimi va pint 
bosimi yonilg'i uzatish jarayonida o'zgarib turadi, shuning uchun yonilg'ii 
oqish tezligi va massalik (hajmiy) sekundli sarfi ham o'zgarib turadi. V« 
(tirsakli valning burilish burchagi) bo'yicha ularning miqdori va o'zgiiin 
xarakteri yonilg'i tizimi konstruksiyasiga, uning ishlash rejimiga va yonll) 
xususiyatiga bog'liq bo'ladi.

Ishchi siklning navbatdagi jarayonlarini samarali kechishi uchun di/cli| 
yonilg'ini uzatish quyidagi talablarni qoniqtirishi kerak.

Yonilg'i purkalishi siklning belgilangan fazasi davomida amalga oshinlul 
kerak. Purkashning ilgarilatish burchagi bilan xarakterlanadigan uzatiKM 
boshlanishi va purkashning davomiyligiga bog'liq bo'lgan uzatishning oil 
yonilg'i issiqligidan to'laroq foydalanishni ta’minlashi kerak. To'liq yukl* 
nishlarda purkashning ilgarilatish burchagi avtotraktor dvigatellari u ch jL  
5...30°, yonilg'i uzatishni davomiyligi tirsakli val burilishini 20...45 gritd^ 
burchagini tashkil etishi kerak.

Dizelning barcha ish rejimlarida purkashning boshlanishi va tugashi paytllll 
eng ma’qulini hardoim ham ta’minlash imkoni bo'Imasligini ko'rsatib o'llm

124



I Ulil>11 holatda ishlatish rejimlarida 
I tidimydgan eng qulay (ma’qul) ^v f 
i In/, is ini o‘mat ishga intiliniladi. 
hIn yonilg'ini yonish kamerasida 

I wi lii(|simlanishi talab qilingan 
In'miiilnnishi kerak. 

tl yonilg'i yonish kamerasiga 
ml,hi so'ng navbatdagi fizik va 

niv liirayonlami tezlikda kechishi 
tliiirtlnnadi: isishi, bug'lanishi, 
tiolil, oksidlanishi va boshqalar.

«м к i««h jarayonida yonilg'i 
ЫиОнн hajmiy tezligini o'zgarishi,
!.: |чн I ash tavsiflari turlarini ko'rib 
' {и1и b.iyon qilingan ma’lum shart- 

liivob bcrishi maqsadga muvofiq 
' ‘xmihi.Ii
fH lillg ’ lni sikllik uzatilishi 

jflllliiu yuklama va tezlik rejimlariga 
(Mil. barcha sikllarda va silindriarda yonilg'i uzatishning kechish jarayo- 

p i lilllib'i ta’minlanishi kerak.
ntn i'ili larayonining ko'rsatkichlarini baholash va to'zitkichdan tushgan 
j  i nili|dorini aniqlash uchun purkashning integral va difTerensial tavsif- 
it lliyiliilaniladi. Purkashning difTerensial tavsifi forsunka to'zitkichidan 
пн Imimiy (yoki massali) uzatish tezligini vaqtga yoki yuqori bosimli 
I h i иismi kulachokli valining burilish burchagiga bog'liqligini ko'rsatadi. 
■nilltf ishchi siklini tahlil qilishda purkashning difTerensial tavsifi dvigatel 
t y.tlmi burilish burchagiga bog'liqlik ko'rinishida quriladi (3.27-rasm,

I • liUlq).
lpHi4.ii o'qi bo'ylab tirsakli valning burilish burchagi ordinata o‘qi bo'ylab 

Ii viiliiing burilish burchagini har birgradusida uzatilgan yonilg'ining 
It miqdori joylashtirilgan (d V ^ /d cp ); Фр.Ь’ <PP.n 9pdi 9P.u.

11и11 k.ishning boshlanish va tugash payti, davomiyligi va ilgarilatish 
■“ I

iHffcmiming integral tavsifi forsunkaning to'zitkichidan uzatishni 
! :mihIh. I.iii istalgan paytgacha kirgan yonilg'i miqdorini ko'rsatadi. Agar 

J№miii»' difTerensial tavsifini bog'liqligi burilish burchagi bilan f(<p) 
jBi**ii, i i  holda purkalgan yonilg'ining hajmi quyidagi ifodaga teng bo'ladi:

<r
Кpur = J f{<p)d<p- (3.12)

1>p.b

 ̂ mii|iloming chiziqli tasviri 3.27-rasmda shtrixlangan yuzani bildiradi,
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purkashning integral tavsifi esa 2-egri chiziq bilan ko‘rsatilgan. Bunda»>п1|Щ 
o'qi bo'ylab to'zitkichdan kirgan yonilg'ining hajmi Ku).qo'yiladi. yi 
bo'lgan holatda purkashning integral tavsifida, sikllik uzatish deb ataM|| 
bir siklda dizel silindriga berilgan yonilg'ining umumiy miqdori ollin 
(Vpur = К )-  К • (mm3 yoki sm3) hajm dizelning ishlashini tezlik va yiildn 
rejimlari bo'yicha aniqlanadi. Yonilg'ining zichligi Py, ma’lum boluiiH 
sikllik uzatishni (mg va g) quyidagi ifoda bilan aniqlash mumkin:

PyO Kt ■ (Ml
Purkash tavsifi faqat to'zitkichdan kirgan yonilg'i miqdorini anit|lrt| 

yordam berib qolmasdan haqiqiy fazalarni va purkash davomiyligmi l.* 
aniqlash mumkinligi 3.27-rasmdan ko'rinib turibti. Bundan tashqnil 
to'zitish teshiklarining ko'rsatkichlari ma’lum bo'lsa, berilgan purkasli i| 
sifi va gidravlika ifodalari bilan (orqali) ushbu tezlikni belgilaydigan in  

tezligini va bosimlar farqini, oqib o'tadigan oqimning kinetik energlyl 
hisoblash mumkin. Ko'rsatilgan hisoblami bajarishda purkash jarayoni i 
qismlarga ajratiladi va ular uchun oqimni sun’iy barqaror deb qabul <|ilni< 
va barcha ko'rsatkichlarning o'rtachasi olinadi.

Purkash tavsiflarining o'ziga xos turlarini ko'rib chiqamiz (3.28-rasm),
3.28-a rasmda keltirilgan purk|

a )d 4 „u r  mm* b) dipur mm1T f '^ r  jf-,-

9 ,  grad V'grnd
p )  dVmr mm’

ft

3.28-rasm. Purkashning diffcrcnsial 
tavsiflarining turli 
( a...d) ko'rinislii.

tavsiflarida yonilg'i uzatish te/Пц! 
tekis (monotonno) ko'tarilmli 
purkash birdan tugaydi. 3.28-b nisimli 
tavsif holatida uzatishning boshl.mti 
qismida uzatiladigan yonilg'i nii<|ili 
3.28-a rasmdagi tavsifga qaraganda к и 
Yonilg'ini yonish kamerasi hajml| 
tezligi kam darajada ortishi hllfl 
uzatiladigan tavsifi dizellar ii<liu§ 
qo'llanishi ma’qul hisoblanadi.

3.28-d rasmdagi purkash tavsillji 
uzatish tezligi uzatishni boshlanblililj 
katta, yonilg'ining ko'p qismi M  
kamaya borish tezligi bilan purkalmli 
O'sib boruvchi tezlik bilan uzatiladiunw 
yonilg'i hajmiga 1, yuza, kamnvili 
boruvchi tezlikga esa 2 yuza mos kdiulu

3.28-e rasmdagi purkash tavsillil# 
uzatishning oxiri cho'zilib ketgan, \ .’•» 
f rasmdagi purkash tavsifi yonilg'inlni 
asosiy (3-egri chiziq) va qo'shinu It] 
(4-egri chiziq) purkashlariga 
Qo'shimcha purkashni mavjinl
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н tunqiadga muvofiq emas, chunki YU C H N  dan keyin uzatilgan 
tin iNMqligi kengayish chizig'ida ajralib chiqadi, shuning uchun undan 
I liiyilnlanilmaydi. IG  tutab chiqishi ham ortadi.

ИII11 g ' i n i n g t о ‘ z i t i 1 i s h i. Oqimning mayda tomchilar sifatida 
(lUlil suyuqlik sathini keskin orttiradi. Hosil bo'lgan ko‘p tomchilar 
i и *ha massaga ega bo'lgan yakka tomchi sathiga nisbati, tomchilar 
| liimninan kub ildiziga teng. To'zitish natijasida tomchilar soni 
Jii| |0" miqdorga yetadi, bu sathlami taxminan 80...270 martaga
ll Nnlblaming ortish harorati yuqori bo'lgan yonish kamerasida tomchi 
•ill nViiro issiqlik va massa almashinuvi jarayonlarini tezlik bilan kechi- 

trt'iulnlnydi.
Y H П11 g 4 i o q im in in g  pa rch a 1 a n i s h i va t o 'z i t i s h n i

• »>l'il 11 i gi va b ir  j i n s l i l ig i  ta vs if i  uchun qabul q i I i n - 
и И»' r s a t к i с h 1 a r. Gaz bilan to'ldirilgan bo'shliqqa kichik o'lchamga 
■I'lgitii leshikdan suyuqlik oqib chiqishida keyinchalik turli diametrli 
Itllitt hosil bo'lishi bilan oqim parchalanadi. Doira shaklidagi teshikdan 
i. /likila oqib o'tadigan oqimning parchalanishini ko'rib chiqamiz.

♦ ml<<• ii>sin teshikdan oqimni oqib o'tishida suyuqlik sathida boshlang'ich 
yiiiilnt sodir bo'ladi. Kichik tezlik bilan oqishida ushbu g'alayonlar o'q 

Ц1» lui simmetrik tebranishlami paydo bo'lishiga olib keladi, ulaming 
■|linliislni o'sishi alohida-alohida tomchilami hosil bo'lishi bilan oqimni
• I . hranishlar amplitudasini o'sishi oqimni tashqi sathida hosil bo'lgan 
v .i ho'rtiqda gaz bosimini turiicha kuchlari bilan shartlangan. Oqib chiqish

I inl ortishi bilan oqim barqarorligini yo'qotadi, to'lqinli parchalanishga 
. Iiiillgnn uning o'qida to'lqinli deformatsiya ro'y beradi. Oqimning yanada 

••I i и |ib chiqishida to'zitish teshigi yaqinida ko'p miqorda tomchilami 
I hi'hshi bilan parchalanish boshlanadi. Oqimning bunday parchalani- 

i i i \ Ii  deb ataladi. Parchalanishni birshakldan ikkinchi shaklga o'tish 
him oqib o'tish tezligiga. shuningdek, oqimni to'zitkichdagi harakatida 
MHllr bo'ladigan suyuqlikni fizikaviy xususiyatiga va boshlang'ich 

yuiilnnishga bog'liq.
i IN msmdan kuzatilishicha, purkash jarayonida yonilg'ini to'zitkichdan 

01 - liit|ishda uning tezligi keng miqyosda o'zgaradi, shuning uchun oqim 
pit» li ilniiishining barcha uch turi ham bo'lishi mumkin. Uzatiladigan yonilg'i- 
b in |M|iMiiini maydalanishi natijasida sodir bo'ladigan parchalanishni asosiy 
juiM"'Hish hisoblanadi.

Alfiitllgan yonish kamerali avtotraktordizellarining ayrimlarini yonilg'i 
Hifinli li/imlarida shtiftli to'zitkichlar qo'llaniladi. Ushbu holatda yonilg'i 
»....i.li l amcrasiga shtift va to'zitkich korpusi sathlari hosil qilgan halqasimon 
mtlliilt orqali oqib kiradi. Ushbu yonilg'ining tirqishni boshlanish qismidagi 
i mi.i hi konussathi bo'ylab ketadi. Yonilg'i sathida tebranishni paydo bo'lishi

• ill.i va konusni yon sathini kengayishi tufayli parda qalinligini kamayi- 
lliltbi nirli o'lchamdagi tomchilami sodir bo'lishi bilan u parchalanadi.
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Suyuq oqimni to'zitish jarayonida aniqlovchi bo'lib, to'zitku lulii i 
harakatida ro'y beradigan uni oqishidagi boshlang'ich g‘alnv<Mil| 
hisoblanadi. Boshlang'ich g'alayonlanishiaming kattal 1ц1 trt*| 
konstruksiyasiga, uning kanallaridan va drossellovchi kesimlariduii1 
oqib chiqish tezligiga, to'zitkich teshikiarining geometrik shakliun, 
chiqish qirralarining o'tkirligiga va suyuqlikning fizik xususiyatga lm|*|

Boshlang'ich g'alayonianishlami va aerodinamik qarshilik kuclnni im’i 
oqim ayrim zarrachalarga, iplarga, katta va kichik tomchilaiiiit! 
Zarrachalar keyinchalik gazsimon muhitda harakatlanib aerodinamlli | 
taranglik kuchlari ta’siridan deformatsiyalanadi. Oxirgisi yoniln'• l| 
pardasini uzishga va tomchi hosil bo'iishiga yordam qiladi. 0'lchamln 
bo'lgan tomchilar zich gazsimon muhitda katta tezlikda haiakitll 
deformatsiyalana boshlaydi va aerodinamik qarshilik kuchi ta’siridan mh 
tomchilarga bo'linib ketishi mumkin. Tomchilami deformatsiyalaniii 
parchalanishiga sirt taranglik kuchi va qovushqoqlik qarshilik ko'rsatndi. ■ 
uchun maydalanish jarayoni barqarorlashadigan tomchi kuchi parch.ilnii 
keltirib chiqaradigan kuchdan ko'p bo'lgunicha davom etadi.

Yonilg'i zarrachalarining harakat tezligi oqim kesimi bo'yicha va lo'i 
ni ayrim paytlaridaturlichav bo'Iadi, oqim zarrachalarini, pardalaml, 
larni va tomchilami yonish kamerasi hajmidagi harakatlanish sharoltl | 
farqlanadi. Natijada tomchilar diametrini keng spektri hosil Inti 
To'zitishning sochilishini, olinadigan umumiy yuzani va tomchilai 
baholash uchun o'rtacha diametrdan foydalaniladi. O'rtacha hajmi у 
tomchini Zauter bo'yicha o'rtacha diametri dc ko'proq qo'llaniladi. Тонн I 
o'rtacha hajmiy diametri to'zitishning maydaligini va hosil bo'ln 
tomchilaming haqiqiy sonini baholash uchun ishlatiladi. Tomchilar i 
haqiqiy hamda o'rtacha o'lchamli tomchilar hajmlarining yig'indisinl l 
lik sharoitidan kelib chiqqan holda u aniqlanadi. Zauter bo'yicha tomchilnn 
o'rtacha diametri ularning haqiqiy va o'rtacha o'lchamlari sathlari yig'imlli 
hajmlari yig'indisini tenglik sharoitidan kelib chiqqan holda aniqlim 
Demak, tomchining Zauter bo'yicha o'rtacha diametri to'zitilgan oqltm 
tomchilami isishi va bug'lanishini hisoblash uchun qo'llanilishi mumk 
chunki haqiqiy va o'rtacha tomchilaming isitiladigan hajmi va issiqlik (|й 
qiluvchi sathi bir xil bo'Iadi. Tomchilaming o'rtacha diametrini kichikla .hu 
yonilg'ini maydaroq tomchilarga to'zitilganligini ko'rsatadi.

O'rtacha diametr to'zitishning bir jinsliligini yetarlicha to'liq baholanmy 
O'rtacha diametrni bir xil qiymatini haqiqiy o'lchamlari keng oraliqda bo'li 
tomchilar va diametri o'rtacha diametrga teng bo'lgan tomchilar uchun olli 
mumkin. Bir vaqtning o'zida to'zitilish maydaligini va bir jinsliligini biiln 
lash uchun tomchilar diametri va ularning nisbiy miqdori orasidagi cl)i/lt| 
tasvir bog'liqligidan foydalaniladi. Bunday bog'liqlik to ‘zitish tavsifi deb all 
ladi. To'zitishni yig'indi tavsiflarini qurishda abssissa o'qi bo'ylab tomchll| 
diametri, ordinata o'qi bo'ylab esa, eng kichik diametrdan berilgan diamclf 
gacha ega bo'lgan tomchilar hajmini barcha tomchilar hajmiga bo'lgan nisln
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3.29-rasm. To‘/.itishning 
yig'indi egri chizig'i va 
chastotlar egri chizig'i.

Imi nisbat ni £} bilan belgilaymiz, 
it i ng knlta bo'lgan tomchilar uchun 
It ntsbiy hajmi birga teng bo'ladi.

/ (d ,) bog'liqlikka 1-egrichiziq 
/lllwlining yig'indi tavsifi qancha tik 

i|Iim ynqin joylashsa, yonilg'i to'zoni 0,75\ 
vn bir jinsli bo'ladi. 

н «11 bo’ylab hajmlaro'rniga tomchi- o,s\ 
in i . .tsini qo'yish mumkin. Purkash 

tlitniing nisbiy hajmlari chastotasini 
ми 11 if *i bog'liqligi (3.29-rasmdagi 2- o ,2 5\

•gtl i ln/ig'i ko'rinishida ham quriladi.
‘niliiK yig'indi tavsifini differensiyalash 
' ItiiMoialaregri chizig'ining eng katta 

lililiiiiiln o'qi tomon siljishi to'zitishni 
vn I'H linsliligini yaxshilanishiga va may- 
lilltiriiing nisbiy hajmlarini kattalashi- 

ktlmli
|t 11U ми y o n i lg ' i  o q im in in g  r i v o j la n is h i  va tar-

i.l i Immkatlanuvchi tomchilar majmuasi paydo bo'ladi. To'zitilgan 
i fcomctrik o'lchamlari bilan baholanadi (3.30-rasm): yonilg'i 

mlif.i /, (/m, kengligi Ballm va sochilish burchagi у . Oqimning 
titling, oldingi ko'lami tezligi bilan ham baholanadi. 

ttif iinkibi, ya’ni uning ko'ndalang kesimi va uzunligi bo'yicha 
Imikliuliinishi muhim hisoblanadi. Tajribalarning ko'rsatishicha, 
tH|i uqimdagi taqsimlanishi, demak yonilg'ining miqdori 
minis.im) bir tekis emas. Purkashni boshlanishida hosil bo'lgan

I.... kntsiz zich gazsimon muhit bilan uchrashib, tezda tezligini
Vit к. vtnchalik gazning harakati natijasida siljiydi. 

fntfigiyani tomchidan olib oqimning o'q chizig'i bo'ylab siljiy

8 1 i ving.i tomchilar kam qarshilikka uchraydi va to'zitkich teshigidan 
.i knttn boshlang'ich 
i Hit bo'ladi. U lar 

щи v iib  olib, to'xtab 
Hill oqimning tashqi 

|ц<1 alqib chiqaradi. _J 
Inn rivojlanish jarayo- j j  
uliliugi ko'lamida 

)|IniiiI lormozlanishi va 
lrtnlii|t qatlamga siqib 

...nil u/luksiz sodir 
till llnning natijasida
HI kit'ndalang kesimida 3.30-ram. To'zitilgan yonilg'i

129

oqimining sxemasi.



tomchilarning harakatlanish tezligi va 
ularning soni oqimning o'q chizig'iga 
yaqinlashgan sari ortaboradi. 3.30-rasmda 51 
oqimning ko'ndalang kesimidagi yonilg'i- w 
ning taqsimlanishi (1-egri chiziq) va zarra- n 
chalarning harakatlanish tezligi (2-egri 
chiziq) ko‘rsatilgan, shu yerning o‘zida 
to‘zitilgan oqimning tashqi 3 va ichki 4 n 
qatlamlari shartli ravishda belgilangan.

Oqimning rivojlanishini baholaydigan 
hamma miqdorlar yonilg'ini uzatilishida vaqt 
bo‘yicha o'zgaradi (3.31-rasm). Oqimning

A

3.31-rasm. Vaqtga bog'llii 
oqimning gcometrik ko'ra 

larini va uning oldlnn
rivojlana borishi biJan uzunligi L^m va kengligi ko‘lamidagi tezligini «»‘»и 
В  kattalashadi. Oldingi ko'lamning tezligi boshlanish qismi (hiulu 
keskin ortadi, so'ngra pasayadi. Agar uzatishning o'rta qismida you 
to'zitkichdan chiqish tezligi ortsa uzatishning shu qismida tezlikni 
kuzatilishi mumkin.

T u r l i  o m i l l a r n i  t o 'z i t i s h  ni m a y d a l ig ig a ,  о q 11 
r ivo j la n ish ig a  va ta rk ib iga  t a ’ siri. Bundayomillaigapurk.w  

rametrlari (purkash tavsifi va to'zitish bosimi), to'zitkich konstnikM] 
o'ziga xosligi, yonilg'ini va gazsimon muhitning fizik xususiyati va ; 
tizimini ishlash rejimi kiradi. 3.32-rasmda purkash tavsifi, yonilg'i и/ 
turli vaqtiga mos keluvchi tomchilar izini mikrofotosurati va tajribalar < 
olingan o'rtacha diametrlari dhjj va dt ni o'zgarishi keltirilgan. Purkash tav 
nasosning kulachokli valini burilish burchagiga bog'liq holda qurilgan

chilarning o'rtacha dm 
yonilg'ini oqib chiqish 
giga nisbatan ten

1 bog'liqlikda bo'lishi га» 
ko'rinib turibti. Dcf 
to'zitilishning maydalig 
bir jinslilig iga, yon! 
tizimining qator konstr 
parametrlariga (pli 
diamctriga, kulachokm 
filiga, to'zitish teshiklai t 
umumiy yuzasiga va bosh 
uning rostlanishi va isblii*. 
jimiga bog'liq bo'lgan pm! 
bosimi jiddiy ta’sir <|i 
Shuning uchun, masu 
to'zitilish yonilg'i purt 
boshlanish bosimi
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3.32-rasm. Purkash jarayonida yonilg'ining hajmiy 
u/.atilishini va tomchilarning o'rtacha diametrining 

o'zgarishi.
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н lorsunka prujinasini dastlabki tortilishiga ham bog'Iiq. p/o ni ortishi 
‘iiii to'zitilishi yaxshilanadi. Foydalanish paytida bosim p. pasayishi 

vn Ini esa tomchilar diametrini kattalashishiga olib keladi. 
i< lining o'tish kesimlarida yonilg'i oqimining girdobi paydo bo'Iadi. 

i m i  liirbulent pulsatsiya energiyalarini ortishi oqimni maydalanishiga 
In i in Ii va to'zitilish maydaligini hamda bir jinsliligini yaxshilaydi, 
hi111111111 sochilish burchagini ham ko'paytiradi. Shuning uchun to'zi- 
||'||1.1Ц| chiqish qirrasi uchliroq bo'lganda to'zitish yaxshilanadi. 
(•irnyonida chiqish qirrasini tekislanishi sodir bo'Iadi. Buning natijasida 
iimydaligi birmunchaga yomonlashadi. To'zitilishga to'zitish teshigi 
I in uning diametri d\ ga bo'lgan nisbati ham ta’sir qiladi. 
i -I oralig'ida bo'lganda maydaroq to'zitilish olinadi. Uzunligi ko'p 

ii*nlukil;i chiqish qirrasi bilan oqimda hosil qilinadigan g'alayonlanishlar 
: ulKiiradi. Teshiklar kichik bo'lgan holatda oqimni teshikdagi hara- 

jHtl finlobi (turbulizatsiyalanishi) kamayadi.
nliit’ uzunligini belgilaydigan asosiy omillardan biri bu to'zitkichdan 
n yonilg'ini kinetik energiyasi hisoblanadi. U purkash tavsifini (yoki 
bo.imi) va to'zitish teshigini o'tish kesimini shakli bilan 

lit in yonilg'i massasiga va oqib o'tish tezligiga bog'Iiq, shuning

?nl isli tavsifi yonilg'i oqimini rivojlanishiga va uzunligiga jiddiy ta’sir 
in I ishni boshlanishida uzatish tezligi qancha keskin ortsa, ushbu 
ui|tm shuncha ko'p yo'l o'tadi.

/ul' i* lining konstruksiyasi yonilg'ini to'zitilgan oqimiga jiddiy ta’sir 
Ки p oqimli to'zitkichni silindrsimon teshigidan oqib o'tishida 

lltlnu eng ko'p miqdori oqimni o'q chizig'ida bo'Iadi. Shtiflli to'zitkich 
'•h yon sathida yonilg'i miqdori ko'p bo'lgan oqimni beradi. Ko'p 
in /ilkich bo'lganda oqimningsochilish burchagi teshik uzunligi / ni 

iliiimelri dt ga bo'lgan nisbatiga bog'Iiq holda ozgina o'zgarishi mumkin.
10 /itkichda ushbu burchakni, shtiftning so'nggi qismidagi konus 
nil kamaytirish yoki ko'paytirish bilan keng miqyosda o'zgartirish
( )i|imning sochilish burchagini ortishi uning uzunligini kamaytiradi. 

«Iilkn mg sarflash koeffitsiyenti ws ni ularning umumiy yuzasi
* i oust) ko'paytmasiga teng bo'lgan umumiy samarali o'tish kesimi 
i i bo'lganda, to'zitish teshiklarining diametrini oshirish ko'p 

I In /itkichlarda oqim uzunligini ortishiga olib keladi. Bu massani
• Ii mnk, oqib o'tayotgan yonilg'i kinetik energiyasini ortishi bilan 

inilmli Bunda to'zitadigan teshiklar soni va mos holda yonilg'i oqimi
11 I o’/itadigan teshikning ifloslanishida yoki qurum bosishida undan

III li iilif.in yonilg'i miqdori kamayadi va to'zitilgan oqimning uzunli-
iinull.
**иПц'ining fizik xususiyati hisoblangan qovushqoqlik to'zitishni 
iIiimc i va bir jinsligiga ko'proq ta’sir qiladi. Qovushqoqlik oqimni
i ii InliiK.i harakatida uning g'alayonlanishini kamaytiradi, qovushqoq-
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likning ortishi bilan to'zitishni maydaligi va bir jinsliligi yomonlaslmil 
taranglik kuchlari oqim va tomchilarni parchalanishiga qarshilik <|iMl, I 
pardani vaiplarini maydalanishigayordam beradi, shuning uchun 
kuchlarning ta’siri kamroq. Qovushqoqlik va sirt taranglik kuchliiinil i 
bilan oqimning sochilish burchagi va kengligi kamayadi hamda uniilK i 
ko'payadi. Yonilg'ining zichligi to'zitish ko'rsatkichlariga kam ta'sli i 
Bir xil sharoitda yonilg'i zichligini ortishi bilan oqim uzunliHi 
Oqimning to'zish va rivojlanish ko'rsatkichlariga yonilg'ining turi, 
ishga tushirishda esa atrof-muhitning harorati ta’sir qiladi. Atrof«| 
haroratini pasayishida yonilg'i tizimida bo'lgan yonilg'ining qovuslni 
ortadi, bu dvigatelni qizigunicha to'zitilish maydaligini va bir jiiull| 
yomonlashtiradi.

Yonilg'ini purkash paytida yonish kamerasidagi zaryadning li/ik I 
quyidagi miqdorlar bilan xarakterlanadi: purkashning boshlanishiduni I 
(2,5...5,0 MPa), harorat (750... 1000 K), atrof-muhit zichligidan 
marta ortadigan yonish kamerasidagi gazlar zichligi. Ko'rinarli у<н| 
boshlanishidan so'ng kamerada harorat va bosim keskin ortadi.

Yonilg'i purkaladigan gazsimon muhit zichligini ortishi toxnchilnf 
harakatini aerodinamik qarshiligini orttiradi, bu katta o'lchaW 
tomchilarni maydalanishiga va oqimni parchalanishiga yordam beradi 
gazsimon muhit zichligini ortishida tomchilar tez tormozlanml 
nobarqaror shaklga erishishga ulgurmasligi mumkin. Bunday toim.ll 
maydalanmaydi, chunki ularning tezligi kamayganida aerodinamik с|.ич 
kuchi tomchilarni ezilishiga qarshilik qiluvchi sirt taranglikni 
qiladigan kuchdan kichik bo'lib qoladi. Tajribalarning ko'rsatishicha, | 
simon muhit zichligini ortishi bilan to'zishni maydaligi ozgina o‘/y,ar 
Gazsimon muhitning zichligi oqim uzunligiga, sochilish burchagiK 
kengligiga jiddiy ta’sir qiladi. Muhitning zichligini ortishi bilan •« 
uzunligi keskin qisqaradi (aerodinamik qarshilik kuchini ortishi tulay 
Ko'p oqimli to'zitkich holatida bir vaqtning o'zida oqimning uzunllj 
qisqarishida sochilish burchagi kattalashadi va yonilg'ini ko'ndal* 
kesimidagi uni taqsimlanishi tenglashadi.

Shtiftli to'zitkich qo'llanilganda gazsimon muhit zichligini ortishi yonil 
oqimining sochilish burchagini va kengligini kamayishiga olib keladi. 
shtiftli to'zitkich bo'lgan holatida oqim ichi gaz bilan to'lganligi va oi 
qobig'iga so'rib olinishi bilan tushuntiriladi. Buning natijasida ichki satliii 
bosim tashqi sathidagidan kam bo'ladi va oqim siqiladi. Gazsimon mu! 
bosimini ortishi bilan siqish samarasi ko'payadi. Ko'p oqimli to‘zitkiclil| 
uchun gazsimon muhit zichligi doimiy qilib ushlab turilganida uning haronilll 
ortishi yonilg'ini to'zitilgan oqimi uzunligini birmunchaga qisqartirislи 
tajribalar ko'rsatgan. Dizelning yonish kamerasida zaryadni harakatlani* 
yonilg'ining to'zitilgan oqimini rivojlanishiga va tarkibiga ko'p darajada tn*| 
qilishi mumkin.
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50 25

к 'М /  216 di/.clining yonilg'i ti/iniini turli rejimlarda ishlashida oqimni
к» I....ini te/.ligi #ч  ni va uzunligi ni o'zgarishi [p pr = 1,5M Pa} :
I1 ■ nun' doimiy siklli uzatishda; b — tirsakli valni o'zgarmas aylanishlar 

ytMldn, I - nk = 1050 minH, 2 - nk = 850 m in '1, 3 — n, = 550 minH,
4 - V  = 80 ram J, 5 — V> = 30 mmJ.

inn! kulachokli vali aylanishlar chastotasini ortishi purkash bosimini 
bit lull'll yonilg'ini oqib chiqish tezligini orttirishga olib keladi. Bu- 
i i  i iitl.i to'zitish maydaroq va bir jinsli bo'lib qoladi. To'zitkichdan 
ii In.In oqimning kinetik energiyasini ortishi tezlik rejimini o'sishi 

ИЧ1М11 i/unligini ko'payishiga olib keladi. Turli aylanishlar chastotasida
||....Ii| i111 va oldingi ko'lamini siljish tezligini taqqoslanishi 3.33-a

liiiilgnn. Nasosning kulachokli valining aylanishlar chastotasini 
|Ц< |niylHii 2 martaga ortishi (550 min-1 dan 3-egri chiziq, 1050 min"1 
I i ми ( hl/.iq) oldingi ko'lamini siljishini 2,5 martaga orttirishi rasmdan 
* I hi Hull.
I Ii i iMiidn oqim uzunligiga va uning oldingi ko'lamining siljish tezligiga 
(Mini lining o'zgarishini ta’siri ko'rsatilgan. Ushbu ma’lumot sikllik 

I' ko'payganda purkashni boshlanishi deyarli doimiy qoladigan, 
mi oMtiga kech erishiladigan, purkash davomiyligi ortadigan yonilg'i 
liiiillliqli. r < 0,4/ил bo'lgan boshlang'ich hududda sikllik uzatishni 

tillmnmg oldingi ko'lamini siljishiga kam ta’sir qiladi. Keyinchalik 
ItMUlii bilan purkash jarayonini rivojlana borishida oqimlar uzunligini
.....г oldingi ko'lamini siljish tezligini egri chiziqlari orasidagi farqla-
k.< piiviuli. Buni К ni ortishi bilan, boshlang'ich hududda yonilg'ini 

mil lio'.imini ozgina ortishi bilan tushuntirish mumkin. Ushbu hududda 
JmIiIh yonilg'ini oqib chiqish tezligi va kinetik energiyasi ozgina ortadi. 
ti| I к 111 к uzatishni ortishi bilan oqimning kinetik energiyasini umumiy 
M il In piiyadi, bu keyinchalik Lmi va W laming egri chiziqlarini farqla- 
|ц'i MI I I i keladi.
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Sikllik uzatishni ko'payishi bilan purkash bosimi ortadi, yonll 
to'zitilishi maydaroq va bir jinsliroq bo'lib qoladi. 3.33-rasmdagi ma'ld 
lami taqqoslash, oqimning rivojlanish dinamikasiga tezlik rejimni n'/g 
sikllik uzatishni o'zgarishiga qaraganda ko'proq ta’sir qiladi.

3.5.2. ARALASHMA HOSIL QILISH
Dizellarda aralashma hosil qilish silindr ichida ro‘y beradi. Aralash i 

aralashma hosil qiladigan dvigatellar ham mavjud, masalan, gaz-di/ 
ularda yonilg'ining asosiy qismi, odatda, gaz kiritish tizimi orqali bed 
dizel yonilg'isining ko‘p bo'lmagan dozasi silindrga purkaladi va alangr 
ta’minlanadi.

Dizellarda aralashma hosil qilish jarayoni yonilg'i to'zitilishini va yo 
to'zonining rivojlanishini, isishini, bug'lanishini, yonilg'i bug'larini I, 
ni va ulami havo bilan aralashishini o'z ichiga oladi.

Aralashma hosil qilish yonilg'i purkashni bosh hamdalanishi payl 
boshlanadi va uning yonishining oxiri bilan bir vaqtda tugaydi. Amin 
hosil qilishni rivojlanishi va takomillashishi purkash to'zitish tavsiflari, ye 
kamerasida zaryadning harakatlanish tezligi, yonilg'i va zaryadning xusu 
yonish kamerasi sathlarining shakli, o'lchamlari va harorati, yonilg'i oqi 
va zaryad harakatini o'zaro yo'nalishi bilan aniqlanadi. Ayrim omillni 
ta’sir qilish darajasi yonish kamerasining turiga bog'liq.

H a jm iy  ara lashm a hosil qilish. Agar yonilg'i yonish каик 
hajmiga purkalsa va faqat uning ozgina qismi devor yoni qatlamiga tush 
holda aralashma hosil qilish hajmiy deb ataladi. Aralashma hosil qilish

3.34-ram. Porshcndagi yonish kamcralar:
a — VTZ dizcli turidagi yarim doirasimon; b — to‘rt taktli YA M Z va AM Z di/cllc 

turidagi; d — S N ID I turidagi; e — «MAN» dizeli turidagi; 
f — «Doyts» turidagi; g — «Gessclman» turidagi; h — «Daymler-Bens* d iz c lln n  

turidagi; <5ul — porshcn ustidagi tirqish.
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п .nil cluiqurligi kam bo'lgan va o'lchamsiz miqdor yonkh kamerasi 
i Hilmdrdiametriga bo'lgan nisbati bilan baholanadigan birbo‘snii4u

h i) yonish kameralarida amalga oshiriladi (dyvk / D = 0,75...0,85).
Ullsli kamerasi, odatda, porshenda joylashadi, forsunkani, yonish 

in va silindrni o'q chiziqlari mos keladi (3.34-g rasm). Hajmiy 
hosil qilishda yonilg'ini isishi va bug'lanishi asosan yonilg'i oqimi

i ah olingan zaryad qismini entalpiyasi hisobiga ro'y beradi. Bug'la- 
Hiti yonilg'i bug'larini eziluvchanligiga bog'liq, yonilg'ining eziluv- 
i*a yonilg'ining xususiyatidan tashqari bug'lanishni harorat rejimi
lanndi, shuning uchun yonilg'ini siqilgan zaryad hajmida taqsimla- 

lii iliamiyatga ega bo'ladi.
r i oqimlarini sathi katta ahamiyatga ega, ular orqali yonilg'i bug'larini
ii liavosiga difluziyasi sodir bo'ladi. Yonilg'i oqimlarini sochilish burchagi, 

ЛГ «Ian ortmaydi. Yonish kamerasining to'liq hajmini oqim bilan qamrab
va Ilavixlan to'liq foydalanishni ta’minlash uchun forsunkalaming to'zitish
нищ soni nazariy jihatdan is = 360/ 20 = 18/a bo'lishi lozim.
InIi Icshiklarini o'tish kesimi f s ni miqdori dizelning turi va o'lchami, 

i|lnmlari oldidagi shart-sharoit bilan aniqlanadi. U purkashni davo- 
v a bosimiga jiddiy ta’sir qiladi hamda yaxshi aralashma hosil qilish 

il. .inalib chiqish sharoiti bilan cheklangan. Shuning uchun to'zitish 
тик soni ko'p bo'lganda, ularning diametri katta bo'lmasligi kerak. 

illiiim'trli teshiklarni aniq qilib tayyorlash qiyin.
‘ »li'shiklari kichik diametrga ega bo'lgan to'zitkichli dizellami ishlatish 
ink l ab. Bundan tashqari to'zitish teshiklarini o'tish kesimi sathlari- 
i i ho'kindisi hosil bo'lishi tufayli ularning o'tish kesimini jadal 

« luimayishi sodir bo'ladi, shuning uchun teshiklar sonini 18 tadan 
lltiinini ishlatish maqsadga muvofiq deb hisoblanadi. Bunda yonilg'ini 
iil'.ln uchun havoni aylanma harakati to'zitish teshiklari qancha kam 
иu h i jadallashtiriladi, chunki ushbu holatda zaryad, yonilg'ini purkash 
Illtlgn teng deb qabul qilinadigan ahamiyatli vaqt oralig'ida katta 
ка hirilishi lozim. Bunga vintsimon vatangensial kiritish kanallarini 
v i к iii ish klapanini yoki uning o'rindig'ini ekranlash bilan ham 
i ( l 15-o...e rasm). Agarda silindrga kirayotgan havo oqimini o'q 

i Kilinclming o'q chizig'i bilan kesishmasa, u holda butun zaryadni 
liaiakati barpo qilinadi. Shunday samaraga ikki taktli dvigatellarda 

in ilarchalar o'q chiziqlarini tangensial yo'nalishi bilan erishiladi 
/Mltn),

it inklli dizellar uchun vintsimon kanallardan foydalanish samara- 
ItlmiM.madi. Bunda ma’lum qiyinchiliklar vintsimon kanallarni ishlab 
i-i* (nrnyonida shakli va joylashishini bir xilligini ta’minlash bilan 
I mi I.kIi Toydalanishda kanallar devorida sezilarli darajada cho'kindi- 

ftt pliinishining oldini olish chorasini ko'rish kerak.
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3.35-rasm. Kiritish jarayonida silindrda zaryadni aylanma harakatini hosil i|il
usulini tusliuntiruvchi tasvir sxemasi: 

a — tangcnsial kiritish kanali va silindr diametri bo'ylab zaryad harakatini tangc 
tezligini o'zgarish cpyurasi; b — vintsimon kanal; cl — ekranli klapan; e — kl.i| 
o‘rindig‘idagi ckran; f — tangcnsial puflash darchasi va ikki taktli dizelning diam 

bo‘ylab zaryadning harakatida tezlikni tangensial tashkil etuvchisini o'zgarish cpyn

3.36-a rasmda ko'rsatilgan porshen YUCHN tomon yaqinlashishiil.i 
chiqamvchi ustidagi bo'shliqdan yonish kamerasiga zaryadni oqib о 
xususiyati zaryadni siqib chiqarish kuchi, markazdan qochma kuch va I 
siya kuchlarni o‘zaro ta’sirlanishi bilan shartlangan. Kiritishda va siqisl 
siqilishda vujudga kelgan aylanma harakat tezliklarini yig‘indisi zaryadni 3 
b rasmda ko‘rsatilganidek, harakatlanishiga olib keladi. Oqib o'tish jam; 
energiyaning ma’lum miqdorda yo‘qolishi bilan bog'liq, kiritishda zaryad 
aylanma harakatini boshlang'ich energiyasi qancha ko'p bo'lsa va dwl 
nisbat qancha kam bo'lsa, u shuncha oshadi. Zaryadning kameraga oqib o't 
natijasida uning aylanish tezligi ortadi. Energiyani ko'rsatib o'tilgan yo'q



3.36-rasm. Zaryadning yonish 
kamcrasiga oqib o'tishi va 

harakati sxemasi:
a — porshen ustidagi 

bo'shliqdan yonish kamcrasiga 
aylanma harakatlanuvchi 
zaryadni oqib o‘tishi; 

b — yonish kamcrasida

llrtiiikiit miqdori momenti 
Jlllili qonunida ko'reatilishiga 
(Ш o’sishi kam darajada ro‘y 
»/, ,* / D ni kam qiymatida 

Hyliinishini tezlanishi ko'p 
«Mi'lman» turidagi yonish 
Miyndni siqib chiqarishda 

(•Inning tezlanishi katta emas.
Mi yonish kamerasining dia- 
i diumetridan ozgina kichik 

»4(il(|nrnng).
Ill vii yonish kamerasida zaryad 
(и/ovly irayektoriya bo'yicha 

Zaryadni harakatlanish 
I poishcnningsiljishini o'zga- 

I* y|i|ti va siquvchi ustidagi
Miyadni oqib o'tishi ta’sir zaryadningfazoviyharakati.

Mliily aralashma hosil qilish jarayoniga, yonish kamerasi aylanasiga 
i vl* ha yo'nalgan zaryad tezligini tangensial tashkil etuvchisi W r 

trt'kll <|iladi. Boshqa tashkil etuvchilari kam va ularning ta’siri ko'p 
И  i, I rasmda zaryad tezligining tangensial tashkil etuvchisini silindr 
Im'ylab o'zgarish xarakteri namoyish qilingan. Yonish kamerasi 
(< Г' a rasmga qarang) w, miqdor markazdan periferiy tomon 
ni / arynd «qattiqjism sifatida» aylanadi. Siqib chiqaruvchi ustidan 

fly lomon kamayadi.
IkImIh zaryadning aylanma hara- 

iy«lo qilish to'ldirish koefTitsiycnti 
"JlWyUhiga olib keladi. Tangensial 
1пц eng yuqori qiymati wlmax ni 
‘i i) ni kamayishiga olib keladi, 

к «it t a miqdorida kamayishi 
hiull (3.37-rasm).
. P  msbat ning katta qiymatlarida 

I  niMiiga qarang) yonish kamera- 
|#ivailni siqib chiqarishda uning 

‘mla le/.lanishi kichik bo'ladi, shu-
i hiiи lo'lishini ancha kamayishiga 

>r  , maslik uchun (kiritishda kuchli 
It paydo qilish tufayli) nisbatan 

|i .h.iIi ((. 10) to'zitish teshiklaridan 
^Ulrtiilliidi. Ko'rilayotgan holatda 
I'mIhiii)'. harakat tezligining eng katta
II,н11 12 15 m/s dan ortmaydi.

,m/s
3.37-rasm. To'ldirish kocflltsiycnti 

va zaryadning harakat tezligini 
tangensial tashkil etuvchisini eng 
yuqori qiymati orasidagi o'zaro

bog'liqligi: I - dyo k / О = 0,5; 

2 -d  t / D = 0,693.
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Aylanuvchi zaryad bilan 
oqimini sochilishi (3.38-b, «I 
to‘zonni hajmiga, sathign v# 
bo‘yicha ularning dinatitlll 
o'zgarishiga sezilarli darajada IiTmi 
Chunki zaryad va yonilg'i u • 
issiqlik almashinuvi, asosan, 
hajmida sodir bo'Iadi, shu 
yonilg'ini isishi va bug'l 
tezlashadi. Yonilg'ining bug'lait 
sathi tomon kirib aralashadi, hn 
yadroga qaraganda yonilg'i kon 

tsiyasi kam bo'Iadi. Yonilg'i bug'lari va havoni jadal suratda aralaslmlil 
jihatdan yonilg'i oqimlari sathi bilan aniqlanadi. Oqimning oldingi ko'b 
yonida issiqlik-massa almashinuvi muhim rol o'ynaydi. Aralashma 
bo'lishini boshlanish davrida zaryadning yo'naltirilgan turbulent ha 
ijobiy ta’sir qiladi.

Zaryadni turbulentlashtirish yonilg'ini yonib tugashidagi aralashnm 
qilishning so'nggi fazasiga ham ijobiy ta’sir qiladi. Bu hodisa kislorod 
yetishmasligi tufayli turbulent ni pulsatsiyasi oksidlagich va chala у 
mahsulotlari ni bir-biriga tegish ehtimolini va yonilg'ini parchalanishini i 
bilan bog'Iiq.

Yonishni boshlanishidan so'ng zaryadning harakati katta tome 
sathidan yonish mahsulotlarini olib ketishga yordamlashadi va ularga o' 
gichni kelishini ta’minlaydi. Hajmiy aralashma hosil qilishda zaryad ha 
tini yo'naltirilgan tezligini eng maqbuli mavjud bo'lishi kerak. Uning had 
tashqari qiymatida mayda tomchilar, yonilg'i bug'lari va yonish mahsulc 
bir oqim hajmidan zaryadning harakati natijasida aralashma hosil bo'li 
yomonlashishiga olib kelishi bilan yonidagi oqim hajmiga ko'chirilishi mum 
Haddan tashqari jadallashgan girdob yonilg'i tomchilarining zaryad hajm 
ichiga yetarficha kirmasligiga sabab bo'lishi ham mumkin. Ushbu hodisa 
uyurmalanish deb ataladi.

Jadallashgan issiqlik ajralib chiqishini boshlanishigacha yonilg'i tomchil 
havoni ko'p qismi mujassamlangan yonish kamerasining periferiyasiga 
gan bo'lishi kerak. Oqimning rivojlanishi uchun ajratilgan vaqtning kamll 
va to'zitish teshiklari diametrining kichikligi tufayli buni ta’minlash qiyli 
Shuning uchun hajmiy aralashma hosil qilinadigan va aylanishlar chastol 
3000 min~' gacha bo'lgan dizellarda eng yaxshi ko'rsatkichlar purk 
bosiminingqiymati 150...200 M Pa gacha yetishidata’minlanadi. Bunday 
simni nasos-forsunkalardan foydalanib olish mumkin. Ulardan foydalani 
dizelning konstmksiyasini va ekspluatatsiyasini murakkab bo'lishi bilan bog'l 
(xususan yonilg'ining silindrlar bo'yicha bir tekis uzatilishni ta’minla

a) b) d)

3.38-rasm.
Yonilg'i oqimlarining rivojlanishi:

a — harakatsiz zaryadda; 
b — 15 m/s tezlik bilan 

harakatlanndigan zaryadda;
d — 35 m/s tezlik bilan 

harakatlanadigan zaryadda.
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■ I н/aiislmi ajratilgan tizimlarida (5.2. l-bandga qarang) pur- 
IrUlilliidigan chegarasi va ruxsat etilgan qiymati, odatda, 

i(IrtiH-ilmnydi. Bu yerdagi cheklanish yonilg'i apparati dctallariga 
| kin It va purkash tavsifiga tizimdagi yonilg'i hajmini buzadigan 

1л Ilf ullUlii, yuqori bosimli yonilg'i naychalaridagi tebranma 
l.llHM I "T liq bo'lgan istalmagan qayta purkashni paydo bo'lishi 

i »li-irflti»ignn.
IHIIj/ \ ,• dcvo r yon ida  a ra lash m a  hosil b o ' l i s h in i  
|||  И U к о m b i n a t s i у a I a n g a n i). Bunday aralashmani hosil bo'li- 
YllllliM l*ii (|ismi yonish kamerasining dcvorigacha yetib boradigan va 
I i|Milamlda to'planadigan kichik diamctrli yonish kamerasida olinadi. 
niHii liiliiK bir qismi bevosita yonish kamerasining devoriga tegib 

IfiHtilM i loMU'hilarining boshqa qismi zaryad chegara qatlamida joylasha- 
I'liii ilovur yoni qatlamiga tushishi ushbu doira haroratini past va 

lltiilnili nihgini kam bo'lishi, yonilg'i bug'lanishini va uning havo bilan 
|){#/ll|tlni pasayishi tufayli yonishni boshlanishigacha aralashma hosil 

iMlyim |i«Icliy darajada o'zgartirib yuboradi. Buning natijasida yonishni 
Jlltln M*iqlik ajralib chiqish tezligi ham kamayadi. Alanga paydo bo'lga- 

Imu'lanish va aralashish tezligi keskin ortadi. Shuning uchun agar 
|lMh'iili|jaii dcvoming harorati 200...300°C oralig'ida bo'lsa, yonilg'ining

ii ilt '" i yoniga tushganda yonishni tugashi cho'zilib ketmaydi. 
mn.li kamerasining diametrini silindr diametriga bo'lgan nisbati 
l> 0Л ,0,6 (3.34-a, b, h rasmga qarang) bo'lganda, zaryadni 
I kwiiiciasiga oqib o'tishida uni aylanishidagi tezlanishi ancha yuqori 
ш11ц1 whabli diametri yetarlicha katta bo'lgan J...5tateshikli to'zitkich- 

|tv*lrtlnni'.liga imkon bo'ladi. Zaryad harakati tezligini tangensial tashkil 
i lit' mini' qiymati 25...30 m/s gacha erishadi. Purkashni eng yuqori
111, inlaid.1.50...80 MPa dan ortmaydi.
•I, , I> nisbatni kichik qiymatlaridan foydalanish holatida yonilg'i 
•til driallnridagi kuchni jiddiy darajada kamaytirishga olib keladi, demak, 

\ llKliga chidamliligini va ishonchliligini oshiradi. Yonish kamerasi 
m i  y<M|lni<la yonilg'i oqimini oldingi ko'lamining tezligi va zaryad tezligini 
in nil lashkil etuvchisi orasida eng maqbul nisbat bo'lmasa, purkash 

Itllliil ancha yuqori qiymatlarida oqimni devorga tushadigan doirasida suyuq 
mil' i IhI.iii quyuqlashgan aralashma hosil bo'lishiga olib kelishi mumkin

III VI " 11N yaqinida yonishga ulgurmaydi.
I  nisbatni kamaytirish boshqa qator o'zgartirishlami kiritadi.
ill i <• I * in o'q chizig'iga nisbatan yonish kamerasini va to'zitkichning o'q 

ini niljitishga, kiritish klapani diametrini oshirishga va bitta kiritish 
■tyhinida lo'ldirishni ko'paytirishga imkon tug'iladi.

I "HI) chiqilayotgan yonish kamerasi uchun ko'pincha forsunka qiyaroq 
ii'ninliladi va silindrlar ust yopmasi qopqog'i tagidan chiqib turgan
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bo‘ladi. Ushbu holda forsunkani ishlatish jarayonida uni yechilt hIM  
o'rnatish osonlashadi. Yonish kamerasini o‘q chizig‘idan (о'/ЦЙ 
siljitilganda va forsunkalar qiya qilib o‘rnatilgan holatda to'zitish if,ini 
o'qlarini ayrimlari to‘zitkich o'q chizig'iga nisbatan turli burtli.ik m 
joylashtiriiadi. Ushbu holatda yonish kamerasida oqimni to'g'ri joyliiulm 
ta’minlash uchun forsunkani gavdasi (korpusi)ga nisbatan to'zitKu till 
forsunka gavdasini yonish kamerasiga nisbatan qo'zg'ahnas qilib o'ff| 
lozim. Forsunka qiya qilib joylashtirilganda yonilg'i oqimini teshikkn Mil 
dagi burilish burchagi bir xil emas, shuning uchun ular orqali uzal ilnytil 
yonilg'i miqdori ham farqlanadi.

Ko'rib chiqilayotgan yonish kameralarida siqib chiqaruvchi ustidagi lii||lf 
zaryadni yonish kamerasiga oqib chiqish tezligini silindr o‘qi yo'nalishi N1* 
o‘zgaradigan radial tashkil etuvchisi muhim ahamiyatga ega bo'lmli 
chiqayotgan zaryad bug'lami, mayda tomchilami, yonish mahsulotl.iiliil 
bilan eigashtirib yonish kamerasini olis nuqtalariga ko‘chiradi. Kengayish hil 
zaryadni yonish kamerasidan qaytib chiqayotganida yonish uchun ishlat Пик 
havo mavjud bo'lgan siqib chiqaruvchini ustidagi bo'shliqqa yonmay i|il 
yonilg'ining bir qismi ko'chiriladi.

Ishlatilmagan havo oksidlanish jarayonida to'liq ishtirok etmayili 
ning uchun porshen (YUCH N  holatida) va silindr ust yopmasi о null 
bo'shliqda joylashgan zaryad hajmini balandligi 6ul ni 0,9... 1 mm ЦЯ 
yetkazib, uning hajmini eng kam miqdorigacha kamaytirishga inti 
(3.34-a rasmga qarang). Bunda dizelni ishlab chiqarishda va ta’mirlasluluj 
qishni stabillashtirish muhim hisoblanadi.

Porshen kallagi va gilza orasidagi tirqishni eng kamiga keltirish va por 
tubidan birinchi zichlovchi halqagacha bo'lgan oraliqni kamaytirish ham 
biy natijani ta’minlaydi. dyok / D nisbatni kichik qiymatlarida bir xil slut 
bo'lganda yonilg'ini yonishi uchun havodan to'liq foydalanmaslikka vu i 
yengib o'tishi mumkin bo'lgan eng ko'p yuklanish miqdorini kamayli 
olib keladigan porshenni siqib chiqamvchisi va silindr ust yopmasi oriiMt 
tirqishda mujassamlashgan havo miqdorini ko'p bo'lishini aytib o'tish ko(

Yonishda ishtirok etadigan havoning qismini birinchi yaqinlik ^V(l* / 
nisbat bilan baholash mumkin, bunda Vy* — porshenda joylashgan V"ii 
kamerasi hajmini bir qismi. Ushbu nisbatni ortishi yuqorida ko'rsatib o'11 
tadbirlardan tashqari gaz taqsimlash ishi fazasini va taqsimlash vali kulacho 
shaklini maqbulini tanlash, shuningdek, gaz chokini maqbul konstruksiyrt 
qo'llash bilan ham erishiladigan porshen tubidagi yo'nilgan klapan osti chiKJll 
chuqurligini yo'qotishga yoki kamaytirishga yordam qiladi.

D evo r  yo n id a  a ra lashm a hosil qi 1 ish.Yonishkamera.sliti 
ayrim konstruksiyalarida deyarli barcha yonilg'i devor yoni doirasiga yo'nl 
tiriladi, ya’ni devor yaqinida aralashma hosil qilishga o'rin bo'Iadi. Иииш 
aralashma hosil qilishda yonish kamerasi silindr bilan bir o'q chi/lî  
joylashishi, forsunka esa uning periferiyalariga siljitilgan bo'lishi mumhi



Id! I'll yoki ikki oqimi yoki doirasimon shaklga ega bo'lgan yonish 
ili voriga o'tkirburchak ostida (3.34-e rasmga qarang), yoki yonish 

I ilcvoriga yaqin va devor bo'ylab (3.34-/"rasmga qarang) yo'naltiri-
I holatda ham yonilg'i tomchilarini yonish kamerasi devori bo'ylab 
ii’.liiga yordam beradigan zaryad yetarlicha jadal aylanma harakatga
I I /aryad harakatining tangensial tezligi 50...60 m/s ga erishadi). 
<|llislmi biriga muvofiq uyurmali zaryadda ishchi aralashmani ajratish

llviilash) amalga oshiriladi. Zichligi kam bo'lgan yonish mahsulotlari 
puiii'iasini markaziga ko'chiriladi, zichligi yuqori bo'lgan havo yonish 

in markaziy qismidan yonilg'i miqdori ko'p bo'lgan uni periferiysiga
ll va yonilg'ini asta-sekin va to'liq yonishini ta’minlaydi. Termik aralashma 
/»* ili-b ataladigan amalga oshiriladi. Ko'p sonli tajribalar aralashma 

b lmii bunday mexanizmi tez yonishga tayyorlangan yonilg'i-havo 
ига miqdorini kamayishini, yonish silindrda bosimni ortish tezligi
...  < 11/clni yumshoq va kam shovqin bilan ishlashini ko'rsatgan. Bundan
ill/cl ko'p darajada fraksiya tarkibi turlicha bo'lgan yonilg'ilarda, xususan 
Milashga moslashganligini ko'rsatgan.

Illl Ining bug'lanishiga issiqlikni sarf bo'lishi tufayli u purkalganda 
Inut harorati sezilarli darajada kamayadi (150...200°C gacha oqim o'q 

I n i ' vlnh). Bu oldingi alangani paydo bo'lish kimyoviy reaksiyasi tezligini 
и xababli yonilg'ini alangalanishini qiyinlashtiradi. Alangalanish haro- 
Hi \.i bug' hosil bo'lish issiqligi ko'p bo'lgan yengil yonilg'ilardan 
iluaiula, to'zon hajmida haroratni pasayishi alangalanishni kcchikish 
in ko’payishiga olib kelishi mumkin, buning natijasida yonilg'ini 
unvomiyligidan ko'p bo'ladi va bunda deyarli yonilg'ini barcha ulushi 
ula i-.hlirok etadi. Bunda bosimni ortish tezligi va silindrdagi bosimni 
i|lyma(i yo'l qo'yib bo'lmaydigan darajada yuqori bo'ladi. Alangalanishni 
in i ivishda bo'lmaslik yoki o'chib qolish holatlari bo'lishi mumkin. 

•I*ii iiiasi Пк ni oshirish bilan ishonchli va tez alangalanishga erishish 
luiilish ayniqsa dym// D nisbatni qiymati katta bo'lganda, yonish 

liiiti /aryad zichligini yuqori bo'lishi yonilg'i oqimi uzunligini qisqarish 
Km'illntdi.

и vaqinidagi qatlamga purkashda qizigan zaryad hajmiga taxminan 
yiinllg'i lushadi. Yonilg'i devor yonida kichik hajmli zaryadda 
ni .in,' inligi tufayli uning asosiy qismi «inertli» bo'ladi. Dastlab zaryad 
inulii'an yonilg'ini qismi alangalanadi debtaxmin qilinadi. Keyinchalik 

mi I'H,' lanishi va havo bilan aralasha boshlanishi bilan devor yaqini 
'■"""И yo'nalgan yonish yonilg'ini asosiy qismiga tarqaladi. Biroq 

f'»|i"i ■ |ai lamiga va ayniqsa devoiga to'g'ridan-to'g'ri purkashda, qizimagan 
фН"п haioratini pastligi tufayli uni ishga tushirishni qiyinlashtiradi. 
.....I mi bo'lgan yonilg'ilarni alangalanishini jiddiy darajada yaxshi-

#•' ii.... In'rilgmi yonish kameralariga va aniqlanishi bo'yicha mos holdagi usullami 
КИИпМп
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lash, siqish darajasi e ni oshirish bilan ta’minlanadi, uni 
yonilg'ili dizellarda 26 birlikkacha oshirishga to'g'ri keladi. Devor yn»|ii 
lashma hosil qilinadigan yonish kameralari uchun yonilg'i oqimi n 
yetarlicha bo'lmaslik darajada purkalish xavfi hajmiy aralashma lin*ll 
kamerasiga qaraganda sezilarii darajada kam. Shuning uchun e ni oshii i'.l util 
hosil qilishni yomonlashishini keltirib chiqarmaydi.

Aralashmani silindr ichida tayyorlash bilan birga uchqun ra/iy 
alanga oldiriladigan dvigatellar konstruksiyasi ishlab chiqilgan. X iiwii 
voryaqinida aralashma hosil qilinadigan yonish kameralarida uch«|in 
oldirishni qo'llash tavsiya etilgan. Shunday usul bilan siqish tin 
kamaytirishga p, va dp/ d<p qiymatlari kam bo'ladigan yuqori okinit 
benzinlar va spirtlardan foydalanishga erishiladi.

Devor yaqinida aralashma hosil qilish usulida yonilg'i to'zishini mi 
kamroq talab qo'yiladi. Purkash bosimini eng yuqori miqdori 40 41 
dan ortmaydi. Katta diametrli bir-ikki teshikli to'zitkichlardan foydulti

Odatda, SN ID I yonish kamerasida (3.34-d rasmga qarang) « 
(kombinirlangan) hajmiy-devor yaqinida aralashma hosil qilinadi deb <|i 
Devor yaqinida aralashma hosil qiladigan yonish kamerasiga SN ID I kirn 
devoiga tushguncha oqimni nisbatan qisqa yo'li va oqimni devorga o'tkn 
ostida uzatilishi yaqinlashtiradi. Kichik o'lchamli dizellarda purknl 
yonilg'ini dastlabki ulushi devor yaqini qatlamiga tez uchib bonull 
alangalanishni kechikish davrida tez yonish fazasiga tayyorlagan yoi 
havo aralashmasi miqdorini kamaytiradi. Bu bosimni ortish tezligini kitu 
bilan dizelning «yumshoq» ishlashiga yordam beradi.

Dizelni ishga tushirish paytida SN ID I kamerasida zaryadning ny|| 
harakati vujudga keltirilmaydi*. Zaryadni porshen ustidagi bo'shliqdan Ixi'l 
ning diametri 0,35D ga yaqin bo'lgan yonish kamerasiga siqib chiqarlull 
harakatga keltiriladi. Bunda yonish kamerasida o'q chizig'i chizma tck 
perpendikular bo'lgan tekislikda joylashgan uyurma sodir qilinadi. Zaryi 
harakat tezligi 40...45 m/sek ga erishadi. Aralashma hosil qilish farql.ui 
o'ziga xosligi, bu yonilg'i oqimi va porshen usti bo'shlig'idan 
chiqariladigan zaryad harakatlarini qarama-qarshiligidir, natijada 
kamerasi hajmida muallaq (aralashmagan) yonilg'i miqdorini ko'payl» 
yordam beradi va ushbu jarayonni hajmiy aralashmaga yaqinlashtiradi. S 
kamerasidan foydalanilganda 3...5 soplo teshiklari ishlatiJadi. Yonilg'ini pti 
parametrlari VTZ va YAM Z turidagi yonish kameralaridagiga yaqin ho*fl 
(3.34-a, b rasmga qarang).

SN ID I kamerasining kamchiligi devor yaqinida aralashma hosil qilimull 
yonish kamerasi kabi, yonish kamerasining chuqurligi tufayli porshen

* Oxirgi yillarda dizellaming yonish kamerasining shakli bo'yicha S N ID I kainria 
yaqini yaratilgan bo'lib. ularda silindrga kirayotgan zaryadning yaratgan uyurmasidan H  
laniladi.
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Inn 'llgl, silindrlar ust 
Jmikhcnni va ayniqsa 
•inti ho'g'zini issiqlik- 

t1 • 11 ч 111, shuningdek 
Itltlini miqdorini kamli- 

llitvoni ko'p bo'lishini 
Ii SN ID I kamcrasida
о vn ha I'orsunkani joy- 

IHifn va hajmga tushadigan 
«•«Iii iiI orasidagi nisbatga 

|ti (ttinkorligiga ta’sir qiladi. ^  
| tit Iiiiii dizclni ishlatish ja- 
||itn qlMnlarga ajratilishida 
tiling joylashishini 
In11 rmsat etilmaydi.

>11#.tn vonish kameralarida 
lin'.il qilish. Ajratilgan 

IlHi nilar bo'g'iz bilan tu
rn i 11<t .himcha va asosiy 

llilmi tashkil topgan. Hozir- 
» itMi .an, uyurmali va old 
VitttiNh kameralari ishla- 

i khlincha kamerani nom- 
Imi yerda butun yonish

\ \
\ ~ 1 f)

3.39-rasm. Ajratilgan yonish kameralari:
a — uyurmali (yuqoridagi proyeksiyada siqishda 
asosiy bo'shliqdan uyurmali kameraga zaryadni 

oqib o'tish yo'nalishi, pastdagisida esa 
kengayishida uyurmali kamcradan asosiy 

kameraga); b — uyurmali va qo'shimcha ishga 
tushirish to'zitish teshiklari bilan «Pintaks» 

turidagi to'zitkich; d — old kamera; 
e — «M W M » dizelini bosimlar farqi 

kam bo'lgan old kamerasi.

in I i i i i i  qo'llangan (tarqalgan). Ko‘rib chiqilayotgan yonish kame- 
prliuipial farqi zaryadning qo'shimcha kamerada harakatlanish 
и liiMiblanadi (3.39-rasm). Yonish kamerasi uyurmali boMgan hola- 
lllnivchi bo'g'izni o‘q chizig'i doirasimon yoki silindrsimon uyurmali 

|bnitii'iasi ichki sathiga urinma bo'yicha yo'nalgan (3.39-a, b rasm).
m I i i i i i  ularda zaryadni yo'naltirilgan uyurma harakati Ьафо qilinadi. 

Itln# bo’g'iz orqali oqib chiqish tezligi va unga yaqin boMgan eng 
Klliiikal lanish tezligi uyurmali yonish kamerasi hajmini nisbiy qiymati 
I i va bo'gMzni o'tish kesimini nisbiy qiymati (/4 / Fp) ga bog‘- 
I# uyurmali kamerada 100...200 rn/sga yetadi (bunda Fp — porshen 
YonilgM 3.39-a rasmda ko'rsatilgan yo'nalishda shtiftli to'zitkich bilan 

I,ni. It a '/.m ishga tushirishni osonlashtirish uchun birxil joylashmagan 
_  m li.iian) ikkita to'zitish teshiklaridan foydalaniladi, biroq ulardan 
[Цини iii yuqori bo'lmagan zaryad hajmi doirasiga yonilgMni uzatadi 

It tii in) Ishga tushirish rejimida ushbu teshik orqali yonilgM uzatish 
(min yuqori.

( ник,ulan tushadigan yonilgM harakatlanuvchi zaryad bilan uyurmali 
t k.mи iasi devoriga siqiladi. Shunday qilib, bu yerda ham devor yaqinida
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aralashma hosil qilish elementi mavjud bo'Iadi. Uyurmaii kamenming )■ 
qismi ko'pincha issiqlikdan himoyalab, ajraladigan qilib tayyorianadl •1 v««M 
kamera bo'g'zining harorati 600...650°C gacha ko'tarilishi mumkin I H  
oqib o'tadigan havo qo'shimcha ravishda isiydi va aralashma ho.sll Ьо )■ 
tezlashishiga yordam qiladi. Uyurmaii kameraning ajraladigan qi/iKuil '1*1 
yonilg'ini tegib o'tishi ham bunga yordam beradi. Aylanishlar < ImMiM 
ortishi bilan uyurmaii yonish kamerasini va unda joylashgan 
issiqlik rejimi ko'tariladi, bu ham aralashma hosil qilishni tezlashtinull • ИШ 
uyurmaii kamera hajmi Vuk < (0 ,5 ...0 ,6 )^  bo'Iadi, u holda yoniltf {■ 
hammasi uzatiladigan uyurmaii kamerada katta yuklamali rejimlimltt^B 
aralashma hosil qilad’. Tabiiyki, bu yerda yonilg'i to'liq yonishi hum 
emas. Ortiqcha havoning mavjud bo'lmasligi azot oksidlarini hosil hu'lfl 
to'sqinlik qiladi. Uyurmaii kamerada yonish natijasida bosim ko'tariladi щ  
yotgan zaryad, yonish uchun ishlatilmagan havoning ko'p mujass:nitl||^| 
qismi porshendagi shakldor o'yiq ko'rinishida tayyorlangan yonish Ь и ш  
bo'shlig'iga (3.39-a rasm) oqib chiqa boshlaydi. Yonish kamerasining | | f l 
bo'shlig'i va bo'g'zining shakli hamda joylashishi to'g'ri tanlanganldn «  
bo'shliqda yonilg'ini tez va yetarlicha to'liq yonib tugashi ro'y beradi

Old kamera bo'lgan holatida uning nisbiy hajmi va bo'g'zini kesiml 
ko'ra, uyurmaii yonish kamerasiga qaraganda kichik (3.39-d rasm) 
nisbatni kamligi yonish kamerasining ikkala bo'shlig'i orasida zaryadni щ  
o'tishida yo'qolishni ko'payishini keltirib chiqaradi. Bosimlar farqi к а т Ы М  
old kameralar ham mavjud (3.39-e rasm), ulardagi V„,k / Vyo va 
uyurmaii kamerani shunga o'xshash qiymatiga yaqin, bu zaryailul ий| 
chiqishida energiya yo'qolishini kamaytirishga intilish oqibatida kelib ch lfl 
va shu usul bilan old kanierali dizelni tejamkorligi oshiriladi.

Silindrni old kamera bilan bog'laydigan teshiklar o'q chiziqlininfl 
yo'nalishi shunday qilinganki, siqish taktida zaryadni oqib chiqishlilflfl 
tartibsiz harakati paydo qilinadi. Oqib chiqish tezligi 300 m/s va HIM 
yuqoriga erishadi. Silindrdan kelayotgan zaryad oqimiga qarshi purkash Ш1Ш 
oshiriladi. Old kamerada zaryad turbulizatsiyalanishini jadallashishi упиЯ 
bilan havoni yaxshi aralashishiga yordam beradi. Quyuq aralashnuml l l  
biroq chala yonishi natijasida old kamerada bosim keskin ortadi. Yon;ivtH|| 
zaryadni yonish kamerasini asosiy bo'shlig'iga oqib chiqishi boshlanmly 
yerda yonilg'ini jadal aralashishi tufayli havoning ortiqlik koefliblyil 
kichik bo'lganida ham (a = 1,15...1,2) yonilg'i tez va yetarlicha to'liq vttfl 
tugaydi.

Uyurmaii yonish kamerasi kabi aylanishlar chastotasini va yuklnntd 
ortishida sodir bo'ladigan old kamera va unga oqib o'tadigan zaryadlar hanntM 
ko'tarilishi aralashma hosil qilish jarayonini jadallashtirishga va уопИк’Н 
tezroq alangalanishiga yordam beradi. Yordamchi yonish kameralarida In
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«,«<• (|itriimasdan (ayniqsa, old kamerali aralashma hosil qilishda) 
м Imi hlig'iga yonayotgan zaryadlarni asta-sekin oqib o'tishi 

,N«' i" ii nsiidagi bo‘shliqda bosimni ko'tarilishi nisbatan sekin sodir 
‘ »iv Ini ‘.hliqda yonilg'ining ko‘p qismi YUCH N  dan keyin yonib 

I t  hiiiimning keskin ko'tarilishini keltirib chiqarmaydi. 
l i t  I n u bosim os t ida  k i r i t i s h  u su l id a  a ra la sh m a  

ц| 11 li И. i .im ostida kiritishda sikllik yonilg'i uzatish miqdori rjvpK / a  
it и i.il tavishda ko'paytirilishi kerak. Sezilarli darajada ko'p bo'lgan 

.“ tlln i (<, ni purkash davomiyligi (vaqti) bosimsiz kiritiladigan 
►li.ii'i’ purkash davomiyligidan ortiq bo'lmasligi kerak. Sikllik uza-

Ifii»»'* ii h in il'odalash mumkin: Gsyo = f p, ■ hplakl rjuail ■ p^. Plunjer- 
JH ll

I, - r A T — c bq>ak, npl.akt ^pl.o'r^^akl cpl.o'r £n *

M
a Gs «,6n 
bVak, =y-T--  „ . •JplLpl.o*r TluzfltPyo

нк, puikiish, aralashma hosil qilish va yonishni davomiyligi bog'liq 
plunii mi faol yo'li Ду>ак1 ni davomiyligi ortib ketmasligi uchun Gs)v 
Mil" pll)i\|er kesimi yuzasi /p, va uni o'rtacha tezligi cpl0.r ning faol 
hi.liib oshirish kerak. срЫг ni oshirish imkoni plunjemi kulachokli 
ini c.lionchli ishlash sharoiti bilan cheklangan. Shuning uchun 

<|0fcl" к и it ish usulida hardoim plunjerdiametrini oshirishga harakat

•Но lullik. sikllik uzatilishini quyidagicha ham ifodalash mumkin:

■i.tiM yonilg'ini sikllik uzatilishini oshirish va purkashni umumiy 
ittliHHii wiqlab qolish uchun Gxyn = ga proporsional ravishda 

ы. li‘»lilnini samarali o'tish kesimi (m/ )s ni oshirish kerakligi kelib 
Ъ hmuulnda belgi ustidagi chiziq bosim ostida kiritish ko'rsatkichining 
»•!* klillllndigan dizel ko'rsatkichlarining miqdoriga bo'lgan nisbatini 

lii'li
Ы imkoniyat purkash bosimini G ;y) marta ortirish. Amalda ushbu 

"»i liirititlikda amalga oshiriladi, ya’ni Gsyo miqdorini ko'payishiga 
* "  in/), kam darajada orttiriladi va G52>r) miqdorga nisbatan purkash 
В  Mm darajada orttiriladi. Purkash bosimini orttirilishi yonilg'ini
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maydaroq va bir jinsli to‘zishini ta’minlaydi, bu aralashmn lit 
sifatini oshirishga yordam beradi. Purkash bosimini zarur darajada kn | 
aralashma hosil qilish jarayonini talab qilingan tezlashish darnlitil 
chiqqan holda o'matiladi. Yonilg'i zichroq muhitga purkalganda linn 
sochilish burchagi kattalashadi. Agar yonilg‘i tizimi asosiy 
(elementlari)ni tanlash bilan bosim ostida kiritish usulida yoniln'l 
rivojlanishini tezlanishi ta’minlansa, u holda stexiometrik sath o'l 
ni orttirish kerak va shunday yo‘1 bilan aralashma hosil qilish 
davomiyligini ortishiga yo‘l qo'ymaslik mumkin. Ushbu sharoil||il 
bosimi miqdorini yetarlicha ortishi mos keladi. /pl va purkash bosimi 
orttirish yonilg'i tizimi detallari yuklamasini sezilarli ko'paytiraill

Gazturbina orqali bosim ostida kiritish usulida aylanishlar chusii 
yuklamani ortishi bilan silindrdagi zaryad zichligi ham ortadi, 
nishni kechikish davrini vaqt bo'yicha davomiyligi esa <|l 
Alangalanishning kechikish davrida yonilg'i oqimlarini talab qilingim 
ichiga kirib borishni ta’minlash uchun aylanishlar chastotasi va у» 
ortishi bilan bosimsiz kiritiladigan dizelga qaraganda yonilg'i 
apparaturasi purkash bosimini keskinroq ko'tarilishini ta’minlashl

Havoning bosim ostida kiritish usuli bilan yuqori darajada kudu 
nasos-forsunkalardan va akkumulatorturidagi yonilg'i tizimlaridim 
nish kerak bo'lib qolishi mumkin.

Bosim ostida kiritish usulida zaryad zichligining ortishi tufayli u 
harakatlanuvchi zaryad bilan olib ketiladigan yonilg'i tomchilari ко 
mumkin, buning natijasida bayon qilinganidek, oqimning sochilish 
kengayadi. Zaryadning harakatlanish tezligi kiritishdagi bosimga sezilarli 
bog'Iiq bo'lmaydi. Bosim ostida kiritishda zaryadni harakatlanish tezl 
maqbuli tomchini olib ketish va oqimning sochilishi burchagini < 
ko'rsatib o'tilganiga bog'Iiq holda bosimsiz kiritiladiganiga qaraganda bi 
kam bo'Iadi.

3.5.3. YONISH VA ISSIQLIK AJRALIB CHIQISH JARAYON I,Al(
3.3-§ dan kelib chiqqan holda yonish murakkab fizik-kimyoviy 

hisoblanadi. Dvigatelning ko'p ko'rsatkichlariga yonish jarayoninmii 
kimyoviy xususiyatini o'ziga xosligi emas issiqlik ajralib chiqish qonil 
va uning keltirib chiqaradigan silindrdagi bosim va haroratni o'zgarishi 
qiladi. Ular siklning energetik, tejamkorlik va ekologik ko'rsatkichlarini 
detallardagi statik va dinamik yuklamalar va boshqalami belgilaydi. I 
ishining eng yaxshi ko'rsatkichlari valni 15...30° burilish burchagi oral 
bosimning bir tekis ko'tarilishini ta’minlaydigan porshen YUCH N  ga У 
yetmasdan issiqlik ajralib chiqishi boshlanib va asosan 45...50° burchuK 
lig'ida tugaydigan nominal rejimda ta’minlanadi.

Bunday xususiyat bilan issiqlik ajralib chiqishida haqiqiy siklda issiql 
foydalanish v = const bo'lganda issiqlik berish siklidan kam farqlanadi, с 
porshen YUCH N  da kam tezlik bilan harakatlanadi va shuning uchun i
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||t |»itvildn k;im yo‘l o'tadi. Agar issiqlik ajralib chiqish YUCH N  
KMmIiiii Mt'ng tugasa, u holda gazlarning keyinchalik kengayish

Ikii Ink qiymati siqish darajasidan faqat 11... 12% ga farq qiladi. 
iuIii sckin issiqlik ajralib chiqishi, sovitish muhitiga issiqlik 

j~U dvlgntelning mexanik yo‘qolishini kamayishi tufayli uning 
It i hlqlNhiga qaraganda afzalroq. Yonish jarayonining fizik-kimyoviy 
i i  /|ци vosligi alangani nurlanishiga, detallarda cho‘kindi hosil 

tn Miliilllgan gazlarning zaharligiga jiddiy ta’sir qiladi.
Й и|l11 ajralib chiqish jarayonini 3 fazaga bo'lish mumkin (3.40- 
MinsliKi 0t bo'lgan ularning birinchisida issiqlik ajralib chiqish 
и /ii1.1 yonilg'ini jadal isishi, bug'lanishi va ularning bug'larini 

nn ii i,nli Ma’lum paytgacha (a  nuqta) isitishga va bug'lanishga 
iMlqlik .ijralib chiqishidan ko'p bo'ladi. a nuqtadan boshlab issiqlik 
lulu I opayadi. Ajralib chiqqan issiqlik isitishga va bug'lanishga 

jMl'llikning o'rnini to'liq to'ldiradigan payti, birinchi fazani tugashi 
t|lllu>iili (b nuqta).
Hluilili chiqishni birinchi davri davomida yonilg'i bug'lanishi tezligi 

Htli liv.ligidan jiddiy ravishda yuqoriligini ko'rsatib o'tish kerak. 
(filnni yonish kamerasida birinchi faza davomida jarayonlarni har 
HUli .haroiti uchun yonilg'i bug'lari va yonilg'i-havo aralashmasi 

III inchi faza davomida issiqlik ajralib chiqishni 0M davomiyligida 
|il пн mu yonilg'i-havo aralashmasining ko'p qismi 3.3-§ da ko'rib 
iih Niinizm bo'yicha yonadi.
In Im,ula birinchi faza tugagandan so'ng silindrga uzatilgan yonilg'ining 

Ikiim yonadi. d  nuqtadan boshlab issiqlik ajralib chiqish mexanizmi 
l*i vonish tezligi zaryad haroratining yuqoriligi tufayli kimyoviy 
i|/li»’ining yuqoriligi bilan emas aralashish tezligi bilan me’yorla- 
illltWion yonish bilan bog'liq. Diffuzion yonishda issiqlik ajralib 
in Iiiiu hi fazada sodir bo'ladigan jarayonlar mohiyatini hosil qiladi 
ttinlyligi).
/ in purkash, oqimni faol 

Ifiialil va aralashish doirasi 
UpiI.Mt nihoyasiga yetgandan so'ng 
pitiiidiinni issiqlik ajralib chiqishini 
ItH In lii/.isi ham farqlanadi. Ushbu 
ifiinn kichik tezlik bilan diffuzion 

i luinktcrli hisoblanadi. Agar 
i H|litllh chiqish tezligining egri 
i loniiiifmik koordinatada qayta 
щи njnitib ko'rsatish mumkin. 

_i»lilnli va issiqlik ajralib chiqishi- 
11 inlnshishi mos kelgan burchak 

tlHiv utini o'zgarishi bo'yicha 
Ii tnninkin.

ia
1&

issiq. ajr. j/grad

200

too

I S  
t J  
1 ii  I#

&

I -X
YUCHN to го JO DO SO 60 (f.pad

3.40-rasm. Dizelda issiqlik ajralib 
chiqish tezligining tavsifi.
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Issiqlik ajralib chiqish tavsifini olish uchun bir qator yo‘I qo'yinliMl 
asoslangan indikator diagrammaga maxsus ishiov berish talab qilinadi Kit Л  
cha indikator diagramma bo‘yicha yonish fazalarining tahlili bilan kilovttifl 
qolinadi. Issiqlik ajralib chiqishi va yonish fazalarining davomiyligi in tld  
diagramma bo'yicha mos kelmaydi. Yonish fazasini indikator diiiKitMffl 
bo'yicha davomiyligiga porshenning harakati ta’sir qiladi (zaryad 1ц|(Н 
o'zgarishi).

Yonishning birinchi fazasi yoki alangalanishning kechikish davri ршЦН 
boshlanishidan (<op.b) yonilg'ini purkamasdan havoni siqishdagi bnitiiiM 
issiqlik ajralib chiqishi natijasida bosimni yuqori bo'ladigan (ajniludfl 
paytigacha bo'lgan vaqt r yoki tirsakli valni burilish burchagi 0 oralitf'lH 
aniqlanadi (3.41 -a rasmdagi bosim diagrammasining a nuqtasi).

Suyuq yonilg'i purkalganda alangalanishni kechikish davri oqintm 
tomchilarga parchalanishi, yonish kamerasi hajmi bo'yicha tomdilM 
birmuncha siljishi, isishi, qisman bug'lanishi va yonilg'i bug'larinl I f l  
bilan aralashishi uchun kerak bo'lgan vaqtni, shu bilan birga kimyfl 
reaksiyani o'z-o'zidan tezlatish vaqtini ham o'z ichiga oladi. Aralni.hn« 
turli jinsliligi alangalanishni rivojlanishiga ijobiy ta’sir qiladi, ch fl 
qandaydir doirada aralashma tarkibi va uni harorati bo'yicha alangulitfl 
uchun eng qulay sharoitni mavjud bo'lishini oldindan aniqlaydi. Arnl.ithfl 
tarkiblarining barcha gammalarini va haroratlarini aynan mavjudligi judii м Л  
aralashmada, masalan, a  - 6 va undan yuqori bo'lganda ham alangalnifl 
mumkinligini belgilaydi. Agar alangalanishning kechikish davri purlifl 
davomiyligidan ko'p bo'lsa, u holda yonilg'i alangalanishini boshlnmtiltlfl 
cha barcha yonilg'i silindrga uzatib bo'linadi va uning ko'p qismi bug'lanfcfl 
hamda havo bilan aralashishga ulguradi. Yonilg'ining bu qismini Intltfl 
alangalanishi natijasida silindrda katta bosim paydo bo'Iadi, detallardagi dim fl 
yuklamalar va shovqin nurlanishi ham yuqori bo'Iadi. 

r  ni davomiyligiga quyidagi omillar ta’sir qiladi:
Yonilg'ining alangalanuvchanligi. Yonilg'ining setan soni qanchn k fl 

bo'lsa, uning alangalanuvchanligi shuncha yaxshi bo'Iadi. Keng 
qo'llaniladigan yonilg'ilardan oktan soni ko'p bo'lgan benzin eng kfl 
setan soniga ega bo'Iadi. Ularni faqat maxsus ko'p yonilg'ili dizellarda i.shlitn 
mumkin. Yonilg'ini alangalanish moyilligiga maxsus qo'shilmalami, шлнйЯ 
amilnitratlarni, unga qo'shish orqali ta’sir qilish mumkin.

Yonilg'ipurkalishini boshlanishida zaryadning bosimi va harorati. I!n»l|H 
va ayniqsa haroratni ortishi r ni qisqartiradi. Shuning uchun havoni (ним 
sovitmasdan bosim ostida kiritish, siqish darajasini oshirish, ригкпнН 
ilgarilatish burchagini ma’lum qiymatgacha kamaytirish г ni катау1»|Я 
yordam beradi. Foydalanish paytida tirqishlar orqali zaryadni sizib o'tuhfl 
ko'payishi natijasida siqish oxirida zaryadning bosimi va harorati pasaymli, <4 
г ni uzayishiga olib keladi.

Yonish kamerasining turi. Zaryad hajmida va devor yaqini doirasida yonllfl 
taqsimlanishini farqlanishi tufayli и г ga, shuningdek, yonish кашбЛ 
devorining haroratiga ham ta’sir qiladi.
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inr vo'naltirilgan harakatining jadalligi. Dizelda zaryad harakati 
liitlihi alangalanishni kechikish davrini birmunchaga qisqartiradi.

tw to’zitish tavsiflari. Purkashni jadallashtirish va yonilg‘i oqimining 
in nui'lum oraliqqacha tezlashtirish r. ni ozgina qisqarishiga yordam

1ni 11 ‘zgarishi. Yonilg‘i nasosining konstruksiyasiga bog‘liq holda r 
/|i n ull. Agar uzatishni boshlanishi yuklamaga bog'liq holda o'zgar- 
iii i kiiniayishida yonilg'i purkashni boshlanish paytida zaryadning 

lutntiiilini pasayishi tufayli r  ozgina uzayadi. Agar yuklamani ka- 
ynnllg'i purkashni boshlanishi kechiksa, purkashni boshlanishida

I lnr.im va haroratni ko'tarilishi tufayli rqisqarishi mumkin. 
h lilu r chastotasini ortishi. n ning ortishi yonilg'i purkashni 
i puvtida zaryadni siqish tezligini orttirishga, yonilg'i to'zitilishini 
(linn, bosim va haroratni ko'tarilishiga olib keladi. Ajratilgan yonish 

и Im'lgan holatda bo'g'zini va issiq kirgizmaning harorati ko'tariladi. 
Iiiiuhasi n ni ortishi bilan r  ni qisqarishiga yordam beradi, ayniqsa 
Vanish kamerali dizellarda. Bunda tf.davming davomiyligi tirsakli 
nllKli burchagi bo'yicha ortadi, lekin ajratilgan yonish kameralarida 
In
hIiik ikkinchi fazasi yoki tez yonish fazasi, alangalanish payti 

ItiiiH.an paytdan boshlanib eng yuqori bosimga erishguncha davom 
•lilmi liizani ikki qism yonishni boshlanishidan 5 nuqtagacha va 8b 
Im' I ish mumkin (3.41-a rasm). Birinchi qism davomida r davrda 
niiliK.i' tayyorlangan aralashmani bir qismi yonadi va tez issiqlik

• lilillshi hamda bosimni ko'tarilishi ro'y beradi. 8 nuqtadan boshlab 
yiiiulg'i va havoni aralashishi bilan me’yorlanadi, demak issiqlikni

Hi!i|ish va bosimni ko'tarilish xususiyatini yo'naltirilgan o'zgarishga
....mkin. Yonishning ikkinchi fazasini rivojlanishiga va davomiyligiga
I nmlllar ta’sir qiladi.
i ' iiia va yonishni ikkinchi fazasi davomida silindrga uzatilgan 
bit; miqdori va holati. Purkashni / tavsifida (3.41-6 rasm) r davrda 
и yonilg'i miqdori kam shuning uchun (dp/d<pmtx)  ham kam. 

(•нм»: ilastlabki purkalgan ulushi qancha mayda to'zitilsa va zaryad hajmini 
l.i i ikkinchi fazada issiqlik ajralib chiqishi va bosimni ko'tarilishi 
IihIiiI kcchadi.
i,l harakatining tezligi. Zaryad harakatining tezligini bir qancha 

iM'H ha oshirilishi tez yonish fazasida issiqlik ajralib chiqishini 
iKlilga yordam beradi. Kuchli o'ta uyurmalanishda yonishning ikkin- 

mlnlng ikkinchi qismida ajralib chiqadigan issiqlik miqdori kamayadi. 
ftt/iining birinchi qismida issiqlik ajralib chiqish jadalligi kamay-

m/i kamerasining turi. r. davrini davomiyligiga, shuningdek, r. davrda 
niiiil.inish boshlanganidan so'ng alangalanishga tayyorlangan yonilg'i-
• iiil r.hmasi miqdoriga ham ta’sir qiladigan yonish kamerasini turiga
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3.41-rasm. Indikator diagrammasi va issiqlikni kiritish d 
va ajralib chiqish Xx tavsillari: a — yonish fazalari; b — yonganda silindrdagi l»<*t

o'zgarishiga purkash tavsifi shaklining ta’siri.
yonishning ikkinchi fazasini rivojlanish xususiyati jiddiy bog'Iiq. I 
yaqini doirasiga qancha ko‘p yonilg'i uzatilsa, issiqlik ajralib chiqish vn 
simni ko'tarilish tezligi shuncha kam bo'Iadi.

Yuklama. Yuklamani kamayishida purkaladigan yonilg'i miqdorini vn i 
uzatish davomiyligini kamayishi bilan bog'Iiq bo'lgan yonishning ikki 
fazasining tugash qismi hisobiga uning davomiyligi qisqaradi.

Aylanishlar chastotasi. Aylanishlar chastotasini ortishida t „ ,  TVBgr.nl 
ifodalangan ning davomiyligi deyarli ortmaydigan darajada qisqarmli 
kimyoviy reaksiyaning tezlashishiga yordam beradigan yonilg'i to'zilill 
yaxshilanishi, vaqt bo'yicha purkash davomiyligini qisqarishi, zaryml 
harakatlanish jadalligini ortishi, zaryad holat ko'rsatkichlari p va T m <»H 
bilan bog'Iiq.

Katta yuklanishlardava nadduvli dizellarda yaqqolroq ifodalangan yonish 
uchinchi fazasi yoki tez difTuzion yonish bosim eng yuqori qiymatgn о 
gan paytda boshlanadi va undan keyin erishadigan eng yuqori haroral pi»' 
tugaydi. Ushbu fazani kechishi ikkinchi fazani tugashidan so'ng jadal i 
ajralib chiqishini sodir bo'lishi bilan bog'Iiq. Issiqlik ajralib chiqish vn I 
ortish tezliklari birgalikda ma’lum qiymatga erishganda bosimni hajm o7
shiga yuqori darajada sezgirligi tufayli P ~ bosim pasaya boradi. /л 

harorati hajmning o'zgarishiga kam darajada bog'Iiq { j  ~ p ^ ) *  sl" 1"



hi liiirorat pasayishi hajmni yuqori tezlik bilan kattalashishida, ya’ni
• IN din) uzoqlashganda boshlanadi. Uchinchi fazada jadal aralashish 
tllini/ion yonishga o‘rin bo'Iadi. Yonilg'i alangaga uzatiladi. Yonilg’ining 
•ii lui’p bo'lgan doirada qorakuya (qurum) hosil bo'lishini jadalligi sodir 
li Mangaga purkaladigan yonilg'i ulushi alangalanishini kechikish davri 
«и ko'p bo'lmaydi. Issiqlik ajralib chiqish boshqariladigan hisoblanadi.
• hollar (masalan, yuqori bosim ostida kiritiladigan dizellar)da yonishni
• i ln<|ibyotgan fazasida va ikkinchi fazasida issiqlik ajralib chiqishni tezligi 
tun bo'yicha bir-biriga yaqin.

titMUhning uchinchi fazasini rivojlanishiga quyidagi omillar ta’sir qiladi. 
Пы'п/ini boshlanishidan keyin purkaladigan yonilg'ining to ‘zitilish sifati va 
•<< \r,ir yonilg'ini purkalishi uchinchi fazani boshlanishigacha tugallan-

II ftohIn ushbu fazada ajralib chiqadigan issiqlikning miqdori ko'p bo'lmaydi. 
“±;y lnKlisa, xususan, dizelning kam yuklanishlarida ro'y beradi.
^hh> fiiryadi harakatining tezligi. Zaryad harakati tezligini ma’lum eng 

ml i|iymatigacha oshirilishi, uchinchi fazada issiqlik ajralib chiqishini 
>i и и Ii Zaryadni «o'ta uyurmalanishi» da uchinchi fazadagi issiqlikni ajralib 
a I imayadi. Bu zaryad hajmida yonilg'i taqsimlanishini yomonlashishi 
n*li mahsulotlarini bir alanga doirasidan boshqa doiraga ko'chishi bilan 

liii hisoblanadi. Ikkala omil ham chala yonishni ko'paytiradi va dizeHii
• hli|lshini keltirib chiqaradi.
in/i/ bosim ostida kiritish. Bosim ostida kiritishni qo'llash issiqlik ajralib
... I o’paytiradi. Bosim ostida kiritishda uchinchi faza davomida ajralib
in>111 issiqlikning miqdori ikkinchi faza davomida ajralib chiqadigan issiqlik 
«Milan ko'p bo'lishi mumkin. Bunda issiqlik ajralib chiqish tezligi ham 
i Ini ladi. Bosim ostida kiritish darajasini ortishi bilan uchinchi fazaning 
livhui va ushbu davrda issiqlikni ajralib chiqishi ko'payadi. 

ty,44\l\lar chastotasining ortishi. n ni ortishi tufayli yonilg'ini uzatish va 
i-ii liulallashadi, zaryad harakatini tezligi esa ortadi. Uchinchi fazani vaqt 
'in tliivomiyligi qisqaradi, gradus bo'yicha esa ozgina ko'p bo'lishi mumkin. 

Mining to'rtinchi fazasi (yonib tugash) sikl eng yuqori haroratga 
и i> ivtdan boshlanib, issiqlik ajralib chiqishni tugashigacha davom etadi.

111 . >K la aralashishni kam tezligida diffuzion yonish ham sodir bo'Iadi, 
i у > >niIk'i va oksidlagichning asosiy qismi sarflangan bo'Iadi. Qulay sharoitda 
mi oldingi fazalarida hosil bo'lgan qorakuyani yetarlicha to'liq yonib
ll «nullг bo'Iadi.
и Him In fazaning rivojlanishiga quyidagi omilar ta’sir qiladi.

Ininy, turbulentli pulsatsiyasi. Ular yonilg'i va havo zarrachalarini o'z 
ll|iliH Itiriga tcgib turish ehtimolligini orttiradi. Yuqori chastotali pulsatsiya 
‘mi ln»> ishi uchun zarur bo'lgan qorakuya va zaryad zarrachalari orasidagi
I  и /llkni ta’minlaydi.
щ ii.n li oxirida uzatiladigan yonilg'i ulushining to ‘zitish sifati. Tomchining 
l̂ -.iiii ilininetn qancha katta bo'lsa, yonilg'ining yonib tugash jarayonini 
ti»liriii!i mhunchaga ko'p bo'Iadi. Purkash bosimining pasayish davomiyligini
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cho‘zi!ib ketishi, qayta purkash yonish jarayonini cho‘zilib kelisliinl 
qorakuyani hosil bo'lishini ruxsat etib bo'lmaydigan darajaga olib keladi I Imi 
faqat issiqlikdan foydalanish yomonlashib qolmasdan, to'zitish tc.sliiHn
kokslanishi va detallardagi cho'kindilami yuqorililigi tufayli dizelni ....... .
ishlashi ham pasayadi.

Silindr ichi bo'shlig'ining sovuq sathiga yonilg'ini tushishi. Bu hodimi I 
yonib tugashni cho'zilib ketishiga olib keladi, shuning uchun dizelni qi/islilj 
uni yuklantirish maqsadga muvofiq emas.

Bosim ostida kiritish. Purkash davomiyligini cho'zilib ketishi tufayli i«h 
ostida kiritish yonib tugash jarayonini birmunchaga cho'zilib ketishtiin < 
keladi, ko'pincha yonish kamerasining hajmida yonilg'i taqsimlanM 
yomonlashtiradi.

3.6. ISS IQ L IK  K IR IT ISH , A JRALIB CH IQ ISH I VA UNIMN 
FOYDALANISH TAVSIFI. KENGAYISH JARAYONI BOSHLAN1SIIIIM 

PARAMETRLARNI HISOBLASH

Indikator diagrammadan foydalanib, issiqlikni ajralib chiqish In 
foydalanish qonuniyatini o'rnatish va dvigatelning ichki issiqlik hiilitH 
tuzish mumkin. 3.42-rasmda indikator diagramma va issiqlikni kiritish Im

ajralib chiqishi birgalikda ko'rsnl||| 
Issiqlikni kiritish tavsifi deb, o'lchfl 
ko'rinishda qurilgan, purkashni nil* 
tavsifi bilan mos keladigan tirsakli vtflj 
burilish burchagiga yoki vaqtga bog'liq Ini' 
a  = ! {v.PyoK ) nisbat tin
ladi.

Issiq lik ajralib  chiqish tavsif I 
ko'rsatib o'tilgandek, issiqlik ajralib oil 
koeffitsiyenti x ni tirsakli valniny, hull 
burchagiga yoki vaqtga bog'liqligi tiuhufl 
Issiqlik ajralib chiqish tavsifmi hi%<»l
uchun QX =&UC,.X+ Le._x + Ш , hit 
tenglamasidan foydalaniladi, h|)| 
M JC..S — alangalanish paytidan jorlv | 
gacha zaryadning ichki enci'Kly* 
o'zgarishi; Lc..s — alangalanish pnytll 
joriy paytgacha gazlarni bajarunn 
Qbrx — alangalanish paytidanjoiiy |
gacha davr ichida zaryad atrofidagi doll 
undan berilgan issiqlik miqdori. Ko'illd 
gan paytgacha siklda kiritilgan issiqlikni I

3.42-rasm. Dvigatclning 
issiqlik balansi.

ichki
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' 43-rasm. Uchqundan o 't oldiriladigan dvigatel (a ) va dizelning 
(b) siqish-kengayish diagrammasi.

i' hki cnergiyasini orttirishga va ish bajarishiga sarflangan issiqlik ulushi 
Iwn/likdan foydalanish koeffitsiyenli £  tushunchasi kiritiladi:

V llmliisini V Я  ga bo‘linsa, *,=<?, + / (v ,p yoH u) hosil
11 xx) ayirma ko'rilayotgan vaqtda ajralib chiqmagan issiqlikning 

qUinini tavsiflaydi.
4J insmda zaryad hajmi funksiyasida dvigatelning ichki issiqlik balansi 
Ними YUCHN gacha qismida Lc..x manfly, chunki ish zaryadni si- 
*mlliinadi. YUCH N  dan keyin biror paytda ish manfiy ishning o'mi- 
ivili va Lc..x = 0 bo'ladi. Keyinchalik kengayishning oxirigacha Lc._x 
\i , harorat eng yuqori haroratga erishgunicha kattalashadi. AUC.,X 
ItHtlidn, havoning ortiqlik koeffitsiyenti a ning berilgan qiymatida 
mvon uchun zaryad tarkibi taxminan nazariy yonish mahsulotlariga 

Ini 11 del) qarash mumkin. Zaryadning devorga o‘tkazgan issiqlik miq- 
Itknblash uchun 2.2.2-bandda keltirilgan (2.45) tenglamadan 
ninh mumkin.
nmndagi <0Луо chala yonish natijasida ajralib chiqmagan issiqlikning 

и Hiii ishlatilgan gazlarning tahlili bo'yicha aniqlash mumkin. Ichki 
Mansi issiqlik energiyasini ajralib chiqishi va mexanik energiyaga 
и iliitnmikasi, shuningdek, issiqlik yo'qotish dinamikasi to‘g‘risida 
«Kii/inali tasawurberadi. Porshenli dvigatellardazaryaddan devorlarga 
*M"*i issiqlikdan tashqari yonishni o‘z vaqtida sodir bo'lmasligi va

..... In natijasida ham issiqlik isroflari bo'ladi. 3.42-rasmdagi ab kesim,
■ i ii|lik ajralib chiqish o'z vaqtida bo'lmaganligini bildiradi. 

hm ivi ,h larayonini boshlanishi z nuqtadagi ko'rsatkichlar holatining 
li Hdliihini ko'ribchiqamiz. 3.43-b rasmda dizelning haqiqiy (uzluksiz 

i V i I'irmuncha ideallashtirilgan hisoblangan (shtrixlangan chiziq) 
l-iMiK. iyish diagrammasi keltirilgan. 

mi ;m diagrammada yonish YUCHNda boshlanadi va bosimni 
TMii • ■ i»|lik aralash usulda beriladigan termodinamik sikl kabi bo'ladi

• |||1ицап. Hisoblangan diagramma chiqarish klapani ochilganda bosimni 
||*li misusiyatidagi o'zgarishni ham e’tiborga olmaydi. Hisoblangan
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diagrammaga nisbatan haqiqiysi «doiralangan» deb hisoblanadi. DizclniiiK |м|йЦ 
diagrammasida z nuqta taxminan yonishning uchinchi fazasini tugash 
mos keladi. Quyida bayon qilinadigan hisoblash uslubi, o'xshash копчИикаМ 
dvigatellardagi issiqlik ajralib chiqish tadqiqotlari natijalari bo'yicha lnwM| 
nadigan dvigatelning doiralanmagan indikator diagrammasini z nuqtashtafl 
issiqlik ajralib chiqish koeffitsiyenti miqdorini yetarlicha aniqlik bilan vnql Д  
shishini baholash mumkinligiga asoslangan. Termodinamikaning h lrllfl 
qonunga asosan z nuqta uchun quyidagini yozish mumkin (tenglamanl 
lashtirish uchun 1 kg yonilg'ini yonishi ko'rib chiqiladi).

4:HU=AUS.:+ L „ ,  (M i
bunda: ДUM  = U. -U's, biroq U. = и. (M . + M , ) ( uz - z nuqtadagi I Н м  
yonish mahsulotlarini T( haroratdagi ichki energiyasi, ma’lumotnoiimltH 
keltirilgan gazlarning issiqlik sig'imi yoki ichki energiyasi miqdori Ьо'уЦШ 
hisoblanadi); u, =u,Ml +u'sM r ( m, va и" — с nuqtadagi 1 kmol hnvofl 
yonish mahsulotlarini Г  haroratdagi ichki energiyasi).

Diagrammaning s - z ’ qismida ish bajarilmaydi. 2-z'qismidaga/lmi»(i 
ishi quyidagicha bo'ladi:

L,-z = Lz'-z = P,Vt ~ PzVyo-

pt- = р,Л bo'lganligi tufayli

L,., = PzVz~^P,Vyo-

, Holat tenglamasi bo'yicha, ptV, = 8314(Л/2 + Л/,)T1 va />,i„ i 
= 8314 (Л/, + M r) T, . Ushbu ifodalami hisobga olish bilan (3.14) ifoda quyi<lq|. 
ko'rinishga ega bo'ladi:

ZzH u + M xus + 8314 (л/, + Л/г) = [M 2 + Mr )uz + 8314 [м 2+Мр I,

Oxirgi ifodani (A/, + A/r)ga bo'lib, Mr/ M x=y va ( м г * м , Л  
(Д/, + M r ) = ц bo'lishini e’tiborga olinsa, quyidagi formula hosil bo'liidi

^^и/[Л/,(1+/)] + («,+Гч )/(1+г ) + 8314Я7̂  =/у(м̂ +83147;). (VII»

3.43-a rasmda uchqundan o't oldiriladigan dvigatelni siqish-kengayishl® 
haqiqiy va hisobli diagrammasi keltirilgan; ushbu holatda £.//„ = Ut 4, 

a  > 1 bo'lganda oxirgi tenglama quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

иЛ уи. _
Щ у Ъ  <Г |«
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;lA-jadvaI

‘•НЧЦИ11 yonish 
Mil ili/rllitr

»«i|llllllll 
пин Iimm I
ItaMH (ll/.clliir

vunMi 
fall Hi/t liar

p., MPa

7,5... 15*

6,5...8,0

6,0...7,5

3,0...5,5

1,4. ..2,1*

1,4...1,9

1,2...1,8

3,6...4,0

0,70...0,82

0,65...0,75

0,60...0,75

0,80.. .0,90

T , К

1800...2200

1750...2100

1700...2000

2500...2850

(dP/dj)™« 
MPa/grad 

TV В

1,2 gacha

0,3...0.6

0,25...0,40

0,15...0,25

■  p<-i...... kiritiladigan dvigatellarda.

p .• * I bo'lganda yonilg‘ini yonishida issiqlikning bir qismi (Д H ) kjm 
jh i hlqinaydi, u holda (3.16) tenglama quyidagi ko'rinishga ega bo'Iadi:

^ ( Я и- д яи)/[л/, (i + r)] + 

+ (“ i + r " J ) / ( 1 +r )  = t‘u"r
(3.17)

p  I ' )  (3.17) tenglamalar ketma-ket yaqinlashtirish yoki chiziqli tasvir*
Inltin ycchiladi. П П

и vn// larni hisoblash Mc = ^ riud va ыг ~ Z j riua ifodalar bo'yicha
/=i /=i

imhirilishi mumkin.
Ih r{ yonish mahsulotlari tashkil etuvchilarini hajmiy (molar) 

Dt m, , vn (/ — 1 kmol yonish mahsulotlarini tashkil etuvchilarini mos 
I vn '/■ haroratlaridagi ichki energiyasi. Ularning qiymatlari ma’lumot- 

i mill keltirilgan. Dizel uchun Тг ni hisoblashda yonish kamerasini turiga 
III) Im lgan bosimning ortish darajasi berilishi kerak. Barcha hollarda 
la.I,ni loydalanish koeffitsiyenti ning qiymati beriladi. Dizelning 

lliillil nominal rejimi uchun A va larni tavsiya etiladigan qiymatlari 
k l'iilil.i keltirilgan.
11» li<|iindan o't oldiriladigan dvigatellar uchun Я = n T JT s ga teng, u 

В  i In oNnnadigan bosim pz = Л p, ga teng bo'Iadi. Ushbu holatda siklning 
■Ц .•••!••*» hosimining haqiqiy qiymati p z =0,85 pz bo'Iadi. г nuqta bilan 
B ^ i iii idiK.an holatdagi dizel silindri hajmi г va с nuqtalar uchun holat

( /'г , a )  cmpirik bogMiqlikdan foydalanilganda tenglamani analitik yechish
to- - »м
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tenglamalaridan foydalanib aniqlanadi. Ushbu tenglamalami bir-biilgi 
quyidagini olamiz:

= /' {Tz/T>) bundan p - { f t / A )  (Тг '/Тс ).
u holda

К  = VyoP• .

3.7. KENGAYISH JARAYONI
Porshenning ish yo‘Ii davomida kechadigan kengayish foydali ish 

dvigatel valida ijobiy burovchi momentni ta’minlaydigan bosimsiz kir 
gan dvigatellardagi birdan-bir jarayon hisoblanadi.

Kengayish issiqlik almashinuv sathlarini va porshen usti bo’slillg 
bosimni o‘zgaruvchan qiymatlarida sodir bo'ladi hamda halqasimon 
orqali ishchi jismni ozgina miqdorda yo'qolishi bilan kuzatiladi.

Kengayish jarayonining boshlanishida yonilg'i yonishi davom 
Uning issiqligi, asosan, ishchi jism ichki energiyasini oshirishun к 
chunki porshenning siljishi ko'p emas va gazlarni sodir qiladignn 
ishi ham kam. Yonishda ajralib chiqqan issiqlikning bir qismi 
kamerasi sathi orqali sovitish tizimiga o'tkaziladi. Tirsakli valnl и 
borishida porshen usti hajmini ko'payishiga qaramasdan, pin* 
Y U C H N  dan siljishini boshlanishida yonilg'ini yonishida issiqlik 
chiqish miqdorini issiqlik almashinuv va ish bajarishga sarflangrt 
ko'p bo'lganligi tufayli silindrda bosim ko'tariladi. Porshen YUC HN 
o'tgandan so'ng dizellarda bosimni ko'tarilishi uchqundan o't oldirll 
dvigatellarga qaraganda ko'p davom etadi. Zaryad bosimining oil 
keltirib chiqaradigan yonishda ajralib chiqqan issiqlik, kengayish i

boshlanishida politrop kengayish ko'isui 
пг ni joriy qiymati manfiyligini <>(| 
hisoblanadi.

Porshenning PCHN tomon kcyihiT 
siljishida yonilg'ini yonishida issiqlik 
chiqishini kamayishi, shuningdck. 
bajarishga va issiqlik almashinuviga snrll 
issiqlikni ortishi kuzatiladi. Ushbu hoili*" 
natijasi bo'lib, bosim ortishini sekinlashl 
uning eng yuqori qiymatiga crlnh 
hisoblanadi, so'ngra uning keskin pnmr 
boshlanadi.

Silindrda ishchi jism haroratining cun vi 
qiymatiga p; dan keyin erishadi. Eng yt

3 44-rasm Kengayish b° Sim V3 ham rat o ra li8‘ida kengayish |X>lll 
jarayonida T, p, s, i,2 va A, «2 nin8 0П'У miqdori musbat bo'laboshl I 

larning o'zgarishi. 7'max ga erishilganda yonilg'ini yonib I i i k i i » !



i.i h!ii-,m issiqlik gazlarni sodir qiladigan ishiga teng bo'lib qoladi 
|й " nl> ketgan isroflarni ayirish bilan), ya’ni qandaydir lahzada 

|Hiiivoni kvaziizotermik bo'lib qoladi va я, =1 bo'ladi. Ushbu 
Itinltluli harorat pasayishi boshlanadi.
птиц pastga siljishida zaryad hajniini keyinchalik kattalashishi 
vni|ltla yonilg'ini yonib tugashidagi issiqlik berish issiqlikni de- 

t.in.i ii i isiofiga teng bo'lib qolishiga olib keladi. Ushbu paytda politrop 
It I* и ning miqdori adiabat ko'rsatkichi k2ga teng bo'ladi. Demak, 
ytilii 1'ihchi jismning ichki energiyasi hisobiga ish sodir qilish bilan 

ib;it kcngayishga o'rin bo'ladi. 
hi lnMililimishida dissotsiatsiya natijasida yo'qotilgan va molekulalami 
li| rckombinatsiyalanishi (qayta tartiblanishi) da qayta ajralib 
n i«.Mi|lik, dissotsiatsiya mavjud bo'lmaganda foydalanish mumkin 

i|.iraganda kam samara (kengayishni kam darajadaligi) bilan
l.till
‘us • pi ib, kengayish jarayoni davomida kengayish politrop ko'rsat- 
|i>i iv qiymatini monotonli kattalashishi sodir bo'ladi (3.44-rasm). 
IhmIh, odatda, n2 ning o'rtacha qiymatidan foydalaniladi. Buning 

. >l и | kclgan tajribalarni ishlab chiqish yo'li bilan dvigatelning 
Jlimllli va ishlash rejimini o'ziga xosligiga bog'liq holda hisoblashlar- 
h in hun n2 ni tanlashga imkon beradigan ma’lumotlar olinadi. 
“|l»h inrayoni oxiridagi ishchi jism ko'rsatkichlari politrop jarayoni 

yii liii aniqlanishi mumkin:

P b = P l { ^ ) \  (3.19)

Г . - Г . Й Г * .  (3-20)

1 I J V .  — keyinchalik kengayish darajasi. Uchqundan o't 
li«.in .Ivigatellar uchun (£ = г)

ft - Pz (“ f  . (3.21)

Г* ” 7' ( « Г " ' - <3'22)

jtyttip ko'rsatkich n2 miqdorini tanlash. n2 ko'rsatkich dvigatelning 
пп .., I onsiruksiyasini o'ziga xosligiga va ishlash rejimiga bog'liq. Silindr 

Hfcfcjtili issiqlikni yo'qolishi hajm birligiga to'g'ri keladigan sath ( F  /V z) 
a  li и holda silindr hajmi К o'zgarmas bo'lganda uning diametrini 

11inIi issiqlik almashinuvchi nisbiy sathlarni kamayishi bilan
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kuzatilishi kerak, chunki qisqa yo'lli dvigatellar uchun n2 ko'rsatkich ч1пн{ 
hajmli uzun yo'lli dvigatellarga qaraganda kam boiishi kerak.

n2 ko‘rsatkich miqdorini silindr o'lchamlarini proporsional ravislulu h i|| 

ham kamaytiradi, chunki ushbu holatda ham F/Va nisbat kamayishi 
n2 ning miqdoriga tirsakli valning aylanishlar chastotasi bilan aniqluiM.li 

issiqlik almashinuvi vaqti jiddiy ta’sir qiladi. Aylanishlar chastotasini ottf 
bilan issiqlik almashinuvi vaqti kamayib, n2 ni ham kamaytiradi Vtifl 
jarayonini tirsakli valning burilish burchagi bo'yicha birmunchaga olio'l 
ketishi ham keltirilgan yo'nalish bo‘yicha ta’sir qiladi. Agar uchquiitlii||( 
oldiriladigan dvigatellarda bu cho'zilib ketish aralashmani birmuncha iIkhiI 
yondirish bilan o‘mi to'ldirilsa, dizelda esa kengayish chizig‘ida ko'p it 
ajralib chiqishi tufayli politrop ko'rsatkichi n2 kamayadi.

Dizellarda yuklamani kamayishiga sikllik yonilgM miqdorini kamnytl 
bilan erishiladi. Shuning uchun kengayish chizigMda issiqlik ajralib ch|| 
miqdori kamayadi va bunda n2 ko'rsatkichning o'rtacha qiymati ortadi 

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda yuklamani kamayishi ihm|| 

sharoitda silindrda oz miqdordagi ishchi aralashmani yondirish bilan Ьиц'| 
Buning natijasida yonish jarayoni cho'zilib ketadi va bir vaqtning o'zida it 
almashinuvidagi issiqlikning nisbiy yo'qolishi ortadi. Bundan tashqari tin* 
qopqoqni bekila boshlanishida uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda aialashl 
birmunchaga quyuqlashishi kuzatiladi, bu yonish tezligini ozgina kamayllr 
ilgariroq yondirish bilan n2 ni kamaytirish kerak. Buning natijasida cImm 
qopqoq 100 dan 50% gacha bekilganda politrop kengayish koeffitsiyenti (Ip] 
o'zgarmaydi. Kam yuklanishlarda n2 birmunchaga ortadi.

Dvigatelni isitishda yonish kamerasi va silindrlar devorlariga issiqllj 
ko'p o'tish isrofi kuzatiladi, shuning uchun n2 ko'rsatkichning miijd 
ko'payishi kerak. Boshqa tomondan silindr, porshen guruhlari detallari ш I 
issiqlik o'tkazuvchanligi kam bo'lgan keramik ashyolardan foydalanih«,| 
qiymatini kamayishiga olib kelishi kerak.

Dizel va benzinda ishlaydigan dvigatellar uchun politrop ko'rsatkuM j 
ni, shuningdek kengayish jarayoni oxiridagi bosim va haroratlarni qiynuilli 
3.5-jadvalda keltirilgan.

3 .5 - jo ili I

Dvigatel tiiri

Benzinda ishlaydigan 
dvigatellar 
Avtotraktor dizellari

Ko'rsatkichlar nomi

1.23... 1,30

1.18...1.28

0,35...0,5 

0,2...0,40

T „K

1200... 150(1

1000... 1200
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IV BOB 
INDIKATOR VA SAMARALI KO‘RSATKICHLAR 

DETALLARDA ISSIQ LIK  YUKLAMALARI 
ISS IQ LIK  BALANSI

4.1. INDIKATOR KO'RSATKICHLARI

lnJlk,ih>r ko'rsatkichlari deb, dvigatel silindrida gazlarning sodir 
in Ishini tavsiflaydigan kattaliklarga aytiladi. Ularga indikator quv- 

Цн (liicha indikator bosim, indikator F IK , solishtirma indikator yonil- 
M m iIi  klritiladi.
[ (Kluntcl silindridagi (indikator diagramma) jarayonlar majmuasini 
fthH«"iin,miik siklga yaqinlashish darajasi nisbiy F IK  %  = ~r bilan 
■««liiihuli U holda indikator F IK  quyidagicha ifodalanishi mumkin: 

Ш n, i|„ , bu yerda: t], — haqiqiy sikldagi siqish darajasiga teng bo'lgan 
WMHliniunik siklda issiqlikning ishga aylanishini takomillashganligini 
■tlHVillunn termik F IK ; ti0— quyidagi sabablarga ko'ra birdan kichik 

Н |й 11 nisbiy FIK:
Ulu lti jismning issiqlik sig'imi haroratga vajismni tarkibiga bog'Iiq,

■ Mhiti birga (birvaqtning o'zida) yuqorida keltirilgan termodinamik 
B k iiiIiik  ko'rib chiqilishida u o'zgarmas va normal sharoitda havoning 
B|lib  Mn'imiga teng deb qabul qilinadi. Haroratning ko'tarilishi bilan 
B i l l  klit'imining ortishi, termodinamik siklga nisbatan, yonilg'ini yonishi 

!■ 1.1 issiqlik berilishi tufayli harorat va bosimning ortishini va ken- 
™ ii l  Khini kamligi oqibatida kelib chiqadi. Bu sikl ishini va indikator 
l |  til kamaytiradi; 

■ haqiqiy siklni YU C H N  yaqinida issiqlikni yutilishi kuzatiladigan 
_nH-i> niiihsulotlarining dissotsiatsiyasi sodir bo'Iadi. Molekulalarning 
HkMil'in.iisiya (qayta tartiblanish) bo'lishida issiqlikni ajralib chiqishi PCHN 
4 |ltl'lii ro'y beradi. Bu ham sikl ishini va indikator F IK  ni kamaytiradi; 

Ii liin|ic|iy siklda sovitish muhitiga issiqlikni o'tib isrof bo'iishiga o'rin 
Imll biinmg natijasida (shunday miqdorda ajralib chiqadigan issiqlikda) 
( l»in \ ,i ii( kamayadi;

 ̂ yuiiish jarayoni ma’lum davomiylikka ega. Kengayish taktida ajralib 
jt.iiiMii issiqlikdan mexanikaviy energiya olish uchun foydalanish 
|mnnl YUCHN yaqinida berilgan issiqlikka qaraganda kamroq. Bularga

• «• 11• j bo'lgan issiqlikning isrofi yonishni o'z vaqtida bo'lmasligi oqiba- 
' ..... I deb ataladi;

4.1.1. UMUMIY HOLAT



— yonilgM chala yonishi natijasida issiqlikning birqismi ajralib сЫфиний! 
bu ham rj0 va rj. larni kamaytiradi.

Sanab oMilgan issiqlik isroflarini ko'p qismi ta’sirini differensiyitlitltffl 
baholanishi hisoblash sikllarini qo'llash bilan bajarilishi mumkin.

1 minut davomida dvigatel silindrlarida gazlarning bajargan ishi quvnln|H 
teng bo'ladi:

Р У h ( 2 « / t ) / ,  I

bunda: n — dvigatel valining aylanishlar chastotasi; r — taktlar soni, I J  
silindrlarsoni.

U holda I sckund davomidagi ish yoki indikator quwati (kVt).

N, = PiVkn i/ (  30x), (4 1)

bunda: p{ — MPa da; Vh -  / da, n — m in da.
Moment quvvat bilan А/, = N, / со ko'rinishdagi bog'liqlikka ega bo'IgmM 

tufayli indikator moment quyidagiga teng bo'ladi (N • m), bunda со = ли / W

M , = 1000p,Vhi / (m ) = K mP i, (-1 J|

bunda, K m - 1000КА//(лт).
Haqiqiy siklning tejamkorligini dan tashqari vaqt birligida indik.nu» 

quvvat birligiga sarflanadigan yonilg'i deb tushuniladigan solishtirma indikulfl 
yonilg'i sarfi bilan ham baholash mumkin, ya’ni £, = Gy0 / N,-, kg/(kVt • Ш 
bunda: — yonilg'ining soatli sarfi, kg/s. g Нц ifoda harbir kVt quvvatn« | 
soatda silindrga kiritiladigan issiqlikni kJ dagisini bildiradi. U holda g,Hû t H<hI,
1 kVt • s yoki 3600 kJ ga teng bo'lgan energiyani ifodalaydi.

Demak,

gi = 3600/ (ti,H u). <4.lj

Agar ushbu ifodaga Hu ni MJ/kg o'lchov birligida qo'yilsa g; ni g/(kVt • i| 
da olish mumkin.

rj. va o'rtacha indikator bosim orasidagi bog'liqlikni quyidagicha o'matamK 

ri, = Ц /Qi = L ,/ (G ^ H „ )  = Py h/ (G syoH u).
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iii u-iiglamasi РщкУ/Лу - P ^ M lGsyoT0̂k) dan ishchi hajm quyidagiga 
Idt'liHli:

=  ^ ^ fis y c T o ik )  /  ( /?0 (* )T lv )  -

I л/, -«/,,/ fih deb qabul qilib, ТЩк)/ p0(k) = l / ( R bpQ{k)) bo'lishi 
I ollnsa, u holda

К  = a/aG,yo/ (r iyft)(k))

Л/ = P i {I.i) /  ^ u ) ( « / Л у)(1  /РЬ(Аг))’

и
Pi = (Н и/ 1 о )(ъ / а )  Пурщу 

Лм1 | .lima tashqarida hosil qilinadigan dvigatellar uchun 

Pi = [ Я и/(1 + а/0)]|7,7;11р0(*). 

к  Vi /ili(k) lar yonilg'i-havo aralashmasi miqdori bo'yicha aniqlanadi.

4.1.2. D IZ E L N IN G  IN D IK A TO R  
KO K SA T K IC H LA R IG A  T U R L I O M ILLA R N IN G  T A ’S IR I

\ n и 11 к 4 i. Yonilg'i turi dizelning indikator ko'rsatkichlariga purkash va 
MUli piirametdarining o'zgarishi, bug'lanishi va alangalanishining farqi 

«in1.1 la’sir qilishi mumkin. Yonilg'ining fraksiya tarkibini o'zgarishida 
№1 liiiksiya qo'shilmasi) va a ning qiymati saqlab qolinishida aralashma 
il iplish usuliga bog'liq bo'lgan holda indikator ko'rsatkichlari 
....I.ishishi va yaxshilanishi mumkin.
Imlil jitor ko'rsatkichlarining yomonlashishini ehtimolligi hajmiy 
rtiluu.i hosil qilishda ko'proq. Bunday holat purkash davomiyligining 
#!lili ketishi va yonilg'i oqimi uzunligini qisqarishi bilan bog'liq (yengil 

llj’lmng siqiluvchanligining ko'pligi tufayli purkash bosimi qiymatini 
h iih -.Ii i, shuningdck, qovushqoqligini va sirt tarangligini kamligi tufayli 
in liiiiu hi o'lchamlarining kichiklashishi va yonilg'i oqimlarini sochilish 
i Imitmi kattalashishi oqibatida).
I Ipvni yaqinida aralashma hosil qilinadigan dizellarda indikator

t '^iilui hlaming yaxshilanishi yonib tugashni va yonilg'ini chala yonishini 
hi nmhi tufayli sodir bo'lishi mumkin. Yonilg'i fraksiya tarkibini yengilla- 
p i. i Ihik lanayotgan tomchilar haroratini pasayishiga olib keladi. Bu bir 

l |  hiiiin,ilda bug'lari turli elastiklikka ega bo'lgan yonilg'ilami bug'lanish 
|^|i|.‘iil,i)>i f.irqini kamaytiradi.
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Yonilg'ining purkalishi amalga oshirilayotgandagi muhit harornil v 
bo'lganda bug'lanish tezliklarini yaqinlashishi, ya’ni dizelninu I 
rejimlarida ayniqsa yuqori bo'Iadi. Ishga tushirish rejimlarida bug'lanlNli 
gidagi farq ko'p bo'Iadi va yengil fraksiyali qo'shilmalari dizclmiiM 
tushishini osonlashtirishi mumkin. Ishchi rejimlarida, yonilg'i fraksiya ini 
yengillashishini alangalanish va yonish jarayonlariga ta’siri, asosan. 
sonini kamayishi, alangalanish kechikish davrini ko'payishi (а1апцп| 
oralig'ida bo'lishi mumkin yoki umuman sodir bo'lmasligi munikni) 
yonish fazasida issiqlik ajralib chiqish tezligi bilan bog'Iiq.

Ayniqsa hajmiy aralashma*hosil qilishda mos holda bosimning ortish t 
va yonishning eng yuqori bosimi kattalashadi. rjx bilan baholanadigan isn 
ishga aylantirishni faqat yuqori darajada takomillashganligiga erishisli i 
siklni solishtirma ishi (p ) ni yuqori bo'iishiga olib keladigan t̂  / «  n‘ 
ni ham iloji boricha ko'p bo'lishini ta’minlash muhim hisoblanadi 

A r a l a s h m a  t a r k i b i ( d i z e l  y u k la m a s i ) .  Dizel tiff 
(t)/ / « ) birmuncha suyuq aralashmada, //, max esa juda suyuq aralimlt 
sodir bo'iadi (4.1-rasm). Dizel uchun « ,inm ning katta qiymati l»li 
bo'lmagan aralashmadan foydalanish bilan tushuntiriladi.

Alangalanishning qiyinlashishiga silindrga faqat mayda sochil.nl 
(melkodispers) setan soni kam bo'lgan yonilg'ini uzatishda o'rin tx»* 
mumkin, chunki bunda uzoqqa cho'zilgan alangalanishni kechikish ilrt' 
aralashma bir jinsli bo'Iishga ulguradi.

a n‘ a nmu 8ас11а ko'payishida rji ning oshish sababi chala yonr.li \ .• 
vaqtida yonmaslik bilan bog'Iiq bo'lgan yo'qotishni kamayishi Ii 
keyinchalik kengayish darajasini va zaryaddagi ikki atomli gazlar til 
ko'payishi tufayli termik F IK  ning oshishi hisoblanadi. Yuklamaniny, |t 
shida (a ni ko'payishi) purkash va issiqlik ajralib chiqish davomiyli 
kamayishini e’tiborga olish kerak. a  > bo'lganda Г1( ning knmfl 
yonilg'i to'zitilishini yomonlashishi va sovitish muhitiga issiqlik o'l‘ 
nisbiy miqdorini ortishi bilan bog'Iiq. 

a)

2,0 3,0 4,0 5,0 cl 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 cl

4.1-rasm. Dizel (a ) va uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatel (b) uchun >7, vu ч 
laming havoning ortiqlik koeffitsiyentiga bog'liqligi.

162



nil tn> nil o’/garishida r]i ga purkashning ilgarilatish burchagi ta’sir qiladi. 
■)Kwtii Kamnyishida purkashning ilgarilatish burchagi birmunchaga 

гик yaxshi nalija oiinadi. Kam yuklanishlardoirasida tejamkorlik- 
i*111• l• in insliqari u yonishdagi bosimlami, ulami o‘sish tezligini va 
Jfttl un/laming zaharliligini kamayishini ham ta’minlaydi.

*• I... da pi ning eng yuqori qiymati olinishiga qaramasdan dizel
* tin >•. ish rejimga hech qachon rostlanmaydi. Bu faqat rjj ning yuqoriroq 
!llni lii'minlashga intilish bilan bog‘liq bo'lmasdan (4.1-rasm), 

f *  I i I msilanganda ishlatilgan gazlaming tutab chiqishi va detallarning 
•Imh /o riqishi haddan tashqari bo'lishi bilan ham bog'Iiq.

• («Hurtling sovit ish  sh a ro it i. Agar yangi sharoitda aralashma 
m||h ml,it ini va issiqlik ajralib chiqishini kamayishidan holi bo'lishga 

MIU4SUK konstruksiyali detallarni tayyorlash uchun issiqlik o'tka- 
fHlliil p.ist bo'lgan ashyolardan — issiqlikdan himoyalash qoplamala- 
■Mrd'il'inib sovitish tizimiga o'tib issiqlik isrofbo'lishini kamaytirish va 
Hihhitli mumkin.

ilui iijasi. Setan soni kam bo‘lgan yonilg'ilardan foydalanishda siqish 
>i i. miiik ortishi ko‘p hollarda dizelning ishlashiga yaxshi ta’sir qiladi,

ф| ii.... .ning ko'tarilishi bilan alanga oldi reaksiya tezligi bug'lanish
> i. Han ko'p darajada ortadi. Buning oqibatida 0,qisqaradi va ushbu 
In«II Ini'ladigan yonuvchi aralashma miqdori kamayadi. Yonilg'i alan- 
ItliiiiiK barqarorligi ortadi, yonishdagi bosimning ortish tezligi ka- 
i | iiiKiva tarkibi turlicha bo'lgan yoniig'ilarda dvigatel ishining tavsiflari 
i tiiiiil.ishadi. Biroq s qiymati katta bo'lgan ko'p yonilg'ili dvigatellar- 

#1 «и mmiI yuqori bo'lgan yoniig'ilarda ishlashini oddiy dizellar bilan 
JAmhI.i ularning detallaridagi mexanik yuklamalar yetarlicha yuqori va 
teliii I'tli paytida dizelning tirsakli valini aylantirishga sarflanadigan quwat 
)Mi hull
■HliniiM oddiy dizellar uchun £ ortishini indikator ko'rsatkichlarini 
Им I. "siiasi sifatida ko'rish mumkin emas. Bu sovuq holatida ishonchli 
lltllilhh  sharoitidan kelib chiqqan holda tanlangan eng kichik ruxsat
i -i,|i ,h dnrajasini yetarlicha yuqoriligi bilan bog'Iiq. Siqish darajasining 
Шч••• •) l.tn doirasida uni ko'paytinsh i], ni sezilarli darajada orttirmaydi, 
llB • **11111k I I К ning o'sishi ko'p emas, bir vaqtning o'zida esa sovitish 

U’.iqlik o'tib, isroflar ko'payadi va yonish kamerasini «o'lik» 
«•It"1 ini havoning ulushi ortadi. e ning katta qiymatlarida aralashma hosil 

. иг maqbul sharoiti ham buzilishi mumkin.
* ... i. Uincrasining turi. Ajratilgan yonish kameralari bo'lgan holatida 

. . In lamikyo'qotishlar ko'p, j]j esa birmuncha kam bo'iadi. Bir vaqtning
B fc ... . v yonish kameralaridan foydalanish dvigatelning aylanishlar chasto-

I- h.i 11 ichaytirishni osonlashtiradi. Bu n ning ortishida aralashma hosil 
MliuHii va alanga oldi reaksiyalami ziyodligi bilan bog'Iiq.
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Ajratilgan yonish kamerali dizellarda alangalanishning kechikish duv 
davomiyligi me’yorida qizigan dizelda kam va n ning ortishida tirsakli 
burilish burchagida ifodalangani kam darajada o‘sadi. Bu ayl:mi»li 
chastotasining keng oralig'ida detallardagi o'rtacha yuklamalarda issiqlik i||ri 
chiqishni qulay imkoniyatini ta’minlaydi. Ajratilgan yonish kamerali ili/« 
a ning kichik qiymatlarida yonish kamerasi bir bo'shliqli bo'lgan di/clln 
qaraganda tutamasdan va ishlatilgan gazlarini ruxsat etilgan zaharliligida i.thll 
mumkin. Shuning uchun r|, ni kam bo'lishiga qaramasdan siklni o'll* 
bosimi ajratilmagan yonish kamerali dizelni pi siga, odatda, yon bemmy 

Purkash va to‘zitish tavsiflari. tj,■ ning yuqori qiymatiga crl»|| 
uchun purkash va to'zitish tavsiflarini issiqlik ajralib chiqishi, asosan, Y1 К I 
dan 35...40° o'tganidan so'ng nihoyasiga yetadigan qilib tanlanishi kof! 
Bundan kelib chiqadigan yonilg'i purkash va to'zitishning o'ziga xoiillj 
bo'lgan talab aralashma hosil qilish usuliga bog'liq. Bu yerda tji ni kaniavi* 
tutab chiqishining yuqorililigiga va to'zitish teshiklarini kokslanishiy.n i 
keladigan qayta purkash va jarayon oxirida tezligini pasayishini cho'zilib ketl 
yo'l qo'yib bo'lmasligini, shuningdek, yonilg'i to'zitilishini yetarlicha m 
bir jinsli va yonilg'i oqimlarining uzunligi har bir yonish kamerasi tic 
eng maqbuli bo'lishini ta’minlanishi kerakligini ham ta’kidlab o'tanii/ 
yonilg'i oqimini yonish kamerasi hajmiga yetarlicha kirib borishiga xavflm'li 
sa, jarayonni boshlanishida purkash bosimining o'sish tezligi kam bo'l 
maqsadga muvofiq, chunki bu dizelning «yumshoqroq» ishlashini ta’nimln 

Purkashni boshlanishi. Црц ni ortishi bilan yonishning eng 
bosimi p, , bosimni ortish tezligi (dp/d<p)max, sovitish muhitiga issii|l| 
o'tib isrof bo'lishi qwv, va kallak tk va silindr / haroratlari ortadi (4.2-r 

Bir vaqtning o'zida ishlatilgan gazlar harorati tr va ular orqali yo‘<|<l 
digan issiqlik miqdori kamayadi. Aylanishlar chastotasi va yonilg’ining < 
uzatilishini birgaligidagi har biri uchun 77,- va рЛатхй eng yuqori qiymii 
ga erishadigan typj/.opt ning eng maqbuli mavjud. Odatda, q>pM nmn 1 
maqbuli deb, unda pimm va qimia ga erishiladigan qiymatidan kichign 
qilinadi. Bu <ppJl ni eng maqbul qiymatidan ma’lum oraliqqacha каин 
shida indikator ko'rsatkichlarini nisbatan ozgina yomonlashishi va H 
chiqishini oshishida pz,(dp/ ̂ ф)тах lami vaazot oksidlari miqdorini |ltl 
kamayishini ta’minlashi bilan bog'liq.

Z a r y a d  h a r a k a t i n i n g  tez l ig i .  <р“л burchakbilan xususivn 
nadigan ekranli (shirmali) kiritish klapanining holati o'zgarganda /Щ] 
aylanishini burchak tezligi <y 4.3-g rasmda ko'rsatilgandek o'zgaradi.

Agar to'zitish teshiklari beshta bo'lsa, u holda a> ning ortishi 
ko'tarilishini keltirib chiqaradi (4.3-d, d' rasm uyurmani ijobiy la'i 
i=  7 va 11 ga teng bo'lganida (4.3- b, b', a, a' rasm) zaryad harakati lo/lk 
ma’lum qiymatgacha ortishi p. ni demak, 7, ni ham o'sishini krltli 
chiqaradi. со ni keyinchalik o'sishi o'ta uyurmalanishga olib keladi, u /_ 
bo'lgan holida yaqqolroq ifodalangan.
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,МРа

SO « ,,, tndTVB

4.2-rasm. Ilgarilatish burchagi bo'yicha tavsiflar:
и — purkash (dizel); b — o't oldirish (bcnzinli dvigatel).

■ in » Viiiiilg'i uzatish va aylanishlar chastotasi o'/garnias bo'lganda siqish 
n«li 14як1 /aryad harakatining o'rtacha burchak tezligining o'rtacha indikator
in'Orl: a, h, d — is 11,7 va 5 larga teng bo'lganda ekranli klapanning burilish
...... г, holda pl ni bog'liqligi; g — ekranli klapanni burilish burchagiga foizda
i.n % ni harakati burchak tezligini bog'liqligi; a ', b\ d ' — it 11,7 va 5 larga teng 

k fe it ..... liokhi foizda ifodalangan zaryad harakatini burchak tczligiga pt ni bog'liqligi.
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ОЧа uyurmalanishda yonilg'ining chala yonishi ko'payadi, dizelnlim tH 
chiqishi ortadi. Kiritishda hosil qilinadigan zaryadning harakat tezligi Iii'I 
teshiklari soni va yonish kamerasi diametri bilan muvoliqlashtirilii'li 
ko'payishi va dyok / D ni kamayishi zaryadning kerakli harakat I» /1Ц 
(kiritishda Ьафо qilinadigan) kamayishini keltirib chiqaradi. Natijitdn 
orttirish mumkinligi ta’minlanadi. Proporsional ravishda p. ortishi пинИ 
(4.4-a, b rasm).

4.4-rasmda siqish oxirida yonish kamerasidagi zaryad aylanishininn l>un 
tezligi keltirilganJigini e’tiborga olish kerak. To'zitish teshiklarini o 'Z ffl 
sonida u deyarli dyok / D  ga bog'liq bo'lmaydi, ushbu vaqtda kiritishda Ik 
qilinadigan zaryad aylanishini talab qilingan jadalligi dyok / D  ni knifl| 
shida pasayadi.

Silindrlarning toMishi. Yonilg'i uzatishning sikllik miqdori o'zgarmaw j 
va йк*г) laming oshishi a ni proporsional ravishda o'sishiga olib keladi. Ilu ц, | 
p. larni ortishi bilan kuzatiladi. Yonilg'i uzatishning sikllik miqdori (>/, 
ko'paytmani o'sishiga proporsional ravishda o'zgaigan holatida a o'zgarm.w In 
qoladi. Agar purkashni jiddiy cho'zilib kctishidan va aralashma hosil qilli 
eng maqbul sharoitini buzilishidan holi bo'linsa, u holda 77,. ozgina yomrt 
shadi va p (луРЬ(*)) ko'paytmaga deyarli proporsional ravishda ortadi.

Yonish kamerasi bir ho*slil|| 
va ko'p sonli to'zitish tcshiklaim 
bo'lgan dizellar uchun ninf < 
shiga, silindrda ikkitadan kiritish 
panlaridan foydalanib va ft 
nisbatni kamaytirib erishish null 
kin. Ushbu ikki tadbir kiritish 

0,1 dmk/D panini o'tish kesimini orttii ml 
yordam beradi. Yonish kamerasi 
shenda va to'zitish teshiklari soni 
bo'lgan dizellarda kiritish tizimlnl 
eng kichik kesimi ko'pincha klapoi 
emas kiritish kanalida joylashadl 

Kiritish kanalida joylashl 
kanaldagi havo tezligiga bog'lj 
bo'lgan zaryad aylanishining hi 
lang'ich tezligi yuqorisini ta’minli 
zarurligi bilan bog'liq. Shumu|

4.4-rasm. Siqish jarayoni oxiridagi zaryad 
harakatining eng optimal burchak tezligi 

(onpl ni toMdirish kocflitsiyenti rjv , tov.itish uchun kiritish klapanlarini o'tish кД 
teshiklari soni / (a) va yonish kamerasining simini orttirish T]v ni se/ihl|||

nisbiy diametri dyo k / D bilan o'/.aro 
bogiiqligi (fi).

darajada o'sishiga olib kelmayt||,; 
Yonish kamerasi porshenda bo'HH,
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RI'Imii к>iiu Iw'lgan dizellarda S/D nisbatni kamayishida «o'lik» 
‘•Mini MVilarli darajada ko'payishini, buni issiqlik ajralib chi-
... . nnqulay ta’sir qilishini ham e’tiborga olish kerak.
I и Ii 11 p a ram etr la r i .  Atmosfera havosi haroratini oshishida 

I i h I i i i  pnsayishida massali to'lishi kamayadi. Yonilg'i uzatishning 
yftfgriin holatida a ning proporsional ravishda kamayishi kuzatiladi, 
jiilii i|, va laming kichiklashishiga olib keladi. Har bir dizel 
/ (u) hog'liqligining o'ziga xos xususiyatligini ko'rsatib o'tish 

мшим ni Inin atmosfera sharoitini turli dizellaming quwat va tejam- 
ftitlk и hlariga ta’sir qilish darajasi bir xil emas.

i ili/itllurning ko'rsatkichlariga atmosfera sharoiti ta’sirini o'rganish
........... Mnndart sharoitiga keltirish uchun taxminiy ifodani taklif
litikim bcrdi.
tuibimili bosim ostida kiritiladigan dizellaming parametrlari atmosfera 

IH h  mi darajada bog'Iiq. Bu atrof-muhit bosimini kamayishi yoki 
ini In 11 ,ii 11 ish i tufaylia ning kamayishida ishlatilgan gazlar entalpiyasini 
IHIiiii bog'Iiq. Natijada turbokompressoming aylanishlar chastotasi 
b in pasayish o'rnini birmunchaga to'ldiradi. 

l U i i U h l a r  c h a s to t a s i .  Agar aylanishlar chastotasining 
Iи.11n o'zgarmasa, u holda т|,- n  ning 

I lillnn chala yonishni va sovitish 
tun c.Mi|lik o'tib, uning yo'qolishining 
IhIiI tufayli birmunchaga ortadi. n ning 
I hll.in yonilg'i to'zitilishi yaxshilana-

..... ilii, yonilg'i uzatish bilan zaryad
lliii birgalikdagi tezligi qulay o'zgaradi,

ImIhiIiik rivojlanishiga ijobiy ta’sir qiladi. 
llttm liiB uchun purkash davomiyligini
1 hmIh Ifodalangan qiymatini ortishiga qara- 
Iiiii i|( o'sadi. 4.5-a rasmda keltirilgan 
hliiu i i  ning o'sishi bilan a ni birmun- 

Kiimayishiga qaramasdan rj, ni oshishi 
hturibdi. Aylanishlar chastotasi fun- 

-Hliln i|f va r|, /a  laming o'zgarish 
lilviitiga yonilg'i purkashni ilgarilatish 
luiUini rostlanishi sezilarli darajada ta’sir 

nil i i  ning o'sishida gradusda ifodalangan

C rkikh davomiyligi, uni boshlanishi va 
Hlnlniiishning kechikish davrini kechiki- 
#n mi.nil. Oxirgisi alangalanish boshlani- 

|j’»H kochikishiga olib keladi.
b.Mqlik ajralib chiqish ko'p jihatdan 

klMtniivish taktiga ko'chiriladi. Aylanishlar

%7,/«
0,5

0,3

0,2

500 600 100 too KO 1000 n, min" 

b)
1,
0,5

«*
0,3
0,2
0,1

7

-V
2

to 40 10 10 a ,X

rjj/a  va a4.5-rasm. tjj, 
laming aylanishlar chastotasiga 
(a ) va ?/, ning yuklamaga (b ) 

bog‘liqligi:
1 — dizel; 2 — uchqundan o't 

oldiriladigan dvigatel.
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chastotasini oshishida indikator ko‘rsatkichlarining yaxshisini olisli hi| 
Vp.u ko‘payishi kerak. Foydalaniiadigan yonilg'i uzatish tizimi vim im 
lining ko'pchiligida n ni o'sishida aksincha Ф/>.// kichiklashadi. Aylnrtlf 
chastotasi keng oraliqqa ega bo'lgan dizellarda n ni barcha oralig'ida millfe 
ko'rsatkichlarini o'zgarish xarakteri (xususiyati)ni qulayrog'im lit'uil 
lash uchun Ф/>.// ni avtomat ravishda o'zgartiradigan tuzilmani <|0'|([ 
maqsadga muvofiq.

a -  f  (n ) ning o'zgarish xususiyati yonilg'i uzatishni tezlik tiiv*if\ 
rjv ni o'zgarishiga, bosim ostida kiritiladigan dizellarda esa pK nioVgnrfcl 
ham bog'liq, ya’ni a~pKr\v/ G syo. Bir qator dizellar uchun aylimul» 
chastotasini pasayishida p. ni orttirish maqsadga muvofiq bo'ladi. Biroi| Ui»i 
n ni past doirasida dizelni yetarlicha ishonchli, tejamkor va tutanmid 
ishlashi uchun ortiqcha havo ta’minlanishi kerak. Rostlanadigan bosim i>M| 
kiritish tizimi yaxshi natija beradi, unda sikllik uzatishni ko'payishiyn i||H  
masdan n ni pasayishi bilan a ni doimiyligiga yoki a ni kattalashlihM 
erishish ham mumkin. Bu tutamasdan yonishida n ni pasayishi bilnii JH  
sezilarli darajada o'sishini va barcha aylanishlar chastotasi oralig'ida 
yetarlicha yuqorililigini ta’minlaydi.

4.1.3. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN DVIGATELNING 
INDIKATOR KO'RSATKICHLARIGA TURL1 OM1LLARNING ТЛ'ИЯ

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellaming indikator ko'rsatkichlari i l l  
kabi yonishni to'liq va o'z vaqtida bo'lishiga, shuningdek, sovitish ti/inill 
o'tishi va ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketishidagi issiqlik yo'qotilishiga l>< >м'11Й

S i q i s h  d a r a j a s i .  Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellarda nidB 
darajasi e = 6,0... 11,0 ga teng. s ning ushbu oraliqdagi qiymatlarida 111Д  
indikator ko'rsatkichlariga ta’siri juda sezilarli. e ning ko'payishi t/, vflfl 
larni sezilarli darajada orttiradi. Bundan tashqari, e  ni ko'payishi l>lh|| 

alangalanish sharoiti birmunchaga yaxshilanadi, bu aralashmani suyuqliiNhl̂ j 
oralig'ini kengaytirisliga va qismiy yuklamalarda ishlaganda r|(. ning qo'siiniHli 
orttirishga imkon beradi. e qancha ko'p bo'lsa, yonish kamerasini miIII 
shuncha kam bo'ladi, lekin boshqa tomondan gazning harorati ko'tanliitM 
shuning uchun gazlar va kamerani hosil qiluvchi devorlar orasida issi<|lt| 
almashinuvi ko'payishi mumkin, bu e kattalashishidagi samarani kaiflnfl 
tiradi.

e ning kattalashishi uchqundan o't oldiriladigan dvigatelning indiknl^ 
jarayonini yaxshilashni va t|m ini oshirishni asosiy usuli hisoblanadi, hlna 
e qancha katta bo'lsa, yonilg'ining oktan soniga bo'lgan talab shuncha yui|o| 
bo'ladi. £ ning ortishi bilan dvigatelning detallariga tushadigan issiqlik 
mexanik yuklamalarini, shuningdek, NOx va CH  otqinlarini ortishini Imw 
ko'zda tutish kerak.
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•Htimti o'lchami. Silindr diametri katta bo'lganda yonilg'ini ushbu oktan 
ih ionatsiyasiz ishlashini ta’minlash uchun s qiymati kam bo'lishi 
Winning uchun 0 ni ortishi bilan с ni kamaytirish, yuqoriroq oktan
11 i bo'lgan yonilg'idan foydalanish yoki konstruksiyalashda silindtga 

^ B  hI .11 o't oldirish shamini joylashtirish zarur. e o'zgarmas bo'lib, D ning 
BlH ilit devorga beriladigan issiqlik ulushini kamayishi tufayli ni o'sishi

^ ■ § 0 1  n il

4ialMhina tarkibi. U yonish jarayonini kechishiga va mos holda indikator 
^pHklchlnriga kuchli ta’sir qiladi (4.1-b rasmga qarang). t),- ning eng 

qiymati r\j/a va p. Iarning eng yuqori qiymatiga mos keladiganiga 
"ni,i suyuqroq aralashmada erishadi. Bu aralashmaning ma’lum 

Btlti|i|,ii ha suyuqlashishi bilan to'liq yonish va yonish mahsulotlaridagi 
B i  illoinli gazlar ulushini yaxshilanishi bilan tushuntiriladi. Biroq 
шЫНшмш haddan tashqari suyuqlashishida uni yonish tezligi anchagina 

nil (alangalanmagan sikllarni sodir bo'lishi mumkin), shuning uchun 
n iM i lu-yinroq tugaydi, devorga o'tkaziladigan issiqlik esa ko'payadi.
' M i|, ning eng katta qiymatiga devorga issiqlik o'tkazish bilan yonishni 
Bfht|hul va tezligini birgalikdagisini eng maqbulidagi aralashma tarkibi mos
I С|Ь«<1) и, / a ning eng katta qiymati aralashmaning yonishida (deyarli eng 
H t|o il Iczlik bilan) %  ni yonilg'i bilan sarflangan issiqlik miqdoriga
■ г*, l masini eng katta qiymatga ega bo'lgandagiga qaraganda birmuncha quyuq 
l^lic.hin.ida erishadi.

•l,,„и» V:1 (л,/а )тах miqdorlarga mos keladigan a ning qiymati yonish jara- 
kftliiliiK  kechishiga, ya’ni dvigatel konstruksiyasiga bog'liq, shuningdek, drossel 

aqopqoq holati va aylanishlar chastotasi bilan ham aniqlanadi. Drossel 
■*in1ii|0|K.|ocining to'liq ochiq holatidagi rejimda ri(max а  = 1,1...1,3 bo'lganda, 
H,/n va/Лаг eng katta qiymatlarga a= 0,85...0,95 bo'lganda ega bo'ladi.

O ' t  o l d i r i s h n i n g  i l g a r i l a t i s h  b u r c h a g i .  Agar o'zgarmas 
■h'oiida o't oldirishning ilgarilatish burchagi <p0. „  ni miqdori o'zgartirilsa, 
4*'"11 'nv yo'l bilan yonilg'i yonishini YUCH N  ga nisbatan yaqinlashtirish 
(ftiki ii/oqlashtirish mumkin. Drossel to'smaqopqoqning ochilishini, a va n 
Uoilntt liar birini birgalikdagi miqdoriga t), va p. larni bir vaqtda eng katta 
Mlt|doriga erishadigan <p0.(7 ni ma’lum qiymati mos keladi. O't oldirish 
Ift lilkkanda (4.2-b rasmga qarang) yonish kengayish chizig'iga o'tadi va 

H||)iillli chiqqan issiqlik porshen ko'chishini kam qismi davomida ishga aylanadi, 
Mvltish lizimiga o'tib va ishlatilgan gazlar bilan issiqlikni yo'qolishi esa 
■it'payadi, bu r|, va p. laming kamayishiga olib keladi. Boshqa tomondan 
(luionoq o't oldirishda, ya’ni ф0-.//>ф0',7.«̂  bo'lganda, eng yuqori harorat 

! V va aklning bosimi p, keskin ko'tariladi, bu sovitish tizimiga issiqlik o'tib, 
toilug isrofi yuqori darajada bo'lishini, shuningdek, porshen halqalari orqali 
fit/liu si/ilishini ham oshishini keltirib chiqaradi.
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Yonish tezligini oshiradigan, ya’ni birinchi ikki fazalar (0, ■ it 
davomiyligini qisqartiradigan barcha omillar bir vaqtning o'zida <pH „ *  
kamayishiga yordam beradi va aksi bo’ladi.

A y l a n i s h l a r  chastotas i .  n ning o'sishi silindrda zaryad Inn u 
va uning yonishini jadallashtiradi. Biroq siklni ro‘y beradigan vaqtini q|' 
shi tufayli, yonishni TVB bo‘yicha gradusidagi (в, +6n ) davomiyllui 
munchaga ortadi, bu esa <p„. (/ ning mos holda orttirishni talab qiladi, Ы 
markazdan qochma rostlagich yoki mikroprotsessor tizimi bilan o’) t 
rishni ilgarilatish burchagi cp0.)7 ni boshqarish orqali erishiladi.

n ning ortishi bilan gazlardan sovitish tizimiga issiqlik uzatish v 
qisqaradi, lekin zaryadning turbulizatsiyasi ushbu jarayonm lit 
lashtiradi. n ning orta borishi bilan halqalar orqali gazlarning slftjj 
kamayadi. n ning ortishi bilan ko'rsatilgan omillarning birgallk 
ta’siri natijasida t], va r|,/u miqdorlar birmunchaga o'sish an’im 
ega bo'lib kam o'zgaradi.

D v i g a t e l n i n g  y u k l a m a s i .  Yuklamaning kamayishi l>|| 
uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatelda alangalanish va yonish shu 
yomonlashadi, bunda sovitish tizimiga o'tish va ishlatilgan gazlar till 
nisbiy issiqlik isrofi ortadi. Aylanishlar chastotasining o'zgarmas ho 
tida yonish tezligini kamayishi o't oldirishning ilgarilatish burchii| 
orttirish bilan birmunchaga o'mini to'ldirilishi mumkin, bunga vakim 
rostlagichni ishlashi natijasida yoki <p0.(V ni mikroprotsessor tizimi Ы1 
boshqarishda erishiladi.

Aylanishlar chastotasining doimiyligida dvigatel yuklamasiga bog'liq ho 
r)( ning o'zgarishiga a ni o'zgarishi ham ta’sir qiladi (4.5-b rasm). * 
katta qiymatga a = 1,1... 1,3 bo'lgandagi o'rtacha yuklamalarda crishndl 
miqdorga kelganda esa, u tabiiyki drossel to'smaqopqoq to'liq ochilganda Q 
katta qiymatga erishadi va to'smaqopqoq bekilaborishida kamayadi. Bu, ам 
silindrga beriladigan yangi aralashma miqdorini kamayishi oqibati hisoblan, 

Z a r y a d n i n g  h a r a k a t  tezl igi .  Dvigatel qismiy yuklamal.i 
ishlaganda a ning orttirish uchun, masalan, bir vaqtning o'zida yonil̂  
tejamkorligini yaxshilash bilan birgalikda IG  zaharliligini kamaytirish m. 
sadida, siqish taktining oxirida zaryadning gazodinamik holatini jadallashl 
rish ko'proq qo'llaniladi. Bu maqsad uchun tangensial yoki uyurmali kinii 
kanallaridan, shuningdek, uyurmalantiruvchi yoki oqimning og'ishtiruvc 
maxsus qopqoqlaridan ham foydalanish mumkin.

Dvigatelning har bir tezlik va yuklama rejimlarida ishni ri/nux^1' 
ta’minlovchi zaryad harakatini eng maqbul jadalligi mavjud. Zaryadmi 
harakatini haddan tashqari yuqori darajada jadallashishida devorga issiqlik bcii4l 
keskin ortadi, shuning uchun t|, o'zining eng yuqori qiymatiga nisbiituft 
ushbu rejimda kamayadi.
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4.1.4. TURLI OM1LLARNING INDIKAlOR 
QUWATI VA MOMENTIGA TA’SIRI

ill vn (4.2) ifodalardan kelib chiqqan holda indiĵ tor 4uvvat| va 
Hltfii ning miqdoridan tashqari taktlar soni, s**in ^ar soni va 
•tin* ishchi hajmi (dvigatelning asosiy o 'lcham l^’ / Sa esa n 

,„*liliii chastotasi) ham ta’sir qiladi. .
, # H  hi r so n i.  Ikki taktli dvigatellarning indikat°r ко rsatkic ari
11, > In'It taktli dvigatellarga qaraganda kichik. Bu У°.п*~* ma su °  ’ 

«lllndrlarning tozalanishini kam takomillashg*1111 ' ai\ , °8- 
inn ko'p tashkil etishi yonish jarayonini va issiqlik311 *°У a anis 

.fllonliishtirishi mumkin. . .
)*/ ulmashinuvini amalga oshirilishi bilan bog'Iiq ho^a 1S aj mi ning 
(пинт yo'qolishi natijasida ikki taktli dvigatelning10 's aJmiga 
tun i i rtacha indikator bosimi to'rt taktlikka qaraganda t), da™
Imi luili, shuningdek, odatda, a ni ko'p bo'lishi
и liitiiK issiq lik d a n  z o 'r iq is h in in g o ld in i  o l is h g a  haraka* Ч'! 1113 *• atlJa  a

...«i/ kuitiladigan dvigatellarda bir xil sharoitda to'rt га̂ *’_,У~а1е °  n?l*’a 
Ink)II dvigatel ishlatilsa quwat va momentni faqat 60-•70% orttins ga 
Й1 bo'iadi. . , ... . .
I * * 11 taktli dvigatellarda ishlatilgan gazlaming entalpiyas”} 0J 5 °  ,s 1 
lulliirning issiqlikdan zo'riqishini kam bo'lishi tufayH.ikl<1 taktl1 oviga-
iii unraganda, gaz turbinali bosim ostida kiritish tizin111111̂  samara ir°4  

,.inl Ishlatilishi mumkin. .
/lliltmali haydovchi bilan bosim ostida kiritishda Ul)' in® J^ n! IS f 3 
liinn.m solishtirma quwat to'rt taktli dvigatellarda k̂ 111 00 a c un.1 

.{Mis holda sarflanadigan yonilg'i birligiga mos keladig3tl avonin.® L’zatl‘
ii k.im bo'iadi. Shuning uchun bir xil sharoitda bosim ostida kiritiladigan

iii liar uchun to'rt taktli dvigatelning quwati ikki takd* dvigatel quwati- 
. iiitlshi ham mumkin. t
N111П d г I a r soni. Silindrning asosiy o'lchamlarini0 Zgarmas °  atl a 
\l Inrsilindrlar soniga proporsional bo'iadi. Silindr№r soniningko pay- 

»h dvigatellar konstruksiyasi va foydalanishini murakKa^ as*ltira“ 1- 
.  S i l i n d r  o ' l c h a m l a r i  va n o m i n a l  a * .a " ' s1h , a r

Й1 а ч I о t a s i. Silindr diametri D va porshen yo'li S  orcJa'‘ ifodalan8an 
ln<lr o'lchami berilgan quwat uchun nominal aylanisl1̂  asf ° ta?j. Пп,т

t b<>n‘iiq Porshcnning o'rtacha tezligi cp = 5л/30 ifod^danlkelib> chiqqan 
liln n ning oshishida dvigatelning mexanik yo'qotishl3r‘’ va

[«■viliihgn chidamliligi bog'Iiq bo'lgan с ning o'sishidan 110,1 bo I ish uchun 
\ h i  kumaytirish kerak. KAni o'zgarmas^holatida S  ning kamayishi D ning 
mul l .hishi bilan kuzatilishi kerak.

Ilti faqat ma’lum oraliqqacha bo'lishi mumkin, chuflki S/D  msbatning 
iHiliI.m tashqari kichiklashishida dvigatelning massa va ta . . °  ‘c‘iam 
n11 -..it kichlarining noqulay o'zgarishiga, mexanik va termik yuklamalar-
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ning ortishiga va issiqlikdan foydalanishning yomonlashishiga olil- к 
mumkin. Dizelning yaratish tajribasini ko'rsatishiga qaragamln Ii 
diametrli bir bo'shliqli yonish kameralarida va ajratilgan kaincnil 
ko'rsatkichlarning eng yaxshisi S/D  = 1,0...1,4 oralig'ida ta’mlnld 
S/D  ning kichik qiymatlarida «o'lik» sohalarda havoning ko'p inli 
bo'lishi tufayli undan foydalanish yomonlashadi.

Hisobli sikllarning tahlilini ko'rsatishicha aylanishlar chastot 
o'zgarmas holatida va sharoit bir xil bo'lganda ( Д а )  S  / D  ning kailnl 
bilan sovitish muhitiga o'tib, issiqlikning nisbiy yo'qolishi kamayadi vn 
ning F IK  ortadi. Bu kiritilayotgan issiqlik miqdorining deyarli Sga propo 
ravishda o'sishi, issiqlik almashinuvi sathini ko'payishi faqat kengayish I 
ning nihoyasiga yetish qismida sodir bo'ladi va unda issiqlik alninih 
jadalligining kam bo'lishi tufayli sovitish muhitiga o'tib, issiqlikning yo' 
past darajadaligi bilan bog'liq. Agar n ning teng qiymatlari uchun tahlil 
masdan, porshenning bir xil o'rtacha tezligi uchun tahlil qilinsa, S  ninu 
qiymatida n ning kichik qiymati to'g'ri kelishi bilan bog'liq bo'lgam 
issiqlik almashinuvi vaqtining ko'payishi tufayli natija aksi bo'lib chiqmll

Diametri katta bir bo'shliqli yonish kamerasiga ega bo'lgan dizellanln 
Brilingning ko'rsatishicha, S /  D <  1 dan foydalanish maqsadga i i i i i  

hisoblanadi. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda S  / D - 0,85.,.|j 
bo'lgandagi qiymatlardan foydalaniladi.

S  / D  va cf larning o'zgarmas qiymatida Vh ni ortishi nominal aylau 
chastotasining kamayishi bilan bog'liq. Ko'rsatilgan bog'liqlik iiulik 
quwatning Vh ga noproporsional ravishda o'sishini sababi deb hisohlu 
Detallarning issiqlikdan zo'riqishi qo'shimcha ta’sir qilishi mumkin. l\ 
kattalashishi bilan detallarning o'lchamlari, termik qarshilik, haroral 
ortadi va oqibatda termik kuchlanish ham ortadi. Ularning kamaytirish m. 
dida past darajada kuchaytirishni, havoning ortiqlik koeffitsiyentini ko'p 
rishni qo'llash kerak, bu ham Vh ning kattalashishida /V, ning o'sl 
cheklaydi.

Ashyolaming, ularga ishlov berish texnologiyasining yonilg'i va moyliin 
takomillashishida, tabiiyki cp ning katta qiymatlarida dvigatellaming ishoi 
liligini vayeyilishga chidamliligini yuqori bo'lishini ta’minlashga imkon yaran 
Shuning uchun S  / D ning mos holda tanlab nominal aylanishlar chasl 
sini orttirish, dvigatelning massa va tashqi o'lchamlarini saqlab qolish l>i 
birga quwatining orttirish usullaridan biri hisoblanadi. Bu ko'p darajada i 
qundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun to'g'ri deb hisoblanadi.

Dizellarda, ayniqsa bosim ostida kiritilmaydigan va ajratilgan yonish 
meralilarda nominal aylanishlar chastotasini orttirish ayrim hollarda maqsa 
muvofiq bo'lishi mumkin. Dizellarda bosim ostida kiritish usulid 
foydalanilganda mexanik F IK  ning orttirish hisobiga mos rejimda tejamk 
likning oshirish maqsadida ko'pincha nominal aylanishlar chastotasi 
pasaytirishga harakat qilinadi.
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J i  ILiining ikkalaturida ham nominal aylanishlar chastotasini orttirish 
ki -.km kamayishiga va aralashma hosil qilish hamda yonish jarayon- 
ynmonlnshishiga (г\,/a )  olib kelmagan holida maqsadga muvofiq 
Hliliiiuidi. Aks holda pt ning kamayishi n ni orttishidan samara 
|lMlni kcltirib chiqaradi.

\ I S INDIKATOR KO'RSATKICHLARNING HISOBI

ni.I i .li uchun siqish-kengayish diagrammasini sxemalashtiramiz va 
M  I b rasmda shtrixlangan chiziq bilan ko'rsatilganidek, tasawur
11 holda quyidagiga ega bo'lamiz:

Ud ~ ẑ'-z + Lz_b + La_s,

A id ~  ^z -z +  ^Z-h  A i - a  >

1 -z = Pzvz~ Pzvyo = рУ yo ( V  - = Psvyô  {p  - 0 ;

ч/12-Г
к - ь -_ Pẑ z

«2-1

P s KyoLс-a IЩ-Х
_ Pŝ yô lI ___1 \.

l l  T iP r

/*«
1-1,1 _ Pŝ yo
И* y„

jRtli ks doiralanmagan diagrammaga tegishli). 

f>, - p j:" ', V>x,/ V h = 1 / ( f  — 1) bo'lganligi sababli, nihoyat 
yozish mumkin:

r ” \a

f *  - Л  Г (4.6)

fembvnrntorli dvigatelning sxemalashtirilgan sikli uchun (3.43-a rasmga 
кнц) p I va 5 = e bo'ladi, u holda

e"i
Pld ~ P a — i (4.7)

ll и |ii |. 11 da indikator ish 3.43-rasmdagi shtrixlangan yuza kattaligida Lid ga 
Т р м п  kichik bo'ladi, chunki alangalanish YUCHN ga yetmasdan boshlanadi
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va yonish so'nggi tezligi bilan ketadi. Chiqarish klapani PCHN ga \нн« 
ochiladi. Bu kengayish ishining birmunchaga kamaytiradi, biroq hit 
o'zida ishlatilgan gazlarning haydab chiqarish ishini ko‘p darajada кашнИ| 
va silindrning ishlatilgan gazlardan yaxshi tozalashga imkon beradi < i f 
indikator bosimning haqiqiy miqdori quyidagiga teng:

P i = Pidtyd.l i

bunda: <pd, — diagrammaning to'liqlik koeffitsiyenti.
Indikator diagrammalarga ishlov berilishiga, asosan, to‘rt taktli (lv|g|| 

uchun <prf7 = 0,92...0,97 bo'lishi aniqlangan, katta qiymatlari tu Iii|«ih 
o't oldiriladigan dvigatellarga, kichik qiymatlari esa tezyurardizellaiuii •« 
luqli. Ikki taktli dvigatellar uchun pi ning hisoblangan miqdori sillum 
to'liq ish hajmiga qayta hisoblanadi:

P i = М 1 _ ^)ф</., 

bunda: v|/y «0,10...0,25 — yo'qotilgan hajmning ulushi.
Dizelning indikator ko'rsatkichlari, hisobli sikllarni ko'rib chiqishi 1,11 

qilingan uslub bo'yicha ham hisoblanishi mumkin (2.2.2-bandga qaniriM) 
ning uchun zaryad va detallar orasida issiqlik almashinuvini hisoblash iluilii 
yonilg'ining yonib tugash qonunining ahamiyatli parametrlarini va koclliiMy 
larini tanlash kerak. Gaz almashinuvining hisoblash uchun dastlab jia/ u 
simlash tizimini loyihalash kerak. Bosim ostida kiritishda dvigatel va Imn 
ostida kiritish agregatlarining birgalikda ishlashini ko'rib chiqish talab qllim 
(3.1.6-bandga qarang). Bu kiritish qismlari oldidagi bosim, harorati нищ 
chiqarish quvuridagi bosimning vaqt bo'yicha o'rtacha qiymatini aniql.i .li 
imkon beradi.

4.1-jadvalda dizelning indikator diagrammasini hisoblash uchun nomtd 
rejimda issiqlik ajralib chiqishning uchinchi fazasida yonib tugash lavsirt| 
tavsiya etiladigan parametrlari keltirilgan.

mnom va (plnom laming kichik qiymatlarini bosimsiz kiritiladigan di/tfl|| 
uchun tanlash kerak. rnmm va <pZnom larning tanlangan qiymatlari uclui 
EHMda hisoblash bilan issiqlikdan foydalanish bo'yicha alangalanishnltj 
ilgarilatish burchagi qiymati 9alan), ni eng maqbul kattaligi aniqlanadi. BosIh 
rejimlar uchun yonib tugash tavsifming parametrlarini quyidagi ifocbln 
bo'yicha aniqlash mumkin:

4.1 -/m l

Kamcraning turi <p• l nom

Ajratilmagan 0,2...0,7 70...110

Ajratilgan 0,3... 1,0 60... 100
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in ■ т„, QpM.nom ] f
{  0p.il J  I

Pa  
. Ропот

а,ю т " nom

0 (t h 0,8, b = 0,5...0,55, J  = 0,5, e = 0,8. Issiqlik ajralib chiqish- 
tii In lii/asida yonib tugash tavsifi parametrlari, issiqlik ajralib chiqish
1 h i»' muqbuli EHMda hisoblash bilan tanlanganda siklning tejamkor-

t .... tn’sir qiladi. Indikator diagrammaning hisoblashda
I n ). m„ = 0...0Д (рщ = 4...8grad TVB deb qabul qilish mumkin.

|||̂ «n i <iiymali va mn ning kichik qiymatini ajratilmagan yonish kamerali 
I# Ii11 It iladigan dizellar uchun tanlash kerak.

itijMsh tavsifiari parametrlarining keltirilgan qiymatlari ajratilgan 
I Iiiiii' i .ill ycngil avtomobillaming katta tezlikda aylanadigan (tezyurar) 
«mu 'inmrab olmaydi, ular bo'yicha tajriba materiali to'planmagan.
| |twh ,ilila zamonaviy dvigatellaming nominal rejimda ishlashida ularning 
Mm ko'rsatkichlari keltirilgan.

_____ 4.2 - jadval
|M «iilc lning tu ri

i Hilllladigan 
I iii in hqundan o't 
ЙкИцип dvigatellar
11,a ih ill/cllar: bosimsiz 

iii • lit'.m.
Iilliin kiritiladigan

Ц IhHIi ill/.cllar: bosimsiz
Принцип.

Iilliiu kiritiladigan

p., MPa

0,9... 1,2

0,75...1,05 
(2,5* gacha)

0,5...0,7 
(1,5* gacha)

П,

0,3...0,4

0,42...0,50

0,40...0,47

g„g/(k.Vt-soat)

273...205

202... 170

212...180

‘ I In / iiki paytda bosim ostida kiritiladigan avtotraktor dizellari uchun pt ning chegaraviy 
«II hi Ink Biroq kelajakda ular jadvalda keltirilgan qiymatlarga crishishi mumkin, ular 

vuzifiili kuchaytirilgan dizellar uchun olingan.

12. MEXANIK ISROFLAR. SAMARALI KO‘RSATKICHLAR

4.2.1. M EX A N IK  ISR O FLA R  VA M EX A N IK  F IK

Mcuinik isrqflai■* deb, barcha turdagi mexanikaviy ishqalanishdagi isroflar 
||.a,imil.uh, ya’ni gaz almashinuvini amalga oshirish, qo'shimcha mexani- 
•-■I niniig yuritish (suv, moy, yonilg'i nasoslari, ventilator, generatorni va 

B|iii|iilar), dvigatel detallarining katta tezlikda havo-moy emulsiyasi va havo

■ «Ichki isrof» atamasi ham qoMlaniladi.
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muhitida harakatlanishi bilan bog'liq bo'lgan ventilatsion nobud bo'lish In 
kompressorning yuritish. Ajratilgan yonish kamerali dizellarda шгчця 
rofga yonish kamerasi bo'shliqlari orasida zaryadning oqib o'lishlilM^I 
dinamik isrof bo'lishlar ham kiritiladi.

Zoning tushunchasiga o'xshash bir siklning amalga oshirishdii ш»Ц 
isrotlami solishtirma ishi sifatida mexanik isrofning o'rtacha bosimi p lo'j'l 
tushuncha kiritiladi, ya’ni silindr ish hajmining birligiga to'g'ri krU|| 
isrofning sikllik ishi:

Pmi -  Pishq +  Pgaz +  Pyo.m +  Pshorn +  Pk,omp ’

bunda: Pishq— ishqalanishga bo'ladigan isroflar; pKaz — gaz ;ilmit«li| 
viga sarflanadigan isrof; Pyvm— yordamchi mexanizmlaming yiiillld 
sarflanadigan isrof; — shamollatish nasosini yuritishga sarflnnmll 
isrof; pkomp — kompressorning yuritishga sarflanadigan isrof.

Mexanik isrofning asosiy qismi, bu ishqalanishdagi isrof />„*,(I 
gacha). Ishqalanishdagi isrofning ko'p qismi porshen-gilza, porshen hitl(| 
gilza juftlariga to'g'ri keladi (barcha mexanik isrofning 45...55%). I’mM 
niklar ishqalanishidagi isroflar barcha mexanik isroflaming 20% gat hi 
tashkil etadi.

Ishqalanadigan juftlarning yuklantiradigan kuchlarga inersiya km hi. 
gazlar kuchi va taranglik kuchlari (halqa, prujina) kiradi. Pishq ning unk|l( 
uchun detallga ta’sir qiluvchi kuchlarning miqdorini vaqt bo'yicha o'tlm 
qiymatini baholash muhim ahamiyatga ega. Gaz kuchlarining eng katta iiii<hI 
inersiya kuchlarining eng katta qiymatidan 2...5 marta ko'p bo'lr.lil 
qaramasdan, ayniqsa to'rt taktli dvigatellarda inersiya kuchlari modullnl 
qiymatini vaqt bo'yicha o'rtachasi, odatda, gaz kuchlarining vaqt bo'yli 
o'rtachasidan katta.

Porshenning o'rtacha tezligi cp = 8m / s bo'lganda, N.R. Briling mirf 
lumotlari bo'yicha inersiya kuchlarining ta’sirida ishqalanishdagi In 
Awning 75% ni tashkil etadi. Dvigatelning ish rejimiga bog'liq bo'lmngl 
porshen halqalarining taranglik kuchi ishqalanishdan isrof bo'lishga ki»'| 
ta’sir qiladi. Qisqa vaqt oralig'idagi gazlarning ko'p kuchining ta’siri, aynlq 
yuqoridagi porshen halqasining gilzaga qisish (siqilish) kuchini кечкЦ 
orttiradi. Bu davrda halqa harakatining tezligi ham kam. Bu ishqalania|| 
rejimini o'zgarishiga va porshenning taxminan YU C H N  holatiga unit 
keladigan gilza doirasining yeyilishining ko'payishiga olib keladi. J  
quyidagi omillar jiddiy ta’sir qiladi:

— suyuq ishqalanish kuchi jiddiy darajada bog'liq bo'lgan тоупищ 
qovushqoqligiga ta’sir qiladigan dvigatelning issiqlik rejimi;

— aylanishlar chastotasi. n ning ortishi inersiya kuchlari va detallar siljishinlig 
nisbiy tezligini o'sishiga olib keladi. Bir vaqtning o'zida moyning harorat 
birmunchaga ko'tariladi va qovushqoqligi kamayadi. Suyuq ishqalanish klichi]
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МйИпшшр. nisbiy siljish tezligini ortishi tufayli ko'payadi; chegaraviy 
‘i Vtn hint oshishi esa ishqalanish juftlariga yuklamaning ortishi tufayli 

lt"ll «'I numan olganda, n ning ko'tarilishi bilan ishqalanishga isrof 
Iiv il.Mii|:ida ortadi. Yuklamaning ortishi gazlar kuchi va detallar haro- 

ImllhhlKii olib keladi. Bunda suyuq ishqalanish kuchi moyning qovush- 
|iinn . i v i s h i  tufayli kamayadi, chegaraviy ishqalanish kuchi esa gaz 
не * isln s h i tufayli ko'payadi. Tajribaning ko'rsatishi dizelda ishqalanishga 

lltli vuklamaga nisbatan kam bog'Iiq.
Ini UK ishlatish qoidasi bajarilayotganda awal detallarning ishqalanib 

и mliiyli ishqalanishga isrof kamayadi, so'ngra esa barqarorlashadi. 
iiliiiiitihinuvi pfr  ga isrof bo'Iish, kiritish va chiqarish ishlari 
•Hie l>|r xil bo'lmasligi bilan bog'Iiq (3. l-a...e rasmga qarang). Turli 

|hlni> /I ga ta’sirini tahlil qilish uchun PKal = pr ~ Pk + &Pkir + bpchiq
* !i lovdalanish mumkin, bunda: Apkir va АР сщ — gaz almashinuvi 
itiIii kirilish va chiqarish klapanlaridagi bosimlar farqini o'rtachasi. 

Btttiinhlnuviga isrof bo'Iish qolgan elementlar ichki isroflariga nisbatan 
I hi'li’lli bo'lishi mumkin. Bunda ularning faqat shartli ravishda isrof 
I dub aytish mumkin. Tirsakli val bilan mexanik bog'langan kom-
ii т . |.ill to'rt taktli dvigatelga bosim ostida kiritishda gaz almashinuvi 
I Ikhnta ega bo'iadi (3.1-/? rasmga qarang), shuningdek, kiritish a’zolari 
i orlacha bosim pk chiqarish a’zolaridan keyingi o'rtacha bosim 

i Imp bo'ladigan gaz turbina bilan bosim ostida kiritiladigan dvigatelning 
i iii rejimlarida ham shunday bo'iadi (3.1 -e rasmga qarang). 
pmi Ii va chiqarish tizimlarida qarshilik qancha yuqori bo'lsa va gazlar

harakat tezligi katta bo'lsa, 
gaz almashinuvida isrof 
bo'Iish shuncha ko'p bo'iadi. 
Aylanishlar chastotasining 
ortishi bilan kiritish ishining 
kamayishi va haydab 
chiqarish ishining ortishi 
natijasida dvigatellarning 
barcha turlarida gaz 
almashinuviga isrof bo'Iish 
ko'payadi. Bu kiritish va 
chiqarish tizimlarida bosim
lar farqining ortishi bilan 
bog'Iiq (4.6-a rasm). Gaz

PiHN V YVU/N -- kialia i и к  la  т а  п »  2100 m in ' ‘ 
kam va к lama n -1100 min

" niw i. Turli aylanishlar chastotasida (a ) va 
KiMiuiialarda (A) bosimsiz kiritiladigan dizel 

nasos yo'lining diagrammalari.

■i.i/ lurbinali bosim osiida kiritiladigan dvigatellar uchun m > 2 , chunki aylanishlar 
i"i mini ortishi bilan qoidaga ko‘ra silindrga kiritiladigan va undan chiqadigan gazlarning 
li(jl lum sezilarli darajada ortadi.
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almashinuviga isrofbo‘lishning o'rtacha bosimi pxaz = An'" ga tcny,, but 
doimiy; m = 1,7...2,0*. Uchqundan o't oldiriladigan dvigntt|| 
yuklamaning kamayishi bilan gaz almashinuviga bo'lgan isrof ko'p# 
chunki bunda drossel to'smaqopqoq yopila boshlaydi, kiritish li/nnlil# 
shilik ortadi va kiritishning ijobiy ishi kamayadi.

Ko'pincha dizelda yuklamaning ma’lum qiymatdan kamayislniU 
almashinuvi ishining ko'payishi kuzatiladi. Bu kam yuklamada i liii 
klapanining ochilishini boshlanish paytida silindrdagi bosimning U  
bilan bog'liq, shuning uchun erkin chiqish davrida ishlatilgan gii/U 
mos holda miqdori va bosimini kamayishi bilan ularning samaruli t 
mumkin emas. Haydab chiqarish jarayonida ejeksiya samarasi ham kam 1иИ 
Natijada haydab chiqarish jarayonini oxirida silindrda bosim ko'tarila l«>n| 
di — ishlatilgan gazlarni «siqish» kuzatiladi (4.6-b rasm).

Yuritmali kompressor orqali bosim ostida va bosimsiz kiritiladigan ill 
uchun gaz almashinuviga bo'lgan isrof yuklamaga bog'liq holda nisbalutt 
o'zgaradi. Gaz turbinali bosim ostida kiritiladigan dizellarda gaz almaslunit 
bo'lgan isrof bosim ostida kiritish tizimi turi, gaz turbinali haydovt) 
tavsifi va ularning dvigatel tavsiflari bilan muvoflqlashganligi, a’zolnrll 
konstruksiyasi va o'lchamlari hamda gaz almashinuv fazalariga bog'liq bo’ 
holda yuklamaning ortishida ko'payishi ham va kamayishi ham mumkin

Gaz turbinali bosim ostida kiritiladigan yuqori aylanishlar chasliH 
dvigatellarda gaz almashinuviga bo'lgan isrofni o'rtacha bosimi katla bo'| 
pm i ning ko'p qismini (25% va undan ko'p) tashkil etadi. Bu chiqu 
tizimida gaz turbinaning o'rnatilishida haydab chiqarish ishining ko'p ho i 
bilan bog'liq. Shuning uchun gaz turbinali bosim ostida kiritilail! 
dvigatellarga tatbiqan kiritish klapanlarining o'tish kesimini chicpt 
klapanlarining o'tish kesimi hisobiga kengaytirish hardoim ham maqsA 
muvofiq bo'lavermaydi.

Shamollatishda isrof bo'lish kam, u aylanishlar chastotasiga boy'I 
aylanishlar chastotasining ortishi bilan ko'payadi: pvcl„ = A,n2, bunda: A. 
doimiy. Yordamchi mexanizmlaming yuritishdagi isroflar ham asosan .ivl 
nishlar chastotasiga bog'liq, Py,,m = A2n2, bunda: A2 — doimiy. Yordanw 
mexanizmlaming yuritishdagi isroflami birinchi yaqinlik bilan yuklamaga Ьоц’1 
emas deb qarash mumkin. Odatda, pm m = (0,05...0,10) pm i bo'ladi.

Aylanishlar chastotasining ortishida yoki porshenning o'rtacha te/liKl 
proporsional ravishda pm i, ning barcha tashkil etuvchilari sezilarli daraj.i 
kattalashadi. Mexanik isrof bo'lishning o'rtacha bosimini funksiyasida ifodal. 
qabul qilingan, chunki barcha mexanik isroflaming 50% ga yaqinini porslio 
va halqalaming gilzadagi ishqalanishi tashkil etadi, ularning nisbiy te/l 
faqat aylanishlar chastotasi bilan aniqlanib qolmasdan porshen yo'li bilnfl



!

|1>нnidi. pglK = f ( c p) ning funksional bog'liqligi ham mantiqiy, 
t/ nlmashinuvidagi isrof bo'lish va bosimlar farqi bog'liq bo'lgan 
I < huiarish traktlaridagi gazlarning tezligi aylanishlar chastotasi bilan 
iimI.ih, porshenning tezligi bilan aniqlanadi. pmj ning yuklamaga 
bosimsiz kiritiladigan dvigatellarda ko'p emas va hisobga olinmaydi. 
ihil.i isrof bo'lish с ning birinchi darajasiga proporsional ravishda, 
litnuvi, shamollatish va yordamchi mexanizmlaming yuritishga isrof 
гм ( ning ikkinchi darajasiga proporsional ravishda o'zgaradi, shuning 
tlmsi/ kiritiladigan dvigatel uchun pmj ning tezlik rejimiga bog'liqli- 
i holda quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Pm.i = a +be P + dc2p

ning ko'p ulushini cp ning birinchi darajasiga bog'liq bo'lgan 
uliga isrof bo'lish tashkil etadi, shuning uchun ko'pincha 
| . .) ning empirik bog'liqligi quyidagi ko'rinishda ifodalanadi:

Pm.i= a  + bcp. (4.8)

lymatlar dvigatelning turi, konstruksiyasi, o'lchamlari, silindrlar 
.siqlik holatiga bog'liq bo'ladi. Silindrlar sonining ortishida bir 
o'g'ri keladigan podshipniklar soni, pvcn, va py<m lar kamaya- 
i koclTitsiyentlar esa kichik qiymatga ega bo'ladi. Natijada pmi

........
«%//> nisbatning o'zgarmas holatida ishchi hajmning kengayishi quyidagi 
•Mm oqibatida pmi ni kamayishiga olib keladi:
* ИЦ.1Г halqalar soni va balandligi bir xil bo'lsa, u holda halqaning 
■и* i i|isjidigan gazlar bosim kuchi D ga proporsional ravishda, porshenning 
нм i ..I /)-’ ga proporsional ravishda kattalashadi. pmj Porshenning yuza 
Itfii'.i to'g'ri keladigan mexanik isroflar kuchi bo'lganligi uchun, bunda 
Rlttiivndi;

Im-isiya kuchlarningsolishtirma miqdori kamayadi (porshen yuzasiga 
I'll keladigan);

...  kamayadi.
Vniiluvchi kompressor bilan bosim ostida kiritishda pk ning o'sishi 
in щи/ almashinuviga isrof bo'lishni kamayishi ishqalanishga isrof bo'lishni 
piiyishidan ustun tursa, bosim ostida kiritish bosimining ortishi bilan 
i i i I m k  yig'indisi kamayadi. Biroq bunda haydovchini yuritishga isrof 
luhni o'rtacha bosimi ortadi. Gaz turbinali bosim ostida kiritish 
llniiilsa, ishqalanish va gaz almashinuviga isrof bo'lishlarning ko'payishi 
.ivll, odatda, pmi, ortadi.
1 I jadvalda bosimsiz kiritiladigan avtotraktor dvigatellari uchun (4.8) 

mliimadagi a va b larning qiymati keltirilgan.
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4 *

Dvigatellar a, MPa h, M l\i v

Ajratilmagan yonish kamerali dizellar 0,105 0,0 U

Ajratilgan yonish kamerali dizellar 0,105 0,01 HI

Uchqundan o't oldiriladigan 
dvigatellar:

S/D>  1 0,05 0.01

S/D  <1 0,04 0.01 и

4.2.2. D V1G ATELI.ARN IN G  SAM ARALI KO 'RSA TK IC H l.A K I

Dvigatelning ishini tavsiflaydigan, uning validan olinadigan va IU)j 
ishlatiladigan kattaliklarga samarali ко 'rsatkichlar deb ataladi. Bu nl*H 
olish uchun ichki yonuv dvigatellari quriladi. Samarali ko'rsatkichlar 
awalo samarali quwat, hurovchi moment, o'rtacha samarali bosim, ц 
rali solishtirma yonilg'i sarfi, samarali F IK  lar kiritiladi.

Dvigatelning bir sikldagi foydali yoki samarali ishi
= Ц  - Lm j,

bunda: Lmi — mexanik isrof ishi.
Bu ifodaning ish hajmini Vh ga bo'lib, quyidagi ifodani olamiz:

Pe =  Pi ~ Pm i .  H

bunda: pc = Le /V h — o'rtacha samarali bosim, ya’ni silindrninu 
hajmi birligidan birsiklda olinadigan foydali ish.

(4.9) ning Vhin / (30т) ga ko'paytirib quyidagini olamiz:

/V = N  - N  ■c 1f i m.n

bunda: N e = peVhin / (30т) — dvigatelning samarali quwati; N mi — тсхйЛ  
isrof bo'lish quwati.

Agar (4.9) tenglama 1000 КА/(лг) ga ko'paytirilsa, u holda quyitlrtfl 
ifoda hosil bo'ladi:

M h = М ,-  M ml,

bunda: M h =1000peVhi / (n r) — dvigatelning samarali burovchi monu nll, 
M m i — mexanik isrof bo'lish momenti.
Dvigatelning mexanik F IK

Vm= Le /  A  ~ Pe I  Pi =  M„ /  Л / ,  = N J  N,. ( 4 .1 0 )
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Vl (Inti loydalanib quyidagini yozish mumkin:

= P c /  Pi = ( Pi -  P m . ) / P i  = 1 -  Pm.i /  Pi-

Hkiti• Inmg samarali F IK  deganda, yonilg'i bilan berilgan barcha 
jlftini' loydali ishga aylangan ulushi tushuniladi: iic = Le / (V^p^H 
IIh iih  Italik quyidagicha o'zgartirib yozish mumkin:

V, Pcyh _  РУиПт
V r  //r s'yo11и KsPya^u KsPyo^u

Пп, = 4 iV „ (4.11)

H t i  г i o'xshash samarali solishtirma yonilg'i sarfi yoki samarali quwat 
д о н  in ir. kcladigan yonilg'ining soatli sarfi:

ge = 3600/(//Л )-
H*>liiiiliMii tenglamalardan kelib chiqqan holda dvigatel ishining yuqori 
■fMilnrllk va tejamkorligini ta’minlash uchun p. va 7, laming yuqori 

nti|i 1 erishishi yetarli emas. Dvigatelning mexanikaviy isrof bo'lishi ham, 
■tiiil.iil.m kompressorning yuritishdagi isrof ham kam bo'lishi kerak. 
■nitiprcssorda 1kg havoning siqish va haydash uchun sarllanadigan ish 

■ЫацИсн teng bo'iadi:

ik = (R T 0/nati) [ k / ( k - i ) ] [ 4 k-l)/k

Bn.li. nk = p\ / p() — kompressorda bosimning ortish darajasi; riail — 
H ^ i i i  ‘.iqishdagi ishni siqishga va haydashga sarflangan haqiqiy ishi nisbatiga 
H b  Im’lKan kompressorning adiabat F IK .

1 I itmpressorda issiqlik almashinuv va ichki isrof bo'lishi mavjudligini 
pMil'i'i oladi.
Г Knmpressorning yuritish uchun kerak bo'lgan quwati

N Lomp ~

■•и,1.1 C,hs — kompressor bilan havoning sekundlik uzatilishi; rjkm — 
B»iti|4C4sorning mexanik F IK .

( I 4) va (4.5) bog'liqliklardan foydalanib, indikator ko'rsatkichlar orqali 
■ h i . null ko'rsatkichlarni ifodalaymiz:

/V =/Vn = ^ > n = ^ “ 1кт1п •<> " Я т  30т Лш /() a VvP^k) 30т Лл,,

м  д a 1 0 0 0  w .  1 0 0 0  I/i
M b = M iVm = —  K w im  = —

Pc = P JIm  = [ H „ / {o ) (n i / a ) r j vp ^ k)Tj„\
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Пе =  Hi7!ml

AI =  I I I  r> -  Ия. И» r. r, " r, *
' 30Г Лт /0 а 30т Ля' ■

(4.12) ifoda orqali berilgan aylanishlar chastotasi, silindrlar soni v.i i.iHfl 
u yoki bu quwatning ta’minlaydigan silindrning ish hajmini hisobl.r.li n i l  
kin. (4.5) ifoda orqali p. ning hisoblash amalga oshiriladi, pm esa 4.1 |>н||Н 
berilganJandan foydalanib, (4.8) tenglama bo'yicha hisoblanadi. S/ Р » l« (H

n 2  г  |

berib, yh = ;r_ _  kattalik bo'yicha dvigatelning asosiy o'lchamlari aiiiqhM
Hisoblash uchun uslubi 2.2.2-bandda qisqacha bayon qilingan пиНЦН 

ko'rsatkichlaridan foydalanilsa, o'xshashligi bo'yicha dvigiiio|||l 
o'lchamlari berilishi kerak. Siklning hisobi p. va rj,■ qiymatlarini i » i J  
So'ngra pn va p \ar aniqlanadi. (4.12) tenglama bo'yicha silindn iln fH  
hajmi va keyinchalik S/D nisbat bcrilib, dvigatelning asosiy o'lchnt(|H 
aniqalanadi. Agar ular qabul qilingan o'xshashligidan jiddiy farq «I•1 
holda sikl hisobi takrorlanadi.

Turli omillarning dvigatelni samarali ko'rsatkichlariga ta’siri. 
ko'rsatkichlaming har birini miqdori mos kelgan indikator ko'rsatknliliijB 
ning miqdori va mexanik F IK  bilan aniqlanadi. Mexanik isrofbo'lishluB 
o'rtacha bosimi pmj ni quyidagilar bilan kamaytirish mumkin:

-  dvigatel ishi issiqlik rejimini to'g'ri tanlash va ushbu rejimni foydabuijl 
jarayonida saqlab turish;

-  dvigatel va uning agregatlarini eng maqbul konstmksiyalash. Я
Kiritish va chiqarish tizimlari konstruksiyasi va o'lchamlarining to 'g l

tanlash gaz almashinuvida isrof bo'lishni eng kam bo'lishiga olib kcl <«li 
Foydalanish davomida tizimning qarshiligi o'zgarmasligi kerak. Ishoncfl 
suyuq ishqalanishning ta’minlash uchun ishqalanadigan juft sathlarinl e f l 
kamiga keltirish maqsadga muvofiq hisoblanadi, ishqalanish kuchi esa к и li|B 
qiymatga ega bo'lishi kerak.

Porshen halqalariningsoni ham iloji boricha kamaytiriladi. Detallamim 
bikrligi va shaklini tanlash, ularning tayyorlashda texnik talablarga rioya q il«  
ham ishonchli suyuq ishqalanish va eng kam mexanik isrof bo'1 ishga erishlM 
uchun muhim hisoblanadi. Ventilator, suv va moy nasoslari kabi yordamflllj 
mexanizmlarning konstniksiyasi, o'lchamlari va aylanishlar chastotasini miuM 
bullashtirish muhim ahamiyatga ega;

-  detallarning ashyolari va tayyorlash texnologiyasini ratsionalini tanlaslij 
bu ishqalanuvchi juftlarning moylanishini yaxshilaydi va ishqalanishga istn  
bo'lishni kamaytiradi;

* Bu yerda parametrlarning qiymati — nominal rcjim uchun. lndeks «i» tushliIM 
qoldirilgan.
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irliivdiK.an moyni to'g‘ri tanlash. Ishonchli suyuq ishqalanishni, 
•t liimshni mumkin bo'lgan eng ko'p ishlash muddatida va eng 

lllll'lii dvigatelning barcha uzellarini uzoq ishlashini ta’minlaydigan 
0viiNhqoqli moyni ishlatishga intilinadi;
tftCHoula ajratilgan yonish kameralari o'rniga bir bo'shliqlik 
" «Inn foydalanish. Bu bilan zaryadning oqib chiqishida isrof bo'lishni 
ytlllnlil natijasida mexanik isroflarni kamayishiga erishiladi. 
мим sarfi va bosimning ortish darajasini berilishiga mos ravishda 
Morning tavsiflarini maqbullashtirish bilan Pk,mP ning kamayishiga
li Mu yerda maqbullashtirish deb, dvigatelning barcha ish rejimlari 

Ml i ning iloji boricha eng yuqori qiymatiga erishish tushuniladi. 
•i»i "i initg yuritishga sarfni kamaytirish, ayniqsa kam yuklanishli 

Imvoning chiqarib yuborilishini yoki rostlanadigan mexanik yuritma 
tobi dvigatel bilan ulangan kompressorning aylanishlar chastotasini 
Itlih orqali ta’minlanishi mumkin.

• l•• i ostida kiritishning qo'llashda, ayniqsa gaz turbinalida, pt ga 
ИН , ning kam darajada ortishi tufayli mexanik F IK  ko'payadi. 
nil uchun Г, p, ga nisbatan ko'p darajada ortadi. //,„ ning ko'payishi 
iilii bosim ostida kiritishda 77,. ni birmunchaga kamayishiga qaramas- 

triiiMi.ili F IK  ortadi.

I 7 rasm. Dvigatelning indikator, samarali ko'rsatkichlarini va mexanik isrof 
fcii'llnhlurni xususiyatlaydigan paramctrlarining aylanishlar chastotasiga hogMiqligi.
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Gaz turbinali bosim ostida kiritishda gaz turbokompressomniu 
muhim ahamiyatga ega. Uning ortishida gaz almashinuviga isrof M  
kamayishiga erishiladi.

Yuklamaning kamayishida î m ni kichiklashishi yuklamani 11ц k.mii 
bilan pmi ning kam o'zgarishi va p. ning esa kichiklashishi bilan tusliiitiM  ̂
Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda gaz almashinuviga isrol Im I 
ko'payishi tufayli ayniqsa r\m keskin pasayadi. Dvigatelning salt yiif 
Pi - Pmi va Vm = 0 bo'ladi. Aylanishlar chastotasining ortishi bilan ( 
ko'payishi bilan bog'liq holda qm kamayadi.

4.7-rasmda n ga bog'liq holda indikator va samarali ko'rsatkichli 
asosiylarini o'zgarish xususiyati keltirilgan. Aylanishlar chastotasining ufll 
цт kamayadi, pe va lar eng katta qiymatga, pt va q(. larning сии 
miqdorga erishgan n dan past aylanishlar chastotasida ega bo'ladi.

(4.15) ifodadan kelib chiqqan holda dvigatelning kuchaytirilgan <l.mi 
baholovchi uning litrli quwatiga pr r\m\ n (nominal rejimda) va x Ini l 
qiladi. pr r|m, r|„ laming oshirish imkoni, shuningdek, ikki taktli sikli 
qo'llash ilgari ko'rib chiqilgan. Ikki taktli dvigatellarda nasosli isroflar 111K 
emas, biroq dvigatelning shamollatish —  tozalash-to'ldirishni amalga ok|| 

uchun ishlatiladigan kompressoming yuritishga isrof bo'lishning mayiutl|(j 
ko'rsatib o'tish kerak. Ikki taktli dvigatellarda inersiya kuchlariga bog'liq Ixi'l 
ishqalanishga isrof bo'lish to'rt taktli dvigatellaiga qaraganda kam, chunki you In 
taktlar mavjud emas, shu bilan birga o'rtacha indikator bosimning miqdori I 
kam. r|,„ ning kattaligiga p. ni kichik miqdori va kompressoming yuritisli 111 
isrof bo'lish ham ko'p darajada ta’sir qiladi.

4.4-jadvaIda avtotraktor dvigatellarining nominal rejimdagi samH 
ko'rsatkichlari keltirilgan.

4 •! IH
Dvigatclning turi

Пт Пе
g/(kVts)

Pe > 
MPa

Nl
kV

Uchqundan o‘t 
oldiriladigan to'rt 
taktli dvigatellar 
(bosimsiz kiritish)

0,75...0,85 0,25...0,35 327...234 0,75-0,85 20...

Bosimsiz kiritiladigan 
to'rt taktli dizellar 0,7...0,8 0,36...0,42 235...202 0,65-0,8 12.
Bosim ostida 
kiritiladigan to'rt 
taktli dizellar

0,78...0,88 0,38...0,45 223... 188 2* gacha 16...

Ikki taktli dizellar 0,7...0,85 0,33...0,38 257...223 0,5-0,75 15.

* Hozirgi paytda qo‘llaniladigan bosim ostida kiritiladigan avtotraktor dizcllari m him J 
ning chegaraviy miqdori kam. Kelajakda pe = 2 MPa ga erisliishi mumkin.

** Ycngil avtomobillarning bosim ostida kiritiladigan dizcllari uchun N  40 
benzinli dvigatellarda esa 65 gacha ega bo'ladi.
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ниц uchun ikki taktli dvigatellarning rim ini o'rtachasini olganda 
llilmga qaraganda birmunchaga kam bo'ladi. Bu pt ning kamayishi 
qiiinrda to'rt taktli sikldan ikki taktliga o'tganda litrli quwatni ortish 
ln’sir qiladi. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarning litrli quwati, 

nominal aylanishlar chastotasining ko'p bo'lishi tufayli dizellarga 
In м /ihirli darajada yuqori, bosimsiz kiritiladigan dvigatellarning 
In In esa P' qiymatini kattaligi bilan yuqori bo'ladi.

t DVIGATEL DETALLARIDA ISSIQ LIK  YUKLAMALARI VA 
ULARNING ISSIQ LIKD AN  ZO 'RIQ ISH I. 

DVIGATELNING ISSIQ LIK  BALANSI

4.3.1. D E T A L L A R D a  IS S IQ L IK  YU K LA M A LA R I 
VA U L A R N IN G  IS S IQ L IK D A N  Z O 'R IQ IS H I

lik  vuklamasi deganda, ishchi jismdan detallar sathiga uzatiladigan 
lliiiit issiqlik oqimining miqdori tushuniladi. Issiqlik ishchi jismdan 
tiiiliiga radiatsiya va issiqlik berish bilan uzatiladi.
Il.mla qurumni ko'p hosil bo'lishi va keyinchalik uni qisman yonishi 

кил,I iladigan difTuzion yonishda sharoit yaratilishida radiatsiyani roli 
yiH|i)ri. Alangada qurumni ishtiroketishi uning qoralikdarajasini yuqori 
i >.,ihab bo'ladi, shuning uchun alanga yuqori nurlanish qobiliyatiga

li Imshlarga muvofiq dizel alangasining harorati termodinamik haroratni
■ VU ha o’rtacha qiymatidan yuqori bo'ladi, nominal rejimdagi uning

1.1 i|ivniati yuqorida keltirilgan (3.4-jadvalga qarang). 
щм harorati va uning qoralik darajasining yuqoriligi umum issiqlik 
Imivida nurlanish orqali issiqlik uzatish ulushi ko'pligini ko'rsatadi 
Imliolashlar bo'yicha 45% gacha va undan ko'p).
Inhuming ayrim qismlari orqali nurlanish bilan uzatiladigan issiqlik 
qlnmlnming mash’alga nisbatan joylashishiga bog'liq, shuning uchun 
«mas Masalan, yonish kamerasi porshenda joylashgan dizellar uchun 
Hil/.isi, silindr kallagi va porshenning o'zi kabi detallarning ayrim 

it, nurlanish jadalligini ko'paygan davrida alangadan porshenning o'zagi
flirnnlashgan.
Iqlik ajralib chiqishning jada llig i ko'p jihatdan aralashma hosil qilish 
llik ajralib chiqishning sharoitiga bog'liq. Bajarilgan tadqiqotlar, detal- 
vli ha issiqlik yuklamasini taqsim lanishiga kiritishda hosil qilingan si- 

vii yonish kamerasidagi zaryad harakatining jadalligi va xususiyati ta’sir 
i|nliitasclan yonishda aralashmadagi zaryadning harakati, shuningdek, 

i oqimining miqdori va joylashishiga, yonish kamerasining o'lchamlari 
ЦмкПи.а bog'liq bo'lgan yonish kamerasi hajmi bo'ylab yonayotgan yonil- 

нц| iiu|simlanishiga ham b o g 'l iq  bo'lishini ko'rsatgan. Oxirgi omillar 
ymlnliiK haroratini belgilaydi.
I'ni ihciili dvigatellarda issiqlik almashinuvini nostatsionarligi va detallar 

V, vi' In  Issiqlik yuklamasining notekis taqsimlanishi aniqlangan. Issiqlik al-
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4.8-rasm. Dizel detallari bo'yicha issiqlik yuklamasining (aqsiinlanislii
a — porshcn; h — silindr kallagi; d — silindr gilzasi; Rg— silindr o'qidan o'li I 
doirasigacha bo'lgan oraliq R = D /  2; — gilzaning yuqori qirrasidan o'K h 

doirasigacha bo'lgan oraliq; I — gilza uzunligi.

mashinuvining nostatsionarligi radiatsiya va issiqlik berishga ta’sir q|lri( 
barcha omillarning vaqt bo'yicha o'zgaruvchanligi bilan aniqlanadi (/« 
holatining parametrlari, uning tezligi, shu jumladan uning pulsatsiynli li 
etuvchilari, alangani tuzilishi va boshqalar).

Issiqlik almashinuvining nostatsionarlik tavsifi uchun solishtinm I, 
oqimining eng katta qiymati uning vaqt bo'yicha o'rtacha miqdon<li»nj 
necha o'n marta ortishi mumkinligini ko'rsatib o'tamiz. Issiqlikning 
qismi jadal yonish davrida uzatiladi. Masalan, siklning 1/10 vaqti davor 
(YU C H N  ga 10° yetmasdan YUCH N  dan 60° o'tgunicha) to'rl I 
avtotraktor dizelini sikli davomida isrof bo'ladigan issiqlikning 70% gac 
zaryaddan detallar devoriga uzatiladi. Agar siklning ayrim taktlarl 
uzatiladigan issiqlik aniqlanadigan bo'lsa, u holda issiqlikning asosiy t| 
kengayish taktida (ish yo'li) 90% gacha uzatiladi. Chiqarish takti davor 
issiqlik almashinuvining ulushi ko'p hollarda 10% dan ortmaydi.

4.8-rasmda vaqt bo'yicha o'rtacha issiqlik yuklamasini turli detail»! 
sathlari bo'yicha notekis taqsimlanishi ko'rsatilgan. Muayyan Imli 
porshenning sathi bo'yicha solishtirma issiqlik oqimi 2,5 marta, silindr 
lagining sathi bo'yicha 2,5 marta, silindr gilzasining sathi bo'yicha 2,3 rtV 
(o'lchash doirasi oralig'ida) o'zgaradi. Bosim ostida kiritiladigan avtoti.ik 
dizellarida issiqlik oqimining eng katta qiymati 600 kVt/ т 2 va undan о 
qiymatga erishadi. Odatda, eng ko'p yuklama dvigatel ishining nominal rcjiir 
to'g'ri keladi.

Yonish kamerasi porshenda bo'lgan dizellarda yonish kamerasinini’ in 
diametrini kamayishida issiqlik yuklamasining notekis taqsimlanishi ortadi. Yoi
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ttjiui ilgan dizellarda solishtinna issiqlik oqimining notekis taqsimlanishi 
и yonish kamerali dizellaiga qaraganda yuqori bo'iadi. Issiqlik yukla- 
l msI-balandlik darajasi ko‘pincha kuchaytirish darajasi (litrli quwati) 

Inn.uli U ikki taktli dvigatellarda, odatda, yuqori bo'iadi.
Httiii, aylanishlar chastotasi, pk va Tk larning ortishi bilan issiqlik 
‘ м /ilarli darajada ko'payadi. Berilgan tashqi yuklamada issiqlik yuk- 

i Immayishiga bosim ostida kiritish tizimini tanlash va bosim ostida 
|цн11 havoning oraliq sovitish orqali a ni mos holda ko'paytirish 
и . i ishish mumkin. Purkash (o't oldirish)ning ilgarilatish burchagini 

Minn siklning eng yuqori bosimi va haroratini ko'tarilishi oqibatida 
Viiklnmasi ham ko'payadi.
i \oki ta’mirlangan dvigatelning ishga tushishini boshlanishidan so'ng 

lit In bilnn chala yonish mahsulotlarini detallarda cho'kindi hosil qilishi, 
yonilg'ining kreking hamda polimerizatsiya bo'lishi tufayli ishchi 
ill ull.trga uzatiladigan issiqlik oqimi kamayadi. Keyinchalik uzatiladigan 
ni1 siabillashish an’anasi kuzatiladi.
iimvchan (nobarqaror) rejimlarda ishlaganda ishchi jismdan detallarga 
liitnn issiqlik oqimi faqat har bir sikl davomida o'zgarib turmasdan, 
»1к1ца o'tishida ham o'zgaradi. Dvigatelning tezlashishi, yuklanishi, 
hitting kamayishi, to'xtashi oqibatida vaqt bo'yicha sikldagi o'rtacha 
yuklamasining keskin o'zgarishi issiqlik zarbasi nomi bilan ma’lum. 
Mihiilarining xarakteri va chastotasi dvigatel ishining ishonchliligiga

IllliUli.
thb.lan zo'riqish atamasi dvigatel detallarining issiqlik holati bilan 
1м>‘|цап hodisalar majmuasini ifodalash uchun qo'llaniladi. Detallar- 

|m i • 111 к holati ular tayyorlangan detallar ashyosining mustahkamlik 
i detallarda cho'kindi hosil bo'Iish jadalligiga, ularning moylash 

ne i ishqalanishiga, yeyilishiga, shuningdek, detallardagi zo'riqish- 
hittii la’sir qiladi.
|iIbadan ma’lumki, koks cho'kindisi oqibatida ariqchalarda halqaning 
mlnnishini yo'qolishidan holi bo'Iish uchun yuqoridagi halqa ostidagi 
iii yaqinida harorat 220°C dan ortmasligi kerak. To'zitkich teshiklarini
I uk'.lanishidan holi bo'lishi uchun uning tumshug'ini harorati 
ЛИГС' dan oshmasligi kerak. Ushbu raqamlami taxminiy deb qarash 
i hunki cho'kindilar jadalligi faqat haroratga bog'Iiq bo'lmasdan de- 

llliiK konslruksiyasiga, ular ishlashini boshqa sharoitlariga (haroratdan 
ni, materiallaming sifatiga (shu jumladan yonilg'i va moy), detallarga 
Ik*iish texnologiyasiga va boshqalarga ham bog'Iiq.

|ti lull.iming harorati moylarning ishchi haroratiga, demak uning 
i*hi|oqligiga, detallarning ishqalanish juftlarini ajratib turadigan surkov
i .| ill.uni qalinligiga, ishqalanish xarakteriga ta’sir qiladi. Detallarning 

|hk holat iga bog'Iiq bo'lgan ishqalanish xarakteri ashyolarning yeyilish 
ill hilan birgalikda yeyilish sur’atini aniqlaydi. Kritik sharoitlarda suyuq 
ixlunish chegaraviy yoki yarim quruq ishqalanishga o'tishi mumkin.
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Gazlar bosimi kuchidan kuchlanish o'zgarishining amplitudasi it i 
kuchlanish amplitudasidan kam, biroq gazlar bosimi kuchi 
kuchlanishning o'zgarishi chastotasi sezilarli darajada yuqori. Shuning г 
ular detallarning toliqishi tufayli parchalanishida muhim rol o'ynashi miif 
Qator detallar uchun aniqlovchi rolni termik kuchlanish o'ynaydt, 
ning kritik darajasida detal issiqlik zarbalarini kam miqdoriga barcloili 
oladi, bu lining xizmat muddatini cheklaydi.

Bosim ostida kiritish usuli bilan dizellarning kuchaytirish darainM 
uning detallarini issiqlikdan zo'riqishida cheklanadi. Silindr kallagi vn 
shen eng ko‘p issiqlikdan zo'riqqan hisoblanadi. Silindr gilzasining l 
holati ham muhim hisoblanadi, chunki u porshenning issiqlik holatign чда 
ta’sir qiladi.

Bosim ostida kiritish detallarda issiqlik yuklamalami ortishiga, oi|ihn| 
ularning harorati va gradiyentlari (darajalanishi)ni ko'tarilishiga olil> к 
Silindr kallagining markaziy qismida issiqlik yuklamasi juda ko’p bu' 
Porshenda issiqlik yuklama bir qancha kam, silindr gilzasida esa ktill 
qaraganda 4...5 marta kam bo'ladi. Bosim ostida kiritiladigan YAMZ di/r' 
detallaridagi o'lchashlar, detallarning turli zonalaridagi issiqlik yukhir
12 martaga va undan ko'pga farqlanishi mumkinligini ko'rsatdi.

Detallarda issiqlik yuklamasining notekis taqsimlanishi bilan biigalikilii 
ning turli zonalarida termik qarshilikning notekisligi, detallarda harornt 
notekis taqsimlanish oqibati hisoblanadi. Masalan, silindr cho'yan knllc 
«olovli» sathi yaqinida harorat lar farqi I80°C, aluminiy qotishmali pomi 
100°C, cho'yan gilzada 70°C ga yetishi mumkin. Amaliy sinovlar siliml 
cho'yan kallagi va aluminiy qotishmali porshenning eng yuqori Im 
350°C dan, alumin qotishmali silindr kallaginiki 240°C dan, silindr gil/
160...180°C dan ko‘p bo'lmasligi kerakligini ko'rsatdi.

Harorat suv bug'ining kondensatsiyalanishiga ta’sir qilishi tufayli, n 
oltingugurt tashkil etgan yonilg'ilaming ishlatishda, silindr gilzasi i 
eng past harorat ham cheklab qo'yiladi. Albatta, keltirilgan raqamlart.is 
deb qaralishi kerak, chunki ruxsat etilgan harorat oralig'iga detalln 
konstruksiyasi va muayyan ishlash sharoiti ta’sir qiladi. Oxirgisi alu 
qotishmasidan tayyorlangan porshen va silindrlar kallagi harorat In 
yuqorida keltirilgan ruxsat etilgan eng yuqori haroratlari farqida ko'rw»t 
mumkin. Silindr kallagi uchun yuklanish sharti bo'yicha harorat dir 
anchaga kam.

Issiqlikdan zo'riqishni boshqarish usullari, tabiiyki uni aniqlaydigan i 
bilan bog'liq. Detallarning konstruksiyasi, ishlatiladigan ashyolari v;i 
sharoitiga issiqlik yuklamalarining aniq ruxsat etilgan past-balandlik «lit 
mos keladi. Issiqlik yuklamasini ma’lum past-balandlik darajasiga dctnlln 
issiqlikdan zo'riqishini keltirib chiqaradigan boshqa omillarning mos rnv 
to'g'ri tanlanishi kerak deyish ham to'g'ri hisoblanadi.

Oxirgi yillarda silindr gilzasi sathining yuqoriroq bo'lgan harorainln 
issiqlik olish bilan va maxsus suritma moylaridan foydalanib dvigatdlii 
ishonchli ishlashini ta’minlashga harakat qilinmoqda.



in I Imroratini sezilarli darajada pasaytirishga, ayniqsa uning kritik zonalarini, 
it...konst ruksiyalami qo‘llash yordam beradi. Detallardagi harorat va

thuliycntlarini pasaytirishga issiqlikdan himoyalovchi qoplamalar yordam
i i i i i I.i qoplamaning harorati va haroratlargradiycnti yuqori bo'lib qoladi, 

Illuming xiLsusiyatiga katta talab qo'yish kelib chiqadi. Issiqlikdan zo‘riqishning 
ilimijnda kamayishiga sovitish tizimini ratsional konstruksiyalash yo‘li 
in crishish mumkin. Bunda qonunga ko‘ra suyuqlik bilan sovitish tizimi 
и '.ovitishtizimiga qaraganda samaraliroq. Bu yerda samarali deb, sovitish 

фи (Mllnrini yuritishga eng kam ish sarflab berilgan issiqlik holatini ta’minlash 
l liisluiniladi.

iioli li/.imlarining konstruksiyalashda tizimga uzatiladigan issiqlikning 
mii|dorini ko‘paytirmasdan eng ko‘p qizigan qismlarini sovitish jadal- 

HiKligii intiladi. Xususan, silindr kallagining klapanlarorasidagi bog'liqlik 
liiliifi sezilarli darajada kamayishiga suyuqlik keltirish uchun parmalangan 
и loydulanib erishish mumkin.
Inliinish jarayonida dvigatelning issiqlikdan zo'riqishi quyidagi oqibatlar 

li'olNhi mumkin:
ili ' lnmgbaland tog'li yoki atrof-muhitning haddantashqari yuqori harorat 
pIh ishlatish;
Mivuqlik bilan sovitiladigan dvigatellarning sovitish g'ilofidagi quyqalar 

1|ч1 yoki havo bilan sovitiladigan dvigatellar qovurg'alarining ifloslanishi; 
и ik kimyoviy va motor xususiyatlari dvigatelga mos kelmaydigan 
llnitl h i  Ibydalanishhamdata’minlash, purkash vao‘t oldirish tizimlarining 

ml rostlanishiga rioya qilmaslik.
i /u liligi kam bo'lgan sharoitda dizellarning ishlatish zarurati tug‘ilsa, 

iliil ni liqqan zavodning tavsiyasiga muvollq yonilg'i uzatilishining chegaraviy 
iiii|.iyta ko'rib chiqish kerak. Foydalanishda bosim ostida kiritiladigan havo 
Inning issiqlik samarasi va gidravlik qarashligini o'zgarmas holda saqlash 
llllni hisoblanadi.

I il.mish muddati davomida detallaming sovitilish sharoitini qulay qilib
I и и 11 muhim ahamiyatga ega. Buning uchun, xususan, sovitish tizimi 
I.и и la sezilarli darajada cho'kindilar hosil boMishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak. 
m i isi ida kiritish bilan dizelning kuchaytirishning xavfsiz chegara darajasi 
i'I.in qabul qilingan aralashma hosil qilish usuliga va yonish kamerasi

bun11 ii i dyg i  / D nisbatning katta qiymatlarida yonish kamerasi ularning
issiqlik yuklamani tekis taqsimlanishini ta’minlaydi, oqibatda

i и I.imining kamayishiga olib keladi. Bu detallaming ruxsat etilgan eng 
Ik . ini oshirmasdan bosim ostida kiritish bilan yuqori darajada kuchaytirish

II г I bo’lishni ta’minlaydi.

4.3.2. DVIGATELNING ISSIQLIK  BALANSI

I* In .i' Ining issiqlik balansi yoki tashqi issiqlik balansi yonilg'i bilan
ii 11 it it ilgan issiqlikni tajriba yo‘li bilan aniqlangan foydali ishlatishga
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va ayrim isrofbo'lish turlariga taqsimlanish ko‘rinishiga ega bo'lishini ko‘inH| 

Qt) = Q c  + Qsnv + Q m +  Qgaz + Qchyo. + Qqol ’ 
bunda: Q{) — ma’lum vaqt oralig'ida yonilg'i bilan dvigatelga kiritllm|(| 
issiqlik miqdori, masalan 1 soatda: Q{) = G>VHU;

Qc— foydali ishga aylangan issiqlik miqdori; Qc = Gy4,H ur]c\
Qmv— sovitish suyuqligiga uzatiladigan issiqlik miqdori

Qsnv ~  С sov ( ĉhik ~   ̂kir ) G sov1

bunda: cTOV, Gsm sovitish suyuqligining solishtirma issiqligi va sail),

Khiqihir — mos holda sovitadigan suyuqlikning tizimdan chiqislml4( 
unga kirishidagi harorati;

Qm — surkov moyiga uzatiladigan issiqlik miqdori (issiqlik bal;m»lfl 
ushbu hadi dvigatelda surkov moyining sovitish uchun avtonom н 
alniashgich mavj'ud bo'lganda ajralib chiqadi va Qmga o'xshash апй|1>нн 
ko'p hollarda Qm— issiqlik balansining qoldiq tashkil etuvchisiga kiritiliutl] 

Qgac — issiqlikning ishlatilgan gazlar bilan isrof bo'lishi,

Q Kaz =  G yo [ M l  (KK " M \ ] ’>
Qchyo— dvigatelda chala yonish oqibatida ajralib chiqmagan issiqlik 
Uni aniqlash uchun yonish mahsulotlari tarkibini bilish va yonilgl 

chala oksidlanish mahsulotlarining harbirini yonish issiqligini bilish 
a  > 1 bo'lganda ushbu tashkil etuvchi aniqlanmaydi va issiqlikning unu4 I 
kelgan ulushi ga kiritiladi; a  < 1 bo'lganda havoning yetishmadigl nil 
nazariy jihatdan issiqlik ajralib chiqmasligi sababli, uni Qkim = A//,/#,„ III 
bo'yicha aniqlash mumkin. Bunda va Qkim oralig'idagi farqqa mos keliH 
issiqlik ham ga kiritiladi. Qm, Q yoki Qchyo -  Qkimlardan ta.slH|iif|j 
ga dvigatel va uning agregatlari tashqi sathlaridan atrof-muhitga tarqahull 
issiqlik, shuningdek, ishlatilgan gazlarning kinetik energiyasiga mos 
gan issiqlik ham kiritiladi. Q kattaligiga, tabiiyki issiqlik balansini (ill 
etuvchilarining aniqlashdagi xato ham ta’sir qiladi. Qnu, Qm va Q r.nl(| 
lar sovitish, moylash va bosim ostida kiritish tizimlarini hisoblashda ishl.iiil 

Qchvo kattalik bo'yicha chala yonish darajasi to'g'risida fikr yu rlllfl 
issiqlikdan foydalanishning oshirish yo'llarini belgilash mumkin, Q Ы|| 
bo'yicha esa detallarning ratsional sovitish yo'li bilan issiqlikdan loyill 
nishning oshirish rezervlari to'g'risida faqat taxminiy fikr yuritish пинок 
Oxirgisi, QMv ga faqat gazlardan silindrga uzatiladigan issiqlik kirntiM 
(uning kamaytirish bilan /7, ning oshirish mumkin), chiqarish kanalidii 
dan sovitish suyuqligiga uzatiladigan issiqlik (chiqarish o'tka/ish i|il(
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i i i  holatda va o'tkazish quvurida), shuningdek, mexanik isrof bo'lish- 
kn'|i qismiga to'g'ri keladigan issiqlikning ham kirishi bilan bog'liq 
Minn qolgan qismi moy orqali uzatiladi va dvigatelning tashqi sathi 
ilndi).
liV. miqdoriga faqat ishchi jism sovitish suyuqligiga bergan issiqlik- 
uiniy miqdori ta’sir qilib qolmasdan, ushbu isrof bo'lishlarning 
holatiga bog'liqligi ham ta’sir qiladi. Shuning uchun issiqlik yo'qo- 
m //, ga ta’sirini tahlil qilish uchun, bu isrof bo'lishlarning dinamikasi
ii Kishuncha (tasawur) beradigan ichki issiqlik balansi va issiqlikning 
ainslii (3.6. ga qarang) ham ko'rib chiqiladi.
Ilktnn issiqlikning umumiy miqdoriga nisbatan issiqlik balansini foiz 
h im aniqlash mumkin. U holda

1 — Qc ^  Qsov Qm Qgaz Qch.yo. Qqo! >

V. - a  ■ 100/a,; qmv = Qmv -100/0,; = О , • 100/ Q0 va 
t
I dan ko'rinishiga qaraganda (4.9-a rasm) to'liq yuklamada issiqlik 
иг tashkil etuvchilaridan ishlatilgan gazlar bilan isrof bo'lish va foy- 
iIihligan issiqlik eng ko'p hisoblanadi (bunda Qch.yo. ga kiritilgan). 
«uvuqligiga uzatiladigan issiqlikning ulushi kam. Bu obyekt sifatida 
Mu kiritiladigan dizel ko'rib chiqilganligi bilan qisman bog'liq. 
щ IkIi rcjimiga bog'liqligi ilgari 

liltlllgan. qmv isrof bo'lish 
a lylnnishlar chastotasining 
n k.imayadi. Oxirgisi issiqlik 

iivi vaqtining kamayishini 
lillan bog'liq. 1G bilan isrof 

ну ulushi yuklamaga kam 
kH'Hdaga ko'ra л ning ortishi 

Viuli (lKoz - f  (n) ningxu- 
inhiiyki n ning o'sishi bilan 
nulotlarining sovitish vaqtini 

11а'мг qiladi. Ish rejimi bilan 
<< ish xususiyatini mexanik 
(Mum sarflanadigan indikator 
‘Till o'/garishi bilan tushunti- 
lliiii Q . issiqlik ish rejimiga 
l<> i shuning uchun aylanishlar 
кии lay ishida q^ va ayniqsa, 

nl l uiiasi kamayishida ko'payadi.

4.9-rasm. Gaz turbinali bosim ostida 
kiritishda avtotraktor 

dizelining issiqlik balansi:
a - n = const bo'lganda quwat 

funksiyasida, b — yonilg'i nasosining 
rcykasi tirgakda joylashganda aylanishlar 

chastotasi funksiyasida.
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V BOB 
TA’MINLASH, BOSIM OSTIDA KIRITISH 

TIZIMLARI VA AYLANISHLAR CHASTOTASINI 
AVTOMAT RAVISHDA ROSTLASH

Silindrlarga yonuvchi aralashma yoki havoni uzatish, yangi zaryad Mill 
va tarkibini rostlash, ta’minlash, bosim ostida kiritish va avtomat mv| 
rostlash tizimlari bilan amalga oshiriladi.

5.1-rasmda ko‘rsatilgan ta’minlash tizimining sxemasi yoniln'l щ  
(miqdori) ko‘rsatkichi 3 ni o'lchagichi (datchik) 2 bilan idish / ni, v<H« 
naychalari 7, 9, 11 ni, tozalagich 10 ni, idish 1 dan karbyuralni tf l 
yonilg'i uzatadigan nasos (odatda, diafragmali) 8 ni o'z ichiga oladl • *4 
byuratorga havo birvaqtni o'zida kiritishda paydo bo'ladigan shovqinni so i h  
gich vazifasini bajaruvchi havo tozalagich orqali kiradi.

Tizimda bug' tiqinlari hosil bo'lish xavfini pasaytirish maqsadidn Ini H 
karbyuratorga keltiriladigan yonilg'ining bir qismi qaytadan yonilg'i нЫ щ  
o'tkazib yuboriladi. Yonilg'i va havo aralashmasi karbyuratordan I ний4 
o'tkazuvchi quvur 6 bo'ylab silindrga uzatiladi. Karbyurator tizimnuitffl 
muhim qismi bo'lib hisoblanadi, unga quyidagi asosiy talablar qo 'vlfl 
dvigatel ishlashini barcha rejimlarida, ishlatilgan gazlarni ruxsat ctilKiinB 
harliligida, uning kerakli tejamkorlik va quwat ko'rsatkichlarini illumine 
ta’minlaydigan yonilg'ini aniq dozalashi; dvigatelning ish rejimini ti'# l 
ravon o'zgartirish imkoniyati; dvigatelning ishonchli va tez ishga tushiniH- 
yonilg'ini mayin to'zitilishi.

O d d iy  k a rb yu ra to rn in g  t a vs if  i. 5.2-a rasmda kiritish pan uM  
1 ni, diffuzor 2 ni, qorishtirish kamerasi 9 ni, drossel to‘smaqopi|in| 1 
ni, ignasimon klapan 6 ni, o'rindig'i 5 va teshigi 3, qalqovichi 7 щН 
qalqovichli kamera 4 ni, yonilg'i jiklyori 8 ni va to'zitkich trubkasi //n !« 
ichiga olgan oddiy karbyurator sxemasi keltirilgan. Ishlamayotgan ilv l|«  
qiya holatda turganda to'zitkichdan yonilg'i oqib chiqishining oldini oljl 
uchun Ah = 4...8 mm oralig'ida bo'ladi (5.2-0 rasm).

Teshik 3 qalqovichli kamerani kiritish patrubogi 2 bilan va kamdan It# 
holda atmosfera bilan bog'laydi. Qalqovichli kamerani kirish patrubogi Я  
tutashishi dvigatelning ishlatish jarayonida havo tozalagich qarshiligini 
aralashmaning quyuqlashishining oldini oladi. Dvigatel ishlaganda qal(|o\i«M 
kameradagi bosim hardoim diffuzordagi bosimga qaraganda ko'p ho'M  
shuning uchun bosimlar farqi ta’sirida to'zitkich 11 dan havo oqimiga yoftf

5.1. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN 
DVIGATELLARNING TA’MINLASH TIZIM LARI

5.1.1. KARBYURATORLI TIZIM
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ui 11к)'lib chiqadi.
»IMMh-l silindriga uzatiladigan 

i 11avo aralashmasi miqdori 
ln '.maqopqoq bilan rostlanadi, 

iiiiining tarkibi esa bunda avtomat 
1 0'zgaradi.
I.r.luna tarkibining ditTuzordagi 

I nn .lira bog'liqligi karbyuratoming
■ Ii Ii ataladi. Ushbu tavsifni tahlil

i I1i4r.l1 uchun gidravlikada ma’lum
5.1-rasm. Karbyuratorli dvigatclnin}; 

la'minlash tizimi sxemasi.

и in bat asosida havoning ortiqlik koeffitsiyenti ifodasi yoziladi:

a = f0G,yo
J_  Ijl Ш  
(0 f j P-j \IP

ДЛ/
Дp a - b h p y u g (5.1)

b’t va G — diffuzor orqali havo vajiklyor orqali yonilg'i sarflari, kg/s; 
Uy vn |i/ — diffuzor va jiklyorning sarflash koelTitsiyentlari ( ц =p<p, p — 
mi siqish koefTitsiyenti; <p— tezlik koeffitsiyenti); 

vn / —  diffuzorlar va jiklyorning o'tish kesimlari, m2;
\l>i — ditTuzordagi siyraklanish, Pa; д/, — to'zitkich teshigi balandligi va 

jHuhli kameradagi yonilg'i sathi orasidagi farq, m; 
i\ va py„ — havo va yonilg'i zichligi, kg/m3;
I  - erkin tushish tezligi, m/s2.
(V I) ifodadagi(1//0) (L / f j)  ko'paytma 
miias qiymatga ega pd / (apd - Ahp^g) 

yPh / Py» larga kclsak, ular Apd ni ortishi 
Inn kamayadi. Sarflash koeffitsiyenti 

\/», ga kam bog'liq. koeffitsiyent 
lynriiing teshigini geometrik o'lchamlari, 
inlngdek uning qirrasining shakli bilan ham 
i|liinadi. Bundan tashqari n^gayonilg'ining 
Vlinhqoqligi va uning harorati ta’sir qiladi.
, / |iy nisbat Apd ni ortishi bilan kamayadi.

Shunday qilib, (5.1) ifodaga kiradigan 
Ultluillar o'zgarishini tahlilidan havo sarfini 
In |inyishida siyraklanish Ap(l ning ortishi bilan 
DiltllY karbyuratortayyorlaydigan yonilg'i-havo 
tmbr.hmasining quyuqlashishi kelib chiqadi 
(I J h rasm).
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К а г b у u г a t о r ii i п к « и | 
q u l a y  t a v s i f i .  КагЬуигпЛ

- dvigatellarda eng yuqori quwal 
с aralashmalardan foydalanilniillH 

ya’ni a4 < 1,0 bo'lganda, eng I с й н  
М/ korlik esaa,eJ > aq bo'lganda#! 

dpdmi„ Apdme* lashma yongan holatida olinadi. IWff
5.3-rasm. Aralashma tarkiblarida aylanishlar chastotasida A/),, M

karbyuratorning eng qulay tavsifi: ortishi bilan yonish samaradorlinl vfl 
I — tejamkor; 2 -  quwalli. shilanadi, u holda bua(/ v a a (< U»tt

mos holda ortishiga olib keladi (5.3-rasm).
I -tavsifbo'yicha karbyuratorni rostlash, dvigatelning qismiy yuklamiilflfl 

ishlashida qaysiki berilgan aylanishlar chastotasida Apd < ApdmM bo'ltUH 
maqsadga muvofiq bo'ladi. Drossel to'smaqopqoq to'liq ochilganda dvignlofl 
eng ko'p quwat talab qilinadi, shuning uchun ushbu holatda агаЫНШ 
tarkibi 2-egri chiziqdagi nuqta bilan aniqlanadi. Shunday qilib, h a llf l 
aylanishlar chastotasida karbyuratorning eng qulay tavsifi 5.3-rasmda Am 
chiziq bilan tasvirlanadi. Ushbu tavsiflar turli aylanishlar chastotasida n il 
tushmaydi, Apd = const bo'lganda n chastotani ortishi bilan va mos liflfl 
drossel to'smaqopqoqni berkilishida aralashmani birmunchaga quyuqlashl||l 
kerak.

Oddiy karbyuratorning tavsifi eng qulay tavsifi bilan mos kclnmyfl 
chunki u Apd ning ortishi bilan qismiy yuklamalar doirasida arala.sltliMB 
kerakli darajada suyuqlashishini ta’minlamaydi.

Bosh tiz im . Karbyuratorlarning eng qulay tavsifiga mos mvishdn "fl 
avtomat ravishda o'zgarishi aralashma tarkibini to‘g ‘irlash (коггск1покв 
deb ataladi. U bosh dozalovchi tizim bilan amalga oshiriladi. Aralashma ( « Я  
bining to'g'rilashning qator usullari mavjud. Zamonaviy karbyuratorluiflH 
ko'pchiligini bosh tizimi yonilg'i jiklyorida siyraklanishni pasaytirish y<fl 
bilan aralashma tarkibi farqini kamaytirish usulida ishlaydi (kompensatiljB 
U bosh yonilg'i jiklyori 16 dan tashqari eniulsiya naycha 15 li quduq va l"N| 
jiklyori /4ga ega, havo jiklyori orqali quduq atmosfera yoki kiritish patnililM
bilan tutashadi (5.4-a rasm).

Tizim, Apj ning miqdori to'zitkichda yonilg'ini balandlikka ko'luffl 
uchun yetarlicha, ya’ni ДД, > Ahpyng bo'lganda ishlay boshlaydi I V f l  
rasm). Apd < (h + Ah)p>vg bo'lib turar ekan, quduqdagi bosim atmO»M 
bosimiga teng bo'ladi va karbyurator oddiy karbyurator kabi ishlaydi. НшиЦ 
to'zitkichdan, demak quduqdan yonilg'i jiklyori 16 orqali tushadigan y«HH 
g'iga qaraganda ko'p yonilg'i oqib chiqadi; shunday ekan quduqdagi yoMllgf 
sathi pasayadi. Sath naycha 15 dagi radial teshikni yuqori qirrasigflfl 
pasayganda(Apj = Ap'd) to'zitkichga quduqdan yonilg'i bilan ozgina тнркИф
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...... Ilklyorda siyraklanish pasayadigan karbyuratorning sxemasi (a) va bosh
tizimi tavsifi (b).

it hliiuli Ushbu havo yonilg'i bilan aralashib, emulsiya hosil qiladi, 
Щи in him bunday bosh tizimli karbyurator emulsiyali deb ataladi. Havo 
Mill / /emulsiya hosil qiladigan havoni quduqqa kirishini cheklab turadi 
pin 11 Д/i, siyraklanish sodir bo'iadi. Endi jiklyordan yonilg'ining oqib 
Htb1 + &pk farq ta’siri ostida ro'y beradi.
jU , ni o'sa borishida quduqdagi yonilg'ining sathi pasayadi (emulsiyali 
l b  I V dagi ham) va emulsiyali naycha devoridagi yangi teshik oehiladi, 
MU \/'4 siyraklanish ham ortaboradi, lekin sekinlik bilan, bu holatda 
Bklyordan yonilg'ining oqib chiqishi Apk qiymat bilan aniqlanadi, 
|HUv In ilda yonilg'ining sarfi kam darajada ortadi, ya’ni aralashma suyuqla-

EMtunday qilib, bosh tizimda aralashma tarkibining suyuqlashishi, 
11111,ij.’.i emulsiya hosil qiladigan havoni qo'shish hisobiga bo'lmasdan (u

ll iiinumiy sarfiga qaraganda juda oz) jiklyor 16 orqali yonilg'ini oqib

J Tallin sodir qiladigan bosimlar farqini kamaytirish hisobiga bo'iadi. 
kin ill in ning eng qulay tavsifiga muvofiq ravishda aralashmani kerakli 

Ip lii -.uyultirilishiga 14 va 16 jiklyorlarning o'lchamlarini biigalikda, 
мulllr'I. I , halandlik h ni tanlash bilan ham erishiladi.
I|«li «in ish tizimi. Boshtizimdan Apd = 80...120/>a bo'lganda yonilg'i- 
|k|ih i luqishi boshlanadi, lekin salt yurisli rejimlarda Apd miqdori ancha
I pi l ull Shuning uchun salt yurishda dvigatelning yonilg'i bilan ta’minlash
I taniili li/imi orqali amalga oshiriladi.
flu ii/nn bosh tizim bilan bog'langan, salt yurish jiklyori 7ga yonilg'i 

Й< |lkIviи orqali o'tib keladi (5.4-a rasm). So'ngra 8\a 9kanallar bo'ylab 
Hi llklvori ///orqali kiritiladigan havo bilan aralashib, kanal 6 ga tushadi. 
H I r\ гм1 2, 3 va 4 teshiklar bilan tugaydi. Teshik 4 drossel to'sma-qopqoq 
«ццН-tn vuqorida joylashgan va u orqali yonilg'iga yana birmuncha havo 
кф*|н< i imilashadi; 3\a 2 chiqish teshiklariga emulsiya tushadi. Vint 5 bilan
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emulsiya miqdori rostlanadi va u orqali aralashma tarkibiga ta’sir qilinmll | 
yurishda, odatda, a = 0,85... 1,0 bo‘ladi). Drossel to'smaqopqoq I In 
vint /7 bilan rostlanadi, u salt yurish rejimdagi aralashma miqdnilg 
aylanishlar chastotasiga ta’sir qiladi. 5va /7vintlar holatini tanjab <1чц 
ning past aylanishlar chastotasida barqaror ishlashiga erishish mumkin It 
ehtiyotlik bilan harakat qilish kerak va ishlatilgan gaziarda CO va ( II lau 
miqdori me'yoridan ortmasligi uchun aralashmani ortiqcha quyuqhi«l| 
dan holi bo'lishi kerak (6.1. ga qarang).

To'smaqopqoq 1 ochila boshlaganida teshik 4yuqori siyraklanish ilniij 
tushib qoladi va u orqali ham qorishtirgich kamerasiga emulsiya tush.nil, I 
bilan dvigatelni kam yuklamalarda ishlashiga o'tishi asta-sekin ta’miiilitiH 
Keyinchalik drossel to'smaqopqoqni yana ko'proq ochilishida Ьо-.li ii 
ishga tushadi. Yuklama taxminan to'liq yuklamani 40% va undim hi 

bo'lgunicha salt yurish tizimini yonilg'i uzatishi davom etadi. Uslilni 
tizimning o'zaro ta’siri natijasida kichik va o'rtacha yuklamalarda kniliy 
torning eng qulay tavsifini olishga erishiladi.

M a j b u r i y  sa l t  y ur i s h  c konoma yze r i .  Avtomobil dvigalrl I 
tormozlanishida dvigatel drossel to'smaqopqoqni berk hoiida va avinmi 
transmissiyasidan enetgiya olib, yuqori aylanishlar chastotasida ishlaydi. Инн 
rejim majburiy salt yurish rejimi deb ataladi. Maxsus tuzilma mavjud bo'lm 
ushbu rejimda ko'p miqdorda zaharli moddalar ajralib chiqadi va nmy| 
sarfi ko'payadi.

Majburiy salt yurish ekonomayzeri salt yurish tizimi orqali ynitl 
uzatishni to'xtatib qo'yadi, buning uchun drossel orti bo'shlig'iga yuil| 
havo emulsiyasini chiqish oldidagi kanalni berkitib qo'yadigan elekti mt( 
klapani 7dan foydalaniladi (5.9-rasmga qarang).

I s h g a  t u s h i r i s h  t u z i l m a s  i. Dvigatelni ishga tushirishda m 
val kam chastota bilan aylanadi (50... 100 m in1) va salt yurish tizimi Ml 
uzatiladigan yonilg'i miqdori uni kanallaridagi siyraklanish kam Ьо1ци|1 
tufayli yetarlicha bo'lmaydi. Sovuqlayin ishga tushirishda yaxshi to'zitilm 
yonilg'ining ko'p miqdori parda hosil qiladi, faqat uning yengil fiakuljj 
bug'lanadi. Aralashma yonilg'i bug'lari bilan juda suyuqlashgan bol 
dvigatellarni ishga tushirish esa qiyinlashadi. Sovuq dvigatelni ishonchli Ii 
tushirish karbyuratomi qabul qiluvchi patrubkasi 12 da joylashgan 
to'smaqopqog'i 13 yordamida amalga oshiriladi (5.4-a rasm). To‘smaqo|i
13 va / lar yuritmasi o'zaro kinematik bog'langan, ishga tushirishda 
to'smaqopqoq berkitiladi, drossel to'smaqopqoq esa aksincha birmuiu In 
ochiladi va bosh tizimni to'zitkichi yaqinida u orqali yonilg'i uzatish n< I 
yetarlicha siyraklanish sodir qilinadi.

Ishga tushganidan so'ng avtomatik saqlovchi klapan I I  havo sarfini k« 
ortishida aralashmani quyuqlashib ketishining oldini olish uchun xl/r 
qiladi. To'smaqopqoq 13, odatda, qo'l orqali boshqariladi, dvigatel l«l|| 
tushganidan so'ng uni asta-sekin ochish kerak. Havo to'smaqopqog'im In
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mIh|;ii ish takomillashmagan, shuning uchun zamonaviy karbyurator- 
uli|M lushirilgandan so'ng havo to'smaqopqoqni ochadigan maxsus 
i.hi.ih mexanizm ishlatiladi. Zamonaviy karbyuratorlar ishga tushirish 
|‘Л11и nvtomat ravishda boshqarish tizimlari bilan jihozlanadi (masalan, 
ill pi ujinalar va boshqa issiqqa sezgir tuzilmalami ishlatib), bu ishga
■ li \ л qi/itish rejimlarida ishlatilgan gazlar zaharliligini anchaga ka- 

IfltliK’i imkon beradi.
« и I u s li m a n i q u y u q la s h tir is h  tu z ilm a s i. Drossel to'sma- 
|in lo liq ochiq turishida dvigatel eng yuqori quwatga erishishi uchun 

mi.hii it = 0,85...0,95 bo'lgunicha quyuqlashtirish kerak (5.3-rasmdagi 
il i hl/iqqa qarang). Ushbu vazifani aralashmani quyuqlashtirish tuzil- 

fkiim'Hiayzerva ekonostat bajaradi.
1 и i.ismda mexanik yuritmali ekonomayzeming sxemasi keltirilgan. 
и / i konomayzer jiklyori 2ga qalqovichli kameradan yonilg'i kelishini 
|in,nil, drossel to'smaqopqoq holati to'liq ochilishiga yaqinlashganda 
i I iiklyor 2ga yonilg'i o'tishini ochadi. Demak, to'liq va unga yaqin 
in .I ikI.i to'zitkich ig a  yonilg'i ikki jiklyor orqali keladi: bosh jiklyor 

fiiiHiiimayzer jiklyori 2 (u orqali uzatiladigan yonilg'i miqdori umumiy 
mi l v..20% gacha yetadi). Klapan / ning o'z vaqtida ochilishi uning 

m i .nii drossel to'smaqopqoq yuritmasi bilan mos holdagi kinematik 
iiii'im ta’minlaydi.
i иHimayzer yuritmasi uchun karbyuratorni drossel orti bo'shlig'i bilan 
iii'.im porshen yoki diafragma mexanizmi /5yordamida murakkabroq 
и pnevmatik yuritmalardan ham foydalaniladi (5.9-rasmga qarang). 
» г kiinomayzer aylanishlar chastotasi qancha m 

I"i I i, shuncha tez ishga tushadi. Bu avtomo- 
'.liig'ov olishini yaxshilanishiga yordam

к.....at havoni ko'proq sarfida bosh tizim
iinliishmani o'ta suyuqlashishining oldini 

iivilni karbyuratorlarda ekonostat ekonomay- 
, i|iivvalli tarkibga o'tishda aralashmani talab 
пи miqdorda quyuqlashishini ta’minlaydi.

■•I in, 5.9-rasmda ko'rsatilgan ekonostat 
ItiLiii ancha yuqorida o'matilgan to'zitkich 10 
N i milg'i unga qalqovichli kameraga tushirilgan

ii i imoii jiklyor 12 orqali keltiriladi. Faqat
• » "li ko'p bo'lgan rejimlarda to'zitkich 10 ni 
•iilii yi ( urlicha siyraklanish Ьафо qilinadi va u
ll vuiillg'i kiradi.
I • < I ii t i s Ii n a s о s i. Drossel to'smaqopqoq
I*1 ...... . holatida silindr8a kirayotgan ara- 5 S J ° m Ekonomayzer (fl)
mil i "  h lizim kanallarini to'lishi, shuningdek, Va tc/Jaiish nasosining 
lit* ii pnrdaga tushib qolishini jadallashishi tu- sxemasi (b).
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fayli vaqtincha suyuqlashadi. Tez tezlashish davrida aralashma hosil i|ili« 
kiritish tizimida o'tish issiqlik rejimi sharoitida sodir bo'ladi, shuning in hi 
unga kiritish о‘tkazuvchi quvurini issiqlik inersiyasi deb ataladigani in» 
qiladi. Ushbu sababga ko'ra silindrga kiradigan aralashmaning пнкЦ 
alangalanish chegarasidan chiqib ketishi mumkin, bu ayrim sikllard;i .ilnll 
galanishni bo'lmasligini keltirib chiqaradi va dvigatel «buzilish» bilan ishlny 
ya’ni yuklama va aylanishlar chastotasi sekinlik bilan ortadi.

Keltirilganlarga o'xshash buzilishlarning oldini olish uchun dm» 
to'smaqopqoq /flningo'qiga mahkamlangan richag 9 dan mexanik yuшi 
oladigan tezlatish nasosi bilan karbyuratorta’minlanadi (5.5-b rasm). I >10 
to'smaqopqoq berk bo'lganda nasos porsheni 7yuqorida joylashadi vn n| 
ostidagi bo'shliq yonilg'i bilan to'lgan bo'ladi. To'smaqopqoq 10 кгч|||| 
ochilganida plastina 5prujina 6 ni siqadi. Uni ta’siridan porshen pastga lush* 
va yonilg'ini haydash klapani 4vajiklyor 2ga ega bo'lgan to'zitkich .for 
karbyuratomi chiqish patrubogi / doirasiga siqib chiqaradi. Prujina 6yoml«'l 
vaqt bo'yicha purkalishini birmunchaga cho'zilishiga yordam qiladi. Agar to'i 
qopqoq 10 sekinlik bilan ochilsa, porshen 7ni asta-sekin tushishida yonj| 
klapan <?ni yuvib o'tib, qaytadan qalqovichli kameraga kiradi. Porshen 
yuqoriga siljishida haydovchi klapan 4berkiladi, klapan 8 esa ochilinli 
yonilg'i porshen osti bo'shlig'iga kiradi. 5.9-rasmda membrana turidagi te/lntl 
nasosi 3 ko'rsatilgan.

Eng  y u q o r i  a y l a n i s h l a r  c h a s t o t a s i n i  c h c k l a g i c l n  h 
yuqori aylanishlar chastotasini cheklash uchun yuk avtomobillarininy Nil 
byuratorli dvigatellari maxsus rostlagich (cheklagich)lar bilan ta’minlanrtA 

Soddaroq cheklagichlarda karbyurator va kiritish o'tkazuvchi quvuri omlig'l 
joylashgan drossel yoki maxsus to‘smaqopqoqdan foydalaniladi. Oxirgi hnlnlC 
(5.6-rasm) to'smaqoqpqoq / oqimga nisbatan ekssentrik holatda va ku I 
burchak ostida o'matiladi. Prujina 5 ni ta’siridan to'smaqopqoqni to'liq odM 
lishiga tirak 3 xalaqit qiladi. Aralashma oqimining tezligini Ьомг 
to'smaqopqoqni yopishga intiladi, bunga esa prujina 5 qarshilik qiladi Лу|ц

nishlar chastotasi beri inn* 
qiymatga erishganda oqim bonln 
prujina kuchini yengadi 
to'smaqopqoq / val burclm 
tezligini haddan tashqari ni 
ketishining oldini olib bnkll 
boshlaydi. Cheklagich vint (l|K  
gayka 7 yordamida sozlaniM 
Cheklagichning ravon ishlashie 
prujina 5 ta ’sir qiladinnn, 
to'smaqopqoqni burilishute 
yelkasini o'zgartiradigan elnMfl 

5.6-rasm. Eng yuqori aylanishlar chastotasining tortqi 4 va profillangan kulai lliik 
pnevmatik cheklagich sxemasi. 2 laming o'zaro ta’siri hiltlll
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il iili Barqaror ishlashiga so‘ndirgich tuzilmasi tfyordam beradi. 
knni) chiqilgan cheklagichning kamchiligi havoni kamroq sarfida 
llllgining pastligi hisoblanadi, ya’ni kichik yuklamalarda ishlaganda, 
,1мц iiclum aniq va barcha yuklamalar oralig‘ida ishlaydigan murakkab 
mnmarkazdan qochma cheklagichlar keng miqyosda ishlatilmoqda. 

k o 'p  kam era Ii k a rb y u ra to r la r . Bir kamerali karbyurator 
/oil havo sarfi hatto kam bo'lganda ham quyidagilami ta’minlashi kerak: 
t hiilan, yonilg'ini mayda sochilishi bilan to'zitilishini, ikkinchidan esa 
i ilmssel rejimida silindrlami yaxshi to'ldirilishini. Birinchi talabga muvofiq 
I/• >ining o'tish kesimini kamaytirish afzalroq, ikkinchisiga muvofiq esa 
км paytirish lozim.
К• > isatilgan qarama-qarshilik drossel to'smaqopqoqlari ketma-ket 
llmligan ko'p kamerali karbyuratorlardan foydalanib tugatilishi mumkin

1 i I i i i ) .  Konstruksiyasi bo'yicha ular qalqovchi kamerasi umumiy bo'lgan
• . >■ larini o'tish kesimlari turlicha yoki bir xil bo'lgan ikki aralashtirgich 

Jpiasiga ega, drossel to'smaqopqoqlarini yuritish bilan havoning kichik va 
iim Ii i sarfida dvigatelni ta’minoti faqat birlamchi kamera orqali, havoni 
|i Naifida esa bir vaqtning o'zida ikkala kamera bilan ta’minlanadi. 
Ikkilamchi kameraning drossel to'smaqopqog'ini ochilishida kiritish 

hn/iivchi quvuriga qo'shimcha havo massasini kirishi kuzatiladi. Ikkilamchi 
и rani bosh tizimining to'zitkichidan yonilg'ini oqib chiqishini boshlanishi
11 lo'smaqopqoqni ochilishini boshlanishidan vaqt bo'yicha birmunchaga 

likadi, ikkilamchi kamerani ishga tushishida aralashmani suyuqlashib ketishi 
mh chiqaradigan dvigatel ishlashini buzilishi bilan kuzatilish mumkin. 
Hla kameraning bosh tizimlarini tutashtirish va buzilishlami tuzatish uchun 
ihIi li/imidan foydalaniladi (5.7- rasm). O'tish tizimini chiqish teshigi A 
ik  tlrosselning qirrasi ustida joylashgan. Ikkilamchi kamerani drossel 
imaqopqog'ining ochilishini boshlanishida o'tish tizimi teshigi drossel qirrasi 
ulnsida turgan zamon, ya’ni yuqori siyraklanish doirasida, undan benzinni 
il' i liiqishi boshlanadi. Drossel to'smaqopqoqni keyinchalik ochilishida ik- 
rtiuchi kamerani bosh tizimi ishga
I Midi.
Hirlamchi kamera bir kamerali 

ihyurator uchun xarakterli bo'lgan 
'lvha ti/imlarga, ikkilamchi kamera esa 
Imsli va o'tish tizimlariga, shuningdek,

„„la slunani quyuqlashtirish tuzilmasiga va 
|f/lalish tizimigaega.

Ikkilamchi kameraning drossel 
|li anaqopqog'ini yuritmasi mexanik va 
pm vmalik bo'lishi mumkin.

Hirinchi holatda ikkilamchi kamera 
(ht plncha quyuq rostlanishga ega bo'iadi

5.7-rasm. Drossel to‘sniaqopqoqlari 
ketma-ket ochiladigan ikki kamerali 
karbyuratorning prinsipial sxemasi:

I  va I I  — birlamchi va ikkilamchi 
kameralar.
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va mohiyati bo'yicha ekonomayzer tuzilmasi bo'lib xizmat qiladi, 
birlamchi kamera ekonomayzerga ega bo'lsa, u holda ikkilamchi k;nin 
suyuqlashgan rostlanishga va ekonostatga ega bo'ladi.

Ikkilamchi kameraning drossel to'smaqopqog'i mexanik yuritmali ho'lj 
nida uning ochilishini boshlashi birlamchi kamera drosselini ma’lum hnrlll 
burchagiga (45...60%) muvofiq keladi. Ushbu holat kamchilik deb hisobliuv 
chunki ikkilamchi kamerani bosh tizimidan keladigan yonilg'ini sift 
to'zishiga erishish uchun uning drosseli kam aylanishlar chastotasida kcymn 
katta aylanishlar chastotasida esa ilgari ochilishi kerak.

Bunga birlamchi kamerada ma’lum siyraklanish sodir bo'lganda (Ini 
sarfi) ikkilamchi kameraning ishga tushishini ta’minlaydigan pnevmdl( 
yuritmadan foydalanib erishish mumkin.

Masalan, «Ozon» karbyuratorini drossel to'smaqopqog'i yuriimj 
mexanizmining membranasi ustidagi bo'shliq ikki kamerani katta dilTu/mto 
bilan kanal orqali bog'langan (5.8-rasm). Membrana ikkilamchi kamernfl 
to'smaqopqog'i bilan richaglar tizimi 3...7 orqali ulangan. Membrana usiitli 
natijaviy siyraklanish havo jiklyorlari 2 \a <?ni o'tish kesimi bilan aniqlnni 
Tirsakli val aylanishlar chastotasini ortishi bilan membrana ustidagi bo'sliln| 
siyraklanish ko'payadi.

Deblokirovkadan so'ng va birlamchi kamera diffuzorida siyraklanish ma'lll 
miqdorga erishganidan so'ng prujina 9 qarshiligini yengib o'tadinn 
membranani yuqoriga siljishi tufayli ikkilamchi kamerani drossel to'strl 
qopqog'i ochila boshlaydi. Siyraklanish pasayganda prujina membranani i 
ikkilamchi kamera drosselini boshlang'ich holatiga qaytaradi. Drossel to'sn 
qopqoqlari holatini o'zgarishida siyraklanishni mumkin bo'lgan keskin loll 
ranishlarini tekislash uchun so'ndiruvchi jiklyor / xizmat qiladi.

Ikkilamchi kameraning drossel to'smaqopqog'i tezlik tavsifi Ьо'уи I
1400... 1600 min 1 da ochilaboshlaydi, 1400 min 1 dan past aylanishi! 
chastotasida oddiy bir kamerali karbyurator sifatida ishlaydi.

Silindrlar soni 8 va undan ortji 
bo'lganda kameralari parallel islij 
tushadigan ikki kamerali karbyurnioi 
lar ishlatiladi, bunda ularning har h|| 
bir xil konstruksiyaga ega bo'llf 
o 'zining silindrlar guruhlf 
ta’minlaydi. Ushbu karbyuratorlamlil 
drossel to'smaqopqoqlari sinxrOI 
ravishda ochiladi. Bunda! 
karbyuratorlar aralashmani 
silindrlararo birtekis taqsimlanishî
yaxshilashga imkon beradi. ___

To'rt kamerali karbyurator parallfl
5.8-ram. ikkilamchi kamera drosxcl ravishda ishlaydigan, ikkita ik fl 

to‘smaqopqog‘ining pnevmatik yuritmasi. kamerali drossel to'smaqopqoqlari kofl
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В  Ы  ochiladigan, konstruktiv yagona korpusga birlashtirilgan karbyurator 
Bflnhlilga ega.

tin rh yu ra to rn in g  k o n s tru k tiv  sxem asi. Karbyuratorlaming 
■HMil murakkabligi va konstruktiv sxemaiarini turliligi bilan farqlanadi. 

НйиИ ‘.iliilida VAZ-2108 yengil avtomobili dvigateli karbyuratorining sxe- 
Вн ш  ko'rib chiqamiz (5.9-rasm).
Г Kinhyumtor — ikki kamerali, drossel to'smaqopqoqlari mexanik yuritmali. 

■III.mu hi kameraning to‘smaqopqog‘i birlamchi kameraning to‘sma qopqog‘i 
Г  in lillganida ochilaboshlaydi, ikkala to'smaqopqoq ochilishini nihoyasiga 

piiilil bir vaqtda sodir bo'ladi.
f^ipqog'iga ikkita shtutser 13 bosib o'rnatilgan: qalqovich 2 li kameraga 

■h/lnni keltirish va benzinni qisman idishga o'tkazib yuborish uchun. Qopqog'iga 
run i (irujina bilan jihozlangan ignasimon berkitish klapani Wham mahkam- 

Karbyuratorning korpusi ikkala aralashtiigich kamerasi bilan yaxlit 
B ill) liiyyorlangan. Bosh dozalovchi tizim yonilg'i jiklyori 19 ni va emulsiya 

Imsiga havo keltiradigan havo jiklyori 1 ni o'z ichiga oladi. To'zitkichlar 
|||liik clilluzorlarmarkaziga chiqarilgan. O'tish tizimining yonilg'i jiklyori 12
l l  p«xlki qismi kalibrlangan teshikli naycha shakliga ega, u havo jiklyori 11 
pun bifgalikda yonilg'ini dozalaydi. O'tish tizimidan aralashtiigich kamerasiga 
■Nllltt i ikki teshik orqali keladi.

Null yurish tizimini yonilg'i jiklyori, majburiy salt yurishda benzin yo'lini 
Wdll* (|o‘yadigan elektromagnit klapani 7 da joylashgan. Havo jiklyori 8 

bcnzinga havo qo'shiladi, drossel orti bo'shlig'iga emulsiya sifat vinti 
J l  bllnn rostlanadigan teshik orqali keladi. O'tish rejimlari, salt yurish 
|l«iiiiul:in drossel to'smaqopqoq yonidagi tik tirqish orqali keladigan emulsiya 
PH'lilorini o'zgarishi bilan ta’minlanadi.

'« ill yurishda aralashma miqdori vint 20 bilan rostlanadi. Elektromagnit 
7, elektron blok 6va drossel to'smaqopqoq holatini kontaktli datchigi 

Minii hoshqariladi. Ushbu klapan faqat majburiy salt yurishda emas, o't oldirish 
(MllHlo'yilganda, aralashmani o'z-o'zidan alanga olishi bilan dvigatel ishlashini

5.9-rasm. VAZ-2108 karbyuratorining konstruktiv sxemasi.
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oldini olish uchun ham yonilg'i uzatishni to'xtatib qo'yadi.
Ekonomayzerni, ikkilamchi kamerani drossel orti bo'shlig'i biliin | 

orqali ulangan mcmbranali klapan /Jboshqaradi. Qo'shimcha yonilkt i 
miqdori jiklyor 16 bilan dozalanadi, yonilg'i undan o'tganidill) 
karbyuratorning birlamchi kamerasini bosh tizimiga keladi.

Ekonostat 10 ni to'zitkichiga (ikkilamchi kamera) yonilg'i nklv»i 
orqali keladi. Membranali turiga mansub bo'lgan mexanik yuritmali i> /Ii 
nasosi 3 karbyuratorning ikkala kamerasini katta va kichik dilluzorlan or 
gi tirqishiga yonilg'ini purkaydi.

Havo to'smaqopqog'i dvigatel ishga tushganidan so'ng membi 
mexanizm 5 orqali ozgina, keyinchalik dvigatelni isiyboshlashiib и 
orqali ochiladi. Issiq dvigatelni ishga tushirishni osonlashtirish uchun ihi| 
vozanatlash klapani 4 dan foydalaniladi, u salt yurishda va dvigatel r.hli 
dan to'xtaganidan so'ng qalqovichli kamerani atmosfera bilan tutashlin 
benzin bug'lari ushbu kameradan atmosferaga chiqarib tashlanadi.

Aralashtirgich kamerasi dvigatelning sovitish tizimidagi suyuqlik 
isitiladi (22 kanal), bu salt yurish tizimi kanallarini isitish uchun quiilj

18, 23 va 24 naychalar mos holda kartemi shamollatish, vakuum korivkll 
boshqarish uchun siyraklanishni olish va antitoksik tizimlar uchun xl/fl 
qiladi.

Karbyuratorli tizim faqat eskirgan konstruksiyali dvigatellarda s:k|U 
qolgan. Dunyodagi yetakchi avtomobil firmalariningbirortasi ham IY< И • 
bunday tizimni ishlatmaydi.

5.1.2. BEN Z IN N I PURKASH TIZ IM I

Benzinning purkash tizimini karbyuratorliga qaraganda asosiy al'/»||| 
quyidagilardan iborat:

— havo va yonilg'ini alohida-alohida dozalash natijasida havoning Ini < 
uzatilishiga yonilg'ini turlicha uzatilishi mos kelishi mumkinligi;

— ko'p omillar bo'yicha dozalashni asosiy dasturini tuzatishi;
— A— zondli tizimlarda ishlatilgan gazlami neytrallash uchun aralaslum 

aniq dozalash mumkinligi (6.1.4 - bandga qarang);
— dvigatelning quwat va tejamkorlik ko'rsatkichlarini 5... 15% ga yaxshilnn
o'rnatilgan diagnostikasi.
Purkash tizimining narxi, tuzilishini va foydalanishda xizmat qili.shl)

murakkabligi bo'yicha karbyuratorli tizimga yon bosishini ko'rsatib o'lmi 
kerak.

To'rt taktli dvigatellarda 0,15...0,4 MPa bosim ostida elektromagnit forsimk 
bilan kiritish traktiga benzinni purkash tizimi keng miqyosda tarqal^in 
Avtomobil dvigateli silindriga benzinni bevosita purkash forsunkaning ishl.ith 
sharoitini noqulayligi, lining yonish kamerasida joylashtirishni qiyinl|fl| 
shuningdek, yuqori bosim ostida purkash (2,5... 10,0 MPa) talab qiliimlt) 
tufayli amaliy qo'llanilishiga ega emas.

Purkash tizimini ko'p belgilar bo'yicha tasniflash mumkin, ularichulu
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", i|iividagilari muhim hisoblanadi: 
tinning dozalanishini boshqarish usuli bo'yicha:

tlklltk purkash davomiyligini o'zgartirish yo'li bilan yonilg'i uzatishni 
|kll|liiu clektronlr,
IniiMiiika orqali benzinni uzluksiz uzatadigan mexanildi, bunda uzatish 

ilo/ ilor bilan o'zgartiriladi. 
и,,,ltular soni bo'yicha:

I,mi  bir silindr uchun shaxsiy forsunkali (taqsimlangan purkash);
I,.и Ini silindr uchun shaxsiy forsunkali va barcha silindrlarga umumiy 
n I>iii.i ishga tushirish forsunkali;
lllircha silindrlar uchun bir forsunkali (markaziy purkash).

И» и/i i i i i i  taqsimlanish usuli bilan purkalishida* yonilg'i idish / dan
III iiism) clektrbenzin nasosi 2 bilan tortib olinadi, so'ngra esa mayin 

Ii .< orqali magistral 6ga haydaladi, u yerda bosim stabilizatori 7 
ip mi lorsunkaga kirishida va undan chiqishida o'zgarmas bosimlar farqini 
|i I Hindi. Ortiqcha yonilg'i stabilizator 7dan qayta idishga qaytariladi. 

ViiliilK'i haydovchi magistraldan taqsimlagich orqali kiritish klapani 
■li>n uzatadigan shaxsiy elektromagnit forsunkaga keltiriladi.
(Invn silindrga uning sarfini o'lchagichi 10\a kiritish o'tkazuvchi quvuri 

||i| ih keladi. Havoning miqdori drossel to'smaqopqoq bilan rostlanadi. 
jllll'l dozalanishini boshqaradigan elektron tizim akkumulator /5 dan 

fpliilunadi va o't oldirish qulfi 16 ni tutashishida tarmoqqa ulanadi.
II ivo sarfi o'lchagichi 10 ni va o't oldirish taqsimlagichi 13 ni (signal- 

fnl) Uhoralarini (valning aylanishlar chastotasini signali) boshqarish 
liH.n hloki 4 ishlab chiqadi, unga kiritilgan dasturga muvofiq forsunkalar 
|»niil.irini bir vaqtda ochilishini boshqaradigan va dvigatel ishini har bir
... 11 ma’lum davomiylikka ega bo'lgan elektr impulsini beradi. Muvofiq-
liiinsli bilan (fazalashtirilgan) 

tikii'.h lizimi ishlab chiqilgan, 
й ni liar bir silindrga purkash 
klni Im xil fazasida amalga oshi-

r i.li Ии turli silindriarda aralashma 
mil qilish sharoitini jiddiy darajada 

Mhtiradi.
Ilosim stabilizatori 7 kiritish

ll lkn/iivdii quvurdagi havo bosimiga 
«tlnliniiin yonilg'ini o'zgarmas or- 
jltr 1ы bosimini ±2 kPa aniqlik bilan 

turadi, u holda forsunka 5ni 
«lit 111 к yonilg'i uzatishi uning 
(ll<i|iiiiiini ochiq turish vaqtiga bog'liq 
primli

♦Mnrkuziy purkash tizimi o'xshash sxemaga ega, lekin bitta forsunka bilan hamma 
|Hl„aili,iga benzin uzatishni ta’minlaydi.

5.10-rasm. Benzinni purkab taqsimlash 
tizimining sxemasi.

203



Purkash davomiyligi sovitish suyuqligini haroratiga bog'lki Ih m  
boshqarish bloki bilan to'g'rilab turiladi (datchik 12). Tezlashish n 'llnd  
ekonomayzer samarasi va aralashmani quyuqlashishi drossel to‘simqu|i(lH 
o'qi bilan mexanik tutashgan datchik 9 ni signali bo'yicha ta’m inlim fl 
Datchikda majburiy salt yurish rejimida yonilg'i uzatishni uzib qc y li 
uchun signal beradigan tutashish jufti ham ko'zda tutilgan. Uzatishni i J  
qo'yish aylanishlar chastotasi taxminan 1500 min 1 dan ortganda <l"4| 
to'smaqopqoq yopiq bo'lganda ro'y beradi, aylanishlar chastotasi 400 mliff 
dan kam bo'lganda uzatish qaytadan ulanadi.

Dvigatelning harorat rejimiga bog'Iiq holda yonilg'i uzatishni uzibqo'jB 
lishi ham mumkin. Ko'rsatilgan aylanishlar chastotasi bilan salt yiiritM  
dvigatelning barqaror ishlashini ta’minlash uchun sovitish suyuqligi Imhi 
ratiga bog'Iiq holda dvigatelga kirayotgan havo miqdorini avtomat niviiltflH 
rostlab turish ko'zda tutilgan. Qizimagan dvigatelni salt yurishida d i «  
to'smaqopqoq yopiq bo'iadi, havo esa yuqoridagi va past dagi baypas kutiiilnj 
orqali kiradi. Dvigatelning qiziy boshlashi bilan suyuqlik harorati 50.. 7Q*H 
ga ko'tarilishidan boshlab qo'shimcha havo regulatori 14 havo hcnihjl 
to'xtatib qo'yadi. Bundan so'ng havo faqat salt yurishda aylanishlar с1м«НИ 
tasini rostlaydigan vint bilan kesimini o'zgartirilishi mumkin bo'lgan уи<|мф 
dagi baypas orqali kiradi.

Tizim X — zond //signali bo'yicha aralashmani stexiometrik tarkiblid 
saqlanishini ta’minlab ishlashi mumkin.

Bosim stabilizator! 7 va forsunka 5 ni buzilmasdan ishlashi iicIihb 
yonilg'ini sifatli tozalash katta ahamiyatga ega.

Havo sarfini o'lchash yuqori ishonchlilik bilan termoanemometrda ain.ilm 
oshiriladi va havo zichligi o'zgarganda aralashma tarkibini doimiyligini nm 
lashga imkon beradi. Sezgir element qalinligi 70 mkm bo'lgan platinfl 
sim, kiritish o'tkazuvchi quvurning ko'ndalang kesimi bo'yicha joylmli 
gan, qarshilik mosti tarmog'iga ulangan. Sim elektr toki bilan 150°C dolitiH 
haroratgacha isitiladi. Havo sarfi qancha ko'p bo'lsa, simdan issiqlik ollwl 
shuncha kuchli bo'iadi, isitish toki esa o'sadi. Havo sarfiga proporsinnul 
bo'lgan tok kuchi most sxemasi bilan uzluksiz o'lchanadi va havo Nftjl 
miqdorini aniqlaydi.

Dvigatel ishlashdan to'xtaganidan so'ng boshqarish bloki Ьиутц'1 
bo'yichatermoanemometr ipi qisqavaqt davrida havo sarfi to'g'risitLiul 
signalni buzishi mumkin bo'lgan ifloslanishdan tozalash (kuydirish) matjt* 
sadida yuqori haroratgacha qizdiriladi.

Termoanemometrni sezgir sim elementidan tashqari plyonkaligi li.utt 
ishlatiladi.

E l e k t r o m a g n i t  f o r s u n k a .  Silindrlarbo'yicha aniq dozalash v* 
bir tekis yonilg'i uzatish ko'p jihatdan forsunkalarning sifatiga bog'Iiq. 5 11 
rasmda elektromagnit forsunkaning prinsipial sxemasi ko'rsatilgan.

Forsunkaning koфusiga yonilg'i shlang bo'ylab tozalagich 7 oi(|ii|| 
keltiriladi. Forsunkaning koфusida to'zituvchi uchlikli I klapan 2, tez ta'Mi
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Iii elektromagnit 5, korpusdan himoyalanibtashqarigachiqarilgan kontakt 
tin'.unini uchlari joylashgan. Elektromagnit toksizlantirilganda pnjjina 4 
«ml o'rindiqqa siqadi. Forsunkani kontaktlariga boshqarovchi elektr im- 
Imnlganida magnit 5 igna 2 bilan tutashgan yakor 3 ni o'ziga tortadi va 
и inxminan 0,1 mm ga ochiladi. Biroq klapan boshqaruvchi impulsni 

hi in boshlanishi va tugashi bilan bir vaqtda ochilib yopilmasdan 
linn hiiga kechikadi.
|'ili)\i lushish vaqti (ochilishining kechikishi) va qo'yib yuborishi vaqti 
flillishining kechikishi) boshqaruvchi impulsni davomiyligiga bog'liq 
lin.ivlan, forsunkani konstruksiyasiga, birinchi galda magnit o'tkazuv- 
•i konstruksiyasiga va ashyosiga, harakatlanuvchi detallaming massasiga va 
!ii|.ilnrga ham bog'liq. Qo'yib yuborish vaqti qancha qisqa bo'lsa, forsunkani 
htnligi shuncha yuqori va yonilg'i dozalash xatoligi kam bo'ladi. 
Minkulaming birkomplektini sikllik uzatishini sochilishi kam uzatishlarda 
Kit v,i ko'p uzatishlarda 1,5% ga yetishi mumkin.

I I I GAZDA ISH LA YD IG A N  
D V IG A T E L L A R N IN G  

IV M IN L A S H  T IZ IM L A R I

i m/da ishlaydigan dvigatellarning 
Hilnlash tizimlarining o'ziga 
|||)ti suyuqlantirilgan neft va 
Hltnii tabiiy gazlarning fizik- 

HlVDviy xususiyati bilan bog Iiq. 5.11-rasm. Elektromagnit forsunka.
I ishbu tizimlar ballonlarda gaz 

lt'|i hosim ostida turishida ishlaydi,
Mining uchun tizimda gazni uzatish uchun hech qanday nasoslar mavjud 
n iiiv  boshqa tomondan ulargaz bosimini kamaytirish uchun reduktorlar
■  ци/.da sodir bo'lgan suv bug'lari kondensatining muzlashini oldini olish
■ Iiiim isitkichlarga ega bo'ladi. Odatda, gazda ishlaydigan dvigatellarning 
■'ininlash tizimi ikki yonilg'ili bo'ladi, rezerv sifatida benzin bilan ta’minlash 
■мин ham bo'ladi, bunday dvigatellarda siqish darajasi eng maqbul emas va 
■in liolda yonilg'i tejamkorligi ham yomonlashgan.

S u y u q l a n t i r i l g a n  gaz b i l a n  t a ’ m i n l a s h  t i z i m i .  Ballon 
[If. .I,i (5.12-rasm) gaz suyuq va gazsimon (suyuq faza ustida) holatlarda 
■• I.nli. Ballondagi gazning bosimi gazni tarkibiga va uning haroratiga bog'liq 

lih, 1,6 MPa dan ortmaydi.
I >vigatelning sovitish tizimidagi suyuqlik harorati 60°C dan past bo'lgan 

Kiioi atda ishga tushirishda ballondan gaz gazsimon fazasini sarflash jo'mragi 
Bpnlili) 15 orqali olinadi, suyuq gaz jo'mragi 18 esa bu paytda yopiq bo'ladi. 
■ivltish suyuqligi 60'C gacha isigandan so'ng, jo'mrak /5yopilib, jo'mrak 
/.Vis; i ochiladi.

( iaz elektromagnit klapan 29 ga kelib, yuqori bosimli gaz naychasi orqali 
pMch 12ga yo'naltiriladi, u yerda ilonizisimon shaklli isitkichda qizdiriladi

205



va dvigatelning sovitish tizimidagi suyuqlik issiqligi hisobiga bug'lanadi. So' 
tozalagich I I  dan keyin gaz ikki bosqichli reduktor 6ga keladi, u yerd.i I 
deyarli atmosfera bosimigacha pasayadi. Gazni sarfi va bosimi reduktoiil.m 
qishida diffuzordagi va drosseldan keyingi bo'shliqdagi siyraklanishga Im 

holda prujina va diafragma tizimi bilan boshqariladigan klapanlar holatini o' 
tirish yo'li bilan avtomat ravishda rostlanadi. Dvigatel ishdan to'xtaganda mil 
unga gaz uzatishni avtomat ravishda to‘xtatib qo‘yadi.

Rcduktorning ikkinchi bosqichidan so'ng gaz karbyurator-qorishtiiKl 
yo'naltiriladi: gaz nayi 3 orqali salt yurish tizimiga va dozalovchi ekonomu 
tuzilmasi 7 ga, u yerdan gaz nayi 5 orqali teskari klapanga, so'ngm 
forsunka 25ga keladi.

Salt yurishda ekonomayzer klapani 9 va teskari klapan 24 yopiq ho'l 
Drossel to'smaqopqoqni ochila borishi bilan diffuzordagi siyraklanish In 
ridan klapan 24 ochiladi va forsunka 25 orqali gaz uzatish boshlanadi. Vn 
mani keyinchalik oshishida klapan 9 ochiladi va ekonomayzer tu/il 
orqali qo'shimcha gaz uzatish amalga oshiriladi. Tuzilma karbyuratomi lc/У 
nasosiga o'xshash tizimni talab qilmaydi, chunki reduktorning o'zi ishl.i 
buzilishisiz tezlashishni ta’minlay oladi.

Gazning sarfi reduktomi ikkinchi bosqichi klapanlarini ochilish dantlt 
va bosimiga bog'liq.

Tizimning ishlashi haydovchi kabinasiga o'rnatilgan monometr IS 
ko'rsatishi bo'yicha nazorat qilinadi.

5.12-rasm. Suyuqlantirilgan gaz bilan ta’niinlash tizimi sxemasi:
1,2 — rostlovchi vintlar; 3, 5 — gaz naychalari; 4 — reduktor ikkinchi bosqiclil 

klapani; 6 — gaz rcduktori; 7 — dozalovchi ekonomayzer tuzilmasi;
8, 10 — prujinalar; 9 — klapan; I I  — magistraldagi tozalagich; 12 — isitkich; _  

13 — birinchi bosqich gaz bosimi manomctri; 14 — ballondagi gaz sathini ko'rsatku In | 
15 — gazsimon fazani sarflash jo'mragi; 16 — ballon;17 — sath ko‘rsatkich datchlul, 

18 — suyuq fazani sarflash jo'mragi; 19 — to'ldirish jo'mragi; 20 -- benzin bakl,
21 — tozalagich; 22 — karbyurator; 23 — drossel to'smaqopqoq; 24 — teskari kbipim, 

25 — gaz forsunkasi; 26 — ikkinchi bosqich prujinasi; 27 — qorishtirgich;
28 — benzin nasosi; 29 — magistral jo'mrak; 30 — saqlovchi klapan;

31 — ballonning eng ko'p to'lishini nazorat qilish jo'mragi.
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I  Ilium In va ikkinchi bosqichlardagi gazning bosimi mos holda 8 va 26 
■hillin'cho'zilishini o'zgartirish bilan rostlanadi. Salt yurishda rostlash / 

j) vinilar bilan, shuningdek, drossel to'smaqopqoq 23 ni yopilishini 
Ipliiwligan tirak vint bilan ham amalga oshiriladi.
Г  linn/in bilan ta’minlaydigan rezerv tizim qisqa vaqt ichida ishlashga 
■lillllingan va dvigatelning 50% dan ortmagan nominal quwatini olishni

Mililiiydi.
• i 1| i I к a ii gaz b ila n  t a ’ m in la s h  t iz im i. Siqilgan va 

■|li|hnilirilgan gazni uzatish tizimlari ko'p umumiylikka ega. Siqilgan gaz 
Mlnihdigan ballonlar (20 MPa gacha) 5 ikki to'plam (batareya)ni 
Ip iliinad i (5.13-rasm). Ishlatilgan gazlar bilan isitiladigan gaz isitkich 9dan 
|№м'|пг| bosimli reduktordan so'ng (p^ = 0,8... 1,2 MPa) dvigatelni ishga 
Mtftni'.li tizimini yopib-ochadigan dozalovchi tuzilmasi vazifasini bajaruvchi 

hli elektr magnit klapan 4 ga keladi. So'ngra gaz bosimni deyarli 
■Okfcra bosimigacha pasaytiradigan, kerakli tarkibdagi aralashmani 
•yin lush uchun uzatilayotgan gazni dozalaydigan va dvigatel ishlashdan 
Plliipnnda gaz magistralini uzib qo'yadigan past bosimli ikki bosqichli 
ptnkinr ,?ga yo'naltiriladi (suyuqlantirilgan gazga o'xshash).

(• irbyurator-qorishtirgich 12 ni va benzinni uzatish uchun rezerv tizimini 
■UImIii asosan suyuqlantirilgan gazda ishlagandagiga o'xshash.
I  | >o/alashni talab qilingan aniqligiga va tizimni ishonchli ishlashiga erishish 
Ынш gaz uchlamchi: yuqori bosimli reduktorga kirishda, ekonomayzer 
mpHind.i va past bosimli reduktorga kirishda tozalashdan o'tadi.

11 running holatini nazorat qilish uchun haydovchi kabinasida ikkita:

Ei " M . l  igi gaz bosimi (zaxirasi)ni ko'rsatadigan yuqori bosimli va past bo
th rcduktomi to'g'ri rostlanganligini baholaydigan past bosimli mano- 
it mavjud.

5.13-rasm. Siqilgan gaz bilan ta’minlash sxemasi:
I — salt yurish naychasi; 2 — asosiy gazni uzatish uchun naycha;

• |Msi bosimli reduktor; 4 — elektr magnit klapan; 5 — ballon; 6 — sarflash jo'mragi; 
8 — saqlovchi klapan; 9 — isitkich; 10 — yuqori bosimli reduktor;

11 — isitkich to'smaqopqog'i; 12 — karbyurator-qorishtirgich;
13 — benzin klapan-tozalagich; 14 — benzin nasosi.
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5.2. DIZELLARNING YONILG‘1 T IZIM LARI

5.2.1. D IZ E L L A R N IN G  YONILGM  T IZ IM L A R I 
KO N STRU K .S IYASI VA ISH  JA R A Y O N LA R I N IN G  O 'Z IG A  XOSI.Ktl

D iz e l la m in g  y o n ilg ‘ i t iz im la r in i a so s iy  f u n к s I )r | 
la r i va tu r la r i.  Dizellarning yonilgM tizimlari yonilgM zaxirasini s.u|lin 
va uni silindrlarni ishlash tartibiga mos holda ularga uzatishni amalga(tshiiH 
Dizellarda yonilgMni purkash va to'zitish jarayonlari parametrlariga takil) I S \ 
bandda bayon qilingan. Yonilg'i tizimiga dvigatelga qo'yiladigan barcha lulu) 
ham kiradi.

Dizellarning yonilg'i tizimlarini bevosita purkash va akkumulator y<mi||| 
tizimlariga ajratish qabul qilingan. Yonilg'i tizimlarini ikkala turi oilnldl 
mexanikaviy boshqarish tuzilmasiga, shuningdek, elektron bilan boshtyfll 
digan elektrtuzilmaga ega bo'lishi mumkin. Bevosita ishlaydigan yonilg'i ti/.iiM 
o'z navbatida yuqori bosimli nasos seksiyalari va forsunkalari alohida alolil 
qilib tayyorlangan hamda yuqori bosimli yonilg'i o'tkazuvchi naycha hi H

tutashtiriladigan ajratilgan nil 
va nasos — forsunkuliii 
bo'linadi. Ajratilgan liniili 
yonilg 'i tizim ilari k«*| 
tanqalgan. Nasos — forsunl d 
nasos seksiyasi va forsunKiJ 
koфusda tayyorlangan, vill 
bosimli yonilg'i o'tka/uv 
naycha mavjud emas.

5.14-rasmda ajrall 
turidagi yonilg'i tizirulfQ 
sxemasi keltirilgan. Yonilg’i
14 dan yonilgM haydash iih
12 yordamida past bonlf 
yonilg'i o'tkazuvchi nayclt| 
bo'yicha dag'al 10 va iiimvIh j 
tozalagichlar orqali 0,05,,Д  
M Pa bosim ostida уш|(| 
bosimli nasos 8 ga uzrmlii 
A jralib  chiqqan luivi 
ishonchli darajada chii|Hl 
tashlash maqsadida past 1нчЦ| 
yo'lida yonilg'i yuqori Ьои||Щ 
nasos orqali haydaladi v« >u 
tiqcha yonilg'i nayclm I 
bo'ylab bakka quyiladi, иуНЙ 
dvigatellarda esa 11 yoki D 
yonilg'i o'tkazuvchi nayclwl#

5.14-rasm. Ajratilgan turdagi yonilg'i 
tizimining sxemasi (uzluksiz chiziq 15 va 
uzilgan chiziq 11 va 13 lar bilan yuqori 
bosimli nasosdan orliqcha yonilg'ini olib 

ketish sxemalari keltirilgan):
I — jo'mrak; 2 — tozalagich; 3 — to'kish 
jo'mragi; 4 — quyish bo'g'zi; 5 — quyish

bo'g'zi tozalagichi; 6 — forsunka; 7 — yuqori 
bosimli yonilg'i o'tkazuvchi naycha;

8 — yuqori bosimli nasos; 9 -r mayin yonilg'i 
tozalagich; 10 — dag'rfl yonilg'i tozalagich;
I I — dag'al tozalagichga ortiqcha yonilg'ini 

eltuvchi naycha; 12 — yonilg'i haydovchi nasos;
13 — yonilg'i haydovchi nasosga elituvchi 

naycha; 14 — yonilg'i baki; 15 — bakka ortiqcha 
yonilg'ini eltuvchi naycha.
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t yliili kam bosimli qismini boshqa nuqtalariga keladi (5.14-rasm). YonilgM 
Ml v ni, yuqori bosimli yonilg'i o'tkazish naychasi 7ni va forsunka 6 Hi 

Ц|ц,м oladigan yuqori bosim yo'Iini agregatlari dizel silindriga 30... 150 
И" I'osim ostida yonilg'i dozalash va purkashni ta’minlaydi.
\Jt niНдал turidagi yonilg'i tizimi ish jarayonlarini o'ziga xosligi. Plunjerli

*...   yuritmali va dozalashi keskin uzib qo'yiladigan yuqori bosimli yonilg'i
‘.i ksiyasi ishlashini ko'rib chiqamiz. 5.15-rasmda miliar bilan seksiya

M l I....turli fazalarida plunjer 3 ni, haydovchi klapan 5 ni va yonilg'ini
H tkiil yo'nalishi ko'rsatilgan. Plunjer 3 ni ko'tarilishini boshlanish davrida 
B k i Ma yonilg'ini plunjer usti bo'shlig'i Vu dan nasos korpusida joylash- 

H  jiu'it bosimli kanalga chiqarish darchasi I orqali siqib chiqarish sodir 
B u ll Plunjer qirrasi (yon yuzasi) bilan kiritish darchasi berkitilganidan 

plunjerning faol yo'li boshlanadi. Vu bo'shliqdagi yonilg'ining bosimi 
H liiil.iu haydash klapani 5ochiladi va yonilg'i shtutser 4 ni hajmi V'u ga 
M il i>li (5.15-b rasm). Haydash klapani 5ni nasosli ta’siri va shtutser 4ga 
■iliilri ini kelishi tufayli yuqori bosimli yonilg'i o'tkazish naychasini kirish 
Bkml.i bosim keskin ko'tariladi. Hosil bo'lgan bosim to'lqini yonilg'i o'tka- 

hi naycha bo'ylab yonilg'ida tovush tezligi bilan siljiydi. Forsunkaga kel- 
Ъи lo'rt'ri to'lqin forsunka korpusidagi yonilg'i bosimini ko'tarilishini kelti- 
iV' < liKiaradi, natijada fonsunkani berkituvchi tuzilmasini ochilishi ro'y berib, 

i mlmdriga yonilg'ini purkash boshlanadi.
Г  I iMsunka va dastawal to'zitish teshigi kichik o'tish kesimiga ega bo'ladi, 

Ш1И11Щ uchun forsunkadan energiyani qisman qaytarilishi ro'y beradi va 
H n iiiiiig  teskari to'lqini shakllanib forsunkadan nasosga siljiydi. To'g'ri va 
M l'ii i bosim to'lqinlarini ustma-ust tushishi yonilg'i o'tkazuvchi naychada 
BM 'm lebranishlarini murakkab xarakterligini tushuntiradi.

I'liinjcmi faol yo'lini tugashidan so'ng teskari to'lqinni nasosdan qaytishida 
B|H  Ixi’lgan to'g'ri to'lqin qaytadan forsunkaga kelib, forsunkani berkituv- 
Ш1 lu/ilmasini ikkinchi marta ochilishini keltirib chiqarishi mumkin. Natijada 
H^in iran yonilg'i qayta purkalishi ro'y beradi. Shunday qilib, ajratilgan

’’ Ш-rasm. Yuqori bosimli nasos scksiyasining ishlash sxemasi (a...c).
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yonilg'i tizimlarida yonilg'ini uzatishni haydash yo'lida suyuqlikni to 1>ш 
mon siljish xarakteriga o'rin bo'ladi.

Plunjcming faol yo'lini tugashi uning keskin uzib qo'yish qirrasi A'MB 
uzib qo'yish darchasi 7 ni ochishi bilan aniqlanadi (5.15-d rasm) I'd 
jarayon keskin uzib qo'yish deb ataladi: yonilg'i teshik 6 va darcha 7<>ii|itll(l 
bosimli yo'lga oqib o'tadi; plunjer ustidagi bo'shliqda bosim tez 
haydovchi klapan prujina ta’siridan pastga siljiydi (1.15-d rasm). Qayta I’uikM 
yo'l qo'ymaslik uchun haydash klapani balandligi hkn bo'lgan yuksi/l.iirtllj 
belbog'li qilib tayyorlangan (5.17-a rasmga qarang).

Klapanning yuksizlantirish belbog'ini nasosli ta’siri tufayli sliiul|fl 
hajmi V'u dan yonilg'ining bir qismi tortib olinadi. Shtutserdagl l»*fl 
kamayadi va odatga ko'ra yaxlitlikni uzilishi va yotiilg'ida havo eritmasl nlfffl 
ro'y beradi. Bu shtutser nasosiga yetib kelgan teskari to'lqinni sn'nlttfl 
ta’minlaydi va qayta purkashning oldini olishga imkon beradi.

Plunjcrning pastga qarab siljishida kiritish darchasi 1 orqali pluiM J  
bo'shlig'ini to'lishi sodir bo'ladi (5.15-e rasm). Bu vaqtda haydash klrid 
yopiq bo'lganligi uchun yuqori bosimli yo'ldan yonilg'ini qaytadan I’litffl 
usti bo'shlig'iga oqib o'tishiga imkon bermaydi. To'lish vaqti va kiritish ilnrvfl 
sini o'tish kesimi yonilg'i tizimini barcha ish rejimlari oralig'ida pluftH Л 
bo'shlig'ini to'liq to'lishini ta’minlaydigan darajada qilib tanlanadi.

Y uq o r i  bos iml i  y o n i l g ‘ i n a s o s l a r i n i n g  t a s n i Г i. N • •»« 
g'i nasoslari bir qator belgilari bo'yicha farqlanadi. Yonilg'i nasoslarl |il*« 
jerlarini soni bo‘yicha har bir silindrga bittadan plunjer to'g'ri kclinll|f| 
ko'p plunjerli va taqsimlovchi turlariga ajratilishi mumkin. Taqsinilmfl 
nasoslaming seksiyasi bir nechta silindrlarga yonilg'i uzatadi. Plunjemi vniilNI 
usuli bo'yicha bikrli (mexanik) yuritmali va elastik (gazsimon, gidravhk y fl 
prujinali) yuritmali yonilg'i nasoslariga ajratiladi.

Yuqori bosimli yonilg'i nasoslari yonilg'i miqdorini dozalash usuli bo'tlHl 
ham farqlanadi. Silindrlarga uzatiladigan yonilg'i miqdorini dozalash yoilM  
tizimini muhim vazifasi hisoblanadi, chunki ishlash rejimiga bog'liq linldl 
sikllik uzatish 6 .. .  15 martagacha o'zgaradi, eng kam miqdori 5...7 innt’f l  
teng bo'lishi mumkin. Avtotraktordvigatellarida uzatishni keskin uzib qn'yM 
(5.15- va 5.19-rasmlarga qarang) va kiritishda drossellash bilan sikllik n | i 
tishni rostlaydigan nasoslar ishlatiladi.

Kiritishda drossellanadigan yonilg'i nasoslarida sikllik uzatish plunjci >»*t 
hajmining yonilg'i bilan to'lishini o'zgartirish orqali rostlanadi. Buning|u in* 
kiritish darchasiga yonilg'i keltiradigan kanalda drossellash tuzilmasi o‘rnatil|irt|| 
Dozalashni bunday usuli, odatda, taqsimlash nasoslarida qo'llaniladi, cluilV 
ko'p seksiyali nasoslarda drossellashdan foydalanishda plunjerlai util 
hajmlarining to'lishini bir xilligini ta’minlashda qo'shimcha qiyinchillklg 
tug'iladi.

Taqsimlash nasoslarini ikki asosiy guruhlarga ajratish qabul qilinnnfc
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I I// (ko'proq birplunjerli) va rotorli. Taqsimlash nasoslari plunjerlarini 
Ii .\i inasi bo'yicha ham ajratish mumkin: tashqi silindrsimon shaklli 
Ink bilan, yon tomon shaklli kulachok bilan va ichki silindrsimon 
i Hilingi ikki sxema plunjerii nasoslarda, oxirgi sxema - rotorli nasoslarda

litlimilatorli yonilg'i tizimlarida foydalaniladigan yuqori bosimli nasoslar
11,mlda bajariladi: yonilg'i bir yoki bir nechta plunjer bilan o'zgarmas
ll ikkumulatorga haydaydigan va akkumulatordan boshqariladigan 
kiH'.i kcladigan ko'p sig'imli akkumulatorli nasoslar va kam sig'imli 
iil.ilorli nasoslar. Nasoslarning ushbu variantlarida plunjerni haydash 
In ishlanishida yonilg'i akkumulatorga keladi, so'ngra akkumulatorda ko'p 
liosil qilinganidan keyin forsunkalarga uzatiladi. Akkumulatorli yonilg'i 
nl hozirgi paytda kam qo'llaniladi, biroq yonilg'i uzatishni elektron 

jjfepliiii keng qo'llanilishi ulami kelajak sifatida qarashga imkon beradi.
Mi  x i i n i k  y u r i t n i a l i  va  k c s k i n  u z ib  q о ‘ у i s h b i l a n
• l l i i n a d i g a n  k o ' p  p l u n j e r i i  y o n i l g ' i  n a s o s l a r i .

i bosimli nasoslarning ushbu turi avtotraktor va teplovoz dizellarida 
|  nilqyosda tarqalgan.
Wtlllg'i nasosini plunjeri / turtki 2 bilan birgalikda yonilg'i nasosi valida 
M if.in kulachok Jvaprujina 4ta’siri natijasida qaytma-ilgarilanma harakat
III i|ll.uli (5.16-rasm). Sikllik uzatishni o'zgarishi 5.15-rasmda ko'rsatilgan 
Inliliifi kabi plunjerni burilishi bilan amalga oshiriladi, uni keskin uzib 
yuh qirrasi vintsimon chiziq ko'rinishida bajarilgan. 
plunjerni burilishida uni faol yo'li o'zgaradi, natijada yonilg'ini sikllik 

HiliOii ham o'zgaradi. Sikllik uzatishni o'zgarishi, tishli uzatma va burish 
Ik<1.1 (> yordamida plunjerni o'qi atrofida buradigan reyka 5 ni siljitish yo'li 
to umalga oshiriladi. Sikllik uzatishni o'zgarishi bilan bir vaqtda purkash 
it'ii ham o'zgaradi: uzatishning boshlanish payti deyarli o'zgarmaydi, 
MUhni oxiri oldin yoki keyin sodir bo'iadi.
I'lunjcming vtulkasi 7(5.16-rasm) 5.15-rasmda keltirilgan vtulkaga nisbatan 

i) i i i i  bosimda purkashga hisoblanganligi, bikrliroq konstruksiyaga ega bo'li- 
Itilnn farqlanadi. Nasosning koфusiga mahkamlanishi uchun и flanes 

nil birgalikda yaxlit qilib tayyorlangan. Haydash klapani <?va shtutser 9 
Mild vtulkasi 7 da joylashgan.
Yuqori bosimli yonilg'i nasoslariga o'matiladigan haydash klapanlari, 

(Hlmksiyasining turliligi bilan farqlanadi. Haydash klapani purkashlar 
llln'ida yonilg'i nasosini yuqori va past bosimli yo'lini ajratib turadi. Shu 
ihi yonilg'ini yuqori bosim yo'lidan orqaga oqib o'tishiga yo'l qo'ymaydi. 
Iifoiida bayon qilinganidek, haydash klapani qayta purkashni bartaraf 
Inlshini ta’minlaydi, shuningdek qoldiq bosimni barqaror ravishda saqlab 
nil Qoldiq bosim deb, navbatdagi purkashni boshlanishigacha nasos
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shtutseri, yonilg'i o‘tkazuvchi naychalar vn i.mmh 
lar bo'shliqlaridagi bosim qabul qilingan llu  
klapani yordamida yonilg'i uzatishni tc/llk i>it 
to‘g‘rilash mumkin, bu keyinchalikko'rsalib u'|| 

Hajmiy usulda ishlaydigan haydovclll kl«(|j 
(5.17- a...rf-rasm) u yoki bu ko'rinishda yilkiU 
tirish hajmiga ega bo'ladi. Yuqori qismida qo'/lt|(|fl| 
/ga, balandligi hko bo'lgan yuksizlantirisli Im|i 
pastki qismida yonilg'ini o‘tishi uchun to'm.i iiiftj 
quyruq 2ga (5.17-a rasm) yoki pastki qismi им» 
bo'lib teshik Jga (5.17-A rasm) ega bo'lgan 
rinsimon turidagi klapanlar keng tarqalgan О [j 
b rasm). Zolotnikli turidagi klapanni ishla-.li им 
pi qo'ziqorinsimonga o‘xshash (5.17- Jum ii) 

Haydovchi klapanni tusha borishda yuksi/lwjj 
bclbog'ining pastki qirrasi o'rindiq 5 ni уо'паИЩ 
kanaliga kirish paytidan nasos shtutseridagi o'untli 
o'tirgunicha haydovchi klapanning yuksi/I^B 
hajmiga teng bo'lgan bo'shliq bo'shatiladi, Bit nun 
boMgan qayta purkashni bartaraf qilishni vn ущ 
bosim yo'lida qoldiq bosimni stabilligini l.i'mmli 

Yuksizlantirish belbog‘i yonida yonilg'ini o'tishi uchun teshik К u* I 
bo'lgan hajmiy ta’sir qiluvchi klapan tuzatuvchi deb ataladi (5.17 /• r4 

Hajmiy ta’sir qiluvchi klapanlardan tashqari ikki yoqlama ta’sir <|ilm 
haydash klapanlari ham ishlatiladi. 5.17-e rasmda ikki klapandan tashkil Itq 
ikki vazifali klapan keltirilgan: asosiy 6 va teskari 7. Yonilg'ini haydash |4ty 
prujinalar orqali bir-biriga qisilgan ikkala klapan ko'tarilib pluiijtf 
bo'shlig'idan nasos shtuseriga yonilg'ini o'tkazadi.

Keskin uzib qo'yganidan va klapan 6 o'rindiqqa o'mashganiduti *l'| 
teskari klapan 7 nasos shtutseridagi yonilg'i bosimi ostida ochiladi va yomln'K 
bir qismini plunjer usti bo'shlig'iga o'tkazib yuboradi. Bu qayta ршЬи

5 .16-rasm. Yuqori 
bosimli ko'p plunjerli 

yonilgM nasosi.

5.17-rasm. Haydovchi klapanlarning konstruksiyalari:
a — qo'ziqorinsimon; h — qo'ziqorinsimon naychali (tuzatish kiritgiclilll 

d — zolotnikli; g — ikki yoqlamali; 1 — qo'ziqorin; 2 — quyruq;
3 — markaziy teshik; 4 — yuksizlantirish bclbog'i; 5 — o'rindiq;
6 — asosiy klapan; 7 — qo'shimcha klapan; 8 — tuzatish teshigi
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I miiqsadida nasosdan bosim toMqinini qaytarilishini kamaytirishga imkon 
vh qo'shimcha klapan pmjinasini siqish bilan rostlanadigan yuqori bosim 
i berilgan qoldiq bosimni ta’minlaydi.

• t| si in l a s h  t u r i d a g i  y o n i ! g ‘ i n a so s i. Taqsimlash na- 
liil qoMlash yuqori bosimli nasoslarni metall sig'imi va tashqi 
ml,nini birmunchaga (1,5...2 martaga) kamaytirish imkonini beradi.
I iiviomobillarning dizellarini ko‘pchiligi taqsimlash turidagi yonilg‘i
iif.i ega. Ular kam quwatli traktorlarda ham keng miqyosda qoMlaniladi.

• • /11>• i paytda taqsimlash nasoslari orasida yon yuza kulachok shaklli 
III) bir plunjerli nasoslar ko'proq tarqalgan. Bunday nasoslarning yuri-

lu vnlini o'q chizigM plunjerni o‘q chizigMga mos keladi va plunjer 
w i In valuing burchak tezligiga teng tezlik bilan aylanadi. 
tintin'i haydovchi nasos 2(5.18-rasm) taqsimlash nasosining korpusida 
i u,N MPa gacha boMgan bosimini ushlab turadi. Ortiqcha yonilgM korpusni 
i nKmida joylashgan jiklyor orqali oqizib yuboriladi. Plunjer 7yurituv- 

*nl /. o'qlari mahkamlangan to‘rtta g‘o‘lachalar (roliklar) 3 va to'rtta 
|h plunjer bilan birga harakatlanadigan kulachokli shayba 4yordamida 
tin vh qaytma-ilgarilanma harakat qiladi. Ushbu chiqiqlar roliklarning 
i lilqib ketishida kulachokli shayba va plunjer prujina 5 ning qarshiligini 
i Г tig lomonga siljiydi va haydash yoMini amalga oshiradi. YonilgM uzatishni 

Mh uchun rostlagichning richagi bilan boshqariladigan dozator6dan 
nllndi.

t> iib chiqilayotgan nasosni ish sikli ilgari ko‘rib chiqilgandan faqat bitta 
i lo'rlta forsunkaga xizmat qilishi bilan farqlanmasdan, toMdirish dar- 
Ihii yonilgMni qayta o‘tkazib yuborishni mavjud emasligi bilan ham 
itmli

|‘ I i m i |i i ustidagi bo‘shliq 3 ni toMishi (5.19-a rasm) plunjer pastki chekka 
‘йtomon siljishida (chapga) va u PCHN da boMganda ro‘y beradi. YonilgM 
Illi ilarchasi /vaplun- 
, I o’yiq 2 orqali plun- 
bliigi bo'shliqqa keladi. 
и uismdan ko'rinishi- 

Itnvdovchi kanallardan 
и и libu davrda ariqeha 
Jtlnnlerdagi o‘yiq va 
li t I orqali past bosimli 

Hillil bilan tutashgan. 
i m m i i i  aylanma harakati 
Will и PCHN turganida

1 Mn nh darchasi asta- 
llll In lkil.1 boshlaydi va 5.IS-rasm. Bir plunjerli taqsimlash nasosi.
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PCHN dan boshlab pluH 
yo'li boshlanadi (5.11) Ii 
Yonilg'i plunjerning iihi 
kanali va taqsimlash шl«|v 
orqali haydash kanali 
keyinchalik haydash кин 
yonilg'i o'tkazuvchi navi lm 
forsunkaga keladi. Pluniriitl 
yo 'li ilgari dozator .v It 
berkitib turilgan radial It; 
orqali yonilg'ini keskin 11/ 
tugaydi (5.19-rfrasm). Slid 
qilib, nasosni yuritma vallitl 
burilishida to'rtta silindil 
biriga yonilg'i uzatishni lih 
to'liq nihoyasiga yetadi. 

5.19-rasm. Bir plunjerii taqsimlash nasosi Sikllik uzatishni
scksiyasining ishlash sxemasi. nasos korpusining yuqori (|Г

joylashgan rostlagichni boshqaruv richagi yordamida dozator 8 ni 1 
o'qi bo'ylab siljitish bilan amalga oshiriladi. Dozatomi, masalan, o'ng to 
siljitishda faol yo'l ko'payadi va yonilg'ini sikllik uzatilishi ham ortadi 

Rotorli taqsimlash nasoslari bir plunjerii nasoslardan massasini va 
o'lchamlarini kamligi bilan farqlanadi,biroq pastroq purkash bosimini

minlaydi. Yonilg'i taqsimlanishini .1 
oshiradigan rotor / (5.20-rasm) 1 
korpusiga mahkamlangan vtulka 2tin 
nadi.

Plunjer bo'shlig'ini to'lishi (5, 
rasm) qo'zg'almas kulachokli shayba .1 
markazdan qochma kuchlar bilan 
qo'yilgan ikki plunjer 5 va ikki turtkitt' 
ajralishi tufayli yonilg'i kiritish darclu 
orqali plunjer usti bo'shlig'iga tils' 
So'ngra shayba 3 dagi kulachokli chi 
ta’sirida plunjerlar yaqinlashadi (5, 
rasm). Ushbu davrda kiritish darchasi yt1 
va yonilg'i darcha 7 orqali bosim osl 
haydash klapaniga tushadi va keyinchfl 
yonilg'i o'tkazuvchi naycha bo'y* 
foisunkaga keladi. Kiritishda drossellash ЫМ 
yonilg'ini dozalash amalga oshirilmll 
Bunday nasoslarning ishonchli ishlium 
uchun yonilg'ini mayinroq tozalash lalnh

5.20-rasm. Rotorli taqsimlash nasosi. *'
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RHMiukiilar. YonilgM forsunka orqali dvigatel silindrigatushadi. Forsunka 
Виц yonish kamerasi bo‘yicha yonilg'ini to'zitish va taqsimlashni amalga 
|l|li I oisunkalar ochiq va yopiq turlariga ajraladi. Yopiq forsunkalar purkash 
Bftillf/ida to'zitkichning o'tish kesimini berkitadigan ignaga ega. 
Hulmktor dizellarida gidravlik usulda boshqariladigan berk forsunkalar
lll.iili Bunday forsunkalarda igna yoki klapan prujina bilan yuklantirilgan 
В  yonilg'i bosimi ostida ochiladi. Prujina o'miga ignani gidravlik 
Mlli'tliidan foydalanish mumkin. Bunday holatda forsunka gidroberkit- 
iliiii b ataladi.
I .'I rnsmda KamAZ dizellarining forsunkasi keltirilgan. Yonilg'i uzatuvchi 
jwiiliin yonilg'i shtutser / va himoyalovchi tozalagich 2, kanal Jbo'ylab 
Ilk и h Ю ni korpusiga tushadi, buning 

lo'zitkichdayonilg'i bosimi ko'tariladi.
Btf'i bosimi ta’siridan igna <9 prujina 5 ning 
fllttl ycugib ko'tariladi va yonilg'ini to'zitish 
itliinga o'tkazib yuboradi va u orqali dizelning 
Ii Iiiim tushadi. Yonilg'i berishni keskin uzib 
|f|ili davrida forsunkadagi yonilg'i bosimini 
iyi>.lu ignani prujina ta’siridan pastga tushishiga 
iH'.imkani berkilishiga olib keladi.
Tu'/itkichning yonish kamerasiga chiqib 
|iin lumshug'i qiyinroq sharoitda joylashgan, 
ynlii yuqori harorat ta’sirida bo'ladi. 5.22-a 
in 11 korpus va ignadan tashkil topgan bekik 
|MK)irnli to'zitkichning konstruksiyasi ko'rsa- 
«II Yonilg'i to'zitkich kanallarida siljib ikkita 
nrllash kesimdan: igna ostidagi va to'zitish 
llklnridan o'tadi.
Ko'p oqimli to'zitkichdar ajratilmagan
llili kamerali dizellarda ishlatiladi. Yonish
Ncrasini turiga qarab to'zitish teshiklarining
i I dan 10 gacha o'zgaradi, ularning diamet-
M 0,15 mm dan 0,6 mm gacha oraliqda bo'ladi.
Го'/.itish teshiklari oldidagi kanali qisqa . .. . ... .°  n bcrkitiladigan bckik forsunka-

li'iiu lo'zitkichlar (5.22-a rasmda) ishlatilgan njng konstruksiyasi: 
liirdagi uglevodorodlar otqinini kamaytiradi. 1 — shtutser; 2 — himoyalovchi
Io V ilk ic h n i xarakterlaydigan muhim bog'- l « 3 S h

Ik uni gidravlik tavsifi hisoblanadi. To'zitkich- 4 _  rostlovchi shaybala’r;
hi 1'idravlik tavsifi uni samarali o'tish kesimini 5 — prujina; 6 — prujinaning 

siljishiga bog 'liq lig in i koTsa-
ll W J ) f = j(y )-  Ommaviy ishlab 9 -  tortuvchi gayka;
-iiiishda tayyorlangan to'zitkichlamingsifati 10 — to'zitkich korpusi;
Ion va ommaviy to'zitkichlaming gidravlik I3 J  L\m b n fn fiu s i.
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5.22-rasm. Berk rorsunkalarning lo'zilkichlari: a — ko‘p oqimli; b — sliiinll |

tavsiflarini bir xilligi (o'xshashligi) bo'yicha nazorat qilinadi. (и/), Щ 
miqdoriga ketma-ket joylashgan barcha drossellash kesimlari ta’sir qiladi (|/ 
yonilg'ini to'zitkich orqali siljishida sarfining va bosimlar farqining ишшым 
tenglik sharti bilan topiladi.

Ushbu shartni e’tiborga olgan holda to'zitkichning samarali o'tish kcnl|( 
hisoblash uchun quyidagi tenglikdan foydalaniladi:

(м Л г = 1/ф Хм ,/,Г2,
bunda: ы1 va f. — i drossellash kesimni sarflash koeffitsiyenti va yuzasi K« 
oqimli to'zitkichlarni tavsifi (5.23-rasmdagi 1 egri chiziq) igna yo'j 
boshlanish qismida igna konusi ostidagi o'tish kesimi bilan aniqlanadi l| 
tiralgan holatda bo'lganda drossellashni, asosan, to'zitish teshiklarini o'fl 
kesimi bajaradi. Shtiflli to'zitkichlar (5.22-b rasm) ignasining oxirida *lt| 
bo'lib, to'zitkich korpusidagi teshik va shtifl orasidagi halqasimon tliql 
orqali yonilg'i purkaladi.

Shtift, odatda, yuqorisi silindrsimon bo'lgan qismdan va kichik asofl 
tutashtirilgan ikkita kesilgan koфuslaгdan tashkil topgan. SlitiMill 
konstruksiyasi birtomondan purkalgan yonilg'i oqimi geometriyasini, bofl 
tomondan esa o'z navbatida purkash tavsifini shakllantirishda ishtirok etuvi 
purkagichni gidravlik tavsifini belgilaydi. Shtiflli to'zitkichlar ajratilgan yon 
kamerali dizellarda ishlatiladi.

Shtiftli to'zitkichlarning gidravlik tavsiflari 5.23-rasmda keltirilgan. 
tavsif drossellovchi silindrsimon qismi kattalashtirilgan va pastki koiius 
burchagi nolga teng bo'lgan to'zitkichga muvofiq keladi (5.22-b rasmdagi 
Drossellovchi qismi uz^ytirilgan to'zitkichlar sikllik uzatish kam bo'lgani 
to'zitilishni yaxshi bo'lishini ta’minlaydi. Shtiftning pastki konusini burch 
to'zitilgan yonilg'i oqimi yo'nalishini belgilaydi. Agar ushbu burchak yetarlic 
katta qilib tayyorlangan bo'lsa (5.22-b rasmda 4), igna eng yuqori balandlig
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■Imlnndlikkacha ko'tarilganda forsunkani o‘tish kesimini kamaytirishi 
M i" I S.23-rasmda 3).
N x n o s - f o r s u n k a l a r .  Yuqori bosimli yonilg'i o'tkazuvchi 

■Mluini mavjud bo'lmasligiga va purkashda siqiladigan eng kam hajmli 
W l n.isos fosunkalar yordamida yuqori purkash bosimini (120—160 
Г |1и1ш) olishga imkon berishiga qaramasdan nasos-forsunkalar keng 
Ifiltlii ishlatilmaydi. Mexanik yuritmali va keskin uzish orqali dozalaydi- 
HM*iri Ibrsunkalaming ishlatilishini cheklaydigan sabablardan bin, nasos- 
Ittttnlnmi yuritish uchun qo'shimcha kulachokli valning zarurligi hisob-

H*imlmi tashqari nasos-forsunkalar reykalarining holatini birxil bo'lmas- 
lul i\Ii qo'yiladigan kuchning (reykalarni siljitish uchun talab qilingan
II vnqorililigi va foydalanishda barqaror emasligi aylanishlar chastotasi 
n«ii Inni ishlashini jiddiy qiyinlashtiradi. Aylanishlar chastotasi rostlagichi 
Ши i|iyinlashishini elektron rostlagich boshqaradigan elektr magnitli 
ivt In klapanga o'tish bilan bartaraf qilish mumkin.
11 msmda klapan bilan rostlanadigan nasos-forsunka ko'rsatilgan. Kulachok
I.in plunjer I pastga qarab siljishida dozalash klapani 4 orqali yonilg'ini 

Itn.mi bo'shlig'iga siqib chiqaradi. Silindrga yonilg'i faqat elektr magnit 
IniOiqariladigan klapan berk bo'lgan davrda uzatiladi. Shunday usul bilan 
и/.и ishni va purkashni ilgarilatish burchagini rostlash amalga oshiriladi.

I Ni/.ilashni va purkashni ilgarilatish burchagini elektron usulda boshqarish,
11*1111 ekologik ko'rsatkichlariga va uni yonilg'i tejamkorligini oshirishga 
if in qat'iy talablarni bajarish uchun ushbu parametrlarni elastikroq va 

iii>n|liiil iuzatilishini amalga oshirishga imkon beradi. Elektronli boshqarish 
lljitn yonilg'i tizimlarida ham tarqala boshlagan.

Inqsimlash nasoslarida sikllik uzatishni va purkashni ilgarilatish burcha- 
ir/gartirish uchun qayta qo'yiladigan kuch ko'p plunjerli nasoslarga 
niula kam bo'lishi talab qilinadi. Bu taqsimlash nasoslari o'matiladigan 

JllrtlXln elektron boshqarishni tezroq va samarali qo'llashga sharoit yaratadi. 
Ki»j> plunjerli nasosli va elektron bilan 
Himiladigan yonilg'i tizimlarida sikllik 
i .(ini o'zgarishi elektr, elektr magnit 
l i Irktr gidravlik usulda ijro etuvchi 
«Mill/ш orqali reykani boshqarish bilan 
HiliM oshirilishi mumkin, purkashni il- 
ilniisli burchagini o'zgarishi esa purkash 
flintishini gidravlik yoki gidromexa- 

w» intiflalari yordamida amalga oshiriladi.
■И'Р plunjerli yonilg'i nasoslarini 
fttltnii bilan boshqariladigan, ikkita reyka 
■•hi llhozlangan konstruksiyasi ishlab 
PHiIHh iiii. ulardan biri sikllik uzatishni,

5.23-rasm. To'/.itkichlarning 
gidravlik tavsiflari: 1 — ko'p 

oqimli; 2, 3 — shtiftli.
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5.24-rasm. Mexanik yuritmali va 
do/.aiashni hamda purkashni 

ilgarilatish burchagini clektron 
hoshqaradigan nasos-forsunka:

1 — plunjer; 2 — prujina;
3 — to'zitkich ignasi; 4 — klapan.

ikkinchisi purkashni ilv.arllitlitt) 
boshqaradi. Uzatishni hi ••.hi •• 
klapanlar bilan boshqtii Ihitl 
rasmda keltirilgan nasos Inimi 
bo'yicha ishlaydigan, yoiillM‘1 
qo'llash boshlanmoqda.

Y о n i 1 g ‘ i u z a t I •» It •
Yonilg'i uzatish yuklama vn ic/l|| 
ajratiladi. Yuklama tavsili 
nasosi valining aylanishlar clinul» 
bo'Iganida sikllik uzatishni pluiilet 
bog'Iiqligi. Ko'p hollarda Iuimi 
chiziqli bog'liqlik ko'rinishiga t u<i 

Yonilg'i uzatishning tezlik lit 
plunjer faol yo'li hakln\ o'zgarnm* 
sikllik uzatishni nasos valinl и 
chastotasiga bog'liqligiga aytiladi ( i 
Yonilg'i uzatishni tashqi tc/liK 
tuzatishda plunjerni faol yo'li it' 
mumkin. Keskin uzib qo‘yi«h 
dozalashda yonilg'i nasosini sikllik 
nasos vali aylanishlar chastotiisin! 

bilan sezilarli darajada ortadi. Bu ayniqsa plunjerni faol yo'li kam Ini' 
namoyon bo'iadi (5.25-rasm). Vs = f  (nk) ni oqib chiqishiga asosan 
vtulkasini darchalarida yonilg'ini drossellanishi ta’sir qiladi.

Plunjeming tezligi qancha yuqori bo'lsa, gilza darchalaridadrossell.mr.li
u ko'p qo'shimcha yonilg 

-/ tadi. Drossellanish Ii 
uzatilgan yonilg'ini nr.Uv i 
dori plunjeming faol yo lln 
mayishi bilan oshadi Sim 
uchun aylanishlar chaMni 
ortishi bilan sikllik u/aii 
ko'payishi ayniqsa ркщИ 
faol yo'lini kam qiym iilnil 
sezilarli darajada bo'iadi.

Yonilg‘i uzatishniiiK In 
tavsifini tuzatish (korrekil 
kalash). Tirsakli val aylanl» 
lar chastotasini oshishi l>ili 
sikllik uzatishni keskin ко |>«y 
shi dizelning ish rejimini 
qarorligiga noqulay ta’sir qilnd

250 450 650 850 nK , m in

5.25-rasm. Reykaning turli to‘rt holatida yonilg'i 
uzatishning tezlik tavsifi:

ôkrl (0 > âkil (^ ) > âkiZ CO > âki4 (^)"
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■ i n .mr.). Dvigatel rejimlarini barqarorligini oshirish uchun
■ I iih klnpanlaridan foydalaniladi (5.17-b rasmga qarang). Bunday 
iink'.iyasi qo'shimcha teshigi #ni mavjudligi bilan farqlanadi. 
i i liiislotasini pasayishi bilan haydash vaqti ko'payadi va teshik 
i ii'.lidagi hajmdan nasos shtutserining hajmiga ko‘p qo'shimcha

.. i ishga ulguradi. Buning natijasida aylanishlar chastotasini pa- 
щIIIik uzatish kam jadallik bilan kamayadi yoki taxminan 
i и ilndi. Faol yo‘I kam bo'lganda tuzatish teshigini ta’siri ayniqsa
■ ii I Ishbu holatda yuksizlantirish belbog'i uyasi (o'rindig'i)dan
11.11 aylanishlar chastotasini pasaya borishida klapanni ko'tarilishi, 
.1 .i/lantirish ta’siri kamayadi. Bu dizelni barqarorroq ishlashiga

•fcS.»

п.,u ishning tashqi tezlik tavsifini tuzatish eng muhim ahamiyatga 
и iilishni tashqi tezlik tavsifi deb, rostlagichni boshqarish a’zosi 
I'.irmas eng yuqori yuklamaga mos keladigan holatida sikllik 

liuiishlar chastotasiga bog'liqligiga aytiladi. Yonilg‘i nasosining 
fiiiak, plunjemi faol yo'Iiga ta’sir qiladigan qo'shimcha tuzilma

rtlI’.hga erishiladi. Burovchi momentni kerakli zaxirasini ta’minlash 
p p  I band qarang) aylanishlar chastotasini pasayishi bilan plunjeming
■  lini ko'payishidan iborat bo'lgan tashqi tezlik tavsifini nominal 
■Ими . iik yuqori burovchi momenti rejimigacha (5.26-rasm, AB) bo'lgan 
PM Im vosita tuzatish amalga oshiriladi. Past aylanishlar chastotasida va 
RlMnmada tutab chiqishini ko'payishi tuzatishni aksi zarurligini, ya’ni 

nla sikllik uzatishni kamaytirishni keltirib chiqaradi (5.26-rasm) 
IfftUuiug yo'li va sikllik uzatish bosim ostida kiritish bosimini, absolut 
tifri i bosimini va balandlikni tuzatkichlari yordami bilan ham o'zgartiri-
(l....holda 5.26-rasmdagi 1, 2 va 3). Tashqi tezlik tavsifining elastik va

iiiiiilliim.| luzatilishi kelajak hisoblangan boshqarishni elektronli tizimlari 
- I m i i i i . I i i  amalga oshiriladi.

¥ч:  DIZELNING YONILG'I 
H lM IN IN G  GIDRODINAM1K HISOBI

I и I а I» q i l i n g a n  s i k l l i k
|  •« 11 s Ii n i a n i q l a s h .  Yonilg 'i 
К и ш и  konstruktiv qismlari va rostlash 
K iH iM clrlari dizelning asosiy ish 
||iimi,iiula talab qilingan sikllik uzatish va
l . i i  ish tavsifini ta’minlash sharoitidan 
Blit. i liiqqan holda tanlanadi.

Nominal quvvat rejimda va boshqa asosiy 
■iniilaida talab qilinadigan sikllik uzatish 
|tiyi<lagi tenglama orqali aniqlanishi 
iHlinkin:

n,nun

5.26-rasm. YoniIg‘i uzatishning tashqi 
tezlik tavsifini tuzatish.
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I imn

|*.t*
i*’*

<7,=&^г/(120л/), d l|

bunda: i — silindrlar soni.
Talab qilingan sikllik uzatish aniqlanganidan so'ng statik ma’lumolliif f  

o‘xshashligi bo'yicha yonilg'i tizimining bir yoki bir nechta variantlffl 
konstruktiv va rostlash parametrlari tanlab olinadi va loyihalanayotn.m y «  
takomillashtirilayotgan yonilg'i tizimini qiyosiy gidrodinamik hisobi bninillM

H i so bl a s h n i n g a s o s i y  q o i d a l a r i .  Hisoblash modcll (!■  
rasm) past bosim yo'li elementlarini o'z ichiga olmaydi, chunki hisnhlMM 
boshlanishida plunjer usti bo'shlig'i К yonilg'i bilan to'lgan, bosim 
past bosim yo'lidagi bosim (ph)  ga teng deb yo'l qo'yish qabul < 
Yonilg'i tizimida jarayonlar izotermik, yonilg'i zichligi p>v va tovush ui?lq 
doimiy deb hisoblanadi. Vu, F„' (nasos shtutseri) va Vf (forsunka) li.i 
jarayonlar muvozanatlangan sifatida ko'rib chiqiladi (berilgan hajni onilM 
yonilg'idagi g'alayonlanish lahzada tarqaladi). Uzunligi L va yuzasi / Ui'jj 
yonilg'i naychada harakat biro'lchamli, gidravlik ishqalanish omili I ilt lf l 
deb qabul qilinadi. So'nggi hajmlarni va yonilg'i naychani bo'ysunuvi 1ЩЯ 
ham inobatgaolinmaydi.

Hisob usuli yonilg'i tizimidagi gazsimon fazani quyidagi yo'l <|n „И *  
bilan inobatga oladi:

— yaxlitlilikning uzilishlarini hosil bo'lishida ajralib chiqqan li.iv»* 
yonilg'i bug'larini gidrodinamik jarayonlarga ta’siri hisobga olinmaytll,

— yonilg'i egallamagan bo'sh hajmlar bosimi nolga teng;
— qoldiq bo'sh hajmlar Vы purkashni boshlanishidan olcllti vixjg 

bosim yo'lining hajmi bo'yicha birtekis taqsimlangan;
— purkashningoxirgi fazasida ortiqcha bosim noldan past bo'lganldej 

shtutseridagi va forsunkadagi bo'sh hajmlar ( Vpn va V J hajmiy balans lm*| 
hisoblanadi, purkashni oxirida yonilg'i naychadagi yaxlitlikni u/ilislilf 
fiy bosim bilan modellashtiriladi.

Y o n i l g ' i  n a y c h a d a  y o n i l g ‘ i n i n g  n о b a м| « H  
h a r a k a t i n i  h i sobi .  Yuqorida ko'rsatilgan yo'l qo'yishlarni luuitM 
gan holda yonilg'ining nobarqaror harakati differensial tenglamasmi 
ko'rinishida yozish mumkin:

dc + 1
dx a2P)„ ^ = 0dl

H I
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Mtlii к — yonilg'i naycha uzunligini joriy koordinatasi; t — vaqt; с — 
ull/ming tezligi; a — yonilg'idagi tovush tezligi.
I< nuliima boshlang'ich sharoitni hisobga oluvchi, nasos va forsunkadagi 
mil.uni yorituvchi chegaraviy shartlar tenglamasi bilan birgalikda yechiladi. 

ihtiinK'ich shartlar deb, hisoblashni boshlanishida yonilg'i naychadagi tezlik 
idittdn, cn = 0) va qoldiq bosim p0 yoki p() < 0 bo'lgan bosimdagi qoldiq 

s lKw tushuniladi. Vqo, > 0 bo'lganda pn = 0 deb qabul qilinadi, 
! miqilor esa haydashni asosiy yo'li (magistral) bo'yicha К , V)o (yonilg'i 
i liii) va V hajmlarga proporsional ravishda taqsimlanadi (5.27-rasm). 
Hn'Jilang'ich shart pu( V J) taxminan beriladi va so'ngra purkashning bir 
i li.i larayonlarini hisoblash natijasida oydinlashtiriladi.
ViMillg'i naychadagi yonilg'ini nobarqaror harakati tovush tezligi bilan 

| |t|iii>.i qarama-qarshi harakatlanuvchi to'g'ri va teskari bosim to'lqinlari 
nt iiioilellashtiriiadi. Sonli integrallashni har bir qadamidagi hisoblash- 
Hn l(|lnni At miqdori Ax = aAt uzunlik bo'yicha bir qadamgasiljitiladi. 
hxMinkaga keladigan to'g'ri to'lqin F  (t - L  / a) miqdori va nasosga keladigan

1)1 lo'lqin W  (t) miqdori gidravlik ishq- 
Ho'ni i(m yo'qotishlarni hisobga oladigan 

miqdorga ko'paytiriladi. Keladigan 
||ltlaini shunday usul bilan olingan 
•mi yonilg'i naychani kirish va chiqish 
Mftllilittu yonilg'i tezliklari с va c' ni i | №
Mm Ii uchun (dilTerensial tenglamalar ^
Mill vn hilishiga mos holda) va nasosda

|{l)| ' 1forsunkada\W (t + L/a)]shakl- 
llyini bo.simlarto'lqinini hisoblash uchun
j IiimiM I.
(ii'iili1 i naychani kirish kesimi

5.27-rasm. Yonilg'i tizimining 
hisoblash sxeinasi.

F(0  = К  -p0+W(t)e-k(£/°),
и nasos shtutseridagi bosim. 
i!»'l naychani chiqish kesimi

<'' = ~ [ p 0- P f + 2 F ( t - L / a ) e -*(L/a>];

W (t i- L / a ) = p0 - pf  + F (t - L/a )e -k(L/a)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)
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bunda p — forsunkadagi bosim.
Shunday qilib, yonilg'i o'tkazuvchidagi jarayonni modelLislilliMll I 

sonli integrallashni harbirqadamida bosim to'lqinini siljishini 
rish va c, c ' , Fr va W(t + L/a) miqdorlarni hisoblash kerak

Nasosdagi ish jarayonining hisobi. Umuman hisoblashga tanllui|||| 
va yuqorida keltirilgan yo'l qo'yishlardan tashqari o'rindiq — haviliwH I 
ni tutashishidagi ishqalanish kuchini, plunjer yuritmasining i’liMf| 
haydash klapani prujinasidagi to'lqin hodisasini hisobga olmaslik ui'j 
yo‘1 qo'yishlar qabul qilinadi.

Nasosdagi jarayonlarni yorituvchi tenglamalar tizimi hajntll 
tenglamalaridan va haydash klapanining dinamik muvozanatlaiiiiiiftlU 
lamalaridan tashkil topgan:

a “V“6 " d v k = f >C’  ~ <T,) W )o -  Рьс\ ~  j

~ Pu\ ~ fk°k ~ Zp''

(x V 6 n = " " d<pk

6 n ^ -  = -d<Qk

Pu\ fk°k •M

v-J, U kl fk^k fyon*■

M  • 6П =difk fk (Pu - Pu)+ y J t  (.Pu-Pu ) - fkPkn - Щ

6  /1 =  Ck .

(5.9) tizimning birinchi tenglamasi plunjer usti bo'shlig'idngl In 
balans tenglamasi hisoblanadi. Vaqt birligida Vu hajmda, siqish kodliuiy 
bilan baholanadigan siqiluvchanligi tufayli to'plangan yonilg'iniiiK nil 
gilza darchasini samarali o'tish kesimi /л f (), haydash klapani tirqishinl i 
o'tish kesimi \ i,f, , plunjer-gilza birikmasi tirqishi (z,, — tirqisli 
hajmiy saif) orqali va haydash klapanini nasosli ta’siri natijasida (fk — ytti
— klapanning tezligi) sarflangan yonilg'i miqdorini vaqt birligida |ilt| 
siqib chiqargan (fn — yuza, sp — plunjerni tezligi) yonilg'i miqdoll 
mi)dan ayrilganligiga tenglashtiriladi. <t0 va ak larni bosqichli funk'.iy(jj 
yerda yonilg'i oqimi yo'nalishini belgilaydi: 

pu > phc bo'lganda cr„ = 1 bo'ladi,
Pu < Phc bo'lganda; o-0 = -1 bo'ladi.
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I> bo'lganda, <jk = 1 bo‘ladi, 
l< bo'lganda, cr* = -1 bo'ladi.

UlVi’iit kk klapan qanotlari bo'ylab oqib o'tishdagi drossellashni 
Hindi ( /д — klapan qanotlarining yuzasi; //, — klapan tirqishi orqali 

Miisiycnti):

kk = Ц,/ ,/ (/ *  "/ * )•  (510)

itul ikki lenglama nasos shtutseri VJ bo'shlig'idagi hajmiy balans
I hisoblanadi. Agar F  hajmda yaxlitlikni uzilishi mavjud bo'lmasa, 

ni.i lizimning ikkinchi tenglamasi ishtirok etadi, agar yaxlitlik tik- 
i Ix.'lsa — uchinchi tenglama. Ushbu ikki tenglamani hisoblashlarda

■ i ish navbati bosqichli funksiya cr, va a\ lar bilan aniqlanadi:
() va P j = 0 bo'lganda cr, = 0 va oJ= 1 bo'ladi;

I  0 () va VpU = 0 bo'lganda cr, = 1 va crj= о bo'ladi.
Hid In imglamada nasos shtutserini hajmida vaqt birligida to'plangan 
IliliiK miqdori haydash klapani orqali sarflangan yonilg'iga va klapanni
1.1 hi tufayli vaqt birligida hajmni o'zgarishiga ( f kck) tenglashtirila- 
Iiiii tashqari yonilg'i naychani yuzali chiqish kesimi

Millimgan yonilg'i ayirib tashlanadi.
ilnclii lenglamaning chap qismida vaqt birligida erkin hajm V'̂  ni 
и vo/.ilgan. Ushbu tenglamaning o'ng qismi ikkinchi tenglama o'ng 
n vshash, lekin nasosning shtutseri bo'shlig'ida yonilg'i miqdorini 

|«ln i i kin hajm v 'pu ni kamayishiga olib kelishini ko'rsatadigan tes-
lll

W) ll/.imning to'rtinchi va beshinchi tenglamalari haydash klapanini 
iniivozanatlanganligini yoritadi. To'rtinchi tenglamaning chap qismida 
h klapanni inersiya kuchi, chap qismida esa klapanga ta’sir qiluvchi 

i ',i prujina kuchlarining yig'indisi yozilgan. Yonilg'ining bosim kuchi 
qnnotlarida yonilg'i drossellanishini inobatga olgan holda (5.10) 

mliiK, qanotlari orasidagi yuza (/* - /*) ga bosimlar farqi (/>„ - /?„) 
lit .iiini hisobga oladi. Bunda pk — klapanni qo'zg'alish paytida uni 

i bosim (p'm = 1 bar bo'lganda), 5 — prujina bikrligi, hk — klapan 
Hi shinchi tenglama klapanning yo'li hkva uning tezligi orasidagi 
lllkni yoritadi.
i I' liiingchegarashartlari tenglamalar tizimi (5.9) yonilg'i o'tkazuvchini 
i * .nnidagi jarayonlami yorituvchi (5.5) va (5.6) tenglamalar bilan 

iU .i sonli integrallash usuli orqali hisoblanadi.
.li integrallash usuli sifatida Eyleming usuli qo'llaniladi, unga mos
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tenglamalar tizimi (5.9)ni /'-o'zgaruvchisini (/+ I)-qadamda lusnlil 
quyidagi ifodadan foydalaniladi:

f j ,M  = f j , i  + & t ( d f  / d t ) . . .

Forsunkadagi ish jarayonining hisobi. Nasosning chegaiaviy
tenglamalarini tuzishda qabul qilingan yo‘l qo'yishlar forsunkani t1 
shartlari tenglamasini tuzishda ham o‘z kuchini saqlab qoladi. I <ч 
jarayonlarni yorituvchi tenglamalar tizimi hajmiy balans va igniinl 
bilan birga harakatlanuvchi detallami dinamik m u vozanat I anganj I к i 
laridan tashkil topgan:

(5.12) tizimning birinchi tenglamasi forsunka bo‘shlig‘idagi hajmiy 
tenglamasi hisoblanadi. Siqiluvchanligi tufayli K^hajmda to'planadignft 
g‘i miqdori forsunkani samarali o‘tish kesimi {m/ ) j  (bunda: pt - 
drdagi bosim), igna-to‘zitkich korpusi birikmasining tirqishi (zf — f 
orqali hajmiy sarf) orqali sarflami va ignani siljishi tufayli Vf hajm o'yg 
( f i  — igna yuzasi, c. — ignani tezligi) ayirish bilan yonilg'i nil 
chiqish kesimi orqali sarflangan yonilg*isi f yo„c ' ga tenglashtiriladi. Ни 
lama yaxlitlikni uzilishi mavjud boMmaganda hisoblanadi. Agar yu 
tiklanmagan bo‘lsa, ikkinchi tenglama ishlatiladi. Ushbu ikki tcngl 
ishlatish tartibi bosqichli funksiya a2 va a'2 lar bilan aniqlanadi:

Vpf >0 va pf — 0 boMganda a2 = 0 va a\ =1 bo'ladi;

pf  >0 va Vv =Q bo'lganda cr2 = 1 va a2 =0 bo'ladi.
(5.12) tizimning ikkinchi tenglamasini chap qismi vaqt birligida 

hajm Vp(ni o'zgarishini, o'ng qismi — yonilg'i nayini o'tish kesimi oi<|i 
teskari ishora bilan olingan ignani nasosli ta’siridagi yonilg'i sarfi la 
tashkil etadi.

(5.12) tizimning uchinchi va to'rtinchi tenglamalari ignani va 
massaga ega bo'lgan u bilan birga harakatlanuvchi qismlarni dinai 
muvozanatlanganligini yoritadi. Bunda: pf  — soplo teshigi oldidagi Im 
p̂  — forsunka ignasini qo'zg'alish bosimi; f. — ignani o'tiradigan bell
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lit I vie ha hisoblanadigan yuza; S '— IS*13 prujinasini bikrligi. 
и ni’hmani chap qismida yozilgan ignani inersiya kuchi yonilg‘i
i liminnidan ignaga ta’sir qiluvchi kuchlarni teng ta’sir etuvchisiga 
limb I o'rtinchi tenglama ignaning yo‘li va tezligi orasidagi bog'- 

■fHrlllldi.
•Ik" Ii Ieshiklari oldidagi bosim, to'zitish teshiklari yuzasi fs ni va

l jfflilklari orqali oqib o'tish koeffitsiyenti //s ni hisobga olgan holda 
xil

(5.13)

Нм li i.ivsifi to'zitkich orqali sarflash tenglamasi bo'yicha hisoblanadi:
‘IVpur

dq>K = (и/*) Ps/ (6 % ). (5.14)

U ) lenglarnalar tizimi yonilg'i naychani chiqish kesimidagi 
(litи ni yoritadigan (5.7) va (5.8) tenglamalar bilan birgalikda yechiladi. 
n iiiini sonli integrallash Eyler usuli bilan olib boriladi.

nMili bo'yicha sonli integrallashning har bir qadamida nasosning 
»vi\ .hart tenglamalari tizimi (5.9) ni o'zgaruvchisi (5.5) va (5.6) 
tiiil.ir bilan birgalikda hisoblanadi. So'ngra yonilg'i nayida bosim

....siljishi amalga oshiriladi, shundan keyin forsunkani chegaraviy
Bfmilamalari tizimi (5.12) ni o'zgaruvchisi (5.7) va (5.8) tenglamalar 
(iMlliiilikda aniqlanadi.
И in  .<•billing oxirida purkashni butunligicha xarakterlaydigan parametrlari 
I.in uli: sikllik uzatish, purkashning 
M  vn eng yuqori bosimi va boshqalar.
JM lasmda yonilg'i purkash jarayoni 

lllklilni xarakterlaydigan va bayon 
|h i i  usiil bo'yicha hisoblab olingan 

imrnmetrlar keltirilgan.

H O S IM  O S T ID A  K IR IT IS H  T IZ IM I

|h•>.im ostida kiritish uchun yuritmali 
lim In (Y U H ) (1.9-rasmga qarang) 

Ulllliukompressor (TK) (l.IO-rasmga 
}diil keng miqyosda ishlatiladi. Bosim 

iiil i kuilishni kombirlangan tizimida 
in.ill haydovchidan bir bosqich, 
ikitmpressordan esa boshqa bosqich 

i"bi loydalanish mumkin.
Iln im ostida kiritish turbinali 

■tliimnclduvl bo'lgan holatda, turbina
5.28-rasm. Yonilg'i ti/iniining 
gidrodinantik hisobi natijalari.

225



gazni siljish yo'li tomon o'rnatilishi sababli haydash ishi ortmll, 1<нЦ 
ni yuritish uchun ishlatilgan gazlar energiyasidan foydalatuluM, 
tejamkorligini yuritmali haydovchiga nisbatan yaxshilashga imknii I 
ning yuritmali haydovchiga nisbatan afzalligi bosim ostida kiilllfth j| 
ixchamligi, o'rtacha va yuqori aylanishlar chastotasida kirillnli Im 
yuqoriligi hisoblanadi va bular bosim ostida kiritish usuli bilan ilvl 
kuchaytirishga, shuningdek, shovqin darajasini pasaytirishga imluHU 
Yuritmali haydovchi tirsakli val bilan bikrli bog‘liqlikkaega Ьо'1(ми||ц!{ 
past aylanishlar chastotasida kiritishni yuqoriroq bosimini ta’minlah, Iff 
vositalarini dinamikaviy sifatini yaxshilaydi va kam aylanishlar < lui*(4 
va tezlashishda dizellarni chiqarib tashlaydigan qurumini катауПгтЦ* 
yuritmali haydovchi dvigatelni barcha ish rejimlarida silindrga к1»И(| 
bosimni chiqarishdagi bosimga qaraganda yuqoriligini ta’minlavrll, 
ikki taktli dvigatellarda puflab tozalashni amalga oshirish in IniH 
hisoblanadi.

Sanab o'tilgan afzalliklari tufayli TK lYODda bosim ostida kintlnlW 
keng miqyosda foydalaniladi, yuritmali haydovchilar esa, asosan, |||||Я 
dizellarda o'matiladi. ‘1 '____

Gazni silindrdan turbinaga keltirish usuli bo'yicha bosim ostida Mi 
uch ko'rinishga ajratiladi:

1. Turbina oldida gazni o'zgarmas bosimiga yaqin bo'lgan r.'nAjff 
Ushbu tizimda barcha silindrlardan gazlar, bosim pulsatsiyasini ko'p i 
tekislaydigan katta hajinli umumiy chiqarish kollektoriga chiqadi (VW* 
Silindrdan ushbu hajmga oqib chiqayotgan gazlarning kengayisln n iii 
ega bo'lgan ishining bir qismi ichki energiyani ortishiga yordamll 
tufayli yo'qoladi. Tizimning afzalligi gazni statsionar oqimida turbimml | 
F IK  bilan ishlashi hisoblanadi.

2. Gazning pulsatsiyalanadigan oqimida ishlaydigan turbinali im/mhH I 
Bu yerda gaz turbinaga bir necha silindrlar guruhini birlashtirgan o’tli 
chi quvur qismidan keltiriladi (5.30-rasm). Bunday usulda, odaldn, 
parsial bilan keltiradigan turbinalardan foydalaniladi, ya’ni silindrlnli 
bir guruhidan gaz g'ildirak aylanasining bir qismiga keltiriladi. Bir utif 
kiritish fazalari imkoni boricha yetarlicha ko'p oraliq bilan ishlaydlg 
lindrlar birlashtiriladi (odatda, ikki-uch silindr).

Kiritish kollektorini kesimi va uzunligi ishlatilgan gazlar enciy.ivrt 
turbinada to'laroq foydalanish uchun eng kam bo'lishiga harakat i|l||| 
Bunda gaz taqsimlash fazalari va chiqarish kollektorining konstmksiy;is| |

tanlaganda har bir silindrni clnt| 
takti davomida chiqarish kolU'klH 
qarshi bosim darajasini pastil 
ta’minlaydigan bosim pulsat»|| 
sodir qilinadi, bu haydash 
kamaytiradi. Puflab tozalashni vni( 
lash uchun chiqarish kollekt«r|(| 
qarshi bosimni eng kam mi<|ill

Ш П П П П П
5.29-ram. Bosim ostida kiritishning 

izobar tizimi.
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5.30-rasm. Gaz 
parsia! ravishda 

keltiriladigan 
turbinali bosim 
ostida kirilishni 
imiutsli tizimi.

ftlii|i kuavariga ochiq turish davriga to'g'ri kelishi 
itivoliq hisoblanadi. Impulsli turbinani ishi 

1111141ii izobarga qaraganda ko'p bo'ladi, chunki 
" г I/ni turbinaga oqib o'tishida energiyani

11 hum, ega bo'lingan issiqlikni farqi esa ko'p 
«win oniy ega bo'lgan ishlari yig'indisi) bo'ladi. 
pDklm ostida kiritishda, turbinaga kirishda bosimni 
:♦ I»1111 *ч I ii tufayli turbinaning F IK  kamayadi. Faqat 
tti hi i liim burchagida energiyani yo'qolishi eng 

(/■iii’bsiz kirish deb ataladiganda). Gazni parsial 
jjlliMula turbinaning sektorlari orasidan gazni 
win.11 ham F IK kamayadi,chunki ularda bosim turlicha vasikl davomida 

IrVgurih turadi.
ivInnishlar chastotasida va chiqarish kollektorida bosim ko'p bo'lganida 

fttllmitsiyasi tekislanadigan izobar tizim samaraliroq (turbonadduv 
ii|"i i darajada kuchaytirilganda), impulsli tizim esa kam aylanishlar 
Id.i v.i chiqarish kollektorida nisbatan past bosim bo'lganda (odatda,0,16 

i»m ) hisoblanadi.
Uh/Hilslarni o'zgartiruvchili tizim oraliq hisoblanadi (5.31-rasm) va 
Inlilulagi bosim pulsatsiyalarini kamayishidan yutish bilan chiqarish 
in hi,ij.,i pulsatsiyalaridan foyda (haydash ishini kamayishi va silindrni 
lo/iilanishini yaxshilanishi) bo'lishini birgaligida uning F IK  ortadi. 
Hl|iM ssorda havoni siqishda bosimni ortish darajasi qancha ko'p va 
*m*ini F IK  kam bo'lsa, havoning harorati shuncha yuqori bo'ladi, 

Wur avtotraktor dvigatellari uchun, odatda, 70...130°C ni tashkil 
■nnpressor bilan dvigatelning kiritish kollektori oralig'ida bosim ostida 
)l||iin havo oraliq sovitilsa, silindrlarni massali to'lishini oshishiga

i i  hnadi, bu tadbir quvvatni orttirish, yonilg'i tejamkorligini yaxshi- 
ili liillarni issiqlikdan zo'riqishini kamaytirish va turbina oldidagi gaz 
Uni pasaytirish uchun qo'llaniladi.
|1 tnMnda bosim ostida kiritiladigan havoning havo-havoli va suv-havoli 

kb hi inning tizimlari keltirilgan. Havo-havoli sovitkichlar, odatda, 
lilting moy va suv radiatorlarini oldi tomoniga o'rnatiladi. Bosim ostida

h) b)

5.31-rasm. Impulslar o‘zgartiruvchisi joylashtirilgan tizim:
§, h chiqarish kollektorida; d — turbina korpusida: 1 — turbina korpusi, 

2 — ishchi g'ildirak.
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5.32-rasm. Havoni sovitish tizimlari:
a —  havo-havoli; b — suv-havoli. I — turbo kompressor; 2 —  dviy.uK'l, j  
3 — havo bilan sovitadigan sovitkich; 4 — dvigatelning moy radinlCul,
5 — dvigatelning suv radiatori; 6 — suv bilan sovitiladigan sovitkli Ii;

7 — suv nasosi.

kiritiladigan havoni sovishi qarama-qarshi yo'nalgan va ventiliidu I  
hosil qilingan havo oqimi sovitkichni puflab o'tishi hisobiga amalga (ЧШ 

Bosim ostida kiritiladigan havoni suv-havoli sovitilishida сМццШ 
sovitish tizimidagi suyuqlikdan foydalaniladi. Bunday usulda qo‘shln|fl| 
nasosi 0‘rnatilishi, shuningdek, sovitish tizimini asosiy suv пимщ 
ishlatilishi mumkin.

Issiq havodan sovitish suyuqligiga issiqlik almashinuvi sovitish 1щЦ 
qaraganda jadalroq ro‘y beradi, shuning uchun suv-havoli sovilkii l(|( 
chamroq, bundan tashqari u bosim ostida kiritiladigan havo haronilIni{ 
fidagi havo haroratiga kam bog'liqligini ta’minlaydi. Havo-havoli sovtllil 
sovitish darajasini yuqoriroq bo'lishini ta’minlaydi, chunki .nmii 
havosining harorati sovitish tizimidagi suyuqlik haroratidan past htil«| 

Bosim ostida kiritiladigan havoning haroratini pasayish darajasi ( I, 
bosim ostida kiritish havosi sovitkiehini samarali koeffitsiyenti bilan baling

E  - 7*-r*sov T ' —T'k  1 sov

bunda: Tk,Tk — mos holda havoni kompressor va sovitkichdan chlqllN 
haroratlari; Tm — sovitish agentining harorati.

Bosim ostida kiritiladigan havoni havo-havoli sovitkichlari uchun l«| 
rejimlarini keng oralig'ida samarali koeffitsiyenti E „ v = 0,64...(),77ll 
havoli sovitkichlari uchun Emv = 0,45...0,48 bo'iadi.

Bosim ostida kiritiladigan havo sovitkichlarini takomillashganligi cnli 
qarshiliklar Apsov ni yengib o'tishidagi bosimni yo'qolish miqdon 
ham baholanadi. Havo-havoli sovitkichlar uchun nominal ir|l 
Apmv = 0,003...0,005MPa, suv-havoli sovitkichlarda esa Apmv = 0,(1 
...0,004MPa bo'iadi.

Havo-havoli sovitkichlar turbonadduv (bosim ostida kiritadigan mil



утрнi bo'lmagan darajada kuchaytirishda va qarama-qarshi yo'nalishda 
••.(щи mavjud boMgan sharoitda ishlatiiadi, odatda, bu avtomobillarga 
|ll lurbonadduv bilan yuqori darajada kuchaytirilgan traktorlarda va 
t Itxnikalarida suv-havoli sovitkichlar ko'proq o'matiladi.

M in i o s t i d a  k i r i t i s h n i  r o s t l a s h .  Porshenli va kurakli 
)ftnlui tavsiflarini turliligi sababli dvigatelning aylanishlar chastotasini 
Mil lurbokompressor (TK) rotorini aylanishlar chastotasi 1,3... 1,5 
ilii ortadi, bu esa kam aylanishlar chastotasida bosim ostida kiritishni 
Ii Iih boMmagan bosimini, yuqori aylanishlar chastotasida esa haddan 
HI yuqori bosimni olishga olib keladi. Buning natijasida kam aylanish- 

««Mni.isida havoni yetishmasligi tufayli quvvat pasayadi, dizellarda esa 
И) oMlda kiritishning bosimi bo'yicha yonilgM uzatishni antikorrektori 
‘ ni ho'lmasa, tejamkorligi yomonlashadi va qurumni chiqarib tashlashi

|H|ori aylanishlar chastotasida bosim ostida kiritish bosimini yuqori 
lllila ishqalanishdagi va gaz almashinuvidagi yo'qotishlarni ko'payishi 

ill 11 lamkorligi yomonlashadi va yonishning eng yuqori bosimi ko'tari- 
Ihi dvigatelni ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin. Bundan tashqari 
)|iiiil dvigatellarining TK  lari, odatda, oraliq aylanishlar chastotasiga 

biiiidi, chekka aylanishlar chastotasida uning F IK  pasayadi, bu ushbu 
THtla tejamkorligini qo'shimcha ravishda yomonlashtiradi. 
l|i u'llmlarining keng oralig'ida bosim ostida kiritish bosimining qulayroq 

tl'.liiui va dvigatelning yuqori tejamkorligini ta’minlash uchun turli 
Im Milan kam aylanishlar chastotasida bosimni ortishiga va (yoki) yuqori 
ililnlilui chastotasida bosimni kamayishiga erishadigan turbonadduvni ro- 
luhi qo'llaniladi. Kam yuklamalarda bosim ostida kiritish bosimini 
ymish ham maqsadga muvofiq hisoblanadi. Dvigatelning nominal ayla- 
|.n chastotasi va uning turbonadduv orqali kuchaytirish darajasi ortishida 
Mimlduvni rostlanishiga bo'lgan zarurat ortadi.
PiMtlash ichki va tashqi bo'lishi mumkin. Tashqi rostlash TK dan tashqarida 
I,111 oshiriladi. Bu kompressorva turbinaga kirish hamda ulardan chiqishida 
il \i »ki havoni drossellash (bosim ostida kiritish bosimini cheklashga imkon 
ill, Ickin bunda tejamkorlik sezilarli darajada yomonlashadi). TK  ni dviga- 
Iiik nominal ish rejimiga sozlash mumkin, past aylanishlar chastotasida va 

It yuklamalarda esa maxsus turbinaga beriladigan moy oqimi bilan yoki
Ml...I ni oldin qo'shimcha yonish kamerasiga yonilg'i va havo uzatish yo'li
Hi color sun'iy ravishda aylantiriladi («Giperbar» tizim).
Holiday rostlash usuli dvigatelning ish rcjimlarida qo'Ilanilsa, uni tejam- 

Bkiiii i yomonlashadi. Kompressordan keyin havoning bir qismini va turbinani 
B|lliil> gazning bir qismini o'tkazib yuborishlar ham qo'llaniladi. Rostlash- 
B j| uMigi usuli kengroq qo'llaniladi (5.33-rasm). Gazni o'tkazib yuborish 
Bui'iHikiiv jihatidan sodda, ishonchli, rostlash talab qilinmaydigan rejim- 
K iiii itvî .at cl ning tejamkorligini yomonlashishiga olib kelmaydi (o'tkazib yubo- 
В  Hiipani yopiq bo'lganda.
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5.33-rasm. Ga/.ni оЧка/.ib yuborish 
sxemasi: 1 — silindr;

2 — membrana; 3 — prujina;
4 — o'tkazib yuboruvchi klapan;
5 — turbina; 6 — kompressor.

0 ‘tkazib yuborish klilpiHiltil 
(C  — f|—  ^ J  S i 'a lur>sh vaqtida tejamkoilikninu

\ ko'rsatkichiga to'liq erishili
chunki bunda turbinani chiilnlt | 
ishlatilgan gazlar energiyaMnliig | 
yo'qoladi.

Kompressor va turhinuiilf 
o'tadigan qismlaridagi hainkiill 
elementlaridan foydalanish»'.i 
ichki rostlash usuli qo'llnnilm 
energiyasini yo'qolishidan qutllli 
kin.

Kompressomi diffuzorida vn и 
yo'naltiruvchi apparatida buriladigan kuraklar o'matish samaraliroq Itli 
(5.34-a rasm), biroq bunday usul g'ildiraklarining diametri 110 nun .1.*иI 
bo'lgan TK  larda muvafTaqiyat bilan qo'llanilishi mumkin, u nvtoin 
traktordvigatellarining ko'pchiligida bosim ostida kiritish uchun liiy 
mayapti. Katta bo'lmagan TK lar uchun turbinaning gaz krill» 
chig'anog'ini eng kichik kesimi Fvo ni o'zgartirishni turli usulUil 
qilingan. F-ГО kamayishi bilan turbina g'ildiragi kuraklarigagazni kuhlil 
ortadi, bu aylanishlar chastotasini ortishiga va mos holda bosim osl kIii I

bosimini o'sishigit и! 
ladi. Biroq bund.i I 
chiqarish 
ko'payishiga olib ki li 
chiqarish kolleklitf 
gazning qarshi h<*»|| 
ortishi ro'y beradi 
aylanishlar chastotn 
haydab chiqarish ishi I 
bo'lganligi uchun / ,, 
kamaytirish foydali, кц 
aylanishlar chastotasidj 
kam yuklamalarda ko'i 
tirish kerak.

5.34-b rasmda
5.34-ram. Turbinaning ichki rostlash usuli: keltiradigan chig‘anog'1

a — kompressor diffuzorida va turbinani yo'naltiruvchi en8 kam kesimi bosqiulj 
apparatidagi burilma kuraklar; Л — bir yoki ikki kanal rostlanadigan tui bin* 
bo'ylab g'ildirakka gaz keltirish; <1 -  tilli burilma disk; Т п Ч п м т !

с -  kiritish patrubkasidan K0 rsatll8an - 1 °  sm aq«t
chiqishdagi burilma to'smaqopqoq. qoq ochiq turgailidl
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ikki kanal bo'ylab keltiriladi (F ro max),  berk turganda esa faqat 
ylnb ( Fmi„ ). 5.34-d, e rasmda bosqichsiz rostlash ko'rsatilgan. 

[|Miiii!,i / M1 ni kamayishiga tilli diskni burish yo'li bilan 5.34-e rasmda 
I i<*inibkasidan cbiqishdagi ikki to'smaqopqoqni berkitish bilan
lall
|| tmlliishni keng miqyosda qo'Ilanilishiga konstmksiyasini murakkabligi 
m i  Itiiiomt sbaroitida harakatlanuvchi qismlarining ishlashini ishonch- 

|B̂ «<ii< li.iemasligi va turbinadauchraydiganqurum cho'kindilarini bo'lishi 
Wl> i|il;idi. Bundan tashqari, kompressorni va turbinani oqib o'tadigan 
M in qo'shimcha burilish elementlarini mavjudligi barcha ish rejimlarida 
|Hi0 I I К ni kamayishiga olib keladi.

* I AYLANISHLAR CHASTOTASINING BARQARORLIGI 
VA UNI AVTOMAT RAVISHDA ROSTLASH

5.4.1. D V IG A TEL  ISH R E J IM IN IN G  BA R Q A RO R L IG I

N • i <i и г о r I a s hgan r e j i m l a r v a  d v i g a t e l  i sh r e j i m i n i
|(|м i » r I i g i. Dvigatel ish rejimi barqarorlashgan va nobarqaror bo'lishi 
fetliiii Barqaror rejim deb, vaqt o'tishi bilan dvigatel ishini baholovchi 

nl<ui ( M h, n va boshqa) ni o'zgarmasligiga aytiladi. Barqaror ish 
DtliLi dvigatelning burovchi momenti Mh energiya iste'molchisini qarshi- 
feUHiK-nti A/^gateng:

M h = M q, (5.15)

IiiMhqi yuklama mavjud bo'lmaganda

ЛУ,.-Мт,.=0; А  - Л , ,  =0. (5.16)
|>vinatel ishini xarakterlovchi (5.15) va (5.16) tenglamalar va ularga 

linli r.h boshqa paranietrlar statik muvozanatlangan tenglamalar deb ataladi.
I barqaror rejimda tashqi yuklamani yoki salt yurish holatida mexanik 

nHlnrni yengib o'tishi uchun zarur bo'lgan energiyadan ko'p yoki kam 
BliKiyani dvigatel ishlab chiqaradi.

I\h rejimini barqarorligi deb, dvigatel-iste’molchi tizimini, aylanishlar 
Utii'iliHasi o'zgarganda ularning burovchi momentlari tengligini tiklash qobi- 
■hi ii'ii aytiladi. Barqaror va nobarqaror rejinilar misollarini ko'rib chiqamiz 
l i ' '  a, b rasm). Dvigatel barqarorlashgan rejimda ishlab turgan vaqtda, 
UMinl.iydir sabablarga ko'ra aylanishlar chastotasi дя ’ miqdorga o'sishi sodir 
ni'IiIi deb faraz qilaylik. Dvigatelni barqaror rejimda ishlashida (5.35-a rasm) 
SI M'h bo'iadi va dvigatel dastlabki holatiga qaytib aylanishlar chastotasini 
wmiyiiradi. Dvigatelni nobarqaror rejimda ishlashida (rostlagichsiz) (5.35-b 
пчш) yuqoridagiga o'xshash aylanishlar chastotasi An' miqdorga ortsa,
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5.35-rasm. Yuklama ostida dvigatel ish rejimlarining barqarorllitl
a — barqaror; b — beqaror (rostlagichsiz).

M'b > M'q bo‘lishiga olib keladi va dvigatel aylanishlar chastotasini и 
(dvigatel «o'ta tezlanishga o'tadi»). Aylanishlar chastotasi An" ml 
pasaygan holatida, M b = / (« )  tavsifni tikkaligiga bog'liq holda (IviimIi | 
nishlar chastotasini kamaytirishda davom etib, ishdan to'xtaydl О 
rasm) yoki boshlang‘ich holatiga qaytadi (5.35-a rasm).

5.36-rasmda salt yurish rejimida dvigatelning barqaror (a) va nohu 
(b) ishlashini yuqoridagiga o‘xshash misoli keltirilgan. Dvigatelning i 
rejimlari barqarorligini miqdoriy baholash mumkin. U dvigatelning li 
vali aylanishlarini burchak chastotasi Ao> ni ma’lum miqdorda cIr-iIh  
keltirib chiqargan qarshilik momenti va burovchi momentlarini farqign N 
(5.37-rasm) va miqdoriy jihatdan barqarorlik omili bilan baholanadi

Fd = { A M 'i ~ b M h)/  Aco.

M  ni m ga bog'liqligini chiziqlashtirish to'g'risidagi yo‘l qo'yishni hist

5.36-rasm. Salt yurish rejimlarining barqarorligi:
a — barqaror; b — beqaror (rostlagichsiz).
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Н'**1

A\l

i(Uni yozish mumkin:

- ,/u,/ Дсо; A M h = dPf h Aco.(li •) (Id)
♦и ilodalarni Fd formulaga qo'yib, 
tnl olamiz: 

dM„/ ‘ Я _  d M b
dui dm (5.17)

5.37-га.чт. Dvigatelning 
barqarorlik omilini aniqlash.

■гни i bnrqarorligi Fd ning miqdori va 
llillnii nniqlanadi.

lli chiqilgan misolda (5.37-rasmga 
ll / , • 0 va rejim nobarqaror.
H f u l e l l a r g a  a y l a n i s h l a r  

| |  (о  I a s i n i a v t o m a t  r a v i s h d a  r o s t l a y d i g a n  
M|i и I г h I a r n i о ‘ r n a t i s h z a r u r I i g i. Rejimni barqarorligi 5.35- 
l| i i иilardagi ko'rinishga qaraganda burovchi momentni aylanishlar 
Мм .и .i hog‘liq bo‘lgan egri chizig‘ini shakli bilan aniqlanadi. Mb ni 
Mtlil.ii chastolasiga bog'liqlik xarakteri (л» / a ) ЛуР^Лт majmua bilan 
Hiii-.lii ma’lum. Uchqundan o‘t oldiriladigan karbyuratorli dvigatellarda 
)|nl o'zgarmas holatida Mh ga ko‘proq ta’sir qiladigan omil bo'lib t]w 

JllliKli.
Л»пи| .1. 5.38-a rasmda ko'rsatilganidek, drossel to'smaqopqoq ko'proq 
Huliul.i n ni o'sishi bilan dvigatclni to'lishi va Mb keskin kamayadi. 
pi ч ll.nda n ni o'sishi bilan Mh ning ortishini aniqlaydigan asosiy omil 
B ,  1.1 к 11 i к uzatish Vt ni ko'payishi tufayli a ni kamayishi hisoblanadi. n 
»!i in bilan dizelning Mh ini kamayishi ayniqsa plunjerni kam faol yo'lida 
||м*11 darajada bo'ladi (5.38-b rasm).
Bimulay qilib, Mh ni aylanishlar chastotasiga bog'liqligini taqqoslash 

iml.m o't oldiriladigan dvigatelning tezlik tavsifi dizelga qaraganda bar- 
H |l|'in i ko'p bo'lishini ta’minlaydi. Aralashmani yoki yonilg'ini kam 

Нда| Imlagi rejimlarda farqi ayniqsa ko'p.
■ lliliqimdan o't oldiriladigan dvigatelda tashqi yuklamani to'satdan 
p t  iml.i n ni nisbatan kam ortishi kuzatiladi (5.38-a rasm). Aylanishlar 
Нипмм nn dan yuqori bo'lganda uchqundan o't oldiriladigan dvigatelda 
Bnnlima hosil bo'lish va issiqlik ajralib chiqish jarayonlari dizelga qaraganda 
■lynmonlashadi. Ushbu holatga bog'liq holda uchqundan o't oldiriladigan 
В  >i, liar yoki rostlagichsiz yoki aylanishlar chastotasini cheklagichi 

H||||itiali rostlagich) bilan ishlatiladi.
|(osllash qismini barcha holatlarida dizellarni tashqi yuklamasi to'satdan 

Кип, aylanishlar chastotasini nisbatan ko'p ortishiga olib keladi. Ayla-
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5.38-rasm. Tc/.Iik tavsiflari: a — drossel to'smaqopqoqni turlicha ochiltsli mltftfl 
uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatel: Drt>Dr,>Drx>Drt>Drb> Drt, 

h -  plunjer faol yoMining turli miqdorida dizel (Иш ): hfl...> hUM> АЬи,,>

nishlar chastotasi nn dan ortsa, faqat mexanikaviy va issiqlik yitklittik 
ko'payib qolmasdan aralashma hosil qilish va yonish jarayonlari yomoi 
shuningdek tutab chiqishi ham ortadi. Salt yurish va kam yuklamall 
barqarorligi past darajada (F d > 0) yoki umuman nobarqaror bo'lishi tr 
(Fd < 0) (5.35-b- va 5.36-b-rasmlarga qarang). Shuning uchun tn 
dizellarida kamida ikki tezlik rejimda ishlaydigan regulatorlami o'matish | 
eng yuqori va eng past aylanishlar chastotasini.

Dvigatelning barqarorligi tashqi tezlik tavsifi bo'yicha ishlashida ham | 
Eng yuqori burovchi moment Л/Ьга.1Х qiymati nominal quvvat rejin 
moment dan berilgan qiymatgacha oshishi muhim hisoblanadi. Afl 
tashqi tezlik tavsif bo'yicha o'zgarishini miqdoriy baholash uchun bur 
moment zaxirasini nominal koeffitsiyenti \x„ = (M h max- Mnh) • (100/ Я  
moslanuvchanlik koeffitsiyenti km = Mh max/ Mnh va tezlik koetDlNtf 
k.r = nm / n„ dan foydalaniladi (5.38-rasm).

Mh zaxirasini yetarlicha mavjudligi dvigatel va iste'molchi orasida n/d 
nisbatini kam o'zgartirishga imkon berib, dvigatel boshqarilishini osor 
tiradi. Ushbu nuqtayi nazarga asosan pH, km larni orttirish va ma’lum oil 
qacha kp ni kamaytirish maqsadga muvofiq.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda burovchi moment zaxir 
nominal koeffitsiyenti 25...35% ga erishadi va tashqi tezlik tavsifini qo'shiif 
tuzatish shart emas. Avtotraktor dizellarida tashqi tezlik tavsifi bo'yicha 
ta’minlash maqsadida, tashqi tezlik tavsifini uning vazifasi va ishlatish i 
roitiga bog'liq holda 10... 15 dan 30...35% gacha tuzatish talab qilinadi. Bunnj 
moment zaxirasini tuzatish plunjer faol yo'lini o'zgartirib, demak, ten 
tuzatkich yordami bilan yonilg'i uzatishni ham o'zgartirib ta’minlarij 
(5.26-rasmda /l^oraliq). To'g'ri tuzatkich (korrektor), odatda, rostlagic 
o'rnatiladi (5.40- va 5.41 -rasmlarga qarang). ning yuqori qiymatini yol
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•••'ми lii/atish bilan birgalikda bosim ostida kirl 
Mil mimikin.

jshni rostlash yo'li

M l VN ISHLAR CHASTO TASIN I AVTO M A TIK  K'
oSTLAGICHI-ARI 

t a s n i f i -  Uch-
11 и it l % h I a r c h a s t o t a s i  r o s t l a g i c h l a r i O '  *I|n1aydi yoki ularda 
I it i oldiriladigan dvigatellarda, odatda, rostlagich gunday rostla- 
Mhi rliastotasini cheklovchi rostlagichlari o'mati^1 ^  so‘ng, ya’ni
AVlunishlar chastotasi nominal miqdoridan osb£a ^  barcha rejimli 

Bflwniida ishga tushadi (5.39-a rasm). Avtotraktord'zC " boshqarish
__ AI _ _1_1__!_?!__ "I ___I i • г лл » I 0 f3 -M'lMtili rostlagichlar bilan jihozlanadi. 5.39-b, d, e

I Itul 
I Im

|tirilgan. 1-vaziyat
ill holatda bo'lganda ularning tezlik tavsiflari Kc ^adi. Traktorlar,
• In| bosishga, 2...5 holatlaresa qismiy bosishga rfl°s . fGydalanishni 

lipbinalari va yuk avtomobillarini ko'pchilik dizelK ta’Sjr qiluvchi 
ivlnnishlar chastotasi rejimlarida rostlovchi a’Z°s 

»i iln d i  rostlagichlar o'matiladi (5.39-b  rasm). f . j,a cheklashni 
i f  vuqori va eng past aylanishlar chastotasi b ° y jkkj rejimli 
jiIiim hi rostlagichlar ikki rejimli deb ataladi (5.39'^ raiiaSOSi reykasiga 
■>n lilnr n2 va rejimlarni asosiy oralig'ida yonifo? 1 . tezlik tavsifini 
i i|ilmaydi {5 .3 9 - d  rasm). Ushbu rejimlar oralig'i^ sj r0 q  kechishi 
li.i inimli rostlagichlardan foydalanib, tezlik tavsifi111. j yUritish uchun 
i \ ii v.hilash mumkin (5.39-e rasm). Elektr generator^ chastotasini 
lldnilndigan dvigatellar, odatda, ko'rsatilgan aylaf11̂  rejim li yuqori 
idii li.i tor oraliqda ushlab turishga imkon beradigai1 

Nil (prctsizion) rostlagich bilan butlanadi. >riing og‘ish 'nl
■linilanadigan parametr (aylanishlar chastotas'j sezgirelemen* 

pwvdigan rostlagichning qismi sezgir element debatal*1 sjnj reykasi yoki

ijnlt'lning rostlovchi qismi bilan bevosita (yonilg'i n2s oStlagich bevosita  
nm.ilorni drossel to'smaqopqog'i) bog'langan holatid0’ . atelni ro s t lo v ch i 
i rtuvchi rostlagich deb ataladi. Agar sezgir element va ich bevosita ta ’sir

■I orasida kuchlantiruvchi element ishlatilsa, rostla£.ja bevosita ta sir 
HIYiligan rostlagich deb ataladi. Avtotraktor dvigatcll^1 
«IlKiin rostlagichlar ishlatiladi.

e) _^+*a) b)

Й ~ 7 ч
\ y  /  _ ц

V p T J i

n, n9 n
n, "< n
z|ik tavsiflari:

i IV-rasm. Turli rostlagichlar bilan jiho/langan dvigatcllarninf? ,̂jCh: Л — bar‘-n . 
к chegaraviy eng yuqori aylanishlar chastotasini chcklovchi roS(l‘ ^echadigan1,3 

Ih iiIi rostlagich; d — ikki rejimli rostlagich; e —  tezlik tavsifi yassii47
rejimli rostlagich.
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о)
10 V rii kam ayish i . о

b)

Xaye/uvi-hiffft

5.40-rasm. Rostlagichlarning sxemasi: a — barcha rejimli; 
b — ikki rejimli.

Hozirgi paylda markazdan qoclima turidagi mexanikaviy sezgil < Ihhh 
ko'p tarqalgan. Ushbu holatda aylanishlar chastotasini rostlagichlari 
deb ataladi. Pnevmatik, gidravlik va elektrik sezgirelementlar ham 
shi mumkin, unda rostlagichlar mos holda pnevmatik, gidravlik v.i 1Я  
(elektron) rostlagichlar deb ataladi. Elektrik sezgirelementlarni q o 'IU m  
aylanishlar chastotasini rostlagichi dvigatelning elektronli bosli<i>«n 
tizimining majmuasiga kiritilishi mumkin.

A y l a n i s h l a r  c h a s t o t a s i  r o s t l a g i c h l a r i n i n g  sxenmt 
5.40-fl rasmda aylanishlar chastotasini barcha rejimli rostlagichini soddiilifl 
gan sxemasi keltirilgan. Barqaror rejimda yuklar 4 ni markazdan 
kuchi boshqarish richagi 5bilan o'rnatiladigan prujina I ni taranglik kifl 
bilan muvozanatlashadi. Aylanishlar chastotasini ortishi bilan yuklar -/him 
3 ni chapga siljitadi va yonilg'i nasosi reykasi 6 ni sikllik uzatislu I, 
kamaytiradigan tomoniga siljitadi. Sikllik uzatish miqdorini kamayishi *)■ 
nishlarchastotasini pasayishiga va uni berilgan oraliqda ushlab turislinti A  
keladi. Aylanishlar chastotasining pasayishi reyka 6 ni prujina 1 ni In 'S  
ostida sikllik uzatishni ko'paytiradigan tomoniga siljishiga va ayliinitlw 
chastotasini ortishiga va uni berilgan oraliqda ushlab turishga olib keladi, Я

Haydovchi boshqarish richagi 5 holatini o'rnatib, yuklamani o 'z g ;u l« lH  
dvigatel valini aylanishlar chastotasini o'zgarishi mumkin bo'lgan огаПц'н 
beradi. Masalan, richag 5 ni oraliq holatida bo'lishida regulator tarmog'i Я  
aylanishlar chastotasini яП1|П dan лтзх gacha ushlab turishni ta’minliivf 
(5.39-b rasmga qarang). Haydovchi boshqarish richagi 5 ni o'ngga M l|lll| 
(masalan tirak 2 gacha) prujinani tarangligini orttiradi. Ushbu h o ln la  
yuklarning markazdan qochma kuchi prujina qarshiligini yuqori roq u y f l  
nishlar chastotasida yengishi mumkin va dvigatel regulator tarmog'i /и a 114 
kelgan aylanishlar chastotasi bilan ishlaydi (5.39-b rasmga qarang).

Ikki rejimli rostlagichlar, dastlabki ezilishi (deformatsiyalanishi) va lukillf 
turlicha bo'lgan ikki prujinadan foydalanish yo'li bilan ikki tezlik rejimliirtl 
rostlashga imkon beradi (5.40-b rasmda 7va tfprujinalar). Dastlabki c/ilntf 
va bikrligi kam bo'lgan prujina 7 aylanishlar chastotasida yuklar 4 ni шагкп/НиИ 
qochma kuchlari ta'sirida siqila boshlaydi (5.39-d rasmga qarang), mu Ни|
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tllllvili va yonilg'i nasosi reykasi 6 ni yonilg'ining sikllik uzatilishini 
limligan tomoniga suradi (5.40-Л rasm).
W, ni keskin kamayishiga olib keladi. n2 aylanishlar chastotasida 
Ii niuftasi vtulka 9ga tegadi va to'xtaydi, chunki vtulka dastlabki 

i ko'p bo'lgan kuchli prujina 8 ning ta’sirida bo'ladi (5.39-d rasmga 
I Aylanishlar chastotasini keyinchalik n2dan n3 oralig'igacha o'zgari- 

Miiilaf ich yonilg'i nasosi reykasiga ta’sir qilmaydi va yonilg'i uzatilishini 
t III boshqaradi.
NVhinishlar chastotasida yuklarni markazdan qochma kuchi 7 va 8
i uning umumiy kuchiga teng bo'lib qoladi. Shuning uchun aylanishlar 

triiKlni keyinchalik ortishida mufta va reykani sikllik yonilg'i uzatishni 
yiihnligan tomoniga siljitadi. Ko'rib chiqilgan rostlagich ikki A va В 
l>iining rostlanishini ta’minlaydi. пг< n < n} oraliqdagi aylanishlar 
ni r.mi rostlash haydovchi tomonidan yonilg'i nasosini reykasiga ta’sir 
Idliin amalga oshiriladi.

H/rlli avtomobilni shahar sharoitida harakatlanishida, ikki rejimli 
.“ li hlar ishlatilgan gazlarni tutab chiqishini va yonilg'i sarfini barcha
ll msilagichlarga nisbatan 5...7% ga kamaytiradi. Bunday hodisa asosan, 
lu ll paytida barcha rejimli rostlagichni yonilg'i nasosi reykasini to'liq 
Ii ir|imiga mos keladigan holatga o'tkazishi, keyinchalik esa sikllik uzatish 
имел muvofiq barqarorlashishi tufayli sodir bo'ladi. Ikki rejimli rostla- 
inn loydalanilganda reykani haydovchi siljitadi va boshqarish pedalini 
In Imsishdan holi bo'lish imkoni mavjud bo'ladi.

O 't nnvbatida barcha rejimli rostlagichlar universal hisoblanadi. Ularni 
Hi I lirsakli valini berilgan aylanishlar chastotasini avtomatik ravishda 

nil 111r ish qobiliyati avtomobilni va avtomobilni qo'shimcha agregatlari 
|ni hoshqarishda qulaylik tug'diradi (o‘zi ag'dargichni ko'targichi, 
nynklovchi va boshqalar). Barcha rejimli rostlagichlar ayniqsa traktor va 
I Miusliinalari dizellarida samarali hisoblanadi.
I. lik tavsifi n2< n< n} oraliqda yassiroq kechadigan barcha rejimli 
hifii. hlar, asosan, ikki rejimli rostlagichlami yonilg'i tejamkorligi va tutab 
|l<ihi bo'yicha afzalliklarini saqlab qoladi (5.39-e rasmga qarang). Shu 

им In ega ikki rejimli rostlagichning asosiy kamchiligi bo'lgan, n2< n< n} 
mini oralig'ida dizelni kam barqarorlik bilan ishlashiga barham beriladi. 
Ilijrovchi momentni talab qilingan zaxira koeffitsiyentini ta’minlash uchun 
Inuich bevosita tuzatkich bilan to'ldiriladi. Bevosita tuzatkichni ishlatiladi- 

n konstruktiv ijrosidan biri yonilg'i nasosi reykasini siljiydigan tiragi 
ihliinadi (5.40-a rasm). Dizelning tashqi tezlik tavsifi bo'yicha ishlashida 
nir.lilar chastotasini n„ dan nm gacha pasayishida reyka 6 ni va tuzatkich 

|ii|nisi 10 da joylashgan reyka tiragini o'ngga sikllik uzatishni ko'payadigan
|ц... . siljishiga olib keladi. Reykani siljishi aylanishlar chastotasini
bN'Visluda yuklarni markazdan qochma kuchlarini yengadigan va tuzatkich 

h i  prujinasiga qarshi ta’sir qiladigan rostlagichning asosiy prujinasi 1 ni
i .i in natijasida ro‘y beradi.

') 11 -rasmda rostlagich prujinasi / qiya joylashgan barcha rejimli rostlagich
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ishlashini sxemasi ko'rsatilgan. Boshqaruv richagi.?ning holati timkdii I». 
(5.41-a, d, e rasm) prujina / ni o'q chizig'i richag 7ga dcyarli pct|*f 
va prujina yuklar 13 ni markazdan qochma kuchiga qarshi la'ili i| 
ko'proq kuchni ta’minlaydi. Salt yurishni ta'niinlaydigan boshqniUli I 
3 ning holati prujina / ni richag 7ga nisbatan deyarli parallel joyln 
mos keladi (5.4\-b rasm). Ushbu holatda prujina richag 7nifiiljishlg«| 
turuvchi kuchga deyarli ega bo'lmaydi. Shunday qilib rostlagich |tf 
qiyaligini o'zgaruvchanligi notekislik darajasini aylanishlar chastoluildi») 
liqligini kamaytirish maqsadida prujinaning o'zgaruvchan keltirilniiii l»(|if 
Ьафо qilish uchun ishlatiladi.

Rostlagichda ishga tushiruvchi yonilg'i uzatishni ta’minlovchi |>iii|llt#J 
bevosita tuzatkich 9o'rnatilgan. Ishga tushirishda (5.41-a rasm) lm*lu 
richagi chap holatda turadi, oraliq richag 7esa rostlagichni bosh pin 
bilan yonilg'ini eng ko'p uzatish tiragi 10ga qisib qo'yilgan. Past avIni 
chastotasi tufayli ishga tushiruvchi kuchsiz prujina 4 rostlovchi ricliit 
mufta 12 ni chapdagi chekka nuqtaga suradi. Ishga tushirishda quyuqlw 
ta’minlaydigan yonilg'i nasosini reykasi 2 ham sikllik uzatishni ko'piivli

5.41-rasm. Barcha rejimli rostlagich ishlash sxemasi: a — ishga tushirish rejimi; h .nil 
yurish rejimi; d — nominal rejim, tuzatishning boshlanishi; с — maxsus richag orqali 

to'xtatish rejimi; 1 — ishga tushirish; TYU — to'liq yuklama; SYU  — salt yurish; *
T  — to'xtash.
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Mif.m chapdagi chekka holatda turadi.
I I' lasmda boshqarish richagi salt yurishni eng past aylanishlar 

Mini lu'minlaydigan holatda turibdi. Yelka 14 va prujinani taranglaydigan 
i"  ' bilan boshqaruv richagi 3 ni holati rostlagichning bosh prujinasi 

M|i /llinagan holatiga mos keladi. Yuklarni markazdan qochma kuchlarini 
MfUli tizimini kuchsiz prujinasi <?muvozanatlaydi. Yuklarni markazdan 
M  i kut hlari va salt yurish prujinasi kuchining tengligi, salt yurishni eng 
■flrtiifslilar chastotasida yonilg'i uzatishni ta’minlovchi rnufta 12, richag

■ Jim va reyka 2 ni yetarlicha ko'proq o‘ngga og‘ishida erishiladi.
A l l  il rasmdagi sxema yonilg'i uzatish tuzatkichi ta’sir qilayotganida
•с i. /Iik tavsifi rejimlaridagi ishga mos keladi. Boshqarish richagi Jchap- 

1Ин kka holatida, oraliq richag 7 esa eng ko'p yonilg'i uzatish tiragi 10 
Ih ll' turgan holatida bo'ladi. Nominaldan past aylanishlar chastotasi, 
B lvh  prujinasi 9yuklar 13 ni markazdan qochma kuchini yengib, mufta
■  Iiiik \ 6 lar va reyka 2 ni chapga yonilg'ini sikllik uzatilishini birmuncha 
Hylliailigan tomonga siljishiga olib keladi. Yonilg'i uzatilishini bunday 
pvhlu burovchi momentni berilgan zaxirasini ta’minlaydi. 
t i l e  rasmda richag 11 yordamida yonilg'i uzatilishi to'xtatilganidan

крицi rostlagichning sxemasi ko'rsatilgan, richag 11 ni burish richag 5ni 
>i liamiri (oshiq-mashuqi)ni siljishini keltirib chiqaradi. Richagni yuqori- 
|| у l̂ asi va yonilg'i nasosini reykasi o'ngga og'ib, yonilg'i uzatishni uzib 

n lU liin i ta’minlaydi.

P< i AYLAN ISHLAR CHASTOTASINI AVTOMATIK ROSTLASH STATIKASI

It г дu l a t o r n i n g  s t a t i k  t a vs i f i .  Tezliktavsifini rostlash tarmog'i 
Brtd i" I burovchi momenti Mb va boshqa ko'rsatkichlarini boshqaruv richa- 

ii'/garmas holatida aylanishlar chastotasiga bog'liqlik ko'rinishiga ega.
Sni dvigatel va rostlagichni o'zaro ta’sirianish majmuasiga ega bo'lgan avtomatik 

L>i ,.h ii/imini statikxususiyatini baholaydi (xarakterlaydi). Tezlik tavsifining 
■Mill'll! tarmog'ini ko'rinishi dastavval rostlagichni statik tavsifi bilan aniq- 
B l i l i  Bundan tashqari, rostlash tarmog'iga rostlagichni sezgir elementi 
liillii'.ulan yonilg'i nasosi reykasiga mexanik uzatmani tavsifi, aylanishlar 
■tinlotnsi va yonilg'i nasosi rcykasining holatiga nisbatan yonilg'ini sikllik 
Kfnitlishini o'zgarish tavsifi, burovchi momentini yonilg'i uzatilishini miq- 
P"'iM  hog'liqligi ta’sir qiladi.

Mcxanikaviy sezgir elementi bo'lgan bevosita ta’sir qiluvchi barcha rejimli 
kllagich misolida rostlagichning statik tavsifini ko'rib chiqamiz (5.42-rasm). 
Hn .llagichning mexanik sezgir elementiga, asosan, ikki kuch ta’sir qiladi: 
Ifiillnaning elastiklik kuchi ^ v a  yuklarni markazdan qochma kuchlari p. 
fttnlnaning elastik kuchi ta’sirini rostlagich muftasini o'q chizig'iga keltirilgan 
llhliiydigan kuch E  bilan almashtirish mumkin. Buning uchun prujina o'q
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chizig‘ini rostlagich muftasini o'q chizig'iga 
og'ish burchagi (3 ni va A, В va Cnuqta- 
larni richag 7 da n isbiy joy lash ishini hisobga 
olish kerak (5.42-rasm):

E  = Ppr AB C0^
Boshqarish richagining o'zgarmas holatida 

va demak, r/> ning doimiy qiymatida 
(prujinaning dastlabki deformatsiyasida) E  
mufta Z  ni siljishiga chiziqli bog'liqlikka ega 
emas, chunki bunda burchak f} o'zgaradi.
Bundan tashqari, E  prujinaning dastlabki 
deformatsiyasi ip ga bog'Iiq, ya’ni 
E  = f {v ,z )-  Rostlagichnistatik hisoblashda 4 ~~ *T- mllli
ip ni turli qiymatlarida E  = f  (z) bog'liqlik 
hisoblanadi (5.43-rasm 2).

Yuklarning markazdan qochma kuchi 
yuklar massasi m ga, yukning og'irlik 
markazidan aylanishlar o'qi oralig'i rga va 
rostlagich valini burchak tezligi o^ga bog'Iiq:

Pj = mrcoj.
Yuklarning markazdan qochma kuchlarini 

muftaga ta’sirini mufta siljishini o'q chizig'i 
bo'yicha ta’sir qilayotgan ushlab turuvchi 
kuch bilan almashtirish mumkin:

A(o; = mr -a>j,
bunda: a va b — muftaga nisbatan yuklar 
holatini xarakterlovchi o'lchamlar (5.42- 
rasm). Muftaning har bir h o l a t i d a  “ kaviy se/.Rir clemcM,
koeffitsiyent A ni bilib, «, ning turli • ~ “ ^ "8  >«> « qiym.l,U

' saqlovchi kuch Am
П1 D1I1D, (O

qiymatlarida muftaning holatiga ushlab 
luruvchi kuchning bog'liqligini qurish mum
kin (5.43 rasmdagi uzluksiz chiziq 1).

(Aw, iiinu
qiymatlari wr ni katta qiymallni 

mos keladi); 2 — y> ni m il

Muftaning muvozanatlangan holati faqat " k,ovchl ku(-h E, ,  , , . , “  katta nuqdori V ning katta nikhlittklovchi va ushlab turuvchi kuchlarning 
tenglik paytida saqlanishi mumkin:

E  - Aw} = 0.
(5.18) tenglama rostlagichning statik muvozanatlangan tenglam<i\l M  

ataladi.

5.43-rasm. Regulator prujimis 
dastlabki tortilishi va bind 
tezligining turli qiyinatliuiiU

muvofiq keladi).
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i||ihining dastlabki tarangligi o'zgarmas bo'lganda muftani 
ml.mgan liolati majmuasi z ni o'zgarishi mumkin bo'lgan oralig'ida 
i "  .mat tenglamasi cor = J E / A dan a>r ni topib, analitik usul

ii (I . i h mumkin. Olingan burchak tezligi cor ni, ip ni berilgan o'zgar- 
luiul.i mufta г ni muvozanatlangan holatiga bog'liqligi mstlagichning 
Ifi voki muvozanatlangan egri chizig'i deb ataladi (5.44-rasm). Abssissa 

yliih mufla z ni muvozanatlangan holati joylashtiriladi: z = Zmj„ to'liq 
I. Zmax-salt yurish rejimiga mos keladi; ordinata o'qi bo'ylab 

tnnvo/anatlangan holatiga mos kelgan rostlagich valini burchak tezligi 
tiil idi. Barcha rejimli rostlagichni statik tavsifi (5.44-rasmdagi 1...4)

■  liiNhqi tezlik tavsifidan boshlanadigan rostalgich tarmog'i kechishini
iii (S 39-b rasm).
I . i i i i s l i la r  c h a s t o t a s i n i  a v t o m a t i k  r o s t l a s h  s t a 
in I x a r a k t e r l a y d i g a n  a s os i y  p a r a m e t r l a r i .  Rostlagichni 
i n ivonida muftani muvozanatlangan holatidan og'ishini keltirib chi

ll. m kuchlar paydo bo'ladi, bunday holatda rostlagich barqarorligi ni 
Mh niiiliim hisoblanadi. Masalan, mufta z()ni muvozanatlangan hola- 

miqdorida o'zgarishi (5.43-rasmga qarang) tiklovchi kuch
i Л/ ) ni ushlab turuvchi kuch { [ a  ■ со; "]() + ААсогг j dan katta bo'lishi- 
Bhvl.idi Buning natijasida ortiqena kucn muftani boshlang'ich holatiga
III tomoniga yo'nalgan bo'ladi. Muftaning holati г0 dan z ni kamayish 
«и, i ug'ishida ushlab turuvchi kuch tiklovchi kuchdan ko'p bo'lib qola- 
Minll.ini boshlang'ich holatiga qaytarishga intiladi. Rostlagich muftasining 
MV muvozanatlangan holati barqarorlangan hisoblanadi va barqaivrlik 
Bjl.m miqdoriy baholanadi:

Fr = [a E  -A  (Aco) )] / Az- 
Mi I lar miqdori mufta z ning holatiga bog'liq bo'lganligi uchun 

A E  = Az va А [ Асо; ) = со] ~  Az,

i ni tlKitlar hisobga olinganda
Fr = dE/dz-(o2rdA/dz. (5.19)

in mnsbat miqdori mufta muvozanatlanganligini barqaror holatiga, 
v iniqdori esa nobarqaror holatiga muvofiq keladi. Aylanishlar chastotasi 
itm higa qo'yiladigan talab barcha ish rejimlarida Fr > 0 bo'lishini 
Hlii'ili hisoblanadi.
♦mil.it'.iehning yuklamani o'zgartirishda dvigatelni berilgan tezlik rejimini 
I* 11Irish qobiliyatini miqdoriy baholash uchun notekislik darajasi dr 
in husidan foydalaniladi:
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5.44 rasm. Barchn n|t 
rostlagichning sliillk Mi

bunda: cor max — salt yurishda ishlaganda va ay 
rostlagichni boshqarish a’zolarini qabul ay 
qilingan holatida rostlagich valini burchak 
tezligi; a>r min — to'liq yuklamada va rostla- w 
gichni boshqarish a’zolarini qabul qilingan 
holatida burchak tezligi; (ол„*г— o'rtacha 
burchak tezligi; a>ro.r = (o)r mM + cor min)/2  
(5.44-rasm). Notekislik darajasining tashqi tezlik 
tavsifini mos kelgan rostlagich (regulator) tar- 
mog‘i bo'yicha ham aniqlash mumkin (5.39- 
b rasmda 3):

d = (n — n .) Inr '  max mln'  • оУ

Aylanishlar chastotasini pasayishi bilan 
ushlab turuvchi kuch Acoj kamayadi, tiklovchi kuchni o'zgarishi cMj 
lagich prujinasi bikrligini o'zgarmas holatida) muftani ^  dan 
siljishida burchak tezligiga deyarli bog'liq bo'lmaydi. Bu aylanishlar cluiMI 
pasayishi bilan 8r ni istalmagan kattalashishiga olib keladi, chunki | 
aylanishlar chastotasida tiklovchi kuchni yengish uchun rostlagii h 
burchak tezligini ko'p oraliqda o'zgartirishni talab qiladi. mr ni |>i« 
bilan 8r o'sishini kamaytirish uchun rostlagich pnijinasining qiya hoi 
foydalaniladi (5.41-rasmga qarang) yoki aylanishlar chastotasini oilW 
Ian rostlagich prujinasi ko'p sonli prujinalar ishga tushadigan to'plimil I 
almashtiriladi. Ushbu tadbirlartiklovchi kuchlami kamaytirishga vail|(j 
aylanishlar chastotasini pasayishida 5r ni ham kamayishiga yordam Ik

Regulatorni statik muvozanatlanganlik tenglamasi (5.18) regiiliiH 
yonilg'i nasosida va apparatni boshqa qismlarida ta’sir qiladigan ishqftj 
kuchi Rr ni hisobga olmaydi. Ishqalanish hisobga olinganda rostlagich I 
sining muvozanatlanganligi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

E ~ A a 2r ± Rr = 0. (5
E  va Acoj kuchlar farqi ta’sirini yo'nalishi (5.21) bilan aniqlanml 

Rr ni belgisiga bog'liq bo'lgan ushbu tenglamadan muftani bir holatin«| 
keladigan burchak tezligining ikki chegara qiymatini topish mumkin: ^ 
yuklar burchak tezligini ortishida; u>'r — uni kamayishida, ya’ni

со" = yJ(E + Rr)/ A\ со; = лр гГ7?г) /л .  <'l
co'r — co'r burchak tezligi oralig'ida (5.44-rasm) cor o'zgarishini m*» 

gich sezmaydi, shuning uchun ko'rsatilgan burchak tezliklari ortll 
nosezgirlik doirasi deb ataladi:

ef = К-ш 'г)/ (К + < )/ 2 ] (V
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{П  nosezgirlik darajasi deb ataladi. Nosezgirlik darajasini tashqi tezlik 
,» Mmilnsh tarmog'i bo'yicha ham aniqlash mumkin (5.39-b rasmga 
j I " va Г  tarmoqlar boshqarish a’zosini bir holatida olinadi, biroq 
i liumog'i 1" ni dizel tirsakli valini aylanishlar chastotasini asta- 

■Hlllilsh Г  tarmog'i esa — aylanishlar chastotasini kamaytirish bilan 
•Ii Nosezgirlik darajasi quyidagi ifoda bo'yicha hisoblanadi:

er = (« '-# !')/ [(« ' + «’)/2 ].
i (V23) ni {о)" + co'r) yig'indiga ko'paytirib va bo'lsak, u holda

sr = (o )"2r -  (o'2r )/ (2w 2r ),

| to, (го + « r)/ 2. cor = y/E/ A deb hisoblab, (5.12) ifodaga
in Ii111 so'ng quyidagini olamiz:

£r = Rr / E  yoki er = R J  A(o2r . (5.24)
 ̂M) ilodadan o)r ni kamayishi bilan nosezgirlik darajasini ortishi kelib 
Ii Nosezgirlik darajasini pasaytirish uchun (5.24) ifodaga mos
ii lining ishqalanish kuchi kamaytiriladi va tiklovchi, ushlab turuvchi
ii I o'paytiriladi. Rr kuchni kamayishiga moylashni yaxshilash, sirpanma 

IdnWhni dumalanma ishqalanishga almashtirish, ishqalanuvchi juftlar
11 iimaytirish va boshqalar bilan erishiladi. Ko'p plunjerii nasos ishlatil- 

iNHiil̂ .'i tizimlarida Rr kuch, asosan, reykaga qayta qo'yiladigan kuchga 
li<i plunjerni burishga sarflanadigan kuchga, shuning uchun ushbu 
mi Limaytirishga qaratilgan tadbirlar Rr ni sezilarli darajada kamayishiga 
lirliidi. Ushlab turuvchi kuch Aco2 ni va u bilan bog'Iiq bo'lgan tiklovchi 

/ ni ko'payishiga yuklar massasini orttirish, dvigatel tirsakli valini 
link lezligiga nisbatan rostlagichni burchak tezligini oshiradigan uzatmani 
lull va mos holda regulator prujinasi kuchini ko'paytirish bilan erishiladi.
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VI BOB
IYOD NING EKOLOGIK TAVSIFLAHI

6.1. ISHLATILGAN GAZLARNING ZAIIARLII.H.I 
VA TUTAB CHIQISHI

6.1.1. ASOSIY ANIQLOVCHILAR

Porshenli IYOD ning ishlab chiqarish va ulardan foydalanish ill НШ 
miqyosi ularning atrof-muhitga ta’sirini ko'p bo'lishiga olib keldl N i " 4 I  
ning mavjudlik sharoiti atrof-muhitning fizik va kimyoviy tavsilltiiпнЦ 
oraliqda o'zgarishida mumkinligi ma’lum. IYOD otqinlarini o*!( 
suv, tuproq tarkibiga kiruvchi kimyoviy moddalar miqdorini biolofilk имЦН 
va avvalo inson hayoti uchun xavlli bo'ladigan darajada o'zgartinuM M  

IYOD ning ekologik tavsiflari to'g'risidagi o'lganishni texmk.шнщШ 
ta’sirini ko'rib chiqadigan sanoat ekologiyasini birbo'Iimi sifalidii 
kerak. Ushbu ta’sir qilish yagona dvigateldan bo'lishi mumkin- ni.ilmlM 
ishlatiladigan IYOD infratarkibini barcha elementlari bilan biigahkiln Щ  
foydalanishni ta’minlaydigan majmuasidan bo'lishi mumkin I'liilid  

IYOD ning ekologik ko'rsatkichlariga, atrof-muhitga bcvosila vuhl 
ta’sir etishini xarakterlaydiganlami kiritish mumkin. TermodniiHllfl 
ikkinchi qonuniga muvofiq IYOD hardoim atrofbo'shlig'iga issiqlik i It f l 
Dvigatelning F IK  qancha yuqori bo'lsa, uning tejamkorligi shunt Ih ■  
ekologik sifati shuncha yuqori bo'ladi.

IYOD ishlashi davriyligi va yonilg'ining yonish jarayoni Inivn 
didan foydalanishni talab qiladi va IYOD silindrida zararli moddiilitfM 
bo'lishi bilan modda kimyoviy o'zgaradi deb taxmin qilinadi, so ицЯ 
atmosferaga chiqariladi.

IYOD issiqlik encrgiyasidan tashqari atrofbo'shlig'iga mexanik i'IMM 
— akustik nurlanishni (titrash va shovqin) chiqarib tashlaydi.

Shunday qilib, xarakterlaydigan ko'rsatkichlar majmuasi quyiilii|K| 
iborat:

— ishlayotgan dvigatelning atrof-muhit bilan o'zaro issiqlik vn и ..И* 
ta sirlanishi;

— akustik nurlanish (shovqin), titrash;
— IYOD ni tayyorlashda va foydalanishda sarflanadigan konslinkitfl 

ekspluatatsion ashyolarning miqdori;
— dvigatel va ashyolarni ishlab chiqarish va foydalanishda s;irИиимаН 

energiya miqdorini IYOD ning ekologik tozaligini aniqlaydigan ii ••If 
tushunish kerak.

6.1-rasmda keltirilgan sxemada IYOD ning atrof-muhit bilan п'Щ 
ta’sirlanishini umumiy ko'rinishi tasvirlangan.
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Dastawal ovigatelni Ьафо qilishda atrof-muhitgatexnogcn la чиц|{ 
o'tish kerak. Uning boshlanishi konstruksion va ekspluatalsmn 
tayyorlashda ishlatiladigan foydali qazilmalami qidirishda v.i nli 1..Ц 
dvigatellarni ishlab chiqarishda namoyon bo'ladi. Tayyorlasl111мiu It 
jarayonlari ham zararli chiqindilarni chiqarib tashlashi bilan knl| 
asosan zavod hududi chegarasida to'planadi. Tayyorlashning (qmi ih 
lash, mexanik ishlov berish, yig'ish) texnologik jarayonlarini гкпЦ 
baholash va ularning qiyosiy tahlili muhim mustaqil vazifa l i i s n l i l j  

yerda umumiy tavsifini o'zi bilan cheklanib qolamiz, ya’ni a-.livti! 
ishlab chiqarishda (cho'yanni, po'latni, benzinni) yoki shawan 
ishlab chiqarishda energiyani sarfi qancha bo'ladi.

Asosiy konstruksion va eksplualatsion ashyolarni (metallai, |tl( 
salar, rezinotexnik mahsulotlar), yonilg'ilarni va moylarni ishlab i lili 
ayrim moddalar otqinlarining miqdori to'g'risidagi ma’Iumot <> I | 
keltirilgan. Otqinlami barchasi solishtirma miqdorlarda, ya’ni nltlf] 
massasini birligiga taalluqli. 6.1-jadvaldagi ma’lumotlar mavjud btt’l 
loyihalanayotgan IYOD konstruksiyalarini takomillashganligini «|1у«ц 
qoslashga, shuningdek, dvigatelni tayyorlash uchun ashyolarni hltlti 
qarishda va uning ishlashini ta’minlash uchun atrof-muhitga «i.unluv 
ko'rsatish choralari to'g'risida xulosa chiqarishga imkon beradi.

Tabiiyki, bunda dvigatelning ishlab chiqarishda sarflanadigan inhl 
bilish kerak, mavjud bo'lgan dvigatellar uchun ashyolarning ha<|li||j 
ma’lum. Loyihalashda birinchi yaqinlik bilan dvigatel massasini bilisli i 
hisoblanadi. Ushbu maqsadlaruchun 6.2-rasmda keltirilgan ma’luiimli 
foydalanish mumkin. Bu yerda dvigatelning solishtirma massasi Mы ni itllj 
maydoni uning quwatiga bog'liq holda berilgan.

Issiqlik otqinlarining umumiy o'lchamini 6.3-rasmda keltirilgan m.riufl 
bilan xarakterlash mumkin. Rasmda inson tomonidan foydalanilgan сЩЦ

ning umumiy miqdori E t, shuning 
50...90-yillari dunyo bo'yicha i\hlni\ 
avtomobillaming umumiy soni Na(6.1 ill 
va nefl, gaz va ko'mirlarning sarfi bof 
(6.3-b rasm). Tabiiyki, ishlayotgan pon 
dvigatellarning soni avtomobillar мчщ 
ko'p, chunki porshenli dvigateli Ixi'jl 
mototexnika, qishloq xo'jalik va уо'Ьцпц 
mashinalari va statsionar qurilmalar, kntl 
va samalyotlami hisobga olish kerak l , 
holatda IYO D  umumiy soni 1 nilnl 
yaqinlashadi.

IYOD da yoqiladigan yonilg'ining hiur 
issiqlik energiyasi atrof-muhitga ajralib cltkj 
va uni isitadi deb hisoblansa qo'pol vh 
bo'lmaydi.

6.2-rasm. P IYO D  solishtirma 
massasining quwatga bog'liqligi.
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6.3-rasm. Encrgiya istc’moli (a) va dunyodagi 
avtomobillar soni (b).

Hit ' H|l.
havo 
sarllniMtli, 
ma.ssa.4i 
q ism I li I 
angiilrltl < f 
etgan l< • in 
tashlan.uli 
gidrid okitlil 
h isoh I и it 
boshqa kimv 
dalar bilnn li(t| 
ycr kuriimU 
bo'shliK.'igu

nurlanishiga qarshilik ko‘rsatadi, bu esa «parnikka oid» sanuiin 
bo'lishiga, atmosferaning o‘rtacha haroratini ortishiga olib kelmll 

Siqilgan labiiy gazni yonilg'i sifatida ishlatishga o‘tish <Yl 
kamaytiradi. Dvigatclda bevosita tabiiy gazni suv bug'i va l (  i i Iihi 
olinadigan C02 bilan konversiyasini amalga oshirish va bir v.i<|iщи 
sovitilgan muhitga o‘tadigan ularning issiqligi va energiyasini isltln 
ham C02 otqinini kamaytirish mumkin, chunki konversiyali амккщ 
tcrmik hisoblanadi. Konversiyani bunday amalga oshirishda 1YOI) dn i 
foydalanish yuqoriroq bo'ladi, chunki konversiya natijasida paytUi| 
sintez gazi boshlang‘ich gazsimon yonilg‘iga nisbatan yuqonn» 
qobiliyatiga cga bo'ladi.

Shunga o'xshash sxema bo‘yicha spirtsimon yonilg‘i-metanoldan lii 
shunday samara beradi.

Otqin C02 ni kamaytirishni keyingi qadamlaridan yana bin 
yonilg'isi sifatida vodoroddan foydalanish hisoblanadi.

IG da ko‘p kimyoviy moddalar (300 tagacha) ishtirok elt 
ichida zaharli deb hisoblanadigan tashkil etuvchilari СО, СП, NOt vn( 
(qattiq zarracha)ga ko'proq e’tibor qaratiladi. lnson a’zolariga va alfo| i 
zararli ta’sir qiluvchi moddalar zaharli moddalar deb ataladi.

1YOD ning ekologik jihatidan takomillashtirishni barcha muati 
ko‘pincha IG  dagi ushbu tashkil etuvchi zaharli moddalarni kan 
Lisullarini izlashga kclib taqaladi. Albatta ular zararli va ularning n!i||| 
kamaytirish zarur, lekin bu bilan 1YOD ning ekologik takomillashtirish i 
olib tashlanmaydi. IG  da zaharlilik darajasi bo’yicha СО, СИ va NO. ] 
qaraganda xavfliroq bo‘lgan kanserogen moddalar, oltingugurt va qo’m'l 
birikmalari va boshqa ko‘p tashkil etuvchilar mavjud (3.3.4-bandga <|iir 

IG dan tashqari dvigatellarning zaharlilik manbayi boMib kartcr 
va yonilg‘ini atmosferada bug'lanishi ham kiradi. Atmosferaga eng ko'p i 
chiqadigan zaharli moddalar IG  bilan ro‘y beradi, shuning ucluilf | 
zaharliligini kamaytirishga asosiy e’tibor qaratiladi.
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| i. dagi zaharli tashkil etuvchilarining miqdori hajmiy foizda, 
Qfi< |ш million qismida (min ‘) va kamdan-kam II IG  dagi milli-

• 'I mi In baholanadi.
Ь ill 1,1 IG dagi zaharli tashkil etuvchilar miqdorini o'zgarish oralig'i

Hi

Kii/larilagi zaharli 
| fliivi III In r nomlari

Ii llllli

kiii»ll.ii. min4 
тц//

Dizel

0,1...0,3

50... 2000

10..200

0,40 gacha

6.2-jadval

Uchqundan o‘t oldiriladigan 
dvigatel

0,1...6,0

0...4000

50... 1000

0,05 gacha

llViida amalda bo'lgan sanitar me’yoriga, asosan, havodagi zaharli 
ilni miqdorining chegarasi qilib birinchi yaqinlik bilan zaharli tashkil
IniniiiH quyidagi nisbatini olish mumkin CO : NOx : CH  = 1 : 25 : 67.

6.1.2. DVIGATELLARNING ISHLATILGAN 
( iAZLARI ZAHARLILIGINI VA TUTAB CHIQISHINI 

ME’YORLASH
.... larva qoidalarqonunlarbo'yicha IG  bilan chiqarib tashlanadigan
Ii nioddalar otqinini ruxsat etilgan me’yoriy chegarasini o'rnatadi, 
и in hun esa IG  ning tutab chiqishiga yoki ulardagi qattiq zarrachalaming 

Кнцм me’yoro‘matilgan. Ko‘proq Yevropa yoki Amerika standartlari va 
iiiiii ishlatiladi.

i. viopa standartlari va qoidalari majmuasi o‘z ichiga ikki ko'rinishdagi 
nil kiriladi: avtomobillami foydalanish sharoitida tekshirish va avtomo- 

nkl dvigatellami stendda sinash (6.4-rasm).
n\ilalanish sharoitida sinash portativ apparatlami ishlatish bilan 

Hi luhrm usulda o'tkaziladi. Benzinda va gazda ishlaydigan dvigatellari o‘ma- 
lli nviomobillar CO va CH otqinlariga salt yurishda tirsakli val eng kam va 
Itilli’iin aylanishlar chastotasida sinaladi.
I H/rllar bilan jihozlangan avtomobillaming erkin tezlanishida va salt yurishidagi 

Ihhim eng yuqori aylanishlar chastotasida IG  ning tutab chiqishida sinaladi. 
Avimnobil va dvigatellaming IG  zaharliligini va tutab chiqishini to'liq 

lltiil.i .li /avodlarda o'tkaziladi, bunda sikl deb ataladigan berilgan rejimlar 
uni nisi bajariladi.
Iliiliolovchi va me’yorlovchi ko'rsatkichlarsifatida CO, NOx va C//otqinlari, 

iMllnrda esa IG  ning tutab chiqishi yoki qattiq zarrachalar miqdori ham 
PlfHinl qiladi.
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Standartlar 
majmuasi 

_ ---1
Avtomohillami

fekshirish

л
1/chqnndun 

[or o/diritadfcan\ 
d vlg a irilo r

CO.CH

Slendlarda
sinash

Ga’X m g

. Ivlom obitlor 
yurltteh  

ham btinlnrida

[/GjtHob_

Ib 'lgafe/larlarmnz
sitnid/arida

Avtom oblllar

% <  1500kg

j a > .C H ,N o v  i j  со, c k . n o ,

fA-Л ydtufe*<V
dvin>4rth-<

С О ,с и , Им,
^JG^ntlab chiohhi J |_/G m /ei 1АЛ7АА/j  ^

6.4-rasm. Ishlatilgan gazlar zaharliligi va tutab chiqishint 
aniqlash uchun sinash.

Dizellar va uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar bilan illi'ifl 
to 'liq  massasi 3500 kg dan ortiq bo'lmagan avtomobillm (| 
mikroavtobuslar va boshqalar) yugurish borabanli stendda yurish sikli Ut 
sinaladi. Shahar sikli bo'yicha sinash to'rt marta takrorlanadigan I 41»'* 
so'ngra esa shosse bo'yicha avtomobil yurishini imitatsiyalaydigan yin|uti
II qismidan tashkil topgan (6.5-rasm).

Yuk avtomobillarining (massasi 3500kg dan ortiq bo'lgan) dviuiitvfH 
rejimli sikl bo'yicha (uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar) yoki I I i d  
sikl bo'yicha (dizellar) torrnoz stendlarida sinaladi.

6.1.3. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN 
DVIGATELLAR ISHLATILGAN GAZLARINING 

ZAHARLILIGIGA TURLI OMILLARNING TA’SIRI
Aralashma tarkibi IG  ning zaharliligiga katta ta’sir qiladi *1 

rasmdan ko'rinishicha a < I bo'lganda CO va CH larning ш1<ц|щ 
sezilarli darajada ortadi, a = 1 bo'lganda ham IG  da, silindiU lfl 
aralashma tarkibining notekisligi, yonish kamerasida quyuqlashgan ц И

lashma doirasining mavjudligi suh 
ushbu zaharli tashkil etuvchilarni Hf 
qancha miqdori bo'ladi.

Aralashma suyuqlashganda yonl* 
mahsulotlarida atomar kislorod miqdofM 
ortishiga bog'liq holda NOx ni chiqislil n». 
val ko'payadi, so'ngra a > 1,05. I.It 
bo'lganda yonish haroratini pasayl»|(|

6.5-rasm. Yugunsh barabanh natijasida NO hosil bo'lishi kamayadi 
stendda sinash rcjimlan. * J
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CH ,N O ,

0,5 0,6 0,1 0,3 0,9 10 1,1 a.
6.6-rasm. IG  tarkibiga a ning 

ta ’siri.

mil vimilg'ida ishlaganda (propan- co'^ ‘̂ 
f Vrt CH egri chiziqlar yaqin, NOx 
'| fun ko'pga farqlanadi. Suyuqlanti- 
m Iiiiii NOx ni miqdori IG  da ben-
... In kam, hamma egri chiziqlar esa
inalashmalar doirasiga siljiydi. 

tiHlnmddn ishlaganda CO\a CH ot- 
v|od bo'lmaydi, NOx esa benzinda 

l.iiona qaraganda ancha ko'p bo'ladi,
... . stexiometrik aralashmaga
Igiindn vodorod juda yuqori.tezlik bi- 
<ll

MMiiiI.in ko'rinishicha, salt yurish rejimida aralashmaning tarkibi
* vn ( II laming miqdoriga sezilarli ta'sir etib qolmasdan, bir vaqtning 

(KlUiili lning barqaror ishlashi« ga ham bog'liq, xususan uni osmalarda
in I islibu tebranishlarning o'rtacha amplitudasi a ni eng kam 
( (7/ ni eng kam miqdori kuzatiladigan a = 0,8...0,85 oralig'iga 

|i« l ull (x > 0,80...0,85 bo'lganda aralashmani suyuqlashishi bilan CO 
iMiinuyadi, biroq ayrim sikllarni alangalanishni o'tkazib yuborishi 
i II in miqdori ko'p miqdorda ortadi va osmada dvigatelning titrash 

iiihr.i ham ortadi.
I oldirishni ilgarilatish burchagini eng maqbul qiymatiga yaqini 
< Ini icjamkor ishlashi nuqtayi nazaridan) deyarli CO va CH larning

h i i m  la’sir qilmaydi, biroq <p„.(/ ni ko'payishi bilan NOx a >1,0
ml.i sezilarli darajada ayniqsa a > 1,0 bo'lganda sezilarli ortadi.

Ilii iil.iyotgan dvigatel uchun (p„. (/ ni tavsiya etilgan qiymatidan kechikish 
iiooii'.i ko'proq siljitilsa, NOx otqinini kamayishiga yordamlashadi, lekin 
»«i|i ning o'zida tejamkorlik ko'rsatkichlari
.... I.ishadi. Haddan tashqari ilgariroq o't
llii'.li bilan ishlashga yo'l qo'yib bo'lmay- 
t lninki bunda NOx ning otqini ko'payadi 
l«i.lit|.i ko'rsatkichlari yomonlashadi.
I Ii jarayonlarini va aralashma hosil 

«hut (akooiillashtirish. Yonish kamerasining 
inliiiksiyasi CH ni hosil bo'lishiga ta’sir 
nil Vuzasini yonish kamerasi hajmiga 
11<.111 nisbati va siqib chiqaruvchi ustidagi 

im h i  hajmi qancha kam bo'lsa, shuncha kam 
i|tlnida CH hosil bo'ladi. COva NOx lar- 
im mii|doriga ushbu omillar sezilarli daraja- 
i iMr qilmaydi.

6.7-rasm. a ga bog'liq holda 
IG  tarkibini va osmada 

dvigatel titrash
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Siqish darajasini ortishi siklning eng yuqori haroratini ko'lai'IIUhlj 
keladi va yonish kamerasi yuzasini uning hajmiga bo'lgan nisbatini oil|«||l 
keladi. Birinchi omil a > 1,0 bo'lganda NOx miqdomi ko'payishmi. ikHi 
esa — C//chiqishini oshishini aniqlaydi.

Kiritish jarayonida zaryadning uyurmali harakatini yuzga krllli* 
dvigatellarda uyurma jadalligini kuchli oshishida (ayniqsa aralashmani « 1,1 | 
gacha suyuqlashishi bilan birgalikda) CY/otqini ko'payishi munikm.

Aralashma hosil qilishni yaxshilanishi quyuq aralashma doiinihl# 
otqinini kamaytiradi, lekin suyuq aralashmalarda NOx miqdorini birmtiiK 
orttirishi mumkin.

6.1.4. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN DVIGATE L 1.Л К I )Д 
ISHLAT1LGAN GAZLAR ZAHARLILIGIN1 K A M A Y T IR IS H

IG  zaharliligini harakatdagi va kelajak me’yorlariga rioya 
qiyinchiliklarning ko'pi NOx otqinini kamayishi, ishga tushirish, ф/ниЦ1 
salt yurish rejimlarida esa CO va CH otqinlarini kamayishi bilan Ьон’ИЦ»,

IG  zaharliligini kamaytirish uchun quyidagi tadbirlardan foydnll 
tavsiya etiladi.

Dvigatellarning ishlab chiqarish sifatini texnologik jarayonlaml I
millashtirish yo‘li bilan oshirish, birinchi navbatda yonish kamci 
yonilg'i uzatish tizimini, o‘tkazuvchi kiritish quvurlarini va o‘t olill 
tizimini shakllantiradigan detallarini ishlab chiqarishdagi texnologik 
qo'yishlarga talabni kuchaytirish bilan oshirish. Bu ayrim silindrlard;î i si 
darajasi miqdoridagi farqining kamayishini, aralashmani silindrlanuo li 
simlanishini yaxshilanishini ta’minlaydi, aralashma tarkibini va o‘t olillri 
ilgarilatish burchagini eng maqbul qiymatiga jiddiy yaqinlashishiga uni 
beradi.

Porshen halqalari konstruksiyasini yaxshilash moy kuyintlli 
kamaytiradi, oqibatda CH va kanserogen moddalar otqini pasayadi.

T a ’minlash va o ‘t oldirish ti/imlarini takomillashtirish l.ii
ahamiyatga ega. Karbyuratorli dvigatellar uchun, uning asosiy detallui 
tayyorlash aniqligini oshirishdan tashqari ishga tushirish, qizitisli 
salt yurish tizimlarini takomillashtirish, majburiy salt yurish ekoi 
mayzerini qo'llash jiddiy ahamiyatga ega hisoblanadi. Benzin pmk 
tizimini qo'llash IG  zaharliligini kamaytirish bo‘yicha yaxshi nalijnlj 
beradi.

04 oldirishni tranzistor tizimi elektr uchquni energiyasini orttiradi, 
alangalanishni yaxshilaydi va suyuqroq aralashmalarda ishlashga imki 
tug'diradi. 04 oldirish tizimini mikroprotsessorli boshqarish, IG  zaharliligll 
kamayishi va yonilg'i tejamkorligini yaxshilanishi nuqtayi nazaridan yonl 
jarayoni talablarini bajarilishini ta’minlovchi o't oldirishni ilgarilainli 
burchagini murakkab qonun bo'yicha o'zgartirishga imkon beradi.
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I  ♦»11 и <■ t i I q о ‘ r g ‘ о s h i n m i q d o r i  kam b o ' l g a n  benz i n-  
■•I  l u l i l a t i sh  va g a z s i m o n  y o n i l g ' i l a r g a  o ' t i s h .  Etil- 
jpn hrn/.inni kamaytirish yoki undan to‘liq voz kechish qo'rg'oshin 
■Hum otqiniga ta’sir qiladi va katalitik neytralizatorlarni talab qilingan 
Htyrii Im lamliligini ta’minlaydi (2-kitobdagi 13.2- bandga qarang). Dvigatelni 
n u n  yonilg'iga o'tkazish NOx otqinlarini taxminan ikki marta kamayishini 
MiiIhviIi. shuningdek, CO miqdorini ham birmunchaga pasayishiga olib 
W  |lii к.а/da ishlaganda past haroratda yonadigan suyuqroq aralashmalar- 
IimiimmIi foydalanishni mumkinligi, shuningdek, aralashma tarkibini 

^Htl.ii.no notekisligini kamayishi bilan bog'liq.
11N hi t i I g a n g a z l a r n i  r e s i r k u l a t s i y a s i .  Uchqundan o‘t ol- 

H lltliiii dvigatellaming katta va o'rtacha yuklama rejimlarida NOx otqini IG 
■HililiHim  umumiy miqdoriga aniqlovchi sifatida ta’sir qiladi. NOx otqinini 
^■yilush murakkab vazifa hisoblanadi. Agar IG  ning bir qismini chiqa- 

itindan kiritish o'tkazuvchi quvuriga yo'naltirilsa, u holda yonilg'ini 
1.1,iki miqdori kamayadi. Bu yonish mahsulotlarini nisbatan yuqori 

B | lk  klg'imi bo'lishi bilan birgalikda siklning eng yuqori haroratini va 
HpM.i kislorod miqdorini pasayishiga olib keladi, demak NOx hosil bo'lishini 
■jnyikhiga yordam beradi va ularning IG  dagi miqdorini 40...50% ga 
Htyviii.idi. Tajribalaming ko'rsatishicha NOx miqdorini shunchaga kamay- 

uchun kiritish tizimiga havoning miqdoriga nisbatan 20% gacha 
Htftndagi IG  ni uzatish kerak.Г llnildiin tashqari ko'p retsirkulalsiya CH otqinining ko'payishini va yonilg'i 
B ih I niligini sezilarli darajada yomonlashishini keltirib chiqaradi. Demak, 
^Plrliiing  yuklamasiga bog'liq holda retsirkulatsiyani rostlash kerak, bu- 

uchun IG  ning maxsus klapan-dozatori xizmat qiladi.
Г Ahila.shmaning yonishida eng yuqori harorat yetarlicha baland va zaryad 

Ш||< Im kislorodga ega bo'lganda IG  ning retsirkulatsiyasi o'rtacha yuklama 
■tnliiiida samaraliroq bo'ladi. Drossel to'smaqopqoq to'liq ochiq bo'lganda 
Blinklalsiyadan foydalanilmaydi, chunki u dvigatel quvvatini pasaytiradi. 

W * yurishda va kam yuklamalarda unga zarurat bo'lmaganligi tufayli 
^Bbkiilatsiyadan foydalanilmaydi.
Г Arnlashma dozalanishini buzmaslik va karbyuratorda cho'kindi hosil 

wlloliidan holi bo'lish uchun karbyuratorli dvigatellarda IG  kiritish 
Htiuiivchi quvuriga drossel to'sma qopqog'idan keyin uzatiladi.

H h l a t i l g a n  g a z l a r n i  n e y t r a l l a s h  — ishlatilgan gazlar 
B|i>nliligining kamaytirilishini radikal usuli. Avtomobil dvigatellari uchun 
■C .1 СП larni oksidlanish, shuningdek, NOx ni tiklanish reaksiyalari 
В .  in.him tezlashtiradigan maxsus moddali ka ta litik neytrallagichlarko'proq 
B> и miladi (2-kitobni 13.2 -bandga qarang).

Ilchta tashkil etuvchilar (CO, CH va NOx ) ni neytrallash uchun 
■i'lliiinladigan katalitik neytrallagichlar uch tarkibli yoki bifunksional deb 
Ш <i nil. uning samaradorligi dvigatel ishlayotgan aralashma tarkibiga ko'p



Ishlash doirasi
^ __АЧ

"a
darajada bog'liq. 6.8-rasmda IG niiiy, 
etuvchilarini o'zgartirish darajasi К шин Ml 
tarkibiga nisbatan o'zgarishi ko‘rsatil)'iin

K, = C-^-, 
ci

bunda: c.t va c] — mos holda / — tnslik il »»f| 
neytrallagichga kirishidagi va undan diu|r.liii| 
dorian.

Aralashma tarkibini a = 1,0 ga vm|l»»l 
juda tor oralig'i mavjud bo'lib, unda Ini v« 
o'zida asosiy zaharli tashkil etuvchilammu tu 
yuqori darajada o'zgarishga ega boMadi, vn ill 
tiklashda yerkin boMadigan kislorod mli|ilnil 
CH larni oksidlanishi uchun yetarli ЬоЧщц 

Aralashma tarkibini bunday tor oralUlUft I 
turish, tavsifi 6.9-rasmda ko'rsatilgan khltifi 
chigini ishorasi ( д — zond) bo'yicha clukimi||1 
boshqariladigan* yonilg'i purkash tizimbil 
nilganda mumkin bo‘ladi. Rasmdan ko'ilnli 
aralashma tarkibini talab qilingan orallg'lfl 
zondning signali deyarli pog‘onali о'лмиА, 
benzin purkalishini boshqaradigan elekl inn I 
a * 1,0 boMganida ±]% aniqlikbilanaral.f.hiiHlj 
kibini ushlab turishga imkon tug'diradi. 6. Hi 

neytarilagichi uchta tashkil etuvchidan iborat bo‘lgan dvigatelda yomh' i n< 
boshqarilishini prinsipial sxemasi keltirilgan.

6.1.5. D IZ E L N IN G  IS H L A T IL G A N  G A Z L A R IN  1 
Z A H A R L IL IG 1 G A  V A  T U T A B  C H IQ IS H IG A  T U R L I  

O M IL L A R N IN G  T A ’S IR I

A ra la sh m a  li •• 
qilish usuli К i /
liligiga sezllarli ta’sir 
Bu old kamcrmlu 
uyurma kamerailit vi 
jarayoni harorat vn n 
boMgan sharoildii i 
bcrishi bilan tushunliill 
Asosiy kamerada /uiy 
yonib tugashi 1и  
nisbatan yuqori bo'Inn 
harorat da kechadi, I .1,1*.

8» W

6.8-raxm.
Uch tashkil cluvchili 

neytrallagichning 
samarali ishlash 

doirasi.
U.fiV

800 

600 

“00 

100

0,8 1,0 1,1 1,2 a

6.9-rasm. Kislorod 
datchik tavsifi
( X — zond).

6.10-rasm. Kislorod datchigi ishorasi (signali) 
bo'yicha yonilg'i uzatishni boshqarish ( a  = 1, 0) :
I — boshqarishning elcktron bloki; 2 — uchta tashkil 

etuvchili katalitik ncylrallagich; 3 Я — zond; 4 — elektr 
magnit forsunka; 5 — havo sarfini o'lchagich.

* Elektron bilan boshqariladigan karbyurator juda kam ishlatiladi.
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Im'm ajratilgan yonish kamerali dizellarda NOK, yonish kamerasi 
‘и bo'lgan dizellarga qaraganda kam hosil bo'ladi. Bundan tashqari, 
ihIm ko'rsatilganidek, ajratilgan kamerali dizellar IG  bilan tutab

• nisbatan kam bo'lgan oz miqdordagi chala yonish mahsulotlarini
• i.r.hlaydi, buni CO, CH va qurumni porshen usti hajmida yaxshi 

(ну,I .In bilan tushuntirish mumkin.
Ilmagan kamerali dizellarning IG  zaharliligi va tutab chiqishi zaryadni 
liiu.ikatini jadalligiga va uni to'zonni parametrlari va yonilg'i to'zitilishini 
iri bilan muvofiqlashtirilishiga kuchli bog'liq. 

vim vnqinida aralashma hosil qilinadigan dizellarda CH va CO lar 
ishga tushirish va qizitish rejimlarida yuqori miqdorda bo'ladi. 

11| I •. Ii il a r a j a s i IG  zaharliligiga, asosan, zaryad haroratini o'zgarishi 
Ih'mi c|iladi. e ni o'sishi bilan haroratni ko'tarilishi, ayniqsa kam 
ml и v;i valni past aylanishlar chastotasida aralashma hosil bo'lishini 
Hiiisliiga olib keladi, shuning uchun CO otqini kamayadi. 
lulu N()x otqinini ko'paymasligi uchun mos holda zaryadni uyurma 
ini ladalligi va yonilg'ini purkash parametrlari mos holda birgalikda 
ill i ni ortishi CH otqinini ko'payishiga yordam berishi mumkin. 
/nharliligiga qisib qo'yilgan (porshen 
i lirqish va boshqalar) deb ataladigan 

««ill *ly la’sir qiladi, undagi havo yonilg'ini 
‘ I uchun deyarli ishlatilmaydi.

•Ik ‘ini uzatish. To'zitish teshiklarini be- 
ili imctrida purkash bosimini oshirish, 
hnl tugash paytini o'zgarmas holda 
uni boshlanishini kechikishiga olib 

, nntijada IG  ni NOx otqini va tutab chi- 
kiimayadi. Qayta purkashda silindrga oz 
inlii qo'shimcha yonilg'i uzatiladi, u 

n lo’/.itilmaydi va CO, CH va qurum 
| lin’lishi bilan kengayish yo'lida yonadi. 
n1/ iiyasiga o'mashganidan so'ng igna osti 
liliigi gaz pufaklari isishi natijasida 
nvib yonilg'ini yonish kamerasiga siqib 
miIi va kengayish yo'lida aralashmaning 

•illiy quyuqlashishi hosil bo'lib, CH 
ini ko'payishiga olib keladi. Igna osti hajmi 

I  l S mm- ni tashkil etgan, yonish 
in ,i porshenda joylashgan dizellarda bu 

ii' г i siv.ilarli darajada bo'ladi. Ushbu hajm- 
•i lit dagi CH ning miqdoriga ta’siri 6.12- 
""l,i (namoyish qilingan) ko'rsatilgan.

1 I >i/rll<irning IG  ni tutab chiqishi optik zichlik bilan xaraktcrlanadi, u maxsus 
| i ' "ing'lik o'tkazish yo‘li bilan aniqlanadi va foizlarda ifodalanadi.

c h , 
Min ' 

600

0co,% 
0,00

-

HO, ,

СИ

—

— . — --- --- - -

CO

----

-
_K _ _ --- —

1000
800
600m

КI  ib 
w о

mo m 2200 2600 i>Mn '
6.11-rasm. Dvigatellar IG  ning 
tutab chiqishi va zaharliligi:

----- ajratilgan yonish
kamerali;

------ yonish kamerasi
porshenda bo'lgan.
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P u r k a s h n i  i I ц мi11 « 
burchag i  ((Pp/^alangaliuiliw
chikish davri davomiyligini vn iinitial 
purkalgan yonilg'i qismini i i i i i  1 и щ  

rishini belgilaydi, bu dill\i/lufl 
davomiyligiga ta’sir qiladi MumI; 
в{ qisqarsa, tez yonish Га/imlnl

6.12-rasm. Yonish kamerasi porshenda 
joylashgan dizcllaming IG  dagi C II 
miqdoriga to'zitkichning igna osti 

hajmining ta’siri.
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nishigacha purkalgan yoniltt'l (Л 
qismi kam bo'ladi, diffuzion v«»м!Г 
IG  ni tutab chiqish ahamiyuli ий 
holda ortadi (6.13-rasm) f/ 
qisqarishida yonish harorat ml |r 
tufayli NOx ni hosil bo'lishi am Im 
lashadi. у рМ ni kamayishidn l< • in 
chiqishi ko'payadi, dizel ishim IrjrtlT 
va energetik ko'rsatkichlari yomoilf 

Is h la s h  r e j im i.  I >i/*| 
yuklamasini <ni|
(pe > 0,4...0,5M Pa) itiitlM 
quyuqlashadi va yonish In' 
yomonlashadi, shuning uchun < I* 
ko'payadi va IG ni tutab chiqr.lii 
ortadi (6.14-a rasm). Kam va n'ff 
yuklamalar doirasida harorat otriill 
hosil bo'lish jarayonida aniqlovclii 
hisoblanadi, faqat sikllik yonilg'i ii/it! 
ko'p bo'lganda NOx chiqishini o‘Nlllj| 
kinlashadi yoki yonish kameraskln 
kislorodni deyarli mavjud bo'Imajj iM 
hajmini paydo bo'lishi tufayli lo'xliibij 
shi ham mumkin.

Aylanishlar chastotasini n = 2000min' 1 gacha ortishida aralashmn 
bo'lishini yaxshilanishi ishlatilgan gazlarni tutab chiqishini pasuvl* 
olib keladi, biroq л > 2000mm'1 bo'lganda yonilg'ini yonish vih 
qisqarishi ta’sirini ustivorligi tutab chiqishini yana birmunchaga огни 
NOx, CO va CH larning hosil bo'lishiga aylanishlar chastotasi kam U 
qiladi (6.14-b rasm).

Yonish kamerasi porshenda joylashgan dizellarda past aylatiinlilji 
chastotasida IG  ni tutab chiqishi nominal rcjimdagiga qaraganda 1,5...2 шипя 
ortadi. Bu aylanishlar chastotasini pasayishida yonilg'i to'zitilishi, yonily lij 
havo bilan aralashishini yomonlashishi va yonish kamerasining o'ta <|uv»h|

40 30 20 10 BHT -10
Vp.n&ad

6.13-rasm. Yonish kamerasi 
porshenda joylashgan 

dizcllaming IG  ning tutab 
chiqishiga <¥>,,„) ni (a’siri:

--- — bosimsiz kiritish;
---------bosim ostida kiritish.
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il. (i.i 0,5 OS p„ MPa MO 17OS 7100 ?500n,mw
| ...... To'rt taktli dizcllar IG ning zaharliligiga yuklama (a) va ayianishlar

chastotasining (b) ta’siri.

M himiIi zonalarida hosil bo'ladigan qurum ortiqcha kislorod bo'lgan 
iii и 111 kcchroq boMishi va и yerda oksidlanishiga ulgurmasligi bilan
■Nlrlliidi.
•ii.miiiK uchun past ayianishlar chastotasi oralig‘ida yonilg'i uzatishni 
ip li ,  ya’ni yonilg'i uzatishni tezlik tavsifini mos holda tegishli tuzatish
■ i Miiinlash kerak. Ayniqsabosimostida kiritiladigan dizel bilan jihoz- 
l n  iwtomobilni tezlanish davrida, aralashmani qisqa vaqt davomida 
K |i i Inshi tufayli IG ni tutabchiqishi anchaga ortadi, ushbu vaqtda CO, 
B h  NO' lar miqdori nisbatan oz miqdorda ortadi.

I i U DIZELLARN1NG ISHLATILGAN GAZLARI ZAHARLILIGINI 
VA TUTAB CHIQ1SHINI KAMAYTIRISH

IH/cllnrning ekologik ko'rsatkichlarini yaxshilashdagi muhim ahamiyati 
| tu V iii|t ning o'zida qiyinchiliklari IG ning NOx otqinini va tutab chiqishi 
■mIm irrachalar)ni kamaytirish bilan bog'liq.
F | l i  zaharliligini va tutab chiqishini kamaytirish uchun quyidagi tadbirlar 
■tin clilndi.

 ̂г и I a s h m a hosi l  qilish va yonish j a r a y o n l a r i n i  ta-
M w lllH s h tir i sh . Ushbuusulniafzalligi IG tutab chiqishi va ulardagi 
ft ' M l ( I I  miqdorlarni kamayishi bilan bir vaqtda dvigatelning quwat va 
M int ..I Ilk ko'rsatkichlarini yaxshilanishi hisoblanadi. Biroq yonish jadalli-

tNi i miqdorini ko'payishiga olib keladi. Dizelning IG zaharliligini ka-
*.....  uchun alangalanishni kechikish davrini qisqartirish va ushbu davrda

■ U ln in g  asosiy qismini purkash kerak, bunda yonishni ikkinchi faza
...... katta bo'lmagan tezlikda va yakunlovchi fazalarda iloji boricha yuqoriroq

P 'lill iI.i ro'y berishiga intilish lozim.
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IG  zaharliligini sezilarli darajada kamayishini dizelda bosim ostida kulljfl 
qo'llash bilan aralashmani taxminan a IlliM = 2 gachasuyuqlashishida olish

Yon ilgM  va qo ‘ sh ilm a ia  r. Yonilg'iningsetan soniniortishi /itfl 
tashkil etuvchilarni va tutab chiqishni hosil bo'lishiga murakkab tar/d;i )■ 
qiladigan alangalanishni kechikish davrini, bikrli ishlashini va yonisluifl 
yuqori bosimini kamaytiradi. Setan sonini kichik va o'rtacha yuklamuiiw 
ortishi NOx va CH otqinlarini kamayishiga, katta yuklamalarda esa 
holatlarda) IG  ni tutab chiqishini ko'payishiga yordam beradi.

Yonilg'ida yengil fraksiyalar qancha ko'p bo'lsa, uni bug'lanishi sliulH 
yaxshi bo'lib, yonish kamerasidagi aralashma tarkibini bir jinsliroq Uni 
shiga, IG  ni tutab chiqishini va ulardagi NOx miqdorini kamayishiga В  
keladi. Dizel yonilg'isiga, masalan bariy, marganes va tetraetilqo'rB’n e  
asosidagi tutab chiqishga qarshi qo'shilmalaridan I %  gacha miqdorda qo 'a 
sa, katta yuklanishlarda IG ni tutab chiqishini va ulardagi aldegid va h c «  
renlami birmunchaga kamaytirishga imkon beradi.

Dizel yonilg'isiga qo'shilnna sifatida spirtlardan foydalanilsa, bir vai|iitK| 
o'zida NOx va CO otqinlarini kamayishi bilan birgalikda IG  tutab chic|i«M 
anchaga pasayishi kuzatiladi. Biroq bunda CH otqini yuqori darajada ко‘р«уш 

Gaz-dizel kam va o'rtacha yuklamalarda ishlaganda, ya’ni suyultitllA 
gaz-havo aralashmasidan foydalanilganda CH va CO otqinlari ko'payadi,ll o*(| 
yuklamalarda NOx otqinini ko'payishi kuzat ilishi mumkin. Suyuq yo n ila  
zapal dozasini ortishida CH va NOx otqinlar kamayadi. Gaz-dizelni lulf 
chiqishi dizelga nisbatan sezilarli darajada kam.

D iz e ln in g  te x n ik  h o la t i.  IG  ning tutab chiqishini |  
zaharliligini jadalligi yonilg'i uzatish apparatlarini texnik holatiga va rostlnni*M| 
ko'proq bog'liq. To'zitkichdan yonilg'ini oqib tushishiga, purkashni bosM 
nish bosimini noto'g'ri rostlanishiga, to'zitkich ignasini osilib qolishignЦ 
boshqalarga yo'l qo'yib bo'lmaydi.

To'zitkichning issiqlik holati katta ahamiyatga ega. To'zitkichni 180...1'004 
dan yuqori qizishi uni koksalanishiga, purkash tavsifini buzilishiga, ayrtt* 
to'zitish teshiklari orqali yonilg'i uzatilishini bir xilligini yomonlashtsli|t 
olib keladi. Bu holatda ishlatilgan gazlar tutab chiqishi va zaharliligi ко'раув 
Havo filtrni ifioslanishida yoki klapanlar zichligini yo'qolishida silimlil* 
to'lishini va kompressiyani kamayishi natijasida ishlatilgan gazlar zaharlfl 
ortishi mumkin. Yeyilgan dizelning silindr devori yaqini doirasiga iimi) 
zarrachalari tushib zaharliligi yuqori bo'lgan benzpirenni 8... 10 martaga oshiiS 
Dizeldan to'g'ri foydalanish, ya’ni uni yaxshi texnik holatda ushlab turishfl 
IG  ni tutab chiqishi va zaharliligini muntazam ravishda nazorat qilib tuiH| 
bilan birgalikda yonilg'i apparati rostlanishini barqarorligini saqlash z; iluiH 
moddalarning umumiy otqinini 30...40% ga kamaytirishga imkon beradi. I  

IG ni r e t s i r k u l a t s i y a s i  kichik va o'rtacha yuklamalarda samar.ilini 
hisoblanadi, lekin yonish kamerasi porshenda bo'lgan dizellarda samaradfl 
ajratilgan kamerali dizellarga qaraganda yuqori bo'ladi. Katta yuklamalnnW 
IG  ni retsirkulatsiyalash indikator F IK  ni kamaytiradi va CO otqinlf
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Ifwvinadi. NOx ni chiqishini kamayishiga dizelning kiritish o'tkazuvchi 
Нинщ yoki silindriga suvni uzatish bilan ta’sir qilish IG  ni retsirkulatsiyasiga 
f t '1' ' >i bo'ladi. Silindrga uzatishda suv yonilg'i bilan alohida-alohida yoki 
I  kiiiiilg'i emulsiyasi ko'rinishida purkalishi mumkin. 30% miqdorda (massa 
A n  h i) suv qo'shilganda NOx ning qiymati 2,5 martaga kamayadi. Bir 
:L  -г o‘zida CO otqini va ishlatilgan gazlarni tutab chiqishi kamayadi. 
I  ill hosil bo'lishini yo'qotish uchun suvni qo'shish, uni muzlashi, 

■bi i' ll! va ayrim detallarni yeyilishi mumkinligi bilan bog'liq bo'lgan 
Mirliiliklarga olib keladi.

H. ni k a ta lit ik  n eytra llash . Oksidlovchi katalitik neytrallagichlarda 
Mlihim)’ IG oksidlanish reaksiyasi kechishini tezlashtiradigan, ya’ni CO 
| (  II larni C02 va H, О larga aylantiradigan katalizatorqatlamidan o'tadi. 
T |t i ni 300°C dan ortiq bo'lgan haroratida katalitik neytrallash natijasida 
Nt Ding miqdori 85...90%, CH esa — 75...80% ga kamayadi. IG  ning past 
Цмы!ula (300°C dan kam bo'lgan) katalitik neytrallagichlami samaradorli-

II|H|<iri emas.
H i da kislorodni mavjud bo'lishi tufayli uch tashkil etuvchili katalitik 

toiiillagichni NOx otqinini kamaytirish uchun foydalanishga imkoni yo'q. 
I » / .  a l a g i c h l a r ( f i l t r l a r ) , q u r u m  v a  q a t t i q  

}• м и с h a I а г n i n g t u t k i c h l a r i  dizelning IG ni tutab chiqishini 
■inylinidigan samarali vosita hisoblanadi. Filtrlarda qurum va qattiq zarrachalar 
Hi hi tozalash elementlari orqali o'tishida yoki ulami markazdan qochirma 
ftfc Ii lusirida mexanik ravishdagi yo'l bilan tutib qolinadi. Maxsus tutkichlarda 
Bfilii/dan qochma kuch ta’sirida mexanik ravishdagi usul bilan birgalikda 
Hlmslatik maydon hosil qilinadi.

I lllrlarni qurumdan tozalash uchun uni kuydirishni ta’minlaydigan maxsus 
ndltyichlardan foydalaniladi.

6.2. DVIGATELLARNING AKUSTIK KO'RSATKICHLARI

6.2.1. ASOSIY ТА’RIFLAR
f Avlomobillarni, IYOD bilan jihozlangan mashina va mexanizmlarni 

. li.ilarda, qurilish maydonlarida ko'p miqdorda to'planib qolishi shovqinni 
nuiligiga olib keladi, insonlami ishlashiga va dam olishiga xalaqit qiladi. Shovqin 
ng nvval IYOD Ii mashinalar boshqaruvchisini eshitish a’zolariga salbiy ta’sir 
iftlnli, nerv tizimiga ta’sir qilish bilan asabni buzadi, ish unumdoriigini ka- 
mynradi, foydali tovush ishonalarini, inson nutqini qabul qilishga xalaqit beradi.

Mi o'mi shovqini me’yorini mavjudligi, shuningdek, uni ishchi o'rinda 
In «41 haholanishi ham ishlayotgan dvigatel bilan aloqasi bo'lgan ishchilar 
Hit hnalini tashkil etishga asos bo'lib xizmat qiladi. Odatda, mashinaning 
IlMli'ii va ichki shovqini me’yorlanadi. Mashinalar shovqinini ruxsat etilgan 
mii|ili>rigacha kamaytirishni ma’lum an’anasi mavjud bo'lib, konstruktor 
■itionidan o'rnatilishi va foydalanishda shovqinni nurlanishga bo'lgan 
lililllvati past darajada saqlanishi kerak. Shovqinning umumiy darajasi mashina
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sifatini, ishlab chiqarish va qo'llaniladigan texnologiyani madauiy ko'i 
bo'lib xizmat qiladi. Dvigatelning shovqinini ayrim tavsiflari dingnnMlli 
metrlar sifatida foydalaniladi.

Ichki yonuv dvigatelining shovqinideb, ular ishlayotganda hosil i|i 
akustik nurlanishi tushuniladi. Dvigatel shovqini uning darajasi vu 
miqdori bilan o'lchanadi. Bu bo'shliq nuqtasidagi IYOD shovqinini 
Dvigatel akustik nurlanish manbayi sifatida nurlaydigan akustik qtivvM 
spektri va nurlanishni yo‘naiish diagrammasi bilan tavsiflanadi.

Shovqin to'lqinida shovqinning bosimi p to'lqinni mavjudligidngi vu 
bo'lmagandagi muhit bosimlari farqiga tengligi ma’Ium. Shovqin d/un
tovush bosimini dastlabki qiymati p = 2 • КГ4 N / m2 ga nisbatini vl 
karralik logarifmiga aytiladi. Agar shovqin manbayi (dvigatel) 0 m 
joylashgan (6 .15-rasm) va atrof bo'shlig'iga shovqinni nurlatadi И< I» 
qilsak, u holda R radiusni yarim sferasi (doirasi) S  ni va unda yu/.n Ы

ni ajratib, vaqt birligida rradiusga lik Ini' 
yuza birligi orqali o‘tgan tovush cnetvl
— tovush kuchi miqdori I ni aniqlash iiihi 
Tovush kuchi Vt/m2 da ifodalanadi; ii it 
bosimini kvadratiga proporsional, slut 
uchun shovqin darajasi ba’zan tovush ki
dastlabki qiymati /0 = 10~12 (Vt/иГ)
nisbatini o'nli logarifmi sifatida aniqlaniiill 

Shovqin darajasi detsibellarda ifodtilm 
ya’ni

A = 10 lg ( / / /0) = 20 lg (/?/ />,,).

Dvigatelning akustik quvvati W deb, vatt da ifodalanadigan W \l
miqdorga, ya’ni dvigatelni atrof bo‘shlig‘iga tovush ko'rinishida nurlayd 
va vaqt birligida radius rni yarim sfera (doira) sathi orqali o‘tgan energl 
umumiy miqdoriga aytiladi.

Akustik quvvat darajasi deb, L̂ , =\Q\g(\V / W^) miqdorga aytiladi, 
yerda W () = 10 l2Vt. Quvvat darajasi shovqin darajasi bilan quyidagi ifoda о 
bogMangan

= L  + 20 lg R + 10 lg Г2 - 10 lg F,
bunda: Q — nurlanish amalga oshadigan fazoviy burchak (dvigatelni nurlan 
yarim sferani (doirani) markazi 0dan sodirboMadi deb, ilgari qabul qilin 
yo‘l qo‘yish hisobga olinsa, u holda 10 lgQ « 8; F  - p\ / p].r ); mi(| 
ko‘rinishga ega bo'lgan nurlanishni yo'naltirilgan omili, ya’ni r rad ill 
yarim sferasi (doirasi)ni ihtiyoriy nuqtasidagi tovush bosimi kvadratim 
sathni barcha nuqtalarida o'lchangan tovush bosimini o'rtachasini kvadmll

6.15-rasm. Yuza birligi orqali 
lovush o‘tishi.
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I m .lu ll. Odatda, asbobni chiziqli chastotali tavsifidan foydalanishda 
•nil nliqtada shovqin o'lchagich yordamida o'lchanadi. 

ivi|iiiiu sonli baholanishini subyektiv qabul qilishga yaqinlashtirish 
llilii. litrli chastotali tovushni inson qabul qilishini o‘ziga xosligini 
nltivchi shovqin o'lchagichni chastotali tavsifi A ko'proq ishlatiladi. 

Iml.ilda olingan miqdordBAda ifodalanib, tovush darajasi Ac b ataladi. 
i|iiwai ц/ _ |qo,i/̂ -i2 Vt ifoda bo'yicha va bu yerda keltirilgan ta’rifva 

HH. ndan foydalanib hisoblanadi.
|иуо1цап dvigatelda akustik nurlanishni ro'y berishining birinchi sababi 
И ullindridagi ishchi jismga issiqlikni berish bilan bog'liq bo'lgan 
(itniyonni amalga oshirilishi hisoblanadi. IYOD konstruksiyalarini is- 
t'lingiyasi (?, ning bir qismini tovush nurlanishiga o'zgartirish 

IVill 1111 o'z ichiga oladigan sifatini taqqoslash uchun dvigatelni akustik 
hit koeffitsiyenti nuk = W  / Q, dan foydalaniladi. 
h i  ilvigatellardan birini ushbu koeffitsiyenti yuqori bo'lsa, uning kon- 
iv.r.mi akustik tomonidan kam takomillashgan deb hisoblash kerak. 
n >1 ullarda va yo'l-qurilish mashinalarida qo'llaniladigan zamonaviy por- 
IV( )l) nominal rejimda ishlaganda 2...3 Vt miqdorida akustik quwatni 
mil Slendda ishlayotgan dvigatelning sathidan Im masofadagi bo'shliq 
tinula 104 dan 120 dB gacha shovqin darajasi paydo bo'ladi.
Iinvqinning eng muhim tavsifi bo'lib, uning spektri hisoblanadi. Bizning 
Mi a'zoimiz amplitudasi bir xil bo'lgan turli chastotali tovushni turlicha 
M l Dvigatel shovqinini spektri nurlanish energiyasining chastota oralig'i 
Ini laqsimlanishini ko'rsatadi. Dvigatellarning shovqin spektrlarida (6.16- 

»iivlanishlarchastotasiga, silindrlarsoniga karrali bo'lgan diskret tashkil 
III va yaxlit soha ishtirok etadi. Shovqin quvvatini oktav spektrlari mashina 
l|lnlni asosiy tavsifi bo'lib xizmat qiladi.
|)vit',alelni akustik nurlanishi infratovush (20 Gs gacha) doirasida ham 
ml bo'lishi mumkin, biroq dvigatel nurlatadigan tovush energiyasini 
\ i|ismi ko'proq 20 dan 8000 Gs gacha doirada to'planadi.
Iiovqinning foydali tavsifi 

||l> dvigatelning sath hirligi 
"iHruh tovush energiyasini,00 
iu rl xizmat qiladi. Lining w 
.mu bilan dvigatel konstmk- 
'Im, agregatlarini dvigatelga 

"Jlllrishni turli usullarini, qop- 70 
Im, lag tog'ora (poddon) lar 
iiliiiksivasini baholash qulay 

liihlanadi. Zamonaviy 
ii' iii llarda tovush uzatilishini 
jljltori 95... I 10 dBA/m 2 
llg'lila yotadi.

/

\  f l\  1
V /  V ^ / 4 / /  '  i

J . . %
f

6.16-rasm. Dvigatel yon .sathidan 1 m 
masofadagi bo'shliq nuqtasida

ti = 2000 m m '1. pc = 0,5M Pa ( 1) bo'lganda 
va salt yurishda (2) dizelning shovqini.
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Dvigatelning akustik balansi. Tovushni paydo bo‘lishiga qiiyul» 
sabab bo‘ladi:

— tebranayotgan jismni muhit bilan o'zaro ta’sirlanishi;
— muhitning so'nggi hajmida energiyani «tez» ajralishi;
— moddani so'nggi miqdorini muhitni so'nggi ma’lum doirasiga ki ll 

(oqishi);
— modda oqimini qattiq jism bilan o‘zaro ta’sirlanishi.
Ish siklini amalga oshishida xuddi shunday fizikaviy jarayonlar bit v 

yoki ketma-ket ro‘y beradi. Bundagi barcha holatlarda akustik nurlanish Id и 
tizimning g'alayonlanishini, unda tebranishlarni tarqalishini va tclnn 
energiyasini keyinchalik atrof bo'shlig'iga nurlanish jarayonini oq| 
hisoblanadi. 6.17-rasmni ko'rib chiqamiz.

Kiritish taktida kiritish patmbkasining bo'g'zi oldidagi doiradan m<xf 
oqimi sodir bo'ladi. Kiritish trakti bo'ylab harakatlanayotgan yangi /1» 
devorlar, kiritish klapani va konstruksiyani boshqa qismlari bilan o' 
ta’sirlanadi. Natijada kiritish taktida kiritish shovqini deb ataladigan nurl 
ro'y beradi. Bunda nurlaydigan akustik quvvat bilan belgilanadi.

Siqish, yonish va kengayishda yonish kamerasi devori shaklining о‘/ци 
(deformatsiyalanishi)ni sodir bo'lishi dvigatelning tashqi devorini tebrant 
olib keladi. Devorlarning tebranma energiyasi atrof bo'shlig'iga и» 
ko'rinishida W ,, nurlanadi.A'/

Bundan tashqari silindrdagi ishchi jismga issiqlik berilishida uni voi 
ham akustik nurlanish Wmn ni paydo bo'Iishiga olib keladi. To'nk.un 
moment osmalarda dvigatelni tebranishiga olib keladi, uni tovush ko’rilil 
dagi energiyasi W  qisman atrof bo'shlig'iga nurlanadi.

Dvigatelning ishlash vaqtida 1111 
mexanizmlaridagi birikuvchi detallarinlng 
lishi paydo bo'lishi mumkin (klapan 1 
bu ham shovqin Wur ni keltirib chiqtt 
Dvigatelda'joylashtiriigan agregatlarini (si 
parrak, yonilg'i uzatuvchi nasos va bosttf 
ishlashi ham W  shovqinini paydo bo’lm 
olib keladi. Chiqarish paytida chiqu 
patrubogiga tutashgan doirada moddii г 
sodir bo'ladi, bu yerda ham qaniln; 
eneigiya miqdori ajralib chiqadi. Bu clm| 
shovqini Wchj ni paydo bo'Iishiga olib ke 

Agar barcha sanab o'tilgan akustik qn 
tashkil etuvchilari qo'shilsa, u holda ilv 
telni «ish sikli bo'yicha» uni shovi|i 
asosiy tashkil etuvchilarini akustik bill 
olinadi:

anm„

6.17-rasm. Dvigatel konstruksiyasini 
idcallashtirish va akuslik 

nurlanishning paydo bo‘lishi.
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wd =  w,r +  ж сА/? +  wiH +  ^ ....+  ^ „ s +  ^ „ r +

Aluistik balansni boshqa ko'rinishidagi tenglamasi ham bo'lishi mumkin. 
i h i hollarda ham dvigatelning akustik nurlanishi kiritish va chiqarish 
il.iimi bo'g'izlari, shuningdek, dvigatelning hamma sathlari bilan ham 
l l ti . i  oshishi mumkin. Tajribalarni ko'rsatishiga qaraganda dvigatel 
iit'iill.ii ini sathlari turli miqdordagi akustik energiyani nurlaydi. Dvigatelning 
ill i ahamiyatli doiralarni yoki ayrim detallar sathlarini (qopqoqlar, si- 
Iflur bloki kallagi, poddon, karter) ajratib, so‘ngra barcha sathlar 
HiiKhini akustik quwatlarini qo‘shib, «sath bo'yicha» dvigatelning akustik 
llul lenglamasini yozamiz:

= Wklr + WM4
t=\

Inimla: IV. — dvigatelning sathini / — elementi amalga oshiradigan 
It Ik nurlanishi; m — dvigatclning barcha sathini bo'lingan bo'laklaridagi 
in ni lari soni. Ish jarayonini tashkil etishni o'ziga xosligiga bog'liq akustik 
Irtiilslii ko'pincha nolinchi va birinchi tartibli oddiy nur tarqatkichlar 
in liilan aynan mos keladi (yuqoriroq tartibli nur tarqatkichlami ta’siri
II Im lganligi uchun ular hisobga olinmaydi). Shunday qilib, «nur tar- 
Hi Ii bo'yicha» dvigatelning akustik balansini uchinchi ko'rinishi mavjud
I

/ 1=1

I... (la; Wn — nolinchi tartiblining nurlanishi; к — nolinchi tartibli nur
■Ulivchilar soni; I — birinchi tartibli nur tarqatuvchilar soni.
I »v ir.atclning turli modellarini akustik balansini tuzish dvigatel shovqinini 

t i y  tashkil etuvchisini aniqlashga, sodir bo'lish sababini ko'rsatishga, 
Rlliinish jarayonini o'rganishga, dvigatel shovqinini kamaytirishni eng 
iiuiiiil yo'lini topishga imkon beradi.

6.2.2. DVIGATEL SHOVQINI HOSIL BO 'LISHIN ING 
F1ZIK-MATEMATIK MODELI

'I i i .nk nurlanish manbalari dvigatelning barcha shovqin manbalari 
Mill .In mumkin bo'lgan, oddiy fizik modellardan foydalanish bilan tadqiqot 
Ittkhi mumkin. Modelning asosiy tarkibiy qismi bo'lib tebranish 
|t«iv.isini o'tkazadigan muhit, shuningdek, atrofbo'shlig'iga energiyani
■ i irqaluvchisi bo'lib hisoblanadigan tebranadigan substansiya ham 
»»•< iiiii.uli. Ushbu modellarning asosiy farqi, birinchi holatda o'tkazuvchi 
ni и bir vaqtning o'zida substansiya, uning tebranishi akustik energiyani
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nur tarqatuvchisi bo'lib ham hisoblanadi, boshqa holatda esa — IcbriJ 
energiyasini deyarli nurlatmaydi, uni faqat kuchli nur tarqatkich Ui| 
hisoblanadigan boshqa tarkibiy qismiga uzatadigan dvigatel konst ruksiyiwlj 
qismi ajratiladi.

Birinchi modeldan foydalanib (6.18-a rasm) korpus detallaii 
qiladigan akustik nurlanishni o'rganish bilan bog'liq bo'lgan masnhil.trI 
qilinadi. Ikkinchisiga (6.18-b rasm) dvigatel tarkibiy qismlariga yoki 
lariga tayanchlar bog'liqligi orqali g'alayonlanish uzatilgan holatda iilintij 
akustik eneî giya nurlanishi bilan bog'liq bo'lgan masalalami rasmiylashl| 
kiritiladi.

Chastota usuliga muvofiq akustik nurlanishni uchta chastota — Ьоц'1|| 
majmuasi miqdorlarining ko'paytmasining natijasi sifatida rasmiy ko'rmntij 
yozish mumkin:

S F (io ) П  ( ico) Z  (/<y) = p (ito) ; ((* I (

::1ЙЯ

P {ia>) = 7 \p(t)e-iw'dt,
о

bunda: SF (Uo) — nurtarqatkichga ta’sir qiluvchi kuch omillarini sprlil 
zichligi; IT (/со) — nur tarqatkichni tebranma tizimini uzatma funksiyi 
Z(/<o) — nurlanishningqarshilik koeffitsiyenti; p(ia>) — tovush maydnf 
berilgan nuqtasidagi tovush bosimini spektral zichligi; p (t) — o'lrluA 
to'lqinida tovush bosimini vaqt bo'yicha o'zgarishi.

Kuchni spektral zichligi S F (i& ) ta’sir qiluvchi kuch F  (t) dan Iih«(| 
bevosita integral o'zgartirish natijasi sifatida olinadi:

S ,(iay)=  ]F (t )e  iw'dt.

Integrallash oralig'i sifatida kuchning ta’sirini boshlanish vaqti lH -()■  
kuchning ta’sirini tugash vaqti / olinishi mumkin. /г(/) = 0 Ьо‘|цтш 
S f (ко) = 0 deb faraz qilinadi. Bu shart jarayonning haqiqiy rivojlatmhMl

a ) a ( i n ) ,  к  ( и )

V  " T i -------
( ? )  __

/ r T W

y ( u > ) t f ia ? )

b)
n/iui K(u>) m

i a(iuiI
6.18-rasm. Dvigatel shovqini hosil bo'lishining oddiy sxcmasi.
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mi .Iii mumkin yoki yechiladigan masala shartigasun’iy ravishda qo'yi- 
n и in l к in. Funksiya spektrini matematik aniqlash cheksiz oraliqda
il.i .hni amalga oshirishni talab qiladi. Spektral o'zgartirishni chiziqliligini, 

nii.lrk, dvigatel va uning agregatlarini ish jarayoni so'nggi vaqt oralig'ida 
i oshirilishi, uiardan tashqarida kuchlar ta’siri nolga teng bo'lishi 

(■mlî mi e'tiborga olib, integrallashni cheksiz oralig'ini so'nggilari bilan
III Irish to'g'ri deb hisoblanadi. Aniq masalalarda ushbu holat tahliliga, 
iiyilck, integral osti funksiyasini va boshqalar mosligi va juftliligi (toqligi) 
miviillami tadqiqotiga e’tibor qilish kerak.

( / i d )  funksiya spektrdagi amplitudali va fazoviy nisbatlarto'g'risidagi 
iimtilarni ham o'z ichiga oladi. Texnik masalalaming ko'pchiligida fazoviy 
I muhim emas va spektr moduliga (/co)| ega bo'lish yetarli hisobla- 
Hh miqdorni chiziqli tasvirini ko'pincha funksiya F(t) ni spektri deb 

mil va uning tahliliga, asosan, funksiya F{t) ni xususiyati xususan 
inoddiy jismlartebranma harakatini va muvofiq keladigan akustik nur- 

tlnl kcllirib chiqaradigan qobiliyati to'g'risida mulohaza yuritiladi. Bunda 
iml /ichlik miqdori, jarayonning energiyasi va uni spektr bo'ylab taq- 
iii .In muhim ahamiyatga ega bo'ladi. Spektral zichlik miqdori cheksiz 

ik iimplituda da = (1 / n )S F (/со) г/со bilan xarakterlanadi. Jarayonning 
iv.im quyidagi ifoda bilan baholanadi:

Aa> -у Ы
A = £|S(ifl> )| da)= \F2 (t)dt.

о 0
I ,hbu tenglik Reyl teoremasi deb ataladi: jarayon energiyasi F(i) At 
iln 0 dan Дсо gacha oralig'ida hisoblangan spektr moduli kvadratini 
nilifM leng. Texnik masalalami yechish ko'pincha kuch impulsi davomiyligi 
in \.i spektr kengligi Дсо ni aniqlanishini zarurligi bilan bog'liqligini

llm'iish kerak. Bu holatda A miqdor ko'rilgan bog'liqlik bilan integrallash 
ln’lni mos holda cheksizlikka almashtirilib hisoblanadigan jarayonning 

hii encrgiyasining bir qismini o'z ichiga olishini ko'rsatadi. Bunday
II liishda Д/Д© = const bo'lishini ko'rsatish mumkin, ya’ni kuch 
iKi ta’siri davomiyligini uning spektrini kengligiga bo'lgan ko'paytmasi 
i mas miqdor bo'ladi.

Ии yerda keltirilgan ta’rif dvigatel agregatlarida ish jarayonlami amalga 
lihlula dvigatelda paydo bo'ladigan kuchlami tadqiqot qilishda foydalaniladi. 

Ini rug kam akustik nurlanishni ta’minlaydigan ish jarayonlarini amalga 
tliiUi sharoitini ta’riflash uchun asos bo'lib xizmat qiladi. Kuch impulsi 
iniiyligini uning spektri kengligiga bo'lgan ko'paytmasi (A/Aco)mm = const 

Щ i не, kam bo'lgandagi sharoiti umumiy holat bo'ladi. Shunday qilib, dvigatel 
К и ан и т pasaytirish uchun (A/A<»)min -» min sharoitni yuzaga keltiradi- 
k ii kuchlami detallaiga ta’sir qilishiga intilish kerak.
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((>. I ) ko'paytmadagi ikkinchi ko'paytuvchi 77 (/w) 1.1 
и/al ish funksiyasi, u tebranma tezlik spcktrini union i 
kcltiiganiga boMgan nisbati ko‘rinishiga ega, ya’ni /7 (/<n) I 11 

Uzatish funksiyasi umumiy ko'rinishda faqat tebranma Ii/Imi 
aniqlanadi: incrsionligi, elastikligi, dissipativligi.Ayrini шнм|1й( 
tizimning akustik akssadosi (tovush bosimi spektri)ni uni ki Mir 
kuch ta’sirini nisbatiga teng boMgan umumlashgan uzatish lunU 
tushunchasidan foydalanish maqsadga muvofiq hisoblanadi

77 * (ico) - p (i(o )/ S F {ito) = 77 (/<a) Z  (in>)
Bu holatda П  *(/<») funksiya tebranma tizimning tcbianiilti 

atrof-muhitga berish qobiliyatini ham ta’riflaydi.

6.2.3. DVIGATELLAR SHOVQININI PASAYTIKIM!
N a z a r i y  d a s t l a b k i  s h a r t .  Abadiy dvigatel qutliti 

boMmaganidek, shovqinsiz dvigatelni ham Ьафо (tayyodash) qlll*h i 
emas. Biroq iloji boricha eng kam akustik nurlanishga ega ЬоМвми I 
konstruksiyalash to‘g‘risida masalani qo'yish qonuniy hisoblan.uli 
masalani amalga oshirish uchun awal ushbu maqsadda titrash i/«i| 
titrash yutilishi, tovush izolatsiyasi va tovush yutilishi ishlatilishm 
chiqish kerak. Bu usullar va vositalar majmuasi, ulardan oqilonn ln> 
dvigatel shovqinini kamaytirishga olib keladi. IYO D  ni konstruktiy 
shovqinni kamaytirish maqsadida eng kam akustik nurla-nishni ta'initlj 
gan IYO D  konstruksiyasini va ish jarayonlarini tashkil qilislnbil||| 
foydalanish mumkin va zarur.

T i t r a s h n i  i z о I a t s i a I a s h ( 77) va t i t r a s h  ni \n| 
(TYU). Shovqin energiyasini paydo boMish manbayidan uni nurlit|)| 
elementgacha uzatish har doim dvigatel detallari orqali sodir bo'ladi

Shovqin titrogM darajasini kamaytirish uchun IYOD da qoMlaml.u 
vositalar nurlanadigan eneigiya miqdoriga ikki yoM bilan ta’sir qilishi nimi 
birinchidan, tebranma harakat energiyasini konstruksiya bo'yicha tarqiiln 
to'sqinlik qilish (titrash izolatsiyasi), ikkinchidan tebranma harakat cnci 
sini tarqalish yoMida yutilishi (titrashni yutish) bilan. Tovush orally 
chastotalarda tebranma energiya elastik bo'ylama, egiklikli va siljiydigan to'lt) 
lar ko'rinishida konstruksiya elementlari bo'ylab uzatiladi.

IYOD elementlari uchun xarakterli bo'lgani ish yuklamasi orali#1 
deformatsiya ta’sir qiluvchi kuchlanishga proporsionalligi (deformatsiya jarayoni 
chiziqliligi)dir. Mashinasozlik konstruksiyalarini turli usullarda biriktirilishii 
to'lqinning oddiy elementlar (sterjenlar, plastinalar) bo'ylab tarqalislix 
uning xususiyati va tavsifi adabiyot manbalarida yetarlicha to'liq yoritilgan I 
yerda faqat konstruksiya (impendans)ning mexanikaviy qarshiligini aniqlanislu
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М  i| •\ .1 iinmg agregatlarida nuqtaga chiziq bo'yicha yoki sath
• hm Ii Minn konstruksiyani qo‘zg‘atish juda keng tarqalgan. 
ttlnui m.iMilalarda uyg'otish manbayidan konst ruksiyaga

I....HID .ish ko'rinishida tarqaladigan haqiqiy miqdor bo'lib
In iililiiimdi. Konstruksiya qabul qiladigan tebranma quvvat 
i In kwhga nisbatan uni mexanik qarshiligiga bog'liq. 
и nirsiinikqarshiligi (impedans) со chastotada quyidagiga teng:

/,„ = / [co/w -  KF / со] + RF.
,• * и 11vi lu /'kuch bilan tebranma jarayonga keltirilgan m massali

...........I if i tufayli am (inersion qarshilik) kuch bilan uyg'otishga
I hIi ili li qabul qilingan. Bir vaqtning o'zida uyg'otiladigan 
( i lii-tliklikka va mos keladigan elastiklik qarshilikka ega bo'ladi. 
и knn.struksiya tebranish energiyasini yutish qobiliyatiga ham 

l i i l i l n  qarshi ta’sir qiladigan kuch aRf.ga (aktiv mexnik qarshi- 
t|inisional bo'ladi.

ll imhilikning haqiqiy qismi aktiv mexanik qarshilik ko'rinishiga, 
n i .1 inersion va elastiklikka ega.

n i is c « >t iladigan konstruksiyaga uzatiladigan quvvat W vaqt bo'yicha 
inr ( I Imov vektori) o'rtacha miqdori bilan aniqlanishini ko'rsatib

/ kuch garmonikli bo'lsa, u holda W  = /г2(со8ф/2) bo'ladi, 
f kuchni amplitudali miqdori; <p — uyg'otuvchi /’kuch va kuch 
:i inu|luning tebranma tezligi orasidagi siljish fazasi.
Hull va oddiy nisbatdan kelib chiqqan holda, manbadan uyg'otiladigan 

tlioivtushadigan tebranma eneigiya va uni uyg'otadigan kuch mexanik 
lb in .iktiv tashkil etuvchisi ta’siridan kamayadi. cp ± n /2 ga qancha 

|m I-.,i, W miqdor shuncha kam bo'lishini ko'rsatib o'tamiz. q> = ±л/2 
Ц /; ■ 0 bo'lganda bo'lishi mumkin, ya’ni uyg'otiladigan mexanik ti- 

li'bnmma energiyani yutilishi mavjud bo'lmagan holatda, bu amaliy 
'mi mumkin emas.
Vni) konstruksiyasini titrashdan izolatsiyalash xususiyatlarini tahlil 
llilii, ya’ni unda titrashning tarqalishini o'rganishda, uning plastina va 

(piilnrni muhim tartibda o'zaro birikkan majmua sifatida ko'rib chiqish 
nl i|ilingan.
i Miulaydir to'siq birikmasini tebranish (titrash) izolatsiyasini aniqla- 
mu cjiiidagi ko'rinishi keng tarqalgan

о
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77 = lO lg ^ K
"o’f

bunda: — beriladigan (tushadigan) energiya; Wn.t — o'tgan о
Monoxromatik elastik to'lqin uchun elastik to'lqinni t = IV,,., / II 

koelTitsiyentidan foydalanib, quyidagini olish mumkin:

77 = 10 lg I .

Tebranma tizimlardagi titrash yutilishini energiyaning vn 
koefTitsiyenti // = coR / с yordamida baholash qabul qilingan.

Massasi m, bikrligi с va ichki yo'qotilishi R bo'lgan oddiy le 
tizimda garmonik kuch ta’sir qilganda yarim davrda quyidagi eneigiyn м

= 0,5 xa2crj.
Agar tizimning eng yuqori potensial energiyasini Wp - ca2 / 2gn 

hisobga olinsa, u holda isrof koeffitsiyenti /; = Wn / (̂ ^Vp) ga teng Int
Tebranishni so'nish dekrementi d = Wa/W p = jti] ga tengligini 

o'tamiz, ya’ni tizimda yutiladigan energiyaning tizimdagi potensial cm 
eng katta qiymatiga bo'lgan nisbatini ko'rsatadi.

Tizimni rezonanslanishida tebranishli siljish miqdori, odahl 
koeffitsiyentiga teskari proporsional bo'ladi. Rezonansdan tashqaruln 
qiymatlarning biri boshqasiga kam bog'liqlikka ega bo'ladi. Agar uni I 
lash uchun ichki ishqalanishi ko‘p bo'lgan ashyodan foydalanilsa yoki 
darajada isrof koeffitsiyentiga ega bo'lgan maxsus qoplama qo'llanilsa, ком 
ko'p titrashni yutish xususiyatiga ega bo'ladi.

Ashyoni mustahkamligi va tebranish eneigiyasini yutish qobiliy 
ikki sifatini bir vaqtdagi tavsifi uchun Yungni majmua moduli qo ll 
E  = £0(1 + /77).

T o v u s h  i z o l a t s i y a s i ( 7 / ) v a  to vu sh  y u t i  sh (TYV).
Tovush izolatsiyasideganda, qabul qiluvchiga tushayotgan tovush to'Uj 

uzatish yo'lida to'siqdan qaytishi oqibatida tovush (shovqin) darajasini |>, 
tushuniladi. Tovush izolatsiyalanishini samarasi tovush to'lqinini ikki xil 11 
ajralish chegarasi orqali o'tishida har doim ro'y beradi. To'lqinlaming ciayt 
energiyasi qancha ko'p bo'lsa, o'tgan energiya shuncha kam va demak, 111 
ajralishi chegarasining tovushlami izolatsiyalash qobiliyati shuncha ko'p In 
To'siq bilan tovush energiyasini qancha ko'p qismi yutilsa, uning tovush 
qobiliyati shuncha yuqori bo'ladi.

To'siqning tovushni izolatsiyalash qobiliyatini tavsifi bo'lib, с 
to'siqning ikki tomoni bo'yicha L0 va L t darajalar farqi xizmat qili 
Tl = - Ц = 20lg( /70 / px). Tovushning pasayishi me’yorida bo l 
tovush izolasiyasini miqdori faqat plastinani sath birligidagi massasi
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It ' .1 lovushni izoiatsiyalaydigan to'siqni boshqa tavsiflariga bog'liq 
I 4ibu bogMiqlik massa qonuni deb ataladi:

77 - 20 lg (гот/ pc).
• »hovqinini eng ko‘p pasayishiga faqat uni ishlab chiqish jarayonida 
«Ivasi va ishchi jarayoniga) tegishli yechim qabul qilingan holatida

Itmmkin.
t • Iumlar, kapotlarva pistonlardan foydalanish ishlab chiqarishda va 

и i|u'shimcha sarflar va ayrim hollarda esa yonilg‘i tejamkorligini 
lililii bilan bog'liq bo'ladi. Shuning uchun ular dvigatelning kon- 
11Ч1Ц maqbul akustik ko'rsatkichlariga muvofiq kelganida va eng kam 

IHIiltinishni ta’minlagan holatida maqsadga muvofiq deb hisoblanadi. 
In nil ichki yonuv dvigatelida amalga oshiriladigan termodinamik
• и,! I ли akustik nurlanish bo'yicha gazlarning bosim kuchi spektri 
Mil Kigilaydigan siqish jarayonini o'z ichiga oladi. Agar keyinchalik 
lilaiilagi aniqlik uchun spektr zichligi 10M P a s  ga mos keladigan
• Iia spektr kengligi qabul qilinsa, u holda buralishda kuch impulsining 

(in ) son jihatidan valni ayianishlar chastotasini choragiga teng 
ftpi ki ruing bu kengligi eng kam kenglik hisoblanadi, ishchi jismga 
III'I lih bilan bog'liq bo'lgan impuls shaklini har qanday buzilishi 
mw In kuch spektrini kengayishiga olib keladi, bu spektmi kengayish

l>ilan baholanishi mumkin:
p = AfL. / Afpr = 4Д/С / n.

i i|lluvchi kuch spektrini har qanday kengayishi hardoim yonishdagi 
in kn'payishi bilan bog'liq. Ishchi jismga issiqlik berishning ko'p
Milan p -> min shartini qoniqtiradigani maqbuli hisoblanadi. Is- 

|н и .lining bunday qonunlarini majmuasi hardoim mavjud bo'ladi. 
,!n lidagi yonish kamerasi yarim doira shaklida bo'lgan dizelda olib 
t ko’p i/lanishlartejamkorligi deyarli birxil bo'lgan, biroq yonishda 

nnliif turli darajada bo'ladigan ishchi sikllarini amalga oshirish 
InliHliii ko'rsatdi:
«In nil IYOD ishlab chiqishda ko'pincha indikator diagrammaning 
mu va u/.atma funksiyasini hisobli va ushbu asosda dvigatel nurlatadi- 
UKiik quvvatni ham baholash zarurati tug'iladi. Bunday baholash 
huiir akustik hisobi deb ataladi. Hisoblash yo'li bilan dvigatelning 

It l>iiliiiisini barcha asosiy tashkil etuvchilarini olish mumkin. Tabiiyki,

105 100 95

130... 131 131...132 132...133

.1 ч-.ик nurlanishni paydo bo'lish mexanizmi to'g'risida qandaydir 
I» liiuilgan tasawurdan foydalaniladi. Masalan, yonish jarayonidagi
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shovqin, silindrdagi bosim impulslarini silindrning korpiiN |  
konstruksiyasi bo'lgan mexanikaviy tebranma tizimga ta'sir qll 
hisoblanadi.

IYOD akustik hisobi umumiy ko'rinishda quyidagilaml o'/
— ishchi jarayonlar yoki g'alayonlovchi omillarm model 

indikator diagrammalar spektrlarini va darajalarining hisoblnl,
— dvigatelning umumlashtirilgan akustik xususiy tavsillul 

o'tkazuvchi tuzilmasini aniqlashni;
— dvigatelning akustik balansini tashkil etuvchilari bo'yiclm ik 

spektrlari va darajasi hisobini.
Ishchi siklning modellashtirish tirsakli valning burilish bun hi 

uning parametrlarini qadamli aniqlash bilan yoki indikator dingi 
qismlarini (siqish, yonish, kengayish) yoritadigan anal it ik Inn 
foydalanib amalga oshirish mumkin.

Uzatish funksiyasini modellashtirishda uning umumiyroq bo'l̂ tu 
ko'rib chiqilayotgan dvigatelni silindrsimon qobig'ini ekvivalenl i 
qilinishida, massasi, tashqi sathining yuzasi, uzunligi, Puasson h< 
Yung moduli va ashyosining zichligi ko'rib chiqilayotgan dvigatel knN 
aniqlanishi mumkin. Izlanayotgan funksiya akustik nurlanishnl 
quwatini gazlarning bosim kuchini kvadratiga bo'lgan nisbati ko'n

Ayrim hollarda silindrsimon qobiq o'rniga har biri must;it|l| 
tizimga ekvivalent bo'lgan qobiqlar majmuasi qabul qilinadi 
karterga va blokka. Bunday yondashishda blok-karter element lai ml 
funksiyalarini yig'indisi sifatida tasawur qilinadigan dvigatclnlitg 
funksiyasining yetarlicha aniq yoritiladi. Akustik hisoblashlarm Ьц| 
ekvivalent bo'lgan hisoblash sxemalarini tuzishda, xususan yu/ti, 
massa, fizik konstantlar kabi dvigatelning ayrim tavsiflari lo'u 
ma’lumot kerak bo'ladi. Geomet rik 
param etrlarni va ular orqali 
aniqlanadigan fizikaviy
konstantlarni aniqlash uchun 
ko'pincha loyiha yechimlaridan foy- 
dalaniladi. Ba’zan ushbu maqsad- 
lar uchun statik ma’lumotlardan 
foydalaniladi. Massalarni Ne, i, D,
К  = S/D, «, flarga bog'liqlik statik 
ma’lum otlari keltirilgan ko'p 
miqdordagi ishlar mavjud. Isrof 
koeffitsiyenti kabi fizik konstantni 
aniqlash masalasi qiyin hal bo'ladi.
Uni aniqlash maqsadida 6.19-ra- 
smda keltirilgan bog'liqlikni bergan 
ko'p sonli tajribalar o'tkazilgan.

Olingan ma’lumotlar dvigatel

I  * 

fe »

•I10,1

r>--l 
<< 
_______i

(

!

400 630 to no 2 m  mo i
Chaslola, Gs

6.19-rasm. Dvigatel konslrukslyn» 
nobudgarchilik kocrntsiycntining elm* 

bogMiqligi: x-4CH 7.6/8 (VAZ* 
dvigateli; Д-4СМ 8,2/7 (A Z LK ) .Кщцц 

----- approksimirlovchi cgri elil*li|
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|M> iiiitkkiin elementlari orasidagi konstruksion ishqalanishni isrof 
lb |>  ii i|ilnvchi bo'lib ta’sir qilishi va uni ashyodagi ichki yo‘qolish 
m i  •**li<|ligi to'g'risidaguvohlik berishini ko'rsatib o'tish kerak. 

Niintun mexanizmi vagaz taqsimlash mexanizmida,
t... .. I uzatish tizimini ishlashida mexanik zarbalarni paydo
4 |tiitvi|lnni analitik baholash masalalari uslubiy jihatdan bir xil

null usulda aralashma hosil qilinadigan va ishchi jarayoniga 
Рф||'| lurlt usullarda ta’sir etilishida dvigatellarni olingan indikator 

Hmi n*kt rlari keltirilgan. Ishchi jarayonni tashkil etish usuilarini 
*.imiI,i spektrlar kengligi 2...6 oktav oralig'ida o'zgaradi. Bunday

l urli yonish kamerali dizelning indikator diagrammalari spcktrlari:
I /;. 0,675 MPa\ 2 - P  = 0,41 \MPa\ 3 - Pe = 0,532 MPa\
I Г  = 0,372M Pa', 5-  Pe = О.бОШРа; 6 - Pc = 0,412MPa',
7 Pr = 0,548M Pa, 8 - Pe = 0,385 Л/ft,.

271



oraliq juda keng oraliq bo‘lib hisoblanadi.
Dizellarning indikator diagramma- 

larining spektrlari karbyuratorli dvigatel- 
larga qaraganda keng. Benzinli dvigatel- 
larning siqish darajasini oshirish 
tendensiyasi spektr kengligini va yonish 
shovqinini ko‘paytiradi. Tajribalarda 
dizcllarni gazsimon yonilg'iga o'tkazili- 
shi yonish shovqinining pasayishini 
kuchli vositasi hisoblanishi ko'rsatilgan.
KamAZ dizelida yonilg'i sifatida siqil- 
gan tabiiy gazni ishlatish an'anaviy 
ishchi jarayonini spektriga qaraganda 
spektri uch oktavaga tor bo'lgan indikator diagrammali islu hi || 
olishga imkon berdi (6.21-rasm). Bunda dvigatelning umumiy sht>vi|||4 
barcha tezlik va yuklama rejimlarida 6 ... 10 dBA ga pasaygan (h 4 
rasmlar).

6.22-rasm. KamAZ dvigateli tovush 6.23-rasm. KamAZ dvigatrll».!..!*
quvvatining umumiy darajasi. akustik quvvati.

Bu aralashma hosil qilishning 
an’anaviy usullarini gazsimon yonilg'idagi ishchi jarayonlari bilan 1>пц| 
foydalanish bilan ishchi jarayonni tashkil qilish usuli kelajak IY O I) dn |  
yonilg'i tejamkorligida va zaharlilik tavsifi bo'yicha talablami bajarijldn ■ 
me’yorini ta’niinlash uchun keng imkon berishini ko'rsatadi.

6.21-rasm. n - 2200mln 
KamAZ dvigateii indlUlm 

mmalarining ч|к1> н l««|
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VII BOB
DVIGATELLARNING TAVSIFLARI. 

MnsllQARISH TIZIMLARINING MAJMUASI

7.1. UM UM IY MA’LUMOT

M |il rivigatellari tezlik va yuklama rejimlarining keng oralig'ida,
■ % illuming tez-tez o'zgarib turish sharoitida ham ishlaydi. Dviga- 

|bjB|h rrjimi deganda, uning ma’lum quvvat, tejamkorlik va ekologik 
Minimi la’ininlaydigan ishchi jarayoni parametrlarini, tashqi muhit 

(iiH nu.i omillarining ma’lum majmuasi tushuniladi.
IcInliiK. lavsiflari uning ko‘rsatkichlarini bir yoki birnechta rejimlari 

1/ . CiM va boshqa) yoki rostlanishlaridagi (a, у?о.лр <ррЛ, />к va 
pitimclrlariga, boshqa ayrim parametrlarini doimiyligida bog'liqli-
• Им i Dvigatelning tavsiflari bo'yicha uning foydalanish sifati, kon- 

Bllmmillashganlik darajasi, ishchi jarayonini me’yoriga yetkazishda 
i, . Itiiililadigan o'zgartirishlami samaradorligi, rostlashni to'g'rililigi, 

A  t ilvigalelni u yoki bu vazifasiga muvofiq kelishi ham baholanadi. 
Jkil<" tiling tavsifi, odatda, barqarorlashgan rejimlarda (BR ) aniqlanadi, 

Hi «кому belgilari rejimlarni xarakterlaydigan parametrlaridan har 
Hiii|ilori vaqt bo'yicha o'zgarmas bo'lib qolishi hisoblanadi. Ular- 
HtivliK.ini baholashda dvigatel ishlashini sikllik xususiyati (ya’ni ishchi 

KpiiMmla parametrlarni o'zgarib turishi), shuningdek, sikllarni 
Ш»*||г.1М1 keltirib chiqargan sikldan siklga tasodifiy og'ishlar ham e’ti- 
■NMiHtydi.
|i6 |iioil.ishgan rejimlar dvigatel (iV ) va iste’molchi (N  )quvvatlarining 
|itn .liuningdek, ularning vaqt bo'yicha doimiyligini tavsiflaydi, ya’ni

yv - N = 0- - ~--4- = 0- (1 1)n e q dT dT u>

in yurish rejimi uchun barqarorlashgan rejim indikator quvvat va mexanik 
•i •iiivvatini tengligi bilan aniqlanadi.
i4 ii .li suyuqligi va moy haroratlarini dvigatelning texnik talablarida 
Hlltfnii miqdorlarida ta’minlab turish ham barqarorlashgan rejimni za- 
llmHlnri hisoblanadi.
P illa r  tajriba usuli bilan dvigatelning barcha rejimlarida uning 

va erishgan quwatini yutilishiga imkon beradigan maxsus stendlarda 
Hiiiili Dvigatelni yuklaydigan va uning energiyasini yutadigan tuzilma 
i ilrli ataladi. Stend dvigatelning asosiy ko'rsatkichlarini va uning ish 
i hi |i.irametrlarini o'lchaydigan vositalar bilan jihozlangan.
|91 к I sharoitida sinash usullari standartlarda bayon qilingan.
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7.2. ROSTLASH TAVSIFLARI

Rostlash tavsiflari deb, dvigatelning asosiy ko'rsatkichlam 
valning o'zgarmas ayianishlar chastotasida (n = const) bir yoki I 
rostlash parametrlari miqdoriga bog'liqligiga aytiladi.

Bir nechta tezlik va yuklama rejimlarida aniqlangan rostlash i 
seriyasi (bir nechtasi) dvigatelni mos kelgan tizimlarini (yonilg'i 
o‘t oldirish, purkash, bosim ostida kiritish va boshqalar) nut 
tanlash, baholashga va turli rejimlarda rostlash parametrlarim rug 
qiymatlarini o‘zgarish qonuniyatlarini aniqlashga imkon beradi

7.2.1. UCHQUNDAN 0 ‘T OLDIRILAD1GAN DV1GATI I NI 
ARALASHMA TARKIBI BO'YICHA ROSTLASH TAVSII I

Aralashma tarkibi bo'yicha rostlash tavsifi deb, dvigatelni 
rejimi va boshqa omillarni doimiyligida, shuningdek, /V ni 
bo'yicha aralashmaning turli tarkibi uchun o't oldirishni il 
burchagi (O 'IB)n ing eng maqbul qiymati (<p„. u = <р„-МмрГ) da a] 
digan dvigatelning asosiy ko'rsatkichlarini aralashma tarkibigg 
bog'liqligiga aytiladi.

Aralashma tarkibi bo'yicha rostlash tavsifi uchta har xil iisiiII 

aniqlanishi mumkin:
— havo sarfining taxminan doimiyligini (G h = const) ta’mml 

karbyuratorning drossel to'smaqopqog'ini (DTQ) o'zgarmas 
((Pdr= const);

— dvigatelning (Nc = const) quvvati o'zgarmaganda;
— o'zgarmas yonilg'i sarfida (G )n = const).
O'rtacha yuklamaiarda keltirilgan uchta usuldan foydalanish in

Birinchi usul oddiy hisoblanadi, ikkinchi usul to'g'riroq hisohli 
chunki aniq sharoitda avtomobilning harakatlanishi uchun anil 
tarkibiga bog'liq bo'lmagan o'zgarmas quwatga ega bo'lishi kerakj 
ning ochilish darajasi va aralashma tarkibi birgalikda yonilg'ining с 
sarfida ushbu quvvatning ta’minlanishini amalga oshirishi kerak 
yuklamalar rejimlarida faqat birinchi usul, salt yurish rejimlarida скц 
ikkinchi usul yaroqli hisoblanadi. Uchinchi usul DTQ holatininn. 
rishida kiritish o'tkazuvchi quvurdagi bosimni o'zgarishiga yonilg'i и/ 
bog'liq bo'lmagan yonilg'i purkash tizimiga ega bo'lgan dvigatg 
sinashda foydalaniladi.

Bir nechta tezlik rejimlarida va DTQ ning bir nechta holatlarida aniql 
aralashma tarkibi bo'yicha rostlash tavsiflarini seriyasi quyidagi hoi akin 
dalaniladi:

— tadqiqot qilinadigan rejimlarda dvigatelning quvvat, tejanikotl 
zaharlilik ko'rsatkichlari chegaralarini aniqlash uchun;

— yonilg'i uzatish apparatlarining rostlanishini tanlash yoki uning si 
baholash uchun;
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lolmng chegara ko‘rsatkichIarini absolut qiymatlari bo'yicha va eng 
(И/i, icjamkorligiga va IG  zahatiiligini chegara miqdoriga mos keladigan 

I hi к il>i bo'yicha ishchi jarayon sifatini baholash uchun. 
i i i i i i  larkibi bo'yicha rostlash tavsiflarini olishda a ni o'zgarishi, 
mIIm'i sarfini o'zgartirish yo'li bilan amalga oshiriladi. Karbyuratorli 
tin ч ni o'zgarishiga bosh dozalovchi jiklerning o'tish kesimini 
Hit igna yordamida yoki karbyurator qalqovich kamerasidagi 

и /iMilirish bilan, benzin purkalanadigan va elektron usuli bilan 
liiiligan dvigatellarda esa forsunka impulsini boshqaruvchisi 
1ц1111 o'zgartirish bilan erishiladi.
Hint! o'zgarmas holatida olingan aralashma tarkibi bo'yicha rostlash 
'■■iiiiii (birinchi usul) eng yuqori quvvat (N c mâ  va yonilg'ini eng 
Innnia sarfi (gc min) mos holda quwatli (ar,,) vatejamkorli («Tcj) 
llliiini turli aralashma tarkibida erishishini ko'rsatadi (7.1- rasm).

....I lx)‘lganda p. miqdor r\Ja nisbatga proporsional bo'ladi. Aralashma
"m i|iiyuc|lashganda (a = aq) t] Ja  miqdor eng yuqori qiymatga erishadi 

rncigetik ko'rsatkichlar (/>,, pe, /V) ham eng yuqori qiymatga ega 
|lii holat I/a miqdomi yonilg'i bilan kiritilgan issiqlik miqdoriga pro- 
llii'i bilan tushuntiriladi, shuning uchun r]Ja  nisbat ^ ni yonilg'i bilan 
i Miqlik miqdoriga bo'lgan ko'paytmasini, ya’ni idikator ishga aylan- 
ik miqdorini xarakterlaydi. a < ац bo'lgandarjJa nisbat kamaya boshlaydi 

|Kn.,iyishi sodir bo'ladi. Bundan tashqari mos holda rjm miqdor kamayadi
i mibablar oqibatida pr, (/V) qiymat ham kichiklashadi.

Imlimani ma’lum oraliqqacha suyuqlashishi ani max da indikator 
,nli bu yonishning to'liqligi va tezligi birgalikda olinganda eng 

litt.i, shuningdek, IG  issiqlik sig'imining miqdori ham eng maqbu- 
t* ki-ladi. Aralashmaning keyinchalik suyuqlashishi alangalanish sha- 
yumonlashishiga va yonish tezligini kamayishiga olib keladi, bu h, ni 
UIikI.i va gc ni ko'payishida ifodalanadi. ge ga \  ni ozayishi ham ta’sir 
|ln sababga ko'ra gytmjn ga rpuvofiq keluvchi aKj a ffn<ix dagidan bir- 

inun kam bo'ladi. Aralashmar haddan tashqari suyuqlashganida dviga- 
Idhlashi nobarqaror bo'lib qoladi, hatto bu ayrim silindrlarda va 

iln yonishni mavjud bo'lmasligigadha olib keladi. 
mutiny qilib, karbyuratorni maqbul rostlanishi â  va aKj oralig'ida 
и ktT.ik. To'liq yuklama rejimjarida aralashma tarkibi ak ning miqdoridan 
im haga suyuqroq qilib o'matilishi maqsadga muvofiq hisoblanadi: bunda 
пн I...2%  pasayishi tejamkorlikni taxminan 10%  ga ortishiga olib 

Ii (Jismiy yuklamalarda aralashma tarkibi a { . ni qiymatiga nisbatan
...с haga quyuqroq qilib o'matilishiga intiliniladi: bu tejamkorlikni kam
i.hida aralashmani suyuqlashishi, havo haroratining pasayishi va 

inlnKik og'ish holatlarida va boshqalar rezervni ta’minlaydi.
Ii l mchi usul bilan rostlash tavsifi olinishida (N t ~ const) alcj birinchi 
и knhi gc va Gjv larning eng kichik qiymatlari bilan aniqlanadi 
ПЙП1).
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Yuklama va ayianishlar chastotasini pasayishi bilan спи пмчМ 
doirasi aralashmaning quyuqroq sohasi tomon siljib torayiuli \ 
chastotasini pasayishida axc. ni kamayishi kiritish o'tka/uvdil 
aralashma hosil bo‘lishini va zaryadning silindrda turbulent 
yomonlashishi bilan bog'liq. Yuklamani pasayishida silindrilaul 
bosimni pastroq bo'lishi tufayli alangalanish va yonish » 
yomonlashishi, shuningdek, zaryadning qoldiq gazlar bilan suvul* 
ortishi oqibatida yonilg'i va kislorod qiymatlarini kamayishi I» 
kamayishini keltirib chiqaradi.

Zamonaviy benzinli dvigatellarda yuklamaning keng doimsulu n. 
oralig'ida yotadi, DTQ ni berkila borishida a|cj, 0,9...1,00 gadm Ь 
Ish jarayoni takomillashgan dvigatellarda alejl,35...1,4ga erishadi 
tarkibi bo'yicha rostlash tavsifi asosida eng maqbul rostlanish lav.ilinl 
olish mumkin (7.3-rasm). Bu holatda yuklamaning har bir qivmirt 
gemjn rostlash tavsifidagi solishtirma yonilg'i sarfi egri chizig'iga mi 
chi egri chiziqni o'tkazish yo'li bilan aniqlanadi. Tutashtiruvchi rgrl 
tegibturish nuqtasi berilgan yuklama uchun a, <p„.M va tjv liiinl 
likdagi eng maqbuli (optimali)ni ko'rsatadi. Berilgan yuklamml.i 
solishtirma yonilg'i sarfini ta’minlaydigan a ning miqdori samarnll 
rish chegarasi aeJ deb ataladi.

Uchinchi usul bilan aralashma tarkibi bo'yicha rostlash tn
olishda, ya’ni Gyu = const bo'lganda aralashma tarkibini tc|n
bo'yicha G>u ning har bir qiymatida eng maqbulini me’yori bo*lib,

ning sarfiga yoki aralashnui I
bog'liq bo'lgan eng yuqori

v aaiпв xizmat qilishi mumkin (7.4 t 0 •'! . . .

"G jJtgsaat

0,6 M 1,0 I,Z {♦ 1,6 a
7.1-rasm. Drossel lo'sma qopqnqning 
o'zgarmas holatida (rjy  = const) 

aralashma tarkibi bo‘yicha rostlash 
tavsifi <p,jp = 100% ,

n -  2000 in in-1

holatda eng maqbul rostlash I 
olish uchun bunday rostlji-.h 
larini har bir tarmog'ining спи 
quvvat /V, nuqtalarini billn» 
yetarli hisoblanadi. Agar yonll|' 
o'miga Gw ga proporsional 
forsunkalarni boshqarish impul 
davomiyligi r ishlatilsa, olln 
yonilg'i uzatish qonuni r 
benzin purkalishini boshqarish 
baza matritsalarini qurishga l>< 
g'ich material bo'lib xizmat <|l| 

Zaharli moddalar otqinini ni« 
(6 .12-bandga qarang) ta’min 
tizimining rostlanishini tanlu 
qo'shimcha cheklanishlar sihit 
ko'rilishi mumkin.
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I ;  D l O L D IR IS H N IN G  
(Л И М ! B U R C H A G I B O 'Y IC H A  

К i is | LA SH  T A V S IF I

ilgarilatish burchagi 
fwiUsh tavsifi deb, tirsakli valning

ii у I a n i s h 1 a r chastotasida 
, ( l )  vn D T Q  ni doim iyligida 
.14. i) dvigatelning asosiy 
, 1,1 , miii o't oldirishning ilgarilatish

J, m 'OlB) bog'Iiqligiga aytiladi. Bu 
viniiicl to'lishining o'zgarmasligi- 
fiin\l) va aralashma tarkibining do
it Itolnilaydi (a = const).

I uvsiflar quyidagi holatlarda foy-
.1.
uniljj i uzatish tizimini berilgan ro- 
j ,i .ivi^itclningturli tezlik va yuklama 
it.l.i ishlashida 0 ‘0 IB  ni eng 
|Mi „niqlash uchun;
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7.2-rasm. Quwatning doimiyligida 
aralashma tarkibi bo‘yicha 

rostlash tavsifi:
-1Ne = 15,7kVl- n = 2000mm 

n „.ining chegaraviy quvvat va tejamkorlik ko'rsatkichlarini aniqlash

111||{ ni boshqaruvchi avtomatlarining rostlanishini tanlash uchun; 
gullin'ining oktan soniga bo'lgan talabini baholash uchun.
KlU'niing sarfini o'zgarmas bo'lishi tufayli /V va gc lami <p&M ga 
I feug'liqligi teskari xususiyatga ega 
Nit), S ,ning eng yuqori qiymati va

I Itlchik qiymati q>(f il ni bir xil 
l„ jfJshadi. Ushbu O 'O IB eng maq- 
m ((l|rr deb ataladi. Agar

bT ,,r bo'lsa, o't oldirishni ke-“ и1 ч(>11 . __.
HI vii (po-.ii > Vo-mopt ° °  *sa’ erta 
inuhi ticb ataladi.
U|li|ly siklda O 'O IB ni eng maqbul 
rthltn og'ishi termodinamik siklda 
||N ца nisbatan issiqlik berish paytini 
ГЫнк:) ekvivalent hisoblanadi. Siqish 
tM(i „xirida va porshen YUCHN dan 
fldnn so'ng kengayish taktining 
■nlhliida yonishi natijasida ajralib 

|Ssiqlik kengayishi darajasini 
lyuhi (iifayli YUCHN da berilgan is-
i ihl to'laligicha foydalanilishi mum- 

> Mills

}JS \0

7.3-rasm. Eng maqbul rostlash

tavsifi:,TA = 1,1/, n 2000/яш" 1
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Л "'Л
п.

-Nt

2 j Ilgariroq o‘t oldirishda siklniiiu
'A-a ko'tarilishi tufayli issiqlikni devoid 

isrofi, shuningdek, ishchi jismni *1/ 
yo'qotish ko‘payadi. Bu ichki t*nl 
o'zgarishiga va foydali ish bajaiT.hyii 
issiqlik miqdorini kamaytiradi. Bu hfl 
gayish chizig'i eng maqbul o't oldui 
ziqdan pastdajoylashadi, bu IQ Iiiimh 
yishiga olib keladi (7.6-rasm).

Ilgariroq o‘t oldirishda yonish 
sathi haroratini va yonmagan aiuh

7.4-rasm. = const bo'lganda so‘nggj ulushini ko'payishi tufayli <tv 
aralashmaning tarkibi bo'yicha ... . . .   ̂ ..

rostlash tavsifi. detonatsiyaga moyilhgi ortadi.
0 ‘t oldirishning kechikishiifi к 

jarayonida ishchi jism harorati ko'tariladi, bu IG  orqali im 
yo'qolishiga va dvigatelning ayrim detallarini o'ta qizishiga olib ксЬнЩ 
IG  ning zaharliligiga jiddiy ta’sir qiladi (6.1,3-bandga qarang) 

O 'O IB ning eng maqbul qiymati <Рп-.и.орт dvigatelning ish rcjimln 
Aylanishlar chastotasi n ning ortishi bilan tirsakli valning burilish Mi 
ifodalangan yonishning boshlang'ich fazasini davomiyligi ortadi 
ga nisbatan yonishning ikkinchi fazasini eng maqbul holatini siu||f 
uchun o't oldirishning ilgarilatish burchagini ko'paytirish kenik, 

Dvigatel yuklamasini kamayishida siqish oxirida silindrdagi 
pasayishi, ishchi aralashmada IG  ning nisbiy miqdorini ko'payishi 
razryadi energiyasini kamayishi, zaryad turbulentlanishini pasayultf 
aralashmani alangalanish sharoiti yomonlashadi. Bulaming batch 
yonishni boshlang'ich fazasining davomiyligini ko'paytiradi vn 11 
oshirilishini talab qiladi.

Ayrim hollarda IG  dagi N0x miqdorini kamaytirish maqsni.ll 
detonatsiyani yo'qotish uchun sun’iy ravishda O 'O IB eng maqbuli 
dan kamaytiriladi.

7.2.3. DIZELNING YONILG'I PURKASHNI 
ILGARILATISH BURCHAGI BO'YICHA ROSTLASH TAVNlHfr

Dizelning asosiy ko'rsatkichlarini, tirsakli valni o'zgarmas nylit 
chastotasida (n = const) va yonilg'ini o'zgarmas sikllik uzatilishida |<n 
ilgarilatish burchagi (фрц ) ga bo'lgan bog'liqligi purkashni iIkii 
burchagi (P IB ) bo'yicha dizelning rostlash tavsifi deb ataladi. Uehhu 
rjv va a larning doimiyligini belgilaydi. X

Bu tavsif dizelning turli tezlik va yuklama rejimlarida ishlashida I’llt 
eng maqbul qiymatini aniqlashda foydalaniladi.

Umuman dizelning P IB  bo'yicha rostlash tavsifi uchquniluii 
oldiriladigan dvigatelning O 'O IB bo'yicha rostlash tavsifiga o'xshash N >m
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■11? I mlnyli /), va g.larni PI В ni 
AtniHil </>r ,i ga nisbatan bog'- 
|tl Mrnklcrga ega (7.7-rasm); 
l M к in eng kicliik miqdorlariga 

l§ M ia q b i i l i  d e b  ataladigan 
| |4 lt l i i l i " l i

’ it o p t  bo'lsa, purkash 
■ I  •Ppn > <Pp.it.oPT bo'lsa, 
ill hmhlangan deb hisoblanadi. 

lit* ili'iinroq boshlanganida 
in.i I • i hikish davri va tez yonish 

tilmlib chiqadigan issiqlik miq- 
■ IH ili. shuning uchun pt va 
£  lui'iiwlladi.
im ko'piiyishi bir vaqtning o'zida 
4й'"гl<>iиn kamayishiga va IG  dagi

Ijhllvmaiini ko’payishiga olib keladi. 
junta odatda, v pm. ni <Рр.ц.1)р, ga 
I (Niniimcha kam qilib o'matiladi.

o/«ma ortishi issiqlik va mexanik 
•Гош kamayishiga va azot oksidlari 
mi (iii'inyishiga olib keladi.

• И К1ЛМА TAVSIFLARI
Wflii luvsili (YUT) dvigatelning asosiy 
f l i  lilarini uning yuklamasini 
iliiian parametrlari (N e, M k ,pe)
• lH>n‘liqligi ko'rinishini o'z ichiga 

|l|ni .loimiy ayianishlar chastotasida
Ml
i| rejim larida ishlash elektr 
iHlliiilni, nasoslami, kompressorlami, 
Инин yuritishda foydalaniladigan 
ill.it uchun ayniqsa xos hisoblanadi. 
in M l I yo'l qarshiliginio'zgamvchan
i. i i iviomobilning uzatmalarini birida 
Hum ic/likdagi yurishida dvigatelning av- 
«Mii ishlashini imitatsiyaqiladi. 
Ulinlclning Y U T  bo'yicha asosiy 
)||i' hlan Gw va qc hisoblanadi. Sinash 
»<ii|> i bog'liq holda ko rsatkichlarsifatida 
1Ц1 /aharli moddalar miqdori, IG ni 
111и|ishi (dizellar uchun), dvigatelni
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7.5.-rasm. O 't oldirishning 
ilgarilatish burchagi bo'yicha 

rostlash tavsifi:
rjv = 0,50; a  = 1,01.

7.6-rasm. O 't oldirishning eng 
maqbulida, ilgariroq bo'lishida va 

kechikishidagi indikator 
diagrammalar.

______ eng maqbul o't oldirish
------ ilgariroq o't oldirish

- • - • - o't oldirishni kechikishi
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to'ldirish ko'rsatkichlari (rjv, Gh, Apk) havoning ortiqlik koeffitsiyciil 
uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun yoki P IB  dizellar i 
ning harorati (t)  va boshqalar ishlatiladi.

YUT ni olishda dvigatel shtatdagi yonilg'i uzatish va o't oldirish 
bilan jihozlanadi.

YU T  ni o'ng tomonidagi chekka nuqtasi (N c m3X) dvigatel 
aylanishlar chastotasida erishishi mumkin bo'lgan eng ko'p yuklamag* 
keladi (uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar) yoki rostlovchi a’zosinl 
tegib turgan holatida uning miqdori (dizellar).

YUT ni rostlash sinovlari natijalari bo'yicha ham qurish mumkin 
YUT aytib o'tilganidek, eng maqbul rostlash tavsifi (M RT) deb atnl

Haqiqiy YU T ni rostlashni eng maqbul tavsifi bilan taqqoslash d 
yonilg'i uzatish va o't oldirish tizimlarining rostlanishlarini to'g'ri tanl 
ni baholashga imkon beradi.

YU T  larida quyidagi xarakterli nuqtalar aniqlanadi:
— yonilg'ini eng kam solishtirma sarfi va unga mos keluvchi 

miqdori shuningdek, a ham;
“  Ne max rejimdagi yonilg'ini soatiga sarfi (<7>Y, max) va a;
— salt yurish rejimdagi yonilg'ini soatiga sarfi {Gyi,syu\ va a.

7.3.1. UCHQUNDAN O'T OLDIRILADIGAN 
DVIGATELNING YUKLAMA TAVSIFI

Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellarda quvvatni о'/цп 
asosan, silindrlarga kirayotgan yonuvchi aralashma miqdorini o’/ 
hisobiga erishiladi (DTQ holatini o'zgartirish bilan).

YUT rejimlarida aralashma tarkibi /V ni har bir qiymatida nazariy 
tejamkor bo'lib qolishi kerak(a = a,^). To'liq yuklamali rejim 
istisno bo'ladi, lekin miqdoriy rostlash imkoniyati tugaganl 
Ne = N e max bo'lishini ta’minlash faqat aralashmani quwatli tarkl 
quyuqlashtirish holatida erishish mumkin.

Silindrlarning to'lishini va shtatdagi tizim bilan aniq qiy 
ta’minlanadigan a va <p0.M lami birgalikda o'zgarishi dvigatel ishchi i.ini 
va ko'rsatkichlariga murakkab ta’sir qiladi (7.8-rasm). Dvigatelning 
ko'rsatkichlarini o'zgarish xarakteri /7, va tjm laming o'zgarishini biiurt 
ta’siri bilan aniqlanadi (7.9-rasm). YUT bo'yicha 7, ni miqdori anil 
tarkibi va O 'O IB  ni qiymati bilan aniqlanadi, i}m kattalik esa, < 
faqat dvigatelning yuklamasiga bog'liq.

DTQ ning to'liq ochilishida, rjm ni eng yuqori miqdori bo’ 
qaramasdan yonilg'ini kimyoviy chala yonishi tufayli (a  • I 
kichiklashadi va ge ko'payadi (7.9-rasm).

DTQ ni yopilishi yonilg'i uzatish tizimini tejamkor aralashma t.n 
yaqin aralashma bilan ta’minlaydigan ishga o'tkazadi (a  = 1, 1... I. .1
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mihiili Yonilg'ini eng каш 
i Killshlirma yonilg'i sarfi 

ko’paytmani eng ko'p 
lilnn aniqlanadi va u
H ,' (0,8...0 ,9)N em.M 
i mos keladi (7.8- va 7.9- 
iqnrang).

I) IQ  ning yopilishi MPa/padiyB-
I iiinlashma alangalanishi- 

yonish sharoitini 
klilshiga olib keladi. Bu- 

||iMl(la ч ni birmuncha ka- 
Itltli kerak, yaxshi 

ifllkni ta’minlash uchun 
iltniiiiii a  = 0,90. ..0,95 
•liivuqlashtirish kerak, bu 
i каш yuklama va salt yurish 
Miilit muhim hisoblanadi 
tyn̂ a qarang). Bu sababga 
yonishni birinchi fazasi 

tiyllgini ko'payish farqini 
|yiIrish (o'rnini qoplash) 

n i oldirishni ilgarilatish 
jlni orttirish lozim.

HO ni yopilaborishida 
sharoitini yomonlashishi 

Rlnihmani quyuqlashishi ni bir qanchaga kamayishiga olib keladi, 
r ci  ni spshiradi. Lekin gt = RNt)ni bog'liqligiga rjm ni 

lUlu kuchli ta’sir qiladi. Nen\ kamayishi bilan mexanik yo'qotishlar 
til o/.gina o'zgaradi. Biroq indikator quwatni kamayishi oqibatida ;/m 
liilan pasayadi, salt yurish rejimida nol qiymatiga erishadi (7.9-rasm). 

yuklamani kamayishi bilan ge ni jadal suratda oshishiga olib keladi, 
ikl i .'.iqlikning ko'p qismi foydali ishga sarflanmasdan mexanik yo'qo- 
<nil yengishga sarflanadi.

Mu holat juda kam yuklama rejimlarida dvigateldan foydalanishni maqsadga 
ull(| emasligini ko'rsatadi.
Yuklama tavsifi bo'yicha IG  dagi zaharli tashkil etuvchilar miqdori a, 

, У и O 'O IB ni birgalikdagi ta’siri bilan aniqlanadi.

7.3.2. D IZELNING YUKLAMA TAVSIFI

gra i TVB iVCHN gacha
7.7.-rasm. Dizelning yonilgM 

purkashni ilgarilatish burchagi 
bo‘yicha rostlash tavsifi.

Yuklama tavsifini olishda yuklamani kamayishiga yonilg'i nasosi reykasini 
Мни h yo'li bilan yonilg'ini sikllik uzatilishini kamaytirish orqali erishiladi.
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Bosimsiz kiritiladigan dizelda (7.10-a rasmda riv egri chizig'i ON M
oralig'ida joylashgan) yuklamani kamayishida a ortishini yonilg'ini ■...14Ё
sarfi G)v ni kamayishi keltirib chiqargan, ushbu vaqtda havoni soallnii n fl 
birqancha ko'payadi (3.1,7-bandga qarang). Yonish natijasida .ilulil 
chiqadigan issiqlik miqdorini kamayishi tufayli IG  harorati Г  pasnywllj 
ni ortishi IG  ni tutab chiqishi Dk ni kamayishiga, shuningdek, 
o'sishi natijasida g. ni ham kamayishiga olib keladi. Biroq сии hflj 
yuklamalarda yonilg'i purkash jarayonlari sifatini va to'zitilishini уошпнн 
shishi tufayli g. ni miqdori ortishi mumkin. Yonilg'ining samarali solislilltM 
sarfi eng kam miqdoriga odatda, yuklamaning 70...80% da erishadi In 1ц 
yuklamalarda « va tj( laming kamayishi tufayli ge ortadi, kam yuklanmlriM 
esa tjm ni kamayishi bilan bog'liq holda ko'payadi.

Turbonadduvli dizelda (7.10-b rasm) yuklamani kamayishida hnlt|(i 
oldidagi IG  ning harorati Tr ni pasayishi bilan bog'liq holda ga/nl ш  
bo'lgan ishi kamayadi, bu turbina va kompressorni aylanishlar chaslolNfl 
kamayishiga olib keladi. Buning natijasida bosim ostida kiritilayotgan Ii;ivim|H 
parametrlari pasayadi: bosim pk, harorat Tk va havoni sarfi G h. Ни Ilf 
navbatida turbina orqali gaz sarfini va turbina oldidagi gazni qarshi boMinl J  
ni kamayishiga olib keladi, oqibatda turbina va kompressorni ауЬпМш 
chastotasini qo'shimcha ravishda kamayishiga olib keladi. Jarayon di/d ImIhI 
turbokompressor (TK ) ni birgalikda ishlashida yangi rejim o'matilgunlfl 
davom etadi, odatda, bu bir necha sekund davom etadi.

Turbonadduvli dizelda yuklamani pasayishi natijasida havo sarfini kainnvia 
a ni asta-sekin oshiradi. a ning o'zgarishining bunday xarakteri Tt nl i h  
sekinlik bilan pasayishini keltirib chiqaradi, pk va Tk laming pasayishi niili|ii« 
to'ldirish koeffitsiyenti kamayadi. Yuklamani pasayishida TKning I'M 1

kamayadi, bunday holat uni ish k'IIimM 
hisoblanganidan og'ishi bilan tushunllil» 
Bu nadduv bosimi pk ni turbina oliliil<U 
qarshi bosim pt ga qaraganda ko'p ти|<|||<Щ 
pasayishini keltirib chiqaradi va kam vulw 
malarda gaz almashinuviga sarflaniuilifl 
ishni oshishi tufayli gpni qo'shimcha i:ivltl*§ 
ko'payishiga olib keladi. Shuning uchun Itdj 
yuklamalarda turbonadduvning rostbitilM 
ni qo'llash maqsadga muvofiq hisohltm.wH 

Yuklamani ortishida IG  ning liilfl 
chiqishi va detallarni issiqlikdan zo’rn|l»l( 
ko'payadi, yuklama bo'yicha ill/fill 
kuchaytirish chegarasi ushbu ikki ihM 
dor bilan aniqlanadi, bularning birini 

7.s.-rasm. K^ r̂atorh^dvigatelning kritikdarajagayaqinlashadi.ТигЬопИИпЩ
f = 9. п = 2оТоап !Г : iV = 1,51. dizellar (nadduvsiz bilan taqqosl«Knn*M

o'rtacha va yuqori aylanishlar chasluim||j|
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чи.,! ko‘p qiymatiga ega bo'ladi, 
Tllng uchun ularni kuchaytirish 

odatda, silindrdagi 
■lliirni va TK turbinasi g'ildiragini 
jjllkdan zo'riqishi bilan aniqlanadi.

7.4. TEZLIK TAVSIFLARI
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7.9-rasm. Karbyuratorli dvigatel 

ko*rsatkichlarining yuklama tavsifi 
bo'yicha o‘zgarishi: n = 2000 m in  1 

f  = 7; iV  = 6,0 /.

pvigatelning asosiy
'. ilkichlarini uning boshqarish 

KiLirini o'zgarmas holatida lirsakli 
tiling ayianishlar chastotasiga 
’lli|ligi tezlik lavsifi deb ataladi.
Illr qancha tezlik tavsiflari orasida 

>llv iihatdan muhim bo'lgani tashqi 
ik lavsifi (TTT) hisoblanadi. TTT 

ln|iindan o‘t oldiriladigan dvigatel-
l.i I >TQ ni toMiq ochiq holatida yoki 

и|1ц'| uzatishni boshqarish qismini
lining nominal quvvatini ta’minlaydigan holatida aniqlanadi.
I (vigalelning boshqarish qismini oraliq holatlarida olingan tezlik tavsiflar 

jw/г tavsiflar deb ataladi.
I I Г ni rejimlari, dvigatelning boshqarish qismini o'zgarmas va eng 

fkka chegara holatida, qarshiligi o'zgaruvchan yo‘l sharoitlarida
... obilni harakati uning avtomobilda ishlashini imitatsiya qiladi. TTT ni

itn.lon DTQ ni to'liq ochiq holatida (uchqundan o't oldiriladigan 
tyitcl) yoki rostlagichning asosiy prujinasini tortilishi oxirgi chekka 
ц.иа holatida (dizellar) avtomobilning tezlanishini amalga oshirilishida 

|'|iioq o'ringa ega bo'ladi.
I ■ /lik tavsiflarini olishda dvigatelning tezlik rejimini o'zgartirilishi tormoz 

lllmnsi yordamida tashqi yuklamani o'zgartirish orqali ta’minlanadi. Agar 
ayianishlar chastotasini cheklagichi yoki rostlagichi bilan 

ii/l.inmagan yoki ular uzib qo'yilgan bo'lsa, u holda tashqi tezlik tavsifi 
|  >l.in 1,1 nmn gacha oralig'ida olinadi.

I I I dvigatel ishlashini foydalanish rejimlarini yuqori chegara 
■lihilonini ko'rsatadi. TTT rejimlarida dvigatel eng yuqori issiqlik va mexanik 
jjkliiinalami his etadi va IG  bilan ko'p miqdordagi zaharli moddalarni 
Jjttillli chiqaradi.

I I  I dvigatelning asosiy pasport tavsifi bo'lib, unga asosan uning asosiy 
■mikaviy ko'rsatkichlari baholanadi.

|)vigatel tuzilmalar va jihozlar bilan standartga muvofiq ravishda 
B.in|i|ckllanganligiga bog'liq holda netto va brutto quvvatlari aniqlanadi. 
jtinnrhi holatda dvigatel seriyali jihozlar bilan komplektlangan bo'lishi 
w lin  (shamol parrak, generator, havo tozalagich, shovqin so'ndirgich va
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7.10-rasm. Dizelning yuklama tavsifi:
a — bosimsiz havo kiritish; b — turbonadduv va havoni sovitish.

boshqalar), ularning nomlari standart bilan aniqlanadi, rostlanishi esa tcj 
talabga muvofiq bo'lishi kerak. Dvigatelga xizmat qilmaydigan, t|n¥ 
iste’mol qiladigan qo'shimcha tizimlar uzib qo'yiladi (tormoz tiziminl kfl 
pressori, ail boshqarish nasosini gidrokuchaytirgichi, kondensionrul 
kompressori va boshqalar).

Brutto quwatini aniqlashda dvigatelga xizmat qiladigan ayrim tuzilmitl) 
uzib qo'yishga yoki olib qo'yishga yo'l qo'yiladi, shuningdek, uning iiy 
tizimlarini eng maqbul rostlanishidan (shtatli bo'lmaganini) foydalanll 
ham ruxsat etiladi. Shuning uchun bmtto quwati netto quwatidan 
bo'ladi.

Atrof-muhit sharoiti (bosim, harorat, namlik) dvigatelning ishlMl 
va uning ko'rsatkichlariga murakkab shaklda ta’sir qiladi. Turli atmonfl 
sharoitida olingan sinash natijalarini taqqoslash uchun TTT bo'yichii ih 

gatelning quvvat ko'rsatkichlari standart atmosfera sharoitiga kelliiil*
atmosfera bosimi B0 = 100 kPa (750 mm simob ustuni), havo htmi 
Tn = 298K, quruq havoni parsial bosimi ph = 99 kPa, yonilg'i harorati (tl|( 
uchun) Toyo = 298 K.

Ne0, M k0,pc() larning keltirilgan qiymatlari sinash davrida olingan fL 
К  va pe larning miqdorlarini atrof- muhit bosimiga va haroratiga, havouM 
namligiga va dvigatel turiga (uchqundan o't oldiriladigan yoki dizel) Ixif* 
liq bo'lgan tuzatish koeffitsiyentiga ko'paytirish bilan olinadi.



7.4.1. U C H Q U N D A N  О Т  O L D IR IL A D IG A N  
D V IG A T E L N IN G  T E Z L IK  T A V S IF I

11 I yonilgM uzatish tizimini ko'pchilik tezlik rejimlarida aralashmani 
Wlik i;irkibiga yaqin bo'lishini ta’minlaydigan shtatli rostlanishida oli- 
( 7  11 - va 7.12-rasmlar).

fl'i oldirish tizimini shtatli rostlanishi <p0.u « <P„-m.opt 11' o‘rtacha 
m i iiylanishlar chastotasida detonatsiya sodir boMishi bilan cheklangan 
К til i.i'minlaydi.
» пн ip. ortishi bilan silindrlar devoriga issiqlikning oMishida uning nisbiy 
Hill k.unayishi sodir bo'ladi, aralashma hosil boMish sifati yaxshilanadi 
imh lining ikkinchi fazasini vaqt birligidagi davomiyligi qisqaradi (lekin 
Inin hagi bo'yicha davomiyligi graduslarda deyarli saqlanadi). Bu ayla- 

il.n i liastotasini ortishi bilan rj, ni ko'payishiga va uni keyinchalik sta- 
Niltlnga olib keladi (7.12-rasm); q, ni barqarorlashishiga devorga issiq- 
m'liolilishini oshiradigan yonib tugash fazasini birmuncha cho'zilishi 
Min qiladi. r| J  a  nisbat xuddi shunga o'xshash ko'rinishda o'zgaradi 
■Пикш). Shunday qilib, uchqundan o't oldiriladigan dvigatelning ish 
Mfinilni sifati uning tezlik tavsifi bo'yicha kuchaytirilishi mumkinligini 
№niUmaydi.
Avliimshlar chastotasiga bog'liq holda rjv ni o'zgarish xususiyati ayrim 
IMhiIv qonuniyatga ega bo'lishiga qaramasdan turli dvigatellar uchun bir 
|hm>. (3.1.7-bandga qarang).
■РицН avtomobil dvigatellari uchun rjv ning eng katta qiymati yuqori 
pMilur chastotasi doirasida (7.11-rasmga qarang), dvigatelning nominal 
fkmnii yuqori bo'lishini 
■Hftlaydi, nihoyat 
(Miinl'lining katta tezligini 
Ii /liiitish dinamikasini 
•lilllllgini aniqlaydi. Yuk 
wm 'I 'illarining dvigatellari
p i i/¥ ning eng katta qiy- 
M| риst va o 'rtacha 
B lllih la r chastotasida 
Mlinhilni yaxshi tortish 
■HV'iliga ega bo'lishini 
IMNlnydi (7.12-rasm).
. ц,,и va r|v larning 
|»lik(lagi ta’siri pt (n) 
ia  o'/garishini mos 

xarakterini 
■IhvIi: past aylanishlar 
HlMiMida uning kamayishi 
Im  i],, larni kamayishi

7.11-rasm. Yengil avtomobil karbyuratorli 
dvigatelining tashqi tc/Jik tavsifi: iV „ = 1.5/.
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bilan bog‘liq, yuqori aylanishlar chastotasida esa faqat r|„ ni kaiflu 
bilan bog'liq.

Mexanik isroflarning o'rtacha bosimi n ni ortishi bilan chiziqli qoii 
yaqinlashish bo'yicha o'sadi (7.12-rasm), bu p. (n) ni o'zgarish xani 
bilan birgalikda n ni ortishi bilan qm ni asta-sekin (monolog 
kamayishiga olib keladi.

n ni past qiymatlarida po ni kamayishi p. ni kamaytiradigan mr 
bilan aniqlanadi (ya’ni r|,- va r ] J ,  Л > nmkmm bo'lganda esa ;;v va t/m 
kamayishi bilan sodir bo'ladi. Odatda, karbyuratorli dvigatellar и 
nmk max= (0,55...0,70)pn m o s la n u vch a n lik  k o e ff its iy e n ti 
Km = M k max / M kn 1,10... 1,30 oralig'ida yotadi.

n ni ortishi bilan /V ni ortishi n ga proporsional bo'lgan sikllarchastolii* 
o'sishi pe ni pasayishidan ustivor bo'lgunicha davom etadi (7.11 rt 
qarang). Ushbu ikki omil bir-birining o'rnini to'Idiigan paytda dvigal^ 
quvvati eng yuqori qiymat Ne max ga erishadi. Odatda, > //„

n > bo'lgan holatda mos holda pm ni o'sishi va r|v ni kamayishif 
bog'liq holda Ne ni keskin kamayishi ro'y beradi. DTQ to'liq ochi<| 
p. = pm bo'lganda nominaldan 30...50% ga ortiq bo'lgan eng yuqori aylnflj. 
chastotasi («^ga erishib, dvigatel salt yurish rejimiga o'tadi. Bunda am 
tarkibida va demak, jarayonda jiddiy o'zgarish sodir bo'lmaydi. Yengil avto

dvigatellarini qisqa vaqt davi 
bunday rejimga o't ishi 
qanday xavf tug'dirmaydi 

Qaytma-ilgarilanma h.i 
lanuvchi massalari nisbaliin 
bo'lganligi tufayli dvi 
detallarini yuklaydigan m 
kuchiarining yuqorililigi, If 
chlilik nuqtayi nazaridaib 
yuqori aylanishlar chastotiifl 
avtomobillarining dvignh' 
uchun xavfli hisoblanadi. Sin 
uchun bunday dvigatellar n 
bo'lganda yonilg'i-havo nut 
masining uzatilishini kamayl 
gan aylanishlar chastotasini 
lagichlari bilan jihozlanadi ( 
bandga qarang).

TTT nigrafigida (7.11 i 
qarang) standart sham 
keltirilgan burovchi monier 
quwati qiymatlarini, shunn 
yonilg'ining soatiga sarlin 
chiziqlari ham ko'rsatiladi

то  лoo mo noo ХОО 2800 
n, m in  1

7.12-rasm. Yuk avtomobili karbyuratorli dvigatc 
lining tashqi tezlik tavsifi bo‘yicha ishchi 

Jarayoni asosiy ko‘rsatkichlarining o‘/.garishi:
iVh= 6,0 /.
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I I I bo'yicha solishtirma yonilg'i 
fling o'zgarishi ko‘paytma

pll aniqlanadi. n ning kichik 
НинInrida gc ni ortishi i)i ni kamay- 
bllun, yuqori qiymatlarida esa r\m 

Imn.iyishi bilan bog'liq. n - nr 
*»> н i holatda ge = oo bo'ladi.

I Г bo'yicha n ning ortishi bilan
u linroratini ortishi, bu sikl 
«Hinlyligini qisqarishi va dvigatelning 

»lm dclallari haroratini ko'tarilishi,
(Hlnitilck, yonilg'ini yonib tugash fa- 
|nl н/ayishi oqibatida yonishda va ken- 
n*lntii silindrdevorlariga issiqlik beri- 
WtH kamayishi bilan bog'liq. 
h i ilngi zaharli moddalar miqdori
I bo'yicha a, <pn. )7 larning 
ullkdngi ta’siri va aralashma hosil
i vu yonish sharoitlari bilan aniq-
II (6.1,3-bandga qarang).

Obmiy tezlik tavsiflar (7.13-rasm)
f lj  ning o'zgarmas oraliq holatida 

til DTQ ni yopila borishi n ni orti- 
IhIiiii r|v ni keskinroq kamayishiga 
Mlb, i>i ni mos holda kamayishini 

♦Hi* • hiqaradi. p. ning kamayishi pc ni 
h<ilna hevosita ta’sir qiladigan rjm ni

liii'n kamayishiga sabab bo'ladi. DTQ qancha ko'p yopila boshlasa 
{«), Ne(n) bog'liqlik shunchatik bo'ladi. Bunda ularning eng yuqori
In i Inn ayianishlar chastotasini kamayish doirasi tomon siljiydi.

• In  ning ozgina yopilishida, r|v ni kamayishi ko'p bo'lmaganida, 
I qismiy tezlik tavsifi bo'yicha ishlaganida TTT bo'yicha ishlagandagiga 

Mu in lining tejamkorligi yaxshi bo'lishi (^min n' kamayishi)
BoiHti Bu ta’minlash tizimi ishlashini suyuqlashgan aralashma tarkibini 
B H ir.h i’a o'tganligi bilan bog'liq.

I»l(.) ni keyinchalik berkila borishi bilan r/m ni kamayishi oqibatidagemm 
liiHt-.ln sodir bo'ladi, DTQ ni juda ko'p yopilishida esa 7/, ni kamayishi 
H |inl.i ham sodir bo'ladi.

7.4.2. DIZELN1NG TEZLIK VA REGULATOR 
B H I I  OVCHI) TAVSIFLARI. TASHQI TAVSIFNING SHAKLLANISH1

I  IH/Hiiing tezlik tavsifini ko'rinishi foydalaniladigan rostlagichning turiga 
p i  bo'ladi. Barcha rejimli rostlagich prujinasi eng ko'p cho'zilganda

*000 n,miir'

7.13-rasm. V8 karhyuratorli 
dvigatelning tashqi va qismiy tezlik 

tavsiflari
(iV„ = 7,7/): " 'Рл, ~ 100%; 

--= 70%; _______ -

287



tashqi tezlik tavsifi regulator tarmog‘i bilan aniqlanadi (5.4.2-bandga <|ii 
(7.14-я rasm). Bunda tashqi tezlik tavsifi deb, eng kam aylanishlar chastol 
nominal nn aylanishlar chastotasigacha bo'lgan qismiga aytiladi. n„ 
oralig'ida tavsifni regulator tarmog'iga ega bo'lamiz. Dizel tezlik tavsili 
cha ishlaganda yonilg'i nasosini reykasi tirakka tegib turgan holatida Ini'

Tavsif пхтзх da tashqi yuklama 0 dan eng yuqori burovchi nm 
rejimiga mos keladigan yuklamagacha o'zgarishida aniqlanadi. Dv 
ko'rsatkichlarini n ga bog'liqligini grafikda ko'rsatilishida tezlik In 
regulator tarmog'i bilan olamiz (7.14-a rasm). Agar dvigatel ko'rsalkl 
ri samarali quwatga yoki burovchi momentga bog'liq holda ko'reatilsa, 
regulator tavsifini olamiz (7.15-rasm).

Rostlagich prujinasini cho'zilishi eng ko'p miqdoridan kam I 
qismiy tezlik tavsifi aniqlanadi. Ularni aylanishlar chastotasiga bog'liq I 
ham qurish mumkin (5.38-b rasmga qarang). Bunday tavsiflarda tashqi I 
tavsifini faqat bir qismi tasvirlangan (shakllangan) bo'ladi.

Dizelning tashqi tezlik tavsifi. Havoning sikllik uzatilishi Vhiu  
teng bo'ladi. Bosimsiz kiritiladigan dizelda pK = pn va havoning s| 
uzatilishini aylanishlar chastotasiga bog'liq holda o'zgarishi to'l« 
koeffitsiyentini o'zgarish xarakteri bilan aniqlanadi (7.14-a 1.1 
qarang).

hi

7.14-rasm. Tashqi tezlik tavsiflari:
a — regulator tarmog'i bilan; b — bosim ostida kiritish bilan.

288



Whmmaydigan gaz turbinali nadduvli dizelda aylanishlar chastotasini 
I I'll.m turbina orqali gazlarning sarfi va turbinada bosimni pasayish 
•i mtiidi, bu o‘zi bilan TK valining aylanishlar chastotasini ortishiga 
MU’, />,, Tk\ a pK lami ham oshiradi. pkva Tk lami ko‘tarilishi pa / pk 
hi ortishiga va zaryad isishini kamayishiga olib keladi, shuning uchun 
l*li koeffitsiyenti ortadi.
mu bosimsiz kiritiladigan (nadduvsiz) dizelda ijv eng katta miqdoiga,
i, bn'/.i o'rtacha aylanishlar chastotasi (eng kam va nominal oralig'i)da 
ni I m i  . bosim ostida kiritiladigan (nadduvli) dizelda to'ldirish 
Ulyntlining eng yuqori qiymati katta aylanishlar chastotasi tomon siljiydi 
|*n и i nominal aylanishlar chastotasida sodir bo'ladi (7.14-b rasmga qarang). 
циник uchun rostlanmaydigan gazturbinali nadduvli dizelda havoning 

nli aylanishlar chastotasini o'sishi bilan r)v va pK larni ortishi 
|Mn ko'payadi. Oraliq aylanishlar chastotasiga (nominal bo'lmagan) 
Dtfiin va rostlanadigan nadduv tizimlari (bosim ostida kiritish) 
IHki, и f'unksiyada silindrlarni massali to'lishini o'zgarish xarakteriga 
(tt’sir qiladi, xususan aylanishlar chastotasini pasayishida massali 

iini iiddiy ko'payishini ta’minlaydi.
ifblnnning soplo apparati kuraklarini burish bilan rostlanadigani TK
i li li.miga ega bo'lgan holatida, odatda, murakkabligi, narxining yuqoriligi 
innl/.mini ishonchliligi yetarlicha bo'lmaganligi tufayli ishlatUmaydi.
К in oraliq aylanishlar chastotasiga sozlanishi mohiyatiga ko'ra samarali 
И < iik kam bo'lgan turbina tanla- 
il Mldiradi. Bu barcha aylanishlar 
iHiiNi oralig'ida kt va nk laming 
lllti va i\ ni ko'tarilishini ta’min- 
Mlroq bunda yuqori aylanishlar 

Mlnsida chiqarish ishi haddan 
>n i ko'payib ketishi mumkin.
f (n) ning berilgan bog'lig'ida 

ylnmslilar chastotasiga sozlash, past 
Miiliiula tcjanikorlikni yaxshilani- 
ln'miiilaydi, chunki bu yerda a va 
NIim I IK lar o'sishining ijobiy 
|w»(livor turadi.
ttit<и i aylanishlar chastotasida 
til li ishining ko'payishini salbiy
II tislun turadi va tejamkorlik 
miliisliadi. Aylanishlar chastota- 
kriin miqyosida ishlaydigan di-
ii in-hun bunga bog'liq holda 
Inittit chetlab gazlarni o'tkazib 
IfInIiiii qo'llash zarur bo'lib qoli- 
Klinikin.
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7.16-raxm. Boshqariladigan kombinirlangan (bosim ostida kiritish) 
va turbinani chetlab gazlarni o'tkazib yuboradigan dizelning prinsipial .sxcmmlt
I — «Ruts» rusumli yurituvchi komprcssor; 2 — silindr kallagi; 3 — bosim ntHiM 

kiritiladigan havo sovitgichi; 4 — clcktromagnit klapan. 5 — boshqarishning clckiion 
6 — aylanishlar chastotasi datchigi; 7 — YUBYO N  reykasining siljish dah hl||| 
8 — klapanni boshqarish pnevmasilindri; 10 — gaz o'tkazib yuborish klapimi 

11 — turbokomprcssor; 12 — yurituvchi haydovchini uzib qo'yish mufljr.i,
13 — haydovchi yuritmasini uzib qo'yuvchi muftasini boshqarish pnevmosilimlil

Agar o'tkazib yuborish rejimlari (katta aylanishlar chastotasi)da li.ivt 
ortiqlik koeffitsiyentini kamayishi va oqibatida indikator F IK  ni knmit 
chiqarish ishini pasayishi tufayli mexanik F IK  ni o'sishidan kam tltir 
ro'y bersa o'tkazib yuborish to'g'risidagi yechim qabul qilinadi.

Dizelning yuqori aylanishlar chastotasida TK  vali ayhutl 
chastotasini haddan tashqari oshib ketishi oqibatida ham o'tkazib yult 
zarur bo'lishi mumkin.

Kichik o'lchamli TK uchun turbinaning rostlashni qo'llanishi i i i i i  

bo'lgan boshqa usullari ham mavjud, masalan turbina g'ildiragi kunikl 
gazni kirishdagi eng kam samarali kesimi va burchagini o'zg;uilf 
ta’minlaydigan kiritish patrubkasida profillangan siljiydigan maxsiw» 
yordamida. Nihoyat, dizelning tashqi tezlik tavsifini radikal usul 
shakllantirish, bu boshqariladigan kombinirlangan (bosim ostida kinll 
nadduvni qo'llash hisoblanadi, bunda kompressor (TK ) va yurituvchi 
pressor ketma-ket ulangan (7.16-rasm), lekin past aylanishlar chaslol 
havoni siqish vazifasini yurituvchi kompressor, yuqori ayl.ml 
chastotasida esa TK  bajaradi. Dvigatelning ma’lum aylanishlar chuslni
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7.17-rasm. Boshqariladigan 
kombinirlangan naddnvli dizelning 

tashqi tezlik tavsifi.

Ill (I и va yetarlicha kam 
jtliln yurituvchi kompressor 

"I mvlshda uzib qo'yiladi. 
yiiklamalarda va ayniqsa,
HVhmishlar chastotasida 

ni diet lab gazlami o'tkazib 
'«llitnii klapan ham avtomat 

iHihiladi. 
jiniKlida kiritishning bunday 

I ill/.cl ishlashini barcha 
rililn hir vaqtning o'zida bu- 
"I moment zaxirasini va 
inilikni yuqorililigini 
^llitfii imkon beradi. 7.17- 
I iiiiiA/. va MAD I tomonidan 

. Iili|ilf>;in, bosim ostida kiritish 
lUlndigan kombinirlangan 

y(h/fliling tashqi tavsifi ko'rsa- 
Vui lUivchi kompressomi uzib 
‘l »/,„ ni oshishini va gc ni
Шиш ta'minlaydi. 0 ‘rtacha ayianishlar chastotasida TK ta’minlaydigan 
imHiIii kiritishni bosimi gazlami o'tkazib yubormagan holda ham yetarlicha 

I iik yuqori ayianishlar chastotasi oralig'ida o'tkazib yuboruvchi klapanni 
Itolntida TK ta’minlaydigan bosim ostida kiritishni bosimi yetarli deb 
«и,nil O'tkazib yuborish klapanini ochiq turishi chiqarish ishini 
i|li"h, r/m ni oshiradi va ge ni kamaytiradi.
in yiiklamalarda yurituvchi kompressorni uzib qo'yilishi va o'tkazib 

|tll kl ipanini ochiq turishi dizelning ayianishlar chastotasi kichik 
mlii maqsadga muvofiq hisoblanadi, chunki kiritish qismlari oldidagi 
*|i hlljtining kichikligi havoning ortiqlik koefTitsiycntining yuqoriligi- 
Hiinliivili, yurituvchi kompressorni uzib qo'yish va o'tkazib yuborish 
il и mi ochiq turishi esa dizelning цт ni va tejamkorligining oshishini 
il-«\iii pe -  n koordinatlardagi ko'p parametrli tavsifda rostlash doi- 
M  k.ii qarang) 7.18-rasmda ko'rsatilgan.
imiiiilv liolda a ni ayianishlar chastolasigabog'liqlikxarakteri r|vpk / Vs 
iii liilnn aniqlanadi.

mmiI|> 'tiling sikllik uzatilishi К ga ta’sir qilib, a = f(n ) bog'liqlikni 
MlO hnr qanday xarakterini ta’minlash mumkin.

M h = Kmpe,

_ K P y p H u li'lm  у  _  ^ h ^ yP к

Vh ’ S a ,0 Pyo
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bo'lishini e’tiborga olib, quyidagini olamiz:

M b = Kn QvPkHuWm 
a  /()

ya’ni, a ni aylanishlar chastotasi bilan o'zgarish xususiyati tashqi l|
tavsifini shakllantirishda asosiy boshqaruv omillarining bill 
hisoblanadi.

Itt

Havoni bosimsiz kiritiladigan dizel uchun
A, = K„ r\\H,

MB = А, Ш '1*
Agar sikllik uzatish a ni miqdori o'zgarmas holatda i

gan qilib o'zgartirilsa, u holda moment ЛуЛ/Пт ga proporsional iuv| 
o'zgaradi. Ushbu holatda aylanishlar chastotasini pasayishida tj, кинМЦ 

esa ortadi. Mhn\ eng yuqori qiymatini ЛуЛ/Лт = max bo'lgandn 
Mh ni qo'shimcha oshishi a ni ma’lum oraliqqacha kamaytirishda <*IH| 
mumkin. Ushbu holatda n ni kamayishi bilan a  = idem dagiga qatit| 
t j, sezilarli kamayadi. Bu yerda a  ni kamayishi bo'yicha chckla-.li tx 

chiqish me’yori bilan bog'liq. Shuning uchun nadduvsiz dizelni luntti 
momenti zaxirasini oshirish imkoni cheklangan va u, odatda, III 
dan ortmaydi. Havo bosim ostida kiritiladigan dizelda

Mh = An nvPk'lm'l, , bu ynfrf

K. Им

7.18-rasm. Kombinirlangan bosim 
ostida kiritish va turbinani chetlab 

gazlarni o'tkazib yuborish 
boshqariladigan dizelning ko‘p 

parametrli tavsifi: A doira-yurituvchi 
haydovchi ulangan; В doira-yurituvchi 

haydovchi uzib qo'yilgan; D doira- 
yurituvchi haydovchi uzib qo'yilgan va 

klapanlar ochiq.

Bunda yana bir boshqaillinl 
pK miqdor paydo bo'ladi. Yutjil 
ko'rsatib o'tilganidek, pk - J  
ni bog'liqlik xarakterign Ifl 
qilishning radikal yo'li m«v| 
Shuning uchun bosim oil 
kiritiladigan dizelning hum 
momenti zahirasini orillf 
imkoni ko'p va zaxira qly| 
35...40% ga yetadi.

Bosim ostida kiritilndlj 
dizellarning tashqi tezlik lnvfl| 
shakllantirishda bosim ostliln к 
tuvchi agregatlarningtavsili mu 
ahamiyatga ega bo'ladi. Yunlii1 
kompressor bo'lgan holatda mil 
F IK  ini oshirish yu rltltl 
sarflanadigan quvvM
kamayshini, demak dvigatolM

*/(tv,



iH  IК oshishini va samarali soiishtirma yonilg'i sarfini kamayishini 
Vili. Gazturbinali bosim ostida kiritishda TK ning F IK  ni ortishi 
iinhinuvidagi yo‘qotishlarning kamayishini oqibati hisoblanadi,
iii k, dvigatel r|m ini ortishi va ge ini kamayishi ham.
Ining parametrlarini aylanishlar chastotasiga bog‘liq holda o'zgarish

• lu*i ma’lum darajada ta’sir qilishni mumkinligi dizel va bosim ostida 
Pltrcgatlari tavsiflarini ustma-ust tushishini eng maqbulini beradi. 
s <lilib, dizelning aylanishlar chastotasi n ni pasayishida chiqarib 
liK-m gazlarni ega bo'lgan ishini TK da bo'ladigan ishqalanishdagi 

I i i i i  kamayishiga nisbatan keskinroq pasayishi oqibatida ro'y beradi- 
Itwining samarali F IK  ini anchaga kamayishiga yo'l qo'ymaslikka 
tliuningdek, foydalanishda ko'proq uchraydigan rejimda kompressor 

гик yuqori qiymatini ta’minlash mumkin. Dvigatelning bosim ostida 
H/imining sozlanishi transport vositasining transmissiyasining turi 
lnnish sharoitlarini e’tiborga olgan holda amalga oshirilishi lozim. 
h i m / kiritiladigan va bosim bilan kiritilishi rostlanmaydigan dizellar 

vniiilg'i uzatishni tezlik tavsifini to'g'ri tuzatishdan tashqari teskari 
<llii o'tishga ham majbur bo'linadi. Bunday yo'l bilan past aylanish- 
Masi doirasida dizel to'liq yuklamada ishlaganda IG  ni tutab 

ini kamayishiga erishiladi.
- / (л) bog'liqlik xarakteri ko'p jihatdan aylanishlar chastotasini
III bilan r|, ni va IG  haroratini o'zgarishini belgilaydi. Aylanishlar 
•mini ortishida qoidaga ko'ra r), kattalashadi, agar havoning ortiqlik 
vrui i doimiy bo'lsa yoki ozgina ko'paysa IG  harorati t.f esa ko'tariladi. 
ihrli darajada oshishida ma’lum aylanishlar chastotasidan boshlab n 
I bilan lr pasayadi (7.14-b rasmga qarang). Aylanishlar chastotasining 

In.1.1 r\t ni kamayishiga yo'l qo'ymaslik uchun (nominal aylanishlar 
initlagi r), ning qiymatiga nisbatan) a ni sezilarli darajada oshishini 
iinIi kerak. Buni yonilg'i uzatishni tezlik tavsifi va bosim ostida kiri- 

lu'minlaydigan agregatlar tavsiflarini biigalikda mos holda tanlash 
Hiimlga oshirish mumkin. Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, n ning 
hid,i a ni sezilarli darajada orttirish qiyinroq, chunki bir vaqtning 
liijrovchi momentni ma’lum zaxirasiga erishish kerak.
Iimiz kiritiladigan dizelda pk = pn = const bo'lganligi uchun Mb 

huiiing aylanishlar chastotasiga nisbatan o'zgarish xarakteri
• i i• |, i)m ifoda bilan aniqlanadi. 4,5-a rasmda ko'rsatilganidek, n ni 
itlildn r\, / a  kamayadi, agar bir vaqtning o'zida a ozgina ortsa. 

наш bo'lganida xarakteri bo'yicha shunga o'xshash bo'lib, lekin 
I iimroq o'zgarishga ega bo'ladi.
ii,m qnramasdan aylanishlar chastotasini nn dan nm gacha pasayishida 
и niMiiga qarang) tiv vaayniqsa x\m oshishini ustuvorligini ta’siri tufayli 
jmv.idi. n ni keyinchalik pasayshida ri, / a  va qv laming kichikla-

iii usiuvorligining ta’siri tufayli burovchi moment kamayadi. Ko'rib
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chiqilayotgan holatda burovchi moment zaxirasini ortishiga yonilg'i 
ni tezlik tavsifini tuzatish bilan erishish mumkin. Bunda n ni piiMiyt 
bilan a kamayadi, r|, 4.5-a rasmda ko'rsatilganiga qaraganda ko'|i 
yomonlashadi, lekin t|(- /a  va Mh larni ortishi ta’minlanadi.

Demak, kerakli burovchi moment zaxirasini olish t), kam.iv 
bog'liq. Gaz turbinali bosim ostida kiritish tizimi sozlanmaydixurt 
lanmaydigan dizellarning burovchi momentining zaxirasi, n ch 
pasayishida p* ni kamayishi tufayli bosimsiz kiritiladigan dizellamlk 
ganda kam boMishi mumkin. Agar havo ta’minlanishini mos kcl.nl 
bilan tashkil etib, n ni pasayishida r), ni yetarlicha yuqori qiymati 
u holda yonilg'ining sikllik uzatilishini ko‘paytirish bilan bum 
mentni keraklicha o'sishiga erishish mumkin.

Bosimsiz kiritiladigan va, ayniqsa, rostlanmaydigan va sozluiitn 
bosim ostida kiritiladigan tizimli dizellar uchun Mh aylanishlar clu 
bog'liq holda nisbatan kam o'zgaradi.

Aylanishlar chastotasini pasayishida qonunga ko'ra r), kanuiy 
esa ortadi*. Solishtirma samarali yonilg'i sarfi, r)(r|m ko'paytmam cii| 
miqdorini ta’minlaydigan ayrim o'rtacha aylanishlar chastotasiiln t 
qiymatga erishadi.

Agar dizelda purkashni ilgarilatish burchagining avtomat 1 
bo'lmasa, uning eng maqbul qiymati esa nominalga yaqin ayli| 
chastotasi doirasida tanlanadi, u holda past aylanishlar chibt 
Ф .̂,7 haddan tashqari ko'payib ketadi, bu o'zi bilan pz,A, (Л/t/ 
larni, detallar haroratini, IG  dagi azot oksidi miqdorini va boil 
ni ko'payishiga olib keladi. Agar Фp.n barcha aylanishlar cluml 
eng optimaliga yaqin bo'lsa, yonishning eng yuqori bosimi n nl 
bilan o'sadi, bosim ostida kiritilishi rostlanmaydigan dizelda, it 
keskin ortadi. (Д/? / Д<р)тах = f  (« )n i o'zgarish xarakteri dvigul 
susiyligini o'ziga xosligiga bog'liq.

Aylanishlar chastotasini ortishi bilan IG  ning tutab chiqishi k.in 
azot oksidlarini miqdori esa ortadi.

Tashqi tezlik tavsifi bo'yicha /V, Mh, pe va yonilg'ini sarfi »t 
atmosfera sharoitiga keltiriladi: barometrik bosim 100 kPa, havoniii)', I 
25°C va nisbiy namligi 50%. Yonilg'ining standart harorati 25°C, yo 
standart zichligi esa 0,823 t/m3 deb qabul qilinadi.

T e z lik  ta v s if in i ro s t la g ic h  ta rm o g 'i. Regulatorti 
bo'yicha dizel ko'rsatkichlarini aylanishlar chastotasiga bog'liq holda 
nishida, n ni o'sishi bilan avtomat rostlagich amalga oshiradigan sikllik 
tishni kamayishi hal qiluvchi bo'lib hisoblanadi. Regulator tarmog'i Ini' 
n ni o'zgarish oralig'i ko'p bo'lmaganligi tufayli, dizelning ko'rsatkul

* Mexanik F IK  ni sezilarli darajada orqaga qaytishga korreksiyalashda n nl kin 
o'rtacha indikator bosimni tez pasaygani uchun juda kichik aylanishlar chastotasida | 
mumkin.
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Ы usosan, yuklamani o'zgarishi bilan bog'liq. Shuning uchun tezlik 
?IH regulator tarmog'ini tahlil qilish uchun yuklama tavsifini ko'rib 
Iri Kt'lt irilgan ma’lumotlardan foydalanish mumkin. 
lllnlor tarmog'i bo'yicha rjm ni birmunchaga keskin kamayishini
III и i.imiz, chunki buni yuklamani pasayishidan tashqari bir vaqtning 
IVlmiishlar chastotasini biroz o'sishi ham keltirib chiqaradi. To'ldirish 
*b*nli regulator tarmog'i bo'yicha o'zgarmasligi mumkin, chunki 

lltuiyishini ta’siri n ni o'sishi bilan zaryad harakati tezligini ortishi 
R lillh li tizimida bosim yo'qolishini ko'payishi bilan o'mi to'ldiriladi. 
( M i n i n g  ro s t la g ic h  ta v s if i. Dizel va uning quvvati iste’- 
№imi birgalikda ishlashini tahlil qilishda ayrim hollarda regulator tav- 
M vu yuklama tavsiflaridan qulayroq hisoblanadi (7.15-rasmga qarang). 
iln<i (iivsillga nisbatan regulator tavsifi tashqi yuklamaga bog'liq holda 
Hit hlnr o'zgarishini aniq aks ettiradi, chunki regulator tavsifi bo'yicha 
|kli hlnrni o'zgarishiga ishlatish jarayonida o'rin bo'lganidek bir vaqt- 
•I'flilii yuklama va ayianishlar chastotasi ta’sir qiladi.

lavsifiga nisbatan regulator tavsifi yaqqolroq va qulay, ayniqsa, 
fpgnlntorda ishlaganda uning olinadigan qismini ko'rib chiqilishida, 
Ы Ir/lik tavsifini mumkin bo'lgan masshtabda qurishda dizel ko'rsat- 
M»t iiylanishlar chastotasini ko'p bo'lmagan oralig'ida keskin o'zgaradi, 
filing o'zgarish darajasini aniq baholashni va tahlilini qiyinlashtiradi.

i lilqilayotgan tavsiflar uchun parametrlari orasidagi o'zaro bog'- 
l*-/lik tavsifini tahlilida keltirilgan.

7.5. DVIGATELNING KO‘P PARAMETRLI 
(UNIVERSAL) TAVSIFI

Vtм|miula ko'rib chiqilgan dvigatel tavsiflarining ko'pchiligida turli 
MlkU hlarini bitta bog'liq bo'lmagan o'zgaruvchiga bog'liqligi tahlil 
J |  Ir/.lik tavsiflarida n ga nisbatan, yuklama tavsiflarida Nt yoki Mb ga va 
tyftliii|.M nisbatan. Amaliyotda dvigatelning parametrlari va ko'rsatkich- 
•il it I.i va undan ortiq o'zgaruvchilarga bog'liq holda o'zgarishini 
nltlign ko'pincha zarurat tug'iladi, buni ko'p parametrli tavsiflardan 
Inni .h bilan bajarish mumkin. Tadqiqot qilinadigan ko'rsatkich ko'proq 

)M il moment (yoki pe) — ayianishlar chastotasi koordinatalarida uning 
Wily mlqdorlari chiziqlarko'rinishida tasvirlanadi, bu uning o'zgarishini 
“rtb'lning yuklama va tezlik rejimlarini barcha maydonlarida tahlil qilishga 
}im beradi.

1 IV rnsmda dvigatelning yonilg'i tejamkorligini tavsiflaydigan ko'p
ii li lavsifi Mh — n koordinatalarida ko'rsatilgan.

4 \«»ki r|f ning doimiy miqdorlari chiziqlar bilan ko'rsatilgan tavsifi 
MiMtlni yuqorisi tashqi tezlik tavsifi bo'yicha olingan burovchi momenti 
И i bi/ig‘i, past tonioni salt yurish rejimiga muvofiq kelgan abssissa
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o‘qi, o‘ng va chap tomonlnil 
yuqori va eng past aylAlt 
chastotasi bilan cheklangim 
qilish qulay bo'lishi uchun и 
/V. ning doimiy qiymatluilg* 
keladigan chiziqlarto'ri qayil *| 

Bunday tavsiflarni tahlill il 
ishlashini tejamliroq rejimi dnl 
tezda baholashga, bir ncchlii 
tellarni o'zaro yoki ushbu J  
m odifikatsiyasi natlj#|l 
taqqoslashga, eng foydali (ц 
ishlash rejimini tanlashga yo 
beradi. Dvigatelning bir xil ц 
n va Mb larning birgalikd.igl 
qiymatlarida olinishi mumkin, t 
yonilg'i tejamkorligi farqlanmli 
gatel (va avtomobil)ning eng 
30 kVtga teng bo'lgan quvvalltlg 

yaxshi tejamkorlik ni va Mbl laming birgaligida bo'ladi (7.19-rasm) I >• 
shunga o'xshash ko'p parametrli tavsiflar ko'chmas qurilmalar dvig*|j 
rining ishlashini tejamkor rejimini tanlash yoki avtomobil transmissiyr 
uzatmasi nisbatini aniqlash uchun qulay hisoblanadi.

Ko'p parametrli tavsiflarni Mh — n koordinatalarida qurish bir t( 
yuklama va tezlik tavsiflari asosida bajariladi. Boshlang'ich tavsiflnf 
yetarlicha bo'lmagan holatda izo chiziqni oraliq nuqtalarl g 
interpolyatsiyasi bilan topilishi mumkin.

Ko'p parametrli tavsiflar faqat yonilg'i tejamkorligini, mexiinlh 
va boshqani tahlil qilishda ishlatilib qolmasdan, boshqa parametrlar kedv 
ko'rib chiqishda ham ishlatilishi va ular boshqa koordinatalarda 411 
mumkin.

Boshqarishni mikroprotsessor tizimlarini joriy qilinishi sabiibli 
parametrli tavsiflarda а, ср0« |У kabi va boshqalar parametrlarning (k 
miqdorlarini chiziqlari ko'proq tasvirlanadi, bu keyinchalik d.i 
boshqarish tizimi uchun boshqariladigan parametrlar qiymatlarini mu 
kelgan matritsalarini qurishga imkon beradi (7.7-bandga qarang).

Ko'p parametrli tavsiflarning qurishni EH M  dan foydul 
avtomatlashtirish mumkin. Buning uchun tadqiqot ma’lumotlari (mil 
yuklama tavsiflari yoki ko'p omilli tajribalar natijalari) matemnCl 
bog'liqlik bilan approksimatsiya qilinadi, so'ngra ulardan tadqiqot (|ilu 
gan parametrning doimiy qiymatli nuqtalarini koordinatalari topiladi. 11 
nuqtalar ko'p parametrli tavsiflarni graflklarida qayd qilinadi va izorht# 
hosil qiluvchini chiziqli, kvadratli yoki murakkabroq bog'liqlik bilan qi*i 
bo'yicha approksimasiya qilinadi.

7.19-rasm. Mb — n koordinatalarida 
dvigatelning ko‘p parametrli tavsifi.

yonilg'i tejamkorligi, masalan, /V =



я

} П\ H. VI'ELLARNING BARQARORLASHMAGAN REJIMLARDAGI
TAVSIFLARI

■vdnl.iiiish sharoitida avtomobil dvigateli ko'proq barqarorlashmagan 
E mI.i (ИМ R) ishlaydi. BM R lar orasida tezlatish rejimi ko‘proq ahami- 
hliitlilnnadi. BM R lar doimiy aylanishlar chastotasida ham bo'lishi 
pm i.ishqi yuklamani o'zgarishida uni saqlash bevosita haydovchi 
It.iitM l rostlagich yordamida amalga oshiriladi.
■unlrlni ishga tushirish va qizdirishdagi barqarorlashmagan rejimlar, 
jflgtli k, nobarqaror bo'ladigan majburiy salt yurish (M SYU ) rejimlari 
Sfcoli'Kik nuqtayi nazardan noqulay hisoblanadi.
Ktnnin. BM R laming belgisi bo'lib, dvigatel beradigan energiya va 
■Hi In >:irflagan energiyaningtengsizligi (disbalans) hisoblanadi. Agar 
ftn  dvigatel va iste’molchining burovchi momentlari bilan (М ч) xa- 
[tl.m. i u holda ushbu shart quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Mb-Mq= ± j£,  (7.2)

I (irsakli val o'q chizig'iga keltirilgan dvigatel-iste’molchi tizimini 
i|tin va qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi massalari inersiyasining 
Hy momentlarining yig'indisi. Bunday BM R lar dvigatelning tezlik re- 
M O'/garishi bilan bog'liq.
MMl( ning umumiy belgisi bo'lib, dvigatel holatini baholaydigan 
Sim iil.iridan hech bo'lmaganda birini vaqt bo'yicha o'zgarishi 
|)t|itnii(li.
ИМ К l iming ketma-ketligi ko'rinishidagi dvigatel ish rejimini 
toiuln o'tish jarayoni deb ataladi, ya’ni o'tish jarayoni vaqt bo'yicha 
■Inkhtirilgan BM R larni ko'pchiligi hisoblanadi. Agar ushbu o'tish 
■ r «m i Itii tashkil etuvchi barcha BM R  larda dvigatel holatini 
iitril.iydigan barcha parametrlar qiypiati o'xshash BR  lardagi qiy- 
mi ii'ii mos kelsa, unday o'tish jarayonlarini kvazistatsionar deb ataladi. 
M lH valini aylanishlar chastotasi miqdorini va boshqarish qismlari
■ ini bir xilligidagi rejimlar o'xshash deb tushuniladi.
|n r.h  jarayonini sodir bo'lishiga, odatda, dvigatelning boshqarish 
Kltul (D BQ ) holatini o'zgarishiga yoki tashqi yuklamani o'zgarishiga 
" и ln‘sir sabab bo'lib hisoblanadi. O'tish jarayonida dvigatelning 
HtiiMchlari ta’sir boshlanishidan keyin o'tgan vaqtga va ta’sirning 
tan lni(.'.'liq bo'ladi.
pviitatelning tezlik rejimini o'zgarishi bilan bog'liq bo'lgan o'tish 
H'.nlurida chiqishdagi energetik ko'rsatkichlarni o'xshash BR larini mos 
рш i|ivmatlaridan farqlanishi, iste’molchiga beriladigan samarali burovchi 
N" ni (M ")ga ta’sir qiladigan dvigatelning mexanik inersionligi bilan 
■нм ki ll irib chiqariladi. Masalan, dvigatelni tezlashishida indikator
... lit (A/,")dan faqat ishqalanish, gaz almashinuvi va yordamchi
■liil/mlami yuritish (A/^)dagi yo'qotishlar miqdoriga farqlanib qol-
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7.20-rasm. Drossel to'smaqopqoq tez 

ochilishi kcltirib chiqargan o'tish jarayonida 

karbyurator (g ,  = G, /G 0)  va dvigatel 

( g 2 = G2 / G0 )  orqali havo sarfi, kiritish 

quvuridagi bosim (p  = pK / p0)  va 

burovchi moment = M h / M An)  ning

nisbiy oniy o'zgarishi: <p{ — karbyurator- 
ning birlamchi kamerasi drossel to'smaqop- 

qog'ining burilish burchagi; <?0, — 
o'tish jarayoni nihoyasiga yetganidan so'ng 
havo sarfi va burovchi moment; p0— atrof- 

muhit bosimi; dvigatel И8;
iVh = 7.7/, n = lOOOmin*1; ---

kvazistatsionar o'tish jarayonida 
ko'rsatkichlar o'zgarishi.

masdan aylanuvchi va qnv 
ilgarilanma harakatianuvchl n 
larning tezlashishiga sarllii 
miqdoricha ham farqllin

dm
d,

bunda: J n— dvigatelning ayl 
va qaytma-ilgarilanma harakull 
chi massalari inersiyasini 
chizig'iga keltirilgan qutbiy nit 
(keyinchalik — dvigatelni 
momenti).

Л/* ga mos kelu 
(adekvatli) ko'rsatkich sifatull 
gatelning ko'rsatilgan ma$snf' 
tezlashishiga bo'lgan sart'ni o'/ [ 
oladigan nobarqaror rejimi 
kvazieffektiv burovchi mo 
(M " ) tushunchasi qo'llaml 
holda M hb - M nh ning 
o'xshash BR va BM R lardi«l 
gatelning ishchi jarayonlari vn 
yo'qotishlarini mos kelgan l 
etuvchilarining farqlanishi 
bog'liq.

O 'tish jarayonlari I 
o'zgarishida ifodalanadigan 
silindrlardagi aralashma tarkihi 
aralashma hosil qilish, yon 
issiqlik ajralib chiqish shnr 
o'zgarishiga olib keladi. Mi 
uchqundan o 't oldirilm l 
dvigatelni tezlashishidan o| 
boshlang'ich rejimi DTQ o« 
burchagi <px m kamligi, ki 
o'tkazuvchi quvuridagi bosim 
pastligi va mos holda n 
yonuvchi aralashma miqdol( 
kamligi bilan xarakterlanadl

Aksincha, DTQ ( I  
ochilishida kiritish quvuridajl 
sim va undagi yonn 
aralashmaning miqdori спи 
bo'ladi. DTQ tezlik bilan ochil
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i i i  iii or orqali yoki kiritish quvunga kirishtda havoning sarfi G, dastlabki 
dvigatelning to'lishini emas, kiritish quvuri hajmida havoning massasini 

iKli ladalligini belgilaydi (7.20-rasm.)
Klgntcl silindrlari to'lishini belgilaydigan havoni ular orqali sarfi G2 
/, larga (n = const bo'lganda) bog'liq va o'xshash BR larni mos 

n ijiymatlaridan ancha kam (ular shtrix chiziqlar bilan ko'rsatilgan. 
fMitm). Aynan ushbu ga^odinamik hodisa МЦ miqdorni kvazistatsionar 
mil Д/*‘ dan farqlanishiga aniqlovchi bo'lib ta’sir qiladi. Lekin ushbu 
l> 19  ni ochilishidan so'ng tezda tugaydi. O'tish jarayonlarini gaz 
Ihliuivi tizimiga bo'lgan ta’siri DTQ ning ochilish tezligini kamayi- 

l̂ il'in pnsayadi. DTQ ni to'liq ochilishidagi tezlashish rejimlarida ushbu 
Uiiiiiliy ahamiyatga ega bo'lmaydi. Bosim ostida kiritiladigan dizeilar- 

fcltfiilH va TK  ni faqat gaz bilan bog'liqligi va TK ning mexanik iner- 
)̂ll*|i tufayli tezlashish paytida dizelning energetik ko'rsatkichlarini pa- 
jliinl keltirib chiqaradigan silindrlarni massali to'lishining kamayishi 
«ilib kctadi.
♦June I.in tashqari havo miqdorini uzatiladigan yonilg'i miqdoriga mos 
iM»hf i aralashmani quyuqlashishiga va IG  ning tutab chiqishini ko'pa- 
S l olib keladi.
M l< kirdagi dvigatel detallarining issiqlik holatini ularning shunga o'xshash 

■nlngi issiqlik holatiga mos kelmasligi dvigatelning issiqlik inersiyasi deb 
li 11 ning o'ziga xosligini xarakteri, o'tish jarayoniga nisbatan yonilg'i 
i vn gaz almashinuvi tizimlarida davomiyligini ko'pligi hisoblanadi 

b in  yuklama bilan dvigatelning tezlashishida issiqlik inersiyasi uning 
iilill oshirishi mumkin, bu kiritish quvuri gaz bilan isitiladigan dvi- 
Ui. hnvo bilan sovitiladigan dvigatellar va dizellar uchun xarakterli. 
Iili quvuri suyuqlik bilan isitiladigan dvigatellarda issiqlik inersiyasi- 
llllmlrlami to'lishiga bo'lgan ta’siri ko'p emas.

■ftlqhk inersiyasi aralashma hosil qilish va yonish jarayonlariga sezilarli 
'•In la'sirqiladi.
• 11 ill jarayonlarida DTQ ning tez ochilishi yoki yopilishi keltirib 
j«H>in karbvuratorli dvigatellaming silindriga uzatiladigan yonilg'ini 
îlUlii qisman karbyuratordagi, qisman esa kiritish quvuridagi hodisa- 
Imii bog'liq. Tezlashishdan oldin yonilg'ini uzatilishi salt yurish tizimi 

‘I mmilga oshiriladi, bu bosh dozalovchi tizim kanallarida yonilg'i sathini 
k i l l  m i l .

ПО in tez ochilishida yonilg'i oqimi o‘z yo'nalishini diffuzor tomon 
iiii.uli, lekin yonilg'i to'zitkichdan chiqish paytigacha bosh dozalovchi 
i kniinllarini to'ldirishi kerak. Ushbu transportli kechikishning 
Pllyligi 0,4...0,7 s oralig'ida yotadi va difTuzordagi havo oqimi tezligiga 

III». yiinitomi o'ziga xosligiga bog'liq.
p tbn  kechikishning kamaytirishni samarali vositasi bo'lib, ikkilamchi 
Itrnii pnevmatik boshqariladigan ikki kamerali karbyuratorlami 
ч• i..11 hisoblanadi.
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DTQ tez yopilishida salt yurish tizimi orqali yonilg'i uzatishni. mil 
kanallarini yonilg'i bilan to'ldirilishini zarurligi tufayli kechikishi limit 

kin (0,5...1,3 s).
Tezlashishda dvigatelning silindrlarida aralashmani suyuqlashisliln! 

sababi kiritish quvuri devorlarida yonilg'i pardasini ko'payishi hM i|
DTQ keskin ochilganda to'zitkichdan oqib chiqadigan yonilu’lll 

qismi yonilg'i pardasi qalinligini oshirishga sarflanadi, u silindгЬицй 
kechikib tushadi. Ushbu hodisa bilan bog'liq bo'lgan aralashmani s i i v i h  

juda ko'p va tezlatish nasosi (TN) yordamida bartaraf qilinadi. I N u 
yonilg'i dvigatel silindriga kirayotgan aralashmani qisman quyuqln' 
qisman kiritish quvuri devorlarida cho'kindi hosil qiladi va ma’lum v 
so'ng silindrga kirayotgan aralashmani ikkinchi marta quyuqlashlli| 
keladi. Aralashma tarkibini stabillashishi DTQ siljishini boshlanishidnit 
o'tgandan so'ng ro'y beradi.

Dizellarning BM R larida yonilg'ini sikllik uzatilishini shungn a*
BR dagiga nisbatan o'zgarishi yuqori bosimli yonilg'i nasosi (Y lill 
plunjerini faol yo'liga yuqori bosimli yonilg'i naychasidagi qoldi(| N 
bog'liqligi bilan bog'langan. Nasos reykasi boshlang'ich holatidan nig 
uzatadigan holatigacha tezlik bilan siljitilishida navbatdagi sikldan (cfl| 
uzatish siklidan) oldin yonilg'i naychasidagi qoldiq bosim, plunjeml 
faol yo'lida kechgan oldingi sikldagi (boshlang'ich rejim sikli) qoldiq I m 

teng bo'ladi. Past aylanishlar chastotasida ushbu qoldiq bosim pluri|cril| 
ko'p faol yo'lidagiga mos keladigan miqdoridan ko'p, bu tezlashislid 
qancha birinchi ishchi sikllarida sikllik uzatishni oshishiga olib keladi 
hollarda bu IG  ning tutab chiqishini oshirishi mumkin.

Dizellarni tezlashishida issiqlik inersiyasining ta’siri ayniqsa devor 
aralashma hosil qilishda kuchliroq o'zini ko'rsatadi. Issiqlik inersiyunl 
galanishni kechikish davrini uzaytiradi va dizelni bikrli ishlashini oittf

BM R larda dvigatellarni sinash, avtomobildagi yuklanishga mf 
bo'lgan dvigatel yuklamasini o'lchashga imkon beradigan mu 
modellashtiruvchi stendlarda o'tkaziladi.

BM R larni dvigatel ko'rsatkichlariga ta’sirini baholash, ulami о'ц[ 
bo'lgan BR  laridagi mos kelgan ko'rsatkichlari bilan taqqoslash 11 
amalga oshiriladi.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatelda DTQ ni tez va to'liq ochilli 
amalga oshiriladigan tezlashish jarayoni boshlang'ich va asosiy I'si/nl: 
ajratilishi mumkin (7.21-rasm). Boshlang'ich fazada davomiyligi г, Ь»Г 
o'tish tavsif M ”h (f) va М ьь (r ) lari miqdori va sifati bo'yicha keskin 
qiladi. Tezlashishning asosiy fazasi (r > r, bo'lgan)da M"h (r ) ni o'/цш 
uning miqdori va statik tashqi tezlik tavsifi bo'yicha o'zgarishi bilan mil 
nadi, lekin M l » M hh. Umumiy holda asosiy fazaning boshlanishi ■ 
vaqt bo'yicha hosilalaming uzoq muddat va barqaror mos kelishi Imnl4 
nadi: M nh « M bh.



i i  Karbyuratorning birlamchi kamerasi DTQ ni tez ochish bilan amalga 
okbirilishida karbyuratorli dvigatelning te/Jashish jarayoni.

Dvigatel VS, iVh = 7,7/.

♦Imlir.hning boshlang'ich fazasida burovchi moment M nh (/) ni 
Mil, uning keskin ko'tarilish (1) qismini va uni qisqa vaqt davomida 
ItllMini ayrim qismlari (2 va 3) ni o‘z ichiga oladi (7.21-rasm). M nh (/) 
htliiv o'/garish xarakteri drossel to‘smaqopqoqni ochilishi keltirib 
Nilii'.ni kiritish va yonilgM uzatish tizimlaridagi o‘tish jarayonlari 
HiiH|liinadi, shuningdek, dvigatel ishlashini sikllilik omillari bilan 
tt luliiyli kiritishdagi har qanday o‘zgarish faqat kiritish va siqish 

itilmi nihoyasiga yetganidan so'ng dvigatel silindrida amalga oshirilishi 
tin shuning uchun Mg (r ) egri chiziq ushbu jarayonlarni bajarish 
i fiiiiii bo'lgan vaqt oralig'iga G2 (x) egri chiziqqa nisbatan faza bo'yicha 
<i (7 20-rasmga qarang).
ft ning keskin ko'tariladigan qismi 1 (7.21-rasm), asosan, salt yurish 
Ini Milashi bilan aniqlanadi. 2-qismida M nh ni qisqa vaqtli buzilishi 
I nun) bosh dozalovchi tizim ulanishini kechikishi va kiritish quvuri 
hit vnqorida yoritilgan hodisalar bilan bog'liq. M ”b ni asta-sekin o'zga- 
Iihiiisi 3 da buzilishini karbyuratorning ikkilamchi kamerasini ishga 
tin k ’llirib chiqaradi (7.21-rasm).
i /In ihishning asosiy fazasini boshlanishi dvigatel tizimlarida o'tish 
itnl.irini uning energetik ko'rsatkichlariga ta’sirini tugash paytiga 
H’hidi.
. /I i .hishning asosiy fazasida bosimsiz kiritiladigan dizellar 
ok к hlari (yonilg'i nasosi reykasi siljitilgandan va yonilg'i uzatish tizimida 
. liiiayonlari nihoyasiga yetgandan so'ng), odatda, o'xshash bo'lgan 
MitLiK.i mos miqdorlarga to'g'ri keladi. Tezlashishning boshlanish faza- 
Vn regulator tarmog'iga chiqishda bunday dizellarning energetik 
i.iiklchlarini o'zgarishi rostlagich konstruksiyasiga bog'liq va uning 
mikiiviy sifati bilan aniqlanadi.
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Turbonadduvli illfl 
tezlashishida TK niiin Ml 

mexanikaviy inersionhul I 
tirsakli valning avIflM 
chastotasiga nisbatan lit 
to'lishi ko'payishini km'Jl 
encrgetik ko 'rsalk iili 
kamayishini cho'zilih I" 14 
(4...5 s gacha) va ko'p Imi'I) 
(20%) olib keladi (o'xblim 
laî a nisbatan).

BM R larda dvigah ИиЯ 
tejamkorligi, odatda, tyfl 
o 'tish jarayoni u< Ц 
baholanadi. Bu b im un  
yonilg'i sarfini oniy ifll 

o'lchaydigan ishonchli vositalarning yo'qligi, ikkinchidan yonilg'i nfl 
va uning dvigatel silindrlarida amalga oshirish orasida vaqt bo‘yich;i 
bo'lishi bilan bog'liq, bu oniy solishtirma samarali yonilg'i 1 
tushunchasini noo'rin ishlatishga olib keladi.

BM R larda dizellarning tejamkorligi rostlagich turiga sezilarli h<a 
Shahar sharoitida harakatlanishida eng yaxshi tejamkorlikni (4 (ill 
ikki rejimli rostlagich ta’minlaydi. Bunga YUBYO N reykasini clicking 
kam sonli chiqishi oqibatida erishiladi.

DBA ga ta’sir qilish keltirib chiqargan dvigatel tezlashishinl d 
jarayonlarida, odatda, IG  zaharliligini shunga o'xshash BR  larid.ini 
kelgan ko'rsatkichlariga nisbatan ortishi ro'y beradi.

CO va CH otqinlarning ko'payishi TN ning qo'shimcha yonilg'i it 
shi bilan, ayniqsa, uni ortiqcha ish unumdorligida bog'liq (7.22*11 
Ko'paygan yonilg'i pardasini dvigatel silindrlariga yetib kelishi CO 
ikkilamchi ortishini keltirib chiqaradi.

IG  larda CH ni ancha ko'payishi M SYU ga o'tishda, yonilg'i puiiM 
jadal bug'lanishi tufayli silindrlardagi aralashmani o'ta quyuqlashishimj 
kelishida kuzatiladi.

/VO^otqinga nisbatan bir xil ma'noli baholash mavjud emas I  
tezl&shishdaaralashmaningquyuqlashishi ustun bo'lsa, /VOtotqini kaniny| 
agar aralashmani suyuqlashishi ustun bo'lsa, uni biroz ortishi ku/alllj

Dizellarda IG  ning zaharliligini belgilovchi asosiy omillari Ini' 
aralashma tarkibi va dvigatelning issiqlik inersiyasi hisoblanadi.

Aralashmaning quyuqlashishini boshlanishi (turbonadduvli di/оЩ 
davomiyligi ko'proq) CO va CH otqinlarni ko'payishiga, shuning<H, 
ning tutab chiqishini ham ortishiga olib keladi.

7.22- rasm. DTQ tez ochilishi keltirib chiqargan 
karbyuratorli dvigatelning tezlashish jarayonida 

IG  dagi CO miqdorming o‘zgarishi.
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Muing issiqlik holatini pasayishi CH ni ko‘payishiga yordam qilib, 
S<> otqinlarni kamayishiga olib keladi. Ajratilgan yonish kamerali

ii /l.ishish rejimlarida zaharli moddalar miqdori, o'xshash bo'lgan 
i mlqdorlardan ko'p bo'lmaydi. Bu bunday dizellarning issiqlik 

htii|arorlashganligi bilan tushuntiriladi.
Ын /ilharli moddalar otqiniga rostlagich turi sezilarli ta’sir qiladi.
•I.....Hi harakatida barcha rejimli rostlagichlar o'rniga ikki rejimli
hliinlin foydalanish CO va CH otqinlarni ancha kamaytirishga va , 
ib I IG  ni tutab chiqishini ham pasaytirishga imkon beradi. 

||i lining turi /VO^otqinga deyarli ta’sir qilmaydi.

7.7. D V IG A T E L  IS H L A S H IN I  K O M P L E K S  
M IK R O P R O T S E S S O R L I  B O S H Q A R IS H

’ I I DVIGATEL VA UNI BOSHQARISHGA TALABLAR

IMiH'bil dvigatellariga qo'yiladigan talablaming ko'pchiligi (masalan, 
■Ii, yonilg'i tejamkorligiga, dvigatelning ekologik tavsifiga, uning nar- 

i.ishqi o'lcham ko'rsatkichlariga, ishonchliligiga, ko'rsatilgan yonil-

gil i ilil mumkinligiga va qator boshqalaiga talab) muqobil hisoblanadi, 
I hi пул qarama-qarshi. Shuning uchun barcha talablami to'laligicha 
Ii ileynrli mumkin emas va yechim kompromiss asosida qabul qilinadi. 
Itlu, dvigatelga tatbiqan u yoki bu talablarni bajarishda turli yo'llar 

xulir.h mumkin, shuning uchun bir nechta konsepsiya mavjudligi 
iln unpiriladi, masalan, yuqori tejamkorlik yoki quvvat bo'yicha yuqori 
||rll|Kin!ik yoki ekologik toza dvigatel.
I msmda karbyuratorli dvigatelni avtomobilda boshqarishni sodda 
i ko'rsatilgan.

йМИнм hi karbyurator (K ) ni DTQ ga ta’sir qilib, dvigatelga kiradigan 
iMi'i miqdorini o'zgartiradi. Haydovchi bir vaqtning o'zida uzatishni 
lu ll qutisi U uo.y yordamida transmissiyani uzatish nisbati uuo.q ni 

llilnlii mumkin. Transmissiyani uzatish nisbati avtomobil g'ildiragida-

7 23-rasm. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatelni avto- 
mobilda boshqarish sxemasi.
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gi burovchi momentni o'zgartirib qolmasdan, dvigatelning ko'p pun» 
tavsifining ko'rinishiga qaraganda (7.19-rasmga qarang) dvigatel : 
sharoitini o'zgartiradi, chunki avtomobilni berilgan tezlik bilan haniknl 
uchun zarur bo'lgan samarali quwati « va Mb lami birgalikdagl I 
qiymatlarida olinadi. Bir vaqtning o'zida dvigatel ko'rsatkichlari —  ̂
tejamkorligi, zaharli moddalar otqini, shovqini va boshqalar ham o'/ 

An’anaviy sxema bo'yicha bajarilgan karbyuratorli dvigatellari hi 
jarayonlami kechishiga boshqarish ta’sirini imkoni cheklangan. Qizigan i 
uchun DTQ ni berilgan ochiq turishida ushbu imkoniyat a va . 
rostlashdan iborat bo'ladi. Ushbu rostlashlami ikkita alohida avtomut n 
oshiradi: karbyurator va o't oldirish tizimini uzgich — taqsimlaglfli 
pnevmomexanik avtomati.

Shunday qilib, uchqundan o't oldiriladigan dvigatel n = const ho’l 
o'zgarmas atmosfera sharoitlarida va issiqlik rejimida ishlaganda samarali In Г 
momenti, tejamkorligi va ekologik ko'rsatkichlari bir xil ma’noda mh 
bilan aniqlanadi: r|v,a  va <po.a.

Bosimsiz kiritiladigan dizelning ishchi jarayonlariga boshqarish in’ 
imkoniyati yanada ko'proq cheklangan. Berilgan aylanishlar chastoi.u 
sikllik uzatishda ular faqat <ppii ni o'zgarish imkoni bilan cheklanaill 

An’anaviy sxema bo'yicha bajarilgan dvigatellarda ishchi jarayonlm 
boshqarish imkonini cheklanganligi tufayli barcha rejimlarda I 
jarayonlaming yetarlicha yuqori darajada sifatli kechishini saqlashga mu; 
bo'lmasdan, asosiy muhim rejimlarda ham mumkin bo'lgan ko'rsatk 
chegarasini olishga muyassar bo'linmaydi. Masalan: past aylun 
chastotasida gaz almashinuvini va dvigatelni barqaror ishlashini yomonlc 
tufayli, yuqori aylanishlar chastotasida mumkin bo'lgan eng yuqori i|iiv 
olish uchun gaz taqsimlash fazalarini amalga oshirib bo'lmaydi.

Dvigatelga qo'yiladigan talabni o'zi, uni ishlash rejimiga bog‘lu| |[ 
o'zgarishi ham holatni murakkablashtiradi.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatelda DTQ ning to'liq va unga 
holatda ochilish rejimida berilgan yonilg'ida detonatsiyasiz ishlashini la’mi: 
bilan eng yuqori burovchi momentni olish eng muhim talab hisoblanr 

Ushbu dvigatellar uchun qismiy yuklamalarda birinchi o'ringn /* 
otqinlami cheklash va yonilg'i tejamkorligini yuqori bo'lish talabl I 
suriladi. Bundan tashqari BM R larda o'ziga xos qo'shimcha talablnr 
bo'ladi (dvigatelni ishga tushirish va qizitish, yuklamani pasayiirie 
ko'paytirish yoki aylanishlar chastotasini tez o'zgartirish va boslu|iil|| 

Dvigatelning barcha rejimlarda ishlashida unga qo'yilgan talabni eng vi 
darajada qondirish, ishchi jarayonlami eng yaxshi tashkil qilishni ta’mlnli 
gan boshqarish ta’sirini yangi va qo'shimcha usullarini barpo qilish bilan l«« 

Qo'shimcha usullardan ba’zilari, masalan, havoni oraliq sovilmli Ii 
bosim ostida kiritishni, yonilg'ini taqsimlangan fazalashtirilgan puiknC 
(uchqundan o't oldirilgan dvigatellarda), IG  dan foydalaim 
(retsirkulyatsiya) va boshqalarni qo'llash keng miqyosda tarqalgan. Ill
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•и.. ilnn, zaryadni uyurma harakati tezligi ш ni, uzatilayotgan yonilg'i
Miipan ko'tarilishini va gaz taqsimlash fazalari o'zgarishini, zaryad 

liUliini boshqarish kabilar foydalanishda tekshirilmoqda va model- 
Мнмцап sonida qo'llanilmoqda.
|iunlnn o't oldiriladigan dvigatelni ishlashiga boshqarish ta’sirini 
siv usullarini ayrimlari to'g'risida taassurotni 7.1-jadvalni tahlil 

••IinIi mumkin.
Il.iining rivojlanishi ham shunga o'xshash yo'l bilan bormoqda.

7.1 -jadvat

I Itfllld 

lilgn ln’sir 
ill IIMlli

liiinli man- 
noiii va 

I mzryadi-
i ltd Ik tav- 
K>»|ii|iirish. 
lni|Nimlash 

"1 vu kla- 
ko'tarili- 

lNHilii|iirish.

flnl to'zi- 
bllg'lanish

III Iwshqa-

qatlam- 
llnl bosh-

lilur va sikl- 
ilKlh qo‘-

li durajasini 
i l l

Ы  ishchi 
Hint rostlash.

Asosiy maqsad

Aralashmani suyuq- 
lashish oralig'ini ken- 
gaytirish. Yonilqi sarfi 
va zaharli otqinlami 
kamaytirish.
Tashqi tavsif bo'yicha 
quvvat ko'rsatkichla
rini yaxshilash. Yonil
g'i tejamkorligini oshi
rish. Zaharli otqinlami 
kamaytirish.

Ishga tushirish tavsifi
ni va yonilg'i tejam
korligini yaxshilash. 
Dvigatelni tezlasha oli- 
shini yaxshilash. 
Yonilg'i tejamkorligini 
oshirish va zaharli ot- 
qinlami kamaytirish. 
Quwatni sifatli rostlash 
doirasini kengaytirish.

Qismiy yuklamalarda 
yonilg'i tejamkorligini 
oshirish.

Yonilg'ini oktan soniga 
bo'lgan talabni saq- 
lagan holda dvigatel 
tejamkorligini oshirish. 
Yuqori tejamkorlikni 
saqlagan holda dvigatel 
quvvatini o'zgartirish.

Dvigatelning ishchi 
jarayonlarini va 

ko'rsatkichlarini asosiy 
o'zgarishlari 

Alangalanish jarayonini o'z- 
garishi. Aralashmani suyuq- 
lashish chegarasini oshirish 
natijasida >/<, tjm va zaharli 
moddalar otqinini 0‘zgarishi.
7V va P i lami oshirish, yonil
g'ini oktan soniga bo'lgan 
talabni oshirmasdan kengayish 
darajasini oshishini mumkin- 
ligi, zaryad turbuliziyalanishini 
va qismiy yuklamalarda suyuq- 
lashish chcgarasini va rj„ r)m, 
i]e lami o'zgarishi.
Aralashma hosil qilish, alanga
lanish, yonish jarayonlarini 
yaxshilash. Aralashmani su- 
yuqlashish chegarasini ken- 
gaytirish.
Aralashma alangalanishi va 
yonishini yaxshilash. Uni su- 
yuqlashish chegarasini ken
gaytirish, t]i, t]m, rje lami oshi- 
shi, zaharli otqinlami kama- 
yishi.
Sikl if, ini yaxshilash va dros- 
sellashdagi yo'qotishlami ka
mayishi. tje, i]m larni oshishi. 
Dvigatelni bir tekis ishlashini 
yomonlashish.
Qismiy yuklamalarda f/„ va ijc 
lami oshishi.

Dvigatel quvvatini rostlashda 
drossellashdan voz kechish hi- 
sobiga past yuklamalarda t],, 
4m va >lc lami oshishi.
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Uzatiladigan 
yonilg 'i tarkibini 
boshqarish. Ikki 
yonilg 'ili tizimlar.

Yuqori oktan sonli 
yonilg 'ini tejash. Eko- 
logik ko'rsatkichlarni 
yaxshilash. Muqobil 
yonilg'ilarni ishlatish.

Past yuklamalarda oktnn 
kam bo'lgan yonilg'ilar l*li 
tilishida yuqori yuklanmU 
qo'shilmalar yoki oktan 
yuqori bo'lgan yonlln' 
o'tish hisobiga detonn! 
yonishni bartaraf qilish < »k 
soni kam bo'lgan iic 
yonilg'ini saqlagan holdn » 
oshirish imkoniyati.

I

Bosimsiz kiritiladigan dizellar uchun qo'shimcha ravishda ishlash rc 
bog'liq holda <p a o'zgartiriladi va mexanik yoki gidromexanik tu/all« 
yordamida tezlilc tavsifi bo'yicha yonilg'ini sikllik uzatilishi tuzatilaril

Dizellarning ishchi jarayonlarini boshqarishni keyingi rivojlanisln vt 
uzatish qonuniyatini va yonilg'ini to'zitilish sifatini boshqarishga 
beradigan yonilg'i uzatish tizimlarini, siqish darajasi o'zgaruvchiui 
tellarni, IG  dan foydalanish yoki suv purkash tizimlarini, 
zarrachalar tozalagichlari ishlarini boshqarish tizimlarini va bo-.ln 
barpo qilishdan iborat bo'ladi.

Dvigatelni ko'p parametrli boshqarish maxsus tizimni barpo t||| 
talab qiladi va mikroprotsessor texnikasini paydo bo'lishi bilan 
amaliy nuqtai nazardan erishishga imkon tug'ildi. Boshqa tomi 
mikroprotsessorli boshqarish tizimlarini (М ВТ ) qo'IIash samonml 
gatel ishiga boshqarishlar ta’siri sonini o'sishi bilan ortmoqda, i ‘ 
boshqarish tizimining narxi dvigatelni boshqarish funksiyasi s o n '  

ishchi jarayonini boshqarishdagi umumiy samarali foydasiga qnff 
sekinlik bilan ko'tarilmoqda.

7.7.2. D V IG A T E L  B O S H Q A R IS H  O B Y E K T I S IF A T I DA

Avtomat ravishda boshqarish obyekti sifatida dvigatelning ucliln 
ta’sir qilish turlarini to'plami bilan xarakterlash mumkin: kirisli. ti 
va g'alayonlovchi.

Obyektning holati chiqish miqdori vektori X  ni hosil qiluvchi hifj 
bir necha chiqish miqdorlari x., ya’ni obyektni chiqish ko'rsalkirl 
majmuasi bilan xarakterlanadi.

Chiqish miqdori sifatida dvigatel validagi samarali burovchi mofT 
aylanishlar chastotasini, dvigatelni yonilg'i tejamkorligi ko'rsaikuli 
IG  ning zaharliligini va boshqalarni ko'rib chiqamiz. Agar honty 
obyekt holati IYOD ega bo'lganidek, bir qancha chiqish qiymallml 
xarakterlansa, bunday obyekt ko'p o-lchovli deb ataladi.

Boshqarishning maqsadi chiqish ko'rsatkichlari majmuasî .a 1114 
qiymatni ta’minlash hisoblanadi.

Ba’zan boshqaruvchi parametrlar deb ataladigan kirish miqdoiluf"
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и ohycktga nisbatan tashqi tizimlar ta’sirida ro'y beradi. Xususiy 
unlay ti/.imlardan biri haydovchi hisoblanadi. Uchqundan o't oldiri- 
ttvlgntclni boshqarishda kirish miqdorlari sifatida DTQ ni ochilish 
i, и I oldirishni ilgarilatish burchagi, uzatilgan yonilg'i miqdori va 

(tllndiKun gazlar va boshqalar ko'rib chiqilishi mumkin. Kirish miq- 
tllntul.i ko'rsatilgan miqdorlarga bog'liq bo'lgan parametrlar ham 

•till n lP ih i mumkin, masalan, a, rjv, retsirkulyatsiya klapanini siljish 
vn boshqalar.

I i | i k I i (boshqaruvchi) miqdorlar bir qancha bo'lsa, dvigatel 
tllhliini ko'p parametrli deb qarash mumkin. 
n|iii nl.h i  obyektga tushadigan, boshqarish maqsadini amalga oshirishga 
Itii'huligan ta’sir g'alayonlash (shovqin) deb ataladi. Odatda, 
nU'.h lasodif miqdor hisoblanadi va nazorat qilinadigan va nazorat 
yillnnnlarga bo'linadi. Dvigatelga nisbatan bunday ta’sirga atmosfera 
[, ivtomobil harakatiga qarshilik, yonilg'i sifatini o'zgarishi va 

h i  kmtilishi mumkin.
iim India dvigatel ko'p o'lchovli va ko'p parametrli obyekt hisob- 
|i|iix| har bir kirish miqdorini boshqarish dvigatel ishiga va chiqish 
к hi.umi ko'pchiligiga sezilardi ta’sir qiladi. Chiqish ko'rsatkichlarini 
lliulmuasini olish uchun, ya’ni eng maqbul boshqarish uchun, barcha 
im hi parametrlar miqdorini birgalikda tanlash kerak.
‘ qiimvchi ta’sirlaridan birini tanlash boshqa boshqaruvchi ta’sirini 

bog'liq bo'lsa, bunday boshqarish bog'liqlik boshqarish deb ataladi. 
l и da dvigatelning chiqish ko'rsatkichlarini vaqt bo'yicha kerakli 

mu ta’minlash uchun vaqt bo'yicha mos holda boshqaruvchi ta’siri 
no ham o'zgartirish talab qilinadi. Shunday qilib, dvigatel 
i.Inn tlinamik obyekti bo'lib hisoblanadi.
•iii I ilindridagi ishchi jarayonga ma’lum bo'lgan ta’sirqiluvchilami 
itfl m Inin, boshqaruvchi ta’sirini amalga oshirishni amaliy mum- 

1'ln In yo'lini boshlanishigacha, ayrim hollarda esa kiritish klapanini 
11* iviigacha tugaydi.
»i|iitnvchilar ta’sirining diskretli xarakterliligi, dvigatelni bosh- 
l Im/ni/xli obyektlarga kiritishga majbur qiladi.
I il.mish jarayonida dvigatel holati o'zgarib turadi. Shuning uchun, 
lUiiielga tanlangan boshqaruvchi ta’siri avtomobildan foydalanish 
lilu eng maqbuli bo'lib qololmaydi. Bundan tashqari, ishlab 
iVnlgan dvigatellar parametrlarini texnologik jihatdan sochilishi 
)l ilvinaielga qabul qilingan boshqarish shunday modeldagi boshqa 

iHtfiitrllar uchun eng maqbuli bo'lmasligi mumkin. Shunday qilib, 
Im boihqarishni stoxastik nostatsionar obyekti deb qarash kerak.
«о I va uning agregatlarida kechadigan fizik-kimyoviy, issiqlik, 
mil< va boshqa jarayonlaming majmuasini ko'p bog'liqliklari chiziqli 
lift ibabli, ularni chiziqli differensial tenglamalari bilan yetarli-
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cha aniq yoritib bo'lmaydi. Nochiziqli obyektlanga eng maqbul l>ml 
amalga oshirish chiziqliliga qaraganda murakkab.

Keltirilganlarga qaraganda avtomobil dvigateli boshqarishii! 11* 
obyekti hisoblanadi. Bunday murakkab obyektlarga boshqari-.lml 
protsessor tizimlarini ishlab chiqishda eng maqbul boshqarislmi /rtf 
nazariyasi usullari va apparatlaridan foydalaniladi. М ВТ ni paydo 
ishlab chiqish uchun boshqarish obyekti sifatida dvigatelninu *, 
matematik modeli, maqbullashtirishni matematik usullari, avtomalltfl 
sinash stendlari, maxsus modellashtirish qurilmalari va sozlasli пи«‘ 
keng ishJatiladi.

7.7.3. D V IG A T E L N I M IK R O P R O T S E S S O R L I 
B O S H Q A R IS H  T A R K IB I V A  T A M O Y IL L A R I

Dvigatelni boshqarish tizimi, boshqarish uchun zarur bo'lgan iihI  
bilan ta’minlaydigan dvigatel va avtomobilga o'matilgan datchiklauil, 
ma’lumotlar asosida boshqarish ta’sirini shakllantiruvchi mikropiitl 
li boshqarish blokini, boshqarish blokidan keladigan ishoia M l 
boshqarish ta’sirini amalga oshirishni ijro etuvchi tuzilmani va 
obyekti — dvigatelni o'z ichiga oladi.

7.24-rasmda mikroprotsessorli boshqarishni soddalashtinlHiii 
sxemasi ko'rsatilgan.

Boshqarish tizimlarida turli toifadagi datchiklardan foytllli 
o'xshash (analogli), impulsli, releli. Datchiklardan keladljinM 
ishoralariga dastlabki ishlov berilgan bo'lishi kerak. Ushbu ishlov 
boshqarish blokida yoki ayrim tuzilmalar bilan dasturli yoki ii|if

vositasi yordamuU 
oshiriladi. V» • « 
o'xshash inn 'll 
o ' x s h a s h  « ф 
o'zgartiruvchihirttf 
ma’lumotga qavlrt 
chiqilishi kerak 

Boshqarii.li 
(mikroprotscssdil 
m otlarni k iiltlil 
chiqarish lu/llm* 
(K C H T ), shniilH; 
arifm etik unit 
tuzilmasiga i M 
doimiy xotiraluih 
masiga (DXT) vu 

t ..................  , . , . xotiralash Iti/lltttl
7.24-rasm. Uchqundan о t oldiriladigan dvigatelni / r w T \  I 

mikroprotsessorli boshqarish majmuasi blokining tarkibi. '  * (
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IM'IM mn’lumotlarga ishlov berish va boshqarishni shakllantirish 
«•41 Inridan foydalanib, AM T da bajariladi. AM T DXT da
.... I isiurlar bo'yicha faoliyat ko'rsatadi. Bundan tashqari DXT
pM.lu|aruv parametrini aniq miqdori matritsada saqlanadi, ular 
I'lokiga tushgan boshqarish obyekti holati va tashqi omillar 
i m.i’kirnotga bog'liq holda ijro etuvchi tuzilmasiga tushadigan 

iniiHini shakllantirishga imkon beradi.
titi mvishda rostlash nazariyasida uchta fundamental tamoyillardan 
In*11 bniladigan ta’sir bo'yicha boshqarish, g'alayonlanish (o'mini 
(itmoyili) bo'yicha boshqarish, og'ishi bo'yicha rostlash (teskari 
inmoyili).

•c" i lining u yoki bu tamoyilini qo'llanilishini mumkinligi 
IrtiliK.m ma’lumotni turiga bog'liq bo'ladi.
.....Iiqarish jarayonida dvigatelning chiqish parametrlari x

DM i.isiikil etuvchilarining haqiqiy qiymatlari o'lchanib, ushbu 
■ тш к  istalgan miqdori bilan taqqoslanganida va boshqaruvchi 

ko'rsatkichlari haqiqiysini og'ishi kutilgan qiymatidan 
Vm  • 111ib ta’sir qiladigan darajada o'zgarganida edi, u holda bunday 
iplniil bog'liqlik tamoyilli amalga oshirilgan bo'lar edi. Boshqarishni 
lUlmlnri boshqarishni yuqori aniqlik bilan ta’minlaydigan berk 
Щ1нЧу.<1 kiritiladi.

Im/irgi paytda teskari bog'liqlik tamoyili uchqundan o't 
iin IYOD ni boshqarishda cheklangan darajada foydalaniladi, 

Hfydnlitiiish sharoitida avtomobilda dvigatelning eng muhim chi- 
flMl кlohlari bo'lgan quvvatini, IG  zaharliligini va boshqalar nazorat 
♦ttliy lihatdan juda murakkab.
Inn uchun dvigatellarning zamonaviy М ВТ lari ishlashi asosida 
l*lm i njratilgan dasturli tamoyili yotadi. Boshqaruvchi ta’siri, 
li blokining kirish qismiga dvigatelni, avtomobilni ishlash reji- 
i linydovchi ta’sirini xarakterlaydigan turli datchiklarni ishorasi 
I*In tushadigan ma’lumotlar bo'yicha beriladigan topshiriq ta’siri 

mil. mprotsessor xotirasida saqlanadigan dasturlar bo'yicha shakllanadi.
■ь l)‘ i ko'p g'alayonlovchilami ta’sir etishida ko'rsatilgan top- 

P 'ln l bo'yicha boshqarishni zarur sifati ta’piinlanmaydi. Ushbu 
it boshqarish blokiga o'lchanadigan g'alayonlovchilar to'g'risida 
liii ma’lumot beriladi, bu g'alayonlashni hisobga olgan holda 

t«li i.isirini tuzatishga imkon beradi. Shunday qilib, М ВТ larida
..... . ta’siri bo'yicha ham, o'mini to'ldirish tamoyili ham
•ni bl sifatida ishlatiladi.
HHinvIy dvigatellarda boshqarish tizimini ko'p funksionalli majmuasi
ii l i* Masalan, uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda М ВТ lari 
Hlntl o‘/.ida (po.„ ni, yonilg'ini sikllik uzatilishini, foydalaniladigan 
tin и iiilishini, salt yurishda berilgan ayianishlar chastotasini saqlab 

i vm bnshqalarni boshqarishi mumkin.
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Har bir boshqaruvchi parametrbilan boshqarishni shakllant 11 im 
bog'liqsiz kontur bilan bir xil datchiklardan olingan umumiy inn | 
faqat qisman foydalanib amalga oshiriladi.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellardagi eng muhim Imm 
parametrlaming har birini dasturli boshqarish asosida boshqarishni U 
deb ataladigani yotadi (ikki o'lchovli bazali matritsa), unga aso 
rejimda ishlayotgan, qizigan dvigatelning aylanishlar chastotasi v;i; 
bog'liq holda boshqaruvchi parametming zarur miqdori aniqlainutk 

Yuklamani baholash uchun bilvosita o'lchashdan foydalaniladi, j 
sarfi, absolut bosim yoki kiritish quvuridagi siyraklanish, dros 
qopqoqning ochilish burchagi.

Dvigatelning qizishi yetarlicha bo'lmaganda, qandaydirg'abv 
omillar ro'y berganida (atmosfera sharoitini, yonilg'i sifatini o’/ 
boshqalar) yoki dvigatel nobarqaror rejimlarda ishlaganida ikl-i-l 
nol-o'lchamii maxsus tuzatuvchi matritsalar yordamida bazali mnlf 
cha boshqarishni tuzatish yo'li bilan boshqarish shakllantiriladi. 
rejimlarda (DTQ to'liq ochiq, salt yurish, majburiy salt yurish, ishgrt( 
va boshqalar) boshqarish maxsus dasturlar orqali amalga oshmln 

Tuzatuvchi matritsalaridan foydalanilganda boshqaruvchini ta\|f 
uch usul bilan aniqlanadi: additiv, multiplikativ va aralash.

Masalan, uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda <ро.л ишц| 
miqdorini aniqlash uchun additiv usulidan foydalaniladi va In 
quyidagi ifoda bo'yicha hisoblanadi.

Фо‘./7 = 9o'M Pk ) + A%-M (t.sov) +

+ A ( ? o ‘M  ( * o )  +  Д ф 0-.,У ( « <  d>) +  . . . .

bunda: фо.ц — o't oldirishni ilgarilatish burchagining qiymati; <PWJ  
valning aylanishlar chastotasi va kiritish quvuridagi bosim bo'yich.i 
digan bazali boshqarish; Аф0. ;/ (/ „ „ )— sovitish harorati bo'yiclin 
Аф„- ,/ (t0) — atrof havosining harorati bo'yicha tuzatish; Д<р„. (7 (w.rit) 
valning tezlashishiga bog'liq bo'lgan tuzatish.

Benzin purkalishini boshqarishda, boshqarishni shakllant ii ish i 
multiplikativ yoki aralash usullaridan foydalaniladi. Ushbu holatda; 
kerakli miqdordagi uzatilishi (elektrmagnit forsunkasining oclili 
davomiyligi r) quyidagi ifoda bilan aniqlanishi mumkin:

r = + r{<p),

bunda: Gh — havoning massali sarfi; /0 — havo va yonilg'ining stcxli 
nisbati; n — valning aylanishlar chastotasi; m — valning hit 
aylanishidagi purkashlar soni; q — forsunkaning sarflash
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LMbit ii'limlarida va boshqalarda dvigatelning issiqlik holatini o'zga- 
ИЙ1 1 tt/ntishning tuzatilishini ta’minlaydigan o'zgaruvchan ko'payt- 
mtUnn'Ich rostlashni belgilaydi (ushbu paytda bazali sath bo'yi-
■ H*hliilndiganga nisbatan (bog'liq holda) o'zgarishi yoki a = 1,0 
HI! iivi In boshqarishni berk konturi ishlaydi); r(ip) — forsunka 
кн Ini i .hi bilan aniqlanadi va akkumulator batareyasi kuchlani- 
«ii' hhl i boshqarishni tuzatish uchun ishlatilishi mumkin.
Ililill va dvigatelning turli modiflkatsiyalarida, shuningdek, 
lUltf" bo'lgan talabni o'zgarishida М ВТ laridan foydalanilganda 
Inillbilash o'zgarishi kerak.
Vis M ВТ larini ayrim konturlarida berk boshqarish ham ishlatiladi. 
и n i oldiriladigan dvigatellarda u, odatda, dasturli ajratilgan 
.1 no'shimcha bo'lib qo'llaniladi va stabillashishni, cheklashni yoki 

ini Mi aisiy funksiyasini bajaradi. Shuning uchun boshqarishning 
|*il konlurlarini ishlatish to'g'risida gapirish mumkin. 
v iiiiituilliy berk konturlarga, masalan, quyidagilami kiritish mumkin: 
*vi In aralashmaning stexiometrik tarkibini (a = 1) yuqori aniqlik 
Inn la’minlaydigan X — zond ishorasi bo'yicha yonilg'i uzatishni 

i ullishi;
in г I uchun tashqi yuklama o'zgarganda salt yurish rejimida n 

Hi1 m qiymati doimiyligini saqlash (generatordagi yuklamani 
I koiulensionerni ulash va boshqalar), bunga yonilg'i uzatish va 
lint mos holda boshqarilishini tuzatib, dvigatelga kirayotgan havo 
I rostlash bilan erishiladi;
lull dnstur bergan topshiriq bo'yicha klapanning ochilish miqdorini 

itthlah turishni ta’minlaydigan siljish datchigini ishorasi bo'yicha 
m'hqlik bilan IG  dan foydalanish klapanini berk boshqarish. 
immda uchqundan o't oldiriladigan dvigatelni kompleks boshqarish 
in r.lilash sxemasi ko'rsatilgan. Tashqi manbalardan, shu jumladan 
liltlan ta’sirlanishlar to'g'risidagi ma’lumot boshqarish blokini 

циника kiradi va o't oldirish, yonilg'i uzatish, IG  dan foydalanish 
i'll .и ni boshqarish tizim ostilari bo'yicha taqsimlanadi.
1111111ish biokining kirish qismiga dvigatelning ishlash rejimi 
il.ifi v ma’lumot ham tushadi, bu o't oldirish g'altagi zanjirining 
iliillni vaqti, yonilg'i uzatish forsunkasining ochiq turish davomiy- 
нШкап gazlardan foydalanish klapanini siljish miqdori va boshqalar 

№ , in dasturli ajratilgan boshqarishni shakllantirishga imkon beradi. 
i itltlirishni ilgarilatilishi bilan asosiy boshqarilishi bazali va tuzatuvchi 
Mliir bo'yicha ajratilgan boshqarish kabi quriladi. Sharoitning o'zgari- 
ll#lonalsiyali yonish sodir bo'lishi mumkin. Yonishning buzilishi akse- 
ink datchik yordamida qayd qilinadi (7.25-rasmda, x,). Boshqarish 

detonatsiya sodir bo'lishi to'g'risida ma’lumot tushsa tizim ish
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algoritmini o'/.| 
asosiy dasturda kit' 
dek <p& H avvitl 
kamayadi, so'tigm
kin W u.™  ФУ» 
ortadi, agar dolt 
qaytadan ro‘y bcm 
barcha amal «|tiyl 
(7.26-rasm). 
kamayish 
detonatsiyani iittl 
bog'liq bo'lishi mu 
ayrim hollartlu 
yonishni buzilMil 
bo'lgan silindrclii 
oshiriladi. Щ 
tizimlami ishlasliitld 
ravishda sodir bo'f 
detonatsiyadan xoll 
mumkin emiin, 
detonatsiyali мкНяЦ 
keskin qisqaradi, 

D izel iithl
mikroprotsessorli boshqarish uchqundan o‘t oldiriladigan dvliiitl 
boshqarish tamoyillari kabi quriladi, biroq dizellaming mikropro(C 
boshqarish tizimlarida ko'proq bekik boshqarishdan foydalaniladi 

An’ana bo'yicha dizellarda ayianishlar chastotasini avtomal if 
rostlash, ko'p hollarda esa mexanik va gidromexanik rostlagichlar yoiv 
yonilg'i purkashni boshlanish paytini avtomat ravishda tu/aii*h 
qo'llanilgan. Elektromagnit, elektrogidravlik yoki boshqa clekii 
boshqariladigan ijro etuvchi tuzilmalaming ko'p plunjerli YUHYO fi 
kasini yoki taqsimlash turidagi YUBYO N  ning yonilg'i doznlovjf 
siljitish uchun foydalanib, dizelni mikroprotsessorli boshqarishga о Г 
oson hisoblanadi. Ushbu holatda dvigatel valini ayianishlar cliu«l( 
(avtomobil tezligi) boshqarilishini asosiy konturida berk rostlasli >t 
oshiriladi. Topshiriq beruvchi akselerator pedali bilan bog'langati, rl* 
blok esa topshiriq beruvchi ishorasini Va va ning (avtomobil tezliginl) I 
qiymati to'g'risidagi ma’lumotni olib, yonilg'ini sikllik ii/ailll 
o'zgartiradi va berilgan tezlik rejimini yuqori darajada aniqlik bilan (  
turishni ta’minlaydi.

Shunga o'xshash berk boshqarish uchqundan o't oldiriladigan ilv 
ayrim avtomobillarda ham qo'llanilishini ko'rsatib o'tish lozim. Oxiiyl N 
boshqarish DTQ holatini o'zgartirish bilan amalga oshiriladi.

7.25-rasm. IYO D  kompleks boshqarish tizimi ishlashi- 
ning blok-sxcmasi:

<ppM — o‘t oldirishni ilgarilatish burchagi; x^r — yonilg‘i 
uzatish forsunkasining ochiq turishi davomiyligi;

A, — ishlatilgan gazlardan foydalanish klapani yo'li;
F  — dvigatelga ta’sir qiluvchi g'alayonlash.
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1 г 3 4 J S 7 8 9 Ю 
Dvigatelning ishchi sikli

7.26-raxm. To'rt silindrli dvigatelning silindrlaridan 
biridagi dctonatsiyani yo'qotish konturining ishlash

sxemasi: 1 — y>o.u, dasturli o'matiladigan;
2 — dctonatsiya ishorasi;

3 — dctonatsiya ro'y berganda <pa. u ning kamayishi;
4 — у>„.» ni ushlab turish vaqti;

5 — ning boshlang'ich holatiga qaytish qadami.

iii mikmprotses- 
Ulula uiiab chi- 
i bo'lish uchun 
bo'yicha yonilg'i 

I Ilgarilatish 
o'/gartirish va 

HiiUhnl tuzatish 
tiitltiii oshiriladi, 

ni и i-.i lashda bazali 
Hiliililn, aylanish- 
■mlgii va yonilg'i- 

IH u / at i 1 ish ini 
и i|tsmni holatiga 

I i i i U I i i  quriladi, 
i mat ritsalar esa 
шиш, dvigatel va 

hurorutlarini, no- 
iv|lill xususiyatini
Omlllarning o'zgarishini hisobga oladi. ning berilgan qiymatini 

it и ib turish uchun bir qator tizimlarda mahalliy berk konturdan 
bull, buning uchun forsunkalarga purkashni boshlanish payti 
I'liuitiladi.

I li/at ishning tuzatadigan dasturli tizimlarida ba’zan a ning ruxsat
• Ким miqdorlarini ta’minlash uchun havo sarfi to'g'risidagi

■ I i i i i  loydalaniladi.
Vii«|i>ri bosimli yonilg'i nasosiga ega bo'lgan yonilg'i uzatish tizimi 
iflti .h qonunini va purkash bosimini boshqarishni amalga oshirishga 
innydi, bu dvigatellaming tejamkorlik va ekologik ko'rsatkichlariga 

bikrli ishlashiga bo'lgan zamonaviy talablarda muhim hisobla- 
hnrniilator turidagi yonilg'i uzatish tizimlaridagi elektromagnit 
i tnilinvlik ijro etuvchi yordamida forsunkani bevosita boshqarish-
... . forsunkani elektr bilan boshqarishda yonilg'i purkash
Inlin, ip л ni, yonilg'i uzatish qonunini va yonilg'i purkash bosimini 
i Im.igan holda rostlash bilan birgalikda bir vaqtning o'zida yonilg'i 
iNMihqarilishi dasturli mikroprotsessor tizimi bilan amalga oshirilishi

IiIuki boshqa tizimlar va jarayonlami mikroprotsessorli boshqarish:
0 (j.a/.lardan foydalanish, suv yoki suv-yonilg'i emulsiyasini 

, liomm ostida kiritiladigan havo bosimi va harorati, turbokompressor
i|.illiq zarrachalar tozalagichi ishini boshqarish, silindrlami uzib
1 qo'yish va boshqalar dasturli amalga oshiriladi, biroq bir qator 

i n  r  .ilan, bosim ostida kiritiladigan havoning bosimi va harorati- 
i mlida mahalliy berk konturdan foydalaniladi.
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■
Purkashning boshtanish payli

Daicllik
ishorasi

A vfanishlar chastotasi
> U C H S  ho Inti

Dozpior
ho/aft

Boshqarish
bloki

SlU Ы> 
u;_tui\h

РнгкыЫ
illvri/ulhT

Y IIB Y O N

Pm  h i  Win iHf 
W iliiiiliH  

(liinhlii

IYOl>

Tcztihii tayinfovchi 
{(iktc/cnitor pcdali)

.Sovilish uiwqligi 
Jiom m ii

Yonilg 7 hamrnii

Siarryvnii 
ishgfi im hirith

Havo sarfi

О  'IJQ uzfuishni 
о 'rgartirish

____  I
Diagiioslik ishormi

7.27.-rasm. Dizelni mikroprolscssorli boshqarish majmuasi tizimining liluk к

7.27-rasmda dizelni mikroprotsessorli boshqarish majmuasi tizlinllt 
sxemasi misol sifatida keltirilgan. Bunday tizimlar faqat dizellarning I 
g‘i tejamkorligi yaxshilanishini, tutab chiqishini, zaharli otqlnlnf 
shovqinli ishlashini pasaytirishni ta’minlab qolmasdan, xususan islitfiil 
rejimlarida ulaming ishonchli ishlashini va foydalanish xususiyatluil 
yaxshilaydi.

7.7.4. M IK R O P R O T S E S S O R  B O S H Q A R IS H  T IZ IM L A R 1 N I I SI 11
A S O S LA R I

Dvigatellarning boshqarishni amalga oshirish uchun rnikropmu 
boshqarish tizimlarida ayrim amallarbajarilishini ta’minlaydigan, uni I 
algoritmi kiritilgan bo‘lishi kerak. Dastawal, ularga quyidagilar ku

— vaqtni va valni burilish burehagini kuzatish. Boshqarish amah 
ma’lum fazasiga bog'langan, ayrim hollarda esa ma’lum silindriarga li.im I 
mikroprotsessor bajaradigan barcha ishlami ularga bog'lab tirsakli viil I 
doimo kuzatib turish kerak (to‘rt taktli dvigatellar uchun esa taqsimhi 
holatini ham). Boshqacha aytganda vaqt dispetcheri zarur;

— datchikdan keladigan та  ’lumotni olish, ishlov berish va t<i<i\in 
Bunda datchiklaming haqiqiy tavsiflarini e’tiborga olish kerak, ayrim Inti 
esa ushbu tavsiflarga avtomat ravishda tuzatish amalga oshiriladi, ugflfj 
ishlatish jarayonida o'zgarsa;

— dvigatel ish rejimini tanish (identifikatsiyalash), dvigald 
paytda qanday rejimda ishlayotganligini o‘rnatish va boslii|iu 
shakllantirish uchun algoritmning mos kelgan tarmog‘ini va <lntl|| 
tanlash (rejimlar dispetcheri).

Ish rejimini identifikatsiyalash uchun maxsus algoritm bo'yiclia <1иЦ< 
lar so'roq qilinadi va tushadigan ma’lumotlarga asosan ishlash rejifni o'|
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liliiMii ko'ra identifikatsiyalash uchun maxsus datchik — kalitlardan 
и иЬпго! va dvigatel valini aylanishlar chastotasi to'g'risida berilgan 
I ii н 1111 loydalaniladi. Rejimni identifikatsiyalash tamoyili 7.27- 

M liiolmnarli, unda ish rejimini aniqlash uchun olinadigan 
mu,' mumkin bo'lgan variantlaridan biri berilgan;
М/ • •'Iuvchi rejimlarning identifikatsiyalash uchun valning 
bliii chastotasi tezligini o'zgarishi, havo sarfi va drossel 
n|K|iii| holati to'g'risidagi axborotlardan foydalaniladi; 

tfvl* iiirlning ish rejimini identifikatsiyalashdan, algoritm va boshqarish 
и liiiilashdan so'ng matritsalarni kalibrlash asosida mikroprotsessor 
■In ,liii bo'yicha boshqarishni kerakli qiymatlarini hisoblaydi. Bosh- 
i muhim konturlari bo'lgan yonilg'i uzatishni, o't oldirishni yoki 
I pi и kashni ilgarilatishini va boshqalar kabilarni boshqarish uchun 
mil,nin ishlab chiqish jarayoni sikl vaqtini faqat bir qismini egal- 

Ihi lull bir ketma-ket siklda boshqarishni o'zgartirishga imkon beradi; 
liinliipri.shni hisoblangan qiymatlariga muvofiq chiqish та  ’lumotlariga 
hrllaili va ijrochi tizimga mos buyruq chiqariladi, bu amal maxsus 
Hi bo'yicha amalga oshiriladi;
ИI I mm rivojlana borishi bilan ularning imkoniyati kengaymoqda — 
inviv ti/.imlami ayrimlari qat’iy dasturlar bo'yicha faqat boshqarishni 
ni и ih qolmasdan, dvigatelni, datchiklaming holatlarini va ishlatish 
Ini o'zgarishiga bog'liq holda foydalanish jarayonida boshqarish 
il.niiii kalibrlashni ham dasturlami o‘zi moslashtiradi. Shuning uchun 

I n nl.i muvofiq keladigan moslashish algoritmlari ko'zda tutiladi; 
МИГ lari boshqarishni shakllantirish vazifasidan tashqari dvigatel 

, ihili hlklarini nazorat impulslarinikirishga uzatishda tizim ishini to'g'ri- 
illiiy.iwstikalashni amalga oshiradi. Har bir nuqson ma’lum kodga ega, 

iivtomobilni asboblari o'rnatilgan taxtacha paneliga ma’lumotlami 
H u h  yoki uni xotiralash va maxsus testerlarga chiqarish uchun 
I i i i i i k I i mumkin (avtomobillarga xizmat qilishda). Murakkabligi turli 
il>i bo'lgan testlar mavjud, shu jumladan mikroprotsessor bilan ta’- 

•11ЦИШ ham, bu displey ekraniga faqat nuqsonlar to'g'risidagi ma’- 
I hiii chiqarishga imkon berib qolmasdan ularning tuzatish uchun

11 * 11 to'g'risidagi axborotlami ham chiqaradi.
M ill lari boshqarish tizimini bir yoki bir nechta elementlarini ishlamay 

i,In ham dvigatel yoki avtomobilning ishlash qobiliyatini ta ’minlashi 
h Himing uchun М ВТ elementlarini ishlamay qolishida dvigatel ishla-
l knfolatlaydigan, ba’zan boshqarishning sifatini birmunchaga yo'qolishi 
. ivInnib o'tadigan qo'shimcha boshqarish algoritmi ham ko'zda tutiladi. 
Inn. A — zond ishlamay qolganda yonuvchi aralashmani stexiometrik 

llilni saqlashda, maxsus matritsa bo'yicha havoni sarfi to'g'risidagi ma’- 
iii! i bog'liq holda boshqarishni amalga oshirish mumkin, biroq ushbu 

In и I ni saqlab turish aniqligi pasayadi va bunda neytralizatomi ishlashi
i yomonlashadi. Harqanday holatda ham boshqarish tizimini ishlashida
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7.28-rasm. Dvigatel ish rejimini 
indifikasiyalash algoritmining sxemasi:

1 — starter ulangan; 2 — drossel 
to'smaqopqoq berk; 3 - я > nsyu;

4 — drossel to'smaqopqoq to'liq 
ochiq.

nuqsonlar sodir bo‘lganidn, ii 
tejamkorlik ko'rsatkichlari yotnoti 
qaramasdan avtomobilning IcMitllk 
ko'rsatish stansiyasigacha hiimkiill 
lanishi kerak.

Kelajak boshqarish tizimi.huh 
lodlarini ishonchligiga talnh 
oshirilgan. Xususan, ushbu i 
avtomobilning ekologik ko'tMilk 
o'rnatilgan me’yordan kam l>n 
holda uning uzoq muddal Ii 
ta’minlashi kerak.
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I BOB 
KRIVOSHIP-SIIATUN MEXANIZMINING 

KINEMATIKASI VA DINAMIKASI

1.1. KSH M  K IN EM ATIKASI

Avtotraktoriaming IYOD larida krivoship-shatun mexanizminiriK IК 
quyidagi uch turi ishlatiladi: markaziy (aksial), siljililgan (dc/uk: 
tirkama shatunli mexanizm (l.I-rasm). Bu sxemani kombinatsiyal.il> К 
ni chiziqli va ko‘p qatorli, ko‘p silindrii IYOD sifatida bayon qilish im

Siljitilgan (dezaksial) mexanizmni ikki variantda amalga oshirish in 
Birinchi holatda silindrning o'q chizig'i IYOD tirsakli vali o'q On 
kesib o'tmaydi, ikkinchi holatda esa porshen barmog'ining o'q chi/щ I 
o'q chizig'iga nisbatan siljitilgan bo'ladi.

Tirkama shatunli KSHM boshqa sxemalardan asosiy shatunninn к 
barmoq bilan biriktirilgan tirkama shatunning mavjudligi bilan Inn 
Bosh shatun mexanizmining kinematikasi markaziy va siljitilgan 
kinematikasidan farq qilmasligini ko'rsatib o'tish lozim.

l.I-rasm. K S H M  kinematik sxemalari:
a -  markaziy chiziqli; b -  siljitilgan chiziqli; d — tirkama; e — markaziy V rtlC

KSHM  detallarining harakatlanish qonunlarini o'rganish, htillf 
qismlaming orasida tirqish mavjud bo'lmaganda va krivoshipning <•'/ 
burchak tezligida uning harakatini va ishqalanish kuchini keltirib chlqitf 
kuchga bog'liq bo'lmagan holda faqat KSHM strukturasi va mexanizm 
orasidagi geometrik munosabatlarni hisobga olgan holda amalga oshlil 

IYOD ishlashida KSHM ning asosiy qismlari turli xil siljishlaiii! 
qiladi.

Porshen qaytma-ilgarilanma harakatlanadi. Shatun o'zininK и ht 
tekisligida murakkab tekis parallel harakat sodir qiladi. Пшик! 
krivoshipi uning o'q chizig'iga nisbatan aylanma harakat qiladi
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I I I .  MARKAZIY KRIVOSHIP-SHATUN 
MEXANIZMINING KINEMATIKASI

null KSHMni hisoblash kinematik sxemasi keltirilgan. 
fly KSHM qismlari harakati qonunini aniqlovchisi bo'lib, 
lit inly gcometrik parametrlar hisoblanadi: r — tirsakli val 
(ting mdiusi, lsh -  shatun uzunligi.

i I pnrametr markaziy mexanizmning kinematik o‘xshashlik 
ihlnnndi. Bunda turli o'lchamli KSHM uchun Л bir xil bo‘lganda 

>|| iiiliiming harakat qonuni o‘xshash bo'ladi. Avtotraktor IYOD
* 0,.'4...0,31 qiymatli KSHM  ishlatiladi. Siljitilgan (dezaksial) 
1*1 lining kinematikasiga ta’sir qiluvchi yana bir geometrik

■ г t silindr (barmoq) o‘q chizig‘ini tirsakli val o‘q chizig'iga
• tin .li miqdori (a). Bunda nisbiy siljish к = a/r siljitilgan KSHM 
iiV.hashligi mezoni I ga qo'shimcha hisoblanadi. Shunday qilib, 
-ilimlgan KSHM  bir xil A va к larga ega bo'ladi, bunda

II I nialig'ida o'zgaradi.
l|iivitliigi parametrlarning vaqt bo'yicha o'zgarish qonuni ma’lum 
flllillgan sxcmadan kelib chiqqan holda (1.2-rasm) KSHM 

Ц|МI to’liq yoritiladi:

Г и iming ko'chishi (x). Hisobning boshlanishi (x=0) porshenning 
tlngi holati. Soat strelkasi bo'yicha krivoshi pning aylanishida

Rlltg YUCHN dan PCHN tomon harakatida hisoblashni musbat 
I clrb qabul qilingan; 
ii>•• .Inpniug burilish burchagi ((/>).Hisobning boshlanishi — porshen 
N da bo'lganda 

шиши holati;
WMihi burchagi /? ning
ii t| i hi/ig'idan og'ishi 
Illt'Iganda /? = 0).
H«hl|t kinematikasi. 
illitth burchagi (tp), 

ip/llKi (to) va tezlanishi 
vm|i (0  ga bog'liqligi 

ho’lsa, tirsakli val 
||i|nlng aylanma 

I unlqlnngan bo'ladi.
IM  ning kinematik 
in hiH i valning burchak 
(HVlnnish chastotasi)
Illy  deb yo'l qo'yish 

tyllliigiin Bunday holda 
|r "nisi vn c=0. Tirsakli 
iWttthlpining burchak 
*« iiyliinishlar chastotasi

■ ли/ И) nisbat bilan

YUCHN YUCHN

a) b)

1.2-rasm. KSHM ni hisoblash sxemalari:
a -  markaziy; h — siljitilgan.
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bog‘langan. Bu yo‘l qo'yish KSHM  qismlarining harakat qonunitil i 
ko'rinishda, krivoshipning burilish burchagi funksiyasida o'(l 
imkon beradi, zarurat tug'ilganda ip va t larning chiziqli l»<>h‘Ui 
foydalanib, vaqt ko'rinishiga o'tish mumkin.

Porshen kinematikasi. Qaytma-ilgarilanma harakatluiifl 
porshenning kinematikasi uning ko'chishi ( jc^) ni, tezligi (n 
tezlanishi (ju ) ni krivoshipning burilish burchagi {(p) hiiii
bog'liqligi bilan yoritiladi. <___

• Krivoship (p burchakka burilganda porshenning Ad 
krivoshipning burchakkaburilishidavashatunning p(xH) lull
og'ishida uning siljishlarining yig'indisi sifatida aniqlanadi:

X  — r + l'h -  r cos (p — Î COS P, 
yoki X = r/ lxh bo'lishini hisobga olib, quyidagi formulalarm 

x = r[(l - cos 9?)+ (l / -cos p )\  
cp va fi burchaklar orasidagi bog'liqlik ODE va CDE uchbuu Im 

umumiy tomoni bo'lgan DE bo'yicha aniqlanadi (1.2-a rasm), 
markaziy mexanizm uchun rsin<p= lsh sin (3 yoki Asin «/• ■ 
siljitilganda esa DE ni rs in^ -a  = /Wlsin/?, A(sin^-jt) - sliii 
aniqlab, bu munosabatlardan foydalanib, shuningdek, cos// = ^|J 
bo'lishini e’tiborga olinsa, porshen ko'chishini krivoshipmii(« 
burchagiga bog'liqligi hosil bo'ladi.

Bu markaziy KSHM  uchun

x = /• £(1 -cos^) + (l / Я) ̂ 1 — yj\ -A 2sin: (p j j  • 

Siljitilgan KSHM  da

.t =
M - - 7

cos P  — COS (p

Markaziy KSHM  uchun hisoblash bog'Iiqliklami soddnliti 
maqsadida J\-A2sin2</> radikalni Nyuton binomi ifodasi bo‘yiclmi| 
yoyib chiqiladi:

J\-A2 sin2 <p = l-^ (A s in <»)2 - i(A s in p )4 --^-(/Isin^)'' -~(As\n^)‘ •
Z О 10 IZ6

A=0,25 bo'lganda yoyilishni garmonikli hadlarining атрШЦ 
1:0,031:0,000488:0,000015, A = 0,30 bo'lganda esa 1:0,045:0,001012:(l,Q 
kabi nisbatda bo'ladi. Buni amaliy aniqlik uchun yetarliligini hisi>1>щ| 
yoyilishning birinchi ikki hadi bilan chegaralanishi mumkin
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1 1yjI Л sin‘ 3̂ «1 - —Д sin <p = \-—A cos2^.

with v /-[(I -cos<p) + (A/4)(l-cos2^)] = x, +x„ (1.4)
BUf'HM/.vi; tezligi uning vaqt bo‘yicha ko‘chishidan birinchi hosilasi 

4мь(Liii.idi, ya’ni
dx _dx d(p 
dt d(p cA 

li I ) va ( 1.4) tenglamalarga tatbiqan aniq
sin(^ + /?)о = ro)-

cos (5

(1.5)

( 1.6)

ш и и ту
v  = rcr[sin^+(A/2)sin2^] (1.7)

h (« linini krivoship burilish burchagigabog‘liqligini ifodalaydi. 
tit It nglamadan ko'rinishicha, tezlikning eng yuqori qiymati 

M l-. | ц.1 leng bo‘lib, (p + /? = 90’bo‘lganda erishadi. Bu paytda shatun 
|ц i I rivoshi p radiusiga peфendikulaг bo‘ladi va

Чпах = > W l + A2 • (18)
•I' konstruksiyasini baholash uchun keng miqyosda qoMlaniladigan, 
•" kiibi aniqlanadigan porshenning o'rtacha tezligi uning eng

)|Jli|cl hilan v™* I cp = jV l  + A2 nisbatda bog'langan va ishlatiladigan 
♦tt 1.62...1,64 ga teng.

Pm/ic/i tezlanishi vaqt bo'yicha uning tezligi hosilasidan aniqlanadi,
w ill i iiniqrog‘i

J = Г0) COS{<p + p) +  ̂cos2 <p
cos/? COS p

■  trtkiiuii. in

j  = r6T2(cos^>+Acos2 >̂)

(19)

( 1.10)

■iiHHi.iviy IYOD larda /=5000...20000 m/s2 oralig‘ida bo'ladi.
Щ  к til tu qiymati j max = ra )2(l + Л ) ga (p = 0 va 360 grad TVB da

I  ii |l uchun burchak 9?= 180 grad TVB tezlanishning eng kichik miqdori 
ga muvofiq keladi. Agar /I > 0,25 bo‘lsa, и holda

||t 1 ни cos[l/(4/l)] bo'lganda yana ikkita ekstremum j'= -rco '^+ ^-  
Btni'lmli.
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1.3-rasmda porshen ko'chishi, tezligi va tezlanishi tcii«U(l 
grafikli izohlash keltirilgan.

Dezaksial KSHM  uchun и va j  laming taxminiy qiymal Ini 11|  
ko'rinishga ega bo'ladi:

и = rm  [sin$? + (A/2)sin2cp - kXcoscp], 

j  = rm 2{cos(p+&cos2(p - k&sm a}.

1.3-rasm. Porshenning kinematik parametrlari:
a —  ko‘chishi; b — tezligi; d —  tezlanishi.

Bu bog'liqliklami taqqoslab, shuningdek, (1.3) o'xshnsli нм 
KSHM  uchun, ularning qo'shimcha haddagi farqi kX ga prti(lfl 
ekanligini ko'rsatish mumkin. Zamonaviy dvigatellarda av<—0,(M 
oralig'ida bo'ladi, uning mexanizm kinematikasiga ta’siri judu о/, 4 
uchun amaliyotda ular, odatda. hisobga olinmaydi.

Shatun kinematikasi. Shatunning tekis parallel murakk.ili I» 
uning yuqori kallagini porshenning kinematik parametrlnn v* 
pastki krivoship kallagi krivoship uchi parametrlari bilan 1ымк 
shakllanadi. Bundan tashqari, shatun uning porshen bilnn Ii 
nuqtasiga nisbatan aylanma harakat qiladi.

• Shatunning burchakli ko'chishi ft = arcsin(Asin^).
Ekstremal qiymat /? = ±arcsin X tirsakli valning (p = 90 vn

TVB da ega bo'ladi. Avtotraktor dvigatellarida /?max = ±(l 2... 1К ) <и< 
bo'ladi.

d (L
• Shatun tebranishining burchak tezligi

i l l
. COS (p 

CO. = ACO-----—
oosA*-

Ekstremal qiymat msh = ±Xzu tirsakli valning burilish bun Imhi 
va 180 gradusga ega bo'lganda kuzatiladi.
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1.4-ram. Shatunning kinematik parametrlari:
a -  ko’chishi; h -  tezligi; d -  tezlanishi.

nmning burchak tezlanishi
dw . dca. d(p dco. , 2 .—  = — ——  = (o— -  = Лео simp---
dt d(p dt dt (l- A 2 sin‘

Hinl qiymat esh = ±A<y2 / л/l + Я 2 TVB ^  = 90 va 270° ga 
tlilii erishadi.
•ml.i shatunning kinematik parametrlarini tirsakli valning burilish 

bo'yicha o'zgarishi ko'rsatilgan.

1.2. KSHM DINAMIKASI

. I ishlayotganda KSHM  ga quyidagi asosiy kuch omillari ta’sir 
iliim m g lx)sim kuchi, mexanizmning harakatlanuvchi massalarining 
km hl.iri, ishqalanish kuchi va foydali qarshilik momenti. KSHM

K iritish  Siqish Kengayish Chiqarish 
-t 1i—i

I initiator diagraminani p-V  dan p~<p koordinatasida qayta qurish.



т % ‘

ning dinamikaviy tahlilida ishqalanUlt 
odatda, inobatga olinmaydi.

1.2.1. G AZLA RN IN G  BOSIM M l

Silindrda ishchi siklning ainnl||4 
natijasida gazlarning bosim kuchi p.ivibt ( 
Bu kuch porshenga ta’sir qiladi va initiig | 
porshendagi bosimlar farqini uning Milhl 
ko'paytmasi sifatida i\»ii||| 
PK = (P g ~ P o )FP- Bunda: Pg - Щ  
porshen ustidagi bosimi, P0— kartriduH 
F p— porshen sathi.

K SH M  clementlarining (ЬпмЩ 
yuklanganligini baholash uchun kuch 
vaqtga bog'liqligi muhim ahamiyalnn • * 
odatda, indikator diagrammmil 
koordinatadan ( 1.1) bog'liqlik yoM 
usullardan foydalanib (1.5-rasm) V J 
ni aniqlash orqali p-(p koordinatad.i <нИ#| 
bilan olinadi.

Porshenga ta’sir qiluvchi gazlarning bosim kuchi KM И 
harakatlanuvchi qismlarini yuklantiradi, karteming o'zak layrtfl 
uzatiladi va 16-rasmda ko'rsatilganidek, silindr kallagiga ta’sir tpltiv 
kuch ta’siridan blok-kartemi tutib turuvchi qismlari va P  kuchiilfld 
deformatsiyasi hisobiga silindr ichida muvozanatlashadi. Bu kuchlnf i 
tayanchlariga uzatiladi va uning nomuvozanatlanganligini keltirib chlt|i|

1.6-rasm. KSH M  
konstruksiyasi qismlariga 
gazlar kuchining ta’siri.

1.2.2. KSHM  HARAKATLANUVCHI M ASSALARININQl 
IN ER S IY A  KUCH LARI

Qismlari notekis harakatlanib, inersiya yuklamalarining paydo lid 
olib keladigan haqiqiy KSHM  umumiy holda taqsimlangan |ми(К 
ko'rinishiga ega.

Bunday tizimni mufassal ravishda tahlil qilish mumkin, h im i|f 
hisoblash hajmi bilan bog'liq.

Unga bog'liq holda muhandislik amaliyotida masalalar o'rnini !>•< 
usul asosida paydo qilingan parametrlari mujassamlangan m<»dr I 
dinamikasini tahlil qilishda keng qo'llaniladi. Ular ma’lum qoidaliu 1Л 
qabul qilingan KSHM  nuqtalarida mujassamlangan masalalardun M 
topadi, ular o'zaro mutlaq bikr inersiyasiz qismlar bilan 1)<»и'1*|

O'rnini bosuvchi nuqtalar KSHM  zvenolari tarkibiy *|i i m ! .n 
shakli va harakatlanish xususiyati e’tiborga olinib aniqlanadi vn il
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iii KSHM ikki massali dinamikaviy modclini tashkil qilish:
► IIM . h - KSHM modeli; d - KSHM dagi kuchlar; e -KSHM 
HuikKiilari; f - shatun massalari; g - krivoship massalari.

it lull Ini tutashgan joylar tanlab olinadi. Bunda istalgan vaqt lahzasi 
Mill Ii Im va ko'rib chiqilayotgan haqiqiy tizimning dinamikaviy 
IMlitfl Marilishi kerak, bu ularning kinetik energiyalarining tengligi 

Jw liim id i.
jhl> к SUM dinamikasini tahlil qilish uchun, odatda, ikki massali 

n>ydnlaniladi (1.7-rasm). O'mini bosuvchi birinchi massa m. 
Pliuic shatun bilan tutashgan nuqtasida mujassamlangan va 
jjtdni' kinematik parametrlari bilan qaytma-ilgarilanma harakatni 
рЫ* ikkinchisi mr shatunning krivoship bilan tutashgan nuqtasida 
5tli vn hurchak tezligi со bilan tekis aylanadi. mj va mr massalar 
Щ  nmdclning va uning mexanizmi o'rnini bosuvchisining 
■Hliulni la'minlash sharti bilan tanlanishi lozim.

yjiruhi detallari silindr o'q chizig'i bo'ylab to'g'ri chiziqli 
J favlhinma harakat qiladi. Porshen guruhi massalari markazi amalda 
к pinion'ining o‘q chizig'i bilan mos keladi, u holda inersiya kuchi 
■H|I hiIi uchun ushbu nuqtaga mujassamlashtirilishi mumkin bo'lgan 
Hpi'iiliming massasi mp ni va porshenning tezlanishi / ga teng bo'lgan 
Щ linnkn/ining tezlanishini bilish yetarli bo'ladi: P  jp = — mp j . 
fljbiM l val krivoshipi tekis aylanma harakatni sodir qiladi. U 

HLivhm bo'yicha o'zak bo'yinning ikki yarmi, ikki jag' va shatun 
|  ffwlmiinsidan tashkil topgan. Tekis aylanishida uning massasiga va 
Щ т inllluvchi tezlanishga proporsional bo'lgan markazdan qochma 
I Mi " In piling ko'rsatilgan elementlarini har biriga ta’sir qiladi. 
H|«ninr o’zak bo'yinlari massalarini markazi aylanish o'q chizig'ida 
■ i  limbatga olinsa, ularning markazdan qochma inersiya kuchlari 
B|i|i Nhntun bo'yni massalari markazi tirsakli val o'q chizig'idan r 
В н  lining o'q chizig'ida joylashgan. Bo'yinning markazga intiluvchi
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tezlanishi ам  = rco2 ga teng. Shatun bo'ynining massnitl m 
massalar markazida mujassamlangan deb qarab, markazdan c|< >< h 
aniqlaydigan ifod^ni olamiz: K rM = - т м га>2. Shunga o*xnlm»N 
massasi /w7va tirsakli val o‘q chizig'idan uning massaiari mm 
bo'lgan masofasi Pj bo‘yicha massalar markazining marknzgn 
tezlanishi a, = pj(o2 va mos holda markazdan qochma inn 
Krj = -mJ pjct)2 aniqlanadi. Ekvivalent modelda krivoship uyl 
chizig'idan r  masofada bo'lgan massa mK bilan almashtiriladi ■ 
ning kattaligi uning hosil qiladigan markazdan qochma ki 
krivoship elementlarining massalarini markazdan qoclnn* 
yig'indisining tengligi shartidan aniqlanadi: K k - K rtM t Jg i 
mkra>2 =mKhbr(0 2 +2mjpJ6)2, bundan o'zgartirishlanlm  
mk = mshb + p j  r  ni olamiz.

• Shatun guruhi elementlari murakkab tekis parallel fuimk 
qiladi. KSH M  ning ikki massali modelida shatun guruhi m 
o'mini bosadigan ikki massaga ajratiladi: porshen Ьагтоц'| 
mujassamlangan mshp va tirsakli val shatun bo‘yni o‘qiga kclllH 
Bu holatda uning barcha inersiya kuchlarini natijalovchi кисМшр 
uchun o'mini bosuvchi nuqtalar usulining tamoyili quyiday.i 
bajarishga keltiriladi:

1)modelning o'mini bosadigan nuqtalarda mujassamlaiiKun 
yig'indisi KSHM  tarkibiy qismlarining o'mi bosiladigan тлш |§ 
bo'lishi lozim. Shatun guruhiga tatbiqan msh+mM = m

2) haqiqiy KSHM  va modelda uning o'mini bosuvchi larkibiv 
massalarining markazi holati o'zgarmas bo'lishi lozim. Shatunnlng 
va krivoship kallaklari markazlaridan uning massalarining mnik 
bo'lgan masofalami i,hp va ( M kabi belgilaymiz. Agar mshpl 4lA -m* 
bo'lsa, massalar markazining holatini o'zgarmaslik sharti ЬфгИтМ
2-bandlarda keltirilgan munosabatlardan
m,hk =m,ĥ d,P/ ,̂h bo'lishi kelib chiqadi.

Birinchi ikki shartni bajarish o'mini bosadigan tizimni haqu|iy 
ga statik ekvivalentliligini ta’minlaydi;

3) o'mini bosadigan modelning dinamikaviy ekvivalcuillk 
modelning ahamiyatli nuqtalarida joylashgan massalar inersiya nun 
J ekv ning yig'indisini va shatunning tebranish tekisligiga pa|»< 
bo'lgan zveno massalarining markazi orqali o'tadigan o‘qi|« i 
haqiqiy shatunning inersiya momenti J л ni tengligida ta’minl.M 
shart mavjud IYO D  shatunlarining ikki massali modellari uchun, 
bajarilmaydi, bu tizimga inersiya momenti AMlh= Jstl- Jrly in 
bilan o'mini to'ldirish mumkin.

Zamonaviy avtotraktor dvigatellarining KSHM  ni ko'rih *! 
parametrlari bo'yicha statistik ma’lumotlar konstruktiv massalar m <
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У | I l -jadvalda ko‘rsatilgan, bunda: F  — porshen yuzasi, 
ИМ ning mos kelgan tarkibiy qismining massasi.
M m i  up, barcha zvenolaridan olingan massalarini birlashtirib, 
ilitmmikaviy modelining o'rnini bosadigan nuqtalarida nihoyat 
rtnii olamiz:
iniH| o'qida mujassamlangan va silindr o'qi bo'ylab qaytma- 
ih Immkatni sodir qiladigan massani, mJ = mp + m,hp; 
mi lnt'ynida joylashgan va tirsakli val o'qi atrofida aylanma 

tNlir qiladigan massani, mr =mt +mM . Tirsakli valning bitta shatun 
iHh shatun joylashgan V simon IYOD uchun, rnr =mk+2mM . 

IIM  ning qabul qilingan modeliga mos holda porshenning kinematik 
«tail l>ilan notekis harakatlanuvchi birinchi o'rnini bosadigan 

liinniya kuchi P=  — m.j ni keltirib chiqaradi, ikkinchi massa 
| Ц 11 iu>slii pning burchak tezligida tekis aylanadi va markazdan 

Innsiya kuchi Kr =-aMmr ni sodir qiladi.

1.8-rasm. Dvigatel tayanchiga inersiya kuchining ta’siri:
a — P, kuch; h — К  kuch.

1.1-jadval
k Ih Iiik  

M l

mIdii o'I
ll»lll||IIM

ig«i> Ийг
>1«нмнЫ1

A » ’ll» ll

lutklm

Aylanishlar
chastotasi,

min'1

Konstruktiv massa m\ kg/mJ Uk/lsk nisbat
Porshen
guruhi

shatun qatorli V  simon

n <4500 
n > 4500

(1,2...1,3)D*
(1,3...1,4)D

(1.5...1,6)D
(1,9...2,2)D

0,26-0,28
0,26-0,28

0.28-0,30
0,28-0,30

и <3000 
n >3000

(2,0...2,2)D
(1,7...I.9)D

(2,3...2,5)D
(1,8...2,I)D

0,26.-0,30 
0,22...0,23

0,30-0,34
0,22-0,23

— (2,2...2,4)D (2.5...2,8)D 0,26-0,30 0,30-0,34

Mlintlr diametri, mm.
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Inersiya kuchi P, dvigatel o'rnatilgan tayanch rcak'.iv 
muvozanatlashadi. Miqdori va yo‘nalishi bo‘yicha o'zgaruvclum 
uchun, uni agar muvozanatlashga maxsus tadbirlar kn 
1.8-a rasmda kd'rsatilganidek, dvigatelning tashqi muvozanathim 
sabab bo'lishi mumkin.

Tezlanish / ni krivoship burilish burchagi (q>) ga ily.iHi 
bog 'liq lig in i inobatga olib, IY O D  dinamikasi vn к 
muvozanatlanganligi tahlili P. birinchi (/>.,) va ikkinchi ( /*,, I 
inersiya kuchlari yig‘indisi ko'rinishidaligini ko'rsatadi:

P. =-mlra>2(cos<p + Acos2<p)=Ccos<p+ ACcos2<p = Pn t /'л ,

bunda
С = -rtijTia2.

KSHM ay/anuvchi massalarining markazdan qochma inrnljt4 
K r = -mrG>2krivoship radiusi bo'yicha yo'nalgan va doinuv tT 
chastotasi со bilan aylanadigan, kattaligi bo'yicha o'zgammi 
ko‘rinishiga ega. Kattaligi bo‘yicha o'zgaruvchan reaksiyani keltirlh 
digan kuch Kr dvigatelning tayanchiga uzatiladi (1.8-ft rasm) H 
qilib, Kr kuch P. kuch kabi IYOD ning tashqi muvozanatlannrng 
sabab bo'lishi mumkin.

1.2.3. KSHM ga TA’SIR QILtJVCHl YIG 'IND l KUCHI All 
VA MOMENTLAR

KSHM  ning dinamikaviy tahlilida, tizimga qo'yiladigan u 
nuqtaga va yagona chiziqli ta’sirga ega bo'lgan Pg va P. kuchlnt и 
algebraik yig'indisi hisoblangan yig'indi kuch bilan almaslill 
Pz = Pg+P, (1.9-a rasm).

KSHM  ning tarkibiy qismlariga Pt kuchning ta’sirini talilll 
uchun u ikki tashkil etuvchiga ajratiladi: S  va УУ. S  kuch shntllfl 
bo'ylab ta’sir qiladi va uning tarkibiy qismlarida takrorlann 
o'zgaruvchan siqish-cho'zishni keltirib chiqaradi, N kuch c m  
o'qigatik vaporshenni uning ko'zgusigaqisadi. S  kuchni shatun kit 
tutashgan joyiga ta’sirini baholash uchun uni shatun o'qi bo'ylnl». 
shamidi birikkan nuqtasiga ko'chirib, ikki krivoship o'qi bo'ylab yo’i 
normal К  va tangensial T kuchlarga ajratiladi.

К  va T kuchlar dvigatelning o'zak tayanchlariga uzatiladi. U| 
ta’sirini tahlil qilish uchun ushbu kuchlar o'zak tayanchni in.uk 
ko'chiriladi, unga 1.9-a rasmdagi K\ T 'v а Г "  kuchlar muvofiq kel 
va T  kuchlar r yelkada burovchi moment Mbur ni sodir qiladi, 
chalik u maxovikka uzatiladi, u yerda foydali ish bajaradi. K ' Wl 
kuchlar yig'indisi S "  kuchni beradi, u o'z navbatida ikki tashkil clnr. 
ajratiladi: jY'va P,£. Ma’lumki, N=-N' Рг = Р^. N va N 'kuchlar h yfl 
to'nkaruvchi moment = Nh ni hosll qiladi, u keyinchalik tlv
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1.9-ram. K SH M  dagi kuchlar:
(< hisoblash sxemasi; b — KSHM  dagi kuchlarning tirsakli val 

burilish burchagiga bog'liqligi.

Hti|M n/atiladi va ularning reaksiyasi bilan muvozanatlanadi. M t va 
|i i ltlt|nradigan tayanch aks ta’siri vaqt bo'yicha o'zgarib turadi va 
ItlliK lashqi muvozanatlanmaganligiga sabab bo'lishi mumkin. 
nl> < Itiqilgan kuch va momentlar uchun asosiy nisbatlan
L cosiw+B)

S = Pz (\/cosP), K = PZ l osp L ,
К .In (y+p)
L *  CO SP

M „ , = T r ,
„ . sin ((p  + /3)U • M i  = ~Pztg P (lA cos p  + r  cos <p) = -Pzr --- = ~Tr = - M hur

COS P

) t IJR SA K L I VAL BO 'Y IN LA R IG A  TA’S IR  Q ILU V C H I 
KUCH LAR

lin iik li valning shatun bo'yniga ta ’sir qiluvchi kuchlar. Krivoship- 
I i m I i i i i  bo'yniga shatun o'qi bo'ylab yo'nalgan S ' kuch, shuningdek, 

rndiusi bo'ylab ta’sir qiluvchi markazdan qochma kuch Knh 
t|iliidi (1.10-rasm). Shatun bo'ynini yuklantiradigan natijaviy kuch 
mIiImi ikki kuchlar vektorlarining yig'indisi kabi aniqlanadi. Uning 
I vn! burilish burchagi (q>) ga bog'liqligi shatun bo'yinga yuklamani 
ilUnnimmasi (SH BYUQ D ) ko'rinishida ko'rsatish mumkin, u krivo- 
lillnn bog'langan koordinatalar tizimlariga nisbatan yo'naltirilgan

> vt'klor RM ning oxirgi nuqtalarining geometrik o'mi hisoblanadi. 
к krivoship shartli ravishda qo'zg'almas, silindr o'qi esao'shanday 
ик Itvligi bilan qarama-qarshi tomonga aylanadi deb qaraladi. Bun- 
Imtivvur KSH M  tarkibiy qismlarining o'zaro joylashishini 
lltlimitydi, demak, ularga nisbatan ta’sir qiluvchi kuchlarning miq- 
*•»yo'nalishini ham o'zgartirmaydi.Chunki qo'zg'almas krivoshipda
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1.10-rasm. Shatun bo‘ynini yuklanliradigan kuchlami hiKoMni,,»
a — hisoblash sxemasi; b — SH BYUQ D  ni qurish; d — SHBYUQD. * 

bo'yni yeyilishining nazariy diagrammasi.
К , T  va Knh kuchlaming yo‘nalishi bir xil hamda shatun vu ki 
ning o‘zaro joylashishi bilan oddiy aniqlanadi. Bu holda A' 
diagrammasini qurish jarayoni oson shakllanadi va klKlilitf 
diagrammasini qurish birmunchaga soddalashadi.

SH BYUQ D ushbu paytda krivoshipga nisbatan shatun In»1 
yuklantiradigan kuch miqdori va yo'nalish ta’siri hamda uning ■ 
shartli nuqtasi to‘g‘risida ko'rgazmali tasawur beradi.

Rm  — (p to'g'ri burchak koordinatalarda qurilgan klirli 
ning burilish burchagiga bogMiqligidan keyinchalik shatun pml .lu 
hisoblashda foydalaniladi.

Yuqorida bayon qilinganlami inobatga oigan holda, SHBYUQI • hi 
usuli quyidagiga olib keladi. To‘g‘ri burchakli koordinatalarda shntiin 
markaziga mos kelgan qutb О  dan (1.10-b rasm) har bir buiilish 
cp uchun Kf va Tf kuchlar qiymati bo'yicha Sr kuch quriladi. Bu 
uchlari ketma-ket ravon egri chiziq bilan tutashtiriladi, natijiiilii Ui 
ning qutb diagrammasi olinadi. So'ngra О nuqtaga К  o'qi N>'vWl 
shipga keltirilgan shatun qismi massalarining markazdan qochnvii 
vektori joylashtiriladi. A'̂ vektonning boshlanishi hisoblangiin (• 
tadan S  velotor uchiga muvofiq keladigan nuqtaga o'tkazilgan v« kt... 
javiy kuch R ^  hisoblanadi. SHBYUQD ning ushbu nuqtaliirl и 
qutb 0  ̂ga nisbatan tirsakli valning istalgan burilish burchagi uchitii 
sathiga RM kuch miqdori va yo'nalishini olishga imkon beradi.

V simon dvigatelning SHBYUQ D shatunlaming tirsakli v«| 
birikish turiga qarab aniqlanadi. Bir shatun bo'yinda yonma-yon И



H uhIi dvigatel uchun har bir shatunga, shatun bo'yni mos kel- 
Г г '" " и  yuklantiradigan natijaviy kuch qatorli dvigatel holatida 

n KKhash alohida-alohida aniqlanadi. Biriktirilgan shatunga ega 
|  v imon dvigatelni SHBYUQ D da shatun bo‘ynini yuklaydigan
■ H ( t kuch chap va o‘ng tomondagi silindrlar bo‘yinga bir vaqtda

'  Л va vektorlaming juftlab qo‘shilgani bilan aniqlanadi.
I ) a _ /?h + K0. va T.T = Tch+T0. . Ularning natijasi aniqlanganidan 
h vt kior bilan qo’shiladi.
m ill Mil a'tak boYmni yuklaydigan kuchlar. Bir silindrli dvigatel 
Йр о'/ик  bo‘yinlari tflA»=S + K„A kuch va krivoship massalari- 
laiV t .Inn qochma inersiya kuchi Kt bilan yuklanadi (1.11-rasm).
■ iit’sir qiluvchi ularning natijaviy kuchi Rk = RM + Kk ning 
Щ  iiiv.nichlari qabul qiladi. Shuning uchun har bir o‘zak bo‘yinga 
M|f. . In kuch yig‘indi kuch Rk ning yarmiga teng va qarama-qarshi
■  yn'ntlgan:

K> = “ О М  = -0,5fS + K rsh+Kt )  = -0,5 (S  + Kr ) ,

| •lIltKlrli dvigatelda SHBYUQ D dan foydalanib, krivoshipning 
I  burilish burchagi uchun o‘zak bo‘yindagi yuklamani aniqlash 
In, пинг uning qutbi Ол nuqtadan Ok nuqtaga ko‘chirilgan bo‘lsa, 
Ibtilll о  ot = |K,| kesim kattaligi bilan aniqlanadi. Bu holatda OOk 

Af, V.i к , vektorlar yig‘indisining moduli bo'lib qoladi. Kuchlar

I 11-num. O'zak bo'yinga yuklamaning qutb diagrammasini qurish 
(olti silindrli to‘rt taktli dvigatelning oltinchi o‘zak bo'yni).
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masshtabini ikki marta kamaytirib va boshlang'ich qutb diagramn 
yo'nalishini qarama-qarshi tomonga o'zgartirib, noma’lum bo’ 
bo'yindagi yuklamaning qutb diagrammasini olamiz (O 'BY Hi.»

Posangining o'zak bo'yinga ta’sirini, uning inersion n;iii|n 
Rp ni Ok nuqtaga qo'yib inobatga olish mumkin.

Ko'p silindrli dvigatel 
bo'ynidagi yuklamani, 
bir xiida aylanadignn >« 
joylashtirish sxemasulrtlt 
gan bir-biriga nisbnli||| 
chakka burilgan, bir mIii 
larning majmuasi ко' 
tasavvur qilish nun 
tda /'-o’zak tayanchni 
gan yig'indi kuch 
qo'shni krivoshiplaining 
qo’shish bilan

bit

gatel- 7="
is lit m  iii «» sti iu  v i f

hola- ..i . — posangisiz 
а <№-*„> — — — posangi bilan

1.12-rasm. O'zak bo'yindagi yuklama 
larini diagrammasi

K b , '
o'zakbo'yinlargata’sir qiluvchi.Alohidakrivoshiplargabir monm 
qiluvchi vektorlar silindrlaming ishlash tartibini inobatga olguit 
tenglashtiriladi (identifikatsiyalanadi). Krivoshi pning burilishigumtH 
burchaklarining bog'liqligi q>, =(p,_x + ( 7 2 0 - 0 ^ )  ifoda bo'yicha In 

di, bunda: . 0N.y - j silindr ishlashining (y- l)-g a  nisbatan к 
burchagi.

1.11-rasmda qatorli olti silindrli dvigatelning oltinchi o'/;ik 
yuklamani qutbiy diagrammasini qurish misoli berilgan. Buning 
beshinchi va oltinchi krivoshi planning O 'BYUQ D  tirsakli vnltlii 
o'zaro joylashishiga mos holda bir-biriga nisbatan mo'ljallanadi (hu 
6= 120° burchak ostida). Ikkala diagrammaning qutblari Ov ustmn 
shiriladi. So'ngra RobjA va Rt,bj vektorlami juftlab geomet lik t|i 
amalga oshiriladi. Olingan O 'BYUQ D  ning burchaklarini hisobi mh 
krivoship bo'yicha olib boriladi.

1.12-rasmda posangilaming o'zak bo'yin yuklanishiga ta’siri ко’
1.2.5. VAL BO'YIN LARI YEYIL1SHINING NAZARIY DIAGRAM

Qutbli diagrammalardan foydalanib, val bo'yni yeyilishiniiiM 
diagrammasi quriladi (VBYEN D ). Uning yordami bilan bo'yin 
moy keltiriladigan kanal chiqish joyini belgilash maqsadga inuvt 
asoslanadi. VBYEN D  qurilishi quyidagi yo'l qo'yishlarda bajaril.ntl

• bo'yinning yeyilish miqdori unga ta’sir qiluvchi kuchga pn>|*»r
• 60° yoyda qo'yilgan kuch shartli nuqtasidan ikki tomonga vn 

bir tekis taqsimlangan, bu val va podshipnik yoyning 120° ornlltf 
tegib turish doirasiga mos keladi;
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tiling korroziyali va eroziyali yeyilishi mavjud emas.
И ni qurish uchun quyidagi ketma-ketlikni qabul qilish

n in r/. <?, rasm):
Vi и iv masshtabda tasvirlangan bo'yin sathiga qutbli diagram- 
Hi valuing bir xil burilish burchagi oralig'ida 360° ga karrali 
«iilan, 30°), olingan Rshh kuch bo'yin markazi tomon yo'nalishi 

|fIII* parallel ko'chiriladi.
U link bissektrisasidan yoyi pastga yo'nalgan krivoshipning ver- 
l• 11и11 mos keladigan bo'yinda 120° li sektor ajratiladi. 

MMoiga tushgan barcha kuch RM lami qo'shish amalga oshiriladi. 
itfnn yo'l qo'yishlami e’tiboiga olib, yeyilish bu sektor oralig'ida 

ун I iiialigi bo'yicha olingan yig'indi kuchlarga proporsiona! bo'ladi. 
Ini burchagi bissektrisasida qabul qilingan masshtabda (kuchlar 
km igazmali bo'lishi uchun taxminan bo'yinni radiusi l/3ni 

lain kerak) bo'yin tashqi sathidan aylana markazi tomon yeyi- 
(MiiMonal bo'lgan kesim joylashtiriladi.
ii|ii a qabul qilingan burchak RM ga mos keluvchi (bizning misolda 
|цфа nisbatan qayd qilingan burchakka burilgan navbatdagi 
l il.uli 3 va 4 amallar takrorlanadi. Bu amal bo'linish oralig'i 

linn ha aylanani kesib o'tgunicha ketma-ket bajariladi. 
yih-.hni xususiyatlaydigan olingan nuqtalar tekis egri chiziq bilan 
mil
klhintirilgan egri chiziq asosida podshipnik va bo'yin orasidagi 

•nh-lhtirma bosimga mos keladigan, eng kam yeyiladigan doirada 
linn moy keltiriladigan kanal o'qi tanlanadi. Aynan ushbu doirada 
ill -..ithi kanalni kam berkitishi mumkin. VBYEN D  bo'yinning 

*n*ii4iyatini faqat sifatli yoritilishi mumkinligini ko'rsatib o'tamiz.
moy uchun teshik joylashishining maqbul o'mini tanlashda uning 

HMiligiga ta’sir qiluvchi omillarni ham e’tiborga olish kerak.

11, DVIGATEL BUROVCHI MOMENTINING YIG 'IN D ISI

/< \illndrli dvigatelning o'zak bo'ynini buruvchi momentlar. Bir si- 
(tvitfnlclda burovchi moment Mhm - Tr bo'ladi. r — kattalik o'zgarmas 

lyl uchun, krivoship burilish burchagi bo'yicha uning o'zgarish 
H lo'laligicha tangensial kuch T ning o'zgarishi bilan aniqlanadi.
ii talindrli dvigatelni i ta bir silindrli dvigatellar majmuasi sifatida 
г qilamiz, ulardagi ish jarayonlari dvigatel ishlashining qabul 
i hirtibiga mos holdagi burchak oralig'ida bir-biriga nisbatan siljigan 
Ini xil kechadi. O'zak bo'yinni burovchi moment, bu shatun 
‘mi oldingi barcha krivoshiplarga ta’sir qiluvchi momentlaming 
ilk yig'indisi sifatida aniqlanishi mumkin. 

i i i i .mda misol sifatida silindrlari I—3—4—2—1 tartib bilan ishlay- 
|«i 11 laktli (r= 4) to'rt silindrli (i=4) qatorli dvigatelda burovchi 
Mining shakllanish sxemasi keltirilgan. Bu dvigatel uchun chaq-
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nashlami bir me’yorda almashishida ketma-ket kelgan ishchi vn || 
siljish burchagi ^ = 720°// = 720°/4 = 180° ni tashkil etadi Bu ь* 
tartibi e’tiborga olinishida birinchi va uchinchi silindrlar onuldu ti 
siljish burchagi 180" ni tashkil etadi, birinchi va to'rtinchi slliiul 
—360°, birinchi va ikkinchi silindrlar orasida esa —540°. Kohl 
madan kelib chiqqan holda istalgan (i-) o'zak bo'yinni bumvt i.i 
quyidagigateng

K b ,= tM,= rt Tt .о о
Krivoship burilish burchagi bo'yicha egri chizig'inlnii n 

bu holatda undan oldingi barcha i— 1 krivoshiplarga ta’su i||| 
kuchlarning egri chiziqlarini qo'shish bilan aniqlanadi.

Oxirgi o'zak bo'yinni burovchi moment, dvigatelning yin'null 
momenti Mz hisoblanadi, u keyinchalik transmissiyaga uzatilmll I 
bajaradigan ishi dvigatelning ishchi sikliga muvofiq keladigan о 
dvigatel uchun 0 = 720° va ikki taktli dvigatel uchun lftOM 
oralig'ida krivoshipning burilish burchagi (p bo'yicha 
rallash bilan olinishi mumkin:

L z = jM v (v ’)
о

Uni ishchi sikl I* 
oralig'ida me’yorlatih, 
erishadigan indikator nuil 
ga mos keladigan o'rtm hit 
burovchi momentni bcnuli

4 ^ = 4  R  И

silindrlar ishining tnilllil

/ - J  - U - 2 - /

e^s= m ‘

LI3-rasm. To‘rt taktli dvigatelning yig'indi burovchi тошеаМп1*|
shakllanish sxemasi: a — ayrim krivoshiplarga ta’sir qiluvchi momcntbr «>* 

b — yig’indi burovchi momentni qurish sxemasi.

334



ни»,till dvigatelda shatun bo ‘ynini buruvchi momentlar. Bir 
.u  11 irsakli valning o‘zak podshipniklariga yig'indi kuchlar 
H t|i\rshi ta’sir sodir bo'ladi, ulardan bin 1^=0,5T, krivo- 
tiknl.tr tekislikda ta’sir qiluvchisi shatun bo'ynini buraydi. 
In int)mentning kattaligi MM = RTr = 0.57>ga teng bo'ladi. 

hit ilvigatelni bir silindrli dvigatellar majmuasi ko'rinishida 
i vn krivoshipla^ga faqat tangensial kuchlar ta’sirini qarab, 
vMining buruvchi momentini olamiz:

h4,. i Rrr = Mobl+0,5Ttr ,
\ l, I o'zak bo'yindagi moment.

burilish burchagi funksiyasidagi moment MM I ni /-sha- 
•Iм»stirib keluvchi» deb ataladi.

I 1 ' KSHM dagi KONSTRUKT1V NISBATLARN1NG 
DVIGATEL PARAMETRLARIGA TA’SIRI

kniistruksiyasi IYOD ning kuchaytirilganlik darajasiga, tashqi 
massasiga, ko'pga chidamliligiga va boshqa tavsiflariga jiddiy 

i • iiludi. IYOD parametrlariga uning KSHM  dagi asosiy kon- 
Vllnrining ta’sir qilish mexanizmini ko'rib chiqamiz: A = r/ l„  
M v.i K=S/D nisbatni.
hip radiusi r ning shatun uzunligi 1Л ga bo'lgan nisbati (A  = r/ llh). 
ilinlInriga A ta’sirining tahlili silindr ishchi hajmi va diametri 
yllgida o'tkazilgan. Bu holatda A ning o'zgarishi shatun uzun- 

•/(tnnshini keltirib chiqaradi. A ning kichrayishida massa т л va 
.til cluvchilari m ^va mM kattalashadi. Bunda inersiya kuch К^ 
уи/ iK-radi, buni krivoship jag'lari davomiga posangini o'matish 

tnliil to'ldirish mumkin.
k.imayishini P; ga ta’siri qarama-qarshi: bir tomondan m 

i ‘liq bo'lgan massa m. ham kattalashadi, bu P  ning o'sishiga 
и kerak. Boshqa tomondan ikkinchi tartibli inersiya kuchi P H ni 
i kattaligini aniqlovchi ifodada A ning mavjudligi sababli uni 

lii'li mumkin. A ning kichraytirish IYOD balandligi va massasining
• •lib keladi, bu shatunni uzaytirish bilan bog'liqdir. Shatunning 

и/mi Im'lishi Pmax burchakning kichiklashishiga olib keladi, chunki 
km Ii N ning kamayishini keltirib chiqaradi. Bir xil sharoitda N 
11111kichik qiymatlari silindr-porshen guruhlarining harakatla- 
iiinkmalarida yeyilishining kamayishini ta’minlaydi.
Hliiiulan o't oldiriladigan zamonaviy dvigatellar shatunlari dizel- 
: i|nmganda uzun. Bu uchqundan o't oldiriladigan dvigatellaming 
lip.ining yuqoriligi va ularda P. ga ikkinchi gormoniklar ustuvoriigining 

l.iliin Ixjg'liq. Dizellarda gaz yuklamalari eng yuqori bo'lishi tufayli 
м. iirnining ko'ndalang kesimi ko'p va shatunning uzunlashishida mM 
/*„ amplitudasi kamayishiga qaraganda P. ga ko'proq ta’sir qiladi.
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Silindming yeyilishi bir tekis emas — porshen ishchi ум 
siqiladigan tomon ko‘p yeyiladi, bu kengayish takti boshlanishld# 
yaqinida eng yuqori qiymatga erishadigan P  ning o'sishiga va и Ы 
N kuchga bog'liq. Dezaksaj kiritilishida ishchi yo'lida shatun <>ц'1 
katta burchagi p absolut qiymati bo‘yicha kam bo'ladi, bn 
perimetri bo'yicha yeyilishining tenglashishiga yordam beradi.

«Kalta» shatunlar ishlatilishi ayrim hollarda dvigatelning к» 
qilishni murakkablashtirishi mumkin, chunki pmn ning katta qlvn 
shatun silindrining pastki qismiga yoki porshen etagiga tegisln i

• Porshen yo li S  ning silindr diametri D ga nisbati (K=S/I >) 
ishchi hajmi Vh ning o'zgarmas holatida К ning ortishi D nitm 
bilan bir vaqtda porshen yo'li S  ni ortishida mumkin bo'ladi (и 
dvigatellar). К ni kamaytirish S  ni qisqartirish (qisqa yo'lli I 
D ni kattalashtirish yo'li bilan mumkin bo'ladi. Dvigatelnlny 
konstruksiyasi uchun К  ning eng qulay kattaligini tanlash ko’p 
porshenning o'rtacha tezligi cp -Sn/30 bilan bog'liq. Bu pnninid 
ning dinamikaviy va issiqlikdan kuchlanganligi nuqtayi nazinlil 
konstruksiyasi, shuningdek, tarkibiy qismlari yeyilishini (ayuit 
silindr-porshen guruhlari) xarakterlaydi. KSHM  tarkibiy <|in 
inersiya yuklamalaridan kuchlanishi c2f> ga proporsional, dvî .atol 
siqlikdan zo'riqishi va silindr-porshen guruhi detallarining clii/l 
ishi esa с ga proporsionalligi ma’lum.

Porshen o'rtacha tezligini aniqlaydigan ifodaning qommiv 
tirsakli valning o'zgarmas aylanishlar chastotasi (я) da uni ka 
mumkinligini, ya’ni S  ni kamaytirish hisobiga dvigatelning kn’Hh 
gan tavsifini yaxshilashni ko'rsatadi.

Biroq, bunda KSHM  tarkibiy qismlaridagi inersiya yukl.mi 
ortishi bilan hisoblashish kerak. Bu KSHM detallari masbiiliiil 
proporsionalligi, ushbu vaqtda porshen yo'li kamayishi hisol>1ц<* 
tezligining pasayishi D' ga proporsionalligi bilan tushuntiriladi 
kattalashishida porshen yuzasi ortadi va demak, KSHM  ga in 
gazlar yuklamasi ko'payadi.

Shunday qilib, К  ning kamayishi dvigatelning uzoqqa chi«l i 
bir xilda ta’sir qilmaydi. Bir tomondan с kamayishi tufayli и 
boshqa tomondan esa — KSHM  detallarida inersiya va gazlar yii 
ortishi tufayli kamayadi. Keltirilgan omillardan qaysi biri ко'ртЦ 
qilishi, har bir aniq holat uchun yakka holda hal qilinadi.

Zamonaviy tezyurar uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatel I a nl* 
yo'lli AT=0,9...I,0 konstruksiyalardan foydalanish an’anasi ku/.atll 
bu cp ning o'zgarmas holatida К  ni orttirish uchun qo'shimdin 
olishga imkon beradi. Dizellaming tezyurarligi past bo'lganlini 
K= 1,0... 1,2 bo'lgan uzun yo'lli KSHM  lar ishlatiladi.

К  ning kamaytirilishi IYOD tashqi uzunligini va tirsakli val 
gining ortishiga olib keladi. Bu holda yonish kamerasining balanilllgl 
kamayadi, bu uning talab qilingan shaklining olinishini тигаккй 
tiradi. Bu aralashma hosil qilish va yonish jarayonlarining kecltl»h
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миil.ishishiga olib keladi. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatel- 
MiUiyn sodir bo'lishining ehtimolliligi ham ortadi. Qisqa yo‘lli 

Hint ning afzalligiga silindr devorlariga issiqlik berishning kama- 
nl.и bo'g'zining o‘tish kesimini oshirish mumkinligining yax- 
ur..ikli val bo'yinlarining bir-biriga ko'proq o‘tishini 

In kiirlcrning ko‘ndalang kesimi va IYOD massasining kama- 
.li mumkin.

I I к КI VOS HIP-SH ATUN MEXANIZM IDAGI ZARBALAR

I »lkl davomida krivoship-shatun mexanizmining barcha birik- 
in m i  (|iluvchi kuchlar o'zining belgisini ko'p karrali o'zgartiradi. 
jlivi hi kuchlar yo'nalishining o'zgarishi harakatlanuvchi zveno- 
Imiiiii zarbalar va titrash impulslarining turtkilari paydo bo'lishiga 
li /.irbalar tirsakli valning o'zak va shatun podshipniklarida, 
mill’ll barmog'i — porshen birikmalarida, shuningdek, por- 
*iliii(lr gilzasi orasida sodir bo'lishi mumkin. 
i>l •.liovqinini pasaytirish muammosiga bag'ishlangan adabiyot- 
luuh N ta’sirida porshenning «joylashishiga» dvigatelning shov- 
i In birdan-bir ehtimolliligi sifatida katta e’tibor beriladi:

N s (яг + P^Asincp.
Inn h belgisining o'zgarishi porshenning yon tomonga siljishi va 
vhmjm urilishi mumkinligini ko'rsatadi. To'rt taktli dvigatelda yon 
bluing o'zgarish payti va joylashishlar soni inersiya kuchi P  va 

i| ( hizig'i bilan aniqlanadi. Gaz kuchlari kattaligi hal 
YUCHN dagi ish bundan istisno.

Zamonaviy avtotraktor dvigatellari- 
da konstruksiyasining o'ziga xosligiga 
bog'liq holda YUCHN doirasida por
shenga ta’sir qiluvchi kuchlaming turli- 
cha o'zgarishini kuzatish mumkin.

1.14-rasmda dvigatel ishlashining 
ikki rejimi uchun porshenga ta’sir 
qiluvchi kuchlar o'zgarishini 
ko'rsatuvchi egri chiziqlar keltirilgan. 
Ulardan birinchisi eng yuqori bu
rovchi momentga, ikkinchisi — nomi
nal quwatga mos keladi. Birinchi 
rejimda gazlar kuchi porshenning 
silindr devoriga zarbali ta’sirini chu- 
qurlashtiradi, ikkinchisida — undan 
porshenning qayta joylashishi mavjud 

к 1ЧЧП kng yuqori burovchi emas. Birinchi rejim kam va o'rtacha 
M («, va eng yuqori quvvat- chastotali ( ,500min-, ha)

iM и imilarda porshenga ta sir
qiluvchi kuchlar. dizellar uchun ham xarakterlidir.
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Dizelning 2500—3500 min"1'gacha kuchaytirishda inersiya tu 
birmunchaga ortishi tufayli YUCHN dan oldingi holatda yln'1 
manfiy bo'lishi mumkin. Bu siklning ushbu bosqichida yann quvlH 
ish jadalligini pasaytiradi.

1.14-b rasmda ko'rsatilgan kuchning o'zgarishi UO'OI» I 
boshqacha xarakterga ega. Bunda ushbu dvigatellarning miqili 
nishini ham ko'zda tutish kerak. Uchqundan o'l oldiriladigan tlv 
porshenning silindr devoriga urilishi faqat to'liq yuklamanl 
ko'p bo'lganida valning aylanishlar chastotasi 2000-2500 iti 
kam bo'Imaganda YUCHN doirasida sodir bo'lishi mumkin 

Ishchi siklning qolgan barcha vaqtlarida yonlama kuch belgixl o' 
zarba sodir bo'ladi, uning jadalligi aylanishlar chastotasi oil 
o'sadi. Bunda zarba jadalligi tezlik rejimidan tashqari poult 
birikmasidagi tirqishning kattaligi, qaytma-ilgarilanma harakall.uti 
tallar massasi, porshen yo'lining diametrga ko'paytmasi bilan 
iqlanadi. Bunda sanab o'tilgan parametrlarning ortishi zarbanlng 
bo'lishiga olib keladi.

Dvigatelda yonlama kuch ta’siridan porshenning sodir qilatll 
kati murakkab hisoblanadi. Odatda, u porshen to'plami og’irll 
zining ilgarilanma harakati va massalar markazi orqali hanul ■ 
barmog'i o'qiga parallel o'tuvchi o'q atrofida aylanma harakati 
sifatida ko'riladi.

Tirqish oralig'ida porshenning bu harakati qattiq jismning I 
rallel harakatini yorituvchi tenglamalar tizimi yordamida tadqiq 
Koordinata o'qlarini barmoq o'qiga peфendikular, ulardan Mil 
o'qiga parallel qilib tanlangan holatda, ayniqsa, sodda tizim till 

Tenglamalaming bunday tizimlarini tahlili asosida V I ) К 
porshenning zarbidan tebranishni qo'zg'atishga sarflangan епегк.|упп( 
terlaydigan quyidagi ifodani keltirib chiqardi:

W = АЪ

bunda:
dN(0)

С , P ndN(0) 
p i  d<p

yonlama kuchning nol orqali o'tishida uiuland<p
hosilaning qiymati;

m — porshen to'plami detallarining massasi;
A — porshen va silindr orasidagi diametral tirqish; 
p -  porshen to'plami inersiyasining radiusi;
/-  porshenning aylanish o'qidan etakning pastki chekkasigai ha 

masofa;
С,- porshen barmog'i va o'qi hamda porshen to'plami vn it 

markazi orqali o'tuvchi o'q orasidagi masofa;
A -  sonli koefTitsiyent; 
n — aylanishlar chastotasi.
Bu tenglamadan porshen zarbidan shovqinni pasaytirif.lt



<fOP

зар

(I
юр

IHtcIm uzaytirilgan etakli R 
и mnqsadga muvofiqligi sop 

иtill I tak uzunligining
• niumlishi massa va in- 
lllklniiig ortishi tufayli 

flMlvollq cmas.
••I o'qining silindr o'qiga 

•llli .lit /arba tezligiga ta’sir 2a/J 
linkm Bunday siljishning 
(lining qarama-qarshi to
ll I/) oralig'ida yotadigan 

i||tull mavjud. Barmoq 
|ni p xlliishi zarbani kucha- 
i Mit/lai kuchidan moment 
ItnliiKa olib kcladi. Tirsakli 

Ulltiilt o‘q chizig'iga nisba-
II hum qayta joylashish 
и lit'sir qiladi. 
t ning podshipnikli tu- 
imltjnviy kuch belgisining 

tl lutashuvchi zvenolar 
Inn doim ham olib kelmaydi. Podshipnik tarkibiy qismlarining 
nisbatan siljishi o'zaro kontaktli yoki kontaktsiz sodir bo'ladi. 

fnkntdan kontaktli harakatga o'tish jarayoni zarba bilan kuzatiladi. 
| i ii11 detallar orasida kontakt yo'qolganda zarbalar jadalligi ham 

Muhgiga va urilish paytida yuklamaning tezligi ortishiga bog'liq. 
Iiiqlab qolinganda zarbalar hodisasining jadalligi faqat qo'yilgan 
muakteri bilan aniqlanadi.

mi podshipniklarida zarbaning sodir bo'lish sharoiti va zarbali 
l iming qo'yilish xarakteri analitik ko'rib chiqilishi mumkin. Bu 
I podshipnikdagi reaksiyani o'rganishga olib keladi.

S ntwnda shatun podshipnikdagi tirqishni hisobgaoladigan mexanizm 
i va dinamikaviy reaksiyaning egri chizig'i keltirilgan. 
Nmiiik berilishi bilan dinamikaviy reaksiya R tenglamasi va uning ta’sir 
I M M  Ita kuchlaming R va Q o'qlariga proyeksiyalash bilan topiladi:

R = f[cp)siny + v{(p)cosy,
llllt

raw

1.15-rasm. Shatun podshipnikdagi 
tirqish д ni hisobga olinishidagi 

sxcmasi (a) va tirsakli valning burilish 
burchagiga dinamikaviy reaksiya R ning 
bog'liqlik grafigi (ft); A — yuklamaning 

keskin oshish qismi.

k--
COS P

COS (p +  Я COS 1 (p  -  -mfco
sin  q>.

Ф )  = (1 + к) X cos<p + Acos2<p - — Z-f. k=mM/m- 

I*» ■ 11 m -  shatun quyi kallagining keltirilgan massasi;
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т .  — qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi detallar massasi; 
со — tirsakli valning burchak tezligi;
Л — krivoship radiusining shatun uzunligigabo'lgan nislmll 
Podshipnikning harakatlanuvchi tarkibiy qismlari oi.isiiln 

taktning yo'qolish sharti R=0. Bu nazariy tomondan bir 
idagi shartlar bajarilganda amalga oshishi mumkin:

tp = 2лк[к = 1,2,3,...); Pg =(1 + k + A)m/r<a} .
1.2-jadvaldagi ma’lumotlaiga muvofiq, uchqundan o't olillfi 

dvigatellarda bu shart doimo bajariladi, dizellarda esa -  faqat kn||| 
nishlar chastotasida bajariladi.

Agar dvigatellaming o'zak tayanchlaridagi dinamikaviy rcaksiyfl 
lilida tirqish e’tiborga olinsa, u holda statik aniqlikdan voz kcchlnligj 
keladi. Bunday yo'l qo'yishlarni uch tayanchli vallaiga tatbiqun 
mumkin, unda dinamikaviy reaksiyaning nolga aylanish shnroitl 
podshipniklari uchun qilinganga o'xshash analitik ifodalanishi nmi 

Murakkabroq sxemalar tahlilini ayrim yo'l qo'yishlarni quin 
amalga oshirish mumkin. Masalan, ZIL-130 ning har bir o‘/« 
shipnigi uchun mos kelgan krivoshipga ta’sir qiluvchi (I 
dinamikaviy kuch R va krivoshi pning aylanuvchi massalari increlj 
P. dan natijaviy kuchni aniqlash uchun ifodani tuzish mumkin

bunda: i, j, m, n — mos holda 
chap (/=1, 2, 3, 4) va o'ng (/=5,
6, 7, 8) qatordagi silindrlar 
shatun podshipniklarida tirsakli 
valning shatun (я=1, 2, 3, 4) va 
o'zak (m= 1, 2, 3, 4, 5) 
bo'yinlarining tartib raqamlari.

Asosiy yo'l qo'yishlar quyi- 
dagilardan iborat: ta’sir qiluvchi 
kuch R " va Pm larni (har bir 
krivoshipda) faqat yaqin joylash
gan ikki podshipnik qabul qila- ~6 
di, ikkinchi va uchinchi krivo- _s 
shiplaming aylanma harakatlanuv
chi posangilarining inersiya ku- ~'° 
chini esa, ikkinchi va to'rtinchi 
o'zak podshipniklar qabul qiladi., 1.16-rasm. ZIL-130 dvigatclininu 
. 16-rasmdan ко nnishicha, о zdk Validagi o'zak podshipnigiga ta’sir

podshipnikdagi dinamikaviy 
reaksiyaga yaqin turgan shatun 
podshi pniklarga ta’sir qiluvchi

kuchlar (drossel qopqog'i 100 
holda, л=1000 min'1)
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ta’sir qiladi. Dinamikaviy reaksiya nolga teng bo'lganda 
Hlinl.irda (uchinchi o'zak podshipnik uchun ehtimoli ko'proq) 
v|ml bo'ladi.

I, ko'rsatilgan yo'l qo'yishlarda kattalik R taxminiy hisoblanadi. 
Iitlilil podshipnikda sapfaaylanishida vaular orasidagi tirqishda 
vim.I bo'lganda sodir bo'ladigan gidrodinamik kuchni hisobga 

KSHM  ishi uchun to'g'ri deb hisoblanadi.
'hulilii ishlash sharoitida podshipniklarda zarbalar bo'lishiga yo'l 
I'n'lm.iydi, podshipnikni loyihalashdasuyuq ishqalanish sharoiti- 

i imkon beradigan hkp dan kam bo'lmagan kattalikkacha 
ko'rib chiqilgan kuch omillari ta’sirida radial tirqish kama- 

Hi l qo'ymaydigan ishlashning gidrodinamik rejimini paydo qi- 
JUdllnndi.

I.2-jadval
N,

m m  1

Itixi

Wimi 
)HH.
4<ни<

+ к + Я 2 ------mrco IYOD
turi

n,
min

1 + к + Л 2 -— - — mrco 
F> ' P.

0,45...1.35
3,9...

.4.6

2500 0,78... 1,5
0,9. . 
.1,40,82... t,78

Uchqundan 
o't oldiri- 
ladigan

2800 0,98... 1,88
1,5.2 3000 1,13. .2,16

1—2,5 3600 1,6. .3,1
4...6 4000 2.„2,45



I BOB 
MUVOZANATLANGANLIK 

VA DVIGATELNI MUVOZANATLASI1

Dvigatel ishlaganda uning tarkibiy qismlarida («ichki* inn 
lanmaganlik), shuningdek, avtomobil (traktor) — dvigatel («liul 
vozanatlanmaganlik) tizimida tebranma hodisalami keltirib chi 
kuchlar dvigatel konstruksiyasida paydo bo'ladi.

Dvigatel barqaror rejimda ishlaganda uning tayanchlarid.iKi 
kattaligi va yo'nalishi bo'yicha o'zgarmas bolib qolsa, bunday <lv 
tashqi muvozanatlangan deb ataladi. Bunday dvigatelning o’/I 
tebranish hosil qilmaydi va tebranma energiyani uzatmaydi hut 
o'rnatilgan mashina konstruksiyasida tebranishlarni uyg'otmaytli

Muvozanatlanganlikni yaxshilaydigan tadbirlar majmuasi | 
muvozanatlash deb ataladi.

2.1. B IR  S IL IN D R LI DVIGATELNING MUVOZANATLANMAGA 
K ELT IR IB  CH1QARADIGAN KUCH OM ILLARI

Bir silindrli dvigatelning ishlashida KSHM da paydo Ьо‘1ас11ц«Ц 
omillari tahlilida tayanch reaksiyalari bilan ularning quyidagihul 
zanatlanishi o'rnatilgan edi (2.1-rasm): birinchi Ptlva ikkinchi lu ll 
kuchlar, aylanuvchi massalaming markazdan qochma inersiya И 
shuningdek, to'nkaruvchi moment va dvigatelning og'irligi, ya’itl

R,-> PiW К , Мю,п, G J.

Dvigatelning og'irligidan tashqari barcha sanab o'tilgan kuch • 
vaqt bo'yicha o'zgaradi va dvigatelning muvozanatlanmaganliniun 
bo'lishi mumkin.

Shunday qilib, bir silindrli dvigatelning muvozanatlannug 
keltirib chiqaradigan omillarga P t, P  К Mu.n lar kiritiladi.

Yuqorida sanab o'tilgan omillarning birortasi, amplitml.il 
o'zgarish davrini va qo'yilgan nuqtalarining turliligi tufayli boshqul 
ta’sirini bartaraf qila olmaydi yoki kuchaytira olmaydi, lekin bu i 
dvigatelni muvozanatlash uchun ularning har birini xususiy hoMrt 
vozanatlash kerak.

2.2. KO 'P S IL IN D RLI DVIGATELLARNING 
MUVOZANATLANGANLIK SHARTI

Bir qatorli ko'p silindrli IYOD (/-son silindrli) tayanch 
o'zgaruvchan reaksiyani keltirib chiqaradigan kuch omillarini lulil 
lish uchun dvigatelni kompanovkalash sxemasi, krivoshiplari bit



■И >1 burchakka burilgan va ishchi jarayoni qabul qilingan ishlash 
Щ  пн is holda faza bo'yicha burchak oralig'ida siljigan, bir silindrli 
■lliiming i ta majmuasi ko'rinishida tasawur qilish mumkin*.
Lilli (nr silindrli dvigatellaming (SH BD ) har biriga muvozanat- 
Knulikni keltirib chiqaradigan kuch omillarining to'plami ta’sir 
[TiM uning kattaligi va ta’sir qilish yo'nalishi har bir SHBD  laming 
|i »lickka nuqtalariga nisbatan krivoshi planning joylashishi bilan

■Dl»» lllr silindrli dvigatelning muvo- 2.2-rasm. Ko‘p silindrli dvigatellaming 
iMiufl.inmaganligini keltirib muvozanatlanmaganligini keltirib chiqaradigan
i bli|iiradigan kuch omillari. kuch omillarining tahliliga.

Bln ko'p silindrli dvigatelni shakllantiradigan bir silindrli dvigatellaiga 
I  i|ilnvchi bir xil nomli kuch omillari bir-biriga muvozanatlanma- 
Ifc In’sirini kuchaytirishi yoki yumshatishi (bartaraf qilish oralig'ida) 
Itfiln, shuningdek, dvigatel tayanchlariga ta’sir qiluvchi bo'ylama mo- 
■Uiiiing hosil bo'lishini keltirib chiqaradigan kuchlar to'plamini 
Buntlrishi ham mumkin.
[M M  uchun silindrlari bir qator joylashgan va krivoshiplari orasidagi 
■«.<> ISO" (<5=180°) ni tashkil etgan ikki silindrii dvigatelning (i=2) muvo- 
mnm.iganligini ko'rib chiqamiz, uning sxemasi 2.2-rasmda keltirilgan. 
Itrliichi SHBD  birinchi silindr va unga tegishli krivoship bilan 
llnnndi. Krivoship burchak (p ga burilganda unga kuch omillarining 
■Иц1 quyidagicha bo'ladi:

P $  = С cos <p; Pjli =CAcos2<p; K ^  = mrrco2.

|i i|»lorli IYOD lar uchun ham tahlil to‘g‘ri hisoblanadi, chunki ularni bir nechta 
..... h dvigatellar majmuasi sifatida ko'rish mumkin.
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Kuchlarning qo'yilgan o'mi va ularning ta’sir chizig‘i ma'luni, 
e’tiborga olgan holda ushbu kuch omillari sxemada qayd qilin>> и.

Ikkinchi SHBD (ikkinchi silindr va unga tegishli krivoship) I» 
nisbatan krivoshipi 180° ga burilgan va birinchi shartli dviji 
krivoshipi ip burchakka burilganda ikkinchini krivoshipi yuq<»rl 
holatiga nisbatan {cp +180°) ga burilgan bo'ladi, bunga mos I10I1I4 
omillarining kattaligi quyidagicha bo'ladi:

PjP = Ccos[(p+180°) = -Ccos<p\

P = СЛ cos 2 (<p +180" ) = CAcos2<p;

= m ro?.
Bu kuch omillari ularning kattaligi va yo'nalishining ta'siiliil 

hisobga olgan holda sxemada qayd qilingan.
Keyinchalik dvigatelning muvozanatlanmaganligini keltirili tl 

digan bir xil nomli kuch omillarining o'zaro ta’sirini ko'rib ill?
p JP  va Pjp  kuchlar moduli bo'yicha teng va qarama-qarshi ti 

yo'nalgan, ularning dvigatel tayanchlariga ta’siri o'zaro neyimll 
2

chunki X ^ J^  = 0 - 
*=i

Bu vaqtda Pjj) va P $  kuchlar bir-birini muvozanatlanmaslik 14 
kuchaytiradi, chunki absolut kattaliklari teng bo'lganda ularning уоГ

bir xil va У. Л//̂  = 2СЛ cos 2(p _
*=I

Shunga o'xshash mulohaza qilib, va kuchlai l»li

muvozanatlashini o'matish qiyin emas va =®-
*-i , 2

M,
ni paydo qiladigan kuchni hosil qiladi, u dvigatelning muvo/.miil 
ganligini keltirib chiqaradi.

Shunga o'xshash pjfi - Pjp  jufl ham muvozanatlanmagan Ini' 
momentni paydo qiladi:

= l j

Shu bilan birga bir vaqtning o'zida Pjj) va p fi kuchlar Ihi'
sxemadan kelib chiqqan holda muvozanatlanmagan moment ill 
qilmaydi, chunki
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*=i

ilmdrli dvigatel uchun aytilganlar e’tiborga olinganda uning 
ulliinmaganligi quyidagi omillar bilan keltirib chiqariladi:

/'!; birinchi tartibli inersiya kuchlar yig'indisi;

ikkinchi tartibli inersiya kuchlar yig'indisi;

markazdan qochma inersiya kuchi (N  -  tirsakli val 

krivoshi plarining soni);

V  _ birinchi tartibli inersiya kuchlarining yig'indi momenti;
ГГ

~ ikkinchi tartibli inersiya kuchlarining yig'indi momenti;
I  ^

В  У  * - markazdan qochma kuchlarning yig'indi momenti.

P»« l« silindrli dvigatelning muvozanatlanmaganligini keltirib chiqa- 
, omillar qatoriga to'nkaruvchi moment 1.М1и.„ ni ham kiritish

M|i'iidii sanab o'tilgan kuch omillari dvigatelni kompanovkalashni 
■ I v i i i i  sxemasini tanlash yoki quyida ko'rsatilganidek, mos kelgan
imnl.imi o'mat ish bilan ЪМ „,п ni muvozanatlashning amaliy usuli 

luivtda o'zlashtirilmagan. Bundan kelib chiqqan holda porshenli 
I Inersiya kuchlar va ulami momentlarining yig'indilari bo'yicha 
Miovozanatlangan bo'lishi mumkin. Shunday qilib, «to'liq muvo- 

Ыицпп* termin quyidagi shart bajarilgan dvigatelga taalluqli:

.k=\ k=I

N

k=\
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2.3. M A R K A Z D A N  Q O C H M A  IN E R S IY A  K U C H  LAX IM  
VA  U L A R N IN G  M O M E N T L A R IN I M U V O Z A N A T LA SH  TAMO

N N

tadbirlar majmuasi tirsakli valni muvozanatlash deb ataladi.
Agar dvigatelni joylashtirishning boshlang'ich sxemasirtn 

bajarilmasa, u holda tirsakli val uning jag'lari davomiga posangllni i 
bilan muvozanatlanadi.

Misol sifatida bir silindrli dvigatel valini muvozanatla.lml 
chiqamiz. 2.3-rasmda bunday valning sxemasi keltirilgan,

Uni muvozanatlash uchun rasmda ko'rsatilganidek, |u_ 
davomiga ikkita posangi o'rnatilgan, val aylanganda ular ikki in 
qochma kuch lami paydo qiladi. Agar Kr = 2 К ^  bo’lsa, и 
bunday val muvozanatlangan bo'ladi, chunki bunda £ K r = 0 va 
Buning uchun p^  ma’lum bo'lganda (posangi massalari maikn 
lana o'qigacha bo'lgan masofa) quyidagiga teng bo'lishi kr

- K r - mrrco bo'lishi kelib chiqadi.

Keyinchalik silinclil 
qator joylashgan va kri 
orasidagi burchak <5= IX0‘ 
tirsakli valning mumkin ho’l 
vozanatlash usullarinl 
chiqamiz, uning sxemasi 2 I 
keltirilgan.

Bu dvigatel uchun 
sxemasi tahlilidan quyidagi 
chiqadi:

2.3-rasm. B ir silindrli dvigatel valini 
muvozanatlash.

bunda: a — silindrlar u 
orasidagi masofa.
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filiui nochma kuchlar momentini 
1Й**«1| uchun chekkadagi jag‘laming 
lkkiln posangi o'matiladi, ular val- 

n«ln.l.i jufl markazdan qochma kuch 
ttulli i|iladi. Natijada b yelkada mu- 
■?» Ill moment Mmu = K/n,b ga teng 
•dlnji k.iil.iligi muvozanatlanmagan mo- 
Mn'liidlsiga teng bo'lishi kerak:

(*t

hnlnMa К b~Ka." pas r

lilili o'qidan posangilar massalarin- 
n/i| iirhn bo'lgan masofa berilganda 

dun qochma kuchlar kattaligi 
«ml.m so'ng muvozanatlash uchun 
t'li'.m uning massasi aniqlanishi

и

'V ,  = mr

ilvljtatcl va boshqa ko'pchilik dviga- 
ih Ihiii muvozanatlashning bu tizimi 
finny
dngi jag'lar davomiga joylashtirilgan 

jllm bilan ham valni muvozanatlash
llti S-rasm).

lilRinda keltirilgan muvozanatlash varianti p bir xil bo'lganda 2.4

2.4-rasm. <5=180“ bo'lgan bir 
qatorli ikki silindrli 

dvigatelning tirsakli valim 
muvozanatlash.

I viiriantga qaraganda b>b' va m = тр1)л— bo'lganligi uchun

i m.issasini ko'p bo'lishini talab qilishini ko'rsatib o'tish kerak.
•/iinatlash sxemasini tanlashda qabul qilinayotgan yechimning 

Инн .miqlaydigan quyidagi ikki asosga e’tibor qaratish kerak. Qabul 
и muvozanatlash sxemasi ta’minlashi kerak:
Htmka/dan qochma kuchlar (Z K r =0) va ularning momentlarining 

f » 0) muvozanatlash shartlarini har tomonlama bajarish; 
pit-. ingilar tizimi massasining kamligi, shuningdek, valni ishlab 

liliK'i eng kam xarajat qilish.
MMiiclsozlik amaliyotida ZATr =0 va £А/,.=0  shartni posangilar 
Ini n rnatmasdan avtomatik ta’minlaydigan o'zi muvozanatlashgan 
nlitdigan vallar keng tarqalgan. Bunday konstruksiyaga 2.6-rasmda 

к i keltirilgan to'rt silindrli to'rt taktli bir qatorli dvigatelning tir- 
I viilmi misol qilish mumkin.
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Keltirilgan rasmdan kelib < lit<|«Hfl
4

X ^ * = 0 bo'ladi. Kuchlarning I><>*»l|1
k=\

nolga teng bo'lishida mumkin bo 1ци»» 
mentlarning hisoblash nuqtasini vttl 
ometrik markazi deb qnlxil 
(0  nuqta),

4

^ A / * *  = 0 bo'lishini isbollaiH
2.5-ram. B ir qatorli ikki *=i

silindrli dvigatel valini muvo- emas, chunki 
/anatlash sxemasinine varianti. . .... ,, , , ,,|М«| = ф * а  = |л/«4>| = АГ,(4>1,5« vrt

|л/<2)| = K<2) -0,5a = |Л/<3)| = Kl’] ■ И.»#,
O'zi muvozanatlanadigan xususiyatga krivoshi plari juft sonll 

(to'rt va undan ortiq) tirsakli vallar ega bo'ladi, ular uchun Ih* 
o'qqa perpendikular bo'lgan geometrik markaz orqali o'tadig.in I 
ko'zguli simmetriyaning tekisligi hisoblanadi. Bunday xususiynlgn 
olti va sakkiz silindrli to'rt taktli dvigatellarning tirsakli vallari ска I

Biroq, markazdan qochma kuchlar va ulami momentidan miivi 
langanligiga qaramasdan o'zi muvozanatlanadigan vallar jag'ltuliilf 
vomiga deyarli har doim posangilar o'matiladi. Ularning vazif.isi 
podshipniklami markazdan qochma kuchlar ta’siridan hamda val v« 
konstmksiyalarining mahalliy eguvchi momentlardan yuksizlantirislhI.*m 
Ta’rifdan kelib chiqqan holda, ushbu tadbir tirsakli val — dvigatel 
tizimining ichki muvozanatlanganligini yaxshilashga yo'naltirilgan Ih  
da R reaksiyadan o'zak tayanchlami to'liq, shuningdek, marka/il.m

ma kuch Kr lar lit 
valning egilishini к 
chiqargan moment I 
ko'p miqdorda уик 
tirishga imkon bet 
to'rt silindrli dvinalu 
sakli valining pom" 
tizimi ko'rsatilgan.

Istalgan valninw i 
zanatlashuvida (facial 
muvozanatlashgan 
boshqa bir xil shiimll 
kuchlardan o'zak lav 
larni va eguvchi mow 
lardan konstruksiyaMnl 
yaxshi tarzda yuksi/lat 
digan, ya’ni dvignlvl

2.6-rasm. To'rt taktli to'rt silindrli bir qatorli dvi
gatelning o‘zi muvozanatlanadigan tirsakli vali.
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^Hi/.mnllasluivini eng yaxshi 
t.i mlnlaydigan posangilar-
• »11 Itisli tizimlarini yaxshi-

■  IiiIihIiiii aytib o'tish kerak.

4 I \/<>VIY» T IR S A K L I 
♦ u .N I M U V O Z A N A T LA SH

H n  -tin к Ii h dvigatellaming ayrim 
jk liiiil Ishchi yo'llarining oras- 
Цж i' ‘ i oraliqlarining bir tekis-
.......... .1 uchun krivoshi plari

_ Jp liU  i (oylashgan «fazoviy» tir- 
1(1 *11 " ishlatiladi. Bunday 
S ft'vn ll vallarga uch silindrli bir 
Я Кц и >'1 vali misol bo'lib hisobla- 
Ш)ин1111кл1ск, olti silindrli у = 

у = 120° bo'lgan 
IVOD). 2.8-rasmda uning 

ultlrilgan.
Т)ит|цаи rasmdan kelib chi
' l l  liulalda markazdan qochma 
Biihi|> timumiysi alohida krivo-

■Efci I и 'sir qiluvchi Kr kuchlami geometrikqo'shish bilan aniqlanadi:
Z  к х = к у  + к {? ) + к ? ) = 0 .

H  kmhlaming О nuqtaga nisbatan momenti birinchi va uchinchi 
H|n|iliii lekisligida ta’sir qiluvchi M t = K ^ a  va M , = K ^ a  
Btllnrnm g geometrik yig'indisiga teng:
ГГ 1 л / г = л 7 , +мз.
Ш 1 momentlarning vektorlarini qo'shish (2.8-rasm) markazdan 
ШЦ* * kuchlarning muvozanatlanmagan momenti moduli bo'yicha

B . l ’- Л К га ga tengligini va birinchi krivoshi pga 30° burchak osti
KBiilii t a ’sir qilishini ko'rsatadi.

niiivozanatlanishi uchun o'shanday tekislikda absolut qiymati 
к|цЦ h.> ling, lekin qarama-qarshi tomonga yo'nalgan muvozanatlovchi
in.- ni U ni sodir qilish kerak. Bu soddaroq konstruksiyada 
|  in и qilish tekisligida chekkadagi jag'larga m massali ikkita posangi- 
I  <rn nvlanish o'qidan massalar markazigacha bo'lgan masofa p^  bilan 
нм  oshiriladi.
Uino/anatlash sharti quyidagicha ifodalanadi:
I* '.  I M, J  -J3mrrci)2a = т /ю,Рр,у-Ь , bundan
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R, 'K i = R} -RII'‘RS-0 
b)

2.7-rasm. B ir qatorli to‘rt silindrli dvi
gatclning o'zak tayanchlaridagi yuklama:

a — posangilar o'matilmaganda;
A — posangilar o'matilganda.



2.8-rasm. S = 120" burchak ostida bo'lgan uch krivoshi|ili 
fazoviy tirsakli valni muvozanatlash.

Fazoviy tirsakli vallar besh silindrli bir qatorli (2.9-rasm), slmiitj 
y=90° bo'lgan sakkiz silindrli K-simon dvigatelda ham bor (J Hi | 

Tirsakli vallarning bu turdagi kompanovkasi muvozanatlimun 
oldingi holatda foydalanilgan usul bo'yicha o'tkazilgan tahllll if 
gilami ko'rsatadi:

1) S — 72° burchak bilan joylashgan besh krivoshipli val mil

0 ; \£ M r\ = 0A99mrrco2a ;

2.9-ram. Burchagi /N72" bo'lgan besh krivoshipli tirsakli valni muvozanatlash
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‘ III тип . Krest shaklidagi tirsakli valni muvozanatlash.

Imimagan moment birinchi krivoship o'qiga nisbatan 54° bur- 
►■I li-kislikda ta’sir qiladi, £A/r ning ta’sir qilish tekisligida

i iiK’larga joylashtirilgan =0,499mr--- — massali ikki
P pos

tol.in muvozanatlash mumkin (variant sifatida);
ii krivoshipli krest shaklidagi tirsakli val uchun XATr = 0 ;

У111 m,r<u2a ; £ M r moment birinchi krivoship o'qiga nisbatan 

liilichak ostidagi tekislikda ta’sir qiladi, 2. 10-rasmda

/Т7Г r a
nidck, massalari т ,ю ,-^ш тг ga teng bo'lgan ikki

r  pos

I o'mat ish bilan muvozanatlash mumkin. 
kit val, karter va o'zak podshipniklarini yuksizlantirish. uchun
miivozanatlashda dvigatelning ichki muvozanatlanganligini yax- 
\Didam beradigan chekkalardagi jag'lar bilan birgalikda boshqa 

nu davomiga posangilami o'rnatish ham amaliyotda ko'p foydala- 
hmula qabul qilingan posangilar tizimi yuqorida ко'rib chiqilgan 
<h kabi muvozanatlovchi moment Mmu kattaligini, yo'nalishini va 

tjllKh lekisligini saqlab qolishi kerak.

ОЛ\ IMA-ILGARILANMA HARAKATLANUVCHI MASSALARNING 
INI KSIYA KUCHLARIN1 MUVOZANATLASH TAMOYILLARI

11 rasmda keltirilgan inersiya kuch Pjt va Pjll laming grafikli usulda 
Inn ко'rib chiqamiz. 

и Mr chizig'i silindr o'qiga mos keladigan inersiya kuchi P)t = С cos#> 
!■ '.IIM  sxemasida qarama-qarshi tomonga ±co burchak chastotasi 
ivlnnayotgan C/2 = 0.5w/r<o2 modulli ikki At va A2 kuchlar vektor-



larining yig'indisi sifatida bevosita 
olish mumkin, biroq ulardan biri 
krivoship bilan birga aylanadi.
2.11-a rasmdagi bajarilgan tuzil-
ishiga mos holda A,+A2 = Pf l,
chunki silindr o'qidagi kuch A 
lar proyeksiyasining yig'indisi 
kabi absolut qiymat
|/у, | = С cost/? ga teng bo'ladi.

Shunga o'xshash, 2.11-b rasmda 
ko'rsatilgandek, kuch P i t l= B l + B 2 
ga teng, bunda, Bt va В , -  qar- 
ama-qarshi tomonga ikkilangan 
burchak chastotasi ±2 со bilan 
a y l a n a d i g a
0,5 AC = 0,5 Am f a 1 modulli vek- 
torlar.

2.12-a, b rasmda ko'rsatilgan 
Pjt va Pju kuchlarning prinsipial

2 .1 !-rasm. Inersiya kuch /*( l«| 
(h) larni grafikda

sxemasi yuqorida belgitangan kuch omillari ( /’, uchun Ar A, vn fa  
Bt,B2) shakllantiradigan aylanuvchi kuchlami uning aylanishimi ми« 
vchi a  va 2w chastotalar bilan aylanadigan avtonom vallardagi i»« 
ing markazdan qochma kuchlari bilan muvozanatlashni ko'zda ни

Shunday qilib, inersiya kuchi PJt ni muvozanatlash urhiil) |  
valning burchak chastotasiga teng bo'lgan ±co burchak chastotnnl̂ fl 
ma-qarshi tomonga aylanadigan posangilarni massalari /я >«Г|цЙ 
val tizim ko'rinishidagi mexanizmlardan foydalaniladi.

2.12-rasm. Qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi massalar inersiya kuchlarinl ....... ...
lash mexanizinining sxemasi: a -  P t birinchi tartibli; h -  P.u ikkinchi tiifiw j
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■пашни

imil<''h sharti =mrosl6)2pposl =0,5 С ko‘rinishga ega, bun- 
|»|i|t|iin holda, p x ma’lum boMganda muvozanatlash uchun

Ьм*««ц /.iiur bo'lgan massasi mpo,i =0,5т } ---  ga teng bo'ladi.
Ppm!

Ц  iiitivo/anatlash uchun mos holda posangilarining massasi m^,, 
p burchak chastotasi bilan qarama-qarshi tomonga aylanadi- 

v.illi tizimdan foydalaniladi. Posangilarning massasi

ga teng bo'lganda Л*»// = mp<»iiPpos (2®) =0,5ДС mu_ 
HWi »hurti bajariladi.

■  INHKLARI BIR QATOR JOYLASHGAN DVIGATELLARNING 
1)11 H >/ ANATLANGANLIGINI TAHLIL Q ILISH  TAMOYILI

imi.it langanlik tahlil qilinishida silindrlari bir qator joylashgan 
Bitlill dvigatel / ta (silindrlar soni) shartli bir silindrli dvigatellar 
i|m iII> chiqilib, ularning krivoshiplari sinxron holda aylanadi, 

■ l  loylashtirish sxemasi va eng maqbul tartibda ishlashi bilan 
wlitjitti bir-biriga nisbatan 8 burchakka burilgan deb qaraladi. So'ngra 

IjliiHiii kuch omillari algebraik ravishda qo'shiladi va tirsakli valning 
int nmrkaziga nisbatan ularning momentlari yig'indisi aniqlanadi. 
■Hihln bayon qilingan tamoyillaming to'rt taktli to'rt silindrli bir 
Hvijj.tu lning muvozanatlanganligini tahliliga tatbiqan ko'rib chiqamiz 

.pun) Bunday dvigatelni to'rtta shartli bir silindrli dvigatellar maj- 
•il niil.i tasawur qilish mumkin, ularning krivoshiplari birinchisiga

щи 180"; £,_j = 180°; 5l_4=0n (збО") burchaklarga burilgan, bu 
a#) link oralig'ida ishchi yo'llarining bir tekis almashinuvini ta’minlaydi. 
iiiM’iih bo'limning har biriga uning muvozanatlanmaganligini kel- 
»i.|ni.Kligan kuchlar omillarining to'plami ta’sir qiladi:

i 1чГ1ип 2 -b o 'lim

К-Гсш-ф» PjP = С ca?(<p+180°) = -Ccostp

Ц1 • U ' cos2q> Pffl = ЛС cos 2 +180°) = ЛС cos 2<p

I 1'' m/a? - -mrra?

i Imi'IIiii 4 -b o ‘ lim

Jj'1 ■ (' cos ̂  (p +180°) = -Ccostp P̂ P =Ccos(p

“ AC' cos 2(^ + 180° j = ЛС cos 2<p P^  = AC cos 2 <p

A1'1 mrco1 К ^ = т гга)2
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Bu kuchlar omillari ta’sir yo'nalishi sxemada qayd qilm 
Keyinchalik bir xil nomli kuchlar omillarini algebraik 411

1) £ ^ ’ = » ; 2) У Р ,У = 4 Л С со з2 р ; 3, V ( j  
*=l *=l 

Tirsakli valning geometrik markaziga nisbatan bu kiiihliu 
mentlarining yig'indisi aniqlanadi:

1-bo‘lim

M f,

3-bo‘lim

M f  = -p jf ]0,5a

M {$ = - P $ )0,5a

м (з) = _ ^ (3>o,5a 
Bundan

2-bn‘lliH
< ’ = 1

AY<2) = A ^ 1»̂  

4-ho‘lltn
< >  = -? y»i.

л/<4) = - a:J4,i

j?

2.13-rasm. To'rt silindrli dvigatelda tirsakli val va inersiya 
kuchlarining ta’sir qilish sxemasi.
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> < ”  = 0; 5) 2 > * = ° ;  6 ) Z M !') = 0
1*1
ЫИОПП

*=l *=1

H I =|рЯ =к?1  «  \р*  I=к Я =ь »  I=к »  I ■

ikb val uchun o‘zi muvozanatlanganlik sharti bajarilishi muno- 
Hit i vn 6 larning muvozanatlanganlik shartlari bajarilishini tahlil 
K im bo'lishi mumkinligini qayd qilib o‘tish kerak.

* SIMON DVIGATELLARNING MUVOZANATLANGANLIGINI 
TAHLIL Q ILISH  TAMOYIL1

•iniiiii dvigatellar muvozanatlanganligini tahlil qilishda uning 
liymii shartli ravishda i/2 ikki silindrli bo'limlar majmuasi sifatida 
i|ibn.idi, ularning krivoshiplari sinxron ravishda aylanadi vabir- 

(*b ii.m dvigatelning joylashtirish sxemasi bo'yicha aniqlanadigan 
Ini voyilgan. Shartli ikki silindrli bo‘Iimlaming har biriga ta’sir 
bn 4il nomli kuch omillari va ularning muvozanatlanmaganligini 

. lHt|.u;idiganlar, keyinchalik tirsakli val uzunligi bo'yicha qo'shiladi. 
nni.i bayon qilingan tamoyillami qo'IIashni tasvirlash sifatida uning 

in it taktli sakkiz silindrli V simon og'ish burchagi у = 90° bo'lgan 
in i.ililil qilamiz. Bunday dvigatelni to'rt silindrli V simon у = 90u 

m.iimua ko'rinishida qarash mumkin (2V90). Shuning uchun 
fti mnvozanatlanmaganligini keltirib chiqaradigan kuch omillarini 
N bilan tahlilni bo^hlaymiz, uning sxemasi 2.14-rasmda keltirilgan.
ilvigntel uchun X H l) ~ pj> *+ P\'h), bunda «o'» indeks o'ngdagi,

fe I I IH

Nti chapdagi silindrlarga berilgan kuchga tegishli; |/y, | = С cos cp; 

.(</> + 270") = C sirup. р(°"> va kuchlami ta’sir chizig'i bo'ylab

ими ko'chirib, ularni geometrik qo'shamiz.
I Imp silindr o'qlari orasidagi burchak a va moduli hamda birinchi

2

i Inersiya kuchining yig'indisi X ^  ni ta’sir qilish chizig'i mos
*=1

ijtiyidagi ifodalar bilan aniqlanadi:

p { ° )

a = arctZ jb )=<P.
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Shunday qilib, 2V90 dvigatelda inersiya kuchining yig'mtl 
kattaligi bo'yicha o'zgarmas (C) va har doim uning aylanlih 
krivoship bo'ylab yo'nalgan (a  = (p), ya’ni markazdan <-|<нЬ| 
K’ =m'rr(o2 ega bo'lgan xususiyatlarga u ham ega bo'laili 

f
mr = m,h* + 2wy —  + 2moh ||garj k o ^ a tib  o'tilganidek, kuch K ' |f

y 1davomiga m^ massaga mos kelgan massali posangilarni o'nmlK

muvozanatlanadi, bundan kelib chiqqan holda = c kucli
l . . . . . .  *■=■ Дlar massasini quyidagi miqdorga orttirish bilan muvozanatlanishi muml

Am =0.5m ---
л» 1 pr'pos

Chap va o'ng silindrlarning ikkinchi tartibli inersiyn к 
Pj^  = ACcos2<p va = ACcos2(̂ > + 270") = -ACcos2<p ni ta’Mf 
bo'ylab О nuqtaga ko'chirilganidan keyin va geometrik qo'shish i 
hamda chap silindr o'qiga nisbatan yo'nalishini beradi hut

= ̂ Ccos2(p ; 9
<pt = arctg = -45° ( ,35° ) . I

2.14-rasm. у = 90“ bo'lgan ikki silindrli V simon dvigatelni muvo/aiiutl»>ii
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Jrtl l  0‘zining kattaligini Chap qator Ong qator
П

A | i porsional ravishda o'zgartirib,
•HHiiiclga ko'ndalang bo‘lib ta’sir 
M ill cliiqadi.
Hilm <|ilib, muvozanatlanganlikni 

MHUlul.i 2V90 dvigatel ikkita kuch 
krlvnship bilan sxemalashtiril- 

jliniklii (2.14-rasm): R = K '+ C ,
||»liliiK aylanish markazidan unga

;|il Ito'yicha qo‘yilgan va ,
||н ko'ndalang bo‘lib ta’sir qiluvchi.
:tD't «soslanib, / = 90° li sakkiz si- 
У 1 i d i o m  dvigatelning muvozanat- 
llglni tahlil qilamiz. 
i*t ay dvigatelni fazoviy tirsakli va- 

IftvoNhiplari o‘zaro peфendikular 
i Ikklln tekislikda joylashgan (2.15- 
hioiikli val nosimmetrik. Bunday 

)| lliMikli valning o‘qi bo'yicha ket- 
)*iyl,ishtirilgan to'rtta ikki silindrli
i ilvigiitel sifatidako'riladi.Krivoship radiusi bo‘yichayo‘nalgan har 
«llindr-laming teng ta’sir etuvchi kuchlari R posangilar bilan 

•|||til.niadi, ya’ni posangili bunday dvigatellarda birinchi tartibli in- 
kin lil.ir va markazdan qochma kuchlaming yig'indisi nolga teng. 

\ilitulrlaming ikkinchi tartibli inersiya kuchi:

birinchi
P f* ] - Р$о ) = yJlAC cos 2<p;

Ikkinchi
Р%л) - P )lo) = Л Л С cos2[<p + 90") = -sl2ЛС cos 2<p; 

h i  lilnchi
_ p fr) = л л с cos2^  + 270") = -V2ACcos2<p - 

В to'itinchi
р)*л) - P )^  = \I2XC cos 2[tp +180°) = Т2ДСcos 2<p.

Цп i и hlarning barchasi bir tekislikda yotadi, absolut miqdori bo'yicha 
k-kin belgilari bilan juftlashib farqlanadi, oqibatda ularning

Intlui nolga teng.

2.15-rasm. у = 90° bo'lgan 
V simon sakkiz silindrli dvi- 

gatclning rauvozanatlan- 
ganligini tahlili uchun.
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2.1-jadvalda avtotraktor dvigatellarining ko‘proq tarqalp.m kt 
iari muvozanatlanganligi to‘g‘risida ma’lumot keltirilgan

! Silin
drlar 

: soni

Krivo- Kri- Chaq- Silindrlar-
ship- vo- nash- ning
lar- ship- lar ishlash
ning lar orasi tartibi

joyla- ora dagi
shish si bur

sxema dagi chak.
si bur-

ĉhak̂

qa-
torlar

grad

Muvozanallanmagan omil!amiii|( oti|i I <H|

)I * , IW ,

Bir qalorli to'rt taktli dvigatellar

Ф
360° 360 1-2 IK . 2 С 2ЛС

180° 180

540

1-2 2ЛС K.a

120° 240 1-2-3 Ш ,а

180° 180 I-3-4-2 
I-2-4-3

4ЛС

72° 144 1-2-4-5-3 0,499 
x К  a

120° 120 1-5-3-6-2-4
1-2-4-6-5-3

V simon to’rt taktli dvigatellar
4 270^

"90°

180 ll-21-2p-
-lp

0 0 г Л л с 2\/2xx 
К, a

2V2S»

.....
6

\Ж л
^90°

90...
...150

ll-lp-21-
-2p-3l-3p

0 0 0 ■v/з K,a л/lsa

12fli-
120°

120 ll-lp-21-
-2p-3l-3p

0 0 0 V3K,a 2,6Su

8

i

9<f,

90°

90 ll-31-3p-
-21-2p-
-lp-4l-4p

0 0 0 VlOx 
x K,a

•УГо Sa

12

ж

I2 (f,

60°

60 ll-6p-5l- 
-2p-31-4p- - 
61-lp-21- 
-5p-3l-4p

0 0 0 0 0
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•M ikkinchi iuft silindlarda paydo bo'ladigan ikkinchi tartibli 
IflniHir momentlari miqdori bo'yicha teng, ikkinchi va uchin- 

tjHitfH I•<• l̂ .isi bo'yicha qarama-qarshi. Natijada ularning yig'indi
Ш р ling.
|p||i|lliiVolgan dvigatel birinchi tartibli inersiya kuchidan hosil 

P ’)i'iiii.i momentni va markazdan qochma kuchlarning 
к• • c. iiilgan sxemaga o'xshash tirsakli valning oxiriga o'rnatilgan 

tHH mml;i muvozanatlashni boshqa tizimiga ham yo'l qo'yadi.
> > 11»-1 muvozanatlanmagan kuchning qiymati R ga teng 

|  tjii'.i.i v.lining oxirgi tomonlariga o'rnatilgan har bir posangining 
pyklittfldia bo'ladi:

I pos
silindrlar o'qlari yotgan qo'shni tekisliklar orasidagi 

b posangilar orasidagi masofa.
c||i ii joylashadigan tekislik birinchi tirsak tekisligi bilan 

I к 26' ga teng bo'lgan burchakni tashkil etadi.

HIM <lu IYOD larning MUVOZANATLANGANLIG1NI TAHLIL 
QILISHNING USLUBIY ASOSLARI

14 I IIIM  da DVIGATELNING MUVOZANATLANGANLIGINI 
HISOBLASHNING O'ZIGA XOSLIGI

Ik  ih inylashishdagi avtotraktor dvigatellarining muvozanatlangan- 
pTlM da tahlil qilish uchun yaroqli yagona algoritmni ishlab chi- 
lliiininiyroq holni aniqlash va muvozanatlanganlikni algoritmik bayon 
k'lfiik.
mi hi' uchun avtotraktor IYOD lariga tatbiqan og'ish burchagi y,

■  itniitli silindrlaming shatun bo'yinlarining siljish burchagi <S , 
|Ц v.ikcyingi krivoshi planting tekisligi orasidagi burchagi 6. (krivo- 
i i >ni N ta) va bir qatordagi silindrlar soni N  ta bo'lgan V simon 
.1 i l.latilishi mumkin (2.16-rasm).
II liolda bir xil nomli silindrlaming shatun bo'yinlari burchagini
ii mi ivjud bo'lmagan dvigatellarda 5 = 0  va dvigateldagi silindrlar 
)Л bo'ldi, qatorli dvigatellarda esa - S = 0, у = 0 va silindrlar soni 

■i limtida xususiy holga mos keladi.

I K.2 MARKAZDAN QOCHMA INERSIYA KUCHLAR VA 
HI ARNING MOMENTLARI BO'YICHA DVIGATELNING 

MUVOZANATLANMAGANLIGINI HISOBLASH

lliii'yinga ta’sir qiluvchi markazdan qochma inersiya kuch Zoning 
tyiliili va yo'nalishini aniqlaymiz:
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Кп = y l(K jl H K j f ; 4  = arctgtUsJ*.
( K J y

bunda: ( Kn)x va ( Krt )y -  Kri kuchning x va у o'qlaridagi pmy* 
4 = Kri vektor va birinchi krivoship tekisligi orasidagi Ini

Bu tenglamalar birinchi krivoship tekisligiga nisbatan mo» 
modul va Y.K, vektor burchagini yoritadi.

Muvozanatlanmaganlikni miqdorli tahlil qilish uchun mn шин 
qiymatlari umumiy holda barcha krivoshi plar uchun turlicha benl 

Shunga o'xshash markazdan qochma inersiya kuchlaridan у 
momentni aniqlash uchun tenglama quyidagicha bo‘ladi:

bunda: a - o ‘ng va chap qatorlardagi bir xil nomli silindrlnf 
orasidagi masofa.

+0,5$);

(K rl)y =Krlcos(ei+ 0,5S,).
Shuni e’tiborga olganda
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ft I «MYTMA-Il.GAKII.ANMA 
11AK AKATLAN U VCHI 

■ahnai AKNING INERSIYA 
ftM  I I I  AlU VA ULARNING 
Mi iMI NTLARI BO'YICHA 

DVIGATELNING 
W lM NATLANM AGANLIG IN I 

HISOBLASH

■ftlhliinma-qaytma harakatlanuv- 
Hhv,.iI.lining inersiya kuchi PJKi,
It) Mlmdrning chap tomonidagi 2.16-rasm. Yagona algoriim bo'yicha 

/„.) dvigatelning muvozanatlanmaganligini
■ *<» i)'ng tomonidagi uchun nisohlash sxemasi.

jWNitui Icng bo'ladi:
=cA>->cosK(<p+0l) t

P %  = B{cAk-' cosK[cp+{e, +St, - / )] } ,
..... hi y = 0 bo'lganda B=0 bo'ladi va / * 0  bo'lganda В-  1 bo'ladi;

H* i.i inrtibli kuch uchun K= 1; ikkinchi tartibli kuch uchun K= 2. 
Ilu kuchlarning o'qlarga bo'lgan proyeksiyasi:

(Р/ч*) = C*1 ' cos K {<P + Q,)sin(S*’ 5^);

( ^ })x = сЛ" 1 cos K [_<P+{d, +Si - г ) ] « я ( 0 ,5 у ) ;

(Pfl**) = сЛ* 1 cos К (<p + 0t )cos (0, 5/) ;

( PjZ? ) = c^ ' cos K \v+(9t + S! - y)\cos(0- )  ■

► .llmlgan bog'liqlikdagi argument cos (<p + P ) = cosa cos p - sin asinf) 
Ш  1,1,1a o'zgartirilganidan so'ng quyidagini olamiz:

+ ff^ co s К  (8| + St + / ) 

xcos(K<p + PK) ,

^sinKO, + B*TjsinK(ei +S, -y)

^ sinKO| + B ^ s in К (0l +St - у ) 
lunula: Дг=_*г-------- 1'if-------------- birinchi chap silindr-

£c<* K0( + B^cos К  (<?, +St-y)
i  (-1
P*t, n'qlga nisbatan 2.PJr vektor burchagi.
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Qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi massalarning inersiyii klfl 
mos holda yig'indi momentlari

|Z M JKj = cXk 'a
n
2  aj cos К в, cos К  [0, +Sr  у ) I

IV
at sinK0t + sinК (в : +S: + у) 

.<=i <«i

at sinK6f + sinЛ.'(^ + ̂  - /)
film = arctg - f ------------- -------------------- -

£ a , cos K0t + * 2 >, COi A ( et +St - y )'

2.9. DVIGATEL ISHLASH IN ING  RAVONLIGI

2.9 1. BUROVCHI MOMENTNING NORAVONLIC.I

Dvigatel-transmissiya-osma tizimida juft ta’sir qiluvchi bin.*v 

to'nkaruvchi momentlarning tengligi hamda krivoship burilish 
bo'yicha noravonligi transmissiyaning taikibiy qismlarida o‘zganN 
burash (buralma tebranish) ni, shuningdek, dvigatel tayand 
o'zgaruvchan reaksiyani ham keltirib chiqaradi. Yig'indi burovchi 
ment o'zgarishinirig ravonligi to'g'risida muiohaza yuritish uchun 
rovchi momentning noravonlik koeffitsiyentidan foydalaniladi:

ц  ^ h  max M h m tnH к
bunda: Mbmax, Mbmin, Mbo.r — mos holda dvigatelning indikaloi 

rovchi momentining eng katta, eng kichik va o'rtacha qiymatlari.
ц ning kattaligi dvigatel ish rejimiga bog'liq holda o'zgaradi; incrsiv;» 

ustuvor bo'ladigan ishning tezlik rejimining o'zgarishi keltirilgan ifod.i
tiga, yuklama rejimi esa maxrajiga (M u.r^Pt) ta’sir qiladi.

Shulami e’tiboiga olib, turli dvigatellar bir xil rejimda ishlashida, odd 
nominal quvvat rejimida // bo'yicha taqqoslanadi.

2.17-rasmda D va S  lar bir xil bo'lib, silindrlar soni / turlicha Ьо'1ц«н 
dvigatellar yig'indi burovchi momentlarining egri chiziqlari keltirilgan 

Bu egri chiziqlaming tahlili silindrlar sonining ortishi bilan / /  ning км 
kamayishini ko'nsatadi.

Bundan tashqari burovchi momentning noravonligiga ayrim sihmltl 
ishchi yo'llari orasidagi oraliqlarning tenglik omillari ta’sir qiladi

Teng sharoitda silindrlari bir qator joylashgan olti silindrli (Iviu^j
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)n lining almashish 
12<Г ga ega bo'iganda

i y- 90° bo'iganda 
I'llnr almashishi no- 

()0*va (9= 150°) 
llviitatcl uchun esa // 
hull,
I iv qilib, burovchi 
V, noravoniigining 

11ii i yordam beruvchi
i .-.i inkliv omillar quy- 
IllMthlanadi: 

iillndrtar sonining or-

ilvif.HcIning alohida si- 
Ulк In yo'llari orasid- 

li| longligini saqlash.

im :  d v ig a t e l
IN K I A S H t N I N G  

M A V O N L IG I
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2.17-rasm. Silindrlar soni turlicha bo'lgan (a-g) 
to‘rt taktli karbyuratorli dvigatellaming yig‘indi 

burovchi momentlari.

mining muvozanatlan- 
jgit burovchi moment 
llltlning ta’siri yana bir 

ega — tirsakli val 
ilihi burchak tezligining 
illgi
liiMlisaning kelib chiqishini, 2.18-rasmda keltirilgan, to'rt silindrli

i iMIi dvigatelning validagi momentlar balansini tahlili asosida
и Mi mumkin.

11111111 soddalashtirish uchun ko'rilayotgan masalani quyidagi shart-
inn cheklaymiz:
I n'.liilik momenti Л/ч vaqt (krivoship burilish burchagi) bo'yicha 

.‘innydi;
.Ki>- ttclning ishlash rejimi -  barqaror va indikator moment qarshilik 
ni if i (eng М. = Mh a.t = Л/ ; bunda o'rtacha burchak chastotasi o>o> 
inr. Ixi'lib qoladi;

• in ..ikli valga keltirilgan dvigatelning harakatlanuvchi tarkibiy qism- 
M c.iva momenti J 0 vaqt bo'yicha o'zgarmaydi.
Ни holatda vaqtning istalgan paytida tirsakli valda Mb — M = Min
• \  huiida: Mm= J0s = J 0^~-inersiya momenti; s-valning bur- 
Iv/lnnishi.

hiqorida keltirilgan tenglamadan Mb = Л/ц (2.18-rasmda 1—8 nuqtalar), 
,h 0 bo'lgan paytda bu burchak tezlik ekstremumiga mos keladi.
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Sifatli tahlilning ko'rsatishiga qaraganda, agar biindan ohllil

M.> M  va ^ > 0  bo'lgan bo‘lsa, u holda ushbu nuqtalarda ( J ,4 dt ,dco n
co^ boMadi; mos holda agar Mb< А/ va -̂ ~<u bo'lsa, 4)m

(1, 3, 5, 7 nuqtalar).
Keltirilgan mulohaza dvigatel burovchi momentining kriv<«||||j 

Iish burchagi bo‘yicha o‘zgaruvchan!igi burchak tezligining nonv 
paydo bo'lishi muqarrarligi to‘g‘risida guvohlik beradi.

Burchak tezligining noravonligi dvigatel ishlashining norav«ntl||| 
fitsiyenti bilan baholanadi:

'"or
Dvigatel ishlashini xarakterlaydigan 8 ning asosiy konstrukliv va 

omillariga bog'liqligini topish uchun comin dan comax (2.18-rasmdn Л 
nuqtalar) gacha oraliqdagi momentlar balansi tenglamasini integral! 
0 ‘zgaruvchilarni bo'lgandan keyin inobatga olib

dco _ dco dtp dco _ 1 dco2 
dt dtp dt dtp 2 dtp '

\ M h-M 4)dtp = ̂  J da,1’

2.18-rasm. Barqaror ishlash rejimida to'rt silindrli dvigatel validagi 
momentlarning balansi.
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fl
111 itlini j(M h - MK )dq> = Aur, bilan belgilab (2.18-rasmda shtrix- 

A m  va o‘ng qismini integrallab, quyidagini olamiz:
J / о  •> \ CO "f CO / \ CO .

z z coor

* <Ум,„)/2  bo'lishini e’tiborga olib, o'zgartirishlardan so‘ng

.. f .i ega bo'lamiz, bunda 8 = A„, /(70i»oJ, ) .
I...Iiqlik dvigatelni ishlab chiqishda konstruktiv imkoniyatlar yor-
Щ lutii.ilikni boshqarish mumkinligini ko'nsatadi. Bu birinchi galda 
И nvntda haddan tashqari bog'liq bo'lgan silindrlar sonini (2.18- 

fci»!iiiclniiig qabul qilingan joylashtirish sxemasida esa J 0 ni o'zgartirish 
..mi lalab qilinganini qabul qilish uchun dvigatel konstruksiyasida
I  Цм />1а tutilgan, undan foydalanishda ya’ni bu holatda
iniMiicntining deyarli hammasi maxovikda mujassamlangan.

Ш lititlash bilan 8 ning kerakligicha kam bo'lgan kattaligini olish 
и Miroq avtomobil dvigatellari uchun har doim ham J m katta 
iimxovikdan foydalanish maqsadga muvofiq emas, chunki rejim- 
IliKii o'tish paytida dvigatel inersionligi ko'p bo'lishiga olib keladi,
ii /llkni oshirishda. Bunda avtomobilning dinamikaviy tavsiflari 

|Ihin|jula yomonlashishi mumkin.
uliiihli birinchi darajali ahamiyatga ega bo'lmagan, shataklagichlar 
Hnil'ir uchun J m kattalik, asosan, ilashma ulanganda hamda shatak 
•I ish holatida bo'lganda joyidan bir tekisda qo'zg'alish shartidan

• hli|t|an holda aniqlanadi.
iiiti-i bog'liq holda transport vositalarining zamonaviy konstruksiya- 
rtvininobil dvigatellari uchun 8 =0,02...0,025, traktorlar va shatak- 
luiiung dvigatellari uchun 8 =0,005...0,01 oralig'ida bo'ladi. 
omobil dvigateliga maxovikni tanlashda maxovikning o'lchamsiz 

и  momentidan foydalaniladi:

■jlniiiobillaming ko'pchilik dvigatellarida tor oraliqda o'zgaradi, shu
nt hun ц/ * const deb hisoblash mumkin.
Hunda: Mkn — nominal quwat rejimidagi samarali moment;

1 П" ; nn — nominal quwat rejimidagi tirsakli valning aylanishlar
iHntti.

Ilunga asosan
M.

bunda’ V' = 200...350 .
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2.10. OSMADA DVIGATEL TEBRAN1SHLARINI n i . 

AMORTIZATSIYASI VA TAHLIL ASO SIY КI

2.10.1. OSMADA PORSHENL1 IYODning TEBRANISH LAR IM  Kfl 
CHIQARADIGAN KUCH OMILLARI

/ I I
/ : ! '

j u  M

—

2.19-rasmdan kclili 
holda, dvigatel o sh h i||| 
tarkibiy qismlarida шпиц 
shi, dvigatelning muvo/iillj 
ganligini keltirib chiqm .«<1Ц 
cha kuch omillari bilan nyjl 
mumkin ( 2.2 - § <||l 
shuningdek, transport H 
qarshilik ( Rn ) ustnUfl 
o'tganda dvigatelning. kll 
uyg!onishiga ham o 'ни 
mumkin.

Ikkinchi holatda hanniinl 
birligining tebranishini lulM  
kerak, bu ushbu fanning > l« 
dan chiqib ketadi. Shuning 
biz muvozanatlanmaiMii Ц 

kuchlari Z.P,, Y.P,,, Y.Kr va ularning momentlari "LM ,,, 
dan, shuningdek, to'nkaruvchi moment Mlo.n dan ham Ьо'Ыщмп 
ishlami tahlili bilan cheklanib qolamiz.

Dvigateldan ekipajga va aksincha tebranma energiya n/iil 
kamaytirish uchun IYO D kuzovidan osma deb nomlanadiKiin 
tarkibiy qismlar tizimiga o'rnatilishi bilan (ramadan) к biNfll 
izolatsiya qiiinadi.

Osmaning 
cgiluvchan 

/  clemcntlari

2 .19-rasm. Osmada dvigatelning 
tebranishini keltirib chiqaradigan knch 

omillari.

2.10.2. OSMADA TEBRANADIGAN DVIGATELNI 
HISOBLASH SXEMASI

Osmada PIYO D tebranishining hisobli tadqiqoti uning illimM 
soddalashtirilgan ekvivalent modeliga almashtirishni talab qiladi. I <nl I 
lash uchun obyektning faqat undagi muhim xususiyati saqlah 
Osmada dvigatelning tebranishi tahlili quyidagi asosiy yo'l <|<> 
o'tkazilishi qabul qilingan:

• dvigatel (kuch agregati) absolut bikr jism (deformatsiYi!l*n(i 
digan) deb qaraladi;

• rama (kuzov) absolut bikr va cheksiz ko‘p massaga cun 'lf(| | 
raladi;
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tiilimilalar tizimining boshlanishi kuch 
nlytui markazi bilan mos keladi; koor- 

ii'ql m.irkaziy hisoblanadi.
«tlilu (2.20-rasm) yuqonda sanab otilgan 4 

I h «Ii i i Iii dvigatel mumkin bo'lgan oltita 
HM.ik.itni sodir qiladi: o'qlar yo'nalishida 
llliinma harakat x-x{t) ;  y = y (t)',

*м I mi o'qlarga nisbatan uchta burchakli
Ф ) ;

pining osmada tebranish xarakterini an- 
. tt< << Itsani sifatli tahlil qilish uchun eng
l ilul ko‘rib chiqamiz — birinchi tartibli 

tin In T,PJt = Ceos <p = Ceos {cot)
(•In koordinatalaming biri x ga nisbatan 
tg irhmnma harakati (2.21-rasm). 
и и | l4)‘lishi uchun l=L va chapdagi elastik 

(t)killKi c >\ o'ngdagi elastik elementning 
‘ , к-i teng deb taxmin qilib, erkinlik 
Im bo'lgan mos keluvchi teb-ranma tiz- 
liiMihl ash sxemasini olamiz. Tizirnga sxe- 
‘iiliiti bclgilangan va tizimda tebranishlar 
tiling noelastik yo'qolishini imitatsiya qi- 

Ijfliiontlami kiritamiz va D’Alamber tamoy- 
|lini|M olib, kuchlar balansiga asoslanib, 
iituglamani olamiz:

2.20-rasm. Amortizalsiya- 
langan dvigatel sxemasi.

2.21-rasm. I ’ kucb 
ta’siridan osmada dvigatel 

tebranishini hisoblash 
sxemasi.

/« + = Z P ji» yoki mx+rx + £Cx = Ccos(<p),
« /; m'x-inersiya kuchi; Pm = 2rjx(r = 2rjm)-noelastik yo‘qolish

И
0 *  Г.Г1 - noelastik yo'qolish koeffitsiyenti (W  -tizimda

"luh
Ignn eneigiya); Ptg = XC^-deformatsiyalangan elastik elementlam-
Iklik kuchi; x,x,x ZP„ — kuch ta’siri ostida massalar markazin-
111 >l(l.t siljishi, tezligi va tezlanishi.

• • iiclamaning yechimi ma’lum:
x = —— — cos(ip-i//)

yl(co2-Wь )2 +4/7V
«mIh. a) - g'alayonlanish kuchi chastotasi; %  = — - tizimning

* i. inanish chastotasi; %  = arctg - kosinusoidal funksiyalam-
co0-co

In • 1.1 .In va majburlovchi kuch P., orasidagi fazali siljish.
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Energetik baholash uchun muhim 
bo'Imagan tebranish fa^;asidan chetlab 
yechishni quyidagi ko‘t~ injshda yozish 
mumkin:

•7.

bunda:
x = K(o> )J*?p

K (a )) = ̂ j[cD2 ) 2 +^rj10)1 j  -

haqiqatda proporsionallikn i  ng chastotali - 
bog'liqlik koefTitsiyenti h i Sobiangan teb- 
ranma tizimning uzatma fui—iksiyasi. Uning 
kattaligi faqat tebranma ti lim n in g  elastik 
massaviy tavsifi bilan ar» iqlanadi, ya’ni
m, ECr , t] kabi. CD

2.22-rasm. Frkinlik 
teng bo'lgan ti/imnlnn 

funksiyasining chastol.ili

(*7i >’h )‘

2.22-rasmda keltirilgai—̂  К  [со) = f{co) 
grafikli bog'liqlik ishlashni tezlik rejimiga 
(со = яп/30) bog'liq h o ld ^  katta-
likning o'zgarishini, w = <y(> bo'lganda eng 
katta qiymatga erishishini, ^ a ’ n j g‘alayonlovchi kuch chastotasi v «  
tizimning xususiy chastot£=*sj tenglashganligini ko'rsatadi. i

K(co) ning eng k a tta ^ j tizimdagi noelastik yo'qotish kocllM| 
ga bog'liq. Noelastik yo 'q o ^ js|-, darajasi qancha kam bo'lsa K (o )t 
katta bo'ladi, yo'qotish m e * vjud bo'lmaganda (/7 =0 ) - *

Bundan g'alayonlovch - 5  kuch chastotasi (bu holatda Z P „) 
xususiy tebranishlar ch a s t^ jtasiga mos kelishida (rezonans) tcbidh
ning amplitudasi ko'p b c r» ‘lishi va ekipajga tebranma energivaiili! 
ko'p uzatilishi kelib chic* a di;

n = 30 со■ = ru =30<y„
71 71

Bu holatda yoki dvigat^^lning n = n0 (odatda, n »  n0 ) bilan 
ga yo qo ymaslik yoki y ^ jq o rid a  ko'rsatilgan shart bajarilishi| 
susiy tebranishlar chastot^^sjnj n nj pasaytirish bilan rezonan 
taraf qilish mumkin.

2.10.3. BO G 'LAN AN  TEBRA N ISH LA R  TO 'G 'R ISIH A  
TU SH U N C H A

Awalgi paragrafda baja_^rjigan x Q‘qiga nisbatan osmada IYOI 
nishi tahlili l= l2 va tengligi to'g'risidagi yo'l qo'yishl.n
langan. Bu sababga ko'ra, ko'rib chiqilayotgan holatda IP „  ki 
gatelning faqat x о qi yo‘ nalishida siljishini keltirib chiqardi, Ufj
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I 'll
aytganda, bu faqat xususiy hoi hisoblanadi. Yuqori- 
da keltirilgan shartlaming istalgan biri bajarilmasa, 
x o‘qi bo'yicha qat’iy yo'nalgan kuch dvigatel-ning 

„V ikki (yoki ko'proq) koordinatga nisbatan siljishini 
keltirib chiqaradi. Duni tushuntirish uchun faqat 
oraadagi elastik element bikrligini = C„ ga teng

&  T deb o'zgartirib, IYOD tebranishini ko'rib chiqamiz 
(2.23-rasm).

t, . Oddiy tahlil quyidagini ko'rsatadi: bu holatda 
ni..»n«n tayanchlarning elastik deformatsiya hisobiga ularda 

...к i»«ydo reaksiya hosil bo 'lishin i e ’tiborga olib,
R\ Л =/?, - С Лг bo'lishini yozamiz, bundan

Й

•*, ‘'-i,, bunda: Д ,, Д, - mos holda 1- va 2- tayanchlar 
! vmm

null bildiradiki, ushbu holatda koordinatalaming biriga nisbatan 
ivi In kuch omili, bu holatda x o'qiga nisbatan, dvigatelni ikki 
I*i kowdinatalarga nisbatan siljishini keltirib chiqaradi, x o'qi va 
iilnli.itan p burchakka burilishi.
In у icltranish bog'langan yoki ikki ulangan (umumiy holda ko'p 
| ilrb nomlanadi.
:I*ihk in tebranishning dvigatel tebranishiga ta’siri nuqtayi nazari-
ii sohish bo'lmasligi ma’lum. 
uyg’otuvchi kuchning ta’sir chizig'i holatini o'zgartirish bilan
i lx)g‘langanligini kamaytirish yoki aksincha ko'paytirish mumkin. 
Idrkibiy qismlariga nisbatan ta’sir qilish chizig'i oralig'ida shunday 

i|llhli kerakki, u bo'ylab yo'nalgan kuch dvigatelning koordinata 
<il lnqat bittasiga nisbatan siljishini keltirib chiqaradigan bo'lsin 
Rdii|/.i v o'qqa nisbatan). Bu yo‘nalish osmaning bikrlik o'qi deb ataladi. 
n'i|!ar uchta bo'ladi (x,y,z)\ ular bikrlik markazi deb ataladigan 

nuqtada kesishishi mumkin.
Qaiiiqlik o'qi Tebranishning ulanganligi —  istalmaydigan 

hodisa, lekin osmani loyihalashda va elastik 
elementlar sonini joylashishi hamda tavsifini tan- 
lashda dvigatel massalarining markazini (tebran
ishning qo'zg'atuvchi inersion kuch omillari 
qo'yilgan) osmaning bikrlik markazi bilan (u 
mavjud bo'lganda) mos kelishiga yoki bikrlik 
o'qlarini ko'p soniga mos kelishiga intilish kerak. 

Shunday qilib, osmani loyihalashda u quyi- 
bcft-c enS ^am talablami qondirsin:

• osmaning tarkibiy qismlarini joylashtirish
i innaning bikrlik sxemasini tanlashda va ularning elastik tavsiflarini

i  «1 jiiyistshtirish aniqlashda massalar markazining bikrlik o'qlarini 
•«■мним. mumkin bo'lgan ko'proq soniga mos tushishini
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ta’minlaydigan sxemalami yax- 
shiroq deb bilish;

• osmaning tarkibiy qism- 
larining elastik tavsiflari rezo- 
nans doirasidagi (2 .2 2-rasmda a 
dvigatelning ish rejimlari doira- 
si) ishchi rejimlarining oralig‘ida 
ishlashida pastroq chastotali kuch 
omillari ta’siridan dvigatel teb- 
ranishini ta’minlashi kerak;

• elastik elementlarning 
ashyolari va konstruksiyasi noe
lastik yo'qolishlar darajasining 
ko'p bo'lishini ta’minlashi ker
ak ( 7  ning eng ko‘p qiymati).

2.25-rasmda avtomobil dvi- 
gatelining elastik elementlarini 
joylashtirish sxemasi va kon
struksiyasi variantlari keltirilgan.

b)
2.25-rasm. Avtomobil dvigateli h i« i> M  

sxemasi (a) va elastik dementi koiiM iuUfl 
ing varianti (A).
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I l l  BOB

KONSTRUKSIYALASH ASO SLARI VA DVIGATEL 
fЛ1 I.ARIN I M USTAHKAM LIKKA H ISO BLA SH  ZAM IN LARI

L I. LOYIHALASHTIRILAYOTGAN DVIGATELGA 
QO‘YILADIGAN EKSPLUATATSIYA TALAB LARI

|» ч i-lni loyihalash murakkab jarayon hisoblanadi, uni bajarishda 
•Мити vazifasi va undan foydalanish sharoiti bilan aniqlanadigan 
Mini qondirish bilan bog'liq bo‘lgan muammolar majmuasini mu- 
ftltliir tomonidan hal qilishga to'g'ri keladi. Foydalanishda yuqori ish 
Itlniligi va tejamkorligiga ega bo'ladigan va ekologik toza transport, 

*| ijiiillish hamda qishloq xo‘jalik texnikalarini Ьафо qilish uchun av- 
H lur dvigatellari quyidagilarni ta’minlashi lozim: 
ft lurli foydalanish sharoitlarida yuqori ishonchlilikni; 
t  к и in massa va tashqi o'lchamlarida zarur bo'lgan quwatni, barcha 
[llimlarida eng yaxshi tejamkorlikni;
• ilvinatclning me’yoriy shovqini va titrashini, shuningdek, ishlatilgan 
WiiiiiU’ tutab chiqishi va zaharliligini;
• l’.Iina tushirish sifatining yaxshiligini;
• liushqarishning osonligi va ishni avtomatlashtirishni;
• ii vnik xizmat va ta’mirlashning soddaligini;
• loydalanishda eng kam mehnat va ashyolar sarfini.
Voydalanish talablarining asosiylaridan biri dvigatelning ishonchli- 
in la’minlash hisoblanadi, chunki ishonchlilik bilan foydalanishda

■Mil ish qobiliyatini saqlashdagi sarflar va dvigatelning ishlamay qolishi 
f ll lh  rhiqargan turib qolishidagi sarflar to'g'ridan to'g'ri bog'liq.

hhonchlilik deb, berilgan sharoitda undan foydalanishda, texnik xiz- 
jl Im'rsatish va ta’mirlashda talab qilingan vaqt oralig'ida hamda (yoki) 

qilingan ishlash muddatida o'zining foydalanish ko'rsatkichlarini 
Im ilr.in oraliqda saqlab, berilgan vazifani bajaradigan obyektning xu- 
iH lK 'i aytiladi. Dvigatel uchun vazifa bo'lib transport, yo'l-qurilish 

■ I qishloq xo'jaligi mashinalarini energiya bilan ta’minlash hisoblanadi.

Ijl I DVIGATEL TU R IN I VA UNING ASO SIY  KO NSTRUKTIV 
PARAM ETRLARIN I TANLASH

I |)vinatelni loyihalashda ko'p hollarda uning vazifasi, ishlash sharoiti, 
■•il> qilingan quwati va unga mos keladigan tirsakli valning aylanishlar 
■jpi'iiasi berilgan deb hisoblanadi.Г I oyihalash bosqichida dvigatel turini tanlashda dvigatelsozlik va avto- 

liansportining rivojlanish an’anasi, ijtimoiy-iqtisodiy aspekti bi-
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rinchi galda xomashyo va energetik resurslarni tejash iqtisodiy in 
atrof-muhit muhofazasi, foydalanishdagi xavfsizligi, ishonchliligi vii I 
e’tiboiTga olinadi.

Bu omillami e’tiboiga olgan holda o'rtacha va ko‘p yuk ko’iiuti 
avtomobillari, avrobuslar, traktorlar va yo‘l-qurish mashmal.m 
energetik qurilma bo'lib dizellar hisoblanadi. Uchqundan o‘t ulilli 
dvigatellar, asosan, kam yuk ko'taradigan (2,5 tonnagacha) yrngl 
tashuvchi avtomobillarda o‘matiladi.

Dvigatelni loyihalashning keyingi bosqichida dvigatel konst tuh 
foydalanish sifatini ko‘p jihatdan belgilaydigan uning sovitisli 
tanlash hisoblanadi.

Dvigatel turi va sovitish tizimi aniqlanganidan so‘ng, uning 
hamda ishlash sharoitini e’tiborga olib, o'xshash dvigatellarnliig 
ma’lumotlari asosida loyihalanadigan dvigatelning litrli quwati /V, vit 
samarali bosimi pe ning taxminiy qiymatlari o'rnatiladi va ill 
uning kuchaytirilganlik darajasi baholanadi. N, va pt laming (||! 
siklning issiqlik hisobi yordamida oydinlashtiriladi.

Keyinchalik asosiy konstruktiv parametrlarini tanlashga kirislul 
drlar soni va joylashishi, porshen yo'lining silindr diametriga bo'lgefl 
(S/D), krivoship radiusining shatun uzunligigabo'lgan nisbati (Л«

Dvigatel silindrlari soni va joylashishi transport vositasida о'гпш 
o'rni, kapot osti bo'shlig'ining gabarit o'lchamlari, dvigatelning 
silindr o'lchamlari, aylanma hamda ilgarilanma harakatlanuvclu и 
ning inersiya kuchlarini va ular momentlarining muvozanallm 
burovchi momentning ravonlik darajasi bilan aniqlanadi.

Silindrlar soni ortishi bilan dvigatelning muvozanatlaiiKa 
uning ravon ishlashi yaxshilanadi, ishga tushirish osonlashadi, 
massasi kamayadi. Shu bilan birga silindrlar sonining orti.slii 
konstruksiyasi murakkablashishi va foydalanish paytida xizmat <|i!l 
jatlarini ko'tarilishiga olib keladi.

Dvigatelning ishchi hajmi berilganda silindrlar soni silindr did; 
e’tiborga olgan holda tanlanadi, uning o'lchamiga ishchi jarayonnl 
qilish, porshen guruhi detallarining mexanikaviy yuklanishi v.i 
holati ta’sir qiladi.

Sanoatda ishlab chiqariladigan avtotraktor dizellarining asoi|J 
100-140 mm oralig'ida bo'lgan silindr diametriga ega. Silindi ill 
kichik bo'lganda aralashma hosil bo'lish va yonish sharoiti havo / 
ning harakat jadalligini kamayishi tufayli yomonlashadi, kattalu 
esa silindr kallagiga hamda porshenga tushadigan mexanikaviy vn 
yuklamalari ortadi.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarda silindr diamctiini 
katta o'lchami detonatsiya bo'lish hodisasi bilan cheklanadi, limn 
bo'lish ehtimolligi o't oldirish shamlaridan juda uzoqda joylashgan 
havo aralashmasi hajmigacha bo'lgan masofa ortishida ko'pay.ub 
bog'liq holda uchqundan o't oldiriladigan dvigatellaming silltt 
diametri 105 mm dan ko'p bo'lmaydi.
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ni l belgilangan diametrli silindrlar o'rtacha va katta yukli avto- 
luimda avtobuslarda afzal hisoblanib, olti va sakkiz silindrli dvi- 
<>'i natiladi. Yengil avtomobillar uchun ko'p hollarda to'rt si- 

lUiiicllar ishlatiladi.
iliiiiung joylashishi bo'yicha avtomobil va traktor dvigatellari bir 
inilii V simonlarga bo‘linadi.
v h  olti silindrli dvigatellar orasida silindrlari bir qator joylash- 
ll.ii i at'zal hisoblanadi. Shunga o'xshash sxemada bajarilgan 

i k.ibmasi dvigateldan keyin va uning ustida bo'lgan avtomobil- 
In loylashadi. Ular yetarlicha oddiy blok-karter konstruksiyasiga

• »il.ilanish jarayonida xizmat qilish uchun qulay.
Ill h i  V  simon joylashgan olti silindrli dvigatellar kamdan-kam 
i Himday dvigatellarning ishlatilishiga birdan-bir to'siq boMib,
. Iliiming almashinuvini noravonligi hisoblanadi, bu burovchi 
lioravonligini oshiradi, tirsakli val elementlarida kuchlanish sikli 
in»' kattaligini keltirib chiqaradi, osmalaming elastik elementlarida 
il ko'paytiradi, dvigatel tebranishi ortishiga olib keladi, aylanma 
I ko'p bo'lgan maxovik o'matilishini talab qiladi. 

ill' chiqilayotgan dvigatellar qo'shni silindrlarining har bir juft 
". hun tirsakli val shatun bo'yinlarini, siljitilgani bundan mustasno,
II Ikinda alohida silindrlaming ish jarayonlari ravon (bir tekis) 

tlyji rishiladi, biroq tirsakli val konstruksiyasi murakkablashadi.
III.и soni sakkizta va undan ko'p bo'lgan dvigatellarda V simon 
И silindrlar ishlatiladi.
*il quwatda V simon dvigatellarning bir qatorli dvigatellaiga 
.il/ illigi uning solishtirma massasi, gabarit o'lchamlarining (uzun- 

Iwl'imlligi) kamayishi, natijada blok-karter va tirsakli val bikrligi- 
l»hi hisoblanadi.

>n dvigatellami konstruksiyalashda silindrlarining og'ish burchagi 
Miilnsllga alohida e’tibor beriladi, chunki dvigatelning muvo- 
^unliKi, ravon ishlashi va gabarit o'Ichamlari uning miqdoriga bog'liq. 
VO. 120, 180° bo'lgan og'ish burchaklari ko'proq tarqalgan. 
mining birdan-bir prinsipial parametrlari bo'lib, uning KSHM 
'.imktiv nisbatlari, ya’ni qisqa yo'llilik koeffitsiyenti K  = (S/D ) 

Irlvoship radiusining shatun uzunligigabo'lgan nisbati Л = г/1л 
ill.

I, IIISO BLA SH  YUKLAM ALARI N I VA R E JIM LA R IN I 
ANIQLASH

iirIni ishlash paytida mexanik yuklamalami gazlarning bosim kuchi, 
111ii va aylanma harakatlanuvchi massalarning inersiya kuchlari, 

ihiuIi kuchlari, shuningdek, ta ’sir qiluvchi kuchlarning
> h.inligi va davriyligi natijasida rivojlanadigan elastik tebranishlar 
||hli|iiradi. Agar detallaming hajmi bo'yicha harorat gradiyenti bo'lsa, 
ilviivitelning tarkibiy qismlarida termik zo'riqislilar ham bo'ladi.
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Dvigatel detallariga ta’sir qiluvchi asosiy yuklamalamuiH Ы  
o‘zgarishining o'ziga xos xususiyati dvigatelning ishlash rcjiinltft 
bo'ladi. Bunda detallarning mustahkamlik hisobi hisoblanaynl|iitn 
og'ir sharoitda bo'lgan holatdagi barqaror ish rejimlarida aitmlM 
ladi. Dvigatel bu rejimlarda ishlashining davomiyligi ham c’lib<nn« 
bu olingan kuchlanish, mustahkamlik zaxirasi va ishonchlilik ko’r  
orasidagi bog'liqlikni o'rnatish uchun muhim hisoblanadi.

Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar uchun' quyidiijti li 
rejimlari o‘ziga xos xususiyatli hisoblanadi:

• silindrda gazlar bosimi eng yuqori qiymatga сг1Г 
n = (0,4...0,6)nr aylanishlar chastotasidagi eng katta burovi l 
Mb inersiya kuchlari hisobga olinmasa ham bo'ladi;

• gazlarning bosim kuchi va inersiya kuchlaming birgaliUngl 
hisobga olish zarurati tug'ilgan holatda nn aylanishlar chuSlL 
nominal quwati 1Nn\

• inersiya kuchlari eng katta qiymatga erishadigan, gazlar l"»l 
bo'lgan salt yurishning eng katta aylanishlar chastotasi.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun aylanisht.u 
tasining cheklagichi bo'lmaganda -  nsyû x = (\A... l,6 >„deb 
di, aylanishlar chastotasini cheklagichi bo'lganda -  n,yumai ( II I

Tezyurar dizellar uchun hisoblash rejimlari:
• yonishdan hosil bo'lgan bosim katta qiymatga erishadljiaii 

lar chastotasi nn bo'lgandagi nominal quwati Nn; Д
• rostlagich ishlashi bilan aniqlanadigan inersiya kuchlai >h| 

qiymatga ega bo'ladigan salt yurishning eng yuqori aylanishlai 
иов* г=Д05...1(07X -

3.4. 0 ‘ZGARUVCHAN YUKLAM ALARNI E ’TIBORCJA Ol
HOLDA DVIGATEL DETALLARIN I MUSTAHK/MV1I IK

H ISO BLA SH

Statik yuklamalar ta’siri ostida bo'lgan detallami hisoblasluln 
nishi mo'rt detallarda mustahkamlik chegarasi сгд va dan у«»Ц| 
ashyolarda oquvchanlik chegarasi a T va rT dan ortmasligi kridl| 
holda normal va urinma kuchlanishlar).

O'zgaruvchan va belgisi o'zganivchan yuklama sharoitlarda islili 
dvigatelning ko'p detallari materialning mustahkamlik chegaraNldfl 
bo'lgan kuchlanishlarda buziladi. Vaqt bo'yicha davriy o'/uftj 
o'zgaruvchan yuklamalar ta’siri ostida mustahkamlikka hisoblash»I.» 
lilik chegarasi a r deb ataladigan kuchlanish asos qilib olinadi. Оцнн 
chegarasi detail ashyosi yuklanishi berilgan davriylik sonida (oiluta 
chidab turishi mumkin bo'lgan eng yuqori kuchlanish kabi anii|| 

Avtotraktor detallari uchun chidamlilik chegarasi faqat ashyn v| 
tarkibiga bog'liq bo'lib qolmasdan, yuklanish siklining tavsifi, km I 
holatining ko'rinishi, detallarning shakli hamda o'lchami, o'lisli v«i
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I, withlaming holati, mexanik va termik ishlov berish kabi 
lioiit bog'liq.
Il«h sikllari simmetrik, nosimmetrik, nolinchi va murakkablaiiga 
Mil sikllaming har bin eng katta a  , eng kichik amn kuchla- 

M'11 ne ha kuchlanish am = (crma( +сгтя)/ 2 , siklning amplitudasi 
г ) / 2  va siklning nosimmetriya koeffitsiyenti r = amw /amix bilan

* Mr.iisiyatlanadi. Siklning eng katta kuchlanishi omax ni a m (sikl- 
ttilv litshkil etuvchisi) va cra (siklning o'zgaruvchan tashkil etuv- 

IliK yig'indisi kabi ko‘rinishda tasawur qilish mumkin. 
jliliilan buzilishga simmetrik sikl xavfliroq hisoblanadi, uning

a., = a*o* = ~a,m> r — — 1 bo'ladi. Siklning amplitu-
Itlug kamayishi bilan toliqish chegarasiga mos keluvchi eng katta 

♦1*11 ortadi.
Nosimmetrik koeffitsiyent r  ning toli- 

l y qish chegarasiga ta’sirini silindrsimon na-
munalaming tajriba-sinovlari natijasida olin- 
gan amplitudalar chegaralari diagrammalari 

щ/\ \ \  bo'yicha o'matish mumkin (3.1-rasm). Bu
diagramma cra~ a m koordinatalarda quriladi 
va siklning amplitudalar chegaralarini nosim- 

. metriya koeffitsiyenti qiymatiga bog'liqligini
с <sr 6, 10 -zjga xos xususiyatlaydi.

Amplitudalar chegaralarining diagram-
viiilililiidalar chegarala- . . . . . .. , ,  . . .

...... «agramnuud. masida A nu4ta simmetnk siklda <7_, toli-
qish chegarasiga, С nuqta esa — oquvchan- 

fHMM rr; ga mos keladi. Egri chiziq ostidagi yuzada joylashgan cra 
kiMirdinatali istalgan D nuqta nosimmetriya koeffitsiyenti r bilan 

Kti »1к1км mos keladi, chunki koordinata boshlanishi О dan D nuqta 
it'lk.i/ilgan numing og'ish burchagining tangensi quyidagiga teng:

cr,, 1 - r
tgr = —  = -— . 

l + r
Miiqtaning koordinatalarini yig'indisi siklning eng katta ishchi 

||<.Ыца teng:
^ "m ax  ®  m '

Bttlmmetriya koeffitsiyenti berilgan sikl uchun amplituda chegarasi
■ nun davomi diagrammaning egri chizig'i bilan kesishgan nuqtasi 
■ЦКi‘ iИл yotadi, chidamlilik chegarasi a r esa — bu nuqta koordina- 
HjHll'liidisi kabi aniqlanadi:

Г <*r —  ®  ar ®  mr '
(pmii.il va urinma kuchlanishlar uchun belgisi o'zgaradigan yuklamani 
Щ ы "lib, mustahkamlikka hisoblashda mustahkamlik zaxirasi aniqlanadi, 

iilniinlik /.axirasi deb, detal uchun ruxsat etilgan chegara kuchlanish 
ni tu'sir qiluvchi eng kattasi cr„wr(rmar) ga bo'lgan nisbati tushuniladi:
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Bunda chidamlilik chegarasi ar(xr) kuchlanish siklining nia'litlffl 
metriyasida oquvchanlik chegarasi ctt ( t t )  ga teng bo'lishi iniiinltfl

Detallarda Po-<Xo
. • i - Д  yoki f. i - f l .

doira), shartni qoniqtiradigan normal va urinma kuchlanishlami 
chidamlilik chegarasi bo'yicha amalga oshiriladi, bunda: Д, « 
P r = г_, /rT a a ( a r ) esa — nosimmetrik siklni terig xavfli simmell 
keltirish koeffitsiyenti.

Bu shart bajarilmasa, hisoblash oquvchanlik chegarasi bo'ylrhfl 
oshiriladi (crr - a T).

Kuchlanishlar chegarasi diagrammasidan kuchlamshninn k<<m 
siyasini, sathning o'lchamlari va ishlov berish usulini hisobga иЦ 
mustahkamlik zaxirasi uchun quyidagi ko'rinishdagi ifodani oli-.li

T_

a.
(cliayim

’-I
+  «<r O’*

nr =
+ « rr m

yoki oquvchanlik chegarasi bo'yicha hisoblashda
=

+  <Tm
пт г  =  •

Г 4- X * a  1 w

Detallar shaklini, absolut o'lchamlari va sathiga ishlov hnu 
keskin o'zgarishlarining mavjudligi keltirib chiqaradigan ku< Mu 
to'plamining mustahkamlik zaxirasiga ta’siri mos holda kiultll 
to'plamining samarali koeffitsiyentlari K „  va K r , masshtiib
e a hamda

t -a
e'r , texnologik omillari va e ” bilan hisobga nltd

Kuchlanishlar to'plami, detallarning o'lchamlari va satliiMA 
berish sifatining ta’siri hisobga olinib, chidamlilik chegarasi bo'yli ltd I 
lashda normal kuchlanish uchun mustahkamlik zaxirasininu ilnild 
yidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

= 1

b

1—

cr + а  „ст..
e ' e ". a ba .

urinma kuchlanish uchun nr =
K.

Murakkab kuchlanish holatida (urinma va normal kuchlauinhlj 
birgalikdagi ta’siri) mustahkamlik zaxirasi quyidagi ifoda yoitf 
hisoblanadi:

«<т«г
2 2 + YI а Г1т
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IV BOB

SlLfN D R  G U RU H I VA KARTERLAR

illolning кофш! bazali element bo'lib hisoblanadi, unga asosiy 
nil.и va tizimlar o'matiladi hamda uning yordami bilan IYOD 
Ri»|'ort vositasiga o'rnatish ta’minlanadi. Кофиз quyidagi tarkibiy 
Minimuasi bilan shakllanadi: silindrlar yoki silindrlar bloki va odatda, 
ulmligan ustki va pastki qismlardan tashkil topgan karter. Nam 
tlviK.atellarda pastki qismi moy pnddoni (osttog'orasi) deb ataladi. 

itiMiiiviy avtotraktor IYOD lanning ko'pchilik konstruksiyasida 
It hi bo'shlig'i silindrlar kallagi bilan zichlanadi, и shpilka yoki 
koiinishidagi ankerli bog'liqlik yordamida silindrlar bloktca 

IihIi. ulor orasidagi (chok) tutash qistirma bilan zichlanadi.
’iMilligan tarkibiy qismlar ko'p shaklli konstruktiv sxemalarni 
||lb. .ivtotraktor dvigatellarida turlicha konstruksiyaga va joy lash ishga 
'lulu mumkin. Silindrlarning joylashishiga bog'liq holda avtomobillar 
Inn quyidagicha farqlanadi: chiziqli (bir qatorli) va ikki qatorli 
ml Кофив konstruksiyasiga sovitish tizimining turi ko'p ta’sir 
Suyuqlik bilan sovitiladigan dvigatellar uchun silindrlami silindrlar 

ilili ataladigan yagona uzelga birlashtirish o'ziga xos xususiyatli, bu 
koipusi bikrligini sezilarli darajada oshirishga imkon beradi. 
vo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindrlar, odatda, yakka holda 
iinadi, bu tashqi qovuig'ali blokni quyish texnologik jihatdan 

k>tl*li|',! bilan bog'liq. Ayrim hollarda blok silindrlari gilza deb ataladigan 
tin (mustaqil) tarkibiy qism ko'rinishida bajariladi. Suyuqlik bilan 
с1|цап avtotraktor dvigatellarida bir qatorda oltitadan kam silindrlar 
«In silindrlar bloki va karteming yuqori qismi yaxlit quyma ko'rinishida 
ill Bu blok-karter deb ataladigan dvigatel кофш1 konstruksiyasi 

Inmg ko'p bo'lishini ta’minlaydigan afzal кофив deb hisoblanadi. 
iltatcl koфusining tarkibiy qismlari foydalanish jarayonida ularning 

Miksiyasiga hal qiluvchi tarzda ta’sir qiladigan va IYOD ко ф и вт^  
'i nharoitini aniqlaydigan qator omillar ta’sirida bo'ladi: 
yn/lnr va inersiya kuchlari ta’sirida katta va davriy o'zgaradigan kuch 
itnxi;

I  i.lllndr ichi bo'shlig'ida yuqori tezlik bilan harakatlanuvchi va 
]/|uii-faol elementlarning tashkil etuvchi ishchi jismning yuqori 
)Hll va bosimi;

§ -iilindr porshen guruhining harakatlanuvchi tutash tarkibiy 
‘mining siljishining katta nisbiy tezligi va ayrim hollarda podshipnik 
ti<inning detallari, ya’ni ular orasida katta solishtirma bosim bo'lganida; 

% elementlarning yuqori darajada isishida ularning hajmi bo'yicha 
nining katta gradiyenti;

• korpusning tashqi elementlariga korrozion va erozion ta’siri.
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Dvigatel korpusini va uning alohida elementiarining funkslinM| 
hamda ishlash sharoiti uning konstruksiyasiga qator fundamaihil 
ya’ni quyidagi kabilami shakllantiradi:

• dvigatelni avtomobilga o‘matish va mahkamlash uchun kni'i 
elementlari konstruksiyasining eng katta bikrligi, bu tutash harnll 
elementlarning qisman (yeyilishini ko‘payishi) yoki to'liq (i|iut 
buzilish) ish qobiliyatini yo'qotish bilan ularning o'zaro Jtji 
o'zgartirishga olib kelishi mumkin bo'lgan deformatsiyani clirkl 
kerak;

• mumkin bo'lgan eng kam massa.
Ko'p jihatdan o'zaro istisno qiladigan bu ikki talabrtl

dvigatel коф ивт konstruksiyalashning muhim omili hisoblanefl 
mohiyati koфUsning material sig'imini ta’minlashga imkon t  
konstruktiv yechimlami izlashga olib keladi.

Zamonaviy avtotraktor dvigatellarining кофшии massml 
massasining 25...35% tashkil etadi.

Qatorli dvigatellarga qiyosan V simon dvigatellaming кофш>1иН 
kam massaga ega.

4.1. SU YU Q LIK  BILAN  SOV1TILAD1GAN 
DVIGATELLARNING KO RPUS ELEM EN TLARI

Bloldar va karterlar. Silindrlar bloki quyidagi element I.н 
ko'ndalang devorlardan, silindrlararo tutashtirgichlardan va «MIV 
bilan birlashgan yuqori gorizontal plitadan, shuningdek, sillt 
ham tashkil topgan. Agar suv g'ilofi bilan birgalikda quyilgnil 
yupqa devorli gilza o'rnatilsa, и holda gilzalar quruq deb .ilnlntll, 
silindrlar chiqarib olinadigan va sovitish suyuqligi bilan yuvib M  
holda ular natn gilzalar deb ataladi.

Karter o'zak tayanch to'siqlaridan, yon devorlardan, yuqori nil 
tayanch plitadan va moy osti tog'orasi qaydlanadigan pastki iok 
tashkil topgan. Moy osti tog'orasi moylami yig'ish va joylashtirllH 
idish hosil qiluvchi yupqa devorli konstruksiya ko'rinishida va, slum 
кофш bikrligining ortishiga yordam beradigan monolit yuk ko’l 
element ko'rinishida ham bajarilishi mumkin.

Suyuqlik bilan sovitiladigan dvigatellaming кофив element Im 
kuchidan yuklamani qabul qilishi bo'yicha ular quyidagi kuch sxtflf 
bo'linadi:

1. Silindrlar bloki yuk ko'tarib turuvchi (4.1-a rasm) buntlfl 
bosim kuchini kallak, kuch boltlari (shpilkalar), o'zak potlslii 
tayanchlar qabul qilib, silindrlar bloki devorlarini cho‘zuvclil к 
bilan yuklantiradi. Nam gilzalar ishlatilganda ushbu kuch sm in 
har xil ko'rinishi «g'ilof yuk ko'tarib turuvchi» deb ataladi (4.1 I» 
Bunda gazlar kuchlari faqat suv devorining g'ilofini yuklantiradi (> liti

2. Shpilkalar yuk ko'tarib turuvchi (4.1-d rasm). Gazlar kuchi k| 
ta’sir qilib, karteming yuqori qismiga mahkamlangan uzun nh|i|!
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а) ь) (l>
4 I rasm. Suyuqlik bilan sovitiladigan IYOD kuch sxcmalari:

■ i« silindrlar bloki yuk ko'taruvchi; b — g'ilof yuk ko'taruvchi; 
d — kuch shpilka yuk ko'taruvchi.

■nil i|ilmadi. Bunda pastki qismida aylana chiqiqi bo'lgan sovitish 
P* tnun gilzalar shpilkaning dastlabki tortilishi natijasida siqilgan 
i l.uli hamda gazlar kuchi ulami yuksizlantiradi. Bu sxema bo'yicha 
W i l l  blok-karterlar, ulami kam yuklanganligi sababli aluminiy 
»<*4iil in quyma shaklida tayyorlanishi mumkin.
I*nii Ko/lik amaliyoti IYOD korpuslarining metall sig'imini sezilarli 
Ь  uiilirmagan holda, ular bikrligini orttirishga imkon beradigan 
‘**1 mimunaviy konstruktiv tadbirlarni ishlab chiqqan, ularning 
|fl qnyidagilar hisoblanadi:
tfvlgalcl korpusini silindrlar bloki va karterni (blok-karter) yagona 
I i|uyma ko'rinishida tayyorlash, bu IYOD korpusi bikrligining 

llltflnl ta’minlaydi, bir vaqtning o'zida konstruksiya elementlarining 
kiiinaylirish mumkinligi tufayli uning massasini kamaytirishga yordam

in lii| tayanchli tirsakli vallardan foydalanish. Bunda to'siqlaming 
l»i lulu tufayli blok-karter konstruksiyasining bikrliligi yuqoriroq
ill H 2 a rasm);

0 и /ak layanchlar to'siqlarini qovurg'ali bajarish, shuningdek, 
p  ill.и tizimi bilan yon devorlami kuchaytirish, kuch boltlari 
f i l l  m l va o'zakpodshipniklar tayanchlari uchun bo'rtmalar orasiga 
■I'nIiii kiritish (4.2-b rasm);
iHiilcming pastki yarmini biriktirish tekisligi o'zak tayanchlarining 

i--ii ickisligidan pastroqda bo'Iadigan qilib bajarish, buning natijasida 
к  i Irmentlariga uzatiladigan kuchlar va momentlar metallning katta 

Щ bilan qabul qilinadi (4.2-d rasm);
f  << /ak layanchlar bo'yicha ajratkichlari mavjud bo'lmagan tunnel 
p iniIan foydalanish (4.2-e rasm);
|  и /,nk tayanchlari qopqog'ini o'zaro bog'lab turadigan rama 
■ii ilililagi maxsus gorizontal plitalarni yoki qutisimon shaklii detallami 
Kh ( I 2-f rasm).
ИМ karterlami loyihalashda silindrlar kallagini mahkamlash uchun 

P  Imltlari (shpilkalari)ni silindrlar o'qidan eng kam bo'lgan bir xil
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4.2-rasm. Blok-karterning bikrliligini orttirish bo'yicha asosiy koiihlm
a -  to'liqsiz tayanchli tirsakli valdau to'liq tayanchliiikka o'tish; Л • 

to'siqlarini va yon dcvorlarini qovurg'alash; d — karter ajratkichi U-kl» 
tushirish; e — tunnclli karter; f  — o'zak tayanch bilan birlashtirilgan l.hi 

moy tog'oraning qutisimon konstruksiyasi.
masofada joylashtirisli maqsadga muvofiq hisoblanadi. IJlitr 
devorining ko‘ndaIang to'siqlari va blokning yuqori tayanch I nil 
birikkan joyida bajarilgan maxsus bo'rtmalarda joylashtiriliull, 
(shpilka) larining o'q chizig'ini o'zak tayanchlai 
mahkamlaydigan elementlari o'qi bilan mos kelishi maqs:ul|
Bu blok-karter elementlarini yuklantiradigan qo'shimcha 
holi bo'lishga imkon beradi.

Siiiudrlar. Gilzalanmagan silindrlar blokini tayyorlashd.i mivi 
elementlari bilan yaxlit quymada alohida silindrlarni joylashmilli 
karterlaming yuqori mustahkamlik va bikrliligini ta’minli'ydli 
konstruksiya tashqi o‘!chamlari, massasining kamayishiga vt me* 
berish hajmining qisqarishiga yordam beradi.

Biroq bunda silindming yuqori yeyilishga va uzoqqa chidamliliv'inl I 
uchun geometrik parametrlari barqaror bo'lgan sifatli quymani olish I 
jihatdan murakkab. Bundan tashqari silindrlardan biri ishdan 
(buzilganda) blokni butunligicha almashtirishga to‘g‘ri keladi.

Kirgizma nam va quruq gilzali silindrlar bloki ma’linn 
ko'rsatilgan kamchiliklardan holi. Bunda blok-kartcrlarnliig 
texnologiyasi soddalashadi, ular uchun narxi kam ashyolardnn 
gilza uchun -  sifatliroq ashyolardan foydalanish imkoni tug‘il«ndl, 
notekisligi kamayadi, demak gilzalar va bloklaming termik toh in 
ta’mirlashga ketadigan sarfiari ham kamayadi.

Quruq gilzalar ikki ko‘rinishda tayyorlanadi: yuqori tayanch 
chiqiqli va aylana chiqiqsiz (4.3-a,b rasm). Bunday silindrlai 
devorlarining qalinligi 2...4 mm tashkil etadi. Ikkinchi lurdattl 
blokka o'matilgandan keyin va dvigatelning ishlash paytida ishlov ho 
nihoyasiga yetkazish uchun ulami qaydlash maqsadida blokka ayrim I
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4.3-ram. Silindrlar gilzalarining asosiy turlari:
P i i о in | iiiyauch aylana chiqiqsiz; b — quruq tayanch yuqori aylana chiqiqli; 

*'h|iiil tayanch flanesli; e — nam pastki tayanch flanesli; f  — natn o'rta 
tayanch flanesli.

im i Mil Ida 0 ‘matiladi.
• Ii nybma chiqiqli gilzalar mexanik ishlov berish nihoyasiga 
i Mi’ng blokka bosim ostida (zichlab) yoki unga 0,01...0,04 mm 

Mb ilrg'nluvchi qo'nim bilan o'rnatiladi. Quruq gilzalar yeyilishga 
p i If m silindrlaming yuqori doirasida kirgizma'i (kalta gilzali) 
Hlliti'K'in bo'lishi ham mumkin.
I nil Miami yig‘ishda blok bilan yaxshi tegib turishini ta’minlashga 

beriladi. Aks holda gilzalardan sovitish suyuqligiga issiqlik 
lit ill i yomonlashadi, harorat taqsimlanishining radial epyurasi 
| bo'lib qoladi, bu uning silindrda istalmagan qo'shimcha 

||V il.mishni keltirib chiqaradi.
mnli nam gilzalar tayanch flanesga ega bo'ladi, u gilzaning 

It iiit voki pastki qismida blokning halqasimon aylana chiqiqlarida 
Ii (4 3-d, e, f rasm). Flaneslarning bikrligi kuch boltlari 
mi ning tortganda gilzalaming ruxsat etilgan deformatsiyalanishini 
It iiohun yetarli darajada bo'lishi kerak.
In Ii llanesning pastroq joylashishi gilzaning ko'proq termik 
n yuqori qismi va porshen halqalarining sovishini yaxshilanishiga 
I» tu< It. Bu gilzaning yuqori belbog'ini termik deformatsiyalanishini 

M .  bu silindr porshen guruhi elementlarining yeyilishini va 
Uli ..tthlarining timalishini, shuningdek, moy sarfini karr.aytirishga 
Iii и i beradi.

p.iytida geometrik shaklini saqlab qolish uchun gilzaning yuqori 
|| ijiMtilarida joylashgan ikki tayanch yo'naltiruvchi belbog'larida u 
illiimli
И ilulini zichlash uchun gilzaning pastki yo'naltiruvchi belbog'idagi 

Ми и i .u iqchasiga ftor-kauchukdan, ftorko'mir-''odorod kauchukdan, 
ikи11 Liuchukdan yoki rezinadan zichlovchi halqa o'matiladi. 

Hmiiiiik o’rnatiladigan yuqori belbog'ining joylashishi porshen yuqori
• 11 и it.i holatida bo'lganida uning zichlovchi doirasi sovitish g'ilofidagi 

i>■ nine sathi bilan baravar turadigan bo'lishi kerak. 
itlignning perekladkasi (qayta joylashish) keltirib chiqaradigan nam 
1Ш yuqori chastotali titrashi oqibatida sovitish suyuqligi yuvib o'tadigan 

illl/uning qisman yoki to'liq buzilishiga olib keladigan kavitatsion
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jarayonlar sodir bo'ladi. Ulaiiili 
pasaytirish uchun qayta 
energiyasini kamaytirishttn 
beradigan dezaksaj, tirqishnl (■ 
porshen etagini bochkasimon 
konstruktiv tadbirlar majmuasi 
Gilzaning bikrligini orttinsh, yu1 
belbog'ga uni zichroq o'rnah 
blokning quyi tutash joyiga 
maxsus halqalar o'matish 
samaralar beradi (4.4-rasm). 

Gilzaning tortsasi shpilk.ilii
4.4-rasm. Gilzani quyi bclbog'da tish kuchi gaz chokinitl|'

*fchlash: bo'lishini ta’minlashi uchun
I -  silindr gilzasi; 2 -  blok-karter; t h sath idan 0 ,0 5 ...0 ,|S  Щ
3 — tutash joyini zichiash uchun . . . . . , . 

halqa; 4 — antikavitatsion halqa; chiqishi kerak.
5 — markazlashtiruvchi belbog1. Silind r devorlarininy,

dvigatelni yig'ishda va ishchi 
amalga oshirishda uning deformatsiyalanishini ruxsat etilgan d.i 
cheklash uchun yetarlicha eng kam qilib belgilanadi (nam cho'v 
devori uchun -  5-8 mm). Yaxlit blokli konstruksiya uchu 
devorining qalinligini tanlash, ta’mirlashda uning yo'nilishi mu 
e’tiborga olib amalga oshiriladi.

Silindming uzunligi posangilar va shatunning erkin har.i 
mumkinligini ta’minlaydigan shartidan kelib chiqqan holda <•' 
Bunda porshen PCHN holatida bo'lganida, etagining р;Ык 
silindrdan 0,2 D kattalikda chiqishiga yo‘l qo'yiladi.

Silindrlar gilzasining uzoqqa chidamliligini orttirish gilza, | 
porshen halqalarining ashyolarini, shuningdek, ularni In 
texnologiyasi eng maqbulini tanlash bilan bog'liq bo'lgan kt 
tadbirlar majmuasi (gilza va halqa sathining mikrogcometriyasi va 
dvigatelning ishlash rejimiga bog'liq bo'lmagan holda silindr issu|l 
barqarorligi, yonilg'i moy hamda havoning tavsiflari va tozalangui 
bilan erishiladi.

Silindrlar gilzasi o'rtacha plastinkali oriyentirlanmagan gnt 
strukturali kulrang va kam legirlangan cho'yanlardan silindi 
yeyilishga chidamliligini orttirish uchun xrom, molibden, fo 
vanadiy qo'shish bilan tayyorlanadi.

Silindr ishchi yuzasiga dumalatib ishlov berish, хоптц1 
bilan sathiga ko'ndalang kesimli (yarim aylana, trapetsiya ko il 
uchburchakli yoysimon) turli shaklli moy ushlab turadigan relyo 
qilish, moyni kuyishdagi sarfini kamaytirishga, silindr sathining 
chidamliligini orttirishga yordam beradi.

0 ‘zak podshipniklar dvigatelning ko'proq yuklangan elemo 
biri hisoblanadi (4.5-rasm). Tirsakli val podshipniklarida kalol 
suyuq ishqalanishni ta’minlash uchun ushbu uzel (tugun) element
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/ > ni\m. Tirsakli val o'zak podshipniklarining qopqoqlarini mahkamlash:
/ - asosiy kuch shpilka; 2 — bir yoqdan ikkinchi yoqqa o'tgan 

toiluvchi shpilka; 3 — tortuvchi bolt; 4 — mahkamlanadigan sath; 
f prizon vtulka; 6 — mahkamlaydigan qopqoqning chiqig'i;

7 — prizon shtift.

tiiutvalanishini cheklash, shuningdek, dvigatel bo'ylab tayanchlar 
llltfi muhim hisoblanadi.
tilina o'zak podshipniklarda ularning yuqori tayanch qismi 
11IK to'sig'ida joylashgan, pastki qismi esa qopqoq ko'rinishida 
inn va bolt yoki shpilka bilan mahkamlanadi. Qopqoqning eguvchi 
ni nn kamaytirish uchun shpilkaning o'qidan tirsakli valning 
lui bo'lgan masofa mumkin qadar eng kam qilib qabul qilinadi. 
|iil karteming frezalangan bo'rtmalarida yon sirt tekisligi bilan 

lull butun podshipnikli tugunning katta bikrligini ta’minlaydi, bu 
“ i, V shaklli dvigatellar uchun muhim hisoblanadi. Karteming 
Ini va mustahkamligini orttirish uchun qopqoqlarning tayanch 

it hsliklari balandligini orttirish va qopqoqlarning karter devori 
унцопа tizimga bog'lovchi gorizontal tortuvchi boltlardan foydalanish 

(«•4 hisoblanadi. Qopqoqlarning mumkin bo'lgan yon tomonga 
liliin ular ayrim hollarda maxsus o'matkichli shtiftlar yoki prizon 
liir bilan mahkamlanadi (4.5-rasm).
Iiiiinnli karterda ankerli shpilkalarni mahkamlash uchun blok-karter 
Hit quyilgan ichki rezbali bronza vtulka ishlatiladi.

■vloiraktor dvigatellarida, odatda, 81фаш 511 podshi pniklari ishlatiladi, 
Inn asosiy elementlari po'lat asos va unga quyilgan ishqalanishga 
•kltli qatlamdan tashkil topgan yupqa devorli ichquyma hisoblanadi. 
tivmnlar tayanchlarda tig 'iz o 'rnatilad i (karterlar aluminiy 
Imusidan bo'lgan holda ko'proq).

Mtullishdan va o'q bo'ylab siljishidan ichquymalar karterga va qopqoqqa 
in tr.iida kiritilgan shtiftlar bilan yoki tayanchning yuqori va pastki 
lui tutashiga tiraladigan egik «gajak» bilan mahkamlanadi. Moy tirsakli



valning podshipniklariga bosim ostida 10...14 mm diamclili 
magistraiidan 3—5 mm diametrli kanal bo'yicha keladi.

Silindrlar kailagi. Silindrlar kallagi dvigatelning eng ko'p 
eiementlaridan biri hisoblanadi. U yig'ishda dastlabki tortUh 
yuklanadi, gazlar bosim kuchini qabul qiladi va kuch bolt (\li| 
uzatiladi. Silindrlar kallagining yuklanishini o'ziga xos xar 
darajasi yuqoriligi tufayli issiqlik yuklanishining ko'pligi va uni 
elementlari orasida harorat gradiyentining kattaligi hisohlnn 
hollarda, ayniqsa, ishchi jarayoni yuqori kuchlantirilgan «tv 
kallakdagi termik yuklar.ish mexanik yuklanishdan anchaga ortishi 
Buning natijasida, ayniqsa, sovitish noqulay tashkil etilgan*M 
orasidagi tutashtirgichda kuyish sodir bo'ladigandek, yoriq limit 
mumkin. Kallakning katta termik deformatsiyalanishida klapani 
choklarining jipsliligining buzilishini kuzatish mumkin.

Funksional vazifasiga mos holda silindrlar kallagining konrt 
bo'lishi shart:

• yonish kamerasining hajmi ishchi jarayonning tashkil C|tli«lt 
qo'yilayotgan talablaiga mos holda yaratilishi;

• kiritish va chiqarish kanallarining eng maqbul konst и 
ta’minlashi;

• gaz chokining ishonchli zichligini barpo qilishi;
• barcha ish rejimlarida kallak elementlarining eng k;mi 

yuklanishini ta’minlaydigan sovitish suyuqligining aylanish rc|l 
amalga oshirishi;

• silindrlar kallagiga o'matiladigan kerakli dvigatelning detail 
oldirish shamlar/ forsunkalar, taqsimlash valining tayanchlari va In 
eng maqbul joylashishini ta’minlashi.

Kallakning konstruksiyasiga yonish kamerasining shakli 
ponasimon, chodirsimon, sharsimon, uyurmali, old kamerali), o't 
shamlari va forsunkalarining joylashishi (bo'ylama, ko'ndalang), цп/ 
keltirish va olib ketish (bir tomonlama, ikki tomonlama) uchun 
shakli (tangensial yoki vintsimon) va joylashishi ta’sir qiladi.

Silindrlar kallagi silindrlarning bir qatori uchun yaxlil 
ko'rinishida yoki har bir silindr uchun yakka holda bajariladi.

Yakka kallaklar foydalanish ishonchliligini orttirishga imkon 
ishonchli gaz chokini ta’minlaydi, dvigatelni ishlab chiqarishda, ta’mi 
va foydalanishda yig'ish-yechish ishlarini osonlashtiradi. Bu turdagi Ы  
odatda, nadduv bilan kuchaytirilgan dvigatellarda ishlatiladi.

Gazlar va termik yuklamalar yuqori bo'lganligi sababli kallakninu 
bikrligini ta’minlash uchun yotish tekisligi tomonidagi uning pastki tn 
devori yetarlicha og'irroq qilib yasaladi. Bunda klapanlar o‘rindiqhi 
tob tashlashining ehtimolligi kamayadi. Aluminiy qotishmali kallakld 
tayanch devorlari qalinligi cho'yannikiga qaraganda ko'p bo'ladi.

Aluminiy qotishmali kallaklarda o't oldirish shamlari kalluk 
bo'rtmasiga burab kiritiladi, ularning hamma tomonidan sovitish suy» 
oqib o'tadi. Kuchaytirilgan IYOD larda siklning o'rtacha va епк



■ vim|o iI bo'lganda, odatda, isish sathi каш bo'lgan kichik 
■fiMini.it ishlatiladi.
Мин ymj.sh kamerali dizellarda uyurma kamera va old kamera

и i tarkibiy qilib bajariladi. Uyurma kameraning yuqori 
H i guvM.iMda joylashadi, pastki qismi <bo‘g zi bilan) issiqqa 
n'lnldan tayyoiianadi va kallakning icltki tomoniga yotish tekisligi 
I MklKila o'matiladi. Old kamera kallakning maxsus bo'shlig'iga 
■Nil torr.oni bilan o'matiladi.
ЩИ- Ы1 an sovitilishda kallakning issiqlikdan zo'riqishini kamaytirish 
tlx (konstruksiyaning ayrim isishi yuqori bo'lgan doiralarda harorat 
я1 grndiyentlarini pasaytirish uchun) unda sovitish suyuqligining 
I hi lain kanallar va bo'shliqlar tizimi Ьафо qilinadi. Suyuqlik 
v ill.il nmg ko'proq isigan doiralariga keladi: forsunkaga yoki o‘t 

iliiimiKii, chiqarish klapanining o'rindig'iga va yo'naltimvchi vtulka 
itgn, klapanlar orasidagi tutashtirgichlarga, chiqaruvchi patmbkaga, 
linnH iaga yoki old kameraga. Issiqlik almashinuvini jadallashtirish 
Mlakning sovitish tizimida maxsus bosim ostida o'rnatilgan 
Wli navchalar, yo'naltimvchi qovurg'alar va boshqalar yordamida 
Iftlnt! yo'naltirilgan harakati tashkil etiladi.
I'ynnilnn tayyorlangan kallaklarda yonish kamerasi sathi harorati 
in 11ishadi, ayrim nuqtalari orasidagi haroratiar farqi 150’C gach; 
hiiiorallar gradiyentlari esa 6 ...10 K/mm ni tashkii etadi.
•ill issiqlik o'tkazuvchanlikka ega bo'lgan alumimy qotisnmasidan 
Ищи11 kallaklarda eng yuqori harorat birmunchaga kam, haroratiar 
и  ga erishadi, harorat gradiyentlari esa 1,5...2 K/mm ni tashkil 
y.hIi Iiiv bilan kuchaytirilgan dvigatellarda aluminiy qotishmasidan 
mi».m kallaklar qulayroq (yaxshi) issiqlik holatini ta’minlaydi.
i м/adigan choklarni zichlash (4.6-rasm) silindr kallagi va gilza 
и ка/laming yorib o'tishi va sovitish suyuqligining sizishini oldir.i 
и linn qistirmalar ishlatiladi. Ularning konstruksiyasi quyidagi 
ка mos kelishi kerak:
lullrmalarga yuqori harorat, shuningdek, zanglashga faol elementlar 
lllili, uzoq muddat ishlashi davomida ish qobiliyatini saqlashi; 
kullak va blokning tayanch sathlaridagi notekisliklarni to'ldirish 
yeiarlicha plastiklikka ega bo'lishi;
lllildrda ishchi jarayonni amalga oshirishda gaz sizish choklarining 
iiNllgini ta’minlash uchun yetarlicha elasfiklikka, shuningdek, toliqish 
ik.imligining yuqoriligiga ham ega bo'lishi.
Iliuna elastikligi va qalinligi tutashadigan sathlar notekisligining
111 lortiladigan detallaming bikrligi, qistirma ashyosining elastik- 
iil xususiyati bilan aniqlanadi.
/lolraktor dvigatellarida, asosan, qistirmalarning quyidagi 
ul iyalari ishlatiladi:
\iixlit metalli varaq ko'rinishidagi po'latdan yoki bo'ysunuvchanroq 
и inis yoki aluminiydan;
Ini nechta yupqa varaqlar to'plamidan tashkil topgan metalli',
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a) b) cl)
4.6-rasm. Gaz sizadigan choklarni /ichlash: 

a — zichlovchi qistirmali va tekis yon tomonli gilza; b, с — qistirmali vii ц|‘ 
yuqori yon tomoni aylana chiqiqli; (/-qistirmali va zichlovchi halqali; e с f 

halqaii; I — tayanch tekisligi; 2— markazlashtiruvchi belbog1; 3 - qUllMW
4 — zichlovchi halqa; 5 — suyuqlik sizadigan chokni zichlovchi rezirmll hjT
• asosi to‘r yoki teshikli varaq ko'rinishida bo'lgan po'lnlilM  

grafitlangan issiqqa chidamli kardon varaqlar bilan to'ldirilgan iilyST  
tayyorlangan. Qistirma mustahkamligini orttirish uchun asbestli tn|«t 
yoki maxsus bog'Iovchi issiqqa chidamli ashyo bilan shimdmlmli

Yonish kamerasi doirasida qistirma teshigini metall bilan Iни 
uning gazlar ta’siridan himoyalashga, elastiklik xususiyatini, mustnbk 
ishonchliligini orttirishga yordam beradi. Qistirmaning konturi bo'у к 
solishtirma bosimni barpo qilish uchun hoshiya doirasida qistimm 
birmunchaga orttiriladi, bu uning o'zgaruvchan bikrligini ta’minhnili 
hollarda gilzalaming torets yuzasidagi halqasimon ariqchaga qizil i 
aluminiyli zichlovchi halqa kallakning yotish tekisligidagi bo'rtiq yt 
bosib, har bir silindrga o‘matiladi. Yuqori kuchlantirilgan dvigatcll.mln 
o'xshash yumshoq po'latdan tayyoriangan qistirmalar ishlatilisln

Suv o'tkazuvchi kanallami zichlash uchun qistirmaga rc/lu#j 
o'matiladi.

Karteming pastki yarmi avtomobil dvigatellarida moy lit Iihii
vazifasini bajaradi va 1... 1,5 mm qalinlikdagi po'lat varaqdan sl:!;i 
bilan yoki aluminiy qotishmasidan quyib tayyorlanadi. Bikrlikul t 
uchun uning sathlarida shtampovkalash bajariladi yoki iir 
payvandlanadi, karteming yuqori yarmi bilan tutashadigan joyi Ь 
esa po'lat varaqdan plastina payvandlanadi. Osttog'orani zich belli 
shovqin nurlanishini kamaytirish uchun u karteming yuqori 
maxsus qistirma yordami bilan izolatsiyalanadi.

Quyma ravishda tayyorlangan osttog'oraning tashqi sathi ayiim 
moy sovishini jadallashtirish uchun qovurg'ali qilib bajariladi

4.2. HAVO BILAN SOVITILADIGAN DVIGATELLAR NI 
S IL IN D RLA R I VA KARTERLARI

Havo bilan sovitiladigan dvigatellaming кофи51а11, odatda, (wit 
va unga o'matilgan alohida silindrlardan tashkil topgan. SilindrI.n к 
o'matilishi usuliga qarab quyidagi kuch sxemalarga farqlanadi (-И *
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ko'tarib turuvchi silindrli korpus, bunda gazlar bosim kuchini 
lit '<>n qabul qiladi. Bunday holatda silindr kallagi, shuningdek, 
vit kniicrning tayanch flanesi o‘zaro kalta shpilkalar bilan biriktiriladi. 
Illllndi kallagi va silindr karterga uzun shpilkalar yordamida 
iliihK.m yuk ko'taruvchi kuch shpilkali sxema. Bunda kallak va 

#mimicI ishlamayotganda shpilkalarning dastlabki tortilish ta’siri 
’# Hiqilgan holatda bo‘ladi.

lillan sovitiladigan IYOD laming qovurg'alangan silindrlari 
Inn voki aluminiy qotishmasidan quyib tayyorlanadi. Ayrim hollarda 
йЬшкап aluminiyli qismi zichlab o'rnatilgan cho'yan gilza 
hiiliiyi bimetalli (qo'shmetalli) silindrlar ishlatiladi. Qovuig'ali 
v .ilmdrga po'lat yoki cho'yan gilzani quyish bilan yaxshi natija 
mumkin (4.8-rasm). Oxirgi holatda gilza metalli va silindrning 

hIihIi dementlari sifatliroq tegib turishi natijasida issiqlik uzatilishi 
ipi tulayli sovitish tizimining ishlashiga qulayroq sharoit yaratiladi. 
пишу qotishmasidan tayyorlangan silindrlaming ichki ishchi sathi 
mhkorrozion qoplama bilan qoplanadi.

n il kamerasining shakllantiradigan detallardan issiqlik olishni 
Iii Irish maqsadida silindr va silindr kallagining tashqi sathi 
.I m.uli. Bu detallarning qobiig'alangan tashqi sovitish sathining 
ilviKiilelning geometrik parametrlariga, uning joylashtirish yechimiga 
yiiiK'inlik darajasiga bog'liq. Qovurg'alash koeffitsiyenti deb ataladigan 

inlltlni ichki sathiga bo'lgan nisbati 
Iih Iiii IYOD larida, odatda, 15...23 ni 

rliuli,
Иi'ih tizimi orqali olib ketiladigan 

Minn ulushini silindrlar kallagiga mos 
nitl dizellar uchun 45...60% ni va 
•(Inn o't oldiriladigan dizellar uchun 

И  ni tashkil etadi. Kallak va silindrning 
'iilniigan sathlari nisbati keltirilgan 
tin yotadi.

flllillttini 45...55% ini tashkil etgan 
liilt qovurg'alangan qismi kallak bilan 
n joyidan bevosita boshlanib, porshen 
holatda turganda halqalar joylashgan 
lltt yrtadi.

IihIi ning sovitish sathi yuzasi kattaligi 
iiiiliin soni va geometrik parametrlari 
unlqlanadi. Qovurg'a ko'ndalang 

lllliiji eng maqbul shakli trapetsiya 
Itiuhula hisoblanadi. Silindr devori 

iilni bilan aylana yoyi ko'rinishida tekis 
tl hii biriga o'tishi orqali birlashtiriladi.
M'lulun issiqlikning olish jadalligiga 

uliu orasidagi qadam jiddiy ta’sir qiladi.
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4.7-rasm. Havo bilan 
sovitiladigan IYO D  ning kuch 
sxemalari: a — yuk ko'taruvchi 
silindrli; b — yuk ko‘taruvchi 

kuch shpilkali.

a )  b)
4.8-rasm. Havo bilan sovitiladi 

gan IYO D  ning silindrlari:
a — monometalli; 

b — bimetalli.



Qadamning 1/3 qismiga yaqini qovurg'aning qalinligiga to'g'ri kci.i«ll 
qadam yetarlicha bo'lmasa, uzun qovurg'alar orasi oralig'idngi 
«o'lik» sohalar hosil bo'ladi va sovitishning samarali sathi k.n 
Qadam kattaligi quyib tayyorlash texnologik imkomyatlardan kcllb < 
holda aniqlanadi va 8 dan 3,5 mm gacha oraiiqda о zgaradi.

Silindrlar qovurgalari balandligi, odatda, 14... 18 mm dan oit 
U silindr ashyosining issiqlik o'tkazuvchanligiga bog'liq. Silindmlnn 
radial deformatsiyalanishini ta’minlash uchun qovurg'tUmt 
shakllantirishda konstruksiyaning aylanasi bo'yicha bir tekis bikrlill1 
bo'lishi maqsadga muvofiq. Qovurg'alami joylashtirishda bulun i 
bo'yicha uning balandligini bir xil qilishga hardoim ham imkon Ь.. I 
ayrim hollarda baland qovurg'alar kesimli qilib bajariladi. I 
qovurg'alardan foydalanishda ularning titrashini va shovqin nml 
kamaytirish maqsadida ular orasiga maxsus so'ndirgich elcmentlari o’ti 

Havoning qovurg'alar orasidan o'tishida isish harorati 60. 7Щ 
qovurg'alar orasidagi uning tezligi esa 50 m/s gacha yetishi mini 

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindr kallagi ko'proq i\V 
zo'riqqan elementlardan biri hisoblanadi. Bu sababli u, odatdu, 
issiqlik o'tkazuvchanlikka, metall formaga yaxshi quyilishiga ega 
aluminiy qotishmasidan tayyorlanadi. Mustahkamlik va ishonchli 
shartidan kelib chiqqan holda yuqoriroq isiydigan klapanlar or 
tutashtirgich doirasi nuqtalaridagi harorat chegarasi 215...230”C 01 
cheklanishi lozim va faqat qisqa vaqtda 260°C gacha yetishi mumkin К 
konstruksiyalashda termik deformatsiyalanishini va kallak hanuln 
yuqori qismining geometrik shakli buzilishini kamaytirish maqsadid.i 
maydoni bir tekis ta’minlanishiga katta e’tibor qaratiladi.

Quyib tayyorlashda kallakning sovitish qovurg'asi balandlixi 
mm dan ortmaydi.

Qovurg'alami frezerlab tayyorlashda kallaklarda uning qalinlinl
3,5...4,0 mm bo'lganda 1,5 mm gacha ta’minlanishiga erishiladi 

Aluminiy qotishmasidan tayyorlangan kallaklarni qo'llashji 
sizadigan choklarning zichlash qistirmalaridan foydalanmasd.m 
shpilkalari tortilishida aluminiy kallak va cho'yan silindr I 
elementlarining deformatsiyasi hisobiga ta’minlanadi.

Havo bilan sovitiladigan IYOD korpusining konstruksiyasinn 
parrakning joylashi jiddiy ta’sir qiladi. Odatda, bir qatorli dv 
shamol parrak tirsak val o'qi orqali o'tadigan bo'ylama tekislikka и; 
siljitiladi, V simon dvigatellarda esa silindrlar qatori orasiga h 
joylashtiriladi. Havo oqimining yo'naltirilgan harakati ko‘pm»| 
doiralar (chiqarish kanaliga, yonish kamerasiga) bo'yicha 
taqsimlaydigan deflektorlar tizimi yordamida amalga oshiriladi

4.3. GAZ SIZADIGAN CHOK ELEM EN TLARIN IN (.
ZO ‘R IQ ISH  HOLATINI H ISO BL I BAHOLASI1

Dvigatelning gaz sizadigan chok elementlarining ish qtihlll 
aniqlashda ish jarayoni amalga oshirish paytida uning jips yoplll
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, »|ил irma hamda blokni tortuvchi shpilkalar yoki boltlaming zo'riqish 
hohnlanadi.
к/ м/adigan chokka asosiy hisoblangan yuklamalar bo'lib quyidagilar 
Hindi (4.9-a rasm): 
diMllabki tortish kuchi;
Kit/ kuchlari yuklamasi;
luHiivchi detallaming chiziqli kengayish koeffltsiyentlarining turlicha 
jlgl tufayli dvigatelning isishida hosil bo'ladigan termik kuch. 
kudining' kesimi F, uzuniigi / va elastiklik moduli E  bo'lgan 

pilling elastik deformatsiyasi A bilan o'zaro bog'liqligi Guk qonuni 
IMulnnadi:

PI

III!

A  = - 
EF-

ifodani quyidagi ko'rinishda tasawur qilish mumkin: 
P PA = - ■ = — = PK

N/m; A'-elementning
E F/ l С 

С-element bikrligi: С = E F / l 
kivchanligi: K = l/ (EF ) = \/C, m/N. 
jmw.i/lx»ltning dastlabki tortish kuchi Pdl ta’siri ostida gaz sizadigan 

fhMiilliuining deformatsiyasi bir vaqtda shpilkani cho'zish bilan birgalikda 
qlnlirma va blokning ishchi qismini siqilishiga olib keladi (4.9-b rasm). 
(Nt.tvoni amalga oshirilishida gaz kuchi kallakni siqadi va shpilkani 
t|i .iirma hamda blok deformatsiyasi kamayadi, gaz sizadigan chokning 

iu Ii. sodir bo'ladi. Tabiiyki, agar gaz sizadigan chokning zich
I yo'qolmasa, u holda shpilka va kallakning deformatsiyasining nim 
'*< 1 1 Ло/) qistinna va blokning deformatsiyasini o'sishi A(Aqist + Abl)
l,. I.kIi Xulosaning ko'rgazmali bo'lishi uchun 4.9-d rasmda keltirilgan 
i km h-dcformatsiya diagrammasiga e’tibomi qaratamiz.

ulmashinuvida tutashdagi kuch dastlabki tortish kuchiga yoki 
in cho'zadigan eng kam kuchga teng bo'ladi
i ktillakli yuklantiradigan gaz kuchi bu silindrga tegishli bo'lgan 
l«ii bilan bir tekis qabul qilinadi deb faraz qilinsa, u holda bir
ii inV/ri keladigan gaz kuchining qiymati Р'г = PZH kabi aniqlanadi, 
/' haqiqiy siklning hisoblash rejimidagi gazlar bosimining eng

km In. i -  shpilkalar soni. Dvigatel kuch sxemasi detallariga gaz 
IntllK ta'siri natijasida quyidagilar sodir bo'ladi:

ItHii .Mii kuch AP kattalikda kamayadi va = P^-ЛР teng bo'ladi; 
MMIimih va blokning deformatsiyalari kattalik A(Aqls + Аы) ka kamayadi; 
Vtytllk.i va kallak P'-AP  kuch bilan qo'shimcha ravishda yuklantiriladi 
li mil tortadigan eng katta kuch Pcho.:max = /** + K  = Рф -AP + P[ ga 
«i 'IimII;
•lt|i|lkii va kallak deformatsiyasi A(Ashp + Аы ) kattalikka ortadi. 
iMJif t-/lM) = АЦ^ + Ль/) va A = PK bo'lishini e’tiborga olib, 

♦hi ЛР(К„„ + Кк,) = (Р !-А Р ) (К,ьп + Кы ) olamiz:
389



■— |н*«ц|идиииииидИИ|̂ ИИЦ||Щ|ЩИД|

4.9-rasm. Dvigatel kuch sxemalari clemcntlarining ishonchliligini bahdaih**
a -  hisoblash sxemasi; b -  tortishda kuch sxemasining dcformatsiyaal; it 

diagrammasi-deformatsiya; e, / -  kuch sxemasi dctallari bikrligi nisbat lari nin« v itilg fl
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.uinishlardan so‘ng nihoyat quyidagini olamiz:

др  -  p' ^’hp + Кы -  p' Kshp + Кы 
1 КЛ1)+КЫ + КЧ„ +КЫ - I K  ■

Ik.nn qo'shimcha yuklantiradigan kuch:
КЫ1+Кыp; - a p  = />;— — - = x px g p  г

hi: x — rezbali birikmaning qo'shimcha yuklantirish koeffitsiyenti:
Х  =  ( К Ф,  +  К Ы ) / 2 К .

•Ilk.ini cho'zadigan eng katta kuch:
Pchai,m = pd, +XK- 

L  kuch shpilkali IYOD uchun x ning qiymati 0,03...0,04 oralig'ida 
iii>.l>;)tan uzaytirilgan shpilkali uchun — 0,06...0,07 (masalan, 

f I K) uchun). Uzun kuch shpilkali bog'liqlikka ega bo'lgan havo 
lovllilitdigan dvigatellar uchun ^ = 0,11...0,13 . Kichik qiymatlari 
idnn tayyorlangan tortiladigan detallar uchun xarakterli, katta 
lull rsa aluminiy qotishmasidan tayyorlangan detallar uchun.
; м/adigan chok zichligining ochilmaslik sharti P^ sO yoki 
/• (I x)P: — 0 ko'rinishida yoziladi. Bundan eng kam tortish kuchi 
(I r)P- bo'ladi. Gaz sizadigan chokini talab qilingan 
llllKiga erishishi uchun tortish kuchi zaxira koeffitsiyenti m ga 
ttll.uli: P„nm = т(\-х )Р; ■ Uning qiymati 1,3...1,5 dan 2...3 gacha 
It in ning kichik qiymatlari UO 'OD laiga tegishli, katta qiymatlari 
lnv bilan yuqori kuchaytirilgan dizellar uchun tanlanadi.
.in Ini qizdirishda uning detallari uzayadi. Tortiladigan detallarning 

i k< ngayish koeffitsiyentlari turlicha bo'lganligi tufayli tizimda 
a Ini termik kuch Pt sodir bo'ladi.
inlniy qotishmasidan tayyorlangan kallakning chiziqli kengayish 
veiitining po'latdan tayyorlangani shunday ko'rsatkichiga bo'lgan 
Ikkidan ko'p bo'lganligi ( a ^ s  11 10"* 1 I K )  tufayli uning gaz
II chok elementlariga Pt kuchning ta’siri jiddiyroq.
.i ilning uzayishi AXi = a iljAtj kabi aniqlanadi, bunda: 

|ilivoning chiziqli kengayish koeffitsiyenti, \/K', /,-detal 
i m; Л/, - detaining qizishi, K.
к qonunidan foydalanib, tortiladigan detallar va shpilkaning 
.i Inning farqi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

1 a qiJ4i^qu + а ц1ы^ы ~ a ihplihp̂ tihp = КЫР, + КЧ„Р, + КЫР, + K,hpP, .
iilan

Ях,1Л
' EK  ’

«In /—kal — kallak; qis — qistirma; bl — blok, shp -  shpilka.



Bunda, F
Shpilka yuklanish siklining ma’lum parametrlari bo'yiclm и 

kichik diametri Fnr ga mos keluvchi rezbaii qismidagi kuchlanish hii

Toliqish chegarasi (c-.,) bo'yicha shpilkaning mustahkanJik /JUdlfl 
oralig'ida, oquvchanlik chegarasi (<rr)bo‘yicha esa —1.3...2 onili^'liU 

Uglerodli poMatlardan tayyorlangan shpilkalar uchun klfl 
konsentratsiyasi koeffitsiyenti K a !{е'ае *a ) 3...4 va legirlangan j>«•' 
tayyorlangani uchun 4...5,5 oralig'ida yotadi.

Ko'rib chiqilgan kuch sxemasining yuklanish mexani/mliliH(ij 
chiqib, silindrda. gazlar bosim kuchi ko'p bo'lgan qizigan dvl(_ 
eng katta burovchi momentida shpilka /bolt ni hisoblash keiitk, 1 

Gaz sizadigan chok elementlarining talab qilingan dastluhld 
kuchining hisobi Р’ш kallagi eng kam bo'lgandagi qizimagan ilvl^J 
o'shanday rejimida amalga oshiriladi, bu kallagi aluminiy qolislii 
blok-karteri cho'yandan tayyorlangan IYO D  uchun eng 
hisoblanadi.

IYOD kuch sxemasi elementlariga uning detallari bikrligi msbnt 
ta’sirini tahlil qilib chiqamiz.

P[ va Pqi, laming doimiy kattaliklarida shpilka va kallakning 
kamayishi (4.9-e rasmda punktir chiziq) shpilkaga tushadigan qo* 
yuklamaning kamayishiga olib keladi, biroq bunda p’r kamayadi v« 
gaz sizadigan chokning ishonchliligi ham kamayadi.

pa o > К  va p'm laming doimiy kattaligida qistirma va blok Ink 
ortishi (4.9-f rasmda punktir chiziq) shpilkaga tushadigan qo‘ 
yuklamani kamaytiradi, lekin bunda dastlabki tortish kuchi 
ko'paytirish talab qilinadi.

Yig'ishda ishlab chiqargan zavodning yo'riqnomasida ko'flflfl 
dinamometrik kalit yordamida tekshiriladigan talab qilingan dastlnl4i 
kuchiga erishish muhim hisoblanadi

Silindrlar kallagining butun hajmi bo'yicha elementlar deform*! 
bir xil ta’minlash uchun shpilkalar/boltlaming tortish tartibi qni' 

Olingan bog*liqliklar foydalanishning turli sharoitinil»l* 
sxemasining holatini bashorat qilishga imkon beradi. Yonishninn I 
yoki sovitish tizimi ishlashining buzilishi tufayli dvigatel ql/lt 
kuchnir.g o'sishi sodir bo'ladi, buning oqibatida shpilka qo'shimclu 
qabul qiladi. Dvigatelning o'tish rejimlarida ishlashida Pf nintt -I 
yuborilish» ehtimolligi ortadi, bu shpilkaga yuklamaning oshult 
sizadigan c'nokda p’ul kuchning kamayish ehtimoiiiligini sodir qiladi 
shimol sharoitida bir sikida yonishni o'tkazib yuborish navbaldnui 
Pt ning «tashlab yuborilishi» va Xpi  ning ortishi bilan ikkilanttiin 
dozasini yonishi mumkin.

р^ + р +яр:
or
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V BOB

PO RSHEN  G U RU H I

Ih'm ishchi jarayonni samarali tashkil etish uchun yonish kame- 
/.IInr shaklini ta’minlaydi. Uning tubi ishchi siklning amalga 

liiJ.i porshen usti bo'shlig'ida rivojlanadigan gazlar bosimini qabul 
4 i porshen barmog‘i orqali shatunga uzatadi. 
ir.li kamerasidan karterga ishchi jismning sizishini bartaraf qilish 
imrshen usti bo‘shlig‘ida labirint zichlamani hosil qiluvchi korn- 
luilqalar ishlatiladi.

I iliunshdagi isrofni kamaytirish uchun silindr devori karter tomo- 
iiuiv bilan yuvib turiladi, ortiqcha moyning silindr devoridan yonish 
if.. Uishishining oldini olish uchun moy sidiruvchi halqalar ishlatiladi. 
if nil I ishlash jarayonida porshen guruhining elementlari 
imIi.ni mexanik (gazlar bosimi va inersiya kuchlaridan) yuqori 
tin iv.iqlik yuklamalari ta’sirida bo'ladi, ular detallarda ko'p defor- 
•; 11 unda kuchlanishini, shuningdek, porshen guruhining birikkan 
I iinivchi elementlarida yuqori solishtirma bosimini keltirib chiqaradi. 
•«>1 r.ht irma bosimda ishqalanishga bo'lgan isrof ko'payadi, bu tir- 
v i porshenning silindrda qadalishiga olib keladi. 
lien va silir.dr orasida tirqishning mavjudligi yonlama N kuchning 

lit o /garganda porshenning ko'ndalangiga siljishini keltirib chiqaradi
111 ni.i joylashishida». Bu jarayonning jadalligi tirqishning kattaligi, 
Invl.ishish paytida N  kuchning o'zgarish tezligi, barmoq o'qiga 
«и |»orshen massalari markazining holati, porshenning umumiy 
llt'l va uning boshqa konstruktiv parametrlari bilan aniqlanadi. 
filling sikl davomida ishlashida porshenning qayta joylashish jara- 

!}l kuchning belgisi o'zgarganda har doim sodir bo'ladi. Qayta joyla- 
ln . nbali o'zaro ta’sir jadailigining ko'pligi YUCH N  doirasida ken- 
i ikiining boshlanishida o'ringa ega bo'ladi, bu dvigatel shovqini va
I, v> vilishi, moy sarfming ko'payishini va ularning tashqi sathlarida 
«ion croziya kuzatilishi murnkin bo'lgan gilzalarning yuqori chas- 
iiii.ishining ortishini keltirib chiqaradi.

.... .li kamerasi hajmini shakllantiradigan porshen guruhi detalla-
iihlari jadal erozion va korrozion yeyilishga uchraydi, abraziv 

■I id.i cheklangan moylash sharoitida katta nisbiy tezlik bilan harakat- 
Ih Inrikkan qo'zg'aluvchi elementlaming bir-biriga tegib turuvchi 
и * ..I mexanik yeyilishga uchraydi.
ilnhcn guruhining ishqalanishidagi mexanik isrofi IYOD ning ishqala-

i umumiy isrofming 45—65% ini tashkil etishini ko'rsatib o'tish 
I uning 50% gachasi porshen halqalarining ulushiga to'g'ri keladi. 
.iiinmnviy avtotraktor dvigatellarining porshenlari uchun quyidagi 
hinhli nuqsonlari o'ziga xos xususiyatli:

393



• yuqoridagi halqasimon ariqchalar sathlarining erozion ycyll 
yemirilishi;

• yonish kamerasi qirralarida yoriqlaming hosil bo'lishi mil 
porshen tubining yemirilishi, shuningdek, uning kuyishi;

• porshen kallagi elementlarida jadal qurum cho'kindismim 
bo'lishi;

• birinchi kompression halqa harakatlanishining yo'qolishi;
• halqalar elastikligining yo'qolishi va kuyishi;
• metalining dumalatilishi va silindr-porshen guruhining clcmc 

timalishi;
• halqalaming yon yuzalari va etak yon sathlarining ycyihshl,
• porshen bo'rtiqlari (bobishkalari)da yoriqlar paydo bo'lr.ln
Bu nuqsonlar dvigatel-ko'rsatkichlarining yomonlashishiga, hullo

ishdan chiqishiga olib keladi, bu nuqsonlar IYOD quwatining Li 
yonilg'i va moy sarfining ortishi, motor resursining kamayishi bilan 
shuningdek, IYOD ning ekologik ko'rsatkichlarini yomonlashtinn!l

Porshen guruhi elementlarining funksional vazifasi, ishlash 
va nuqsonlarining o'ziga xos xususiyati ularga qator konstruktorlik I с 
talablami qo'yadi:

• silindr ichki bo'shlig'ining ishonchli zichlanishi (ishchi им 
karterga sizib o'tishi havo sarfi 0,5-1% dan ortmasligi kerak);

• yonish kamerasiga haddan tashqari ko'p moy tushishiduN 
bo'lish, moyning kuyishga sarfi samarali solishtirma yonilg'i ttef
0,3-0,6 %  dan ko'p bo'lmasligi kerak;

• porshen tubi sathining issiqlik qabul qiluvchanligini kamiiyl 
porshen tubidan silindr devoriga samarali issiqlik berishni ta’mml

• porshen guruhi detallarining yetarlicha mustahkamligi, bikil 
eng deformatsiyalanishini ta’minlash bilan birgalikda mumkin Ihi 
eng kam konstruktiv massasiga erishish;

• porshen guruhi elementlarining ishqalanish ishini kamaytlrid 
ularning yeyilishga yuqori chidamliligini ta’minlash.

5.1. PO RSHEN

Porshen konstruksiyasida quyidagi elementlami ajratish qabul 
gan (5.1-rasm): kallak 1 va etak 2. Kallakka porshen tubi 3, otash l 
4 va zichlovchi 5 belbog'lari kiradi.

5.2 va 5.3-rasmlarda turli avtotraktorlar dvigatellari porshcnl.i 
hozirgi paytda ko'proq uchraydigan konstruksiyalari ko'rsatilgan.

Porshen shaklining murakkabligi, uning elementlariga ta’sir qlHf 
issiqlik oqimining miqdori va yo'nalishi bo'yicha tez o'zgarishi i 
hajmi bo'yicha haroratning notekis taqsimlanishiga hamda oqibatdn in 
liy termik kuchlanish va deformatsiyani vaqt bo'yicha katta o'zgamvdmnl 
olib keladi (5.4-rasm).

Dvigatel silindridagi ishchi jism bilan tegib turadigan porshnu 
kallagidan unga beriladigan issiqlik uning ayrim elementlari orqali м>уЦ
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I t|iivl<l;igi nisbatda olib ketiladi, % 
«Ion halqalar orqali silindr- 

iviilladigan devoriga -  60-70, 
rtngi orqali — 20-30, porshen
ii 11 к i sat hi orqa moylash tizi- 
f> 10*. Silindr va porshen gu- 
Uhqalanishi natijasida ajralib 

>iii issiqlikning bir qismini ham 
ijiibul qiladi.

c

clcmentlari.

5.2-ram. Dizellar porshenlarining konstruksiyasi:
/ — porshen tubi va bobishkasini biriktiruvchi qovurg‘a;

2 -  ichki yon tomoni halqalangan bobishka; 3 — klapan osti kesimi.

M 'OKSHEN ASOSIY ELEM EN T LA R IN IN G  KO N STRUKTIV  
PARAM ETRLARI

r>M>.ln-nni loyihalashda silindr diametri D ga keltirilgan uning ele- 
lliinning konstruktiv parametrlari bo‘yicha statik ma’lumotlardan foy- 
Miii.h (5.5-rasm, 5.1-jadval).
hniihenning balandligi H, asosan, kallagining balandligi hk bilan 
«n ull П ning kattaligi kichik bo‘lgan paytda porshen ishlab chiqarishda 

i • l.il.uiishda elementlari va silindr ko'zgusi orasida yo‘l qo'yiladigan 
hlnrgn rioya qilinmasa, uning harakatlanish xususiyatiga ta’siri sezi- 
ilmiijada ortadi, bu qayta joylashishni, gaz va moy uchun zichligining 

iMmii, kompression halqalar ariqchalari devorlari yeyilishi ko‘payishini 
iII.inIiiirishi mumkin.

*llii sonlar porshenlar elementlarining moylash tizimi orqali maxsus 
lllmnydigan konstruksiyalariga tegishli.
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a) b) d)
5.4-rasm. So'nggi element modeli (d) yordamida olingan dizel porshenining I hi 

maydoni (a ) va eng kichik asosiy kuchlanishi ( b;

Porshen kallagining balandligi uning tashqi o'lchamlari va inn 
belgilaydi, bunga bog'liq holda uning elementlari normal harorat i 
ta’minlash uchun uning zarur bo'lgan eng kichigi tanlanadi.

Issiqlik belbog‘ining balandligi h ni tanlashda porshen Y IK  II 
bo'lgan paytda yuqoridagi kompression halqaning silindrni sovilil 
qismi oralig'ida joylanishini ta’minlashga intilinadi. Yuqoridagi ariqilm 
roratini moyning kokslanish haroratidan past darajada uslilab turuh 
zimligini belgilaydigan h ning kattalashishi porshen tubining issii|ll|i 
yuklanishini o'sishiga va demak, issiqlik belbog'i va silindr orasidari vli1

396



ft'" I’orshcn guruhi konstruktiv 
• Ii mi ntlari parametrlari.

arametrlaming nomi

tirqishini orttirish kerakligini kel
tirib chiqaradi. Bu olov tegib tura- 
digan tubi va silindr orasidagi zararli 
najmning ко payishiga olib keladi 
hamda, ayniqsa, dizellarda ishchi 
jarayonni yomonlashtiradi, ishla
tilgan gazlarda zaharli tashkil etu- 
vchilar miqdorini orttiradi.

Porshen tubining qalinligi 
S  uning kallagi elementlaridan 
zarur miqdordagi issiqlikning olib 
ketishini ta’minlashi talabidan kelib 
chiqqan holda belgilanadi. Tubining 
qalinligi ortishi bilan konstruksiya- 
ning termik qarshiligi kamayadi, bu 
zichlovchi belbog* haroratining

5.1-jadval

Ц|Н|| bulantlligi,//ID 
|lultinitig qalinligi, S ID  
IWlUig'ining balandligi, h iD  

lttili|tisimon tutashmaning balandligi, hr D
|Mhigi dcvorining qalinligi, s iD__________
11-*- iki qismining balandligi, A2 ID  
IHiii'tning balandligi, A, /D 

n • i.ij l dcvorining qalinligi, S,
Mtiji ilulial qalinligi,/: 

ulitn, /, /D 
Itllnivchi, im U

Inllondligit b, mm 
mli|chasida halqaning radial tirqishi,A/,mm 
Mil in 

Mhiivchi
tiny i rkin va ish holatida quill tirqishlari qiymatlari 
‘TQirq,.S7/____________ "_______________________

>iiiiiiir ichki diametri, dx 
hIhi'I moy Icshiklari soni, /„ 

i fcninilinmg diametri, dm A
*|ning lashqi diametri, db/D 
«inlny ichki diametri, dlh dt 

»»l ii/iinligi/, П
•lib mIik yon yuzalari orasidagi masofa, Ы  D 

i«M i tli.tiiiclri, dh/D 
11 iillii^ining uzunligi, a lD  ____________

Uchqundan o't 
oldiriladigan 
dvigatellar
0,90... 1,30 
0,06 ..0,09 
0,07...0,08 
0,03...0,05 
0,05-0,10
0,41...0,61 
0,68...0,74 
1,50...4,50

0.040...0,045 
0,038-0,043 

1,5-4

0,70-0,95 
0,9-1,10 
2,5-4,0

Dizellar

1,20-1.50 
0,14. .0,20 
0,15-0.20 
0,04...0,05 
0,05-0,10
0,38-0,50
0,62-0,70
2,00-5,00

0,040—0,045
0,038-0,043

3...5

0,70...0,95 
0,90-1,10 
3,2...4,0

D -2(s + t + M)
6...12

0,30-0,50
0,24. .0,28 0,34...0,38
0,65. .0,75 0,50-0,70
0,85. .0,90 0,85...0,90
0,30. .0,50 0.40-0,50
0,30. .0,50 0.40-0,50
0,28. .0,45 0.28...0,32

6...12
0,30-0,50
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JO *0 SO 60 70 to 90 100%

S. 6-ram. Kompression halqalar «min
turlicha bo'lishida labirinl ...........

bosimning o'zgarishi.

tekislanishiga va pasayishiga, kompression halqalar ishlash slmi*n 
yaxshilanishiga olib keladi. Bu sababga ko‘ra va haroratlarniun ин 
gradiyentlari miqdorini cheklash maqsadida porshen tubidan /и I 
belbog'i va bo'rtig'i (bobishkasi)ga o'tish qismi, ayniqsa, dizel imiM 
larida vazminroq qilib bajariladi.

Zamonaviy dvigatellarda samarali zichlikni ta’minlaydigan Ктя 
sion halqalaming soni, odatda, ikkitadan ortmaydi (5.6-rasm). 11 oil 
sonining ko'p bo'lishi amaliy jihatdan silindr ichi bo'shlig'ini it* 
ligini yaxshilamasdan ishqalanishdagi isrofning jiddiy darajada olM 
olib keladi.

Moyning ortiqehasini bartaraf qilish va uni silindr ko'zgusi bo1 
taqsimlash uchun avtotraktor dvigatellarida, odatda, bitta moy siilit* 
halqa ishlatiladi. Balandligi kam bo'lgan dizel porshenlarida etaginmn |« 
qismida joylashgan ikkinchi moy sidiruvchi halqa o'matiladi.

Halqalar orasidagi tutashmaning balandligi hp halqa balandlini|ii|| 
qilib qabul qilinadi, bu ularning yetarlicha mustahkamligini ta’iiiitili 
Birinchi va ikkinchi kompression halqalar orasidagi tutashma Intf 
mustasno, chunki u gazlarning katta bosimini qabul qiladi.

Moy sidimvchi halqalar sidirib olgan ortiqcha moyning poislmn 
bo'shlig'iga o'tkazish uchun moy sidimvchi halqalar ariqchasiniiiK nd
6... 12 ta sizdiruvchi teshiklar parmalanadi. Bu teshiklaming diamclil (jj 
nan moy halqalari ariqehasining balandligiga teng.

Porshenning qayta joylashish jadalligini cheklash maqsadida bnrifl 
o'qiga nisbatan uning ruxsat etilgan burchakli siljishini ta’minlash 
etak balandligi he yetarlicha bo'lishi kerak.

Barmoq o'qining holati silindr ko'zgusida moy pardasining ii/iIkM} 
yo'l qo'ymaslik darajasida etakning balandligi bo'yicha N kuch bosiinH 
bir tekis taqsimlanishini ta’minlash talabidan kelib chiqqan holdn i | «  
qilinadi. Bu maqsadda barmoq o'qini iloji boricha porshen та.чмм(Л

I
1
3a
3
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||И viiMinlashtirishga harakat qilinadi. Porshen etagining taxminan 
Imfinoq joylashtirilganda qayta joylashish jadalligi kam bo'lishiga 
i Ницца barmoq osti teshigining o‘qini porshenning simmetriya- 

Мйпы o'qiga nisbatan uning yon sathini ko'proq yuklangan tomo- 
I и о Л) I) ga teng bo’lgan kattalikda siljitish ham yordam beradi. 
VI " I IN doirasida silindming bir devoridan boshqa devoriga hara- 
llllllng boshlanish payti yonish bosimining keskin ko'tarilish payti 

Hi"» kelmaydi.
Mtniining berilgan diametrida bobishkalardagi teshiklaming uzun- 
, . 1  <illinishi mumkin bo'lgan solishtirma bosim darajasini va de- 
PHIkiiuming yetarlicha yeyilishga chidamliligini ta’minlashi kerak.

I ' PORSHEN VA S IL IN D R  ELEM EN T LA R I O RASID AG I 
T IRQ ISH LAR

|i>it4 it dvigatelda porshen elementlari va silindr ko'zgusi orasidagi 
iibti porshen guruhining ishlash qobiliyatiga va, shuningdek, umu- 
||vi|tiiielning iste’mol sifatiga ham ta’sir qiluvchi parametrlaridan 

||Mililiiuadi. Tirqishlaming mavjud bo'lishi va ularning kattaligi siiindr- 
!*n к11ruhi elementlarining mexanik hamda issiqlikdan yuklanganli- 
Miixlicn elementlarining geometrik parametrlari ning nisbatiga, ashyo-
■ H|hk — fizik xususiyatlariga, yig'ish tirqishlariga bog'liq. 

■yilitlanish rejimlarining turliligini barchasi uchun porshen-silindr 
liiM.i.ulagi tirqishlar kattaligini maqbullashtirish muammosi quyidagi 
ill huliiti bilan murakkablashadi. Aluminiy qotishmali porshenlaming 
k|li kengayish koeffitsiyenti po'latdan yoki cho'yandan tayyorlangan 
It t’ll/iilarining chiziqli kengayish koeffitsiyentidan 1,5...2 marta ortadi. 
I • ning ishlashini turii rejimlarida porshenning issiqlik holati dvigatelni 
i iH .hirish va qizdirishda eng kam haroratidan ko'p yuklamali rejimla- 
>> tfiig katta harakatigacha tez o'zgaradi, bu tutashmada tirqishlar sezilarli 
рм1и n /garishi mumkin. Bu holat porshenning isishi va mexanik yuklama- 
«lining elementlarining konstruksiyasi IYOD ishlashini barcha rejimlarida 
Iih i elementlari va silindr orasida bir xil va (yetarlicha moylanishi sha- 
iIhii kdib chiqqan holda) iloji boricha zarur bo'lgan eng kichik tirqishni 
Mtiliiydigan konstruksiyani Ьафо qilish kerakligini ko'rsatadi.
Ul/i|-..m dvigatel porshenining balandligi bo'yicha harorat taqsimla- 
llm111)’ o‘ziga xos xususiyatini e’tiborga olgan holda porshen kallagini 
i I h v i  hi belbog'ining balandligi bo'yicha bir xil eng maqbul tirqishni 
ilnliish uchun balandligi quyidagi shakllardan biriga o'xshash baja- 
Й1 |H)g‘onali, konussimon, lekal egri chizig'i bo'yicha o'zgaruvchan. 
«In и yasovchisining eng maqbul shaklidan foydalanish issiqlikdan 
liliiiiishini 2 0 %  gacha kamayishini, shuningdek, shovqinni va moyni 
iiibii’.i sarfini pasayishini ham ta’minlaydi (5.7-rasm).
Vonlama kuch N bilan yuklanadigan porshen etagi yon sathining 

i in i|isini ko'ndalang kesimida 80... 100° burchakli yoy bilan cheklangan 
I .....  Etakning yonlama sathiga N kuchning ta’siri ostida, tubiga gazlar



bosimi, shuningdek, 
porshen kallagining 
notekis issiqlikdan 
deformatsiyalanishi 
natijasida bobishkalar 
doirasida etakning 
ishchi qismi barmoq 
o‘qi yo'nalishida katta 
o‘qqa ega bo'lgan oval 
shaklida deformatsi- 
yalanadi. Bu hodisa- 
ning neytrallash 
uchun porshenni 
tayyorlashda porshen 
barmog'i o‘qi 
bo'yicha kichik di- 
ametrli uning etagini 
ovalsimon qilish 
texnologiyasi ko'rib 
chiqilgan (5.7- 
rasmga qarang). Dvi- 
gatel ishlab qiziga- 
nidan so'ng etak 
o'zining shakli 
bo'yicha silindrsi
mon shaklga yaqin- 
lashadi.

Moy sidiruvchi
halqa ariqchasining tubi bo'yicha simmetrik joylashgan bir yoki ikki ko'ini 
kesik yordamida porshen kallagidan issiqlik oqimining kattaliginl < M  
hisobiga etakning haroratini va demak, uning radial deformatsiyasinl 
irish mumkin (5.3-rasmga qarang, 5-vaziyat). Biroq bunda kallak rliMW 
larining issiqlikdan kuchla-nishi ortadi, shuningdek, porshen кпищ 
siyasining bikrligi ham kamayadi. Bu kesiklar ortiqcha moylami olih 
uchun sizdiruvchi teshik vazifa-sini ham bajaradi.

IYOD ish rejimlarini o'zgarishida silindr va etak orasidagi tin|l«H| 
termostabilizatsiyasi ayrim konstruksiyalarda porshenning ishchi yo*11 |M| 
uning silindrga qisilmaydigan tomonida joylashgan vertikal kesik bilan >«tiK 
oshiriladi (5.3-rasmga qarang, 2-vaziyat). Bunda sovuq holatda tirqisli 
licha kam Ьафо qilinadi, bu porshenning taqillashini va shovqinini UitW 
qilishga yordam beradi. Dvigatelning qizib borishida etak kengayndl, 
tirqishni tanlashda porshenning qadalishi sodir bo'lmaydi, chunki etui 
ametrining kattalashishi kesik kengligining kamayishi bilan o'mi to'l.liiili

UO 'OD laming ayrim porshenlarida ko'ndalang va bo'ylama kt ч|||| 
ning birgalikdagi ko'rinishiga ega bo'lgan murakkab П va T simon lu 
ishlatiladi.

aylanml l«« t 
bochkl"1""|>orslll IIMlH 

sln.Hl
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imi I'orshenning dcforuialsiyalanishi:
Пии kucli N dan porshen yubkasiga bosiinlar 
h gazlar kuchi ta’siri ostida porshenning 

’•n il.iin sh i; d — issiqlik yuklamasi ta’siri ostida 
'|мц dcformatsiyasi.

d)

Etakning issiqlikdan 
kengayishini rostlashning 
samarali vositasi bo'lib, eta
kning yuqori qismiga 
o'rnatiladigan maxsus issiq
likni rostlovchi kipgizmalar- 

, ni qo'llash hisoblanadi.
Quyidagi kirgizmali 

porshenlardan keng miq- 
'  yosda foydalaniladi.

• Avtotermik. Porshenga 
etakni bobishka bilan bog'lab 
turadigan quyilgan devor 
bilan birgalikda ikkita po'lat 
tasma quyiladi (5.9-a rasm); 
Kallak va etak orasidagi ikki 
ko'ndalang kesik etak haro- 
ratini, shuningdek, kalla- 

matsiyasini uning shakliga ta’sirini ham pasa-yishini ta’minlaydi. 
ullik devor isishida uning qatlamlarini chiziqli kengayish koeffitsiy- 
Hi lurqi tufayli tashqari tomonga egiladi va etakning ishchi qismini 

loiign tortadi, shunday yo‘l bilan chiziqli kengayish hisobiga uning 
iMu kattalashish o‘rni qoplanadi.

• Avtotermatik. Konstruksiyasi avto- 
termikka o'xshash, biroq ko'ndalang 
kesiksiz kirgizmali. Tabiiy, bunday por- 
shenlar yuqori bikrlikka ega va zichlovchi 
belbog'ining harorati past bo'ladi.

• Kleromatik yoki konformatik. 
Etakning yuqori qismiga doirasimon yoki 
to'g'ri burchak qirqimli po'lat halqa quy
iladi (kam hollarda ikki yarim halqa) 
(5.9-b rasm). Asosiy metall bilan yaxshi 
ilashish uchun halqa aylanasi bo'ylab 
tishli yoki bobishka doirasida ken- 
gaytirilgan qilib bajariladi. Bunday tizim 
etakning yuqori qismi bikrligini orttiradi 
va shu bilan birga faqat ularning joylash
gan tekisligida emas, etakning butun 
balandligi bo'yicha ham radial issiqlik de- 
formatsiyasini cheklab qo'yadi.

• Diotermatik. Porshen etagiga figura-
' IJ ra\m. rorshcnlaming simon kirgizmalar quyiladi, ularning yu-

..... "isthiRichh kirgizmalan: q0ri qirralari moy sidiruvchi halqalar
•ivtoicrmik turidagi ко ndalang . , . . ,

(lit.... . л - kleromatik turidagi anqchasint yonlama sathtgacha yetib
hiilqasimon kirgizma. boradi.
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Ishlab moslashish jarayonini tezlatish, porshen etagiga yaxsli! 
va antiyeyilish sifatini berish, ishqorli muhitda zanglashdan 
uning ishchi sathi oson eriydigan qalay, qo‘ig‘oshin, fosfat, (u 
qoplanadi. Moy sig'imini orttirish uchun etakning tashqi sathldn 
qilinadi.

Qisqa yo‘lli dvigatellarda etakning pastki qismi tirsakli vnl 
larini o‘tishi uchun kesikli qilib bajariladi.

Kam kuchaytirilgan dvigatellarda porshen massasini kamaylli 
porshen etagi noishchi doirasining mavjud bo‘lmasligi muink 
ning muvozanatlanganligini yaxshilash uchun porshenlar kompH 
bo'yicha tanlanadi. Ruxsat etilgan og'irligining turliligi, odatcl. 
dan ortmaydi. Porshenning massasi bo'yicha moslashtirish clahiii(( 
sathidan metallni olish bilan amalga oshiriladi.

5.1.3. M U STA H K A M LIKN I VA UZOQQA CH ID AM I II IH  
O RTT IR ISH  BO 'Y ICH A  KO N STRUKTIV  TADBIUI Ml

Porshen konstruksiyasining mustahkam bo'lmagan element Ini Utl 
kompression halqaning yuqoridagi ariqchasi hisoblanadi, poislifti 
chasi ichida halqaning siljib ishqalanishi natijasida u yeyiladi. Av 
larda ariqcha devorlarini yemirilishida erozion jarayonlar bosh ml о 1 
ko'rsatib o'tilgan. Porshenning bu elementini yeyilishi ayrim M  
dvigatelning motoresursini belgilaydi. Bu nuqsonni bartaraf qili .lt 
dvigatelsozlik amaliyotida qator konstruktiv tadbirlardan foytlnlnH 
ularning asosiylari quyidagilar hisoblanadi: ____

• aluminiy qotishmasidan tayyorlangan porshen kallagiga yvyll 
chidamli ashyodan kirgizma joylashtiriladi (5.10-a rasm).

Kiigizma ashyosi sifatida yuqori yeyilishga chidamlilikka va issi<|l >. 
likka ega bo'lgan yeyilishga chidamli cho'yan (nirezist)(15... 17% Ni, Ц 
3% gacha Cu) yoki kuchsiz legiriangan po'lat ishlatiladi. Kiigizmanmfl i 
qoplash alfm-jarayonni ishlatish bilan bajariladi, uning mohiyati киц|| 
ning tashqi sathini alitirlash, uni kokilga o'rnatish va asosiy metall bil.tn 
qoplashdan iborat. Natijada kiigizma va porshen o'zagi orasida 0,02.. O.Ul I 
qalinlikda aluminiyda temir ko'rinishida diffuzion metallufg bog‘b|U 
bo'ladi. Bu usul ariqchaning yeyilishga chidamliligini 3...4 martaga prtl||( 
imkon beradi. Biroq bunda uning ultratovush defektoskopi (uning pcrllf 
bo'yicha ulanmasligi 7% dan ortmasligi kerak) bilan o'matilish siliilli 
nazorat qilinishini zarurligi bilan bog'liq bo'lgan ishlab chiqarishdagi ill 
sarfi keskin ortadi. Umuman porshenning tayyorlashdagi mehnat tiff 
uning massasini 7... 10% ko'payishida 50...60% ga ortadi.

Issiqlayin presslash usuli bilan tayyorlangan porshenlarda kirgiz 
halqa (bandaj) ko'rinishida bajariladi va porshen kallagiga elektron mi 
payvand bilan payvandlanadi (5.10-b rasm). Bunda bir vaqtning o'zida imî  
kallagini sovitish maqsadida unda moy aylanishi uchun kanallarm 
lantirish muammosi texnologik eng maqbul hal qilinishi mumkm

• yuqoridagi ariqchaning ustki qatlami sathining qattiqligi va 1мИ(Н
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I'm shcii halqalarining yeyilishga 
•1«гя||| kirgizmalari:
kligl/.inalarning turlari;
U il> porshen bilan kirjdzma.

chidamliligini orttirish uchun le- 
girlovchi elementlarni kiritish 
maqsadida uning sathini qayta eritib 
inustahkamlash. Qayta eritish nikel, 
xrom, temirdan tayyorlangan kom- 
pozitsion simdan foydalanib baja- 
riladi;

• porshenning yuqori ariqehasi 
va yonish kamerasi tarkibiga 
bo'shliqqa yo'naltirilgan aluminiy, 
nitrid va karbid kremniy oksidlari- 
dan tayyorlangan keramik tolalami 
kiritib uni kuchaytirish. Bunday por- 
shenlar suyuq shtamplash usuli bi
lan tayyorlanadi. Usulning afzalli- 
gi, uning mexanik mustahkam- 

,i haroratiar ta’siriga chidamliligining yuqoriligi hisoblanadi, 
•nslruksiyasining material sig‘imi va massasini orttirmasdan ar- 

Vin|ori yeyilishga chidamliligi ta’minlanadi; 
llrliuhi halqa ariqeha bilan birgalikda porshen kallagini emallash 

liimoya qilishdan tashqari, ayniqsa, dizellarda porshen tubi 
,..x oqimini kamaytirishga imkon beradi. Bu porshen va kompres- 

b|t|iilarning ishiash sharoitini jiddiy yaxshilaydi.
Inlicnlami konstruksiyalashda muhim muammolardan biri yuqoridagi 
littlnii halqa doirasida haroratni cheklash hisoblanadi. Rossiyada ishlab 
Miiuhnan avtomobil va traktor dvigatellarida foydalaniladigan В va Г  

I lovar moylar uchun 200°C dan yuqori haroratda yuqoridagi 
i|t hasini kokslanishi bilan birgalikda uning harakatla-nishini yo'qolishi 
'l.uli. Bu moyning kuyishiga bo'ladigan sarfini keskin ortishiga olib 
Imningdek, halqalar orasidagi tutashmalar va kompression halqan- 
r.higa sababchi bo'lishi ham mumkin. Moyda maxsus qo'shilmalami 
bu doirada haroratni 240oC gacha yetkazishga imkon beradi, lekin 
mmoni radikal hal qilmaydi. Porshen-ning moy bilan sovitishni 
olish uning issiqlikdan kuchlanishini jiddiy darajada pasaytirishi 
n mumkin. Biroq, bu porshen konstruksiyasining murakkablash- 

I h i  bog'liq va motor moyini eskirish muddatini qisqarishiga olib 
(il mumkin.
jtivilialash bosqichida porshen guruhining issiqlikdan kuchlanishini 

W H i i i v  baholashga bir qator parametrlar imkon beradi, ularning asosiy- 
j quyidagilar hisoblanadi:
• t tinsburg mezoni — N'n = Nen /(iD ) = \,96pecpD , bunda: N en — 

Utli in I quvvat, kVt; i — silindrlar soni; D — silindr diametri, sm. 
Munishda o'zini yaxshi tavsiya etgan avtotraktorlar dvigatellariningi»1

nln nian

1,5...2,5 kVt/sm ga ega bo'ladi;

403



• to 'rt taktli dvigatellar uchun Kostin mr/o 
<1 P = 2,34c0/ ( pcgcT '/T„)0M[D /(pKr } j f  *  , bunda: cp -  poi« 
o'rtacha tezligi, m/s; pe -  o'rtacha samarali bosim, M Г • 
yonilg'ining solishtirma samarali sarfi, kg/(kVt-s); D -  silimlr 
dm; pkva Tk -  kiritishdagi bosim, MPa, va harorat, К ; r/v • 
koeffitsiyenti. Avtotraktor dvigatellari uchun ^=3,5...7,0;

• porshenning quwati N=Nen/iFn, bunda: F  -  ponhcft 
zasi, m2. Dizellarda Np (0,22...0,30)-104 kVt/m^dan ko'p I1 
porshenlami moy bilan majburiy sovitishni tashkil etish mm|*iW 
vofiq hisoblanadi.

Zamonaviy IYOD porshenlarini majburiy sovitish quyidagi Ki 
tiv tizimlarning biri bilan tashkil etilishi mumkin:

1. Tirsakli valdan shatun steijenidagi kanal bo'ylab shat until 
porshen kallagiga keltiriladigan moy bilan porshen tubining ichki 
oqimli purkash. Purkash shatunning yuqori kallagidagi kalibrlanu«R 
orqali amalga oshiriladi (5.11-a rasm). Bu usul porshen tubi lut
15...20°C ga pasayishini ta’minlaydi. Silindrning pastki qismi ih 
dvigatel korpusiga qo'zg'almas qilib o'matilgan forsunka orqali i»u 
katta sovitish samaradorligiga erishiladi. Bunda porshen tubiiiiiig I
25...30"C ga pasayishi mumkin.

2. Porshen bo'shlig'iga shatun orqali moy keltirish. Bu boMil! 
shenning harakatida moyni aralashishi va tubidan issiqlik olib kell 
jadallashishi uchun 1/3 hajmi bo'yicha moy bilan to'ldirildi.

Bunday usul porshen tubining haroratini 30...40°C ga pa\uyt 
imkon beradi.

Yaxlit quyilgan porshenlarda bo'shliq suvda eruvchan sterjenlnr 
quyish paytida shakllanadi (5.11-b rasm), tarkibli porshenlarda esa voW 
lakning o'zaro payvandlash yoki rczbali birikma yordamida biriktlnltfi*A 
elementlari ichki yuzalaridagi mos o'yiqlar hisobiga (5.10-b; 5.11 cl и 
(5.10-e, f rasm).

Porshenlar tubining konstruktiv shakli dvigatelning turî a. 
qilingan aralashma hosil qilish usuli va yonish kamerasining shaklitfii t 
aniqlanadi. Tubi yassi bo'lgan porshenlar UO'OD da, shunli 
ajratilgan yonish kamerali dizellarda keng tarqalgan. Bunday konstlU 
tubining kam qabul qiluvchanligini ta’minlaydi, shuningdek, ttiyyo 
texnologiyasini soddalashtiradi. Klapanlari yuqorida joylashgan UO'Oi 
qavariq (siqib chiqaruvchili) va botiq tubli porshenlar ham ishlnll 
Hajm bo'yicha, devor yaqinida va hajmiy-devor yonida aralashm.i * 
bo'ladigan dizellarda yonish kamerasi porshen kallagida joylashadi l'i 
geometrik parametrlari forsunkaning joylashishi, purkaladigan vuitl 
to'zonlarini soni va kamera hajmi bo'yicha taqsimlanishi bilan qat'iv Г 
vofiqlashtiriladi.

Dvigatelning ishlash siklida porshen tubi bilan tegib turadigan l»l 
jism harorati 2000...3000 К  ga o'zgaradi, bunda termik kuchlum\hn 
konsentratori hisoblangan, ayniqsa, yonish kamerasi qirralari yorilnhm
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1 о
5.11-ram. Majburiy sovitiladigan porshenlar:

и tubini oqimli sovitish; b, d, e — porshenni bo'shliqli sovitish; (h — yaxlit 
HtHnll porshenda bo'shliq; d -  silindrsimon halqa bilan berkitilgan bo'shliq;
В  0, f  — tarkibli porshenning ikki elementi bilan shakllangan bo'shliq).

1 An'llrhi bilan kuzatilishi mumkin. Bu hodisa bilan kurashish uchun 
wunzlik amaliyotida quyidagi texnik tadbirlar ishlab chiqilgan:

§ klnpan ostidagi cho'ntakni olib tashlash, yonish kamerasi qir- 
'ttl yoy shaklida bajarish va boshqalar hisobiga termik kuchlanishlar 
iilinlorlarini eng ko‘p kamaytirish; 

к  yonish kamerasi qirralarining yuza qatlamini lazer bilan eritish;
1  poishen tubining qirrasini va sathining yuza qatlamida misning 
flltfin i miqdori bilan qattiq anodlash. Bu siljuvchanlikka qarshi yuqori 
'ttmlllikli qattiq oksid qatlamini barpo qilishi tufayli issiqlik toli- 
lilitn yoriqlar hosil bo'lishini 3...4 martaga sekinlashtirishga imkon 

•ill
N.iilduv bilan kuchaytirilgan dizellar uchun yonish kamerasi 

Wll!|i‘ini quyidagi elementlar bilan mustahkamlaydigan porshenlar 
«Hllmli: qora metalldan, metall asosli aluminiy titanati tolasi bilan 
УЙ1И1К.0П kukunsimon va kompozitsion ashyolardan tayyorlangan ekranlar 
llnilzmalar, aluminiy, nitrid, kremniy karbid oksidi (umumiy hajmga
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nisbatan 10...2 0 % ) keramik tolalar bilan yonish kamerasi qin 
armaturlangan porshenlar. Bu tadbirlar porshen tubi element In 
karraga ortgan mustahkamligini olishga imkon beradi.

Termomustahkamligini orttirish uchun tarkibli porshciilut 
di, ularning kallagi va tubi keyinchalik toblash bilan po'lniilit 
mon gratitli cho'yandan yoki keramikadan tayyorlanadi (5.12-tu 
bunda tarkibli porshenlaming massasi aluminiy qotishmasidan 
gan monometalliklarga qaraganda taxminan 30% ko‘p bo'lislimi i 
olish kerak.

Porshen bobishkalari. Porshenning ko'proq yuklangan 
bobishka kiradi. Gazlarning bosim kuchi ta’siri ostida porshenni 
matsiyalanishi bobishkalar va porshen barmog'i tayanch sathln 
rallelligini buzadi, shu bilan bog'liq holda barmoq osti bobisli 
teshiklarning qirralarida kuchlanishning katta konsentratsiyasi soi 
(5.13-a rasm). Bu hodisa yuqori sinf aniqligi yetarlicha bo'lmasllgl | 
teshikka ishlov berishda chuqurlashadi, bu tayanch sathlarda 
bo'lishiga sabab boMishi mumkin.

Porshen bobishkasining ko'tarish qobiliyatini orttirish inn 
asosan, tegib turish bosimlarini pasaytirish bilan hal qilinadi, 
dagi konstruktiv tadbirlar bilan ta’minlanadi:

• tayanch sathlarining perimetri bo'yicha solishtirma bosimlaml | 
tirish bilan bu ishchi siklning turli tazalarida tutashmalarniiiK 
sharoitini yaxshilashga yordam beradi. Bu vazifa shatunning ym 
lagini trapetsiyasimon shakli bilan birgalikda (5.12-a,d rasm) 
laming yon yuzalarini qiya qilib bajarilishida radikalroq yechilii

Bunda bobishkaning tayanch sathi yuqori qismini yuzasi |>n 
ko'p bo'ladi, bu ushbu doiradagi bosimning 15...40% ga kail) 
ta’minlaydi;

• barmoqning tashqi sathi shaklini uning yuklanishida bobislik 
tegib turadigan uchastkasini egilish chizig'iga muvofiq keladiu 
profillash bilan (5.13-6 rasm). Bu porshen bobishkasining

b) d)
5.12-rasm. Tarkibli porshenlaming birikish variantlari:

a -  markaziy bolt bilan; b — periferiysi bo'yicha vintlar bilan; 
d -  maxsus bobishkalar bilan.
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qobiliyatini 40% gacha orttirishga imkon 
beradi.

Bobishkalaming tayanch sathlarini ichki 
qirralari doirasida profillash bilan ham shunga 
o'xshash samarani olish mumkin, biroq bu 
porshenning tayyorlash texnologiyasini jid- 
diy murakkablashishi bilan bog'liq;

• bobishkalar teshiklarining tashqi qir- 
ralarini doirasimon (soddalashgan variant 
bo'yicha faska bilan) qilib bajarish bilan. Bu 
kuchlanishlar konsentratsiyasini 40% gacha 
kamaytirishga imkon beradi;

• barmoq ostidagi teshiklarga yumshoq 
ashyolardan (aluminiy-mis qotishmalari, alu- 
miniyli bronza, kukunli ashyolar) tayyorlan
gan vtulkalami joylashtirish bilan. Barmoq va 
bobishka orasida elastik elementni mavjudligi 
ularning yorilishga chidamliligini 30...50% ga 
orttirishga imkon beradi;

• pitraoqim bilan ishlov berish yoki 
rolik g'ildiratish bilan bu bobishkaning ichki 
sathi toliqish mustahkamligini orttirish 
(8 ...2 0 % ) ga yordam beradi va sathda 
cho'zuvchi kuchlanishni paydo bo'lishiga 
to'sqinlik qiladi;

• porshenning chala mahsulotini evtek- 
lliimindan shtamplash usulida tayyorlash bilan bu bobishkalami 
Uliiga chidamliligini 15...26% orttiradi.

I'uiNhcn hobishkasining
■ h>""| vh ilefo rm atsiyasi:

hoblshkalarida defor- 
I ih kuchlanish; b-porshenr —

I 1 » I’ORSHENLARNING ASHYOLARI VA TAYYORLASH 
TEXNOLOGIYASI

нh.i paytda avtotraktor IYOD larining porshenlarini tayyorlash 
Hi ««Min, aluminiy qotishmalari, kamdan kam kulrang yoki bolg'alash 
irtiu shuningdek, kompozitsion ashyolar ham ishlatiladi.
Mumlniy qotishmalari kam zichlikka ega, bu porshen massasini 
IHIHshga va demak silindr-porshen guruhi hamda KSHM  elementlari- 
1*«||.н11цап inersiya yuklamasini kamaytirishga imkon beradi. Bunda 
jttn elementlarining termik qarshiligini kamaytirish muammosi ham 

■rtliiili.uli. Bu ashyoga xususiyatli bo'lgan yaxshi issiqlik o'tkazuvchanligi 
n  ItlrKalikda porshen guruhi detallarining issiqlikdan kuchlanishini 
n >.i in hga imkon beradi. Aluminiy qotishmalarining afzal sifatiga cho'yan 
I  gilzalar bilan juftlikda ishqalanish koefTitsiyenti miqdorining 
piiiiliu kiritish mumkin.

aluminiy qotishmasidan tayyorlangan porshenlar bir qator
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kamchiliklarga ega, ularning asosiylari bo'lib, haroru(iil«i| 
kamayadigan yuqori bo'lmagan toliqish mustahkamligi, cllil 
koeffitsiyentining yuqoriligi, cho'yandan yasalgan porshcnln 
yeyilishga chidamliligining kamligi, nisbatan narxining yuc)<Mill)

Hoziigi paytda porshenlarni tayyorlashda siluminlnt MlM| 
foydalaniladi: 11... 14% kremniy tashkil etgan evtetikli vn 
etgan evtektikadan keyingi.

Qotishmada Si ning miqdorini ortishi chiziqli kengayish K«i 
kamayishiga, issiqlik va yeyilishga chidamliligini ortishiga • >hti 
bunda uning quyma sifati yomonlashadi va ishlab chiqarish 

Siluminlaming fizik-mexanik xususiyatlarini yaxshilm.h hi 
turli legirlovchi qo'shilmalar kiritiladi. Aluminiy-krenml)ll 
6 % gacha misni qo’shish toliqish niustahkamligini orttiri.shlg* i 
issiqlik o'tkazuvchanligini yaxshilaydi, quyma sifatining vnv* 
va demak, tayyorlash narxining kam bo'lishini ta’minlaydi. И|ии|| 
shenning yeyilishga chidamliligi birmuncha pasayadi. Legnlov 
natriy, azot, fosfat kabi qo'shimchalardan foydalanish <|n(l 
yeyilishga chidamliligini orttiradi. Nikel, xrom, magniy Ы1йЦ| 
konstruksiyaning issiqqa chidamliligini va qattiqligini orttirmli 

Aluminiy qotishmasidan porshenlarning chala mahsnlotIhj 
quyish yoki issiq shtamplash yo'li bilan olinadi. Mexanik lulill 
ganidan so'ng qattiqligi, mustahkamligi va yeyilishga chidain 
tirish uchun, shuningdek, foydalanishda tob tashashining ult 
uchun ham ularga termik ishlov beriladi. Bolg'alangan porshcnhir 
qaraganda kam ishlatiladi.

Porshenlar uchun ashyo sifatida cho ‘yan aluminiy qotishmaitf j 
quyidagi afzal xususiyatlanga ega: yuqori qattiqligi, yeyilishga chli 
issiqbardoshliligi, gilza ashyosi bilan bir xil chiziqli kengayish koHI 
tiga ega bo'lishi. Oxirgisi porshen etagi-silindr bo'g'imida ish rejimliiii I 
tirqishni jiddiy kamaytirish va stabillashtirishga imkon beradi. Illii 
ligini ko'pligi katta tezlikda aylanadigan avtomobil dvigatellaimlii 
shenlari uchun uni keng ishlatishga imkon bermaydi. Bu kamchiliK 
tarkibiga sharsimon grafitni kiritish bilan qisman nivelirlanisht m 
bu porshen elementlari qalinligini anchaga kamaytirib quyishga imkon I 
Yuqorida aytilganlardan kelib chiqqan holda siluminlar, cho'yan |* 
lami tayyorlashda eng maqbul ashyolardan bo'lib hisoblanmaydi 

Bunga bog'liq holda hozirgi paytda porshenlar uchun keramik 
.ardan foydalanish bo'yicha faol ish olib borilmoqda, ular porslun 
ashyolariga qo'yilgan talablarga eng yaxshi holda javob beradi. Bu 
mustahkamlikda zichligini kamligi, termo-, kimyo va yeyilishga chii 
liligi, kam issiqlik uzatuvchanligi va chiziqli kengayish koeffitsiyenti 
zarur qiymati.

Keramikalardan foydalanishning amaliy usullaridan biri porshni 
tallarini metall yoki polimerokompozitsion ashyolaridan tayyorlnul 
iborat. Birinchi tur ashyolaming asosi bo'lib, aluminiy yoki nut 
hisoblanadi, to'ldiruvchi sifatida keramik va metall kukunlaridim
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Inlimldan foydalaniladi. Polimerokompozitsion ashyolari- 
nnlcrod, shisha, metall yoki keramika kukunlari tola- 

In'ldirgichli polimer ashyolari tashkil etadi. Ular kam 
n uniifriksion xususiyatga ega va issiqlik yuklamasi ko‘p 
im*ntlar, masalan, porshen etagini tayyorlash uchun

*>(• iiiniilarini aluminiy oksidi А£тОъ va кгетп>У dioksidi 
.•ilniigan keramik tola bilan armaturalash kelajak hisobla- 

ilivnila 40-50% gacha A (.2Ot, tashkil etganda 1200...1300°C 
.ill bilan ishlaydigan diametri 2—3 mkm li amorf keramik tola 
i 11 2 ^ 3  ning miqdori 70% dan ortib ketsa, kristallikka 
«Inikturali tola olinadi, bu mahsulotning yuqori termik sta- 

ynrdam beradi.
illuming avtotraktor dvigatellarining porshenlarini tayyorlash 
i|n'llanilishiga to'siq bo'lib turgan asosiy muammolar uning 

(IlKhga mustahkamligini kamligi, darz hosil bo'lishi va toli- 
illifi, shuningdek, narxining yuqoriligi hisoblanadi.

5.2. PO RSH EN  BARM O G‘I

n harmog‘ini konstruksiyalashda asosiy muammo konstruktiv 
vn ishlab chiqarishdagi xarajatning eng kam bo'lishida yuqori 

imiMahkamligini, bikrligini hamda yeyilishga chidamliligini 
gii olib keladi.

mktor dvigatellarining ko'pchilik konstmksiyalarida quvursimon 
mldiy barmoqlar ishlatiladi (5.14-0 rasm). Biroq bir qator 

konstruksiyalarda yuqori mustahkamligini 
saqlab qolgan holda massasini kamaytirish 
uchun egilishga teng mustahkam bo'lgan 
kesimi balka ko'rinishidagi barmoqlar tay- 
yorlanadi (5.14-i rasm).

Ilgari ko'rsatib o'tilganidek, barmoqning 
tashqi sathini profillash bo'rtmalar sath- 
larida yuqori solishtirma bosimning bartaraf 
qilish imkoniyatini e’tiborga olgan holda 
amalga oshiriladi. Bunga uning yon yuzalarida 
rah hosil qilish ham yordam beradi.

Bir vaqtda barmoqning toliqish mus- 
tahkamligi va uning tashqi sathini yeyilishga 
chidamliligini birgalikda amalga orttirish 
uchun mos kelgan ashyoni tanlash, 
shuningdek, termokimyoviy (yuqori chas- 
totali tok bilan toblash, sementatsiyalash), 
texnologik (silliqlash, yaltiratish) usullarida

.'SI<'777722/77722,

■::.7inznnzzzz^p\

У>:т*Г//У//УЛУ/У/'77Ьф

1 I J-rasm. Porshen barmoq- 
lurlning asosiy konstruktiv 

rrchimlari: a — quvursimon;
<l, e - ichki sathi konusli sathini mustahkamlash bilan ta’minlanadi.

teng mustahkam.



UO‘OD laming barmoqlari o'rtacha uglerodli 45 va 45XA ро'МЦ 
tayyorlanadi. Ularning tashqi sathlari qattiqligi HRC 52...60 bo'lislil и 
yuqori chastotali tok bilan 1,0... 1,5 mm qalinlikda toblanadi. Kalin im 
yuklamalarda ishlaydigan dizellar va UO'OD lar uchun 1,0. |Л  
qalinlikda sementitlangan legirlangan po'latlar 15X, 15XA, IH \ * 1 
va 12XH3A ishlatiladi. Ularning tashqi sathlarini qattiqligi HR< 
ga erishadi. Barmoqning ichki sathi bo'yicha qo'shimcha sementiiMt t* 
toliqish mustahkamligini 15...20% ga, azotlash esa 35...45% ga onhM 
imkon beradi.

5.3. PO RSH EN  HALQALARI Я

Porshen halqalarining vazifasi zichlash belbog'i element Ini I I  
birgalikda halqalar tizimining labirint zichlashni paydo qilishi lilta 
porshen usti bo'shlig'ini jipslash hisoblanadi. Ular orqali pomliM 
silindr devorlariga issiqlikning asosiy qismini olib ketish amalga osMn

Porshen guruhining konstruksiyasi bir vaqtda zichlash tizimign ш  
devoridan yonish kamerasiga haddan tashqari ko'p moy tushUM 
cheklash talabini qo'yadi. Labirint zichlash nasosli ta’sî ga ejtn, *« 
tirqishdan yonish kamerasiga moyni tortishga yordam beradi. Sim  
uchun porshen konstruksiyasida porshen-silindr tirqishidan ortiqilm A  
ni chetlatish bo'yicha tadbirni va uni silindr ko'zgusi bo'ylab епц nt|fl 
taqsimlanishini nazarda tutish kerak.

Halqalaming bu ikki vazifasi -  labirint zichlikni barpo qilish vn yfl 
kamerasiga moy tushishini cheklash konstruktiv alohida-alohida hisohM 
Silindr ichki bo'shlig'ini jipslash uchun kompression halqalar, bo'g'lrtj 
moylash rejimini rostlash uchun moy sidiruvchi halqalar xizmat (|IM

Avtotraktor dvigatellarida ko'proq tarqalgan kompression hah/ulM 
konstruksiyalari 5.15-rasmda keltirilgan.

• Ko'ndalang kesimi to'g'ri burchakli halqalar tayyorlashda so.Kb. | 
chi sathi bo'yicha silindr devori bilan katta tegib turish yuzasign оц». 
porshen kallagidan sovitish tizimiga issiqlik olib ketilishini yaxshi ЬоТи 
yordam beradi. Lekin ishchi sathining silindr devoriga ishlab moslm\l4 
qiyinligi uning kamchiligi hisoblanadi.

• Silindr ko'zguzisiga ishchi sathlarining qiyalik burchagi 15...30" ЫЯ 
ishchi sathi konussimonli halqa («minutli») ishchi qirrasida yuqori lid 
bo'lganligi tufayli tezlik bilan ishlab moslanadi, so'ngra to'g'ri tniiyj 
kesimli halqaning sifatiga ega bo'ladi (5.15-b rasm). Biroq bunday h.il«|«tM 
ishlab chiqarish murakkabroq.

• To'g'ri burchakli va konussimon kesimli halqalarning af/nllln! 
kamchiligi ko'p jihatdan buraluvchi (torsion) halqalar konstrukMvm 
birlashtirilgan (5.15-d, e rasm). Bunday halqalar erkin holatida kesimin 
yuqori doirasini kuchsizlantiradigan yo'nilgan chuqurchali to'g'ri him It 
li kesimga ega bo'ladi.

Bunday halqalar ishchi holatida kesimining yuqori doirasidit i 
deformatsiyalanishi hisobiga «buraladi» va uning ishchi sathi «minutli» III
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kabi ko‘zgu bilan kontaktda bo'ladi. Bu uning tezda ishlab 
иг i yordam beradi. Biroq bunday halqalar ariqchalar devori bilan 
nliiklda bo'ladi, bu ular orqali porshen kallagi va silindr devori 
Ur.iqlik almashuvini qiyinlashtiradi.

Ii|nning bochkasimon ishchi sathi (simmetrik yoki nosimmetrik) 
yo li bo'yicha moyning eng maqbul taqsimlanishini ta’minlaydi, 
lilindr bilan qirrali kontaktda bo'lishini va demak, porshenning 
limhishida moy pardasining uzilishini bartaraf qiladi. Bunday halqa 
I’/gusiga tez va yaxshi ishlab moslanadi (5.15-d rasm). 
i'ndalang kesimininig bir tomoni yoki ikki tomoni trapetsiya 
itl.igi va ishchi sathi to'g'ri burchakli yoki bochkasimonli halqalar 

liiii doirasida yuqori haroratiar bo'lganida ham kuyishga yaxshi 
Inin oladi (5.15-g, h rasm). Qayta joylashishida porshenning o'q 
vn'nalishida va radial harakatlanishi halqalaming yon yuza sathlari 
(in is lien ariqchalari orasidagi tirqishni o'zgarishiga olib keladi, bu 
l i moyning turib qolishini bartaraf qiladi, hosil bo'lgan qurum 
Ishqalanib yeyiladi va tirqishdan yuvib chiqariladi. Bir tomoni 

n .ili halqalaming nosimmetrikligi tufayli ular torsion halqalaming 
Kiisiisiyatlariga ega bo'ladi.
Qisqichli halqalaming ishchi sathini pastki qismida yo'niq 
lililngi konussimon qiya uning yuzasini kamayishiga va binobarin, 
ku'/gusiga halqaning radial bosimini ortishiga olib keladi (5.15-i 
Monday halqa kompression halqaligicha qolib, qisman moy sidiruv- 
Iquning vazifasini bajarishi mumkin.
1’iiKlki kompression halqa ba’zan pastki qismi kesimida kuchsiz- 
c In yo'niq joylashishi va ishchi sathlarining bir vaqtda qiyalanishi 
irskari buralishi bilan torsion qilib bajariladi (5.25-k rasm). Ishchi 
и uning buralishida silindr bilan pastki qirrasi bo'yicha kontakt 
Innadi. Vazifasining sifati bo'yicha u qisqichli halqaga yaqinroq.
»y sidimvchi halqalaming konstruksiyasi devordan ortiqcha moyni 

i nulirib olishni, shuningdek, uni silindr ko'zgusi bo'yicha o'zgarmas

S.lS-rasm. Birinchi kompression 
halqalaming asosiy konstruktiv 

yechimlari:
a — to‘g‘ri burchakli profit; 

b -  konussimon ishchi sathli; 
d — bochkasimon ishchi sathli; 

e, f  — ichki yo‘nig‘i to‘g‘ri 
burchakli o‘yilgan yoki qiya 

bo'lgan to‘g‘riburchak profilli; 
g, h — simmetrik va nosimmetrik 
trapetsiya ko'rinishida ko'ndalang 

kesimli; / — qisqichli;
/ — o‘ralgan poMatli; к -  teskari 

torsionli.
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qalinlikda taqsimlanishini ta’minlashi kerak. Halqa va silindr >> 
kontakt boMgan joylarda 0,003...0,012 mm qalinlikdagi moy pant 
cha ish rejimlarida saqlanib qolishi kerak. Moy sidiruvchi hali|:ii 
lindr ko'zgusidan ichkariga haddan tashqari «siqilishi» va uni 
pardasi ustiga qalqib chiqishini bartaraf qilish uchun u silindr d 
yuqori radial bosimni ta’minlashi kerak. Hozirgi paytda avl« 
dvigatellarining konstruksiyasida moy sidiruvchi halqalaming quyid.iyi 
keng qo'llanilgan (5.16-rasm):

• bilaguzuk turidagi o'ralgan silindrsimon prujinali kengayll 
monolit cho'yanli moy sidiruvchi halqa yuqori elastikligi bilan 
lanadi va halqa balandligi bo‘yicha bosimning bir tekis taqsiinltt 
ta’minlaydi (5.16-й rasm). Halqaning ichki sathi yarim doira ko'ili 
yoki V simon qilib bajariladi. Birinchi holatda prujina tezda ishlab 
nadi, biroq u sizdirish darchasi yuzasining bir qismini berkitib 
mumkin. Bunday. halqalarning ishchi belbog'lari orasida moy yig'isli 
ariqcha — idish (rezervuar) mavjud, uning porshen orti bo'shlig’i 
ketish porshendagi sizdirish teshigi orqali amalga oshiriladi. Halqa 
turi deyarli barcha avtomobil dizellarida va uchqundan o't oldini 
dvigatellaming taxminan uchdan birida ishlatiladi. Ko‘pga chide ml 
orttirish uchun halqalarning ishchi belbog'lari xromlanadi;

• ikki halqasimon plastinalar va kengaytirgichlardan (o'q 
yo'nalishli va radial yoki tangensial) tashkil topgan po'latdan lay 
gan tarkibli (yig‘ma) xromlangan moy sidiruvchi halqalar, it 
uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellarda foydalaniladi (5.16-f, h 
Ariqchada tayanch halqalarning talab qilingan eng maqbul Im 
ta’minlaydigan tangensial kengaytiigichli halqalar samaraliroq (516-1 
Kengaytirgichlar o‘zining xususiy elastikligi hisobiga halqaning cnx 
radial qalinligida devorga beradigan bosimini orttirishga imkon beradi II 
halqa elastikroq, uning silindr devoriga bo'lgan solishtirma bosimi 
yanch halqalarning yeyilish miqdoriga kamroq bog'liq;

• bir ariqchaga o'rnatiladigan qisqich turidagi ikki halqali I 
(5.16-b rasm) (bunda yuqoridagi halqa sidiruvchi kesikka ega) h.il 
ning «bog'liqsiz» ishlashini xarakterlaydi, bu birmuncha qiyshayish 
porshenning harakatida ularning ishlab turishini yaxshilaydi.

Porshen guruhining ishlari sifatli bajarilishi faqat alohida halqaln 
yuqori samarali konstruksiyasi bilangina emas, ularning tizimini 10 
tanlanishi bilan ham erishilishi mumkinligi o'matilgan.

Yuqoridagi kompression halqaning ishchi sathi, odatda, bochki 
to'g'ri burchak kesimli, pastdagisi esa qisqichli, torsionli yoki minutli Ixt

Yuqori kuchaytirilgan dizellarda birinchi kompression halqaniiiK 
chasi doirasida haroratni moyning kokslanish haroratidan past ham 
ta’minlab turish murakkab bo'lganligi tufayli birinchi kompression I 
sifatida ikki tomoni trapetsiyali halqa ishlatiladi (barcha modellarnihH 
gachasi). Dizellaming pastki kompression halqasi to'g'ri burchak к 
(40% gacha), qisqichli (35% gacha) va kamdan kam ikki tomoni li 
siyali ko'rinishidagi kesikli (25% gacha).



TIT

' lr> rasm. Moy sidiruvchi haJqalarning asosiy konstruktiv yechimlari:
iHVHrgichsiz qutisimon turdagi; b -  o'ralgan prujina kcngaytirgichli qutisimon 
«1 ./ ikki qirg'ichli halqa; e -  radial kcngaytirgichli qutisimon turdagi; 

iinliiil va o'q bo'yicha kcngaytirgichli; h -  tangcnsial kcngaytirgichli.

Foydalanish jarayonida halqa 
o'zining elastikligini aylanasi bo'yicha 
notekis yo'qotadi. Birinchi galda 
mahalliy kuydirib yumshati-lishi tu
fayli qulfi doirasida halqa-ning elas
tikligini yo'qolishi sodir bo'ladi. 
Halqa bu doirasida silindr-ning so- 
vuq devori bilan yomon kontakt- 
lanadi, kuydirib yumshatish jarayo- 
ni elastikligini yo'qolishi bilan kes- 
kin tezlashadi va halqa ishdan chiqadi.

Bu tufayli halqaning perimetri 
bo'yicha silindr ko'zgusiga uning 
bosimining epyurasi zamonaviy 
dvigatellarda notekis. Katta solishtir- 
ma bosimi qulfi doirasida nazarda 
tutilad i, bu uning elastikligi 
yo'qolishini kamaytiradi va foydala
nish davrini uzaytiradi (5.17-rasm).

Kompression halqa qulflarining 
shakli to'g'ri burchakli, qiya va

Aylana bo'yicha silindr ko'zgusiga 
nidial bosimining epyurasi:

imksimon; 2 — tuxumsimon;
I o'rtacha radial bosim.

q s c i  с е т  o o

5.18-rasm. Halqalar qulflarining shakllari:
и burchakli; b -  qiya; d -  pog'onali; e -  ikki taktli dvigatel uchun shtiftli.
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pog'onali bo'lishi mumkin (5.18-rasm). To‘g‘ri burchaksiimM|j 
lash soddaroq hisoblanadi, lekin sanab o'tilgan qulflar idilijj 
zichlovchi xususiyatiga ega, biroq ularning tezyurar dvigatcllmi 
ish sifatiga kam ta’sir qiladi.

Porshen halqalarining ashyosi sifatida, asosan, maxsus Kll 
mustahkamlikka ega bo'igan cho'yan ishlatiladi, u ishchi lutrfl 
muddati davomida yuqori darajada stabillashgan mustahkamlik v{| 
chegara ishqalanish sharoitida yuqori yeyilish chidamliligiga, vim 
sion xususiyatga, silindr sathiga yetarlicha tez va samarali islilii 
qobiliyatiga ega. Legirlovchi qo'shimcha Cr, Ni, Mo, W  lar mi 

chidamliligini 340°C gacha orttirishga yordam beradi. Ugleixfchili 
mini plastinkali grafit ko'rinishdaligi porshen halqasining aduiil 
moylash sifatini orttirishga yordam beradi, shuningdek, kuchhml 
sentratorlariga uning sezgirligini kamaytiradi.

Porshen halqalarining tayyorlash texnologiyasi uning erkin hotf 
shunday ta’minlashi kerakki, ishchi holatida zarur bo'lgan Ьиш 
hosil qiladigan bo'lsin. Zamonaviy halqalar mexanik ishlov tiff 
eng kam pripusk (qo'shimcha ishlab berish uchun ajratilgan joy) 
tartibda quyiladi va so'ngra nusxakashda ishlov beiiladi. TobliuM 
bo'shatishdan so'ng ularda qulf kesiladi. Halqaning sathlarini oxll 
nishi yeyilishga chidamli ashyo purkalganidan so'ng amalga nshiilij

O'ralgan halqa va moy sidiruvchi halqaning kengaytirgiclu 
tasma po'latdan tayyorlanadi.

Halqaning ishchi sathini ishlab moslanishini yaxshilash, 
chidamliligini orttirish va zanglashdan himoya qilish uchun И 
g'ovak xrom bilan qoplanadi (5.15-rasmga qarang). Bunda xront i 
ning qalinligi 0,25 mm gacha bo'lganda halqaning ishchi sathi ctlf] 
qattiqlikka erishadi.

Ishchi sathini molibden bilan suyultirib qoplash plazma oqmilj 
changlatish halqalarining zamonaviy konstruksiyasi deb hisoblnmw 
day qoplama molibdenning erish haroratini yuqoriligi tufayli va i|"l 
uning g'ovak strukturasini olinishi «kuyishni» samarali oldini olacli. 
natijasida hosil bo'ladigan molibden oksidi yaxshi moylash ximuj 
ega bo'ladi.

«Ishlab moslanish» qoplamasini barpo qilish va ishqorli muhililrt I 
ning zanglashdan himoya qilish uchun ayrim hollarda kompfj 
halqalaming ishchi sathlarini, birinchisidan tashqari qalaylash y<)|| 
fatlashdan foydalaniladi.

5.4, PO RSH EN  H ISO B I

Loyihalashda porshenning geometrik parametrlari empirik bon'lli| 
va 5.1-jadvalda keltirilganlarga o'xshash statik ma’lumotlar asostd.i 
qilinadi. So'ngra porshen elementlarining mustahkamligi va ycyljl 
chidamliligi bo'yicha tekshirib hisoblash amalga oshiriladi.

Barcha mexanik va issiqlik yuklamalardan porshenning harorni it|
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5.19-rasm. Porshen elemcntlarini hisoblash modcli:
liilmiing modcli; b — moy sidiruvchi halqa ariqchasining eng kam kesimi; 

<1 -  birinchi halqasimon tutashmaning eng kam kesimi.

мши)' clementlaridagi kuchlanishni yetarlicha aniqlik bilan 
t )*iiiiliKiin porshenning issiqlik va dinamik yuklanganligining 
и j; i'i «Icmcntlar usuli) tahlilini ishonchli sonli usuli mavjud. 
mh miiammo bo'lib tayyorgarlik va hisoblash ishlari ish 

к |ill|ti hamda hisoblash aniqligi va ishonchliligining chegara 
м'н lu rilishiga bog'liqligi hisoblanadi.
Wining ishlash qobiliyati to'g'risidagi dastlabki ma’lumotlarni 

iiji u, hisoblash modelidan foydalanib va ular asosida kuchlan- 
Ht.iuiv.ihmgan holatini qiyosiy baholash asosida olish mumkin. 
M>lnlng kuchlanganlik holatini konturi bo'yicha qisib qo'yilgan 

JH) vn porshen tubi hamda ishchi jismda o'zaro almashadigan 
JHH vn issiqlik oqimlari bilan yuklantirilgan dumaloq plastina 
ftrtvilii in modelni ko'rib chiqamiz. Tahlil gazlar bosimi va 
mi ulnlsionar hamda plastina sathi bo'yicha bir tekis taqsimlan- 
feinilii qilish bilan amalga oshiriladi.
ll*<in kontur bo'yicha gazlar bosim kuchi ta’siridan normal

'г Л 2initial а Ух=У*М P z> bunda: 8 -tubining qalinligi;

mii tubining ichki radiusi; ц — Puasson koeffitsiyenti (aluminiy 
l uchun // = 0 ,2 6 , cho'yan uchun /i = 0,3); pz -dvigatelning 

jlll irjimda ishlashida ishchi sikldagi gazlar bosimining eng kattasi
M l.i i i  o't oldiriladigan dvigatel uchun n = n„ M k = M k

I. «ll/cl uchun n 
I

= n„, Ne = Nen rejimdagi).
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Aluminiy qotishmali porshen tubi uchun ruxsat ctilr-<ii
40...60 MPa, cho'yan uchun 60...80 MPa.

Tubidagi termik kuchlanishni hisoblashda porshenning lulil 
harorati konturi bo'yicha teng hamda faqat h = S  + rp-rl biilni 
bo'lgan devorning qismi tubini isishi natijasida kengayadi del' I 
bajariladi.

Sovitilmaydigan porshenlar uchun issiqlik yuklamasuliut 
chekkasidagi yukianish:

kengayish koeffitsiyenti, 1/K; £-ashyoning elastiklik moduli 
(/,-/*)-tubining markazi va tashqi konturi orasidagi hamuli’

(/, ~tk) = q r'/(4Яг>); q—tubining solishtirma issiqlik yuklamnfu 
Л—issiqlik o'tkazish koeffitsiyenti, Vt/(m K); K~ tubining (пкМ 
kasini mustahkamlash koeffitsiyenti (moyilligi):

Bunda tubining solishtirma issiqlik yuklamasi:

bunda: я-silindrda ajralib chiqadigan va porshen tubiga uzatiladin.ui 
issiqlikning ulushi: a=0,01...0,15 sovitilmaydigan porshenltn 
a=0,04...0,l moy bilan sovitiladigan porshenlar uchun; Nm - i
rejimdagi IYOD quwati, kVt; /^-porshen yuzasi, m 2 ; /-»Ц(
soni; gc — samarali solishtirma yonilg'i sarfi, g/(kVt s); //u—yonllgj 
quyi yonish issiqligi, kJ/kg.

Tekis (yassi) devor uchun issiqlik o'tkazuvchanlik tenglam.isltl 
chiziq yo'nalishda porshenning olovli tubidagi / va uning ichki mil 
tklij haroratlarining farqi aniqlanadi:

Bunda porshen tubining konturi bo'yicha kuchlanish (yonish к 
rasi sathida siqish va sovitiladigan tomonida cho'zilish) tubinin»i | 
risida va markazida quyidagi kabi aniqlanadi:

• radial (siquvchi) a> 2(\-fi + K ) :

• tangensial (cho‘zuvchi) ayk
r _
л 2(1 -Ц + К ) , bunda: 4

a E  qS
2 (T ^ )T -
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M'lning periferisida yig'indi kuchlanish =crx +aT ga teng 
if«i(Khninli porshenlar uchun 70...120 MPa dan, cho'yandan 
(Mtishcnlar uchun 150...200 MPa dan ortmasligi kerak. 

b|kmlikk;i tekshirishga ehtiyoj bo'lgan porshenning elementiga 
HHiivrlu kanallar bilan kuchsizlangan moy sidiruvchi halqa- 
Ihl I'M ini bo'yicha porshenning devori kiradi (5.19-b rasm). 

Jfllkliimnsidan kesimini siqishga tekshirish uchun hisoblash
||f. , !*'=  0 deb ishga tushirish rejimi uchun bajariladi. Si- 

«Imih In (MPa)

cr. =- P.fr

i f  hiMoblash rejimi uchun yonishning eng katta bosimi, MPa; 
m otnltcnning hisoblanadigan kesim yuzasi, m2;

, d — ariqchalar tubi bo'yicha porshen diametri,

»!/illnivchi moy olib ketuvchi kanallar soni; Fmo -  moy olib 
I Imnallaming bo'ylama diametrial kesimi, m2.
HlllilY qotishmali porshenlar uchun ruxsat etilgan siqish kuchla- 
i 1(1 MPa, cho'yandan tayyorlanganlar uchun 60...80 MPa. 

iHvn kiichidan moy sidiruvchi halqaning eng kichik kesimi x~ X  
n/ilisliga hisoblash salt yurishning eng katta aylanishlar chastotasi 

ilmn M= 0 va n bo'lganda amalga oshiriladi.л syu max w
lll/ill’ih kuchlanishi

p
p  p  j  

min

UihIh: -  eng kichik kesimidan yuqorida joylashgan porshen mas-
J |  Jfirrsiya kuchi, MN: PjkU = тыгсо]̂ { 1 + Я)10‘‘ , т ы -  eng kichik
jllitilli yuqorida joylashgan porshen massasi, kg: т ы =(0,4...0,6)mJ. ;
Mil yurishning eng katta aylanishlar chastotasiga mos keluvchi tir-
vnliilng burchak tezligi, 1/sek; Д-krivoship radiusining shatun

bo'lgan nisbati: Я = r/lsb.
.......my qotishmali porshenlar uchun ruxsat etilgan uzilish kuchla-
i I lOMPa, cho'yandan tayyorlangan porshenlar uchun 8 ...20 MPa. 
tonil.liiv bilan kuchaytirilgan dvigatellar uchun birinchi kompression 
tliii’i bosimlar farqining birinchi halqasimon tutashmaga ta’siri nati- 

M inula paydo bo'ladigan kuchlanishlarning baholanishi bajariladi. 
ilnibini hisoblashda ariqeha asosining aylanasi bo'yicha o'rnatilgan 

M«|inon plastina kabi qaraladi (5.19-d rasm). 
lut.ishmaning asosini hosil qiluvchisi bo'yicha kesimida kesilish kuch- 

muIiI r,„ = Рш/ Fu , bunda: P  — ta’sir etuvchi yuklama, M N;



^^■Н И М Н

F '— tutashma asosi kesimining yuzasi, m2: F,„ = ndahp; h Щ  
halqasimon tutashtirgich balandligi, m.

Tutashtirgich FM yuza bo'yicha yuqorida pt = 0,90/?,, Я
yuklamasi, pastda esa o'shanday yuzada рл = 0,22/?Jt MN ка/ уцН 
bilan yuklangan. p2 dagi koefTitsiyentlar empirik yo'l bilan olinfl

Bunda FM - - (D l- d l) ,  m2; P,a = (/?, -p ,)FM , MN;

(D 2-d2)
^ = 0 .1 7Р .- J ]; - - , MPa.

Tutashtirgich egriligini inobatga olmasdan hisoblash kesiinilAfl 
kuchlanishini quyidagiga teng deb qabul qilamiz:

aa = Mte / Wt
bunda: eguvchi moment, MN-m; M ,e = P,a(D p -da)/(4 10 '| 

W ~ tutashtiigichning egilishga qarshilik momenti, m5:
Wp=x(dah;/6).

h\ p
Nihoyat, quyidagini olamiz: o',, =0,32рг 

Mustahkamlikning uchinchi nazariyasi bo'yicha

°X , = \lac, +4*or r •
Aluminiy qotishmali porshenlar uchun crlp < 30...40

cho'yandan tayyorlangan porshenlar uchun 60...80 MPa.
Porshen etagining yeyilishga chidamliligi qe, MPa, noniinnl d |fl 

rejiniida (N cn, ttn) quyidagi bog'liqlik bilan solishtirma bosim 1иг9 
baholanadi:

4. =Nma /(h'D),
bunda: Nmm -  dinamik hisoblash bo'yicha eng katta yonlama kuch, Ц 1 

hc — porshen etagining balandligi, m.
UO'OD laming porshenlari uchun =0,3...0,5 MPa, dizcllii Ш

shenlari uchun qt =0,4...1,0 MPa.
Porshenning kafolatlangan harakatlanuvchanligining mavjutl Im f l 

silindr va porshen qizigan holatida ularning kengayishidan so'ng <hh| I  
dagi diametral tirqish Д' bo'yicha tekshiriladi:

A’ = A + D ,a ,(t, - i0)~  t)ra r ( i p - t0)  

bunda: a,.ap — silindr va porshen ashyolarining chiziqli kcitgflH
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l/K: t,, tr — silindr va porshen haroratlari, K; 
M l lirqishi, m.
It>|i hi и, odatda, yuqori yon yuzasi va etagining o'lchamlari 

MMilnri berilib. ular uchun tckshiriladi. Nisbiy diametral tir- 
Mr diametri D ga nisbatan) bu doiralar uchun mos holda 

|mh vn 0,0005...0,001 ni tashkil etadi.

1.5. PORSHEN BA RM O G IN IN G  H ISO B I

ih i nnyonida inersiya va gazlar kuchlari ta’siri ostida barmoqda 
krtiilish hamda ovallanishdan uning sinishiga olib keladigan 

j |i |>.iydo bo'ladi. Odatda, barmoqning ichki sathida bo'ylama 
H i|l.ii hosil bo'ladi, ular uzoq muddat ishlash jarayonida uning 

j|MK luilanishi)ga olib keladi. Barmoqning shatun vtulkasi va porshen 
Ini.m kontaktlanadigan sathining kattaligi ularga bo'ladigan 

•ll«t yuklamani va ularning moylanish ishonchliligini, nihoyat, bu 
ftiM yeyilishini aniqlaydi. 

in va shatunning massa gabarit parametrlariga ta’sir qiluvchi 
||IH o'lchamlari dastawal statik ma’lumotlar bo'yicha (5.l-jad- 
t и i IV.). so'ngra tekshirish hisoblari natijasida aniqlanadi.

i , va a o'lchamlarni tanlashda (5.20-a rasm) quyidagi holatni 
nli-.h kerak. Erkin harakatlanadigan konstaiksiyali barmoqda shatun 
iwhyosining yeyilishga chidamliligi bo'rtma ashyosiga qaraganda 
Slitming uchun tugunning teng mustahkamlik prinsipidan kelib 
holda vtulkaning tayanch uzunligini bo'rtmalarning tayanch

иди Ш Ш 7

5.20-rasm. Porshen barmog‘ini hisoblash:
i .osjy geometrik nisbatlar; b -  egilishda barmoqning yuklanish sxemasi; 

muni sathi bo'yicha yuklamaning kosinusoidal taqsimlanishi; e — barmoqning 
ichki va tashqi sathlaridagi kuchlanish.

4 l 9



uzunligining majmuasidan kam qilib qabul qilish mumkin <i M 
kichiklashishi bo'rtma yon yuzalari orasidagi masofa b ni ijm 
imkon beradi va demak, barmoqqa ta’sir qiluvchi eguvchi ми| 
ham kamaytirishiga imkon beradi.

Barmoq va u bilan tutashgan detallaming geometrik ]ии*| 
to‘g‘ri tanlanishining mezoni bo'lib, uning tayanch sathini lu ll 
chidamliligini aniqlaydigan ruxsat etilgan solishtirma bosimi, I  
va kesilishdagi kuchlanishi, shuningdek, barmoqning ovalluninltK 
bo'ladigan undagi kuchlanish va chegaraviy deformatsiya Ымп

Barmoqning yeyilishga chidamliligi shatun vtulkasi q̂  Щ 
bo'rtmasi qh hamda barmoqning tayanch sathlari orasidagi M| 
bosimi (M Pa) bo'yicha baholanadi:

bunda: d — barmoqning tashqi diametri, m; a — shatun vtulM 
uzunligi, m; lh -  bo'rtma tayanch qismining uzunligi, m; /' щ 
laming bosim kuchi, MN; /^„-shatun vtulkasiga ta’sir qiluvchi |(fl

guruhi massasining inersiya kuchi, MN; PJpb = -mrbrco, (l 1 Л) j j 
bobishkaga ta'sir qiluvchi, barmoqni massasisiz porshen guruhi im  
ning inersiya kuchi, MN; P№b = -mbra ?(1+Я); = mp ■
т ы,г~ barmoq massasi, kg.

UO 'OD laming aluminiy qotishmali porshenlari uchun hirliwM 
qinlik bilan rnpb=0,7mp va dizellar uchun mpb=0,65mp.

Solishtirma bosimlarning baholash uchun hisoblash rejimi (/ jl 
va (P. +PJpb) kuchlar rmymuasining eng katta qiymatini olish shiuii I 
qabul qilinadi. UO 'OD larda bu, odatda, eng katta burovchi inM 
rejimi « = Mb = Mbmax, dizellarda esa nominal quwati rejimi

U O 'O D  larning porshen barmoqlari uchun <74 =2Q,,,W | 
qsh = 25...35 MPa; dizellar uchun = 30...35 va qsh = 40...50 MIN» 

Barmoqning egilishi uning o'rta kesimida eng ko'p kuchlanishnl 
chiqaradi. Barmoq uzunligi bo'yicha yuklamalaming taqsimlanishi yciiilM 
murakkab, barmoq va porshen bo'g'imlaridagi bikrliklari hamda t l i «  
larini nisbatlari bilan aniqlanadi. R.S. Kinasoshvili tajriba materiallarigA i4fl| 
berish asosida, barmoqning o'rtasidagi eng katta egilishdagi kuchlitnllH 
aniqlashga yordam beradigan balka ko'rinishidagi (yuklanish x x tfl 
5.20-b rasmda tasvirlangan) barmoqning hisoblash modelini taklit otgfl

4* = ( P: +
Чь = ( P  + Pip.b )t('ld barlb) ,

N = N . en *
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t  ■ /' + P№, MN; barmoqning ichki diametrini tashqi dia- 
lfк11 nisbati: a-d^/d^.

ftyl ruxsat etilgan kuchlanish <r, = 120...160 MPa.
kcsilishdan eng katta urinma kuchlanish uning bo'rtmalar 

H u l k  . i m  yon yuzalari orasidagi kesimlarda paydo bo'ladi. Ular- 
Mll bctaraf (neytral) tekislikda quyidagi bog'liqlik bo'yicha

r = •0.85P 1+or + g
“  (\-af

J  flllgun urinma kuchlanish 80... 120 MPa dan ortmasligi kerak. 
|iH|ning oval shakliga kelishi uning perimetri bo'yicha kuchlarning 
|iM|4liiilanishi ta’siri ostida deformatsiyalanishi bilan ko'ndalang 
Imilu diametriga ega bo'lgan oval shaklini olishida namoyon bo'ladi 

ftttm) Oval shaklga ega bo'Iishdan hosil bo'lgan deformatsiya va 
jjhlmm baholash uchun hisoblash bog'liqligi, kam egrilikka ega 
Ititi*. sathi bo'yicha yuklamalaming kosinusoidal taqsimlanishida 

■Itliinishni yoritadigan tenglamalarga asoslanadi.
JliihKlida porshen barmog'ining gorizontal diametrini eng katta 
г£й1м lining o'rta qismida kuzatiladi va quyidagi tarzda aniqlanadi:

0.9/> ( U a f  ,Ad = -
F’bar̂-bur (I-a/

|l tajriba ma’lumotlariga statik ishlov berish asosida aniqlangan 
)  Imoffitsiyenti: к = l,5....15(a-0,4)3; /w-  barmoq uzunligi, m;

harmoq ashyosining elastiklik moduli, MPa.
Jllirlra l deformatsiyaning kattaligi barmoq va shatunning yuqori 

vinlkasi orasidagi diametral tirqishning yarmidan ko'p bo'lmasligi

mllniiishda barmoqning tashqi va ichki sathlarida kuchlanish paydo
Y ularning epyurasi 5.20-e rasmda keltirilgan.

Jllrti quyidagi ifodalar orqali aniqlanadi:
1 Imrmoqning tashqi sathi uchun

a.. =-
Pr

hi
2  6r + h , _/i_ 

h(2r + h) 2 r
к ■

9 Imimoqning ichki sathi uchun
a, =-P r

hL,

Hit Ii barmoq devorining qalinligi: h = (dUir-dkJ,)/2=dbar/[2(\-a/2)\-, 
Hmmoqning o'rtacha diam etri: r = (.dbar +dlcll)/4 = dhar(\+ a)/4 ; 
hi /, - o'lchamsiz funksiya, quyidagi burchaklarga bog'liq:
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/, = 0,5cos^ + 0,3185sin^-0,3185^)cos^ ; f 2 ft
Bu ifodalarda burchak (p radianlarda berilishi kerak
Nuqta 2 dagi siqishning eng katta kuchlanishi nuqtn <1 ilatfl 

kuchlanishga qaraganda kamroq xavfli.
Avtotraktor dvigatellari barmoqlari uchun nixsat rliln

mos holda cr, = 120...160 MPa, erm = 110. ,.140MPa orolU|d|
Porshen va shatunning barmoq bilan birikkan tugunliirt 

uning shatunning yuqori kallagi bilan birikish usuliga hou'l 
ridagi barmoq va shatun vtulkasining orasidagi yig'ish tinp 
mm ni tashkil etadi; cho'yan porshenning bobishkalaridn 
mm; silumindan tayyorlangan porshenlar uchun — 0,01 ...0 .0 J 
dvigatel uchun erkin barmoq bo'lganda tirqish д ' =0 ,0 0 1 
ligi kerak, porshen barmog'i va bobishkalari orasidagi yiiTl 
quyidagicha aniqlanadi, m:

A = A'+(a^At^r -a.AlJd^,
bunda: a^  va ab — barmoq va bobishkalaming clmli|ll 
koeffitsiyentlari, 1/K; At^ va Atb -  mos holda barmoq, 
atrof-muhit haroratlarining farqi.

5.6. PO RSH EN  HALQAS1NING H ISO Il!

Halqaning radial tebranishga qarshi barqarorligini, илнщ* 
liligini vatexnologikliligini ta’minlash uchun noksimon yoki p' 
qulfida bosimi yuqori bo'lgan bosimlar epyurasiga ega bo’lgti 
ma’qulroq hisoblanadi (5.17-rasmga qarang). Halqaning pcrimplrl 
bosimlar epyurasini yoritish uchun £(<р) = р(ф)/p„.r korllli 
foydalaniladi.

Halqani hisoblash ketma-ketligi:
1. D/t (5.21-e rasm) va So/t (3—4) laming statik ma'lu 

asosan halqaning radial qalinligi t va halqa qulfining erkin 
ochilishi S0 tanlanadi.

2. Silindr ko'zgusidagi halqaning o'rtacha bosimi hisoblaiu

P  - °- 425 E  S ->/ l
°'r 3-p " (D / l)(D / t- 1) 3 »

bunda: // — halqaning silindr ko'zgusiga bosim epyuiasining shakli I 
aniqlanadigan koeffitsiyent; noksimon epyura uchun )i 
E — halqa ashyosining elastiklik moduli, cho'yan uchun

[Е  = (\,Ъ-\,2)Л0*МРа\ .
Halqaning turi va silindr diametri D ga bog'liqligi bo'yicha i 

chegaraviy qiymati 5.21-e rasmda keltirilgan.
3. Qulfning qarshisidagi halqa kesimida ishchi holatida sodir ho i 

egilishdagi eng katta kuchlanish aniqlanadi:
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1,275 S , / t
3-fi~  (D /t-\ )2

I 400 MPa oralig'ida o'zgaradi. Yuqori haroratiar sharoitida
11... 1 idling yuqori kuchlangan holati, bu chegaraviy kuchlanish

(•Kilibhdagi mustahkamlik chegarasini 50...70% ini tashkil
• iiuili
in liishda va porshenga halqani kiydirishda halqadagi eng katta 

li t -liiriladi:
3,9 \-(S0/ t)/ [Q -y )n ]

" max m (D/t — X)1
liulqani porshenga kiydirish usuli bilan aniqlanadigan koef- 

P  21-d rasm).
•и Ithinish crmax kuchlanishidan 10...30% ga ko'p, ruxsat etil-
o 500 MPa ni tashkil etadi.
mi silindrga o'matilganidan keyin sovuq holatida qulfdagi yig'ish 
kiittaligi aniqlanadi:

A = 4 + (c ‘bAh-agAtl!) ,  
j/k, qizigan dvigatelda qulfdagi eng kam ruxsat etilgan tirqish;

• halqa va gilza ashyoiarining chiziqli kengayish koeffitsiyent-

ы 1/, -  halqa va gilzaning mos holda qizish harorati.
Ilnli \’ qizigan dvigatelda qulfning yopilmasligini ta’minlash shar- 
Hll* chiqqan holda 0,06...0,1 mm oralig'ida qabul qilinadi. 

i|iill uchun tirqishning ko'rsatilgan qiymatlari halqaning yon 
(jiilfning qiyalik burchagini sinusiga ko'paytiriladi.

4 ,
ч)

им 
t l.lw  III h S l

d)
2.0

i  21-rasm. Porshen halqalarini hisoblash:
i M"'"'iv gcometrik nisbatlar; h — bosimlar cpyurasining 
M'i|Ulrog'i; d — halqani porshenga kiydirish usullari;
ii .i p p.namctrlarining silindr diametri D ga bog'liqligi.
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VI BOB 
SHATUN GU RU H I

6.1. KO NSTRUKSIYALAR BO ‘YICHA SIIA H II

Shatun guruhi tarkibiga qopqog'i ajratiladigan krivoship kallayj ЫЩ 
shatun ichquymasi, qayd qiladigan elementlari bilan shatun Iwhhiti г

Shatunning ishlash sharoiti -  gazlar va inersiya kuchlailtlflfl 
belgisi o'zgaruvchan yuklama va yuqori harorat. Shatunninn mil! 
konstruksiyasi konstruktiv massasi kam bo'lgani holda loll 
mustahkamliligini va eng katta bikrligini ta’minlashi kerak.

Shatunlar uchta konstruktiv elementlardan tashkil topgan (ft I 
porshen kallagidan, sterjendan va ajratiladigan qopqog'i bilan k 
kallagidan.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatel laming shatunlarini MM 
uchun 45, 45Г2, 40Г, 40X, 40XH, 40R, rusumli po'lntlai, 4 
uchun 18X2H4MA, 18X2H4BA, 40X2H2MA, 40XH3A. I*t 
msumli mustahkamiik chegarasi yuqori bo'lgan legirlangsm |h« 
ishlatiladi. Shatunlaming chala mahsuloti shtamplarda bolg'alabh vti'jj 
olinadi hamda mexanik va issiqlik ishlovi beriladi. Toliqishga muMahle 
oshirish uchun shatunlarga pitra oqimli ishlov beriladi, ba’zan y.ilin

Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellarda ayrim hollarda bol|i' 
perlitli cho'yan КЧ (BCH ) dan yuqori mustahkamlikka ega Ьо'|ц||

6.1-rnsm. Yakka shatun konstruksiyasi:
/ — yuqori (porshen) kallagi; 2 — bronza vtulkasi; 3 — stcrjeni; 4 — shutiin 

5 — pastki (krivoship) kallagi; 6 — yuqori ichquyma; 7 — quyi ichquvnm 
8 — ichquymaning buralishidan va o‘q chizig'i bo'ylab siljishidan saqlovcht i h f l

a
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6.2-rasm. Bo‘g‘inlangan shatunlar konstruksiyasi:
ii markaziy bo'g'inlanish, b — tirkama shatunli. / — ayri shatun;

2 -  ichki shatun; 3 — asosiy shatun; 4 -  tirkama shatunning 
Hkosiy shatun bilan bo'g'inlash barmog‘i; 5 — tirkama shatun.

ttin urafitli cho'yan ВЧ45 (VCH45) dan quyib tayyorlanadigan 
iti c.lil.itilishi mumkin. Oxingisi o'zining fizik-kimyoviy xususiyati 
ih po'latga yaqinlashadi, kuchlanish konsentratorlariga bo'lgan 
i |iida past va tebranishlaming so'ndirishga yordam beradigan yuqori 
ii|n!iinishga ega. Quyma shatunlar uchun ashyo sifatida mustahkamlik
yii«|ori bo'lgan ( сгл = 1 ООО MPa, £ = 1,1410’.....1,18-10'MPa)
ill.inli qotishma ВТ (VT) kelajagi porloq hisoblanadi.

I^m lning joylashtirilishiga bog'liq holda shatunlar yakka va bo‘g‘imli 
и ill'hi mumkin (6.2-rasm). Bir qator va V simon konstruksiyalarda 

lliiiligan yakka shatunlar keng tarqalgan (6 .1-rasmga qarang). 
mmi tlvigatcllarning bir shatun bo'yinida qarama-qarshi yotgan ikki 
(inning shatunlarini krivoship kallaklari ketma-ket joylashadi.Bunday 

it. * liapdagi va o'ngdagi silindrlaming o'q chiziqlari bo'ylama tekislikda
i i|M nisbatan siljigan bo'ladi. Silindrlari bitta ko'ndalang tekislikda 
n dvigatellarda markaziy bo‘g‘inli shatunlar (ayrisimon va ichki 
liliu 6 .2 -a rasm), shatun bo'yinga tayanadigan krivoship kallakli 
» \hiitun va u bilan noo'qdosh bo'g'inlangan tirkama shatun o'matiladi 
Ii i.i.m). Oxirgi holatda qarama-qarshi yotgan silindrlaming KSHM 
M'Klliitining harakatlanishini kinematik parametrlari turlicha bo'ladi. 
Shntunning porshen kallagi konstruksiyasi porshen barmog'ining 
liiiinlan va uning shatun bilan bo'g'inlash usuli bilan aniqlanadi 

t мши). Erkin barmoqda shatunning nokesikli porshen kallagiga bronza 
Im hosib o'rnatiladi. Qisib qo'yiladigan barmoqlar o'rnatilgan holatda 
•мни k illakda mahkamlash yoki nokesik kallakda yig'ishda kafolatlangan 
нмi/ tarangligi hisobiga (20...40 mkm), yoki kesikli shatun kallagida 
mliKHi rezbali birikma hisobiga amalga oshiriladi (6.3-h rasm). Porshen



6.3-rasm. Shatunlarniug porshen kallak'ari:
a, b, d -  majhuriy o't oldiradigan dvigatellar; e, f, g -  dizellai, 

h — porshen kallagida barmoqni mahkamlash.

kallagining yuqori qismi shatunlaming massasi bo'yicha va massalnr 
joylashishini moslashtirish uchun metall bo'rtmasi 1 g? ega (6.3 u 

Porshen barmog'i sathiga moyni uzatish uchun porshen kill 
kam yuklangan yuqori qismi moyni to‘plash uchun teshikli qilib l>.i 
Avtotraktor dvigatellarida gazlaming bosim kuchi P  inersiya km I 
anchaga ko'p bo'lishi mumkin. Tayanch sathlarining yuzasi bir xil I* 
barmoq va vtulkaning pastki sathi orasidagi moy qatlamining 
solishtirma bosimning kattaligi ko'p bo'lganligi tufayli yuqon 
qaraganda kam bo'ladi.

Moy qatlamining qalinligini tenglashtirish, vtulkaning yuqori 
o'na qismidagi chuqurchani frezalash nisobiga uning tayancli 
kamaytirishga yordam beradi (6 .3-d rasm). P. va P, kuchlar orasuln 
yanada sezilarli bo'lgan dizellarda vtulkaning yuqori va pastki yi 
barmoqning solishtirma bosimi bir xil bo'ladigan qilib shatuuM 
yuqori kallagining yon sirt tekisliklari qiya qilib bajariladi (6.3-c 
Kuchaytirilgan dizellarda porshen barmog'ini moylash bosim ostidn 
oshiriladi (6.3-f,g rasm). Porshen tubi oqimli sovitish bilan islilny 
dvigatellai porshen kallagida purkagichga ega bo'ladi (6.3-g rasm).

Shatun porshen kallagining steijenga o'tish joyi kesimi xuv 
hisoblanadi (A nuqta). Porshen kallagini mustahkamlash quv 
konstruktiv tadbirlar bilan amalga oshiriladi (6.4-rasm):

• shatun sterjenidan kallakka o'tish radiusi p  ni kattalashtir 
-a rasm) va kallakda steijenning torayishini to'liq bartaraf qilinniir 
steijenning torayishini kamaytirish bilan (6.4-d rasm);
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It ilnnasida metall bo‘rtmasini barpo qilish bilan (6.4-b rasm); 
lining bo‘ylama o‘qi bo‘ylab uchincni tokchani hosil qilish 

4 il riwm);
Ми к | oslidagi teshik chizig‘ini kallak o'q chizig'iga nisbatan 

,k juvhishtirish bilan (6.4-a rasm);
Sun '.icrjeniga ark shaklini berish bilan (6.4-a rasm), bu porshen 

iiIhhi doirada kuchlanish konsenratsiyasini anchaga kamaytiradi; 
inn lokchasining tebranish tekisligida joylashtirish bilan, bu 

Inti lK)'ylama o‘q chizig'i yo'nalishida porshen kallagini konsolligini 
(ltd! (6.4-e rasm).

b) d) e)
л 4-rasm. Porshen kallagini mustalikamlashga konstruktiv misollan

фнмнн «irijcnida kallakka o'tish radiusini kattalashtirish; b — o'tish doirasida metall 
ly tin burpo qilish; d — kallak yonidagi sterjen torayishini to'liq bartaraf qilish; 

e — shatun tokchasini tebranish tekisligida joylashtirish

tti|iиi kallakka o'rnatiladigan yupqa devorli bronza vtulka bronza 
Inn o’rab tayyorlanadi, keyinchalik vtulka devorining qalinligi 0,8...2,5 
Im lidinicha mexanik ishlov beriladi. Vtulkalar uchun ashyo bo'lib 
tilv lemirli bronza АЖ  (A J) 9 — 4 (10% aluminiy, 4% temir), 
nivli bronza Бр.ОЦС (Br. OSS) 4 — 4 — 2,5 (5% qalay, 5% nix, 
i|u'fK‘oshin) va qalay-fosforli bronza Бр. О Ф (Br.OF) 6,5 — 0,15 

i|nlny, 0,25% fosfor) xizmat qiladi.
Hurmoq va bronza orasidagi tirqish barmoqning diametriga bog'liq

I 0̂,0004 .0,00\)dbar oralig'ida belgilanadi.
Щы1 nn sterjeni, odatda, krivoship kallakning o'q chizig'iganisbatan 
ml ilk bo'lgan ikki tavrli kesimga ega bo'ladi (6.1, 6.4-rasmlaiga qarang). 
lull stcrjenining krivoship kallagi simmetriyasini bo'ylama o'q 
/ltl'it’.;i nisbatan siljishi to'liqsiz tayanchli tirsakli vallarda silindrlar
I tmisidagi masofani kamaytirishga imkon beradi, lekin bunda shatun 
vinl.mni va ichquymalaming uzunligi bo'yicha notekis yeyilishi kuzatiladi. 
Mi.illuming krivoship kallagiga quyidagi talablar qo'yiladi;
• yupqa devorli ichquymalar va shatun boltlarini ishonchli ishlashini 

miiil.tydigan yuqori bikrliligi;
• gabarit o'lchamlari va massasining eng kamligi;
•  k e s i m i  o'zgaradigan va o'tish joylarida shakiining ravonligi;
•.yig'ish paytida kallakning silindr orqali o'tishi mumkinligi (blok- 

.̂.... Ii dvigatellar uchun zaruriy shart).



Avtotraktor dvigatellari shatunlarining krivoship killing) j 
qilib tayyorlanadi. Tekisligi shatun o'q chizig'iga pcrpaitllli 
to'g'ri (normal) ajratkichlar keng tarqalgan (6 .1-rasmga 
d,hh =(0,7...0 ,8 )£> bo'lgan keng shatun bo'yinlarida li'Vu 
sterjenining bo'ylama o'q chizig'iga tp = 30, 45 yoki 60' In 
joylashadigan qiya ajratkichlar ishlatiladi (6.5-rasm). Ajratkichl i 
shatun boltlariga ta’sir qiluvchi inersiya kuch Pjr kamayadi. In»l|| 
yonlama kuch P'n ni uchburchakli shlitsalar yoki bo’rtiqlm Hi*! 
maxsus qaydlagich tuzilmalari qabul qiladi (6.5-a,b rasm). Slilllf

tekis sathlarga < pu .«i 
ma qattiqligini kftfl 
ularning tayyorlmjj 
logiyasi murakkidi 
ajratkichli ayrim t| 
konst ruksiyalaridti ihll 
mahkamlanuvcl 
tutashuvchi l*M 
ishlatiladi (6.5-d 
ajratkichda qopqoq 
asosan kallakning yn« 
gavdasiga burab kiiitllj 
boltlar bilan mahkifl 
Kuchlanishlar ко 
ratsiyasini kamaytirish 
shpilkalar, boltlar, gnykn 
kallaklarini tayanch Ml 
o'tishi r ga qaragand.i 
radius bilan (6 .1-I) Ц 
qarang) yoki r, radius 
ichki tomonda bajariladi (I 
rasmga qarang). Krlv 
kallagining
o'lcham larini va manil 
kamaytirish uchun si 
boltlari hamda shpilkalatnl 
boricha bo'yin o'q chi/lg'U 
yaqin qilib joylashtirll 
intiliniladi.

Ba’zi konstruksiyalni^ 
ichquyma gavdasida slitill 
boltining o'tishi uchun 
nazarda tutiladi.

Shatunlarning sirpanlih
6.5-rasm. Uchburchak shlitsalar (a ), bo'rtiqlar 
(b) ko'rinishidagi qiya ajratkichli va (d) shtift 

bilan qaydlanuvchi tekis tutash sathli shatunning 
krivoship kallagi. podshipniklari ajratkichli yupj 

devorli ichquymalar ko'rimslnX
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hImi krivoship kallagiga o‘rnatilganidan so'ng uning 
liniil qiladi. Ichquyma qirrasining biridaqayd qiladigan 
imlilp kallagidagi maxsus ariqchagakiradigan chiqiq egib 
liiliiymaning burilishdan va o‘q chizig'i bo‘ylab siljishidan 

M’liiiK.iiqarang). Podshipniklar belgisi o'zgaruvchan yuqori
ii i ы  hi  г va haroratlar sharoitida ishlaydi.
Idi konstruksiyasi bo'yicha bimetalli (asosi po'lat va 

kiunaytiruvchi (antifriksion) modda qatlami) va uch metalli 
iii.illq qalayli qatlam, ishqalanishni kamaytiruvchi modda 

iln|i indan o't oldiriladigan dvigatellar uchun ichquymaning 
mlii’i 8 = 1,3...2  mm ni tashkil etadi, shu jumladan, 

iii11' kamaytiruvchi modda qatlami 0 ,2 ...0,4 mm ni, dizellar
V • nun (ishqalanishning kamaytiruvchi modda qatlami 0,3...0,7 

и |i bo’lmaydi). Ishqalanishning kamaytiruvchi modda qatlami 
Im/llish, zanglash -  mexanik va abraziv yeyilish ta’sirida bo'ladi. 
inviv avtotraktor dvigatellarida ishqalanishning kamaytiruvchi 
lilii (|o‘rg‘oshin-qalay, qalay miqdori yuqori bo'lgan aluminiy 

lllll \,i qo'rg'oshinli bronza ishlatiladi. COC (SOS) — 6 — 6 
(S ..(■)% qalay va surma, 88...90% qo'rg'oshin) uchqundan 

(flliullgan dvigatellarda foydalaniladi. Yuqori yuklamali 
lH.mlatarkibidaqalay ko'p bo'lgan aluminiy qotishmasi AO 20 

qalay, 1% dan mis va nikel, 78% aluminiy) ishlatiladi.
II.immg o'ta yuqori yuklamalarda ishlaydigan podshipniklarini 
him ishqalanishni kamaytiruvchi (masalan, KamAZ) qo'rg'oshinli 
|i|».( (Br.S)-30 (30% qo'rg'oshin, 70% mis) qatlami bilan 

hi  m Ii Qo'rg'oshinli bronza nisbatan yomon ishlab moslashadi, 
yiK'iladigan kislota birikmalari tufayli zanglashga duchor bo'ladi 

(Mlilnni «terlashi»). Bunga bog'liq holda ichquymaning zanglashini 
«ilmli uchun motor moyiga maxsus qo'shilmalar kiritiladi. 
[|iivmalaming ishlab moslanishini yaxshilash uchun ishqalanishning 
lliivchi qatlamning sathi qo'rg'oshin kadmiyli qotishma bilan yupqa 

liir/ida qoplanadi. Qoplamaning qalinligi 0,015...0,04 mm ni tashkil
11 i/larning yuqori yuklamasida va ko'p bo'lmagan inersiyalarda
iii in dizellarda yuqori ichquyma AO 20 — 1 (yoki AO 6 — 1) 

In i in iii qo'llash bilan, pastkisi esa — ACM (ASM ) qotishmasidan 
Ian, VTZ dvigatellari) tayyorlanadi. Aluminiy qotishma ASM  (0,7 

шик* liy, 6 %  surma, 93,3% aluminiy), asosan, traktor dizellarining
i podshi pniklarini ichquymalari uchun antifriksion qatlamning
11,7 mm qalinligi bilan ishlatiladi.

• i /.ik podshipniklaming ichquymalari shatun podshipniklaridan faqat 
Ini asosining qalinligi ko'pligi bilan farq qiladi. Ko'pchilik dvigatellar 
inn o'/ak podshipniklarning ichquymalari 8=2,4...3 mm li (avtomobil 

i«.«U'llari) va 8= 4...5 mm li (traktor dvigatellari) qilib bajariladi. Bo'yin 
mrliiga nisbatan diametral tirqishlar: yuqori qalayli qotishmalar 
Inlilganda A/d = 0,0005...0,007, qo'rg 'oshinli bronza uchun

i ./ 0,0007...0,001. ASM qotishmasidan foydalanilganda o'zak podship-
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niklardagi nisbiy tirqishlar \- Jd a.b =0,012..0,015; -QJ
Shatunning shatun bo'yini bo‘ylab siljishiga mos keladiniMt 

tirqish 0,2...0,3 mm dan ortmasligi kerak (6.1-rasmga qai.il
Shatun boltlari dastlabki tortish kuchi va inersiya kuchi vuk 

ta’siri ostida bo'ladi. Boltlam'mg toliqishga mustahkamligl lulii 
kallakning deformatsiyalanishida sodir bo'ladigan takror! 
o'zgaruvchan egilishni bartaraf qiladigan yoki ularning * 
keltiradigan quyidagi konstruktiv tadbirlar hisobiga oshirthnll]

• krivoship kallak bikrligini oshirish;
• boltning ingichka qismidan rezbaga, markazlashtiradiHiiii 

va kallakka o'tishlarni (6 .6 -b,d rasm) mumkin qadar Ul 
г = (0,15...0,5)с/л yoki ikki radius bilan (/-? > r,) bajarish;

• boltlar kallaklarining tayanch sathlarini kamaytirish (Л ft 
qarang);

• bolt kallagi va shatundagi uning o'rnashadigan joyini 1 
sathlarining o'zi o'mashuvchisidan (sferik) foydalanish (6  
qarang);

• rezbani mayda qadamli qilib bajarish va rezbaning M  
doiralash radiusini ko'paytirish.

Tortishda paydo bo'ladigan buralma kuchlanishdan gayknnl 
(teskari)ga ozgina burchakka burib bolt yuksizlantiriladi.

Ajratkichi normal tekislikli krivoship kallagining shalim 
odatda, bir vaqtning o'zida qopqoqning shatunga nisbatan holnl' 
qiladigan o'rnatuvchi bo'lib ham hisoblanadi (6 .6-e rasm).

Boltlar 30X, 35X, 40X, 45X, 40XHMA rusumli xromli va 
molibdenli po'Iatlardan sovuqlayin cho'ktirish avtomatlarida .In

S '  - W  ; # !

a) e)
6.6-ram. Vertikal kcsimli kallagi nosimmetrik shaklli (a ), tayanch sathi kaiuotiiii 
kallakli (b ) holt kallagining va uning shatundagi o‘rnashadigan joyiga konlukill 

sathli (d), 0‘rnatuvchi clementli (e ) bo'lgan shatun boltlarining konstruksi>ul«t
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ft/tumi dumalatib ishlov berish (nakatka) hamda termik 
liiliiii tayyorlanadi (toblash va toblab bo‘shatish). Boltlaming 
lildan lioli bo'lish uchun ularning kallagi vertikal kesikli 
i|lllli bajariladi (6 .6-a; 6 .1-rasmlarga qarang), shatun gavdasida 

|fnH vertikal pog'onali o‘yiq frezalanadi (6 .1-rasmga qarang). 
itln bolt kallagida qayd qiluvchi chiqiqlar kozda tutiladi (6 .6- 
rtimi boltlarining gaykasi o‘z-o'zini mahkamlovchi hisoblanadi 
t'vlilia qisish) va bolt tayyorlashda ishlatiladigan po'latlardan 

Milt po'lntlardan tayyorlanadi.

tlV IUN  ELEM ENTLARIN I MUSTAHKAMLIKKA 
HISOBLASH

t Ktiiuhi elementlari dvigatelning ishlash rejimiga bog'liq holda 
< v и ha keng oraliqda o'zgaradigan yuklamalar sharoitida ishlaydi.

>  rlcmentlariga ta’sir qiluvchi kuchlanishlar, ayniqsa, 
|№|ilii dvigatellarda yuqori qiymatlarga erishadi, bunda eng katta 

litlqdori bardoshlik chegarasiga yaqinlashishi mumkin. 
lin nuruhining hisobi kuchlanishlami, deformatsiyalarni va uning 
InHiiI mustahkamlik zaxirasini aniqlashdan iborat bo'ladi. 
fpu hillagi quyidagi kuchlardan yuklanadi:
Ц1м'п YUCHN da bo'lib kiritish taktini boshlanishida eng katta 

tushadigan kallakni uzadigan porshen komplektining inersiya 
dan;

I ' l I N  kengayish taktida eng katta qiymatga erishadigan kallakni 
,»i ци/lar bosim kuchi P  dan.
ilii'ii kallagining kuchlanish holati Pjn va Рг kuchlarning birgalikdagi 

olinib, nominal quvvat rejimida baholandi.
Running porshen kallagida uzuvchi va siquvchi kuchlardan tashqari 
Vtnlkani taranglik bilan unga bosib kirgizish natijasida bosim p dan 

tylull' (|o‘yilgan barmoqdan kuchlanish paydo bo'ladi.
JliVihi va siquvchi kuchlar (M N ) quyidagi ifodalar bo'yicha 
Kindi

Pch* P JP=-mpra>2(l+ X)-\0 \  (6.1)

p s,4 = P :Fp-m pro)2(l + A )-10' 6 , (6.2)
in barmoq qo'llanilganda, bosim p ning hisoblashda tutashmadagi 

in.i. taranglik Д + Д, aniqlanadi, bunda: Д - bronza vtulkani bosib 
|Winlidagi taranglik; A, = dAt(av-ash)~  harorat tarangligi; 
lltll) 120 С - hisoblash rejimidagi porshen kallagi va «sovuq» dvigatel
....Inrining farqi; a va a^~ mos holda vtulka va shatun ashyolarining
Ill|ll kengayish koeffitsiyentlari. Taranglik yig'indisi (Д + Д,) katta 
fiiiit larga crishishi mumkin (0,12...0,14 mm). Bunda vtulka va porshen 
|t|il omsida paydo bo'ladigan solishtirma bosim (MPa) quyidagiga teng
1'idll
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erkin barmoq uchun (6.3-rasmga qarang):

_________________________________________ ( л + 4 )p =

qisib qo'yilgan barmoq uchun (6.3-rasmga qar.mio

p =A>E*h
2dl Dl

(6.3) va (6.4) ifodalardagi Esh va £v-mos holda shnliili!«, 
ashyolarining elastiklik moduli, MPa; /у = 0,3- Puasson k< 

p bosimdan tashqi cr'a va ichki <r] sathlarda imwIii 
kuchlanishlar Lame ifodasi bo'yicha aniqlanadi (MPa):

erkin barmoq uchun:

= P-
2 d2

D) -d}
qisib qo'yilgan barmoq uchun:

°u = P M L
D l- d L

D;+d'
'o l- c T '

D\ + dl = p—I-- a*.
' % - d L

Pch va Pt kuchlardan porshen kallagidagi cho‘zilish va siqillsh A 
egriligi kam to'sinning bo‘lgan quyidagi yo‘l qo‘yishlarda oliiiK.m 
asosida aniqlanadi:

Pch kuch r„ r ~—j — radiusda kallakning yuqori ymlm
bo'yicha p' = Pch/(2r0.r) jadallik bilan bir tekis taqsimlangan ((» I

• Ps kuch ro.r radiusning pastki yarim aylanasi Иц| 
p’- Pscosa/nra.r jadallik bilan taqsimlangan (6.7-d rasm);

• Shatun kallagining steijenga o‘tish joylari (A nuqta) mahk 
deb faraz qilinadi (6.7-a rasm);

• kallak shartli ravishda simmetriyaning vertikal o'q chizig’i l4jl 
kesishadi, o'ng qismi olib tashlanadi, qolgan qismiga uning ln'»| 
eguvchi moment Mu va normal kuch N0 bilan almashtiriladi II 
momentlar M  ni va normal kuchlar N ning kattaligi (p burchakk.i l 
holda I I—I !  kesim uchun topiladi (6.7-a, rasmga qarang). M vn 
aniqlanganidan so'ng shatun kallagining ushbu kesimi uchun /’( 
ta’siridagi kuchlanish hisoblanadi (MPa):

tashqi tolasida

= 2 M *Kr+ h
h(2r0, +h)

+ kN _1_
ah' (6.7)
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I '..... kullagida yuklamalarning taqsimlanishi va tashqi hamda ichki
bUnuhlur cpyuralari: a -  cho'zilishda yuklamaning taqsimlanish sxemasi; 

•ti l l kuchlanishlar cpyuri; d -  siqishda yuklamaning taqsimlanish sxemasi; 
e -  siqishda kuchlanishlar epyuri.

- 2 M
6 r . - h

■ + kN
ah (6.8)h {2 r0.r - h )

h porshen kallagining uzunligi (6 .1-rasmga qarang); 
./) 2 kallak devorining qalinligi. KoefTitsiyent K=0,8...0,85 ta’sir
n kuchlarni kallak ashyosi emas, unga bosib kiritilgan vtulka 

jfllitlilni hisobga oladi.
M|l lohisida eng katta kuchlanish <p = (p3 bo'lganda mahkamlangan

lo |i,iydo bo'ladi (6.7-b rasm).
^•Mnshlami osonlashtirish uchun M va N larning qiymatlari 
lilt* hi diagrammadan topiladi ( 6 .8 -rasm): M  = PArorf \ (p ? ),

kuch ta’siridagi kuchlanish (6.7) va (6 .8 ) ifodalar bo'yicha 
«imiIi Bunda M  = P / a.rf  ( < p ,)N  = P J t (< ?,). 

kuch ta’siridan kallakning hisoblanadigan kesimidagi kuchlanish
...u l nk sikl bo'yicha o'zgaradi. Siklning eng katta va eng kichik
Diii .hi аШ1 = tr' +aaJ, amm = cr'a +|сгш|. Mustahkamlik zaxirasi quyidagi 
iiMtsida aniqlanadi:

2a,
a. + +aa(cral-\am\+2cr'a) (6.9)

1‘orshcn kallaklarining mustahkamlik zaxirasi 2,5...5,0 oralig'ida yotadi. 
Normal ishlashini buzilishiga yo'l qo'ymaydigan chegaraviy diametral 

■iiiimntsiyaga porshen kallagini hisobi P kuch ta’siridan kallakning 
tii ml.ilang diametrini (m) kamayishini aniqlashdan iborat bo'ladi:



Ad  = Р'Лг(<Р,- 90)
Ю * E J

bunda: do ~  kallakning o'rtacha diametri; 1= ah '/ \ 2 Л  
yuzasining inersiya momenti. Nisbat (A d^/do.r)< 0 ,001 (I 

Shatun sterjenining kuchlanganlik holati kuchlanishniny, til 
va mustahkamlik zaxirasi bo'yicha baholanadi.

Avtotraktor turidagi dvigatellaming hisoblash amaliynl 
sterjenining o'rtacha kesimi uchun // v bir vaqtda siqish 
egilishni hisobga oladigan shartli yig'indi kuchlanishni anll| 
qilingan (6 .1-rasmga qarang).

Shatun sterjenini siquvchi kuch (MN)
Л = Pz ) г да1 (! + Я) •10 ‘,

bunda: -  h o>
massasi. mp + mshor * mt deb qabul qilinadi.

Uzuvchi kuch (MN)

kesimidan yuqorida joylashgan shalun

P!* =-miro) 2(1 + Л )10"*.

Kiritish taktining boshlanishi bo'lgan porshenning holati YU 
bo'lganda uzilish kuchi eng katla bo'ladi.

Tebranish tekisligida shatun sterjenining egilishdagi hut
(r, = KXPS / f or va tebranish tekisligiga perpendikular bo'lgan It

Koeffitsienti
К x » К y » 1,10... 1,15 va shatun 
sterjenining bo'ylama egilishini shartli 
ravishda hisobga oluvchi kuchlanish mos 
holda yig'indi kuchlanishlaming 10— 
15% dan ko'p bo'lmaganini tashkil 
etadi.

O'rtacha kesimi uchun shatunning 
cho ‘zuvchi kuchlanishi <тл = Рл / f or.

cr, va cr2 laming qiymatlari 160— 
250 MPa ga erishadi. Shatun sterjenining 
mustahkamlik zaxirasi avtomobil 
dvigatellari uchun 2-2,5 oralig'ida, 
traktor dvigatellari uchun 2,5-3,0 
oralig'ida yotadi.

Shatun sterjenining teng 
mustahkamliligi 'V , ~ na2 ~ n<rfmm 
tenglik bajarilganda ta’minlanadi.

14-to'3
to-to

— t o -ю

— r« / 0

— Г6-Ю~*

1 1  1
К v a *

Jr*
U~7

7j И
- Л j

I к  !W- /м-1
__

1
4
T

f jI
V

6.8-rasm. Eguvchi moment M 
normal kuch N  ning brklllth 

burchagiga bog'liqligini unl<|U 
uchun yordamchi diagriiinnia
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1.1 Aixirasi na rmin shatun sterjenining eng kichik kesimi H mm 
t|lnu;i(Ji (6.1-rasmga qarang). Kuchlanish cr, = Ps / fmm ; 

, MPa. P va Pch kuchlar H  • kesimdan yuqorida joylashgan 
Nitiil inma harakatlanuvchi massaiar uchun hisoblanadi.
Ifu 'i"l"l«>g‘i ilgarilanma va aylanma harakatlanuvchi massalarning 
|»it hl.indan yuklanadi (shatun qopqog‘i massasi hisobga olin-

I I  (Jopqoqni deformatsiyalaydigan kuch 
tiijlimadi:

c*> MN, n.s o li  y u r .m a x

HI/(O' r ( I + X) + (mM - т чор) w 2s yumax ] .

' t3'
• «ill l|

~я.уи,тах \® ' "/ ' \ " ’shk " ’qop J '  '~rs.yuntax i.10-6. (613)
■ <|opqoq massasi. Pch kuch eng katta qiymatiga kiritish taktining
VI IC’HN da erishadi.

m hisoblashda quyidagi yo‘l qoYishlar taxmin qilinadi:
Ink va podshipnik ichquymasi birgalikda deformatsiyalanadi; 
chi momentlar ichquyma va qopqoq orasida ularning ko‘ndalang 
inersiya momentiga proporsional taqsimlanadi;

■tiMOi sath absolut deformatsiyalanmaydigan deb faraz qilinadi, 
ПИ’И'НЧ holda krivoship kallakning yuqori qismi qopqoq bilan 
ph qaraladi;
(rtlliikning sterjenga o'tish joyi mahkamlangan deb nazarda tutiladi. 

^Bi|iM|ning hisoblanadigan kesimi qilib uning o'rtacha kesimi, hisoblash 
ЦПщ rgrilik radiusi qilib esa boltlar orasidagi masofaning yarmi C/2 
(jlllii.uli Taxminiy so'nggi hisoblash ifodasi quyidagi ko'rinishga ega:

0.023C 0 4_
+ P.,i<y = P.,. MPa,

kh — qopqoq va ichquyma kesimlarining inersiya momentlari;
-«■

K *va J i
I qopqoq va ichquymaning ko'ndalang kesimini yuzasi; W  

■умl1 "ining hisoblash kesimi /-/ dagi egilishga qarshilik momenti. 
||ll.iMish cr 100... 150 MPa oralig'ida bo'ladi.
fcjlftiun holtlarining kuchlanganlik holati mustahkamlik zaxirasi bo'yicha 
nmndi Shatun boltlari uchun asosiy yuklama bo'lib (6.13) tenglama 

I m  .miqlanadigan Pch kuch va boltning dastlabki tortilishini statik 
In Г hisoblanadi. Har bir bolt P'ch = P^ /ih kuch bilan yuklanadi, 
i*l.t / boltlar soni. Krivoship kallagining qopqog'i ko'p hollarda 
«hiil un boltlari bilan mahkamlanadi.
Ihililnr ish qobiliyatining buzilishi asosiy yuklama ta’siridan tashqari 
lilnnilar tufayli ham bo'lishi mumkin:
• holt laming dastlabki tortish kuchi yetarlicha bo'lmasligi, bunda 
inliinaning ochilishi va uning sathlarida qoplama qattiq yuza paydo 
kin bilan kuzatiladi;
• lortilishning keyinchalik kuchsizlanishi bilan ashyoning oquvchanligi 
Hill.idigan boltlarning yig'ishdagi haddan tashqari tortilishi;
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• krivoship kallakning bikrligini yetarlicha bo' I ш тнН  
gaykaning tayanch sathlarining noparallelligi tulnyli (ч| 
egilish kuchlanishlari.

Ishlash paytida bolt qo'shimcha siklik kuch /J Щ  
Rczbali birikmaning asosiy yuklamasining kocflltMiv> t«M | 
krivoship kallakning Л(А tortiladigan qismlaiinliti j  
deformatsiyalanish sharoitidan kelib chiqqan holda >М||ф«Ш

~ Z K , к ь> ^ = 0 - z ) . bunda: Kh va Кл M  
krivoship kallakning tortiladigan qismlarini moyillini i*(*
sharoitda kattalik X = Кл /(K^ +Kb) bo'ladi. Statlk мц
asosan x = 0,15...0,25 .

Dastlabki tortish kuchi Pdt >{\~x)Kh shartidan kdil., It
aniqlanadi. Bunga bog'liq holda zaxira koeffitsiyenti m-i |,% 
qilinadi. Natijada boltning yuklantiradigan eng katta vn < пц к 
quyidagiga teng bo'ladi:

p~ar = Pj , + xPL; Рщш = Pj j  =m(i- x )r*  
Boltdagi kuchlanish cr^ = Pmm/ F^, bunda: For -  rezball 

boltning eng kichik kesimi yuzasi (6 .6-e rasmga qarang).
Zaxira koeffitsiyenti 2,0 dan kam bo'lmasligi kcrnk
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V II BOB 
T IRSAKLI VAL 

I t KONSTRUKSIYALAR BO ‘YICHA SHARH

I luiliiiligi va yo‘nalishi bo'yicha o'zgaruvchan gazlar hamda 
hfoilnl va ularning momentlarini qabul qilib, egilish va bura- 

ipi-i, li nt, shuningdek, dvigatelning ishlashida bo'Iadigan eguvchi
I  1, 1, mishlar deformatsiyalari ostida ham bo'ladi. Bulaming 
Ф' .in val elementlarining toliqishdagi buzilishiga olib kelishi

InMiI.ii)>.i ko'ra, zamonaviy kuchaytirilgan dvigatelning tirsakli 
■I'M I"! I'.ilanadigan detallardan biri bo'lib hisoblanadi.
H iltll v.i iraktor dvigatellari tirsakli vallarining tayyorlash uchun 
Hbd.I.i -IS. 45X, 40ХФА, 42ХМФА, 18X2H4BA po'latlar ish- 
Blii|iiinl:tn o't oldiriladigan dvigatellarning tirsakli vallari uchun 
•a i...if nlangan cho'yanlar yetarlicha keng miqyosda qo'llaniladi. 

Jk||ii l.ivyorlangan vallarning afzalliklariga narxining kamligi, 
Hi i.i.inv bcrish uchun ajratiladigan qatlamning kamayishi va po'lat 

Щ Ii inlishi hisoblanadi.
t nl.ii hozirgi paytda dizellarda keng miqyosda qo'llanilmaydi, 

IMlto'vanning toliqish chegarasi po'latga qaraganda ancha kam, 
l| и. Inin val elementlarining cheklangan o'lchamlarida dizelda ke- 

■№' 1111 unlik zaxirasini ta’minlash murakkab hisoblanadi. 
n ine konstruksiyalashda turli kategoriyali dvigatellar uchun val 
Bl'iiinin)’ nisbiy o'lchamlari bo'yicha statik ma’lumotlardan keng 
xiiiluili 7.1-jadvalda avtotraktor dvigatellari uchun bunday statik 
tii.il.ii keltiriladi.
I nikinda misol sifatida to'rt silindrli to'rt taktli dvigatelning po'lat
i v iii 7.2-rasmda esa cho'yandan quyilgan tirsakli val ko'rib chi- 
 ̂ J rasmdan ko'rinishicha quyma valda toliqish mustahkamligini 
Im'llshini ta’minlovchi bo'yin va jag'laming ichki sathlarini eng 

iii ...I shaklini berish mumkin.

7.1-rasm. Po'Iatdan Cayyoriangan tirsakli val.



D vigatel
0  ‘lcham lar Uchqundan 0 ‘t di/d

oldiriladigan
chiziqli V simon chiziqli V 1

d.„ t D 0.65. .0,80 0,63.. .0,75 0,72. .0,90 0,711

Cl
. 0,60. .0,70 0,57.. .0 ,6 6 0,64. ..0,75

0,50. .0,60 Го.40.. .0,70 0,45. .0,60 0 10
0,74. .0,84 0,70.. .0 ,8 8 0,70. .0,85 о.И
0,45. .0,65 0,80.. .1 ,0 0 О Ln О b ON 0 , NII

Ы  D 1 ,0 0 . .1,25 1.05. .1 III
h i  D 0 ,2 0 . .0 ,2 2 0,24. 0,  I '

Ы Л .нь 0,30. .0,4(1
P  / h _0j 1 5. .0 ,2 0 0,15. .0 .Л

S.kb 1 d tU 0...0.5

7.2-rasm. Cho'yandan tayyorlangan tirsakli val.

Vallar, odatda, sirpanish podshi pniklargao'matiladi. Yumal.uh { 
shipniklarini tarkibiy (7.3-a rasm) va monolit (7.3-b rasm) tn ..•K|| 
konstruksiyalarida qo'llash mumkin.

Zamonaviy dvigatellaming tirsakli vallari ko'p hollarda to'liq tuvill 
qilib bajariladi, ya’ni o‘zak bo'yinlarining soni /+1 ta bo'lgan, hU 
/-val krivoshi planning soni. Valning bunday konstruksiyalari k.it t .11 
likni, shuning uchun blok-kartcr, o‘zak podshipniklar va tirsakli vflj 
o‘zini ham qulay sharoitda ishlashini ta’minlaydi.

* Maxrajda chekkadagi o'zak bo'yinlar uzunligi keltirilgan.
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Valning_ 
aylanish . 

o‘qi

a) b)

[ 7.1-rasm. Yumalash podshipniklariga tarkibiy (a) va monolit 
(b) tirsakli valni o‘rnatish.

•I\

' / rasm. Siijitilgan .shatun 
ho'yinli krivoship.

[Ill i|;ilor xorijiy va yurtimizning К simon dvigatellarini chap va °  ^  
bir xil nomlangan silindrlarining shatun bo‘yinlari is*1.M ill l ( ’.l»>»«.. ™  ДН ..« „ „ « .g u ,, ОШНи1Ш,Ш1116 JIIU LU II ^  J , ____

iH iui)’ nir tckis almashinishi uchun bir-biriga nisbatan S burchakka 
Цйчы qarang) siljigan avtonom qilib bajariladi. 7.4-rasmda olti silindrli 
Вии YAMZ-KAZ-642 dvigatelining shunday krivoshipi ko'rsatilgan. 

FTlKikli valuing ishonchli ishlashiga blokning o'zak ta y a n c h la r in i  
Pjkloshhgi va val o'zak bo'yinlarining urishi katta ta ’sir qiladi.
Mllok o'zak tayanchlarining noo'qdoshligi texnik shaitida kelishilgan 

chiqmasa, val mustahkamlik zaxirasining kamayishi 13% dan 
■ jtm tlig i NATI tadqiqotlari bilan o'rnatilgan. Noo'qdoshlik bu chega- 
■Ийп oshgan taqdirda mustahkamlik zaxirasi keskin kamayadi,

I 0.15 mm ekssentrtetda 30...50% gaerishadi.Val bo'yini - podshipmk 
HlnlnK notekis yeyilishida ham shunga o'xshash samara kuzatiladi. Bunda 
■ ik li val ning mustahkamligiga o'zak bo'yinga qaraganda o'zak tayanch- 
IINhihh noo'qdoshligi katta ta’sir qiladi. NATI tadqiqotlari podshipmk-
| f ... * yeyilishmi notekisligi 0,05...0,06 mm bo'lganda tirsakli valning
"l»h xavfi paydo bo'lishini ko'rsatgan.
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Zamonaviy dvigatellaming tirsakli vallari konstruksiyasi пищ 
o'zak va shatun bo'yinlarining diametrlarini nisbatan kaltallul 
bu bo'yinlarning bir-birini ichiga kirishiga olib keladi (7.1 lailv* 
va tirsakli valning egilishga bikrligini oshirishga yordam I» н 
bo'yinlarida mexanik zarrachalami ushlab qoluvchi bo’shli.|i* 
orlanadi (7.5-rasm). Bu bo‘shliqlar krivoshipning muvo/ititflj 
massasini kamaytiradi, bu posangilar massasini ham birmum 1»я 
irishga imkon beradi.

Valning jag‘i ellipssimon, to‘g‘riburchakli yoki doltnill 
bajariladi. Zamonaviy avtotraktor dvigatellari jagMarining к,,(и| 
rametrlari 7.1-jadvalda keltirilgan.

JagMar shaklini qabul qilishda bo'yinlar tutashmalarign k|| 
uzatmaydigan jag‘lar elementlari hisobiga metallni eng niai|li 
tilishiga alohida ahamiyat berilishi kerak. Bunday holatda avimm 
gateli tirsakli valining massasini uning mustahkamligini капшуЦ
7...8% ga kamaytirishga erishiladi. ___

JagMardan bo‘yinlarga o‘tish (galtellar) joylari (0,05 
bilan bir tekis qilib bajariladi.

Ba’zi konstruksiyalarda galtellar ikki yoki uch radiusli yoki u hi i 
(7.6-rasm) qilib bajariladi, bu ichquymalaming tayanch uzunliulnl 
gan holda egilishga kuchlanishlar konsentratsiyasini kamaytiradi

Tirsakli vallami konstruksiyalashda birdan-bir eng muhim ini 
bo'lib krivoshiplaming joylashish sxemasini tanlash hisoblniu.li 
konstruktiv parametrga dvigatelning muvozanatlanganligi, uning 
ishlashi, tirsakli valning buralma tebranishlarini parametrlari h.il id 
tarzda bog‘liq.

Ushbu masalaning yechilishida qoidaga ko‘ra, ustuvorlik dai.Mnii 
dagi tarzda taqsimlanadi:

• dvigatelning ishchi yo‘li almashinuvining bir tekisligini ta'mj 
va eng maqbul tartibda ishlashini tanlash;

• inersiya kuchlari va ularning momentlaridan dvigatelniim i| 
muvozanatlanganlik darajasi;

• dvigatelning ichki muvozanatlanganligiga nisbatan oddiy iimiIU|| 
yuqori darajada erishish mumkinligi;

• asosiy va kuchli garmonik burovchi momentlaming buralma ii> 
ning tebranishlarini pastsimon chastotalari diapazoni orti oralig'î .i 
tish mumkinligi.

Dvigatelni loyihalashda posangilarning sonini, o'lchamlarini tuitl 
va ulami joylashtirish masalasi eng muhim hisoblanadi, u eng kam in* 
sig'imiga ega bo'lgan holida dvigatelning tashqi muvozanatlanganlj 
ta’minlashi va ichki nomuvozanatlanganligini eng kamiga keltirishi Kr

Posangilar konstruktiv nuqtayi nazaridan yoki tirsakli val bilan vtî l 
qilib bajariladi yoki jagMarning davomiga avtonom element ko'rinlnhlfl 
o‘matiladi. Ularning ba’zi konstruksiyalari 7.7-rasmda ko‘rsatilgan.
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7.6-rasm. Galtellarning shakllari:
*  t »  i< i.кliusLi; h — jag'da ichi o'yilgan; d -  bo'yinda ichi o'yilgan 

/ -  jag‘; 2 — bo'yin.
■ Presslab

kiritilgan  ^

7 7-ram. Tirsakli valning jag‘i va posangilarining shakli.

к ll valuing karterga nisbatan o‘q bo‘ylab qayd qilinishi tirak 
( / H b rasm), ichquymalaming yon devori (7.8-a rasm) yoki tirak 

1'inklnr bilan ta’minlanadi (7.8-d rasm).
к halqalar bronzadan, po'latdan yoki metall keramikadan tay-
ll I’o'lat halqalar va ichquymalaming tirak yon devorlari ishqala- 
 ̂iiinaytiruvchi moddalardan quyib layyorlanadi. Halqalar shtiftlar 

м.hi burilishidan saqlab turiladi. 0 ‘q bo'ylab tirqishlar 0,05...0,15 
..i.illn’ida o'matiladi.

7.8-ram. Tirsakli valning tirak podshipniklari:
a -  chiqiqli ichquyma; b -  tirak halqa; 

d — tirak zoldirli podshi pnik.
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O'zak podshi pniklarga moy bosh moy magistralidnii 
sathlarini kam yuklangan doirasiga keltiriladi.

Shatun podshi pniklarga moy jag‘lardagi parmahiniiitll 
shatun bo'yindagi radial teshiklar bo'yicha keltiriladi (7Л

7.2. T IRSAKLI VALNI MUSTAHKAMLIKKA III

Tirsakli val murakkab shaklga ega bo'lgan va o'zganm luii 
fazoviy tizimi bilan yuklangan ko'p tayanchli statik belgil|li 
konstruksiya ko'rinishiga ega.

Hozii^i paytda mustahkamlikka hisoblashda kesimli s\ 
ladigani kengroq tarqalgan, bunga mos holda tirsakli vald m 
shipniklaming o'rtasidan krivoship kesib olinadi va u Ik 
to‘sin sifatida ko'rib chiqiladi.

R.S.Kinasoshvilining tadqiqotlari bilan valning kesimli 
sxemasi bo'yicha mustahkamlikka hisoblaganda olingan n;iii| 
fovda nuqtayi nazaridan jiddiy ahamiyatga ega emasligi 0 ‘rnntl 
podshipniklarning mustahkamlik zaxirasi deyarli bir xL 
bo'yinlariniki kesimli val sifatida hisoblashda 5... 10% ga kam 
faqat jag' uchun hisoblash natijalari jiddiy farqlanadi. Masalnn 
dagi jag'larning kesimli val sifatida qarab hisoblashda mustiihk 
xirasi kesimsiz hisoblanganiga qaraganda 30...40% ga kam bo’ 
jag'lar uchun bu farq yanada ko'p bo'ladi.

Biroq valning kesimsiz sxemasi bo'yicha hisoblashni kiritish 
to'g'risida xulosa qilish faqat tayanchlari va o'zak bo'yinlari o'qdosl:; 
foydalanish jarayonida ularning notekis yeyilishini hamda karter vu 
tayanchlarini dinamik deformatsiyalanishi kabi qiyin bashorat qill 
omillarning hisoblashda yetarlicha aniq hisobga oiish mumkin 1нГ 
ahamiyatga ega bo'lur edi.

Yuqorida bayon qilinganlarni e’tiborga olib, valning kesimli 
bo'yicha hisoblash usulini ko'rib chiqish bilan cheklanamiz. Bunda 
va shatun bo'yinlarining mustahkamlik zaxirasini moy keltiruvchl kit 
kesimlarida, jag'lar uchun esa ularning bo'yin bilan tutashgan 
ya’ni galtellarda aniqlaymiz.

Tirsakli valning mustahkamiigi quyidagi omillar bilan aniqlan
• valning ayrim elementlarining o'lchamlari va shakli;
• moy kanallari, galteilar qirralarida va boshqa o'tish joylarida к 

lar konsentratorlarining mavjudligi;
• ashyoning mustahkamlik tavsiflari <т„, <t.,, aT> t„, r_„ rT\
• valning tayyorlashda mustahkamlashni konstruktiv va texnu 

usullaridan foydalanganligi;
• ichki tartiblangan tuzilishlarini mavjudligi va yo'nalishi, (it 

valning tayyorlash usuliga bog'liq bo'lgan tolalaming joylashishi.
Dvigatel loyihalanayotganda valning ayrim elementlarini o'lchaml.nt 

loyihalanayotgan dvigatelning konstruksiyasini o'ziga xosligi va kuchiiy 
tirilganlilik darajasi e’tiboiga olingan holda 7.1-jadvalda keltirilgan stnUk



щ» (птиц beriladi. Bundan so'ng valning har bir elementining 
J i  Iml iimi baholanishi amaiga oshiriladi.

Hiilnriiii hisoblash. O'zak bo'yinlari asosan burovchi mo- 
pAlitnadi, chunki bo'yinning nisbiy uzunligi kam bo'lganligi 
Мик 1 ('■idigan momentlar kattaligi kam. Shuning uchun o'zak 

i b  miiMahkamlik zaxirasini faqat urinma kuchlanish bo'yicha 
Айж! qilingan.
Im i,,1,4.■ ketma-ketligi quyidagicha:
цИ «1Ыпк dinamik hisoblashdagi ma’lumotiar bo'yicha jadval 

иviIm o'zak bo'yinlar uzatadigan yugurib urilish burovchi 
1 }(|пц chiziqli tasviri quriladi (dinamik hisoblashga qarang).

■ )M!»!iiril> uriladigan bumvchi momentning eng katta amplitudasi 
ho’yin uchun bajariladi;

Мним knchlanishning eng katta va eng kichik qiymatlari aniqlanadi

M
T  =  / w r m a x  

" И Х  w

n „'b

r — <l’urmui - w
rvo‘.b

(7.1)

n
16

l-
(  £  ̂<>' Ь

J
- bo'yinning buralishga qarshilik mo-

iii
Ikldagi amplitudaviy va o'rtacha kuchlanish aniqlanadi (MPa):

т  — r max r min _  _  ^max r min .
2 m ~ 2 ’ (7.2)

I I  nosimmetrik siklli yuklanishda amplitudalar chegarasi diagram- 
■tllW I doirasi uchun mustahkamlik zaxirasi aniqlanadi:

nT =
( К т /ет )га +ссттп (7.3)

Ilf ni aniqlash uchun kuchlanishlar konsentratsiyasining samarali ko- 
liMvi > it ini masshtab va texnologik omillar ko'paytmasiga bo'lgan nisbati
I i:r ni bilish zarur. Bu nisbatning kattaligi ko'p omillarga, awalombor, 

■■пинг konstruktiv o'ziga xosligiga bog'liq. Taxminiy hisoblashlar uchun 
I '• I masoshvili K T/et =2,5 deb qabul qilishni tavsiya etadi.

Dvigatel vallarining o'zak bo'yinlari uchun foydalanishda o'zini yaxshi 
■nr.ntgan nT ning qiymati quyidagi oraliqda yotadi: avtomobil dvigatel- 
l i i  uchun nT =3...4, traktor dvigatellari uchun nr =4...5.

Shatun bo'yinlarini hisoblash. Shatun bo'yinlariga bir vaqtning o'zida 
b/y.iruvchan burovchi va eguvchi momentlar ta’sir qiladi. Bu moment- 
jitniing ekstremal qiymatlari vaqt bo'yicha mos kelmasligi tufayli urinma
* i normal kuchlanishlar bo'yicha mustahkamlik zaxirasini alohida-alohida 
 qlash qabul qilingan, so'ngra natijaviy mustahkamlik zaxirasi topiladi.
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Bunda urinma kuchlanish bo'yicha mustahkamlik /utliflM 
o'zak bo'yinlari mustahkamlik zaxirasini aniqlash kcliim 
boriladi, faqat burovchi momentlaming qiymatlari jadvitlliit 
bo'yniga yugurib uriluvchi burovchi momentlaming < Ьм.ДО 
bo'yicha aniqlanadi.

Normal kuchlanishlar bo'yicha mustahkamlik zaxmmlMl I  
ishlatiladigan hisoblash sxemasi 7.9-rasmda keltirilgiin ‘нищ 
uchun bu yerda krivoship simmetrik va jag'lar hamdii |м.ц| 
markazdan qochma kuchlari bir chiziqda yotadi deb qnhll i|W 

Hisoblash ketma-ketligi quyidagicha:
• moy keltirish kanali kesimidakrivoship tekisligidn M, 

tekisligiga peфendikulaг bo'lgan tekislikda MT eguvchi ......mi

Bu ifodalarda: Af-krivoship bo'ylab ta’sir qiluvchi kuch; A , , 
shipgataalluqli bo'lgan shatun massasini markazdan qochmaincmlyfl

lanadi:

bunda: Rk = —
2

Л/т = RT -
2 ’ bunda: R

О о
K'po
a

H P ш _____

7.9-rasm. Krivoshipning hisoblash sxemasi.
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mi Im'vinning markazdan qochma inersiya kuchi; K rj -jag‘ning 
Itm.i inersiya kuchi; K rpm -posangining maricazdan qochma 
Л, (mM +mk)ra>2 • 10 6 - aylanuvchi massalaming markaz- 

liiunsiya kuchi, MN; ^-tangensial kuch.
Ii i  и hl.irning qiymatlari va ularning tirsakli val burilish burchagi 

А'щшкМ jadvallardan yoki dinamik hisoblashning chiziqli tas- 
i.llnmli.

Li> i i-uvchi momentning moduli M  = -Jm  K2 + M T2 ga teng 
pinni)' nylanishida uning ta’sir tekisligi va kattaligi o'zgarib turadi.

fkui lilanishning eng kam konsentratsiyasi moy keltirish teshi- 
iHluiida bo'ladi, u holda shatun bo'yinning toliqishdan buzilishi- 
illigl ko'rsatilgan doirada ko'proq.
kltlruvchi kanal tekisligida ta’sir qiluvchi eguvchi moment 

if'"I t bo'yicha aniqlanadi (7.10-rasm):
= M K cos<p'+ M u sin g )'. (7.7

типи ntning ekstremal qiymati ikki usul bilan aniqlanishi mumkin:
1 ' iiulval yordamida ( 1-shakl);

7.2-jadval
K. R J/2 cos <p' T *r M T W Tsinp'

Ifi qutbli diagramma yordamida (7.10-rasm), bunda (M Nm );

(7.8)
mp l

^  <р' шах — П 0.ЬА ,  ^  ,

™p I
2 2 ’

(7.9)

nip - diagrammaning kuch masshtabi (dinamik hisobga qarang, 
N i i i i i i ) ;  / — silindr o'q chiziqlari orasidagi masofa, m;
• ''Vm ax va <̂p'm\n ,arn> aniqlab, shatun bo'yinining eng katta va 

P# kichik egilish kuchlanishi topiladi:
~ max va=■w.ashb

о   (p min

min ~ ~w"  crshh
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bunda: Washb = -^dlhb 1- shh

V .Л* У
- shatun bO'VlIlM

qarshilik momenti, m3;

crmax va (Tmjn laming aniq qiymatlari bo'yicha amplm 
kuchlanish va mustahkamlik zaxirasi aniqlanadi:

M ustahkam lik 
chegarasi, M P a K r M ustahkam lik 

chegarasi, M l*a

60 2,00 1,8 90
70 2,05 1,8 100
80 2,10 1,85 120

n* =
( ^ R  +<V\i

K a va K T lnnilM|
lari 7.3-jadval bo'yiilt.t 4

shi mumkin ( a t</ H,ll
boMganda), mas&hll 
texnologik omillar c:.a ’ 4 
bo'yicha;

• nT va na  laml
shatun bo'yinning unmiMf 
tahkanilik zaxirasi апн|1йС

n =
Vя? + " r

I

7.10-rasm. Shatun bo‘yinining cgilishdagi bisob 
sxemasi.

Avtomobil dvigattllni 
shatun bo'yinlarini musing 
lik zaxirasi 2,5—3,0 va If 
dvigatellari uchun esa I  
oralig'ida yotadi. Zamol 
kuchaytirilgan dvigato 
n=2,0—2,5.

7,4

II*

Bo'yinning diametri, 
mm

Uglerod isоa Legirlanaanpo'lnl
£ rООо00 0,73 0,72 0,64 0,7)

100...120 0,70 0,70 0,62 0,7(1
120...150 0,68 0,68 0,60 0,68
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lilNoMash. Jag'lar ikki tekislikda egilish, cho'zilish, siqilish va 
(I n.iida bo'ladi, ya’ni ular tirsakli valning eng murakkabroq 

ijtMncntlari bo'lib hisoblanadi. Mustahkamlik zaxirasi kuchla- 
niihiisiyasi ko'p bo'lgan joy galtellarda aniqlanadi.

... . kuchlanish bo'yicha mustahkamlik zaxirasi.
tl|i li kisligidagi eguvchi moment quyidagiga teng:

(7.12)M e J= Rka , 

K - K .
(7.13)

Vii cho'zilish (siqilish) dan yig'indi normal kuchlanish (MPa):

-M‘>
7 WeJ f. 2f j

Iml la kuchlanish (MPa):

a 1

~W~ T
(7.14)

y.max

Uluk kuchlanish (MPa):

« « « .- К
J  min

a
W , fe.j J j

a
W . fcj j j .

Л

riilunish amplitudasi (MPa):

К  —К
max m in

we,\ eJ
H---

f j
(7.15)

II / =bh2 / 6  -  egilishga jag'larning qarshilik momenti, m3;
hi, jag'larning hisoblash kesimi yuzasi, m2; b - o'lcham shatun 

i i m I i i i ’ galteli kesimi bo'yicha qabul qilinadi.
‘iivciship tekisligiga perpendikular bo'lgan tekislikda jag'ning egi- 
йц1 kuchlanishi hisoblashda ishtirok etmaydi, chunki qarshilik mo-
n H lib216 ning kattaligi ko'p bo'lganligi tufayli ular kam. 

i| iи nial kuchlanish bo'yicha jag'larning mustahkamlik zaxirasi quyi- 
|gii Icng bo'ladi: ^

nm —--- “ —

O'Hiicha kuchlanish e’tiborga olinmaydi, chunki u kam.
K ,t /e'a nisbatni 2 ,0- 2 ,5 ga teng deb qabul qilish mumkin.
• Urinma kuchlanish bo'yicha mustahkamlik zaxirasi.
Iiin'ning buralishini quyidagi moment keltirib chiqaradi:
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M hur.j =  R , a  =
Та

Tangensial kuch T ning eng katta va eng kichik qiyniiill*j| 
hisoblash ma’lumotlari bo'yicha aniqlanadi.

Buralishga jag'ning qarshilik momenti
Wbur.j= a b h \

bunda: or-b/h nisbatga bog'liq bo'lgan koeffitsiyenl 
Yetarlicha aniqlik darajasi bilan uni quyidagi ifodadan a n lq ln if l

1a  =-------  iii
3 + 1,8 h lb ' W

Jag'ning buralishida urinma kuchlanishning amplitudasi quyltli

bo‘ lad i: M  - M__ bur.j.max bur.j.min

«■  ж
Mustahkamlik zaxirasi: bur.j

n r j = -
--1

W , t * r K '
K T / eT ni 2,0 ga teng deb qabul qilish tavsiya etiladi
Jag'larning umumiy mustahkamlik zaxirasi (7.11) ifoda bo'yltH 

lanadi. Zamonaviy avtotraktor dvigatellari jag'larining mustuhUitjf 
xirasi 1,5—3,0 oralig'ida yotadi.

V simon dvigatel tirsakli valini hisoblash.
V simon avtotraktor dvigatellarining ko'pchilik konstruksiyalniini 41 

bo'yinlarida ketma-ket ikki shatun joylashgan, buning natijoMdfl ■  
ship ikki silindr yuklamasini qabul qiladi.

Urinma kuchlanishlardan o'zak va shatun bo'yinlaming musiitlikl 
zaxirasi bir qatorli dvigatellarda aniqlangan ketma-ketlik kabi 
hisoblashning o'ziga xosligi faqat V simon dvigatelga ta’sir qiluvchi vt( 
uriluvchi momentlaming aniqlash usuli hisoblanadi. ____

Mustahkamlik zaxirasini normal kuchlanish bo'yicha aniqlashd* Ц В  
shipga nisbatan shatun bo'yin S  burchakka siljigan umumiyroq 1нГШ 
holatni ko'rib chiqamiz (7.4 va 7.11-rasmlarga qarang). Krivoship m  
metrik deb hisoblaymiz, ya’ni B,=B2=B va ax -  a 2 -  a.

K, tekislikda chap tayanchda aks ta’sir (7.11-rasm).

* „ = (* ,-  К м  - К ^ У — Н К ,-  K „ht - К „.л )x

x ^ c o s S - ( K rl- K rpc, ) ^ - ( . K rJ- K rpm) ^ o s S -

t  S b .-K  — cos — h 71 — sin S,
2 2 2 1
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b 4 ihk'iii bog'loveili markazdan qochma kuch. 
»!<• i Imp layanchda aks ta’sir:

(7.21)

|| *(hh nniqlashda S  belgisini e’tiborga olish kerak: agar o'ng 
«billitii ho'yini chapdagi shatun bo'yinidan ilgarilashsa, belgi 
rti ti'ng silindrning shatun bo'yini ortda qolsa, belgi manfiy
11 mum).

kjftllkilii chap shatun bo'yinning o'rtacha kesimidagi eguvchi

Mtliuvchi kanal tekisligidagi eguvchi moment (7.9-rasmga 
|7 7) ifoda bo'yicha aniqlanadi. 

ш ninu ckstremal qiymati 7.5-jadval bo'yicha aniqlanadi (2-shakI).
L iilii)’ ckstremal qiymatlari bo'yicha rrmax va crmjn kuchlanishlar
uni kuchlanish bo'yicha mustahkamlik zaxirasi, so'ngra esa (7.11) 
«I vii h i umumiy mustahkamlik zaxirasi aniqlanadi.

7 /1-rasm. Siljitilgan shatun lio‘yinli krivoshipning hisobi uchun sxema.
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M b = W  +  ( K r j - K rpos) ( b - a ) (7.22)
f\ l. h'.likda

M T = RTb . (7.23)



4> Л-, К г т2 К M Kcos<p' T\ Л,
0
30

•

Agar V sirnon dvigatel ikki ketma-ket 
joylashgan shatunli odatdagi krivoshi pga 
(5  = 0; K r]= 0 ) ega bo'lgan holatida 
(7.12-rasm) tayanchlardagi aks ta’sir quyida- 
giga teng:

R ' = K l - ( K , - K 2) ^ - ^  , ,7.24) 

Лт = Г ,+ (Г 2 - 7 ;)|. . (7.25)

К  tekislikdagi moy keltirish kanali ke- 
simida eguvchi moment:

*l

JЛ
7.12-rasm, V m«im 

krivosliipinlnK ><«Ы«мМЩ '

= ЗД + с)+ (/Г - K Y c + b - a ) - ^

va T tekisligida:
A/T = /?T1 (6 + c) - Tjc .

Hisoblash keyinchalik yuqorida bayon qilingan tartibda 1м|ш(Ц
Jag‘laming kuchlanishi va mustahkamlik zaxirasi bir qatoill 

kabi aniqlanadi, biroq bunda yangi aks ta’sir R va r , Ini с | 
olinadi.

7.3. T IRSAKLI VALLARNI MUSTAHKAMLASH USUI I MM

Tirsakli valning toliqish mustahkamligini oshirishga ham комМ)ц|Н 
ham texnologik tadbirlar bilan erishish mumkin.

Konstruktiv tadbirlarga quyidagilar kiradi:
• jag'larning bir-birini qoplash bilan vallami Ьафо qilish (Л • < I. IH  

7.1-jadvaldagi eskizda);
• podshipnikning tayanch uzunligini o‘zgartirmagan holdnkinlH 

nishlar konsentratsiyasini kamaytirish maqsadida galtellar radimini ы  
talashtirish yoki galtelni ko‘p radiusli qilib bajarish;

450



7.13-rasm. Galtcllarga rolik 
bilan ishlov berish.

•inllnligi A va kengligi b ni

iilngi bo'shliqlami bochkasimon

liit'vlndagi moy keltinsh kanalini 
link ostida joylashtirish.
Ik Indbirlarga, hozirgi paytda keng 
ill tez aylanuvchi vaida yuqori 
hlliin bo‘yinlar va galtellami su- 

Mil <>st ida toblab keyinchalik past 
('«Imlishni kiritish mumkin. O'rtacha 
. Iitllardan foydalanib, yuqori chas-
iiii loblashda galtellaming samarali mustahkamlash usuli ularning 

*»i i yumalatib plastik deformatsiyalash hisoblanadi (7.13-rasm).
ll v.illaming ishonchliligini anchaga oshirish azotlash hisobjga 
lilillda toliqish mustahkamligi 1,5...2 marta va jag'ning yeyilishga 

|ц| Л)% dan ko'pga ortadi. 
h Jarayonining kamchiligi uning mehnat sig'imini ko'pligi, 
lull tashlashini yuqoriligi va ularni ta’mirlashda qayta silliqlash 

ni> i hcklanganligi hisoblanadi. 
nil iizotlashning ikki usuli qo'llaniladi:
7 bilan; 
ynqlik bilan.
и In usul yuqori qattiqlikda qatlam qalinligini 0,4...0,5 mm gacha 
yill, biroq mehnat sig'imi ko'p bo'lgan jiddiy kamchilikka ega 
nirofida). Ikkinchisi bir qator afzallikka ega bo'lishiga qaramas- 
yon 3 soat davom etadi, yuza qatlami yeyilishga yuqori chidamli 

•ни iiligi kam, legirlanmagan va kam legirlangan po'latlami qo'llash 
ii i.i'mirlashdagi qayta silliqlash yeyilishga chidamliligini keskin 
Hiidi, shuningdek, jarayonda ishlatiladigan tuzlar va suyuqliklar 
/nharlilikka ega.

hjorida keltirilgan tirsakli vallami mustahkamlash usullari va tayyor- 
|щ lexnologik jarayonlarini yuqori sifatliligi vallaming resurslarini av- 
Inlng 500...600 ming km yurishigacha oshirishga imkon beradi [ 1 J. 

Iimikli vallar yig'ma holida barcha elementlari bilan birgalikda statik 
iiiiiink niuvozanatlashlardan o'tadi. Ruxsat etilgan nomuvozanatlilik 

ming kattaligi ishlab chiqargan zavod tomonidan o'matiladi.
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V III BOB
TIRSAKLI VALLARNING TEBRANISH I

8.1. BURALMA TEBRANISH LAR TO‘G‘RISIDA AM IK 
MA’LUMOTLAR

Dvigatelning ishlash jarayonida tirsakli valning krivoshiplml|fl] 
ravishda o'zgaruvchi, silindrlaming ishlash tartibiga mos holda I11/4 I 
siljigan burovchi momentlar ta’sir qiladi (8 .1-rasm).

Shu tufayli val konstruksiyasida har qanday elastik Ii/initfl| 
elastik tiklovchi momentlaming paydo bo'lishini keltirib chiqnnidim||[l 
ishning o‘zganivchan deformatsiyasi sodir bo'ladi. Chunki 
ganda valning alohida uchastkalariga ta’sir qiladigan uyg'otuvchi vn if 
momentlar orasidagi nisbat siklik ravishda o'zgaradi, u holda unlit) 
hamda ular bilan bog'langan elementlar aylanish tekisligida hiiinli 
branish deb ataladigan davriy burchakli belgisi o'zgaruvcli.m i ll 

sodir qiladi. Barcha majburiy tebranishlar kabi ularning xarakli n In 
tizimning tebranma tavsiflari va uning uyg'otuvchi burovchi пшииЩ 
vaqt bo'yicha o'zgarish xarakteri bilan aniqlanadi.

Valning elastik buralma tizimining asosiy tavsifi bo'lib, uninu 
tebranishlarining chastotalarini majmuasi va valning alohida uchastkalnui*|| 
ma amplitudalarini taqsimlanish xususiyati deb tushuniladigan ulary,u iim

luvchi shakllari hisoblanaill,
Har bir krivoshipga «нИц 

burovchi momentlar muiakk 
vriy funksiya ko'rinishî i • m h , i 

ing garmoniklar deb alakulinnH I 
ampli-tudali, fazali, chaMotn 
karrali bo'lgan vaqt bo'yk lM ( 
soidal o'zgaruvchi elemnii и i 
mentlaming yig'indisi ko‘rill| 
tasawur qilish mumkin.

Majburiy tebranishliiuln 
zimning alohida uchail 
buralishini ko'proq amplltd 
si, demak val konstmkslyn 
ko'proq dinamik уиМапкпи 
rezonansda ega bo'latll,
uyg'otuvchi momentlamlili

S.l-rasm. Tirsakli valning o'zgaruvchan mo
mentlar bilan yuklanish sxemasi.

* Qat’iy qilib aytganda, rezonansli tebranishlar amplitudasi alohida knvu 
larga ta’sir qilayotgan bir xil nomlangan garmoniklar orasidagi fazali nishflfl 
ham bog'liq. Eng katta amplitudalar krivoshiplarning barchasi yoki ko'proq 
mida (odatda, yarmi) fazalar mos tushishida kuzatiladi.
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мы.... ii}' birini chasto-tasi tizimning xususiy tebranishini qandaydir
■ i'll,ni mos kelishida paydo bo'ladi. Bunda tebranish shakli deyarli 
MitHnishning shakliga mos tushadi.
-и. v,tilling elastik tizimi mexanika nuqtayi nazaridan parametrlari 
m u  h i  lebranma tizim ko'rinishiga ega bo'lganligi uchun dvigatel

■ ii/imming tebranish tavsiflarini aniq baholanishini qiyinlashtiradi. 
I» ll/lm cheksiz ko'p miqdordagi shakllarga va tebranishlaming xu- 
P«*iul,ilnriga ega bo'ladi. Bu tufayli buralma tebranishga hisoblash 
ftHiln lo'rt silindrli to'rt taktli qatorli dvigatelning buralma tizimi
1 1 insmda ko'rsatilganga o'xshash soddalashtirilgan ekvivalent (kel- 
|| im mn bo'yicha olib boriladi.
ih И. ni lizim haqiqiy tizimning xususiy tebranishini chastotasi va 
fill vi inilicha aniqlik bilan yoritishi kerak. Tebranishlar nazariyasidan
i lib1.1 in holda, bu dvigatelning buralma tizimi va uning o'rnini 
pun keltirilgan tizimning kinetik hamda potensial energiyalarining 
>i i I Mituiladi.

■ n I i i i . i tebranishlaming tahlil qilish amaliyotida ekvivalent tizimni 
|| Vh/1i.i/ val ko'rinishida tasawur qilinadi, unda massalar mujassam- 
|i illuming aniqlashda haqiqiy tizimning barcha harakatlanuvchi el- 
||mu c'l iborga olinadi. Bunday tizimning buralma tebranish parametrlari
ii ilil/ig'iga nisbatan massalarning inersiya momentlarining kattaligi 
hwhnstkalari orasidagi buralma bikrlik bilan aniqlanadi. 
tii|iиiil.i ko'rib chiqilganga asosan tirsakli valning buralma tebra-nishga 
fall,l<i quyidagilarni bajarish kelib chiqadi: ^
Inn,ilma tizimni ekvivalent hisoblash tizimiga keltirish;
•kvlvalent tizimning xu- 
Ivtxniiish chastotalari va 

Mllnl aniqlash; 
linrovchi momentning egri 

Bg lnl garmonik tahlili;
| ko'proq xavfli (asosiy) 
fun nvonans garmoniklarni

t *(i inlsli ning kritik chastota- 
Ijtl iinlqlash;

I  t  ir/.onans rejimlarida та 
н у  tebranishlar amplitu- 
H tln i hisoblash;
I  • if/onans paytida val kon- 
■ifctivnMdagi kuchlanishni an-
ВИН)

• dvigatelning ishchi aylan- 
H^ti doirasidan rezonansli re- 
Mliuliiing chiqarib tashlash 
Vkiilm tadbirlami ishlab chi-

8.2-rasm. To‘rt silindrli qatorli dvigatelning 
ekvivalent buralma tizimi.
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qish yoki so'ndirgich konstruksiyasini ishlab chiqish vn <h»| 
o'rnatish.

8.2. EKVIVALENT BURALMA TIZ1MNINH 
HARAKATLANISH TENGLAMASI

8.3-rasmda keltirilgan» massali ekvivalent buralnin iui 
katlanish tenglamasining keltirib chiqarishni ko'rib chl(|HNt

Massalaming buralish burchaklarini 0^в1,в у,...,01....( t J
laymiz. Bu holatda tizimga ta’sir qiluvchi umumiy kuchlnr ни 
massalariga ta’sir qiluvchi n hut««v»I
lar hisoblanadi.

ri

To'Iiq kinetik eneigiya Г  = 0,5^ JjO j .
/=1

Ko'rib chiqilayotgan tizimning potensial energiyasi тннмМ 
biriga nisbatan buralish burchaklarining kattaliklari, shunmn<lii||, 
har bir uchastkasining buralishga bikrliligi bilan ham anii|luii

С „С ,Г..,СН ,СМ  : П - 0,5£ c ,(0 , - 0 , J ‘
i= 1

Г  va Я  larning aniqlangan qiymatlarini, shuningdek, iinni( 
kuchlar kattaligini Lagranj tenglamasiga qo'yib, ixtiyoriy / 
gan koordinataga nisbatan tizimning harakatlanish qonuni olln

j A + cM  ,(ом - e,)=a/ , .
Tizim n ta umumlashgan koordinataga ega bo'lganligi uchilty 

harakatlanishi yuqorida keltirilganga o'xshash n tenglamalar (i/littl
yoritiladi (/ = 1,2,3,..., ri).

Bu tenglamalar tizimining tahlilini ko'rsatishicha, ekvival( nl i 
ning va dvigatelning haqiqiy buralma tizimini harakatlanish <|<нш 
mos kelishi uchun quyidagilar bo'lishi kerak:

• uning har bir mujassamlangan massasini inersiya moment I 
bosadigan uchastkaning inersiya momentiga teng bo'lishi va union » 
markazida bo'lishi;

Jl »?2 J 2 J|-l J| Jj+| J*-l J»

О О О  О О О  o o
С, c2 с..,

6 6 6  0 6 6  66
8.3-rasm. Umumlashgan koordinatasi л bo'lgan ekvivalent buralma ti/jin.
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ш г к vi valent massalarning o'zaro biriktiradigan val uchast- 
fellohga bikrligi haqiqiy valning mos kelgan elementini bura- 
iili к bo'lishi kerak.

n \ lk v iv a le n t  b u ra lm a  t iz im n in g  
PARAM ETRLARIN I AN IQ  LASH

ill IYOD ning ekvivalent tizimini tuzishda val diametrini tir-
ii /ilk podshipnigi diametriga teng qilib qabul qilinadi, massalari 

iif niiliusiga keltiriladi. 
iMlmda, maxovik, valning har bir tirsagi va yurituvchi element- 

H|iii ekvivalent bo'lgan mujassamlangan massalar ajratiladi.
• nborga olgan holda tirsakli val uchastkalarga bo'lib chiqiladi 
i l < m m g ) .

ч .1 ekvivalent vallaming bir xil nomlangan uchastkalarida
G J,

11 nil saqlanishi kerak, bunda: w  - ~ --- tirsakli valning
I  i

k.tmning buralma bikrligi, MN-m; C „ = G J„
’ ~ ekvivalent ti-

/ iu liastkasining buralma bikrligi, MN • m. 
lit (i — ashyoning siljish moduli, MPa; J i va J „ — mos holda

Bkvivalcnt tizimning qutbli inersiya momenti, m4; /, va /„—tirsakli
Milrilgan tizimning /-uchastkasining uzunligi, m. Bundan ekvi- 
lelllnlgan tizimning uchastkasi uzunligini aniqlash mumkin:

L = l,
'i У

kviv.ilcnt valning uchastkasini uzunligini aniqlash uzurtlikni keltirish 
K mLh Ii va ekvivalent tizimni shakllantirishning asosiy vazifalaridan 

iiMnnadi.
.iikll valning ichki va tashqi diametrlari o'zgarmas bo'lganida silindr
ni hastkalarining uzunligini keltirish oddiyroq amalga oshiriladi:

lei = hi

V ilnmg murakkab uchastkalarini keltirishda elementar qismlarga ajra- 
mitqsadga muvofiq hisoblanadi, ular uchun inersiyaning qutbiy

in ni ini hisoblash nisbatan sodda.
V lining murakkab uchastkasini, uning uzunligi bo'yicha doimiy 

mu nt ta’siri ostida buralish burchagi bu holatda uning alohida ele-
► nil irining buralish burchaklarini yig'indisiga teng 9, = 0, +02 +...9n
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Bundan elementlari istalgan shaklni tashkil etgun w»|

keltirilgan uzunligini aniqlash mumkin I = _ L
l  C G J bo'llsliliil *

hi ~ £  (/
7=1

ya’ni, murakkab uchastkaning keltirilgan uzunligi uning nl< 
larini keltirilgan uzunliklarining yig'indisiga teng.

Ma’lumotnoma adabiyot [8 ] da shponkalar, siilits.il.n 
elementlar, galtelli o'tishlar va boshqalar tashkil ctgtm uvtflf 
gatcllari tirsakli vallarining elementlari uzunligini cmptrlk » 
ishlatish bilan kcltirishni amalga oshirishga imkon bciml 
keltirilgan.

Tirsakli valning ma’lum elementi bo'lgan uning tirsaui. in 
valent tizimning alohida uchastkalaiga ajratiladigani bo’lib 
Uning keltirilgan uzunligi umumiy prinsipga asoslangan kil 
alohida elementlari shatun va o'zak bo'yinlari hamda ikki lug'
tirilgan uzunliklarining yig'indisi sifatida olinadi: lek = Kshh ' I»*fc<

Krivoshipning buralishida jag'lar tirsakli valning o'q ilil/lg' 
pendikular bo'lgan x—x tekislikda (8.3-rasm) egilish defoiirtf 
uchrashini e’tiborga olib, quyidagiga ega bo'lamiz:

L = Lshh J
■+/.o'b

Jo'b
„G  + 2 — r 

E

bunda: E  -  jag' ashyosining elastiklik moduli, MPa; J j ( x-x)
i,у  
u

o'qqa nisbatan jag'ning inersiya momenti, m4.
Amaliy foydalanishda bu ifoda katta xatolikka yo'l qo'yadi, clitiitM 

galtellar bikrligini, jag'laming bir-birini qoplashini va boshqa nyiHit 
struktiv omillami hisobga olmaydi. Shuning uchun tirsakning kolti; 
uzunligini hisoblash turli yarim empirik ifodalar bo'yicha olib h«tra 

Avtomobil dvigatellari uchun eng yaxshi natijani S.S.Zimancnki 
dasi beradi:



И noma adabiyot>arida boshqa turdagj dvigatellarning tirsaklarini
ц/iinliklarini aniqlaf1 uc'iu.n £‘xshash bog'liqliklar keltiri-
nli S.P. Timosltfnko >f°dasi va ^  S. Karter ifodasi - aviatsiya 
in lain Zultser ifodasi _  statsionar dvjgate||ar uchun va boshqalar.
Ii'iii tizimning val uchastkalari иги^и^,^ keltirishdan so'ng 
pmnmlangan massf lann,. in? IŜ bi niornentini anicl|ash kerak- jlllin haqiqiy tizin1̂ 1 va °  4  ^‘g'iga nisbatan uchastkalar-

b|i|iii detallarini inersiya momenti ekvivalent modeinjng mujas.
И massalarini iners^a mQmentiga teng bo'lishi kerak
у gcometrik jism sh,a ' f r (val bo'yinlari, shkivlar,
hr va boshqalar) dctal)!ar. uchl‘n tirsakli val uchastkalannmg 

Jmomentlari, odatda. anahtik usulda aniqlanadi, murakkab shaklga 
Igiin clementlar ucbun (jag lar> P^ngilar) grafoanalitik usul. 
к (./,/,) va shatun (Л ш  bo yinlarning jnersjya momenti tirsakli

ulil/iu'iaa nisbatan valning boshqa siljn(jrsjrnon uchastkalari kabi 
Ы) Igan bog'liqli^ bo'yicha an.qlanadi;

I  J s i ’f s J * h b lM p  :  ^ P s h h  + F shbr 2) Im p ,
j  i Уа Jpshb~ 0105 *10'^a °  73 Va shatun bo'yinlarning qutbli 

«III m4; I о-f, va ^hh~ °  zak va Shatun bo'yinlar uzunligi, m;
I n ihvosining zichlig*' kg/m 3; Fshb ~ shatun bo'yinning ko'ndalang ill yuzasi m 2 ; r -krivoship radiusi, m
* In r va posangilarning inersiya momentlari qoidaga ko'ra, clemen- 

iinlarning inersiya momentlantM qo shlsh bilan aniqlanadi, bunda
jpmcnt markazi valnif® ayl.an‘sh ° ' q' n radiusga farqlanadigan i • u^‘iin3cii (8.4-rasm).

|tuiul'iy3 qatlamning aylanishlar o'qiga nisbatan inersiya momenti

, 0 !I^ Lh  R ;A R i va mos bolda butun elementning inersiya momenti P 180 '

8.4-rasm. Jag ‘ uzunligini
kcltirisb-
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J  = ^  Y j (a ‘h‘ R ‘ ga ten8-

Rj < R t bo'lganda ctj = 360°; boshqa barcha hollarda a, < Iftfl 
silindrsimon sath elementni ikkitadan ko‘p boMgan qismga к» м *

rasmda efm n), u holda Ctf = & j 2 + а ^ + a iA- 

Krivoshipning inersiya momenti:

bunda: J t -  jag‘ning inersiya momenti, kg • m2; n - krivoshipdani I" 
lar soni; J,m — posangining inersiya momenti, kg-m2.

Valning tirsagi o'rnini bosuvchi ekvivalent uchastkada тщимИ 
gan massalar inersiya momentlarini hisoblashda krivoship bilan biff 
porshen va shatun guruhlari elementlarining harakatlanishini ham г'|Ц 
olish kerak.

Krivoshipga keltirilgan shatun massasining bir qismi m,M bit 
shipning inersiya momentini J shk=mshkr 2 kattalikka orttiradi.

Qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi massalar mj =m„* | 
qo'shimcha inersiya momentini kattaligi Jj= m ejr 2 tenglama Im И 
aniqlanadi, bunda: mej-  т ; ga ekvivalent massa. Uning qiymati |>oi«| 
tezligi V bilan harakatlanuvchi KSHM elementlarining massasi W il 
kinetik energiyasini shatun bo'yin markazini chiziqlik tezligiga teng bu 1|НИ| 
tezlik bilan siljiyotgan massa mej ni kinetik energiyasiga tengl.r.MMl 
aniqlanadi: 0,5ntjV2 =0,5(mej) u1. Bundan mej  = mДк/м)2 , ln n «
V = rtf>(sin^ + 0,5Asin2<p); u = rco.

Porshenning tezligi krivoship burilish burchagi bo'yicha о'/кшП 
tufayli massa mej ham qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi qismlniniit 
to'liq o'mini bosishi uchun vaqt bo'yicha o'zgarishi kerak. Amaliy hl«4i 
lashlarni bajarishda meJ ning bu o'zgarishi hisobga olinmaydi vn <••«! 
aniqlashda porshen bir tekis o'rtacha V0-r =Sn/30 tezlik bilan hunilufl 
lanadi deb yo'l qo'yiladi.

Bu yo'l qo'yish krivoshipning bir marta aylanishida mining o‘ri iili4 

qiymatini olishga imkon beradi, и keyinchalik hisoblashlarda foydalanlhlfl

J  к Jshb ■*" J  o'b "*■ + n J pos

S  = 2r va n =
30 a
n bo'lishini inobatga olib, nhj ~ mj ~ 0,5 mj gu,

bo'lamiz.
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Ilttltiy qilib, val tirsagining inersiya momenti quyidagiga teng bo‘ladi:
J .  ~  J  к + ̂  M  +  ^  J  •

|  Union dvigatelda har bir tirsak uchun valning tirsagi bilan 
WHlnJigan ikkala porshen va shatunni inobatga olish kerak.

I IIHROVCHI MOMENTLARNING GARMONIK TAHLILI
Plviv.ilcnt buralma tizimning har bir «motor» massasiga krivoship- 

l.imlish burchagining davriy funksiyasi hisoblangan uyg'otuvchi 
Btii M  = Ttr  ta’sir qiladi. Dvigatelning ish siklini amalga oshishida 
Ht u'/garish davri — vaqtiT,, = лт I  со ga teng bo'ladi, bunda: 
Mktlilik koeffitsiyenti.

HVlvalent buralma tizimning harakatini yoritadigan tenglamalar ti- 
щ  inurojaat qilamiz. Uni 2-tartibli chiziqli bir jinsli bo'lmagan dif- 
pliil tcnglama tashkil etadi. Chiziqli xususiyatdan foydalanib, o'ng 
Ini oddiy funksiyalar yig'indisi ko'rinishida tasawur qilinadi, so'ngra 

UtKMinirlanadigan ko'p hadlini alohida qo'shiluvchilariga teng bo'lgan 
\ (|isinidagi tenglamalar yechimini qo'shib umumiy yechimi topiladi 

Jlrpozitsiya prinsipi).
Alohida «motorli» massalarga ta’sir qiluvchi uyg'otuvchi momentlar 

Hi kn‘p hadli ko'rinishida tasawur qilish mumkinligini ko'rib chiqamiz. 
nlilg davriylik xususiyatidan foydalanib, uni trigonometrik polinom 
nn npproksimirlash mumkin (uning Fure qatoriga «yoyish»):

M
00

= I  M, 
k=0

( , 2 n
k ^ r‘ + <PK

ч 1M
lo*rt taktli dvigatel uchun T = 4n 1(0 (8.6-rasmga qarang)

n
M  = M K sin(0,5£ft>/ + cpK)

Burovchi momentning ayrim garmonik tashkil etuvchilari

|,lin (0 ,5 *r + « ) .  A/2sin (cot + (p2), M i s,n  ̂2 ® ' + <p' ) va boshqalar
L// tarlibli motorli garmonik deb nom olgan. Garmoniklarning tartibi son 
Miiilidan cot ko'paytma oldidagi koeffitsiyentga teng. Masalan, k = 0  
jirî anda nolinchi tartibli garmonikka ega bo'lamiz (doimiy tashkil etuv- 
Hil). k = 1 bo'lganda yarim tartibga, k = 2 bo'lganda birinchi tartibga va 
pikazo. Fure nazariyasiga mos holda M k ning har bir garmonigining 
imiplitudasi va uning boshlang'ich fazasi cpk Koshi integrallari bilan‘ 
jplqlanadi:

M k = у/л} + B k ; cpk = arctg (Bk / Ak );
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М  0  ________

Fure koeflitsiyentlari (А к va В к) ni analitik aniqlash udinll 
ning funksional bog'liqligiga ega bo'lish kerak. IYOD ning nmv|y( 
hisoblash usuli hozirgi paytda M ning 
vaqt bo'yicha o'zgarishini yoritadi- 
gan tenglamani olishga imkon ber- 
maydi. Shuning uchun bu koeffitsi- 
yentlarni hisoblash uchun amaliyo- 
tda analitik bo'lmagan M = /(/) ber
ilgan bog'liqlikdan foydalaniladi (8.6- 
rasm). Bu holatda Ak va Bk lar 
taxminiy aniqlanadi. Ular hisobin- 
ing umumiy algoritmi Koshi inte- 
grallarini so'nggi yig'indilarga almash- 
tirishdan iborat bo'ladi, buning 
uchun burovchi momentning davri 
TM At uzunlik bilan ta alohida 
uchastkalarga ajratiladi. U holda

A
1 N = lim —  У

Ay
T* /=0

TM/At = N  bo'lishini inobatga olib, quyidagi ifoda topiladl

Shunga o'xshash,

9 N
Ak * — У M t

9 Ы 

iv 1=0

Uchastkalar soni N qancha ko'p bo'lsa, Ak va B k kattaliklnniM 
hisoblash aniqligi shuncha yuqori bo'ladi.

Bu algoritm zamonaviy EHM da nisbatan oddiy amalga oshiiil4M  
Ak va Bk larni hisoblashda ilgari qo'llanilgan jadvalli usullari ul.unlia 
mehnat sig'imini yuqoriligi tufayli hozirgi paytda o'zining amaliy alinin| 
yatini yo'qotdi.
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И S. ALOHIDA KRIVOSHIPLARDA BUROVCHI 
MOMKNTLARNING FAZAVIY DIAGRAMMALARI

im m ih I.i ko'rsatilganidek, ko‘p silindrli dvigatelning alohida krivo-
5 lii’sir qiluvchi burovchi momentlar shakli va kattaligi bo'yicha 
fminl I'azalari bo'yicha farqlanadi, ularning kattaligi dvigatelning 

IhH i Im bilan aniqlanadi. Bu sababga ko'ra, approksimirlovchi ular- 
momctrik ko'p hadlari ham bir xil bo'ladi, ulardagi bir xil tartibli 

Hiii laqat fazalarini siljishi bilan farqlanadi.
•ikli valning aylanish davri T = 2nla> va Л-garmoniklarni

|,2 ) davri TK o'zaro т = \-к)тк nisbat bilan bog'langan,
I krivoshiplarga ta’sir qiluvchi bir xil tartibli garmoniklarning 

Ini siljish burchagi (A^), , 1- va /-silindrlarning ish yo'lini bosh- 
iHalig'ida tirsakli valning burilish burchagi 0, ,, shuningdek,

hIi kiivoshiplarga ta’sir qiluvchi bir xil tartibli garmoniklar orasi- 
fhAHlnming siljishini fazaviy diagrammalar ko'rinishida tasvirlash 
(jllingan, ularda alohida krivoshiplarga ta’sir qiluvchi momentlar- 

umplitudalarini vektorlari birinchisiga nisbatan (A^k.), , burchak- 
bimlgan (8.7-rasm).
и iliiigrammalar barcha krivoshiplarda k-x garmoniklar fazalarini
III kiivoshipga ta’sir qiluvchi o'shanday tartibli garmonikka nisbatan 
mu ko'rsatadi. Bunga mos holda i krivoshipdagi bu garmonik faza- 

iibsolut kattaligi quyidagiga teng:

lnhiplaiga ta’sir qiluvchi garmoniklarning fazaviy nisbatlari ekviva- 
liuralma tizimning massalarini siljish amplitudasiga qanday ta’sir 

Inin umumiy ko'rinishda ko'rib chiqamiz. Buning uchun o'ng qismiga 
illliulasi bir xil, lekin turli «motor» massalar uchun fazalari turlicha 
г hi faqat bir garmonikni qo'yib buralma tebranishning harakatlanish 
inmasini yozamiz:

Tizim«(/ = 1,2...,и),

llitl ^ "-b irin ch i krivoshipdagi k-garmonikning fazasi. Alohida
т
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к=1,5,9

J-2-U-J

8.7-rasm. Fazaviy diagrammalar:
<j-to‘rt taktli to‘rt silindrli dvigatel (sonlar bilan silindrlar 

raqami belgilangan); fe-to'rt taktli olti silindrli dvigatel.

Bu tizimning mohiyati chiziqli, u holda tizimni yechisli n 
momentlar ta’sirining bog'liqsizlik qonunini qoMlash mumkin, bnngi 
holda ularning har birini alohida ta’sirida yechimlar yig‘indisi kal>l 
lamalar tizimi yechimini topish mumkin.

Masalan, barcha momentlarning ta’sirida l-«motorli» massanl ill

0 ,I =e\x] +e\2) + e l,] +... + o\n\

bunda: #|(I) -tizimga faqat M , moment ta’sir qilishi sharoitida l>li|| 
massaning siljishi; #,(2) - tizimga faqat M 2 moment ta’sir qilishi 
tida birinchi massaning siljishi; 0fn) - tizimga faqat M n momenl 1(1 
qilishi sharoitida birinchi massaning siljishi.

Masalan, 0,(2> ni topish uchun quyidagi tenglamalar tizimini yn h|fl 
kerak:
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о,
n r  С } {дг - в ,)-  С1(в1 - в2)= М г = М к sin [̂ -kcot + <р{2) j

//>+ c X 0 ,- O - c v ^ - ,- O = o ,
|||MlHi ••••

/ Л - с „ . 1( ^ _ 1- ^ ) =  о.

It" ii/imning yechimi ma’lum:
Tizim w(/ = l,2...,w),

■̂(!) = 4}2} sin — A:<af + 9>*„<J>

A '2) - tizimga m 2 momentning ta’sirida /-massalaming ampli-

ll.i wchimlardan tizimga faqat л/ 2 moment ta’sir qilishida birinchi 
ning siljishini yoritadiganini olamiz:

2) = sinf— k(ot + tph2) j

MUnga o'xshash quyidagi kattaliklar ham topiladi:

t>'" /l,(l)sin —kot + <p(̂ J ) . .  . = Â sin|̂ — kcot + (р̂ J ) _
в\п* = Â sin — kcot + cp\n̂  j  _

Mtmda buralma tizimga barcha momentlar М ., M , , — M* * n—I n
Ini vaqtdagi ta’sir qilishida birinchi massaning siljishi quyidagiga 
bo’ladi:

Q\ = Z  î( *= Z  sinf — kcot + cp^
i= I (=1 ' T '

Hiinga ikki burchak sinusi ko'rinishidagi garmonik funksiyaning qo'yib, 
lunik o'zKartirishlar kiritilganidan so'ng quyidagini olamiz:

• ( 2 ,  ̂sinl — kcot + cpkth №5Z  4 ,)c ° s n
(0

V ( n
\2

Z  s in rf
V I=t

(')
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bunda: Фк „
1=1

1=1

Olingan ifodadan tizimga amplitudasi bo'yicha bir xil, blroi 
bo'yicha siljigan garmonik kuch omillarining ta’sir qilishida l>n 
massaning tebranishlar amplitudasi (o'xshashlik bo'yicha, bu * 
ekvivalent buralma tizimning istalgan massasiga umumlashtirilgan Im1 
mumkin) to'laligicha fazalar nisbatiga bog'liqligi kelib chiqadi. Bu Г 
ning geometrik ma’nosi 8.8  a-rasmda tushuntirilgan, bundan ampllf
ko'proq qiymatiga <p[]) = <p  ̂= ... = (p^] bo'lganda erishishi kelib 
di. Bunday holatda A, vektor va uning qo'shiluvchi vektorlarini ko'il 
8.8-6 rasmda ko'rsatilganidek bo'ladi. Bunday garmoniklar xavfliroq Im1 
chunki tizimning tebranishini ko'proq amplitudasini keltirib chi«|rt 
к = 4, 8 , 12 bo'lganda bu garmonikning fazaviy diagramr 
8.7-a rasmda keltirilgan. Boshqa barcha garmoniklar ham shunga o’x 
ko'rinishga ega bo'ladi, ularning faza bo'yicha siljishi 360° ga teng yoki 
karrali bo'ladi. Bu garmoniklar bosh (asosiy,) garmoniklar deb uln|; 
Kuchli garmoniklar deb ataladiganlar ham yetarlicha xavfli hisoblor
ularning fazaviy diagrammalari к = 2, 6 , 10 bo'lgan 8.7-a nisn
diagrammaga o'xshash bo'ladi. ___

к soni tirsakli valning bir marta aylanishidagi chaqnashlar sonini пф 
uning karrali qiymatiga teng bo'lgan barcha garmoniklar kuchli Ihi'IM 
o'matilgan (aniqlangan).

к = 1; 5; 9 va к = 3;
7; 11 bo'lganda 8.8-0 rasm- 
dagi diagrammaga o'xshash 
bo'lgan garmoniklarning 
fazaviy diagrammalari 
xavfsizroq hisoblanadi, 
chunki tashkil etuvchilam- 
ing fazalarini mos kelmas- 
ligi tufayli buralma tizimn
ing tebranish amplitudas
ini kam bo'lishiga olib 
keladi. Bunday garmonik
lar kuchsiz garmoniklar eaJ  . ... . ................. b)°  8.8-rasm. Amplitudalarning vi
deb ataladi. diafirammalari (a ,b ).

A)1>1

y j v l i MhA,

J a1,] <
/ &//s

< 1

a)
8-rasm. Amplitudalaming vcktorli

4 6 4



«Г. BURALMA T IZ IM N IN G  XU SU S IY  TEBR A N ISH I

Unit qiladigan kuch chastotasidan tizimning alohida massalarining 
MMipliludalarini bog'liqligini ko'rib chiqamiz. 
ftiltn.i tizim harakatini yorituvchi tenglamalar tizimining chiziqli- 
lyli, g'alayonlanish chastotasidan uning elementlari siljish ampli- 

Nl liog'liqligini sifatli tahlil qilish uchun «motorli» massaga gar- 
}ll In'sir qilishda tizimning harakatlanish xususiyatini ko'rib chiqish 

fii<|.it momentning bir garmonigi yetarli hisoblanadi:
2 . (/)

M = A/*sin — kcot + cpk \ r
(Iihning har biriga ta’sir qiluvchi momentlaming yarimgarmonikligi, 
liliilda kuch omilini buralma tizim elementlari bilan o'zaro 
IliKhining sifatli ko'rinishini o'zgartirmaydi, chunki garmonik tashkil 
hlliirining har biri alohida olinganda keltirib chiqaradigan harakatning 
hn/itsiyasi kabi uning harakati aniqlanishi mumkin. Yoritishni sod- 
llillnsli uchun alohida tirsakka ta’sir qiluvchi momentlaming 
tonnonigi bir xil (ya’ni, bu garmonik — asosiy) deb taxmin qilamiz:

W, = M 2 = ... = = M n = M  = M K sin — kcot + <pk | .

[)lii holat uchun buralma tizimning harakati quyidagi tenglamalar 
HI bilan yoritiladi:

Tizim /»(/ = 1,2....n),

J,e, + С, (0, - 0,+1 ) - C,_ (0,_, - 0,) = M K sin ̂ kcot + <pK j.

Du tizimning yechimi:
[ Tizim n,
[(9, = At sin I —kcot + q>K j

him Jan ikkilangan difFerensiallashdan so'ng: 
Tizim n,

0, = - {—ko)t \ Atsin f — kcot + cpK

Itii yechimlarni boshlang'ich tenglamalar tizimiga qo'yib, quyidagini

2 kn4hihI/ (soddalashtirish uchun — (o — S.2 deb belgilaymiz):
т
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-А/а(j|i22-C,)^, +С(Л2 =- 
С| Л| + (,/2̂ 3̂  - С| — С 2 )̂ 2 + С2Aj = -Л'/

Сл-гЛ-г +(-/л-1-̂ 2 _ с и-2 =-а̂ а

Сл-1̂ л-1 +(̂ /î 2 “ С„_| )=-л/^.
Shunday qilib, buralma tizim At ning alohida massalarini amphiiK 

nisbatan siljish yechimi nojinsli algebraik tenglamalar tizimi bilmi 
Iadi. Kramer qoidasiga asosan istalgan amplituda quyidagiga U-иц l«

A„-
^0И

bunda: A0(q ’ )- o ‘ ng qismi nolga teng bo'lganda algebraik i r i i i i ln  

tizimini aniqlovchisi, ya'ni tizimga kuchlar ta’siri to'liq ill 

bo'lmaganda, A(||(q 2) esa /-ustunni tenglamaning o‘ng qitml

qiymatlari A0(q 2) ga almashtirib olinadi.
Olingan natijani tahlil qilib chiqamiz. Kramer qoidasiga nun 

yozilgan tenglamadan Д0(о 2) = 0 bo'lganda «motor» massal.nl 
nishining amplitudalari cheksizlikka intilishi kelib chiqadi. Hi 1 1 lt| 
larning barcha qiymatlarida g'alayonlanuvchi momentlar Q ,, U j, 
ning o'zgarishi, A0(q 2 ) = 0 bo'lganda, mexanikada ma’lum 1>ч'|ц 
zonans hodisasini bildiradi. Bu hodisaning hosil bo'ladigan , у ,, 
chastotalari buralma tizimning xususiy chastotasi deb ataladi. Fi/.lk m 
bo'yicha ular kuchlar ta’siri to'liq mavjud bo'lmaganda burnlnm 
massasini tebranadigan chastotasini bildiradi.

Tizimning xususiy tebranish chastotasi qiymatini izlash IY<>|I 
buralma tebranishga hisoblashning asosiy masalalarini biri bo'lib lill 
nadi, chunki bu hodisaning salbiy oqibatlari, asosan, rezoniiiiwlil 
namoyon bo'ladi.

Q i, Q 2,...Q„_| kattaliklami hisoblash hozirgi paytda EMM ilti | 
licha soddaroq amalga oshiriladi. Uning algoritmi aniqlovchi A„(uH 
ni standart dastur bo'yicha yechishga olib keladi.
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8.7. BURALMA TIZIMNING TEBRANISH SHAKLI
pinlma tizim xususiy tebranishni hosil qilishida g'alayonlanuvchi kud\ 
ul bo'lmasa, alohida «motorli» massalami siljish amplitudasi bir xil 

Mvdl.
ul uzunligi bo'yicha buralma tizimning alohida massalari buralmn 
lliidalarining taqsimlanishi tebranish shakli deb ataladi. Buralma teb 
lining har bir xususiy chastotasiga o'zining shakli mos keladi. Xu 
(«branish M, = 0 bo'lganda majburiy tebranishning xususiy holi 

jMmmdi, u holda majburiy tebranishning yorituvchi tenglamalar ii/i 
illuming amplitudalariga nisbatan yechilishiga o'xshashlik bo'yichn 

fitmnga qarang) quyidagini yozish mumkin:
(y.O2-C',)v4, +С,̂ 2 =0,
С, A, + ( j?Q2 - C, -C2)//, + C2/I, = 0,

C„-24„-2+(sn-,n2-Cn-2-с„-,)+ся_ ,Л„ =0. 
ся_,Л-,+(лп2-сл_,)=о.

ll/mining massalarini siljish amplitudalari qiymatining bu ko'rhmhldn 
ini imkoni yo'q, chunki noma'lumlar (A ,, A2, ..., Atl ,.12) ning 
ll/imning tenglamalari sonidan bittaga ko'p.

Ni'il'iy amplitudaga o'tib:

I t, Л  = 1. a2= A .  a} = A .  .
A, ’ A, ’ A A ,

an
A.

jk||R bo'lganlar sonini bittaga kamaytiramiz va nisbiy amplitudiiliiiibi 
iiunlar tizimi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

- C ,) + C,a, = 0,
C, + ( J 2( l 2 - С, - С 2)a2 + C ,ay = 0,

^п 2Ял-2 + (̂ л-1  ̂ С n - 2 C n-\ )a»~l + * 0<
+ {-'пП2 - C „.,)an  = 0.

Hu ilgebraik tenglamalar tizimiga tebranishlaming Q i } ( x i i m i m v  

3Miilnii qiymatlaridan birini qo'yib, ketma-ket o'chirish (olib lir.li 
n n.iili bilan buralma tebranishning har bir massasi siljislii nr.luv 

>i11. 1 . i s i n i , ya’ni uning tebranishiga mos kelgan shaklini nniql<r.li
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mumkin. 8.9-rasmda xususiy tebranish- 
Iarning ikki chastotasiga mos keluvchi 
besh massali buralma tizimning tebra
nishlarini ikki pastki - Q = Qj = Q . 
bo'lgandagi shakli keltirilgan, ik- 
kinchisi - Q = Q 2 bo'lgandagi. Bural- 
ma amplituda nolga teng bo'lgan valdagi 
joy tebranishlar tuguni deb ataladi. 
Q = Q nijn bo'lgandagi tebranishlar 
shakli b ir tugunli deb ataladi 
(8.9-rasm), Q = Q 2 — ikki tugunli va 
hokazo.

2̂ Jj

E-.Ы  I
|0,

‘T T
8. 9-m.\m- Besh iiijissmIi tin- 

nishlarining biriiithl t« M  
shakllnrl

8.8. CHASTOTAVIY DIAGRAMMA
Buralma tizimning xususiy tebranishlar chastotalarim vd hi 

momentlarining alohida garmonik tashkil etuvchilari cli.isini.iujf 
gatelning aylanishlar chastotalarini barcha ish rejimlari omlig'ji 
lash buralma tebranishlarning sifatli tahlil qilishga, ya’ni «К<ц«й| 
fashini rezonansli rejimini, rezonanslovchi garmoniklarning tartlbl \ 
diagrammasini, shuningdek bunday rezonansni xavflilik dar.i|iu(fl 
lashga imkon beradi. Valning tebranishlar shaklini va uning x.ivllll 
kasini aniqlash ham mumkin bo'lib qoladi. T|

Chastotaviy diagrammalar burovchi momentning Fezonan-.luvHfl 
moniklarini aniqlashni jiddiy osonlashtiradi (8.10-rasm), union 
o'qiga burovchi moment nK ning minutli tebranishlar (chastdliufl 
abssissa o'qi bo'yicha esa dvigatelning tirsakli val ini aylanishlar i Im«M
qo'yiladi, ular o'zaro пк =-кп |teb / min| nisbat bilan hog'liinglfl

Bunday diagramma to'g'ri chiziqlar dastasi ko'rinishiga cgd, tilflfl
har biri garmonik
tanibiga mos keladi. Agai нм1и|■  
shakldagi xususiy tebrani.liluil^B 
ni doiraviy chastotasiga nun It Я  
chi buralma tizimning шшн|||Щ 
ranishlar soni nm , dvigat< -lulia 1 
lanishlar chastotalarini ishlimli | 
jimida qandaydir garmomkniiig 1 
si bilan mos kelishida rezonnn̂ M н и 
bo'ladi. nm va Q, kattaliklm и »|

8.10-rasm. Dvigatel ishlashining rc/onansli quyidagi nisbat bilan bog l.ih|Mtfl 
rcjimlarini chastotaviy diagramma bo'yicha = 60  Q  '  () %Л (ft

aniqlash. <" » V /

I и it t it f  ) |
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dvigatel ishlashining rezonansli rejimini aniqlash tartibi va 
|#ltiiinishlar no, ning /-shaklini xususiy chastotasida rezonans- 

fefliinniiiklar ko'rsatilgan. Bu dvigatel tirsakli valining aylanishlar 
M*i /»,,,, bunda 3-garmonik rezonanslanadi va np4, bu yerda 
jftlk rezonanslanadi.

4 I KBRANISHLARDA ENERGIYANING YO‘Q O LISH I

fUlinii tizimning elementlarining harakatlanish xususiyati tahlilida 
Mivdii kuchning chastotasi tizimning xususiy chastotalarining biri 
Пик lushsa, uning «motorii» massalarining siljish amplitudasini
• u'Mshi ko'rsatib o'tilgan. Amaliyotda bunday hodisa kuzatilmaydi, 
I  liurchakli tebranishlarning amplitudalari tebranishlarda sodir 

■im energiyaning yo'qolishi (isrof bo'lishi) bilan cheklanadi.
■pu yozilgan buralma tizim harakati tenglamalaridan birining tu- 
liii ko’rib chiqamiz:

J . A + c M - е ,м )- с ы (вы -«<)= u , .
hliMlmnaga kiradigan hadlar o'zining fizik mohiyati bo'yicha quyida- 
m| tasavvur etadi. УД = Min - inersiya momenti;

l,,A )~ c i-\(0i-l~^i) = Mehs~ e,astik moment; М,- - uyg'otuvchi
Ml 111 ûyg\ •
fclmnday qilib, Mjn + Me/as = Muyg . Tizim bilan erkin tebranish sodir

■tinida (M m - =0) Mm = Mehs bo'lishiga ega bo'lamiz.
Incrgiyaning yo'qolishi bilan tebranishning mavjud bo'lishida mo- 

HHIiii lenglamasiga, tizimda energiyaning qaytmas yo'qolishini e’tiborga
•Itr<nt qarshilik momenti Mqarsh ni qo'shish kerak:

Mjn + M q a r s fr  + Meias —

Мщ Mehs > Mqanh = ̂ iiyg‘ bo'lishi hisobga olinishida, agar majburiy
Bfitnishlaming shakli xususiy tebranishlarning shakli bilan mos tushsa, 
Hpiiniishlarda tashqi kuch ishi tizimdagi noelastik qarshilikni ycngish uchun 
■n.liini ko'rsatadi. IYOD buralma tizimidagi tebranishlarda energiyaning 
Bi|iilishini keltirib chiqaradigan asosiy omillar bo'lib, tutash detallarning 
■йну siljish tezligiga proporsional boMgan podshipniklardagi va silindrlardagi 
p>M<l ishqalanishning o'zgaruvchan kuchi, shuningdek, tirsakli val ele- 
Knl lari ning burchakli tebranishlarini amplitudasiga bog'liq boMgan uning 
plivosidagi (elastik gisterezis) ichki ishqalanish kuchlari ham hisoblanadi.

IYOD da valning hajmi ko‘p bo'lmaganligi tufayli ichki ishqalanishga 
HH ii’iyaning yo'qolishi ko'p emas. Shuning uchun amaliy hisoblashlarda 
(imhilik momenti tebranish tezligiga proporsional deb taxmin qilinadi:
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M  qarsh ~  ^

bunda: £ — barcha ko‘rinishdagi noelastik yo'qotishlami hint 
so'ndirish koefTitsiyenti.

£ ning qiymati hisoblab topilmaydi va shunga o'xshn .it 
dvigatellar uchun so'ndirish koeffitsiyenti bo’yilhn M 
ma’lumotlariga asosan aniqlanadi. w ]

Porshenli dvigatellar uchun Vidler ifodasi qoniqnrll п<н(К|

bunda: D — silindr diametri, sm; r — krivoship irttfH
i -  silindrlar soni; // -so'ndirishning solishtirma koeffitsiyciill, I  

= 0,0l5...0,02-avtomobil dvigatellari uchun.
Qarshilik momcntini hisobga olgan holda buralma (i/.imnlilf 

lanishining o'ziga xos xususiyatini ko'rib chiqamiz. SoditnM 
uchun burovchi momentning bir garmonigini «motorli» тпмл|§ 
bilan cheklanib qolamiz. Mqarsh qo'shilganda harakat tciiuliii 
ziqligicha bo'lib qolishi tufayli, burovchi momentning l.r.liHI 
alohida garmoniklar keltirib chiqaradigan harakatning mi|>« i 
kabi tizim harakatining umumiy xarakteri (xususiyatini o' / i|t<i 
ham aniqlanishi mumkin. Umuman, buralma tizimga ko'p ;■ 
ta’sir qilish holati bizga ko'proq yaqin, chunki oxirida rczonui 
nishlarda massalarning nisbiy siljish amplitudalarini hisoblash 
yerda bir vaqtning o'zida faqat bir garmonik rezonanslaydi, shin 
bu yerda ko'rib chiqilayotgan holatning mohiyatidir.

Noelastik qarshilikli tizimning harakatlanish tenglamasi:
[Tizim я(/ = l,2...,w),

IYOD ning buralma tizimlarida noelastik yo'qotishlar kattiiliul 
tan ko'p bo'lmaganligi uchun xususiy tebranishlarning shakll||N 
ning ta’siri ham ko'p bo'lmasligi kerak. Bu ko'p sonli nazariy v« 
tadqiqotlarining ma’lumotlari bilan ham isbotlangan; rezonansdn ll 
valning majburiy buralma tebranishlarining shakli deyarli to'lii| 
erkin tebranishlaridagi shakli bilan mos keladi.

U vaqtda qabul qilingan yo‘1 qo'yishga binoan rezonansd.i hit 

tizimning barcha massalari yo'qotishlar bilan sinfazno tebranadi \.« 
tizimning yechimi 8.4-§ dagi keltirib chiqarilgan o'xshashlik bn \ 
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
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I
IphiMiMing yo'qotish bo'lmagan tizim yechimidan asosiy farqi 
I lf 1'- hi massalarA* ni siljish amplitudasi energiyaning sochiiishi 
p illi bo'ladi, fazalar siljishi esa alohida krivoshiplarga ta’sir qi- 

" ill lar garmonigi fazalari bilan bir ma’noda aniqlanishi mumkin 
Kim I §)| tizimning tebranishlar rejimi va dissipativ xususiyat- 
Hb lii| yv = (р'к + с , bunda: e -tizimda noelastik yo'qotishlarning 
К  lii.nbiga fazaning qo'shimcha siljishi. Uning kattaligi tizimdagi 
■iImi koeffitsiyenti va tizimning uyg'otuvchi kuchi va xususiy teb- 

Щ fhnslotalari nisbatiga bog'liq holda o'zgaradi.
BmiI i|llingan yo'l qo'yish rezonansli tebranishlarda valning ayrim 
Hi|,iiining buralma amplitudalarini aniqlash jarayonini anchaga 
Mliiiiisliga imkon beradi. Bu holatda faqat birinchi «motorli» mas- 
H llih li amplitudasini hisoblash kerak, chunki rezonansli va erkin 
■Hulling shakllari ekvidistantlik bo'lganligi uchun qolgan ampli- 
U  iilmning nisbiy qiymatlari orqali aniqlanishi mumkin. 
ptiiliii tashqari, bu yo'l qo'yishdan quyidagi kelib chiqadi, rezo- 
B rvIhIn buralma tizim barqarorlashgan tebranish sodir qiladi, uning 
I  fikin tebranishlar shakliga o'xshash bo'ladi, uyg'otuvchi mo- 
fillliH ishi qarshilik momentlari ishiga teng bo'ladi, chunki bu holatda 

■и vn elastik momentlarining ishlari o'zaro teng. Bunday holat bi- 
I  «motorli» massaning amplitudasini topish uchun amaliyotda 

Mlliidl.

I I I !  UYG'OTUVCHI M OM ENT VA Q ARSH IL IK  KUCHLARI 
M OM ENTIN ING ISH I

rp 7CT
Mil lii tebranish davrida l K — val tirsaklarining biridagi uyg'otuvchi

k(o
mrnining ishi (misol uchun / -):

| М 0>Щ  -  \ M K s i i i —kcot + g /^ \ d  
() 0 VT )

= nMKA' s i r , - yK ).

Viilning barcha n tirsaklaridagi uyg'otuvchi momentning ishi:

A\ sin I — kcot + y K

11 $  = £ « ч *  = » I м к:4  sinW  ~ У к )=/=1 ' /=1
- яЛ/

п
cosy к  J)  Л* sin tpty -sin у к  £  A* cosqĴ  ‘ - 

/=1 ;=I
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= пМ Ъ А ]  COS ( Р ^  
7=1

£А* sincp^
7=1

bunda, а̂: = a r c tg

£/t* sincp^ 
Ы _________

Y.A'K cosij^  
»=1

Rezonansda ishning kattaligi eng yuqoriga сrisIы• h, 
(yK ~<p'K)= л  12 bo'lganda ega bo'ladi, bu holatda uyg'otuvchi ми 
ishi quyidagiga teng:

W(Z) _
><yg. = nM К  1

(i)Y . A , COS<p'K
7=1

Y.A* sincp^ 
/=1

Tebranishning TK davrida / tirsakdagi qarshilik тотсш/пИщ

Karsh = \ K a rs h M .^ U w  0 0
A* ,sw| — kcot + yk

-4 \ A* cos{^ kcot + у x̂ jccoA* cos — kcot +yK kcot + yK 

Barcha n tirsaklardagi qarshilik momentining yig'indi isln

/•=1 r

8.11. BURALMA T IZ IM  «MOTORLI» MASSALARINIM , 
BURCHAKLI S IL JIS H  AMPLITUDALARINI A N IQ LA II

Qabul qilingan yo'l qo'yishlarga muvofiq rezonans Ini')

К ™ - ■<«/..):

f « 12 Г n l 2
| X 4 , c°s? f + Z 4*sin« f

_/=l
Bu ifodaning o'zi nisbiy amplitudalarda yozilishi mumkin (л'*1 -<|
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n birinchi «motorli» massaning siljish amplitudasi topiladi:

Г 1 2 r  -| 2

M f c \

n , . .

co sq }^ +
Д  . ( i)  
X " ,  sin (p y

L/=l L/=i

2 " ■> -ZkcoZaf
r /=1

boly.hi massalaming majburiy burchakli tebranishlarining haqiqiy 
Bllmlolarining kattaligi nisbiy amplitudalar kattaligini A* ga 

kyiinsh bilan aniqlanadi.

IIUKALMA TEBRANISHLARDAN VAL ELEM ENTLARI DAGI 
KUCHLANISHLARNI ANIQLASH

Ni /nnansli buralma tebranishlardan tirsakli valda paydo bo'ladigan 
Riming qo'shimcha kuchlanishi, valning ko'proq kuchlangan uchast- 
p i ln’sir qiluvchi elastik moment bo'yicha aniqlanadi:j. _ M elas 

W0 ’

Min! Mchs = C,[a * - A*+\)- tebranishlar tugunidagi elastik momentning 
U« qiymati; C, - tebranishlar tuguni joylashgan valning /-uchastkasini 
jfllgl. A*, A *+ j — valning 1-uchastkasini cheklovchi i va (/ + l)-  

Mui'iili» massalarning burchakli siljishining amplitudasi; W0 -valning 
B lil.r.h  uchastkasining burashga qarshilik momenti.

8.13. BURALMA TEBRANISHLARDAN VAL 
IONSTRUKSIYASIDAGI KUCHLANISHLARNI KAMAYTIRISH

USULLARI
Лцпг lirsakli valning sinashlar bilan tasdiqlangani buralma tebranishga 

»мЫ.г.1| natijalari, uning konstruksiyasidagi ruxsat etilgan kuchlanishidan 
■lil> kctishini ko'rsatgan holatida, buralma tebranishlarning zararli ta’sirini 
pviil i(’i usullarning biri bilan bartaraf qilish kerak:

• tirsakli valning joylashishini tanlab olingan holatida to'rt taktli 
■ii'MiH uchun ishlash tartibini mumkin bo'lgan bir nechta variantlari
■ i in ulardan siljishning nisbiy amplitudalari vektorini teng ta’sir etuv- 
ItlUIni kamroq qiymatini ta’minlaydigan uyg'otuvchi garmonikni fazoviy 
pin liagi tanlanishi kerak:

2
J]a ,  cos 

L i=t
+ E « ,  sin^ °. м
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(8.11 -§ dagi birinchi «motorli» massa A* ning siljish .мпрЦ 
hisoblash ifodasiga qarang);

• tizimning xususiy tebranishlar chastotasini orttirish vn until 
gatel aylanish chastotalarini ishchi oralig'idan tashqariga сЫцксИ 
dida tirsakli val konstruksiyasini (krivoship sxemasini o‘/giirt|(| 
o‘zgartirish. Buning uchun «motorli» massalar inersiya moment Ini 
rishga intilish, shuningdek, tirsakli valning buralma bikrllglj 
oshirish kerak;

• agar ko'rsatilgan tadbirlar kutilgan natijani bermasn voM 
jihatdan bajarish mumkin bo'lmasa, tirsakli valga buralma IcIhiihI 
s o  ' n d i r Mb'nditgichlar o'matiladi.

Tirsakli valning buralma tizimiga ta’sir qilish usuli Infl 
so'ndirgichlar ikki turga bo'linadi: 1) tizimning tebranma onpf 
yutmaydigan so'ndirgichlar — mayatnikli (dinamikli) so'ndhnu Mtf 
titrash so'ndirgichlar, 2) buralma tebranishlar energiyasini qiNirUH 
digan va keyinchalik atrof-muhitga issiqlik ko'rinishida ми lid 
so'ndirgichlar — dempfertar.

Birinchi tur so'ndirgichlar tirsakli valning rezonansli ti/iininl 
qilib qo'yish (buzish) prinsipi bo'yicha ishlaydi. Shuning ucht|| 
faqat dvigatelning bir rejimda ishlashidagi (rezonansli rejim) In i 
chastotalarida samarali bo'ladi. Boshqa rejimlarda, aksincha, tirsakli vn 
tebranish ko'lamini oshirishi mumkin. Shuning uchun ular, asosan, ill 
tezlik rejimida ishlaydigan statsionar (qo'zg'almas) dvigatellarda q<> llnnl

Ikkinchi tur so'ndirgichlar dvigatelning buralma tebranishida ihii 
yo'qotishlarni ko'paytirish (so'ndirish) prinsipi bo'yicha ishlaydi I • 
nish energiyasining qo'shimcha yutilishi yoki tizimda quruq isliqiliiiiU 
orttirish hisobiga (quruq ishqalanish so'ndirgichlari) yoki suyuq i.slu|itlfl 
hisobiga (suyuq ishqalanish so'ndirgichlari) yoki so'ndirgichni elaslllt 
mentidagi (rezinali so'ndirgichlar) ichki ishqalanish hisobiga (moMi 
ishqalanish) amalga oshiriladi. Avtotraktor dvigatellarida ko'proq tnri||

molekular va suyuq isliqulMj 
so'ndirgichlarining sxg|| 
8.11-rasmda keltirilgan. I< 
nishlarning so'ndiratim 
ikkinchi tur so'ndirtm hl(| 
dvigatelning istalgan ayllfl 
lar chastotasidagi, shu ininlj 
dan, rezonansli chastotadagl i >1ц 
nish amplitudalarini kamnvllnli 
di. Shuning uchun dempleildll 
ning ko'p rejimli, xususan, nvimi 
traktor dvigatellarida qo‘llanllliH|| 
keng o'rin olgan.

b)

8.11-rasm. Buralma tebranishlar so'ndirgichlari 
sxemasi: a—molekular ishqalanishli (/-inersion 
element, 2-clastik element); b— suyuq ishqalan

ishli (/-suyuq toidirgich — silikon).
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M IIK SA KLI VALLARNING EG IL ISH  TEBRAN ISH  LARI 
TO ‘G ‘R ISIDA  ASOSIY MA’LUM OT

JW ii'iili ichki yonuv dvigatellarida tirsakli valning buralma tebra- 
I hllan birgalikda egilish tebranishlariga ham o‘rin bo'ladi, unda 
fliMiK'ntlari davriy ravishda bir-biriga nisbatan bo'ylama o'q chizig'iga 

ftjtllkiilar yo'nalishda siljiydi. Bunday hodisalar tirsakli valning yuk- 
<liiun qo'shimcha belgisi o'zgaruvchan eguvchi kuchlanishlaming 

t Imlishiga olib keladi, bu ayrim hollarda uning sinishiga sababchi 
'и mumkin. Zamonaviy IYOD larning ko'pchiligi uchun egilish 

4tl«lil,in konstruksiyalar ish qobiliyatiga jiddiy ta’sir qilmaydi; ular-
1.ГН1П faqat yuqori kuchaytirilgan tezyurar dvigatellarda sezilarli 
qoladi. Shuning uchun hozirgi paytda egilish tebranishlarining 

J im и im dvigatelsozlik uchun nisbatan yangi hisoblanadi, bu bilan 
iiliif. kam o'rganilganligi tushuntiriladi.

|>n|) lirsakli vallarida egilish tebranishlarining hosil bo'lishiga olib 
jllltiin asosiy sababchisi bo'lib, gazlar va inersiya kuchlarining radial 
|h! oltivchilarini tirsakli valning elastik elementlari bilan o'zaro 
luntshi hisoblanadi.
fciivoshinning har biriga shatun tomonidan bo'ylama kuch 
/(/' ta’sir qiladi (8.12-rasm). Uning krivoship radiusi bo'yicha 

M.ili-.m tashkil etuvchisi к  ,T  = тл/{2(о) davr bilan murakkab davriy 
in bo'yicha o'zgaradi, bunda: со-tirsakli val aylanishining burchak 
IhIiim. Har qanday davriy funksiya kabi uning cheksiz garmonik qator 

tiiiKliida tasawur qilish mumkin:

1.1 к - 0,1,2,3,...; K K va <pK - mos holda kuch К  ning к garmonigini 
ytllliidasi va fazasi.

.v 12-rasm. К r  kuch ta'siridan krivoshipning egilish tcbranisldari paydo bo'lishi.
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Tirsakli val butunligicha va uning har bir krivoshipi ulohltln 
elastik egilish tizim ko'rinishiga ega, u ko‘p xususiy shakllai|M ч♦♦ 
keluvchi xususiy chastotalari ga ega. К  kuchning г ....
birining chastotasi j-̂ w) tizimning xususiy chastotalaridun MM
mos kelish holatida egilish tebranishlarining amplitudasi \\\щ 
mustahkamligi uchun xavfli bo'lib qolishi mumkin.

Shuning uchun jadal egilish tebranishi, ayniqsa, katta li'/l) 
nadigan IYOD uchun xususiyatli deb hisoblanadi. Zamuilfft 
laming ko‘pchiligi uchun К  kuchning «motorli» garmonlklll

12...16 tasining jadalligi ko‘p а>0)) — к(Оу lekin aylanishlat t ‘
ning ortishi bilan со ning qiymati ortadi va mos holda gnmniii 
biri chastotasi bo'yicha co0 bilan mos kelishi mumkin, bn i 
egilish tebranishiga olib keladi.

Tirsakli vallarning egilish tebranishiga hisoblashning dnsllnl*M 
larini ko'rib chiqamiz. Hozirgi paytda IYOD tirsakli vallarlnln| 
tebranishiga hisoblashning oxirigacha yetkazishga imkon hermit 
usullar, ya’ni valning alohida uchastkalarini siljish amplitudalniltll 
lashga va uning elementlarida paydo bo'ladigan qo'shimcha екШиН 
lanishini hisoblash mavjud emas. Mavjud usullar faqat dvigahltt 
lanishlar chastotasini ishchi oralig'i doirasida valning elastik ti/im 
zonansli egilish tebranishlarini paydo bo'lishi mumkinligini bull 
imkon beradi.

Bunda hisoblash xususiy tebranishlar chastotalarining unlf 
(ko'proq faqat birinchi shaklini) va keyinchalik ularning g'alayonlitnii 
omillarining chastotalari bilan taqqoslashga olib keladi.

Tirsakli valning egilish tebranishiga hisobi buralma tebmnislil.it 
soddalashtirilgan ekvivalent tebranma tizimning tuzish bilan honht 
Vaznsizlik ko'rinishiga ega bo'lgan ikki o'zak bo'yin orasi o'rtasida m 
bilan mujassamlangan val ko'proq ishlatiladigan ekvivalent sxema hi 
nadi (8.13-rasm). Val o'zak bo'yinlar markaziga mos keladigan niu|lii 
prizmatik tayangan deb taxmin qilinadi. Haqiqiy tirsakli valni uning 
valent dinamik modeliga keltirish sharti buralma tebranishlaming hisohlr 
ya’ni valning tebranuvchi elementlarining kinetik va potensial energiyulu 
ular bilan tutashgan KSHM elementlarini ekvivalent tizim massalml I 
tengligiga o'xshash. Bu shartlardan valning o'zak bo'yinlar tayanchlar о 
mos keluvchi hisoblash modelining alohida uchastkalari massasi (/>/, 
egilish bikrligi (C ,) aniqlanadi.

Hozirgi paytda tirsakli vallarning krivoshiplarini egilish bikrligiga IiIm 
lashning aniq usullari mavjud emas, bu valning yonma-yon turgan mil 
kalarining ta’sirini hisobga olishning murakkabligi bilan tushuntiriladi Sh|l 
ning uchun ularning aniqlashda o'xshash konstruksiyali tirsakli vallamiit| 
shatun bo'yinlari o'rtasida krivoshipni yuklantiradigan tajriba usullaridait Iny
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S. 13-rasm. Tirsakli valning cgilish (cbranishlari- 
ning tahlili uchun ekvivalent sxema.

Nrtliiliidi. Bunda tirsakli val o‘zak tayanchlar markazida prizmatik tayanadi. 
■iliinlinidigan kuch p  qo'yilgan nuqta ustidagi egikliky kattaligini o'lchab, 
li lirlvoshipning bikrligi hisoblanadi: C i = P  / у . Shunday usul bilan tirsakli 
fjlllni'. barcha uchastkalaridagi bikrlik aniqlanadi.

I kvivalcnt massalami hisoblashda bu hisoblash uchastkasiga taalluqli
iiMii KSHM massalari hisobga olinadi.
I kvivalent hisoblash modelning parametrlari (mt) va(C j) aniqlan- 

Iftnlilan so'ng xususiy tebranishlarning chastotalarini aniqlashga o'tiladi, 
iiIhiiing hisobi quyidagi yo'l qo'yishlar bilan bajariladi:

• cgilish tebranishlarida noelastik yo'qotishlar yo'q;
• ekvivalent hisobii modelning har bir uchastkasi boshqa uchastka- 

■HlM dinamik bog'liq emas.
Keltirilgan yo'l qo'yishlarni hisobga olib ekvivalent modelning hara- 

i|iii (xususiy tebranish) n ta bog'liq bo'lmagan bir jinsli chiziqli difl'e- 
Hmm.iI tizim bilan yoritiladi («-hisoblash modelining mustaqil uchast- 
(uil.iri soni):

fTizim n{ i=  1,2..., л),
W /  + С , У ,  =°.

Itiinda: / — hisoblash uchastkasining raqami; у, — i — mujassamlangan 
limssalarning siljishi.

Bu tizimni yechish ma’lum:
fTizim n(i = 1,2...,и),
[x =A,sm{wj+<p), 

liimda: (Ooi - /-uchastkaning xususiy egilish tebranishini chastotasi.
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Bu yechimning boshlang'ich tenglamalar tizimlun *|ii 
olamiz:

Tizim n(i = 1,2...,и).

ex.

Hisoblashda ularning n ta ko'pchiligidan co0 ning ni|i 
qabul qilinadi.

Tirsakli valning egilish tebranishlarini olingan <y0min t|IVffl(fl
lik tirsakli valning mos keluvchi uchastkasiga ta’sir qiluvchi шниЩ 
ning birinchi 12—16 «motorli» garmoniklari bilan ic/miittH 
mumkinligiga tekshiriladi. Bu shart bajariladi, agar quyul.iuU ItH

(6-8)7D1max
30

bunda: nmax — dvigatelning tirsakli vali aylanishini mumkin Imi'||
katta ishchi chastotasi. Bu shartni bajarishga yonma-yon пму.щ { 
tayanchlar orasidagi valning egilish bikrligini orttirish va I. M 14 
harakatlanuvchi massalarini kamaytirish bilan erishish mimiklt* 

Krivoshipning egilish bikrligini oshirishga quyidagilar yonl.nn M
• dvigatel konstruksiyasida to'liq tayanchli tirsakli vallimlmt 

lanish;
• o'zak va shatun bo'yinlari diametrlarini orttirish bilan I'it 

ularning uzunligini qisqartirish.
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IX BOB
GAZ TAQSIM LASH M EXAN IZM I

titi|'iimlash mexanizmining vazifasi (GTM ) — gaz almashinuvi 
I Im»shqarish va silindrlaming imkoni boricha yaxshi to'lishini

iiinviy lo'rt taktli dvigatellarda asosan konstruksiyasining sodda- 
wyniliish va ta’mirlash narxining kamligini, yonish kamerasini 
lit lihmishini va ishlashda ishonchliligini o'ziga xos xususiyatlay- 
PHIiiinli gaz taqsimlash mexanizmlari ishlatiladi.

‘I I. KONSTRUKSIYALAR BO‘YICHA SHARH
«и i hiqarish va bitta kiritish klapanlarini o'z ichiga olgan ikki kla- 
<»IM li dvigatellarning konstruksiyasi keng tarqalgan (9.1, 9.2- 
i| Yonish kameralari silindrsimon va ponasimon shaklli dvigatel- 
bltii'unlar blok o‘q chizig'i bo'ylab bir qator joylashadi (9.1-rasmga
i Kiritish va chiqarish klapanlari almashinib (oralatib) (9.1-a rasm) 

lull qilib (9.1-b rasm) o'matiladi. Klapanlar juft qilib joylash- 
lidn qo'shni silindrlaming kiritish klapanlari bitta umumiy yoki har 
0|iitn alohida patrubkalarga ega bo'lishi mumkin (9.1-a, d rasm). 
itndirsimon (шатровый) va yarimsferasimon yonish kamerali 
iml,in o't oldiriladigan dvigatellarda ikki qator joylashgan klapanlar 
HimIi (9.2-rasm). Klapanlarning o'qlari silindr o'qiga nisbatan og'gan 
In mumkin (9.6-b, e rasmga qarang), bu klapan bo'g'zi diametrini 
|ili)M va kallakda kanallar shaklini soddalashtirishga imkon beradi. 

IniMinkalarni xizmat qilish uchun qulay joyga o'matilishini qiyin- 
Mhl bilan bog'liq bo'lganligi uchun dizellarda klapanlarning ikki qator 
«Hlu.lii, odatda, qo'llanilmaydi. Uchqundan o't oldiriladigan dvi- 
llniil.i klapanlar bir qator joylashtirilganda kiritish va chiqarish uzatuvchi 

Viiil.m silindrlar kallagining bir tomonida (9.1-a,b rasm) va ikki to- 
yildd ham joylashtirilishi mumkin (9.1-d rasm).

9. l-rasm. B ir silindrda ikki klapanli bir jinslilik qilib joylashtirish:
a,d—kiritish va chiqarish klapanlari almashinadi; Л—juft joylashishi.
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Klapanlari ikki qator joylashgan va К simon dvigaMltmll 
quvurlar silindrlar kallagining ikki tomoni bo'yicha 
(9.2-rasm.)

9.2-rasm. B ir silindrga ikki klapanni 
ikki qator joylashtirish (a, b).

a)
9.3-rasm. Bir silindr); 11 in lit* 1Ц| 

joylashtirish variant! (« Ц

Birsilindrda uchta (9.3-rasm) va to‘rtta (9.4-rasm) klapanii цп4 
lash mexanizmining konstruksiyasi kengroq tarqalmoqda. Bu klaiMiM 
o'lchamlarini kamaytirish bilan ularning o'tish kesimi yuznslnl тМИ 
imkon beradi. Klapan kallagi diametrini kamayishi bilan uning m 
ortadi va sovitilishi yaxshilanadi. Bir vaqtning o'zida ga/ lu ilA  
mexanizmi detallariga tushadigan inersion yuklama kamayadi

Uch klapanli mexanizmlaming diametri katta bo'lgan bitla i l«t«|Mlfl 
ikkita kiritish (9.3-a rasm) yoki diametri katta bo'lgan bitta kiritish >• 
chiqarish klapanli qilib tayyorlaniladi (9.3-b rasm). Bir silindrga lo itin Mi 
o'matilishida (9.4-rasm) bir xil nomlangan klapanlar bloknilty 1мГ|| 
o'qi bo'ylab (9.4-a rasm) yoki ikki qator (9.4-b rasm) joyla.shlnil.nli 
qator joylashtirish chiqarish patrubkasi tomonida joylashgan cliKiailityV 
panining sterjcnini jadal isishiga olib keladi. Bir xil nomlangan Mtffl

larning turli qatorlarda luvlninM 
konstruksiyalarining keilH liiiA  
shi bu holat bilan bog'liiniiHHiil 

Klapanlarning yurilinli »<fl| 
malarini tanlashda ga/. tai|klin^| 
mexanizmining harakatЬншшН 
elementlarining massalnrlnl l||H  
boricha kamaytirishga vn miiia 
umumiy bikrligini oshinsliHn lit 
tiliniladi.

Gaz taqsimlash mexaiii/inllw 
taqsimlash valining joyliuiltlH 
bo'yicha pastda yoki о'мцД 
(9.5-rasm) va yuqorida (9,(> имш) 
joylashganlarga ajratiladi ()||M 
taqsimlash vallari karterda o'm.iiiUW
V simon konstruksiyalarda 11M1

a) b)
9.4-rasm. B ir silindrda to'rt klapanning 

joylashish variantlari (a, b).
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a) b)
V \ mini. Taqsimlash valining quyi (a )  va yoki o'rtada (6 )  joylashishi.

e) 0
•rasm. Taqsimlash valining yuqorida joylashishi: bitta (a, d ), ikkita (e, f ) .

Hltiililur blokining og'ish oralig'iga joylashtiriladi. Taqsimlash vali- 
jnvlushishi konstruksiyasining soddaligi va yuritmasining ixchamligi 
не miqyosda qo‘llanilgan va qo'llanilmoqda. Uning jiddiy kamchiligi 
inkiillanuvchi elementlari massalarining nisbatan ko'pligi va 
tiling umumiy bikrligini kamaytiradigan bo'ysunuvchi uzun shtan- 

Mtiiv|iiclligi hisoblanadi. Bunga bog'liq holda taqsimlash vallarini iloji 
flokiling yuqori qismiga joylashtirishga intiliniladi. 

h i  lnqsimlash vallari silindrlar blokining kallagida joylashtiriladi; 
lii|>.miarning yuritish uchun bitta (9.6-a, d rasm) yoki ikkita 
м.m) taqsimlash vallari ishlatilishi mumkin.
I tnqsimlash vali ko'pincha tishli juft yordamida bevosita tirsakli 
iivl.mma harakatga keltiriladi (9.7-a rasm). Taqsimlash va tirsakli

¥
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Klapanlari ikki qator joylashgan va V simon dvigatcllunln 
quvurlar silindrlar kallagining ikki tomoni bo'yicha |0M 
(9.2-rasm.)

9.2-rasm. B ir silindrga ikki klapanni 9.3-rasm. Bir silindrga ut liu u
ikki qator joylashtirish (a, b). joylashtirish variiinll < * »|

Bir silindrda uchta (9.3-rasm) va to‘rtta (9.4-rasm) klapanli ми/ 
lash mexanizmining konstruksiyasi kengroq tarqalmoqda. Bu klap<mM 
o'lchamlarini kamaytirish bilan ularning o'tish kcsimi yuzaslnl huIhi 
imkon beradi. Klapan kallagi diametrini kamayishi bilan uiiiiitf III
ortadi va sovitilishi yaxshilanadi. Bir vaqtning o'zida ga/ ___
mexanizmi detallariga tushadigan inersion yuklama kamayadi.

Uch klapanli mexanizmlaming diametri katta bo'lgan bitta 
ikkita kiritish (9.3-a rasm) yoki diametri katta bo'lgan bitta kirilit.h vn fl 
chiqarish klapanli qilib tayyorlaniladi (9.3-b rasm). Bir silindrga to*i1in 
o'matilishida (9.4-rasm) bir xil nomlangan klapanlar bloknlnn •«* i l l  
o'qi bo'ylab (9.4-a rasm) yoki ikki qator (9.4-b rasm) joylashtiillmN 1 
qator joylashtirish chiqarish patrubkasi tomonida joylashgan chn|iiiliil| В  
panining stcrjcnini jadal isishiga olib keladi. Bir xil nomlangan

f laming turli qatorlarda i<>vlit«||fl 
I*. konstruksiyalarining кепи 1 
shi bu holat bilan bogMntMMlfl 

Klapanlarning yunllub 
malarini tanlashda gaz tm|ilmljfl 
mexanizmining harakalliMtufl 
elementlarining massaliirlul (H  
boricha kamaytirishga vu 
umumiy bikrligini oshiriihtH ti 
tiliniladi.

Gaz taqsimlash тсчп»|/й|Ц 
taqsimlash valining joyl.nltuW

- bo'yicha pastda yoki "Н м Н  
(9.5-rasm) va yuqorida (‘> irttfHt 

a) b) joylashganlarga ajratiladi «
9.4-rasm. Bir silindrda to'rt klapanning taqsimlash vallari karterda n itM iiUb 

joylashish variantlari (e, h). у  simon konstruksiyalanl.i
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kllindrlnr blokining og'ish oralig'iga joylashtiriladi. Taqsimlash vali- 
I H tylashishi konstruksiyasining soddaligi va yuritmasi ning ixchamligi 
«ПК miqyosda qo'Uanilgan va qo'llanilmoqda. Uning jiddiy kamchiligi 
liuiMkatlanuvchi elementlari massalarining nisbatan ko'pligi va 
inning umumiy bikrligini kamaytiradigan bo'ysunuvchi uzun shtan- 

in.ivindligi hisoblanadi. Bunga bog'liq holda taqsimlash vallarini iloji 
blokning yuqori qismiga joylashtirishga intiliniladi.
|tm taqsimlash vallari silindrlar blokining kallagida joylashtiriladi; 
Mipanlaming yuritish uchun bitta (9.6-a, d rasm) yoki ikkita 

,/ nism) taqsimlash vallari ishlatilishi mumkin. 
iw taqsimlash vali ko'pincha tishli juft yordamida bevosita tirsakli 
iivlanma harakatga keltiriladi (9.7-a rasm). Taqsimlash va tirsakli

*

'J У  rasm. Taqsimlash valining quyi (a ) va yoki o‘rtada ( b) joylashishi.

e) 0
" rasm. Taqsimlash valining yuqorida joylashishi: bitta (a, d), ikkita (e, f ) .
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9. Я-rasm. Yuqori taqsimlash vallariga yuritma (a...g):
/ — tirsakli val; 2 -  kulachokli val; 3 — oraliq val; 4 -  oraliq shestcmnlni,

5 -  taqsimlash val yulduzchasi; 6 - zanjir; 7 -  zanjir tcbranishini tinchlanuivh 
8 -  moy nasosi yuritmasining yulduzchasi; 9 — tirsakli val yulduzchasi; 10 ■ 

taranglagichi boshmog'i; П  -  zanjir taranglagichi; 12 — tirsakli val shkivi; 13 -  up 
nasosi shkivi; 14 — taranglagich rolik; 15 -  taqsimlash val shkivi; 16 -  tislill Ih

vallaming markazlari orasidagi masofa ko‘p bo'lganida yuritmngn Of 
shesterna (tishli g'ildirak) kiritilishi (9.7-b rasm) yoki zanjirli и/й|Ц 
ishiatilishi mumkin (9.7-d rasm). Ishlashida ilashish ravonligini n.lm  
va shovqinni pasaytirish uchun shestcrnalaming tishlari qiya qilib yitsiilx 
Bu maqsad uchun taqsimlash valining shestemasi ko'pincha tckstolllll 
tayyorlanadi (shestema butunligicha yoki faqat uning gardishi) va shoMl 
naning moduli iloji boricha kichik qilib tanlanadi.

Yuqori taqsimlash vallari konussimon va vintsimon shestemali tndj| 
vallar tizimi (9.8-a rasm), silindrik shestcmalar (9.8-b rasm), zanjir 
d rasm) yoki tishli tasma (9.8-e rasm) yordamida harakatga keltiriladi ( .Н.1Ц

9.7-rasm. Quyidagilar yordamida quyl taqsimlash valiga yuritniii
a — tishli juft; b — oraliq shcsternalar; d — zanjirli uzatmn;

/ — tirsakli val; 2 — kulachokli val; 3 — oraliq shesterna; 4 - /ам|Н
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I yiuitmalar ishlashda ishonchli hisoblanadi, lekin konstruksiyasi mu- 
k'ii> shestemalarning ilashishini sinchikiab (puxta) rostlash talabi qo'yiladi. 
O'hiк shestemalardan tashkil topgan uzatmalar ko‘p sonli shestemalaiga 
| Im'ladi, ular dvigatelning metall sig'imiga salbiy ta’sir qiladi.
Ain/irli uzatmalar afzalliklariga quyidagilar kiritiladi:
• tirsakli va taqsimlash vallarining markazlari orasidagi masofa ko‘p 
Klinda aylanishlarning uzatish imkoni;
• lihlashida shovqinning nisbatan kamligi;
• I onstruksiyaning soddaligi;
• yuritma massasining kamayishi.
Ilshli va vtulka-rolikli ikki qatorli zanjirlar o'matiladi. Vtulka-rolikli ikki 

Xil /anjir arzon bo'lishi tufayli keng tarqalgan. Zanjirli yuritmaning asosiy 
\rhiligiga yuklamaning keskin o'zgarishida zanjiming titrashi (tebranishi), 
|tliy,dek, foydalanish jarayonida esa zanjiming yeyilishi va cho'zilishi kiradi.

fell... . uchun zanjirli yuritmada taranglash tuzilmasini (lenikslar) va zanjir
■fitnishining tinchlantiigichini bo'lishi, albatta, zarur hisoblanadi. Zamo- 
4lv tezyurar dvigatellarda zanjir o'miga shisha yoki sim kordli sintetik 
■nlnrdan tayyorlangan tishli tasmali uzatmalar keng tarqalgan. Tishli 
и ill yuritma moylashni talab qilmaydi va yetarlicha ko'pga chidamli- 

il, rostlashlaming barqarorligi, narxining kamligi, shovqin darajasi-

ilnr. pastligi bilan ajralib turadi. Silindrik tishli shkivlardan, shu jumladan 
maiiglagich rolikdan chiqib ketishidan u chiqiq bilan himoyalanadi.

Dvigatelning ishlash paytida gaz taqsimlash fazalarini operativ 
I'/H.irtirishga imkon beradigan GTM ning bir qator konstmksiyalari 
Hiivitid. Buning uchun klapan ko'tarilish fazasini rostlaydigan gaz taqsim- 
i-.lt mcxanizmlari ishlatiladi, unda klapanning ochilish va yopilish payti 
iilnchokning aylanish o'qi (taqsimlash vali) va richagning tebranish o'qi 
ni.и ini o'zaro o'zgartirish bilan rostlanadi. Ular ikki variantda bajariladi. 
Iilnchi variantda rostlanadigan element bo'lib tayanchlarning ekssentrik 
‘uliiklarida aylanadigan taqsimlash vali I (9.9-a rasm) hisoblanadi, 
turning burchak holati tirsakli valning aylanishlar chastotasiga bog'liq
• •Ida ijro etuvchi tuzilma 3 bilan o'matiladi. Ikkinchi variantda fazalarni

J

a) b)
9.9-rasm. Rostlanadigan Tazali gaz taqsimlash mcxanizmlari.
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rostlash (9.9-b rasm) qo'zg'almas tayanchlarda aylanadignii I 
valining kulachoklariga nisbatan richag 4 holatini o'zgartirish hlln 
oshiriladi.

Taqsimlash vali quyi joylashganda klapanlarning yurilish kill 
turtkich 2, shtanga 3 va koromislo 4 bilan amalga oshiriladi (9 \ 
qarang). Ko'pchilik holatiarda kiritish va chiqarish klapanlari billii I 
validan harakatga kcltiriladi. To‘rt klapanli mcxanizmning ikki i|iili 
lashgan bir xil nomlangan klapanlarining yuritish yuqoridagixn 
bajariladi, lekin bunda koromislo / (9.5-b rasm) yo'naltiruvchl ml 
siljiydigan ko'ndalang bog'lovchi traversa 2ga ta’sir qiladi. Bir xil 
gan klapanlarning alohida qatorda joylashishida ular ayrisilhon к 
bilan yuritiladi (9.18-e rasmga qarang); kulachokiarning klapanlaiuii 
ta’sirida (9.6-d rasmga qarang); yoki bo'ylama traversa orqali.

Taqsimlash vallari yuqorida joylashgan holatida klapanlarning 
si quyidagi usullarda amalga oshiriladi:

• klapanlar bir qator joylashganda—bevosita taqsimlash vitlfl 
choklaridan (9.6-d rasmga qarang);

• bir silindrda ikki klapan ikki qatorda joylashganda: 1) ikkita i 
lash vallari bo'lgan holatda - bevosita taqsimlash valining kulai 
dan (9.6-e rasmga qarang); 2) bitta taqsimlash vali bo'lgan Iml 
koromislo (9.6-b rasmga qarang), bo'ylama traversa yoki ayrisiiu 
romislolar orqali (9.18-e rasmga qarang).

Uch klapanli mexanizmlarning klapanlarini yuritish ikki la 
vallaridan kulachokiarning klapanlarga bevosita ta’sir qilishi bilan 
oshiriladi.

9.2. GAZ TAQSIMLASH MEXANIZM INING ELEM ENTI

Taqsimlash valining chala mahsuloti keyinchalik nusxa bo'yic 
yanch bo'yinlari va kulachoklariga mexanik ishlov berish bilan t t l t l 
larda bolg'alash bilan olinadi. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatflB 
taqsimlash valiga qo'shimcha o't oldirishning taqsimlagichi va moy I 
ning yuritish uchun vintsimon shesterna, shuningdek, benzin n 
yuritish uchun ekssentrik joylashtiriladi.

Taqsimlash vallari yoki kam uglerodli (15X, 20X, I.V4II 
12XH3A), yoki o'rtacha uglerodli (40, 45, 45X) po‘latlardan lay 
nadi. Kam uglerodli po'latlar ishlatilganda kulachoklar, tayanch bo'yl 
ekssentriklar, shesternalar HRC 50...60 qattiqlikkacha semeiilla 
O'rtacha uglerodli po'latlar ishlatilgan holatda, bu elementlar 2.. <• 
qalinlikda yuqori chastotali tok bilan toblanadi. So'ngra kulachokl.n 
tayanch bo'yinlar silliqlanadi hamda yaltiratiladi. Tayanch bo'yinlai 
valning bikrligini yetarlicha ta’minlaydigan sharoitdan kelib chiqqnn It 
tanlanadi, odatda, ular tirsakli valning o'zak tayanchlari soniga teng Ihi* 
Taqsimlash valining quyi joylashishida tayanch bo'yinlarning polishч 
lari bimetallik qilib (COC 6-6 qotishmani quyish bilan) yoki kartor 
blokka bosib o'matiladigan ajralmasiz aluminiy qotishmasidan tayyoil.n
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Variant

9.10-ram. Taqsimlash valining o‘q chizig‘i bo'ylab siljishini qaydlash:
bronza timk flanes bilan; b — podshipnikning aylana chiqig'i va rostlash bolti 

bilan; d — aylana chiqiqlar bilan.

| | | i in I i vallarining yig'ish oson bo'lishi uchun tayanch bo'yinlarining 
4ii (ii valning oldi uchidan orqa uchigacha kamaytiriladi. Taqsimlash 
UK kallakda joylashishida ajralmaii podshipniklar ishlatiladi, ular 
lily (|otishmasidan quyilgan bo'lsa, tayanch ustunlarda bcvosita bajari- 
Invvorlanadi). Cho'yanli ustunlarda antifriksion qotishma quyilgan 

JjHimlar o'matiladi. Quyi taqsimlash vallarining podshipniklariga moy 
rf In'biqlaridagi kanallar bo'yicha keltiriladi. Yuqori joylashgan vallar- 
(HMkhipniklariga valning ichki bo'shlig'i va uning tayanch bo'yinlaridagi 
jtil.it hoklardagi teshiklar orqali keltiriladi. Quyi taqsimlash vali o'q 
mIMii bo'yicha po'lat yoki bronza tirak tlancs 1 bilan qaydlanadi 

,i iasm). Zarur bo'lgan o'q chizig'i yo'nalishidagi tirqish distansiya 
Jhn».| 2 bilan ta’minlanadi. Bir qator traktor dvigatellarida valning bir 
tonl podshipnik / ning aylana chiqig'i bilan (9.10-6 rasm), ikkinchi 
Iiiiii esa rostlash bolti 2 bilan qaydlanadi. Boltning o'miga o'q chizig'i 
piillshida taqsimlash valining o'zgarmas holatini-ta’minlaydigan prujinali 

o'matilishi mumkin. Podshipniklarning qopqoqlari ajralmaii bo'lganda 
Jh ii vallar podshipnikning yon yuzasiga tayanadigan aylana chiqiq 
B l h i  qaydlanadi (9.10-d rasm).

& *0,1-0,2

Klapanlar (9.11-rasm) yuqori dinamik yuklama va harorat ta’sirida 
Ito ladi. Kiritish klapani kallagining harorati yuqori kuchlanishli ish re- 
llmlarida 300...420°C ga erishadi. Ularni tayyorlash uchun 38XC, 40XH, 
WXH, 40XH2MA, 40X9C2, 40XI0C2M po'latlar ishlatiladi. Uchqundan 
n i oldiriladigan dvigatellarda chiqarish klapanlari kallagining o'rtacha 
lurorati 800...850°C (dizellarda 500...600°C) ga yetadi.

Bunga bog'liq holda chiqarish klapanlari issiq bardosh, zanglashga chidamli 
iinlishmalardan tayyorianiladi: 30X13H7C2, 45X14H I4B2M, 45X22H4M3,
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siciiH

9.11-rasm. Dvigatellarning klnpunUil
a,e—yassi; Л-qavariq; (МоЬммнщ j

ЭП 322, 55X20Г9АН4.
Uzoqqa va yeyilishga chidam- Stcllit
liligini oshirish uchun kla
pan kallagining ishchi sathi- 
ga (9.11 -d rasm) va steijeni- 
ning yon yuzasiga (9.11 -b 
rasm) ЭП 869 (stellit),
ВЗК, X20H80 (nixrom) 
qotishmalar qoplanadi. Ayrim 
hollanda steijen onqa tomoniga 
bu qotishmalardan tayyor
langan qalpoqcha kiygiziladi 
(9.1 l-о rasm). Ko‘p hollarda 
klapan konstruksiyasining 
narxini pasaytirish uchun 
faqat klapan kallagi issiq 
bardosh ashyodan, stetjeni 
esa keyinchalik payvandlash 
bilan 40XH po'latdan tayy- 
orlanadi.

Chiqarish klapanlarini loyihalashda ularning uzoqqa chidamliligini j 
radigan quyidagi konstruktiv usuUardan foydalaniladi: • turli ashyo|| 
aralashmasi (kombinirlangan) dan, • maxsus qoplamalardan I'oydrtljj
• klapan kallagining sovishini jadallashtirish, • klapanni majburiy 
va boshqalar.

Klapanlar kallagining shakliga bog'liq holda yassi (9.11-a, e 
qavariq (9.11 -b rasm) va lolasimon (9.11 -d rasm) (in 
bo'linadi.

Yassi (tarelkasimon) klapan taqqoslanganda kallagining qalinli|ti. 
jenidan kallagiga o'tish radiusining kichikligi va kallak yon yu/iwlH 
yassiligi bilan farqlanadi. Bunday shakldagi kallak tayyorlashda мм 
bo'Iganligi uchun qo'llanilishda afzallikka ega.

Kallakning qavariq shakli chiqarish klapanlari uchun хпмиЩ 
hisoblanadi. Bunda ishlatilgan gazlarning chiqarish paytida silindr M  
nidan klapanning atrofidan oqib o'tishi yaxshilanadi, kallakning InKi 
ortadi, biroq uning massasi va issiqlik qabul qiluvchanligi ko'pavmll.

Yangi zaryadning silindrga kirishida gidravlik yo'qotishlaming k.uimy 
radigan egikli yoki lolasimon shaklli kallaklar bilan kiritish k h i | b i n i i  

bajariladi. Bunda klapan massasi kamayadi, lekin kallakning issiqlik i|nli 
qiluvchanligi va uning tayyorlash mehnat sig'imi ortadi.

Klapanning sterjenidan kallagiga o'tish qismi kallak bikrligini <>Ht 
radigan va klapanning qizishida raxining tob tashlashini bartaraf qilii<lin 
katta radius bilan bajariladi. Bir vaqtning o'zida silindrning toMtllfll 
paytida yangi zaryadning klapan atrofidan oqib o'tishida gidtiivlli 
yo'qotishlar kamayadi. Kallak qoidaga ko'ra, balandligi 2 mm ЬоЧцЦ 
silindrik belbog'chaga ega, u zichlovchi raxini qayta silliqlashda klapnimiit*
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B f  o'lchami dN ni saqlab qolishga imkon beradi, kallak bikrligini 
^■kli vn rax qirrasini kuyishdan saqlaydi. Rax burchagi a, chiqarish 
К I i i i i i  45 С ni. kiritish klapani uchun esa 30 va 45°C ni tashkil 

|| 14nx burchagi 30“C ga teng bo'lganda ay=45°ga nisbatan klapanning 
B l l  I o'tarilishida o'tish kesimining katta bo'lishini ta’minlaydi. Klapan 
B | l  rnxini burchagi o'rindig'i raxinining burchagidan 0,5...Г  ga kam 

P  hit III ri I ad i. Bu raxning tashqi qirrasi bo'yicha klapan va o'rindiq 
^ ilit kontaktni ta’minlaydi va tez ishqalab moslashishini va klapanning

Bii|(|.i zich o'tirishini kafolatlaydi.
*i|en tomonidan kallakka konussimon shakl beriladi (9.1 l -я rasm). 

■l** usosida raxida burchak 12... 15° ni tashkil etadi, bu silindrning 
BlMKhda atrofidan oqib o'tishning yaxshi sharoitini ta’minlaydi.
Г i lilqarish klapanlari uchun bu burchak 20...25° ga yaqin. Steijen

I I11 8 klapanning ochilishida paydo bo'ladigan yonlama kuch katta- 
v.i, shuningdek, klapan kallagidan sterjen orqali olib ketilishi kerak

ii issiqlik oqimining kattaligiga ham bog'liq. Yonlama kuch mavjud 
.ignnida (turtki orqali yuritma bo'lgan holatda) yoki ularning ko'p 
ugan kattaligida (koromislo orqali yuritma) kiritish klapanining
i i  kichik diametrli qilib tayyorlanadi.
ivosita yuritmada sterjen katta yonlama kuchni qabul qiladi va 8
I kattalashtiriladi. Chiqarish klapanining sterjeni ham katta 8 bilan 
■iili. Klapanning uzunligi keng miqyosda o'zgaradi va uning kallakda 
ushiga, yetarlicha uzunroq /, ga yo'naltiruvchi vtulkaning hamda 
i prujinasining o'rnatilishiga bog'liq. Sterjenning yuqori qismida joy- 
igan suxarik ostidagi yo'nilgan ariqchaning shakli va balandligi klapan 
asi tarelkasini mahkamlash tuzilmasi konstruksiyasiga bog'liq. Odat- 
ling balandligi klapan sterjenining diametriga teng.
I'M da aniqlovchi o'lchov bo'lib kiritish klapani bo'g'zining dia
ry* hisoblanadi (9.13-6 rasm). dh kattalikka bog'liq holda klapan 
lizmi asosiy elementlarining konstruktiv o'lchamlari quyidagi statik 
lar bilan aniqlanadi (9.11-rasmga qarang): d, * db kiritish klapani 
; d, = (0,76...0,9)64 chiqarish klapani uchun; d, = (1,12...1,16)̂  
i klapani uchun; dp = (0,79...0,92)db chiqarish klapani uchun; 
), 16-0,25)dh yonlama kuch mavjud bo'lmaganda; 8 = (0,3...0,4)^ 
na kuch ta’sir qilganida; I = (2,5...3,5)dh\ a = (0,08...0,12)^; 
),05...0,12)<4; r, = (0,25...0,35)<УЛ yassi va qavariq klapan kallagida; 
,5 db gacha lolasimon kallakda.
apanlar konstruksiyasining ishlab chiqishda (ayniqsa, chiqarish) is- 
ling olib ketish va ularning issiqlik holatini me’yorida ushlab turish 

гик muhim masala bo'lib hisoblanadi. Klapandan issiqlikning asosiy qismi 
9'lindiq orqali olib ketiladi, shuning uchun birinchi galda uning eng 
iiuiqbul sovitilishi ta’minlanishi kerak. Issiqlik olib ketilishini klapan ster- 
linining diametrini (9.11-6 rasm) va uning yo'naltiruvchi vtulkasining 
ii/unligini ko'paytirish hisobiga ham jadallashtirish mumkin. Klapan ster- 
Kiiining qizishida uning vtulkada qadalishini bartaraf qilish uchun kallagi 
iildidagi diametri kichiklashtiriladi (9.11-6 rasm), yoki vtulka ichki konus
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9.12-rasm. Klapan prujinasining mahkamlash clcmcnllari (a , h, il, r, I

bilan bajariladi (9.11-e rasm). Chiqarish klapanlarining issiqlikdan 
ganligini kamaytirish uchun bir qator konstaiksiyalarida issiqlikninn i 
olib ketilishi amalga oshiriladi. Bunda klapanning ichi bo‘sh qilib v 
va 50...60% erish harorati 97”C bo'lgan natriy tuzi bilan to'ldirilaili 
e rasm). Klapanni harakatlanishida suyuq natriyning aralashislii Ii 
kallagidan sterjenga issiqlik uzatilishi jadallashadi.

Klapan — o'rindiq tutashmasidagi raxning ko'pga chidamliligi vn 
lash ishonchliligini oshirish uchun klapan kallagi o'rindiqqa ii 
buralishi kerak. Bu maqsad uchun ko'pchilik dvigatellarda m i x . 

qo'shimcha konussimon vtulka 4 da qisiladi (9.12-tf rasm), u past кi 
yuzasi bilan tarelkaning yassi tubiga tayanadi. Bu sathda paydo bo'In 
ishqalanish momenti katta emas va titrashida vaqtning ayrim davri 
nolgacha kamayishi mumkin, bu klapanning burilishiga imkon bo 
Ba'zan klapanning burilishi uchun maxsus mexanizm ishlatiladi.

Avtotraktor dvigatellarining ko'pchiligida klapanda prujina i|m|l 
suxarik / va tayanch tarelka 2 bilan mahkamlanadi (9.12-rasm). Klitf 
dagi aylana o'yiqning soddaroq shakli galtelili silindrik hisobi.m 
(9.12-я,/rasm). Silindrik aylana o'yiqning murakkabroq shakli - bn vt 
ikki belbog'ligi ham ishlatiladi (9.12-Z>, d rasm).

Ayiim konstruksiyalarda klapan sterjenidagi o'yiq konus shaklidn lw> 
jariladi (Э М -d rasm), suxariklar esa klapanlarning ichki konus hisithlge 
ushlab turadi. Bu katta radiusli galtelining mavjudligi tufayli stcrinnlii 
kuchlanishlar kontsenratsiyasini kamaytirishga imkon beradi. Suxariklni itt»m 
konus burchagi 10... 15” ni tashkil etadi, ularning balandligi esa inxml 
nan sterjen diametri 8 ga teng. Tarelkadan pastda klapan sterjenida рпЩмм 
halqa 3 o'matilishi mumkin (9.12-a rasm), u sterjen uchining v<<WI
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а) е)

9.13-raam. Klapanlar o‘rindif;‘i (a ...ft.
О

Inning sinishida klapanni silindr ichiga tushishiga qarshilik qiladi (to‘siq 
) Klapan prujinasining mahkamlash detallarini tayyorlash uchun 
ili'iodli poMatlar ishlatiladi. Barcha dvigatellarda prujinalar blok ka- 
tnaxsus shtamplangan po‘lat tarelka orqali tayanadi. 
ipnular o‘rindig‘i (9.13-rasm) ko'p jihatdan klapanlar kallakla- 
Khlash sharoitiga o'xshash sharoitda ishlaydi. Ularni tayyorlash 
maxsus legirlangan cho'yanlcir yoki issiqbardosh qotishmalar ish-

ll Chiqarish klapanlarining ishchi sathi ba’zan qiyin eriydigan ashyo 
bilan qoplanadi. Klapan tarelkasining solishtirma yuklamasi uni 

;|i|a urilishida 113 MPa ga yetadi, statik yuklama esa — 49 MPa. Bu 
|t(|ni faqat aluminiy qotishmali silindrlar kallagiga emas cho'yan 
kn ham o'rnatish maqsadga muvofiqligi bilan shartlangan. 

^rindiqning chala mahsuloti qum-tuproq shaklga quyiladigan mah- 
ko'rinishida olinadi, keyinchalik alohida halqalarga ajratib kesiladi. 

Ilullqqa charxlash burchagi 15, 45 va 75° bo'lgan asbob bilan ishlov 
(inula o'rindiqning zichlovchi belbog'i 45° burchakka va kengligi 2 

) | ii ega bo'lsa yaxshi natija olinadi (9.13-0 rasm). Halqaning tashqi sathi 
i«hik (9.13-Л rasm) yoki konussimon qilib bajariladi (9.13-d rasm). 

i | m i I m |  kallakka bosib o'rnatishdagi taranglik hisobiga kallak ashyosining 
iliimcha chckanka qilish bilan mahkamlanadi (9.13-e rasm). Po'latdan 
iliun o'rindiqlarda o'rindiqning yuqori qismi qo'shimcha ravishda yu- 
qlashtiriladi (9.13-f rasm).
'.ilmdrik va konussimon o'rindiqlar bosib o'matilishida ularning tashqi 

lilniula aylana chuqurcha yo'niladi (9.13-A,d-rasm), bosib kiritish nati- 
nlarga kallak metalli oqib kiradi. Silindrik o'rindiq uyaga tirakkacha

li o'matiladi, konussimon o'rindiq esa 0,04 mm gacha bo'lgan yon 
tirqishi bilan (9.13-d rasm). O'rindiq devorining qalinligi 

*̂(0,08-0,15)̂ 4, balandligi Л,;=(0,16—0,25)^. Bosib o'rnatishda tarang- 
ii’rmdiq tashqi diametridan 0,0015—0,0035 ni tashkil etadi. 
No'naltiruvchi vtulkalar (9.11-rasmga qarang) ishqalanishni kamaytiruv- 
plastinkasimon grafitli kulrang cho‘yanlardan; bronzadan va xromli yoki 

I'Mihikclli qizdirib biriktirilgan keramikadan tayyorlanadi. Yeyilishga chidam- 
ishqalanishni kamaytiruvchi xususiyatini oshirish uchun qizdirib 

tilkllriladigan vtulka kolloid grafit tashkil etgan eritmali moyda sulfidlanadi 
i utiilltlanadi. Vtulkaning g'ovakli strukturasi moyni yaxshi ushlab turishga
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imkon beradi. Kiritish kiapanlarining sterjenlari bo'yicha nwyiilhtf И 
tushishini bartaraf qilish uchun ularning sterjenlari moy — bciuiKH 
doshli rezina manjet J  lar bilan zichlanadi (9.12-f rasmuii I 
Yo'naltiruvchi vtulkalar konstruktiv jihatdan tashqi konusli (9 II ■ i 
qarang), ichki konusli (9.11-d rasmga qarang), yelkali (заплсшьими 
b,d rasmga qarang), prujinasimon ushlab turish halqasi osti o'ylijli f  
a rasmga qarang) qilib bajariladi. Vtulka devorining qalinligi 2,3, 4 
teng qilib bajariladi. Vtulkaning uzunligi klapan steijenining dlii 
uzunligiga bog'liq va I, = (1,75—2,5)db oralig'ida bo'ladi. Yo’imlll 
vtulka va klapan steijeni orasidagi tirqishning kattaligi: kiritish fchipnul 
Д= (0,004...0,01)J; chiqarish klapani uchun Д= (0,006...0,01,’M 

Klapanlar prujinasi (9.14-rasm) keskin o'zgaruvchan diniiittll 
lamalar sharoitida ishlaydi. Pru- 
jinani tayyorlash uchun di- D
ametri 3...6 mm bo'lgan C65,
С65Г yoki 50ХФЛ po'lat sim- 
lar ishlatiladi. Prujina toblanadi 
va HRC 40...48 qattiqiikkacha 
bo'shatiladi. Prujinaning oxingi 
o'ramlari biri-biriga tekkunicha 
yaqinlashtiriladi va halqasimon 
tayanch sath olish uchun sil- 
liqlanadi. Toliqish mustahkani- 
ligini oshirish uchun prujina 
po'lat pitra bilan purkaladi.
Zanglashdan himoyalash uchun 
prujina oksidlanadi, ruxlanadi 
yoki kadmiylanadi. O'ramining 
qadami t prujina-ning butun 
uzunligi bo'yicha ko'pincha bir 
xil qilib tayyorlanadi (9.14-a 
rasm). Biroq rezonans paydo 
bo'lishi mumkin bo'lsa, u holda 
prujina o'zgamvchan qadam bi- 
lan ishlatiladi (9.14-
Arasm). Qadam yoki prujinan
ing qo'zg'almas uchi tomoni 
yo 'nalish i bo'yicha yoki 
o'rtasidan uning ikki uchi to
mon o'zgaradi. Klapanning 
ochilishida bir-biriga yaqin tur- 
gan o'ramlar davriy ravishda 
tegib turadi. Bunda ishchi 
o'ramlar soni kamayadi, pru
jinaning bikirligi va tebranishin- 
ing xususiy chastotasi mos holda

9.14-rasm. O'ramlar qadami «Inlmlp 
o'zgaruvchan (b) bo‘lgan klapan pm|lr 

(d ) konussimon prujina.

1

в

a) b)

9.15-rasm. Shtangalar (a, A).
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||nshadi. Bu maqsad uchun ba’zan konussimon prujinalar ishlatiladi 
111.ism). Zamonaviy dvigatellaming prujinali tugunida ko'pchilik hol- 
Imi bir klapan uchun ikkitadan prujina ishlatiladi, bu gabaritini 

»iii;idi va tugunning ishonchliligini orttiradi. Ichki va tashqi prujina 
lining yo'nalishi yoki qarama-qarshi bo'lishi kerak yoki bir prujinan- 

d'niini boshqasining o'ramlari orasiga tushib qolishini bartaraf qilish 
n ularning o‘ralish burchaklari farqlanishi kerak.

Mifmigalar kam uglerodli po'latdan yoki aluminiy qotishmasidan tay- 
(liuligan quvur kesimi ko'rinishiga ega bo'lgan sterjen (9.15-rasm). 
tilling yuqori va pastki uchlariga, pastki qismida sferik sath, yuqori 

iii11 koromisloning yuritma tugunining konstruksiyasiga bog'liq holda 
к knllak (9.15-0 rasm) yoki sferik uyaga ega bo'lgan (9.15-й rasm) 

tuhliklar bosib o'rnatiladi.
IU Itliklarning tayanch sathlariga HRC 50...60 bo'lguncha issiqlik ishlovi 
)ttll. silliqlanadi va yaltiratiladi. Bir qator dvigatellaming uchliklari 
llilulan koromisloga moy uzatish uchun teshikli qilib bajariladi 
|>/ nism).
I in (kichlar taqsimlash valining kulachoklaridan klapanlarga harakat- 

It/niish uchun xizmat qiladi. Turtkichlar kulachokdan uzatiladigan 
filing yonlama tashkil etuvchisi bilan yuklanadi. 9.16-rasmda turli

9.16-rasm. Turtkichlar:
11, h -  yassi tayanch sathli qo'ziqorinsimon; J  — sferik tayanch sathli 

i|<>'/iqorinsimon; e, f  — sferik tayanch sathli silindrik; g -  silindrik rolikli; 
h — qavariq richagli; / — richag rolikli; /' — gidravlik.
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о) b) d) e)
9.17-rasm. Taqsimlash vali yuqorida joylashganda klapanlarning yuritmasi (a, h, il,

ko'rinishdagi turtkichlar tasvirlangan: tayanch sathlari nm/ |<lf 
va sferik (9.16-d rasm) qo'ziqorinsimon; tayanch sathliiil 
(9.16-? rasm); rolikli silindrik (9.16-g rasm); richakll i/ i < 

rasm) va rolikli (9.16-/ rasm). Turtkichning kallagi va knliu 
mumkin bo'lgan qiyshayishini kamaytirish va turtkichnliiM Mi 
ilishini ta’minlash zanir bo'lgan aylanishini ta’minlasli m |(i‘ 
sathi sferik qilib bajariladi (R=750... 1000mm), kulachok г mi 
vchisini val o'q chizig'iga 7'... 15' burchak qiyaligi bilan кит 
bajariladi (9.16-d rasm). Bu maqsad uchun turtkichning l»»|* 
chizig'i kulachokning simmetriya o'q chizig'iga nisbatan с in 
iadi (9.16-A rasm). Turtkich sterjeni va yo'naltiruvchi они 
0,01...0,08 mm oralig'ida yotadi. Turtkichlarning moylash -.In 
oqib tushadigan moyning sachrashi orqali amalga oshiriliull, 
(9.16-b rasm) dizelning bosimini kamaytirish uchun ishlalilmit 
I  ni burab turtkich yuqoriga Д kattalikka siljitiladi va dvi«.Ht In 
tushirish paytida klapanni (tirsakli valning buralishini osonla .lim» 
majburan ochadi. Turtkichlar shtanganing sferik kallagi layanl 
sferik uyali qilib tayyorlanadi. Kallak va uya orasida ponasimon I 
bo'lishi uchun uya sferasining radiusi r, kallak radiusi r2 dan 0,J 
ga katta qilib bajariladi (9.16-f rasm).

Bir qator dvigatellarda GTM da issiqlik tirqishidan holi I 
imkon beradigan gidravlik turtkichlar o'rnatiladi, ulardan 
konstruksiyasi 9.16-/ rasmda keltirilgan. Turtkich кофи$1 I nlit 
kallagi 2 bilan plunjer 3 joylashgan, unga klapan yuritmdsining I 
tayanadi. Plunjer prujina 5  bilan shtangaga doimiy qisilgan. I’lm 
ichki bo'shlig'i moy magistrali bilan tutashgan. Plastinkasinmn 
4 ochiq bo'lganda plunjer ostidagi bosim moy magistralidagi bonlf* 
bo'ladi. Turtkichning ko'tarilishining boshlanishida plunjer osiiiln(| 
keskin ko'tariladi, klapan 4 berkiladi va kuch shtangaga, koronilil 
klapanga uzatiladi. Gidravlik turtkich faqat qovushqoqligining Ini 
egri chizig'i yassi bo'lgan toza moylarda ishonchli ishlaydi.

Taqsimlash vallari yuqorida joylashganda klapanlar bevosita klilat 
yuritiladi (9 .6 -d ,/rasm), yoki ustun 2 da siljiydigan yo'naltiruvchi 
I orqali (9.17-a rasm), yoki bir yelkali richag orqali (9.\7-d,e la
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MliiinJnr yassi (9.17-6 rasm) yoki sferik (9.17-d, e rasm) tur- 
Bllnii ta’minlangan. Ular umumiy o‘qda (9.17-6 rasm) yoki 
liiviinchlarda (9.17-d, e rasm) joylashgan. Bir yelkali richaglar 
MMidida maxsus prujina bilan ushlab turiladi. Turlkichlar kam 
| |5 va 30 po'latlardan, kam legirlangan 15X va 20X po'latlardan, 
«III 12ХЫЗА po'latlardan va cho'yandan tayyorlanadi. Cho'yan 
turning tayanch sathlari oqartiriladi. Kam uglerodli po'latlardan 

HMMiiii turtkichlarning yoni va ichki sathlari sementlanadi va HRC 
(Hi'hii toblanadi. O'rtacha uglerodli po'latlardan tayyorlanganda yu- 
Iiii iMililgan qattiqlikkacha yuqori chastotali tok bilan toblanadi. Toblangan 
Hiilkichlaming tayanch sathlari legirlangan oqartirilgan cho'yan 

■iplanadi (9.17-d, e rasm).
tiinilslolar ikki yelkali (9.18-a, b rasm) yoki ayrisimon richag 
Г itism) ko'rinishiga ega. Barcha silindrlarga yoki silindrlar guruhiga 
||y I .i I Ink bo'lgan dvigatellarda koromislolar umumiy bo'lgan quvur- 
| KCKlmli qo'zg'almas po'lat o'qda joylashadi, undagi bo'shliq moy 
(*b uchun foydalaniladi. Koromislolar qalayli bronzadan tayyorlan- 

plknlur o'qida aylanadi. Koromislolaming o'q chizig'i bo'yicha siljishini 
;|h * I i uchun ular orasiga tirgak silindrik prujina o'matiladi. Koromis- 

.'u\ 40X, 45 po‘latlardan shtamplanadi, tayanch sathlariga HRC 
(И1 gacha termik ishlov beriladi. Varaq po'latlardan shtamplangan
II 11 и dagi koromislolar ham ishlatiladi. Bunday koromislolar silindr- 
|nki kallagiga bosib o'rnatilgan xususiy ustunga mahkamlangan sferik 

I yurim sferik tayanch yaqinida tebranadi (9.18-d rasm). Shtanga tomo- 
n koromisloga otvertka uchun kesikka yoki maxsus kalit uchun o'yiqqa 
(ht'lgan rostlovchi bolt 1 burab kiritiladi (9.18-a, b rasm). Rostlovchi 

I lumlrgayka bilan qotirib qo'yiladi. Koromislolaming yelkalari nisbati
/,* (1,4...1,75) (9.18-6 rasm).

l

b)

9.18-rasm. Koromislolar (a, b, d, e).
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Koromisloning ma’lum burchakka burilifcllltlit кин 
silindrik sath klapan sterjeni bo'yicha sirpatuull llm 
ishqalanish kuchi sterjenning egilishini keltirib i hi 
ligini kamaytirish uchun ba’zan koromislo ус1кп*»|цн slut 
(9.18-6 rasm). Vintning sferik uyasiga segmentII ki nil; 
nadi. Bunday holatda segmenting sirpanishi lining и ими 
siljishiga teng bo'ladi. Sirpanishning kamaytirish n« I i i i i i  
kallagini markazi koromisloning tebranish o'qi onpli и l 
o'qiga peфendikular bo'lgan tekislikka nisbatan simnn III 
bo'yicha siljiydigan qilib koromislo o'qi joylashishi киик

Umumiy o'qda joylashgan bir yelkali richaglaiyn v,i In 
o'qning ichki bo'shlig'idan mos kelgan kanal bo'yieliii kt<H 
tayanchi bo'lgan bir yelkali richaglar kulachoklardngl lonH 
lanadi. Bir qator konstruksiyalarda moy turtkichdnn Un 
gadagi teshik orqali keltirilishi ko'zda tutilgan. 9.18 </ muhiI* 
koromisloning ishchi sathlariga moy blokdagi moy mnglslutil 
dagi o'q chiziq va radial teshiklar bo'yicha keltiriladi I’mMi 
va o'qi orasidagi tirqishdan oqib chiqadigan moy orqali кпмм 
uchini sachratish usuli bilan moylash varianti ham bo'lislil

9.3. GAZ TAQSIMLASH MEXANIZM I NINb 
ASOSIY PARAMETRLARINI ANIQLASH

9.19-rasmda tasvirlangan klapan mexanizmining konMni 
lari asosida statik ma’lumotlarga, asosan, GTM ning joylflshuhl 
olgan holda uning asosiy elementlari ishlab chiqiladi.

9.3.1. GAZ TAQSIMLASH MEXANIZMI KLAPANI N I N il 
O'TISH KESIM INI ANIQLASH

Klapanlar bo'g'zining diametri ularning kallakda joylasht nlili 
imkoniyatidan kelib chiqqan holda tanlanadi. Kiritish va chiqnrlnh 
lari bo'g'zining umumiy yuzasi Zoning 25...40% ini tashkil cMiiill 
qiymatlari chodirsimon va yarim sferik yonish kameralariga, kU It 
matlari esa dizellaming yonish kameraliga va ponasimon катспПпщц 
luqli. Kiritish va chiqarish klapanlari bo'g'zining diametrlarim in ‘
</*.«,=(1,15-.1,2)</*  ̂ bo'lganda dvigatelning yaxshi bo'lgan ko'rxntk 
ta’minlanadi.

Shunday usul bilan aniqlangan klapan bo'g'zi diametrining 
kesimi yetarliligi bo'g'iz va silindr kesimlarida oqimning uzilmasllk 
tidan kelib chiqqan holda hisoblangan gaz oqimining birinchi shartli u' 
tezligi bo'yicha tekshiriladi (9.20-a rasm). Bunda gaz siqilmaydi, kin 
mavjud emas va yuzasi Fp bo'lgan porshen o'rtacha doimiy le/llk 
bilan harakatlanadi deb hisoblanadi. Bunda i ta bir xil nomlangan к1,ц 
lar uchun bir silindr bo'g'zining o'tish kesimini yuzasi fh bo'tym 
oqimning uzilmaslik sharti V if b= cpF p ko'rinishiga ega, buiuiN
^=cpFp((r,).

494



у iivlotmktor dvigatellari 
(ki'll'/idagi birinchi tezlik 
hi/'., chiqarish bo'g'zida 
НИ) m/s ni tashkil etadi. 

hi oldiriladigan dvigatellar 
Min quwat rejimida Vk„ ni 

kiun bo'lgan kattaliklar- 
Vllii'ih maqsadga muvofiq 
lunula yonilg'ining purka- 

liiin.shi yomonlashadi. Vk,r 
i livlikla-rida kiritish traktida 

Ii i i i I had-dan tashqari katta-

Unlng eng yuqori ko'tarilishi 
1ИИПЦ to'liq ochilishida f klmax 
lilt! o'tish kesimi yuzasi f h ga 
llnli sharti bilan aniqlanadi.

■maiming ko'tarilish kattaligi 
j(ii 11 0,30)dh ni tashkil etsa, 
i i.i minlanadi, bunda: kichik 
lull (X/ = 30“ ga, katta qiymat- 
H - 45° ga tegishli bo'ladi. 

till ish klapanining raxi bo'yicha o'tkazish qobiliyati gaz oqimining 
' i \luirlli o'rtacha tezligi bilan tekshiriladi. U ham oqimning uzilmas- 
H Ulan kelib chiqqan holda aniqlanadi. Bunda gaz siqilmas, klapan 
lakti davomida to'liq ochiq, porshen esa doimiy o'rtacha tezlik cp 

liarakatlanadi deb qaraladi (9.20 -b rasm).

9.19-rasm. Klapan mcxanizmining 
konstruktiv nisbatlari:

8=(0,16—0,25) dh yonlama kuch mavjud 
bo'lmaganda; 6=(0,3—0,4) db yonlama 

kuch ta’sir qilganda.

V 1Cp ■=■canxf

9.20-rasm. Ga/ oqimining o'rtacha shartli tc/Jiklarini aniqlashga:
a -  birinchi shartli tezlik V ; b — ikkinchi shartli tezlik V  \ 

d - klapan raxi bo'yicha o'tish kcsimining hisoblash uchun sxemasi.
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Bunda/ ta bir xil nomlangan klapanlar uchun uning eng 
kesimining yuzasi f umax boMganda oqimning uzilmml 
v 'ifhi max = CP F r kabi yoziladi, bundan v '= CP FplW utm )* 
dvigatellarda /;Wmax bo'lganda kiritish klapani kesimida )К КI 
Vklr =80...90 m/s oralig'ida yoladi.

Klapanning konussimon raxining burchagi a, bo'lganda u 
kesimi f kl ni yuzasi joriy ko'tarilish uchun hkl kesilgan 
yonlama sathi kabi aniqlanadi: f kl = nhx(db + c/,)/2 (9.20-<l i.i.mi
konusning hosil qiluvchisini uzunligi ht = hkl cos a/, </, - </,, t 

U holda ЪглИк,((1!,со8а1 +Иксо$2ар'таг . Odatda, a, ni rhl 
kiritish klapanlari uchun 45° va kiritish klapani uchun kamdan 
teng qilib olinadi. Biroq a,, ning kamayishi bilan gazlar oqiminlMH 
burilishi tufayli gidravlik yo'qolishning o'sishini e’tiborga olish ‘ 

Kulachok shakli (profili)ning eng maqbuli va qabul qilingan ци/ 
lash fazasi klapan tirqishining o'tish kesimini o'rtacha kattaligi 
mos keluvchi ucliinchi shartli o'rtacha tezlik bilan baholanadi lln 
siqilmas, klapan qo'zg'almas va o'tish kesimining o'rtacha knl 
ta’minlaydigan balandlikka klapan ko'tarilgan, porshen esa kit tilth 
ning t, dan t2 davomida porshenning o'rtacha tezligiga teng lo/llk 
harakatlanadi deb qaraladi (9.21-rasm). Bunda

f  <2 > 180°

II ‘ [fu d l = V J « V  \fud(PK
К 'l У I 0 J

bunda: f k, — klapanning raxi bo'yicha o'tish kesimini joriy yu/

9.2I-rasm. Ucliinchi o‘rtacha shartli tc/likni aniqlashga.
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IIlug vaqt kesimi.
' kiriiish klapani kesimida uchinchi shartli tezlikning uchqundan o‘t 
mllgan dvigatellar uchun tavsiya etiladigan qiymatlari 90... 150 m/s, 
i uchun esa — 80... 110 m/s.

9.3.2. KULACH O KLARN I PROF1LLASH

Kliipiinning vaqt — kesimini ko'p bo'lishini ta’minlash uchun kiri- 
Inklini boshlanishida klapan lahzada ochilishi va oxirida bekilishi lozim.
I bunda ochilish va bekilish paytida uning yuritish elementlarida 
>ii/ katta kuch paydo bo'ladi. Shuning uchun kulachokning proflllash 
lusi vaqt — kesimining eng katta qiymatini va GTM  da inersiya 

iiiii mumkin bo'lganini olishga qarama-qarshi bo'lgan talabni ko'p 
.ul;i lenglashtirishga olib keladigan profillarni izlash kerak. Shuning 

и hirgalikda kulachoklar ishlab chiqarishda sodda bo'lishi va dvigatel- 
fhydalanish davrida GTM ning me’yorida ishlashini ta’minlashi kerak. 

Ilo/.irgi paytda avtotraktor dvigatellari kulachoklarini profillashda ikki 
lilnn foydalaniladi: kulachok profilini hosil qilishni berilgan qonun 

'yicha proflllash, uning harakatlanishini berilgan qonuniga mos holda 
llllash.
Hirinchi usul nisbatan texnologik kulachoklami olishga imkon beradi, 
м i bunda turtkich kinematikasining zarur bo'lgan parametrlariga erishish 
iinkkab bo'ladi, shu tufayli GTM ning vaqt-kesimi va inersiya kuchlari 

Uliilikda kerakli bo'lgan ularning eng maqbulini ta’minlay olmaydi. Bunda 
Im liok profili radiusi turlicha bo'lgan aylana yoylari va egri chiziqlari bilan 
Mro tutashgan tizim bilan hosil bo'ladi. Bu usuldan foydalanib, ilgari 
ninlgan qavariq, botiq va tangensial kulachoklar profillanadi.

Prolili qavariq bo'lgan kulachoklar istalgan turdagi turtkichlar, botiq va 
HK.cnsial profilli kulachoklar faqat rolikli turtkichlar bilan ishlatilishi mumkin. 

Ikkinchi usul profilning hosil qilish qonuniniga cheklov (ограничение) 
qu'vmaydi, shu tufayli ishlab chiquvchiga GTM  ko'rsatkichlarini eng 
piH(|bullashtirish bo'yicha katta imkoniyatlarni beradi. Bu usul bilan pro- 
llll.mgan kulachok vaqt — kesimi parametri bo'yicha yon bosmaydi, ayrim 
(li)llarda birinchi usul bilan profillangan kulachokdan ustun turadi, lekin 
hunda klapanning tezlanishini ravon va uzluksiz o'zgarishini ta’minlaydi, 
Ini ( iTM da elementlaming zarbli o'zaro ta’sirlanish jadalligini kamayt- 
lnsliga yordam beradi va mexanizm yuritmasining tebranishini klapan 
Mnematikasiga ta’sirini kamaytiradi. Bu usul bilan, zamonaviy dvigatellam- 
liiy, zarbsiz deb ataladigan kulachoklari profillanadi, masalan, Kurts va 
•polidayn» kulachoklari. Biroq bunday kulachoklarning ishlab chiqarish 
imirakkabligini va demak narxi qimmatligini ko'rsatib o'tish kerak. 

Kulachokni proflllash quyidagi tartibda amalga oshiriladi:
• kulachokning ta’sir qilish burchagi <p0 = (% +180“ + ̂ )/2 aniqlanadi,
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bunda: 9m9>*d ~  kulachokning ochilishini ilgarilatish bunhnul 
lishini kechikish burchagi, uning gaz taqsimlash fazalarini I h i. 
TVB grad. So‘ngra kulachokning ko'tarilishini boshlanish payticlim i Imi i 
yctish payti burchagi kabi aniqlanadigan <pp0 aniqlanadi. Simmi'lrA 
uchun <pPo = (p J2 -y

• taqsimlash valining aylanishlar chastotasi cok = a)lv = nn„„ / HI 
ga teng bo'lgan kulachokning aylanishlar chastotasi aniqlan.nli 
nn.„ — taqsimlash valining nominal aylanishlar chastotasi;

• klapan bo'g'zi diametri va uning raxi burchagini qiynlici'l 'M 
chiqqan holda h*max aniqlanadi. GTM  ning joylashish sxcmniifH
romislo yoki richaglarning yelkalarini nisbati / =/t //T berilmll > .t
kichning eng baland ko‘tarilish hlmax=hklmm/ik aniqlanadi. KI.i|»hm
nizmining kulachokdan bevosita yuritilishida iK =1 deb qabul i|ili

• taqsimlash valining bikirligi yetarlicha bo'lishi shartidan krlilt < It 
holda kulachokning boshlang'ich aylanasini radiusi rn=(l,5...2,(i)li„
lanadi. GTM  detallarining harorat tufayli mumkin bo'lgan del.....и
sini hisobga olib profilga tuzatish kiritish uchun kulachok ensasi нуМЩ 
radiusi rK issiqlik tirqishi kattaligi h0 cha kichik qilib bajariladi vu 
uchastkasi bilan ishchi sathi parabola kabi yoki rK=r0 - li0 yovlm M 
bilan tutashtiriladi. Kiritish klapanlari uchun h0=0,25...0,3S mm, Щ 
rish klapanlari uchun esa h()=0,35...0,50 mm; _____

• kulachokni profillash va turtkich kinematikasining parnirtlfl 
aniqlash bajariladi.

Qavariq va tangcnsial kulachoklarni profillash. KulachoknniH |n 
ilgari aniqlangan /iTmax, r0 va<p/}0 lardan kelib chiqqan holdu yn| 
kattalikni (9.22-я rasm) (r2=2...8 mm) berib va uni o'tish aylaiuiil 
bilan tutashish shartidan л, ni aniqlab, profillash amalga oshiul.ull

r: +«2 - 2 r„acos<ppar,=-
2 (r« ~ ri ~ a cos<pp„y  ' 

yoki aksi: r{ = (10... 18)//Tmax ni qabul qilib, cho'qqisidagi radius IumiMihî I

b) d)
9.22-rasm. Kulachoklarning profillari:

a — qavariq; b -  tangcnsial; d - botiq.
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r„b - 0,5/7.;max -(r, -r0Xr„ +hTmm)cos<pp  о

-/-„JCOS^O 
J  ^  ^ I  rnaX + Г 0 ^ 2 ’ ^  — *̂1 — — ^ т ш а х '
(ingcnsial profilli kulachok uchun (9.22-d rasm)/*, =oo va

Гг = ro "
cos^P0

COS ̂ pQ

nunologiyaning imkoniyatidan kelib chiqqan holda r: £ 2.0 mm. Bun- 
linldn г, (8...20)/),ш< oralig‘ida olinadi. r2 ning qiymatlari kichik yoki 

J&rtv belgi bilan olingandar, kattalikni o'zgartirish lozim.
funkich harakatining parametrlarini hisobi ishchi burchak^,, ning 

)| in hastkasi uchun amalga oshiriladi: <pamax va <Pp„m , bunda:
VKn ' p max •

tyivariq va tangensial profilli kulachok uchun mos holda
( as'\x\(ppu 'j

«’«max = arcsin
v  ' ‘. - ' ' г  У

va ^p max = arctg\
I  r->

JNiIh r - rolik radiusi.
burchak ishchi burchakning boshlanishidan, <Pp burchak esa kula- 

4 i ho'qqisidan uning aylanishini shartli ravishda qarama-qarshi to- 
jjtyiu almashtirib hisoblanadi.

Qavariq profilli kulachok bilan turtkich harakatining 0 <<pa < (pamsx 
w Z<Pp> 0  oraliqlarida birinchi va ikkinchi uchastkalar uchun 

IlHictrlari:

hnK ( r, +ro){l-CO S9a)'>

I K , = (П +Го) a KSin(Pa \

, ,/ti = ( Г1 + r» )< °ls in (P a m*

hT1 = a cos (pp +r2 

Vr i= aaKsin<Pp;

j J 2 =-aa,;.cos<pfi.
langensial profilli kulachok bilan turtkich harakatining,

I I I " , ,  S (ратяхvaфртгх - V p - Q  oraliqlarida birinchi va ikkinchi uchast- 
||liH  uchun parametrlari:

(r„+rXl-cos<ga)
COS (pt ’

„  (r0+ r K sin â
ri — 2 :

COS (pn

cos1 <pa 

I'Hiula: a, =a/(r + /*г).

hr2=d COS (pa
д/l- fli2 siSin (Pp

VT1 = aaK

J m ~ ~аеок

sirw

cost

' ( ro + r ) -

a, sin 2<pp 
2-y/l - a2 sin2 <pp

a, cos 2q>p + af sin4 <pp

(l -a\  sin2 tppf1
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9.23-rasm. Qavariq (1 ), botiq (2) va 
tangensial (3) profilli turtkichlarning bir xil 
ko‘tarilisbida va burchak ta’sirida kinematik 

parametrlarini taqqoslash.

9. 24-rasm. Kurs usuli Ih i'v IiM J 
profillangan kulachok ko'lnt ditto 
h r , te/ligi vT va tc/.laiiUhl j 

ning grafigi.

9.23-rasmda yuqorida ko‘rib chiqilgan profilli kulachoklar bilan tiuUMfl 
larning harakatlanish qonunlarini grafikda talqin qilinishi ko'rsatilgan 

Zarbsiz Kurs kulachogini proflllash. Kurs kulachoklarida kulachok Ш  
zlanishining qonunini o'zgarishi egri chiziqlarning ketma-ket olish l»|||H 
(9.24-rasm): yugurish uchastkasi Ф 0 da -  kosinusoid bilan, ishchi | i f l  

filining musbat tezlanish uchastkasi Ф , da -  sinusoidaning yarim lo 'li|«  
bilan, manfiy tezlanish uchastkasi <t>2da -  sinusoidaning chorak IO'li|M 
bilan, Ф , uchastkasida -  parabola qismi bilan shakllanadi (9.24-пшнД 

Amaliyotda bu turdagi kulachokni profillashda quyidagi ketmii k« ilil 
qabul qilingan:

• ustiga chiqib kctish va yugurish uchastkalarida tanlangan liri|i ЦИ 
mos kelgan burchak kattaligi aniqlanadi (rad):

Ф „= ^ Л о/(2-180Кт„,), 
bunda: Vn t-yugurish uchastkasining oxirida turtkichning tc/llg|, 

FI0. = VI0./(a?K 10’) ,VT0„. = 0,008-0,022 mm/grad TVB;
• Ф ,, Ф 2,Ф , uchastkalarning burchakli davomiyligi beriladi:
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Ф, +Ф, + Ф , =  ( л ! Ш ) с р рп.

Ill'linstkalar uzunligi orasidagi tavsiya etiladigan nisbatlar (rad):

|(inda musbat tezlanish uchastkasi Ф , qancha qisqa bo'lsa, klapan- 
Vik|I kesimi shuncha ko‘p bo'ladi. Biroq bunda musbat tezlanishning 
kill111 qiymati kattalashadi, bu kulachok sathida kontaktli kuchla- 
MIiik ko'payishiga olib keladi.
Kins kulachogi profilining parametrlarini hisoblashda quyidagi 
IM ilnr qabul qilinadi: tpKI -/-uchastkada kulachokning joriy burilish 
h ii-ining qiymati, / = 0, I, 2, 3. «Ь» indeksi uchastkaning boshla- 

ui' i, «о» esa uchastkaning oxiriga mos keladi. Masalan, Итю deb 
lilnmshi kulachokning uchastkaning oxiri 1 ga siljishiga mos keladi. 
«li iklaming barcha qiymatlari radian o'Ichov birligida beriladi. Taqsim- 
i v.ilining burilish burchagini hisobi г-uchastka uchun 0 dan Ф , 
tin oraliqda amalga oshiriladi. hb , VTl, j Tl belgilashlar turtkichning/- 
lii.ikada mm dagi siljishiga, m/s dagi tezligiga,
1 1 ilagi tezlanishiga mos keladi.
Kulachokning profilini barcha ko'rsatilgan uchastkalarida turtkichning 

II, le/ligi va tezlanishini hisoblash ifodasi quyidagilar:
• kulachokning yugurish uchastkasida (0 < cph.0 < Ф 0):

Ф 3=(0,10...0,15)Ф, ; Ф 2+Ф,=(1,5...3,0)Ф,.

• musbat tezlanish uchastkasida (0 <(pKi < Ф , ) :

hn = h,+C„(p„-Cnsin~<p„;
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9.23-rasm. Qavariq (1), botiq (2) va 
tangensial (3) profilli turtkichlarning bir xil 
koHarilishida va burchak ta’sirida kinematik 

parametrlarini taqqoslash.

9.24-rasm. Kurs usuli Im >цЦ 
profillangan kulachok U  U iiu Jl 
h j, tezligi vT va U-/luitl»i<> 

ning grafigi.

9.23-rasmda yuqorida ko'rib chiqilgan profilli kulachoklar bilan init||fl 
laming harakatlanish qonunlarini grafikda talqin qilinishi ko'rsnlllnrtHi I  

Zarbsiz Kurs kulachogini proflllash. Kurs kulachoklarida kul.i. i...» Ц 
zlanishining qonunini o'zgarishi egri chiziqlarning ketma-ket oluli Im  
(9.24-rasm): yugurish uchastkasi Ф 0 da - kosinusoid bilan, ishclil |Ш 
lllining musbat tezlanish uchastkasi Ф , da -  sinusoidaning yarim ln 'h fl 
bilan, manfiy tezlanish uchastkasi (t>2da -  sinusoidaning chorak in' liM  
bilan, Ф , uchastkasida — parabola qismi bilan shakllanadi (9.24 mum 

Amaliyotda bu turdagi kulachokni proflllashda quyidagi kctiiui l*iM| 
qabul qilingan:

• ustiga chiqib ketish va yugurish uchastkalarida tanlangan 
mos kelgan burchak kattaligi aniqlanadi (rad):

Ф „= /г2А„/(2-180КТ(>>),

bunda: VT(tii-yugurish uchastkasining oxirida turtkichning ir/IlfУ 

Й[О.= К1„>/((Ук.|0'),Кго,=0,008...0,022 mm/grad TVB;

• Ф , , Ф г,Ф 3 uchastkalarning burchakli davomiyligi berilmll
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Ф, + Ф ; + Ф , =(я/180)^/)0.
I/«'hastkalar uzunligi orasidagi tavsiya etiladigan nisbatlar (rad):

Hiliida musbat tezlanish uchastkasi Ф , qancha qisqa bo'lsa, klapan- 
ц Vik|I-kesimi shuncha ko'p bo'ladi. Biroq bunda musbat tezlanishning 
J liiiltii qiymati kattalashadi, bu kulachok sathida kontaktli kuchla- 
I iiiimh ko'payishiga olib keladi.
Km-, kulachogi profilining parametrlarini hisoblashda quyidagi 

Inti i .1 il.ir qabul qilinadi: (рк1 -/-uchastkada kulachokning joriy burilish 
■ItiiKining qiymati, / = 0, 1, 2, 3. «Ь» indeksi uchastkaning boshla- 
JIhim. «о» esa uchastkaning oxiriga mos keladi. Masalan, ftTlt) deb 
■il inishi kulachokning uchastkaning oxiri 1 ga siljishiga mos keladi. 
Б  Imklaming barcha qiymatlari radian o'lchov birligida beriladi. Taqsim-
■ v.ilming burilish burchagini hisobi i — uchastka uchun 0 dan Ф , 
■№ oraliqda amalga oshiriladi. hTl, VTl, j r, belgilashlar turtkichning/- 
■MUlkada mm dagi siljishiga, m/s dagi tezligiga, 
'i* ilagi tezlanishiga mos keladi.
Kulachokning profilini barcha ko'rsatilgan uchastkalarida turtkichning 

Ii, Ir/ligi va tezlanishini hisoblash ifodasi quyidagilar:
• kulachokning yugurish uchaslkasida (0 < <рк0 < Ф 0):

Ф а=(0,10...0,15)Ф3 ; Ф 2+ Ф,=(1,5...3,0)Ф,.

• musbat tezlanish uchaslkasida (0 < <рл < Ф , ) :

A,, = 4+ C „f»„-C „sin^-«».1;
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• manfiy tezlanish ning birinchi uchastkasida (0 < <ps, Ф \ 

*n = Ar,. +C>„ +C'nsin^-«p<2; 

h,,, — hi, +СНФ,;

К, = (».

л, = o>:

C31 + Ca cos ——— (p 
г 2Ф. 2Ф,

-С
2Ф,

лsin--- (о ,
2Ф, "

• manfiy tezlanish ning ikkinchi uchastkasida (0<<p_, S<I>)

К  = Ьп +С»{Ф,-<pj-Си(Ф,-р.,)2 + C„;
*>:< =Л0+С„Ф, + С;,Ф1+СП;
П, =®.1-4С5,(Ф) -Л>у + 2СВ(Ф, - p jJ lO 1;
Л, = « Ф С „(Ф , - * ,) ’ 2С„] 10 ’.

См, С12,C2I va boshqa koeffltsiyentlar uchastkalar cheganil.nMn 
tezlik va tezlanish tengligidan tenglamalar tizimini yechishda him

hn. = Kn*, + К : С„Ф, + С„Ф, +С„ + С„ -h„H»= 0;
К , = К „ :  с „ф; - с „ф; + с„=о,- 
^ . = ̂ ; с 11- с11|- - с = 0 ;

I

у  = у  ■ с  + С  — - С  - Г  -- ■ = 0- ГГ2- ГГ1«» М 12 ф  а 2Ф

V -V : С + 4С Ф '-2С  Ф =07 Уи Г2*  * 21 52 1

Л )>  -Л :. ’

/ V 
Л + 12С1,<р;.2Сп =0,

bunda: = VT0, 180 / л- mm/rad.
Olti tenglamali tizimda yettita noma’lum koeffltsiyentlar ho’lf 

tufayli uni yechish uchun tezlanish egri chizig‘ining manfiy <|init 
shaklini xususiyatlaydigan yana bir bog'liqlik kerak:

^ ~ Jjlic У̂тЗ*-
Z  ning qiymatini odatda 5/8 ga yaqin qilib olinadi. 
Qo'shimcha koeffltsiyentlar kiritilganidan so'ng

О..Ч

k, =8 Z 'Ф Л  . 5 + Z 2 , 4+2Z _
-± \ 'A = —r -  <ъ\А=— - Ф , ;\ 7t )  6 3

= kt + k2 + к,Ф у,К 2 = k, +4Z —
л

(9.3)
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kt-iiikli o‘zgartirishlami bajarib, quyidagilarni olamiz:

(9.4)

I) (*>4) bog'liqliklardan foydalanib boshlang‘ich ma’lumotlarning 
П Innl.inganligi tekshiriladi. Bunda siljish va tezliklarning uchastkalar 
Mlihlilagi kattaliklarini mos kelmasligi 0,0001 dan, tezlanishlar esa 

|  tlitn ortmasligi kerak.
P'Oititi siljishi, tezligi va tezlanishini uchastkalar chegarasida hisobi 
I  mhiriladi, shuningdek, turtkichning eng katta tezligi Vrmax=(oKK 2Cn
if In ii ish ning ekstremal qiymat j Tnax = й>’С12(яФ ,/; j Tmin =-(0 1K2C}i

I  < ни katta tezlanishda kulachokning turtkich bilan kontaktlangan 
1* nl ,,•! eng katta radiusi:

•iinnlrik tayanch sathli turtkich uchun kulachok profilining egri chizig'ini 
ymul radiusi:
• kulachok cho'qqisidagi eng kichik radiusi:

;ln/, - turtkichning kontaktli sathining radiusi;
• nig katta tezlanishda kulachokning turtkich bilan kontaktlangan 
pildugi eng katta radiusi:

i 'иi,i\ va Pm\n qiymatlar kulachokning tayyorlash imkonini hamda

- -  ̂ i шал л 4 \ i A ' l 11Ш1 n •“
phnliHiadi.
f*nl tarelkali turtkich uchun kulachok profilining egri chizig'ini 
' ih ni radiuslari tekshiriladi:
§ kuhuhok cho'qqisidagi eng kichik radiusi:

f ..  [(''и + К  + К , max + Ъ У /(rn + К  + hK1 т т +Г,+ 2CJ2 )J- Г, ,

Ii I I  =(/;, +h„ + СпФ ,/2 -С 12 +rT).
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kulachok va turtkich orasidagi kontaktli kuchlanishni anuil i h 
latiladi. /9max bo'yicha esa kulachok profilining shakli 1<>‘к'и»1»к|| 
tushuncha olinadi.

Kurs usuli bo'yicha profillangan kulachoklar klapan iih 
masining elastik deformatsiyasini hisobga olmaydi va odiitdn, t 
klapanga bevosita yuritmali mexanizmlarda ishlatiladi.

«Polidayn» usuli bo'yicha zarbsiz kulachokni proflllusli I > • 
turtkich, shtanga va koromislo orqali klapan mexani/mini v 
kulachoklar turtkichning harakatlanish qonuni yuritmn IH im 
tuzatilishini va buning uchun klapan kincmatikasininy. /ими 
parametrlarini ta’minlaydigan qilib profillanishi kerak. I Hi 
amaliyotida bu masalani yechish uchun «polidayn» deb nomill 
kulachokning profillashda keng tarqalgan.

Bu holatda turtkichning siljishi polinom bilan beriladi:

Л, = Л,„ I + C,
(  V  (  V  

<p>

V </}P° J
+ c.

ч ̂ V1 j
+c„ <h_ +c,

Bunga mos holda uning tezligi VT va tezlanishi j r aniql.inml|i

N 2 C,
f > 

4>K + pCP
(   ̂

<p.
p-\

+ чСч
/ \ 

<Pk

.

+ rC,
t v  
Ъ.

\Vp«;
+ sC, • 10

j j  n

/ \  
(V.

+ r ( r - l ) C r

fe-C2 + p (p -\)C l + q(q-\)C\
/>»

f \«
—  I +  s(s - 1)СД

t v-i
10°

4

<pK burchak (p r „ < (p , < 0  oralig'ida kulachokning cho'qqisidan III

nadi.
Doimiy koeffitsiyent C2, Cp, Ct/, Cr ,C , lar quyidagicha arik|lu|

с г =-
pqrs

(P  - 2)(q - 2)(r - 2)(s - 2) ’

c  ____________ 2qn__________
Г (P  ~ 2)(q — p)(r — p)(s — p) ’

c  =___________ 2prs___________
(<? - 2)(q - P)(r -  q)(s - q) *
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Ipqs
2 )(r-  p )(r- q )(s-  r ) ’

[ Ip q r_________
(« 2 )(s - p )(s - q)(s - r ) ' 
,f,\  parametrlar odat-

J t

1 \
br,

-

•

hr

lii к | bilan o‘suvchi arif- 
(imikicss qonuni bo'yicha
•uli Masalan, p = 12 ____________L _ l 0

■•In progressiya farqi 1 0  ga ?kf li11 esa mos holda 22, 32, 42 
1Ц bo'ladi. P  katta bo'lganda 
Jrtm ko'payadi, lekin mus- 
lunishning eng katta qiymati 
Mtmli. Shuning uchun yengil 

loblllarning IYO D  larida
I, /> = 6, 8, 10 ga, yuk avtomobillari dvigatellari uchun p  = 12, 14 

deb qabul qilinadi. 9.25-rasmda «polidayn» profilli kulachokning 
Ii hurchagi bo'yicha p,q,r,s laming chegara qiymatlarini birgalikdagisi 

lid lurtkich kinematikasi parametrlarining o'zgarish grafigi berilgan.

9.25-rasm. Polinom darajasi ko'rsatkichlari 
lo'planii lurlicha lio‘lgan «.polidayn» usuli 

bo'yicha profilkmgan kulachok turtkichining 
ko'tarilLsh hT va tc/ianLsh 7r grafigi:

I (6-10-14-18);
I I  (14-26-38-50).

U I V K L A P A N  M E X A N IZ M IG A  T A ’S IR  Q IL U V C H I K U C H L A R

flvigatelning ishlash jarayonida klapan mexanizmining detallariga 
buning bosim Pg inersiya P j, prujina elastikligi Ppr va ishqalanish 
Hilnii ta’sir qiladi (9.26-rasm). Ishqalanish kuchi GTM  ning dastlabki 
ml'I.irida inobatga olinmaydi. GTM ga ta’sir qiluvchi kuchlami aniqlashda 
Illuming quyidagi qoidalari qabul qilingan: yo'nalishi prujinaning elastiklik 
till ni ta’sir qilish yo'nalishiga mos keladigan kuchlar musbat deb 
Dihliinadi.
( i I M ga gazlarning ko'proq bosim kuchi Pg chiqarish klapani tomo- 

lliin uning ochilish paytini boshlanishi p h nuqtada ta’sir qiladi:

Pg.chiq ^  ( P l> ^b ilc lm ]  P ' k a l .c/m/) •

Keyinchalik (ochila boshlanishida) u faqat inersiya/у va prujinaning 
|p|.(4tiklik Ppr kuchlari bilan yuklanadi.

Kiritish klapanlari berk bo'lganda quvurdagi va silindrdagi bosimlar 
fnii|i natijasida paydo bo'ladigan gazlar kuchi ulami ochishga intiladi.
I'mJinaning eng kam elastik kuchi Pa ularning bekik holatida ushlab 
tin Ishi uchun yetarli darajada bo'lishi kerak.
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а)
9.26-rasm. Klapan mexanizmi yuritniasining quyidagi sxemalari uchun g;i/ la 

lash mexani/mlaridagi kuchlar: a — bir yelkali richag, 
b — ikki yelkali richag (koromislo).

Nadduvli dvigatellarda kiritish quvuridagi bosim рк va siliiulnlit||fl 
bosimning yig'indi kuchi PgUr.

chiqarish takti paytida kiritish klapanining ochishi mumkin. Bunga <|Hl! 
ta’sir qilishi uchun prujinaning eng kam elastiklik kuchi Pn, Л 
ko'p bo'lishi kerak.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellaming drossel to'sma qop<)0( 
b t г к b о ‘ I i b pa va c&hiqarish quvuridagi p,r boxlyj 
lar farqiga proporsional bo'lgan kuch РкМ,г

Pg.chiq ~ (p*dg.chl4 ~~ Ptî kal.chiq ) -
Kiritish takti paytida chiqarish klapanini ochishga intiladi. Shunli\| 

uchun P0 kattalik Pn > Pxch,4 tengsizlik bajarilishini ta’minlashi kerak.
GTM  elementlariga ta’sir qiluvchi inersiya kuchlarning hisohJ 

lash uchun, ilgari ko'rib chiqilgan turtkich va klapanning harakfB 
Ianish qonunini bilishdan tashqari harakatlanuvchi detallarniii|| 
massasi to'g'risida ma’lumotga ega bo'lish kerak. Odatda, hisoblash 
uchun klapanga keltirilgan G TM  massasidan foydalaniladi 
(9.27-rasm). Umumiy holda klapanga keltirilgan klapan mexanizmiii-
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tiifi:
mu + w „ + mquf + m5t + mpr k + mkork + /я,*, * + т л, (9.5)

InmI i mkl, m,ar, mqutf, m„ -  klapan, tarelka, qulf tuzilmasi
i  m issnlari; , mkork, mshlk, mlk -  klapanga keltirilgan pru- 
ftinnmislo (richag); shtanga va turtkich massalari.
B>llli IIk.iii massa haqiqiy GTM va ekvivalent modelining kinetik ener- 
■iliiiiir lenglidan kelib chiqqan holda aniqlanadi.
■iMiinislo uchun bu shart mkorKVkll2  = J kor /ct)2kor /2 ko'rinishida yo-
I  >4 °>korlk > m!u>rk ~ Jkor I  Ik ’ bunda: 0)hir - koromisloning bur- 
Btt/liMi; J knr - koromisloning aylanish o'qiga nisbatan uning inersiya 
B u n  Birinchi yaqinlik bilan koromisloning keltirilgan massasini 
■.dll uchun quyidagi ifodadan foydalanish mumkin: J k„r ~mklir(lk +/T)7 l2 ,
■  "thun esa J kor « т к()ГГк / 3 •
Htlnnganing keltirilgan massasi quyidagi nisbatdan aniqlanadi:

I  msh ,Л / /2 = '"л/Лг/2>
S ’ * Vkl /ik bo'lganligi uchun mshl t = msht /ik bo'ladi.
}|ltinga o'xshash tarzda turtkich massasining klapanga keltirilgan 

ШИШ olamiz: mrk = mT / •
Г (Sldlneming keltirilgan massasi quyidagi yo'l qo'yishlardan kelib chiqqan 
1й itniqlanadi:
• iniijinaning massasi uning uzunligi / bo'yicha bir tekis taqsimlangan;
* prujina elementining harakat tezligi uning qo'zg'almas pastki yon

x masofasiga proporsional (9.28-rasm). U holda prujina elemen
ts  massasi dmpr = mprdx/l kabi, x masofada joylashgan prujina eicmen-

9.27-rasm. Gaz taqsimlash 9.28-ram. Klapan prujinasining kel-
nicxanizm massalarini kcltirish. lirilgan massasini aniqlash.
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tilling tezligi esa Vx =Vkl(x ll) kabi aniqlanadi.
/

Kinetik energiyalar tengiigi sharti mprk ŵ = 0/2)||',|Лм<1# g|
(I

ifodalarini qo'yib va kerakli o'zgartirishni amalga o.lililht
- mPr /3 bo'lishini olamiz.

Yuqorida bayon qilinganga, asosan, nihoyat quyidagini 1Л
mk»,k = + '".иг + " W  + «Д, + " V  / 3 + J k()r ll\  + (Я Л I W, H
Loyihalashning boshlang'ich bosqichida GTM detnllart MK 

berish uchun konstruktiv massalar bo'yicha statik ma'luniollflf 
dalaniladi. Klapan mexanizmining konstruktiv massasi kiilllth 
ning bo'g'zini biriik yuzasiga to'g'ri keladigan mos elementnlllg 
kabi aniqlanadi: m'kmk - mkmk / f b. Bevosita yuritiladigan ( > I M  t
200...300 kg/m2 ga teng bo'ladi, turtkich shtanga va knttiiiilMil 
yuritiladiganlarda esa 400...500 kg/m 2 .

Klapanga keltirilgan inersiya kuchi PJ =-mKi,Kj K va G l M , 
qiluvchi va klapanga keltirilgan yig'indi kuch P Z k  -  P K  +  P, * I'm I

Kulachokning profili simmetrik bo'lganda to'liq tahlil qillth 
GTM  ning faqat yarim ishchi burchagiga ta’sir qiluvchi kuchluritl 
chiqish yetarli hisoblanadi.

9.3.4. K L A P A N  P R U J IN A S IN IN G  H IS O B I

Klapan prujinasi P0 kuch bilan klapanni yopiq holatida mlili# 
rishi kerak, shuningdek, manfiy inersiya kuchi P j klapanni kul.it hi 
ajratgan holatida ham kuch Ppr klapan va turtkich orasida kliiffl 
bog'liqlikni ta’minlashi kerak (9.29-rasm).

Kulachokning yuritma elementlari bilan kinematik bog‘liqliMini» 
uzilmaslik sharti Ppr = K .P j, bunda: Kz -  dvigatelning nominal nvl.mi

9.29-rasm. GTM  da kuchlar o‘zgarishining bogMiqligi:
a — taqsimlash vali kulachogining burilish burchagiga nisbatan; 

b -  klapan yo'liga nisbatan.

508



lii n„ dan nmax gacha mumkin bo'lgan oshishini va prujina 
tebranishini hisobga oluvchi prujinaning zaxira koeffitsiyenti.

1,5...2,25 oralig'ida yotadi. Kichik qiymatlari nominal ay- 
liiistotasini cheklagichiga ega bo'lgan IYOD larga tegishli.

Invsifli prujinalar uchun klapanning ko'tarilishiga bog'liq 
|lnn kuchining o'zgarishini Ppr = P„ + Сprhk, ko'rinishida yozish 
bunda: С — prujinaning bikirligi, N/m.P '

pp r max laming ma’lum bo'lgan kattaiiklari bo'yicha pru-
/.irur bo'lgan bikirligini aniqlash mumkin:

С — (/' ~ p )/hPr ' prmtx о / kt max *

• l.i pmjinaning dastlabki deformatsiyasi f , = P„/Cprga, eng katta
tutsiyasi esa /max = Pprmm /Cp r= L + ga teng bo'ladi.

2 bo'lganda prujina eng kichik o'lchamga ega bo'ladi. Avtotrak- 
iMldlari uchun bu nisbat, odatda, 1,6...3,2 oralig'ida yotadi. 
r  uining tezlanishi kulachokning burilish burchagi bilan nochi- 
i liqlikka ega bo'lganligi tufayli pmjinaning zaxira koeffitsiyenti Kz 

Hitlish burchak bo'yicha o'zgaradi va klapanning manfiy tezlanish 
luunkatlanish uchastkasida uning joriy qiymatini Kt=Pf, /P, kabi 
h mumkin. Shuning uchun K. ning maqbul o'zgarishi bilan ni
uchun P- p Pr v a  К laming kulachokli valning burilish bur-

i bog'liqligi grafiklaridan Р ’ъ ning eng kichik qiymatini va unga mos 
и V\,r va h'kl larni aniqlash kerak, so'ngra esa Kz' = Ppr/Pj hisobla- 
I'l 29-rasm). P0 ning o'zgartirib Кг'=Кг bo'ladigan holatga erishish 
lln Bundan Cpr=(Pprmm-P,pr)/h'pr bo'ladi.

Mi xanizmning har bir klapanida ikkitadan prujina ishlatilganda tashqi 
iimiiing yuklantiradigan eng katta kuch umumiy talab qilinadigan 

Helming qismi PprJ = K nrPpr kabi, ichki pmjinaning yuklantira- 
cng katta kuch esa Ppr, =(l - K pr)Ppr kabi aniqlanadi. Avtotraktor 

(iiicllari uchun, odatda, K pr = 0,55...0,65 oralig'ida yotadi. Tashqi va 
prujina kuch Pprjmax, P0„ pPr.imax, Pai larini o'zgartirib Kt, K ; lar
i'ng maqbulini olish, shuningdek, pmjinaning geometrik parametr- 

fIni kichiklashtirish mumkin.

4.1.5. KLAPAN PRUJINASINING O' LCH AM LAR INI ANIQLASH 
Prujinani loyihalash quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:
• Prujinaning geometrik parametrlari aniqlanadi.
I Pmjinalaming kesimlarida kuchlanishlaming taqsimlanishiga (eng katta 

kuchlanish o'ram kesimini ichki tolasida paydo bo'ladi) bog'liq bo'lgan,
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o'ramning tashqi va ichki sathlarini egri chiziqlarining uulliH 
hisobga oladigan indeks \fpr) va prujina shaklini koeffitsiycnll i, l|

Z - (4cpr + 2)/(4cpr -З). Avtomobil IYOD lari uchun ср| К I  ̂
1.1..1Д.

2. Joylashtirish shartlarining statik ma’lumotlari bo'yiclm pi 
o'rtacha diametri Dpr beriladi (9.30-rasm). Avtotraktor dvijMh'llti
0,=(O,8...O,9)r/t.

3. Ruxsat etilgan ma’lum kuchlanish bo'yicha (prujiint
uchun[rT] =350—600 MPa) simning diametri hisoblanadi:

Y rP  D ~A />rmax pr

4 гт]
dpr ning hisoblangan qiymati simlarning saralanishi bo'ylcM  

bo'lgan katta qiymatigacha yaxlitlanadi: 2,8; 3,0; 3,2; 3,5; 3,8; Щ  
4,5; 4,8; 5,0; 5,5; 6,0 mm.

4. Prujinaning indeksini tekshirish amalga oshiriladi, za rural 
hisob qaytadan bajariladi.

5. Ishchi o'ramlarining soni aniqlanadi
h = Gprdprf mm /^PprmaxDpr) ,

bu keyinchalik butun yoki 0,5 karragacha yaxlitlanadi.
6. Eng ko'pga siqilgan prujinaning geometrik parametrlari anu, 
Prujinaning ishchi o'ramlari qadami t,nn=dpr+ \ m,Anin

eng ko'p deformatsiyalanganda uning ishchi o'ramlari orasidagi I'ltgl 
tirqish; Amm =(0,10...0,15)^, bu 0,5...0,9 mm ni tashkil etadi 

Prujinaning eng kam uzunligi /min =/min (i, -2 ) + dpr (i0 + l), In 
/„-tayanch o'ramlar soni, 2-3 oralig'ida qabul qilinadi.
7. Klapan berk bo'lganda prujina parametrlari aniqlanadi:
Prujina uzunligi /„ = / mjn + A Wmax;

a) b) d) e)
9.30-rasm. Klapan prujinalarining turli holatlarida uning geometrik parametrlari:

ff-crkin; A-klapan berk bo'lganda; rf-klapan to'liq ochilganda; e-projinaning koiml
tiv parametrlarining nisbati.
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jinn o'ramlari qadami t0 = [/„ -dpr (/„ + !)]/(/, -2 ).
I’mjinaning deformatsiyalanmagan erkin holatidagi parametrlari 
null:
jln.i uzunligi lerk = l0 + /0. In/ > 2,5..3,0 bo'lganda bo'ylama 
rllttini yo'qolishidan holi bo'lishi uchun prujina yo'naltimvchi
11 unga o'matiladi; 
im.i o'ramlari qadami (o'rash qadami):

I'm/ina simining kesimida buralishdagi kuchlanishni hisoblash amal- 
hlriladi.
I’rujinaning ishchi o'ramining buralishidagi eng katta va eng kichik 
in.hi hisoblanadi:

P Dpr max ̂ p r va r„ = 8 yP DA1 prmm p̂r / {к )-
1 Kuchlanishlaming o'rtacha va amplitudali qiymatlari aniqlanadi:

^m — (̂ max ) ' 2 i ^a (̂ max — "̂inin ) '  ^ •

/|И1гл koeffitsiyenti п. =[гг]/(гд+гт ) aniqlanadi, bunda: [rr ]-  yo'l
lli' in (ruxsat etilgan) kuchlanish. rtt kattalik 1,2...2,0 oralig'ida bo'lishi 
t

i 1’iujina rezonansga tekshiriladi.
|(> /onansli tebranishning mavjud bo'lmaslik sharti quyidagicha:
- i -10, bunda: a)cl - pmjinaning xususiy tebranishining birinchi 
tilasi; coK - taqsimlash valining aylanishlar chastotasi.

Hcrilgan chastota quyidagi ifoda bo'yicha aniqlanadi:

°> c\ =  *
Cpr dpr-10"

pr.i n'rr-h 12 p . va (oK=m pl 30.

«l.i >npr p — pmjinaning ishchi o'ramlarini massasi; Gpr — sim ashyosining
kI.i ikkinchi tur elastiklik moduli. Prujina po'latlari uchun G pr=(7,6...8,2) • 104

pr =7800...7900 kg/m з. dPr va Dpr laming qiymatlari mm da.
Il.ki prujinali klapan mexanizmining geometrik parametrlarini aniq- 
i kdma-ketligi bir pmjinali klapan mexanizmi kabi aniqlanadi. 

f Yo'naltiruvchi vtulka va ichki prujina, ichki hamda tashqi prujinalar orasida- 
indial tirqishlaming kerakligiga quyidagi shartlaming bajarilishida erishiladi:

{ Dpr,- d rr.,)-d vl> 2 mm,

{DrrT-dprT)- {D prl+dprl)> 2  mm.
Ko'rsatilgan tirqishlar pmjinalarning o'qdoshligini va ularning ishini 

т liqsizligini ta’minlash uchun kerak.
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X BOB 
M OYLASH T IZ IM I

Dvigatelning ishonchli ishlashini ta’miniaydigan .iMmiy 
biri bu ishqalanadigan tutashmalar tirqishlari orqali шимшщ 
aylanishi hisoblanadi.

Bunda moy yeyilishni, ishqalanishga bo'lgan yo'qoli.lmi к 
detallami jipslashtiradi (masalan, porshen va silindr gil/nsl), ut 
hosil bo'lgan issiqlikni olib ketadi va metall sathlarini /аиц1и*1̂  
yalaydi, yeyilish mahsulotlarini tirqishdan yuvib chjqaradi

Bevosita vazifasidan tashqari moy ayrim dvigatellarda vcnllluldt 
parrak) ning yuritmasini gidromuftasi uchun, rostlash li/nnlitlfll 
motorlari uchun ishchi jism sifatida, kuchaytirilgan dvljiiiln|)( 
porshenlarning sovitish uchun ishlatiladi.

Dvigatel detallarining moylashni ta’miniaydigan tuzilmn и 
moylash tizimini tashkil etadi.

Avtotraktor dvigatellarida ishlatiladigan moylarga bir qnloi 
nish talablari qo'yiladi, ularning eng asosiylari quyidagilar:

• sovib quyuqlashish haroratining past bo'lishi;
• qovushqoqlik -  harorat tavsifining yassiligi (pologiy);
• zarur fizik va kimyoviy barqarorlik darajasi;
• metallarning zanglashiga eng kam ta’siri;
• mexanik aralashmalar va suvning tashkil etmasligi. Mtty / 

bo'lmasligi va at rof- mu hit ning itloslantirmasligi kerak.
Yurtimizda ishlab chiqariladigan moylar GOST 17479-72 £.1 nut 

tasniflanadi. Tasniflash asosi qilib asosiy talablardan biri bo'lgan nuiy 
100°C dagi qovushqoqligi olingan. Bu tasnif bo'yicha barcha moyliii 
guruhga bo'linadi (10.1-jadval).

Moyning markasi (belgisi) har bir guruhda harf va son bilan l»lf| 
lanadi (10.2-jadval). M harfi motor moyi ekanligini bildiradi. M ImiIUH 
keyingi son 100°C haroratdagi qovushqoqligini santistokslarda (sSl| tit 
susiyatlaydi yoki kasr sifatida, suratidagisi — 18°C haroratdagi, imtNM 
jidagisi esa 100°C haroratdagi moyning qovushqoqligini sSt da ko 'tvtlM  
Indeksdagi «3» harfi moyga quyuqlashtirgich qo'shilmasi qo'shilib unljK 
quyuqlashtirilganligini bildiradi. Indeks / bilan uchqundan o't oldinlml! 
gan dvigatellarining, indeks 2  bilan esa dizellarning moylari belgilaiiiitll 
Agarda indeks mavjud bo'lmasa, bunday moy ikkala turdagi dvigntclUi 
uchun ham ishlatilishi mumkinligini ko'rsatadi.

Moy guruhining taxminiy tanlash uchun quyidagilami tavsiya etish mumkin
• uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun:
f= 6,5...7,5 va n = 3000...4000 min-' bo'lganda — moyning B, gunihlj
ff=8...9 va n = 5000...6000 min-i bo'lganda — moyning Г, guruhi,

10.1. M O TO R  M O YLA R IG A  Q O 'Y ILAD IGAN  I M
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Ilni uchun S. G. Arabyan [1] tomonidan dvigatelda moy ish- 
lltiirtli kuchlanishi tavsiya etilgan:

A = <̂ — K „K „-  
F i Gm % ’

f/,„ yonilg'ining soatiga sarfi, kg/s; f  _  silindr ko'zgusi, por- 
il, silindr kallagi ishchi sathlarining umumiy yuzasi, m 2 ;/ _  
*nni; jVe - dvigatelning samarali quwati, kVt; GM - moylash 

(IK Mg'imi, kg; K a =1,0 nadduvsiz dvigatellar uchun; 1,3 - nad- 
Hvigiilc-llar uchun; Kp = 1,7- havo bilan sovitiladigan dvigatellar 
, 1,11 suyuqlik bilan sovitiladigan dvigatellar uchun;
Inikior dizellari uchun:

ISO birlikkacha- Бг guruhidagi moy;

197...223 - 52 guruhidagi moy;

158...648-Г 2 guruhidagi moy.
10.1-jadval

Ёй1>| ii ish xususiyati 
Ii Ii.' moylar guruhi

Tavsiya ctiladigan ishlatish doirasi

Л Kuchaytirilmagan karbyuratorli dvigatellar

[Б , Kam kuchaytirilgan karbyuratorli dvigatellar
Ii к Kam kuchaytirilgan dizellar

11 /в , O'rtacha kuchaytirilgan karbyuratorli dvigatellar
IB 2 O'rtacha kuchaytirilgan dizellar

p <Г| Yuqori kuchaytirilgan karbyuratorli dvigatellar
1 Г, Yuqori kuchaytirilgan dizellar

Д Og'ir sharoitda ishlaydigan yuqori 
kuchaytirilgan dizellar

10.2-jadval

Pltviish-
i|iM|llk

•luli

°C haroratda qovushqoqlik 
oralig‘i, mm-/s_____

I IK) -IX

Foydalanish xususiyati 
bo'yicha moylar guruhi

JLl.
6 ±0,5 M6B, M6B, М6Г,
8 ±0,5 МХБ, MXB MXB2 МХГ, МХГ,

10 I0±I М1()Б| m io b MI0B2 М10Г, М10Г2
12 ± 0,5 M I2B2 М12Г2

6 ±0,5 1300... 2600 M4j/6B,
4, /8 8 ±0,5 1300...2600 M4j/XB| M4j/XB| М4з/ХВ2

4 ,/10 10±0,5 1300..2600 M4j/I0B| M4j/10B| M4j/10B2

f >, /10 10± 0,5 2600... 10400 M6,/I0B, m6j/iob2 М61/ЮГ, М6з/10Г2
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Dvigatellar detallarining tutashmalarida sirpanish ishqaliMt 
vor hisoblanadi, ular quruq, suyuq, chegaraviy, yarim stivi!i| 
quruq turlariga bo'linadi.

Dvigatelning ishlashida uning turli tutashmalarida u yoki l»|| 
nish turi hosil bo'ladi, chunki moy keltirish usuli va yukl.minli 
turlicha. Masalan, chiqarish klapani —  yo'naltiruvchi vtulkn мillt  
yarim qumq, porshen barmog'i — porshen bo'rtig'ining julll hi! 
mol chegaraviy yoki yarim suyuqlik ishqalanish bo'ladi.

Tirsakli valning podshipniklarida faqat suyuq ishqalanishga yo'l i 
Bunda ajratib turadigan moy qatlami valning bo'yinini aylamshlt 
ning aylanma harakat qilishiga olib kelishi hisobiga paydo bo'ladi I 
chegaraviy qatlam — moyning moylanuvchanligi, navbatdagisi 
qovushqoqligi hisobiga). Moy asta-sekin kamayadigan hajm и Kit 
(10.1-rasm) barcha yo'nalish bo'yicha oqib chiqishga intiladi, lull 
vushqoqlik kuchi qarshilik qiladi, uning bosimni ko'tarilishi bil iit 
chiqish mumkin. Natijada moy qatlamining ponasimon qismid.i Imi 
ichquymadan ajratadigan gidrodinamik bosimi hosil qilinadi.

Podshipnik tuguni shunday loyihalanishi va hisoblanishi kerakkl, 
ta’sir qiluvchi kuchlarda ajratuvchi moy qatlami suyuqlikli ishqnlitii 
ta’miniaydigan bo'lishi kerak. Avtotraktor dvigatellarining tirsakli 
podshipniklari uchun bu talab moy qatlamining eng kichik <|it| 
4—5 mkm bo'lganda bajariladi.

Dinamik hisoblash ma’lumotlari bo'yicha dvigatelning loyihitl 
yuklamalarning qutbiy diagrammasi quriladi, bu diagramma ho' 
podshipniklarga ta’sir qiluvchi kuch aniqlanadi, mustahkamlik Iiim 
joylashtirish asosida esa bo'yin diametrining o'lchami va ichquym 
tayanch qismini uzunligi o'matiladi. Bu ma’lumotlar bo'yicha diait 
proyeksiyaning birlik yuzasidagi shartli bosim aniqlanadi (MPa):

10.2. S IL IN D R IK  PO D SH IPN 1KN IN G  IIINOHI

Podshipnikning gidrodinamik hisobi uchun К ning uchta qiymalinit 
bo'lish kerak: ish siklidagi o'rtachasi K„y= P„-r/(ld), eng katta yuklit 
ning sirtmog'idagi o'rtachasi K'or= P 'or / (Id ) va eng kill
K m a x=  Р т а х / ( I d ) .

Kor bo'yicha podshipnikning issiqlik hisobi amalga oshiriladi, 
bo'yicha moy qatlamining eng kam qalinligi aniqlanadi va К тях bo'v 
ishqalanishni kamaytiruvchi modda ashyosi qabul qilinadi, uning I 
qishga mustahkamligi tugun ishining zarur bo'lgan ko'pga chidamhli 
ta’minlaydi.

Silindrik podshipnikning asosiy parametrlari va boshlang‘ich ten
та. P  kuch bilan yuklangan val aylanishida podshipnikka nisbatan lo 
rasmda ko'rsatilgan holatni egallaydi, bunda: (px va (p2 burchaklar y| 
ko'taradigan moy qatlamining boshlanishi va oxiriga mos keladi.
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Ifltlutti belgilashlar va nisbatlarni qabul

podshipnik diametri D  va val 
ilinmetri d orasidagi farq bilan 

(«lindigan diametral tirqish:
0  </;

illumctrial tirqishning yarmiga teng 
ill nidial tirqish: S  = A/2 = R-r'>  

nisbiy tirqish — diametrga yoki mos 
чul ho'yini radiusiga keltirilgan tirqish, 
у/ m A  / d  =  S  /  / * ; 

l l / J  podshipnikning nisbiy uzunligi —
Pu yini tayanchi uzunligi I ni uning 

p<rl d ga bo'lgan nisbati;
I'kssentrisitet - 10.1-rasmdagi ( ) ( ) ' - kesim.

1 nisbiy ekssentrisitet -  radial tirqishga keltirilgan ekssentrisitet,
= с / S ;

vniln moy qatlamining eng kam qalinligi:
hmin = S - e  = S - S z  = S{ ]-z);

Ku,\ - то У qatlamining eng ko'p qalinligi:

m̂ax =S + e = S + Sx = S(l + x).
Illmdrik podshipniklarni hisoblash asosida Reynolds tenglamasi yotadi:

dp__6n(o ^(cos<p — coscpm ) 
dip

10.1-rasm. Sirpanish 
podsliipnigini hisoblashga.

( 10. 1)I/ / 3 (l + ^ cos <pf 
jliii fi - moyning dinamik qovushqoqligi; (pm - bosim eng ko‘p bo'lgan 
ii*и burchagi.
Yuk ko'taruvchi qatlamning ixtiyoriy kesimi^?' da bosim:

CO.»

m.irkaziy burchakli A<p' elementar yuzadagi kuch:

= P jlrA tf = Р ? у  b q t. (10.3)

Hurcha gidrodinamik (yuk ko'taruvchi) qatlamdagi kuch:

3и о Л  г / , м , , X [cos (p—cos (pm)
V - Z j- ld \c o s \a - { < p  -<pa) \  dip j — ---------------- -г— dcp ( Ш  4)
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Quyidagicha belgilaymiz:
<Рг

3 Jcos [,- (* > '-  ) W  M ° S ?  ~ C° S M /t,
„ 1.1 + X cos (p )q>\ <p\ 4 л ^ '

•I*

Shunday qilib, kuch P  quyidagiga teng bo'ladi, MN:

Р  = ̂ И Ф .  
v 1

Podshipnikning yuklanganlik koeffitsiyenti deb ataladigan tt*| 
kattalik Ф  quyidagi ifoda bo'yicha aniqlanadi:

K y '
Id juco f.ia>

Bu kattalik podshipnikda valning holatini aniqlaydi, ya'nl 
trisitet, demak, moy qatlamining eng kam qalinligi:

(I
10.2-rasmda Ф  va x orasidagi bog’liqlikni o'rnatadigan //</ nil 

nisbatlari uchun grafigi keltirilgan. Bu grafiklar ko'p sonli nazariy vn | 
tadqiqotlari asosida qurilgan.

Yuklanganlik koeffitsiyentining qiymatini aniqlash uchun u||| 
ma’lum bo'lmagan moy qatlamining yuklangan qismidagi moy (|uv»i 
qligini bilish kerak. ___

Qovushqoqlikni aniqlash va ishlashini harorat rejimi to 'g 'rlild l 
yuritish uchun podshipnikning issiqlik hisobi bajariladi, uninfi 
issiqlik balansi tuziladi va podshipnikda hosil bo'ladigan issiqlikni uudunj 
ketiladigan issiqlikka teng bo'lgan harorat muvozanati aniqlaimill

Ф

O J 0.2 0.1 0,4 0.5 0.6 0.7 0,1 X o,eo o.tt at: ass iex
10.2-rasm. Yuklanganlik knelTitsiycntiga nisbiy ekssenlrisitctning 

bog‘liqligi grafigi.
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bo'yicha moyning qovushqoqligi aniqlanadi va barcha navbatdagi 
lil.ir amalga oshiriladi. 

iMnpnikning issiqlik hisobi. Sapfaning aylanishiga moy qatlamining
i «olishtirma qarshilik bo'yicha aniqlanadi, u Nyuton qonuni bo'yicha 
||ц<1 teng:

dv (10.9)
_Л_Ф  + V_
2 fj. dx h

»vii‘.hc|oq siljish kuchi T yuk ko'tanivchi moy qatlamining barcha 
lilngi lr(<p2 -(/>,) solishtirma kuch r  lami qo'shish bilan olinadi:

= l\ rr d(p.

if ning o'rniga qiymatini qo'yib, quyidagini hosil qilamiz:

3 fia> и  
2 if/

ftr^(cos^-cos <p,„ ) 
j (l + ̂ cos^)

d(p

( 10. 10)

( 10. 11)

||iyuq ishqalanish koeffitsiyenti f -  
liivmiz:

+ Xtosp  

tushunchasini kiritamiz va

з V’U(cosr/7-cos^„)и (l + zcos<p)
d<p

1 + %cos(p ( 10. 12)

if) j kattalikning sapfaning aylanishiga moy qatlamining qarshilik
llslyenti deb atashadi.
Hunda:

ф ,
Ч> ’ Р Ф

yoki = /  
Ф  Ц/ (10.13)

I\>lanishga shipning qarshilik koeffitsiyenti ^  deb nomlanadigan kat-
k bo'yicha M.V. Korovchinskiy ma’lumotlar keltiradi va uning ekssen- 
IIг| va I/d nisbatga bog'liqligini jadval shaklida beradi. Bu jadvallar
fcltla g f  ni X  va l/d larning turli qiymatlari uchun aniqlashga imkon
imligan grafigi 10.3-rasmda keltirilgan.

* I ning qiymati ma’lum bo'lganda ishqalanish natijasida podshipnik-
ulralib chiqadigan issiqlik miqdorini aniqlash mumkin (kJ/s):

Q ishq —
с /  f j l d l a  IQ1

2ц, (10.14)
Hu issiqlik podshipnik orqali aylanadigan moyga o'tkaziladi, 

tluiningdek, uning bir qismi val va karter metallari bo'yicha atrof- 
muliilga uzatiladi.
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Щ-Р

и

8

f

6

7

J

0,3 0,4 О,Г 0,6 О.,7 О.В 0,9 X
10.3-rasm. Aylanishga shipning qarshilik косГПtsiyoritiiniiK 

cksscntrisitetga bog‘iiqlik grafigi.

Moy bilan olib ketiladigan issiqlik (kJ/s),
вы ^CuP u(tchiq t/fir ), (10. IS)

bunda: Д/_  podshipnik orqali aylanadigan moyning miqdori, п\ I 
cM - moyning issiqlik sig'imi, kJ/(kg-K); p M -  moyninn t 

kg/m-1. IYOD larda ishlatiladigan moylar uchuncMpM ko'paytmn l 
nan doimiy va 1800...1900 kJ/( m ^K) ga teng; tMq, tkir - podlft 
dan chiqishdagi va unga kirishdagi moyning harorati.

Podshipnik orqali aylanadigan moyning miqdori (m-Vs) M  ̂
rovchinskiyning tavsiyasi bo'yicha quyidagi ifoda orqali aniqlanmll

bunda: qT -  podshipnikning yuklangan doirasidan chiqadigan U'i 
dinamik bosim rivojlanadigan doirada) moyni e’tiborga oladignn к и 
tsiyent; qyukZ va //J  ning turli qiymatlari uchun 10.4-rasmda ko'isnli

lanmagan doirasi orqali aylanadigan moyni hisobga oladigan koeflilsl 
pna, -  moyning podshipnikka kirishidagi bosimi, Ml* 
ft - 10.5-rasmdagi grafikdan aniqlanishi mumkin bo'lgan koeffitsiyi'Hl 

Val va karteming metallari bo'yicha atrof-muhitga olib ketil.uligftN 
issiqlik ko'p emas, shuning uchun issiqlik hisobida u hisobga оНпгГшуД 

Podshipniklarning hisoblash ketma-ketligi.
• Diametral tirqish qiymati beriladi:
Д=(0,5...0,7) • 10 3*/ -  uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar iiclnm 

qiymati,

(10 l(.|

pltaKi//2 ( d\
graflklar bo'yicha aniqlanadi; q>vk = p —̂ ----- -podshipnikninn yj
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■(0,7 ..1 ,0 ) • 1 0 'Jrf — dizellar uchun qiymati.
I  fmlshipnikka kirishida moyning harorati va bosimi qabul qilinadi: 

„ 0.3...0,4 MPa; tUr = 70...75' С — uchqundan o't oldiriladigan 
film uchun qiymati;

*0,4...0,6 MPa; tUr =75...80°С -  dizellar uchun qiymati. 
inlil.ish sharoitiga mos keladigan motor moyi tanlanadi. 
Mishtirma bosim K „r va K'„r lar hisoblanadi.

[ f  Moy qatlamidagi moyning o'rtacha harorati t„-r ning uchta qiymati 
1 0 .6 -rasmdan ta> ning bar bir qiymati uchun moyning qovush- 
imiqlanadi.

P

0.3 0M 0J5 OS 0.7 0.8 0.9<325X
IO.5-ra.im. /? kocffitsiycntning 

cksscntrisitctga hog'liqlik grafigi.rasm. Yuklangan qismi orqali 
•«ill.ihti kocffitsiycntining ckssen- 

liisilctga bogMiqlik grafigi.
• Yuqorida bayon qilingan ketma-ketlikda issiqlik hisobini bajarib Qlsh<l

lar aniqlanadi.
• Olingan ma’lumotlar bo'yicha issiqlik balansi grafigi quriladi (10.7-

Qishq va Qu egri chiziqlarning kesishgan nuqtasi moy qatlamidagi 
■yning haqiqiy haroratiga mos keladi.

• I'opilgan t0.r qiymati bo'yicha moyning qovushqoqligi aniqlanadi,
yuklanish koeffitsiyenti Ф ' hisoblanadi, unga asosan esa — nisbiy 

■KHHrisitet.
Itu ekssentrisitetga moy qatlamining quyidagi eng kam qalinligi mos

IM :
K m

Лцаг hmin > 4 mkm va /„><115'
(10.17)

С bo'lsa, bu podshipnikning ish
hblliyatliligi to'g'risida guvohlik beradi.

hmh ning olingan qiymati shartli hisoblanadi, chunki haqiqiy dvi- 
tolrkla u uzluksiz ravishda o'zgarib turadi. Shuning uchun hozirgi paytda



podshipnikning tahlili sapfa markazi trayektoriyasining hMHitl 
oladi, bu sapfaning podshipnik bilan yaqinlashish kati.ilininl, 
davomiyligini aniqlashga imkon beradi. Bunda moy qatlamininu yuk 
qobiliyati gidrodinamik bosim va sapfaning radial siljishi иц|Г 
ta’siri natijasi sifatida ko'rib chiqiladi (10.8-rasm).

Tashqi yuklama P ta’siriga moy qatlamining aks ta’smni m>Iu 
Pnut kuchlari va gidrodinamik bosim kuchlarini teng tn'*H 
kabi qaraladi.

Markazlar chiziqlariga va uning perpcndikulariga kuchlnriililfl 
siyasi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

P c o s ( S - y )  =  PKd c o s (5 + Praii, 1  

P s i n ( S - y )  = PKd sin [i. IIII

Faqat aylanishda va ilgarilanma harakatda yuklanganlik | u. nit 
ko'rinishiga ega bo'lgan reaktiv kuchlarni o'lchamsiz kattalik Kn'tt 
ifodalaymiz:

Ф- '  Id  /ш  va 

u hoida quyidagini olamiz:

V
Id  fid  x  / dt '

bunda:

L co s (s . r ) , ^ L cosP+ ^ !E i x  
Id  V  у/ dt
P  . (s   ̂ . n— sm ( о - у ) = —---- sm (3,
Id if/

Ш = (o + co,~ 2Q ,

(Hi

(Ю Л )

со-valning burchak tezligi; coL -podshipnikning burchak Ic/linl (
Xcocoscp

tun podshipnik uchun 0)>- ~ sjn2 ^ ); Q  - yuklama vckiorl

aylanishini burchak tezligi: Q  - d S I dt ■ (10.20) tizimdan vn (III 
ifodadan foydalanib quyidagini olamiz:

dx _  /V 2 
dt Id цФ,rad

COS (8 - y ) s in (S - y )

dS ~ .—  = 0,5(co + со. ) - 
dt 1 Id цФ

tgP
Pij/' s in (S - y ) 

>0 2 sin ft

(10 11)
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Ш :  п i i i  Motor moylari qovushqoqligining 
hnroratga bog'liqlik grafigi.

I0.7-rasm. Issiqlik balansining 
grafigi.

I iiiycktoriyani hisobi ^  va $ laming ketma-ket hisoblashga keltiriladi. 
IHln Irayektoriyaning boshlang'ich nuqtasi uchun ^  va S x laming koor- 
•lnlari beriladi. X\ ning koordinatasi ixtiyoriy ravishda tanlanadi, <5,
• Ink esa y x ga teng qilib qabul qilinadi. So'ngra tashqi yuklamaning 
ni.iti va yo'nalishining o'zgarishiga mos holda A.D. Izotov tomonidan 

(н е  h i  iloda bo'yicha Д £  va Д £  koordinatalaming nim o'sishi hisobla-

10.9-rasmda misol sifatida avtomobil dvigatelining shatun bo'yini 
....k.i/ining tipik trayektoriyasi ko'rsatilgan.

Irayektoriyaning hisobini bajarish uchun moy qatlamidagi moyning 
W'llqiy haroratini ham bilish kerakligini ko'rsatib o'tish lozim. Shuning 
IM Inin bu hisoblashdan oldin podshipnikning issiqlik hisobi bajarilishi kerak.

10.3. M OYLASH TIZ1MLAR1NING SXEM ALAR I

Zamonaviy avtotraktor dvigatellaridagi ko'pchilik ishqalanish tutash- 
ninluriga moy faqat moy nasosi hosil qiladigan bosim ostida keltiradigan 
moy tizimlari ishlatiladi.

« W :

s in (S- y ) (oAt,

o) + (ot xjb,546-4.546^ s in (S- y ) (o/M. (,0 -23)
2(0 Фт , 1,5л
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IO.S-га.чт. Sapfa marka/.i Iraycktori- 
yasini hisoblashga.

10.9-rasm. Shatun bo'yin mink» 
irayckloriyaxi.

X

Moyning asosiy miqdorini joylashish o'rniga qarab moy ti/lnil 
karterli va quruq karterli tizimlarga bo'linadi. Tizimning birinchi H im Iwr 
dvigatellar va nisbatan katta quvvatga ega bo'lmagan dizellar uc him 
latiladi. Ikkinchi turi esa g'ildirakli va o'rmalovchi og'ir mashlm*| 
o'matiladigan dizellarda ishlatiladi, bu yurish zaxirasini orttirishga in 
beradi va moyning ishlashiga qulay sharoit yaratadi.

Moylash tizimining me’yorida ishlashi uchun zarur bo'lgan moy 
miqdori VM quyidagini tashkil etadi (/ ):

( 0 ,0 4 . . . 0 , 0 9 )  N t ycngil avtomobillaming bcnzinda ishlaydigan 
dvigatellari

(0 .0 7 . . .0 ,1 )  N t yuk avtomobillarining bcnzinda ishlaydigan 
dvigatellari va ycngil avtomobillaming 

dizcllari
(0 ,1 1 . . .0 ,1 6 )  N , yuk avtomobillarining dizcllari

Avtotraktor dvigatellarida moy nasosining yuritilishi tirsakli yoki tsiqiill 
lovchi (benzinli dvigatellar) vallar orqali amalga oshiriladi.

Yetarlicha quvvatga ega bo'lgan dvigatellarning moylash tizimlar 
elektr motor orqali yuritiladigan moy haydovchi nasoslar ishlatiladi. 
nasos bilan, dvigatelni ishga tushirishdan oldin ishga tushishini oifl 
bo'lishini va ishga tushganidan so'ng ishonchli ishlashini ta’minlash i ic Iiihi 
ishqalanuvchi juftlarga moy haydaladi.

10.4. M OYLASH T IZ IM IN IN G  AGREGATLARI.
M OY NASOSLARI

Zamonaviy dvigatellarda tashqi (10.10-a rasm) va ichki ilashnmli 
shestemali moy nasoslari ishlatiladi. Ikkinchi holatda ham evolvcnll! 
(10.10-6 rasm), ham episikloidalli (10.10-d rasm) ilashmalar ishlatilislil 
mumkin.

522



ill' Mcrnalarning o'lchamlari va demak, moy nasoslarining ish unum- 
pi moy qabul qiladigan issiqlik QM ni olib ketish uchun zarur 
nn aylanadigan moyni dvigatel orqali sarfidan kelib chiqqan holda 
Mi maqsadga muvofiq hisoblanadi.
I.uiuvchi moyning sarfi (m3/s)

j/  Q ,

■ ~~с7лГ-  <10-24>At Г ' м  M

M"yg:i olib ketiladigan issiqlik (kJ/s),

Q„ = 1 o-3N „H U ^  , (10.25)

Kin f/д/ = QM I  Qm ~ moylash tizimi orqali nisbiy issiqlik olib ketilishi; 
•0,015...0,02 -  uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar; 

»„ 0,02...0,025 — dizellar uchun; qM =0,04...0,06 porsheni sovitila- 
»ii dizellar qiymati.
Moylash tizimidan chiqadigan va unga kiradigan haroratlar orasidagi

ii uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun Д/ = 10...15°C ni va 
illnr uchun esa At = 20...25°C ni tashkil etadi.
Nasosning haqiqiy uzatadiganini barcha aylanishlar chastotasida va 

Kiild hamda nasosning ishqalanuvchi juftlarining yeyilishida magistralda 
nn bo'lgan bosimni ta’minlash maqsadida aylanuvchi sarfidan ko'proq 
llili beriladi (m3/s):

vh=a.o...xo)v,.
Ilimday holda Vh (m’/s) quyidagilarga teng bo'ladi:
11, , o  .1 0 6. “  uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar qiymati; 
(6,0...9,0)NC10‘6 — dizellar qiymati;
( I0...11)NC-10 6 — poreheni sovitiladigan dizellar qiymati.

' Quruq karterli tizimlarning tortib olish seksiyalarini uzatishi quyi- 
il'i|M)'a teng qilib qabul qilinadi (m’/s)

K,.=(l,5-2,0)Vhj>,  ,
ttmula: V,uiyJ — nasosning haydash seksiyasining uzatishi.

Shcsternalarning o'lchamlari nasosning hajmiy uzatish koeffitsiyenti- 
iii hisobga olgan holda quyidagi ifoda orqali aniqlanadi (mVs):

I  v .^ n D h b n ,,^  109 f (10.26)

bunda: V„ -  nasosning nazariy uzatishi, m3/s; rj„ — nasos uzatishining 
luijmiy koeffitsiyenti, shesternali nasosiar uchun //„=0,6...0,85; 
D yetaklovchi shesternaning boshlang'ich aylanasi diametri, mm; 
H tishning balandligi, mm; b ~ tishning uzunligi, mm; nn -  yetak- 
lovchi shesternaning aylanishlar chastotasi, min '.

Moy nasosining haydovchi seksiyasini yuritish uchun zarur bo'lgan 
i|tivvat quyidagi ifoda orqali aniqlanadi (kVt):
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Yetaklovclii

Kirish

K (  ̂ chui Pkir )  J Q.4
Пи

bunda: Pchiq— Pkir = 0,3...0,6 — bosimlar farqi, MPa, 0.Ю 
nasosning mexanik FIK .

Moy tozalagichlari. Dvigatelning ishonchli ishlashini in 
uchun, awalambor, ishqalanuvchi tutashmalaming abraziv /it 
lardan himoyalanishi ta’minlanishi kerak. Bu vazifani moy to/nl 
(filtrlar) bajaradi. Birinchi turga tirqish yoki tozalovchi sathlaming к 
orqali moyning o‘tishida zarrachalarni ushlab qoladigan tuzilmn, 
chisiga esa kuch maydonlari yordamida zarrachalarni ushlab qnl 
tozalagichlar kiradi.

Zamonaviy dvigatellaming moylash tizimlarida dag‘al va mayin 
ishlatiladi.

Dag‘al filtrlar 50... 120 mkm dan katta, mayin filtrlar esa V) 
mkm kattalikkacha boMgan zarrachalarni ushlab qoladi. Dag‘al filliln 
tozalovchi elementlari to‘rli, plastina-tirqishli va tasma-tirqishli qlllli 
jariladi. Mayin tozalash uchun qog'ozli, gazlamali, kartonli, paxln <|оц 
to‘qimali va boshqa elementlar ishlatiladi.

Filtrlar ichida sentrifugalar keng tarqalgan, ularda ifloslangan i 
ning aylanishi keltirib chiqaradigan markazdan qochma kuchlar tfl'il 
zarrachalar olib tashlanadi.

Hozirgi paytda filtrlash elementi qog'ozli to'liq oqimli filtrdim 
qisman oqimli sentrifugadan tashkil topgan kombinirlangan moy in 
lash tizimini qo'Ilash filtrlash sifatini oshirishni, moyni ishlash mi 
datini va xizmat qilish davriyligini oshirishni samaraliroq usuli hti'l 
hisoblanadi. To'liq oqimli filtrning konstruktiv bajarilishini misoli sit.iii 
10.11-rasmda YAM Z—840 dvigatelining filtri keltirilgan.

Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, tozalagich sifatida sentrifugalar ishlatil.ull 
Rossiya dvigatelsozligida, tozalanadigan moy oqimi eneigiyasining rotoritl 
aylantirish uchun foydalaniladigan tashqi gidravlik rcaktiv soplo yuritnmll 
sentrifugalar va ichki faol-reaktiv yuritmali soplosiz sentrifugalar ishlatilmll 
Bunday tozalagichlarga YAMZ-840 dvigatelining sentrifugasini konstruksiyiml

10.10-ram. Tashqi — a va ichki (cvolvcntli — b, episikloiilullt л  
ilashmali moy nasoslari.

Yetaklanuvchi

524



Im'lib hisoblanadi (10.12- 
Himtlay sentrifugalar ixcham 
Mula ishonchli. Dvigatelning 
ul nominal rejimida rotorn- 

Hvlanisblar chastotasi 
ЩИ) 1 ni tashkil etadi, bu 
m yii(|ori darajada tozalanishini 

iltTimh uchun yetarli deb 
imli.

radiatorlari. Dvigateldan 
bilan olib ketiladigan issiqlik 
Minhitga sochilishi kerak. Bu 

ни1 nchun yuk va ko‘pchilik 
1̂1 nvlomobillar dvigatellarini 
in moy tizimlari maxsus is- 
itlmashgichlar — moy radia- 

M bilan butlanadi. Avtotrak- 
ilviplellarida radiatorlarning 

I «III ishlatiladi: suv-moyli va 
|ii moyli.
Ifavo-moyli radiatorlarning asosiy 
'Ilk lari bo'lib, quyidagilar hisobla-

• massasining kamligi;
• luzilishi nisbatan sodda va 

liinchli;
• katta harorat bosimini olish 

lltoni. Sovuq moyning o'tkazib 
Мм и ish uchun maxsus o'tkazib 
hIh mivchi klapanni ishlatish zaru-

||ll ularning kamchiligi hisoblanadi.

Ю .П -rasm. YAM Z—840 dvigatclining to'liq 
oqimli шоу tozalash filtri:

1— korpus; 2—rezbali shtutser; 3—qulfli 
qopqoq; 4—qalpoq qistirmasi; 5—clcmcntning 
zichlagichi; 6—filtrlovchi element; 7—qalpoq; 

8—prujina; 9-to‘kish tiqini; 10-xrapovik.

Klapanning prujinasi 0,15...0,2 MPa ga 
Вии bo'lgan bosimlar farqiga rostlanadi. Moyning qizishi bilan uning 
i|nvushqoq!igi kamayadi, bu radiatorda gidravlik yo'qotishlarni kamaytiradi 
Vti klapan avtomatik bekiladi.

Suv-moy radiatorining asosiy afzalligi dvigatel ishga tushgandan so'ng 
Minyning tez qizishi va uning haroratini eng maqbuliga yaqin qilib ushlab 
(inishi hisoblanadi.

Radiatoming moylash tizimiga ulash quyidagi sxemalaming biri bo'yicha 
lltialga oshiriladi:

• bosh magistralga ketma-ket;
• nasosning asosiy seksiyasi (bo'linmasi) dan uzatish bilan asosiy 

magistralga parallel;
• nasosning qo'shimcha seksiyasidan uzatish bilan asosiy magistralga 

parallel.
Ko'proq tarqalgani oxirgi sxema, chunki bunday holatda moy radia- 

lnri asosiy magistraldagi bosimni pasaytirmaydi va radiatorga tushadigan 
moyning miqdori dvigatel va nasosning yeyilishiga bog'liq bo'lmaydi.
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10.12-rasm. YAM Z—840 dvigatcli scntri- 
fugasining konstruksiyasi:

I —korpus; 2—qalpoq; 3—rotor korpusi; 
4—rotor qalpog'i; 5—zoldirli podshipnik; 
6—rotor o‘qi; 7—forsunka; 8—plastinka; 

9—to'xtatgich barmoq; 10-prujina.

F  =-r rud

Moy radiatoilhliij
asosan sliуnc|11 к i.h 
hisoblash tartibi I ii>i 
oshiriladi.

Hisobiashning и /|цп | 
ko'rib chiqamiz. I K ihuM i 
orqali olib kcliliullgitu 
miqdori

Qm =QwA/L(((/h' 
(kJ/s), radiator orqali nl 
ladigan issiqlikka tcnn 
kerak:

Qm ~  ̂MP\fKa<l(trIn Л i

bunda: tkir\a tch,„ - tlvi 
ga kirayotgan va undan i Ii 
gan moyning harorati, t 
va Kch,,~ radiatorga kifnyoli! 
undan chiqayotgan moyf 
harorati, °C , Vmd - imli 
orqali moyning aylanadiuail 
fi, m3/s, V, - silindr orqali i 
ning aylanadigan sarfi, m’/n 

Quruq karterli moylnth 
zimlarida va radiatomi kctmrt 
ulanishida Vs = VmJ bo'ladi 

Havo-moy radiatorinmn 
issiqlikni olib ketadigan mi' 

tish sathi (m 5) quyidaglq 
aniqlanadi:

(10.28)
i (K m Kh)  '

bunda: Km — moydan havoga issiqlik uzatish koeffitsiyenti, kVt/(m' l i 
( trM — try,) — radiatordagi moyni va radiator orqali o'tgan havoning o'rtflilii* 
haroratlarining farqi, °C.

Radiatorda moyning haroratlari farqi, odatda, dvigateidagi moy Im 
roratlarining farqiga teng deb qabul qilinadi: M=AtM.

Shunday qilib, radiatoming sovitish sathini hisoblash uchun olib 
ketiladigan issiqlik miqdori QM , sovitadigan havoning harorati va mov 
ning zarur bo'lgan o'rtacha harorati berilishi kerak.

Hisoblashda atrof-muhit harorati +45°C ga teng deb qabul qilinadi
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mil.m havoga issiqlik uzatishning yig'indi koeffitsiyenti quyidagiga 
|kV|/(m2. K)]

1K=-
1 F , S  F„ 1

ос FЛ / 1  А / Я/*,
H--- (10.29)

и ^„-moydan naychalar devoriga issiqlik berish koeffitsiyenti, 
/lm K); ah — naychalar devoridan havoga issiqlik berish koeffitsi- 
i IV l/(m 2.K ); Fh va ^-havo va moy bo‘yicha sovitish sathlari; 
/,// w- radiatoming qovurg'alash koeffitsiyenti; (p = 2,5...3,5- nay- 

plastinali moy radiatorlari uchun; radiator naychalarini qalin- 
m; /{-issiqlik o'tkazish koeffitsiyenti, kJ/(nrs-K).

. , qo‘shiluvchining qiymati kam boMganligi tufayli hisobga ol-
P  'И
11111/ va quyidagini olamiz:

1
1

F S ,

Fh 1 
- +—  , (10.30)

I .ijriba ma’lumotlari bo‘yicha aM ni a,, dan 1,5...3 martaga ko‘pligi 
и lum. Shuning uchun Kj4=(0,35...0,55)ah, suv radiatori uchun issiqlik 
mii.Ii koeffitsiyenti K  = a h bo'lishini hisobga olib, taxminiy hisob- 
lil.irda suv va moy radiatorlarining konstruksiyalari va radiatorlar
.... (ko'lami) oldidagi havoning massali tezligi bir xil bo'lganda

ft, ‘(0,35...0,55)A' deb qabul qilish mumkin.
К laming qiymati va ularning Whp,, ga bog‘liqligi 11-bobda keltirilgan. 
lo‘g‘ri tekis naychali suv-moy radiatorlari uchun moyning tezligi 

•1,1 ...0,5 m/s boMganda Кд, =120 . 320 Vt/(m2 • K), naychalarida maxsus 
glnloblantirgichi bo'lgan radiatorlar uchun esa K M = 800... 1000 Vt/(m2 • K) 
llrli qabul qilish mumkin.

Mavjud dvigatellarning radiatorlarini solishtirma sathlari quyidagi 
IHiiliqda yotadi (m 2/ kVt):

havo-moyli Fs0, = (3...6,5)10
suv-moyli FlW =(0,2...1,1)10 ! (moy bo'yicha),

Flol =(0,13...0,34) 10 ! (suv bo'yicha).
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Sovitish tizimi, qizigan gazlar yuvib o'tadigan dvigatel tlrin 
issiqlikni majburan olib ketish, ularning issiqlik holatini сиу. m 
barqarorligini ta’minlash vazifasini bajaradi.

Dvigatel elementlaridan issiqlikning olib ketilishini amalgil i 
gan issiqlik tashuvchini turi bo'yicha sovitish tizimi suyuqlik va h i 
sovitiladiganlarga ajratiladi.

11.1. SUYUQLIKLI SOVITISH T IZ IM I

Zamonaviy avtotraktor dvigatellarida sovitish agentining m 
aylantiradigan yopiq turidagi suyuqlik bilan sovitiladigan tizim islil 
Yopiq turidagi majburiy sovitish tizimi quyidagi asosiy cleifflj 
(11.1-rasm) radiatordan, suyuqlik nasosidan, termostatlardan, v# 
tordan, kengaytirgich bakidan, quvurlardan va silindrlar blokim *t 
g'ilofidan tashkil topgan.

Isigan suyuqlik sovitish g'ilofidan termostat 3 orqali radialorjH 
aylanib o'tuvchi asosiy yo'l 9 ga (termostat klapanining holatiga I 
holda) o'tadi va nasos 6  ga keladi, u suyuqlikni silindrlar blok 
g'ilofi 7 ga haydaydi.

Kengayish bakining tiqini (11.2-rasm) kiritish (havo) va chU 
(bug') klapanlariga ega. Bug' klapani suyuqlik bug'ining ortiqclin I 
0,045...0,05 MPa ga rostlaydi. Shunday qilib bug' klapanini <nh 
bosimidan kam bo'lgan bosimda tizim atmosferadan izolatslyilw 
(«yopiq»). Tizimda bosim taxminan 0,01 MPa ga pasayishida havo к I

XI BOB
SOVITISH T IZ IM I

11.1-rasm. Suyuqlik bilan sovitiladigan tizimning prinsipial sxemasi:
I — radiator; 2 — bug'-havo naychasi; 3 — termostat; 4 — kengayish baki; 
5 -  kengayish bakining tiqini; 6 -  nasos; 7 -  silindrlar blokining g'ilofi; 

8 — ventilator, 9 - aylanib o'tuvchi naycha.
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b)
H.2-rasm. Klapan ochiq bo'lgan paytida kengayish hakining qopqog'i:

a—chiqarish; b—kiritish.

)»ivii<|lik bilan sovitish tizimida kengayish baki kengaytirgich, konden- 
f4 lovitish g‘ilofldagi suyuqlik sathini stabillagichi va deaerator (so
il Miyuqligidan havo, gazlar va bug'ni ajratgich) vazifasini bajaradi. 
KtiU umumiy hajmi sovitish tizimining sig'imini 10...25% ga ega bo'lganida 
1111vo bo‘shlig‘ining hajmi, odatda, 5...7% ni tashkil etadi. Sovitish 

Hnltig solishtirma hajmi yengil avtomobillar uchun 0,18...0,24 //kVt 
i»ik avtomobillari uchun esa 0,25...0,34 //kVt ni tashkil etadi.
Inviiish suyuqligining haroratini rostlash radiatoming issiq va sovuq 
IiiihI.i aylanadigan sovitish agentlarini massali sarfini o'zgartirish orqali 
Ion oshiriladi.
fhrlnchi rostlash tizimi aylanadigan konturga ulangan va suyuqlikning 
Цог orqali sarfini rostlaydigan avtomatik ta’sir qiluvchi termostatdan 
(ill lopgan. Termostat klapanini ochilish darajasiga bog'liq holda so- 
>li uchun radiatorga keladigan va aylanib o'tuvchi quvur orqali dvi- 
lltfit radiatomi chetlab qaytib keladigan sovitish suyuqligi oqimlarining 
Mil o'zgaradi (11.3-rasm).

11.3-rasm. Tcrmostatning ishlash sxemasi:
и .nvtiq dvigatelda; h -  dvigatel to‘liq isimaganda; d — dvigatel to'liq isiganda; 

H IIm iiii orqali suyuqlikni o'tkazib yuboruvchi klapan; 2 -  shtok; 3 -  issiqlikka sezgir 
» h i korpusi; 4 — blok kallagidan suyuqlikni chiqaruvchi klapan; 5 -  blok kallagidan 
ti|!ikni uzatuvchi patrubok; 6 - suyuqlik nasosiga suyuqlikni uzatuvchi patrubok; 

kmiishteyn; S — termostat korpusi; 9 - radiatordan suyuqlikni olib ketish uchun 
10 — tennostat qopqog'i.
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Ikkinchi tizim radiator orqali o'tadigan sovitish havosinliiH Ml 
o'zgartirish hisobiga dvigatelning issiqlik holatini rostlash bilan 1ч<| 
holatda rostlash yoki havo traktining aerodinamik qarshlll|(lHj 
o'zgartirish bilan yoki ventilatoming ish unumdorligini о'/щиЙМ 
biga amalga oshiriladi.

Havoning sarfini rostlashni eng maqbul va samamli mull 
ventilatoming ish unumdorligini o'zgartirish hisoblanadi V» ttl 
tirsakli valdan yuritishda ventilatoming yetaklanuvchi element liiillll 
lovchi elementlariga nisbatan siфanishini rostlaydigan gidrtivlih 
ktr magnit muftalar ishlatiladi. Zamonaviy avtomobillarda voiillli 
avtonom elektrik yuritmali uning ish unumdorligini pozitsiniill 
digan tizimlari keng qo'llanilmoqda.

11.2. RADIATORLARN1NG KONSTRUKSIYAI.AUI

Radiatoming konstruksiyasini baholash uchun ko'rsatkichlaritlM 
guruhi ishlatiladi:

1) radiatoming o'zagi bo'yicha umumiy ma’lumot: frontal sathi I I
- balandligi, В -  eni), chuquriigi £ va sovitish sathining umumiy yu<

2) sovitish sathi elementlarining geometrik o'lchamlati 
kanallarining o'lchami va shakli, ularning joylashishi, radiatominu 
va qalinligi bo'yicha qadami, qovurg'alash plastinalarining shakli v.i i 
mi, kanallari devorlarining qalinligi va boshqalar;

3) baholovchi parametrlar yoki koeffitsiyentlar, ularning liai 
yoki bu sifatini yoki radiatoming konstruksiyasini joylashislilm 
xosligini xususiyatlaydi:

• sovitish sathining ixchamligi hajmiy ixchamlik koeffitsiyenti 
baholanadi <p=Fmv/VMV, m2/m\ bunda: Vm—radiatoming geometrik

• qovurg'alash koeffitsiyenti bilan aniqlanadigan sovitish snlHf 
konstmktiv tuzilishi, ya’ni sovitish havosi bilan yuvib o(tiladignn 
tish sathining suyuqlik bilan yuvib o'tadigan sathiga bo'lgan nishtil||]

£ = F  / F'D q o V  SOV Xsvvuq

suyuqlik
suyuqlik

a) b)
11.4-rasm. Radiator sovitish panjarasining o'zagi: 

a— naycha- plastinali; b—naycha-tasmali.

Hozirgi paytda avti 
billar va traktorlar dvlyn 
lari uchun naycha-pliulli 
va naycha-tasmali гаОыЦ 
larning konstruksivnll 
keng qo'llaniladi ( l l  
rasm).

Naycha—plastinall пмм 
torlarning sovitish ращнг||| 
larini tayyorlashda qnli'tll 
gi 0,15 mm gacha l><> ItM 
Jl-68 yoki Л—90 lattin liHP 
malaridan tayyorlangan mu1' 
chalar (chokli yoki уин|
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11.5-mm. Radiator naychalari:
a—kavsharlangan misli: ft—payvandlangan aluminiy qotishmali.

Siivclia-plcistinali radiatorlarda sovitish naychalari sovitish havosining 
il̂ .i nisbatan bir qator, shaxmatsimon tartibda va burchakli shaxmat-
iii tartibda joylashtirilishi mumkin (11.6-rasm).
Illuming konstruksiyasida yassi plastinalar yoki teshib o‘tilgan egikli 
trtnalashtirgichli) plastinalar keng qo'llaniladi, ular sovitish havosi 
liiiK.ii burchak ostida joylashgan tor va qisqa havo kanallarini hosil qiladi. 
ydiii-plastinali radiatorlaming ixchamlilik koeffitsiyenti o'zagining 
ulmksiyasiga bog'liq holda 440..,850m2 /m3 ga, qovurg'alash koelTit- 
iiti esa £ча, = 2,5...5,4 ga teng.

Havo Havo

I I I

и) ishlatiladi (11.5-rasm). Qovurg'alash plastinalari yassi yoki 
liutin qilib tayyorlanadi. Sovitishning jadallashtirish uchun ularda 
liyurmalashtirgichlar tayyorlangan bo'lishi mumkin. Naycha-tas- 

itii‘.lruksiyalarda tasmalar 0,05...0,1 mm qalinlikdagi M —3 rusumli 
t myyorlanadi.

a) b) d) e)
П.б-rasm. Naycha-plastinali radiatorlaming sovitish panjaralari elementlari:

i i  naychalarning qator joylashishi; A—shaxmatsimon joylashishi; «/—shaxmatsimon, 
liiivo oqimiga burchak ostida joylashgan; e-sovitish plastinasi teshib o'tilgan egikli.
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sat Г *

HJ-rasm . Naycha-tasinali radiatorlimiti* 
clemcntlari:

a -  radiator o'zagi (/ -  sovitish tasm iulj 
2 -  sovitish naychasi); b — sovitish mis Гы Щ  

(I -  aluminiy qotishmali sovitish tasm iulfl

Naycha-tasmali radiatorlarda (11.7-rasm) sovitish naychalari oVliifl 
konstruksiyasi bo'yicha naycha-plastinali radiatorlarda qo'llanilndlf 
naychalardan farq qilmaydi, lekin ular faqat qator qilib joylashlinln 
Havo oqimining uyurmalanishini oshirish uchun tasmalarda yoki slink 
shtamplash yoki teshib o'tgan egik bajariladi. Naycha-tasmali radiutofil
yuqori bo'lgan ixchamlik koeffitsiyenti q> = 1100...1400 m 2 /m 1 I
qovurg'alash koeffitsiyenti £qnv =5...1 1,5 ga ega.

KoefTitsiyent Awning qiymati va turli radiatorlarning havo tniklllf 
gidravlik yo'qotilishini qiymati Apr ning o'zgarishini 11.8-ГП8ГИ 
ko'rsatilgan havoning massali tezligi phwh ga bog'liq bo'lgan egri 
ziqlari bo'yicha taxminan baholash mumkin.



US-rasm. Havoning massali 
» bog'liq holda issiqlik uzatish 
Ulyrnli К  va radiatorlaming 

Ittiidinamik qarshiligi P,:
I Imvo oqimiga burchak ostida 
'tHlHlmon joylashgan naychalar;

Itnychalaming shaxmatsimon 
jluhl; J  -  naychalarning qator 
lualiishi; 4 — naycha-tasmali 

radiatorlar.

11.3. RADIATORLARNING IS S IQ L IK  VA AERO D INAM IK
TAVSIFLARI

Kncliatorning asosiy issiqlik tavsifi bo'lib, turli issiqlik almashgichlar 
i| issiqlik uzatish koeffitsiyenti К  hisoblanadi (Vt/m2 • K), u radiator- 

Novitish panjarasi konstruksiyasiga va, shuningdek, issiqlik tashuvchi- 
i|t Kiiyuqlik va havo traktlarida harakatlanish tezligiga bog'liq:

1

Cqov
r 1 s ) 1H— +

K;idiatorning naychalarida sovitish suyuqligining harakat tezligini 
fcn iiuilishi bilan bir vaqtning o'zida tizimda gidravlik yo'qotishlar A p, 
Dint' oshishida issiqlik uzatish koeffitsiyenti ham ortadi (11.9-rasm).

Sovitish tizimining hajmiga bog'liq holda suyuqlik radiator orqali 
inliiutiga 10 dan 20 martagacha o'rtacha tezligi w=0,4...0,7 m/s da hay- 
inllshi mumkin. Uning aylanishidagi sarfi 90... 150 //(kVt-soat) ni tashkil 
(Midi.

Suyuqlik bilan sovitiladigan tizimlar konstruksiyalarida bir yo 'lli va 
In'p yo 'lli radiatorlar ishlatiladi (11.10-rasm).
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Radiatorlar ling sovitish sathlarining kattaligi Fm, yuk avlnmutii 
0,2...0,4m2/kVt ni, yengil avtomobillar uchun esa 0,14...0,2 in'/ 
etadi. Avtomobil radiatorlarining chuqudigi / 60... 130 nun ill, 
uchun esa 80... 135 mm ni tashkil ctadi. Sovitish panjaralarinlnu 
ning yuzasi barcha turdagi radiatorlar uchun /^О ^-Абт* otul

A Vt 
(nt1 -k)

11.9-rasm. Sovitish suyuqligi tezligi 
radiatoming К  va ЛPs lar qiyniatlariga 

ta’siri.

AP,
Pa
600

m
200

К

'tip
•

iso
m
m
120

no

16 J)h,kg/m! 's

11.11-rasm. Sovitish havosi tczligining 
radiatoming A va \pp kattaliklariga 

ta’siri.

Nasnsga

11. Ю-rasm. Uch yo'lli ratlin In 
sovitish suyuqligining haruknlU

sxemasi: / va 2—radiatoming hum 
yuqori va quyi baklaridagi to'siql.iil

Avtomobillar radialori Ii 
Kr oldidagi ventilator hosil «|ilmi 

(nr’ -Jt) havoning tezligi w,,=6...IH iii/ 
teng, avtomobilning haraknlliuili 
uning tezligiga bog'liq holda 3...51 
ortadi.

Traktor radiatorining from I 
dagi havo tezligini hisoblanf.ni 
mati harakatlanish tezligini lili 
olmasdan qabul qilinadi.

Sovitish suyuqligining 101 
wh = vva + <  ni o'sishi bilan Ii 
uzatish koeffitsiyenti К  ortadi, 
bir vaqtning o'zida radiatordagl 
dinamik yo'qotish Л pp ham of 
(11.11-rasm). Bunga bog'liq holdn I 
traktini loyihalashda radiator 
oldidagi havoning massaviy tc/Цц 
o'zgartirish imkoni cheklangun
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Mlorlaming IYOD lari uchun p*w*=12... 16 kg/(m2*s) ni tashkil

«vh larmog'ining aerodinamik yo'qotishi Д p, (Pa) quyidagi ifoda 
Id'rsatilishi mumkin:

. . . . . .  , ■ t Phwl _  с Phwl  , c Phwh ^Щ>, Лрг+Арг; У °к| + 5 ( *

Ap, va £,t , Д/;р va <fp, Apr va £T -mos holda barcha havo
ty'lning radiator va havo traktini aerodinamik yo‘qotish hamda aero- 

Htlk qarshilik koeffitsiyenti. Avtotraktor dvigatellarining ko'proq tar-
ti havo trakti variantlarida nisbat £p / £, = 0,45...0,50 oralig'ida

ll Shuning uchun Ap, « 2Лpp deb qabul qilish mumkin.

11.4. SU YU Q LIK  NASOSLARI

N.iMisning asosiy tavsiflari bo'lib, uning uzatishi V„ bosimi H, iste’mol 
llynn c|iivvati N„ va gidravlik F IK  %  hisoblanadi. Bir g‘ildirakli markaz- 
(fochma nasosiar keng tarqalgan (11.12-rasm). Avtotraktor turidagi 
ni< llarda 4...8 ta spiralsimon yoki radial kuraklarga ega bo'lgan yarim 
h) /uirraklar ishlatiladi.
I simon dvigatellarda ba’zan blok bo'yicha sovitish suyuqligi oqimi- 
hlr tekis taqsimlanishini olish uchun nasosning chig'anog'idan ikki 

» krtuvchi (tarmoq) nazarda tutiladi.

11.12-rasm. Dvigatelning suyuqlik nasosi:
bolt; 2 — ventilator; 3 — shkiv; 4 — ventilator 

gupchagi; 5 — ikki qatorli zoldirli podshipnik; 
to'xtatadigan vint; 7 — nazorat teshigi; 8 — qopqoq; 

- zichlagich; 10 — val; I I  — parrak; 12 — korpus; 
isiikich shlangasini qabul qiluvchi teshik; 14 — qabul 

Hiluvchi patrubok; 15 — qistirma, 16 — ariqeha; 
halqa; IS  — distansion vtulka; 19 — prujinasimon 

shayba; A — nasos bo'shlig'i.

11.13-rasm. Suyuqlik 
nasosining zichlagichi.
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Spiralsimcn kurakli nasosning sodir qiladigan bosimi 11,01 
ga teng; yuritish uchun sarflanadigan quvvat dvigatel nnmlltflfl 
ning 0,5... 1 %  ini tashkil etadi; nasosning gidravlik FIKO.f» II,/ 
yotadi. Radial kuraklar ishlatilgan holatda bosimi H, quvvnll V, 
gidravlik F IK  kamayadi. Turli konstruksiyali nasoslar uchun iiipi 
7л,=0,8...0,9, hajmiy F IK  esa ^=0,8...0,9 oralig'ida yotadi 

Nasosning parraklarini yuritish trapetsiyasimon tasnmliii 
tall-keramik kompozitsiyali shkivlar orqali 1... 1,5 uzatmn мщ| 
sakli valdan amalga oshiriladi.

Podshipniklarning jipslovchi zichlagich korpus I dim, 
rezina manjet 2 dan, qisuvchi prujina 3 dan va grafitli halqn I <Ii i i| i 
topgan (11.13-rasm). Zichlagichning qo'zg'almas grafitli h:ilq,i<ii 
manjetga o'matilgan prujinaning kuchi bilan parrakning aylnnftffl 
yuzasiga doimo qisib turiladi.

11.5. VENTILATORLAR

Bir bosqichli parraklarining soni to'rttadan sakkiztagacha vu ill 
/>=300...670 mm bo'lgan o'q chiziq yo'nalishidagi ventilator/ur
tarqalgan. Ventilatomi tanlash. uning

a)

b)
11.14-ram. O 'q chiziq yo'nalishidagi parchin niixli 

ventilator: a — konstruksiyasi, h — aylanish 
tekisligiga nisbatan ventilator parraklarini o'matish.

tavsillarini (bosimi vn н 
havo tarmog'i tavsili \/t, 
muvofiqlashtirib amal̂ t 
ladi. Дp, (600...800 I*..) 
nisbatan yuqori qiymat Ini 

chiziq yo'nalishidagi venl 
larning ishchi g'ildlri» 
yo'naltiruvchi g'ilofga o’mnll 
G 'ilof mavjud bo'lgand.i 
latordan radiatorgacha I 
masofa 80... 100 mm 
bo'lishi, u mavjud bo'lm,
10... 15 mm dan ortmasllgl 
ak. Ventilatoming aylanmd 
zligi 80... 125 m/s ga crkl 

O'q chiziq yo'nalislmli 
ventilatorlar parchin mixll 
(11.14-rasm) yoki 
shaklida bajarilishi mumkin 
Parchin mixli ventilatoilnf 
ning parraklari 1,25...1,80 i i i i i i 
qalinlikdagi po'lat varaqdnii 
shtamplanadi, profillanadi v| 
aylanish tekisligiga birmunolm 
burchak ostida parchin mU
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■toiihkamlanadi. Yassi parraklaming yo'nalish burchagining eng maqbuli 
I  4 , qavariqligi uchun esa 35...40° atrofida bo'ladi. Shtamp- 

imrrakli ventilatorlar 500...700 Pa atrofida bosim hosil qiladi va
...h i bo'lmagan 0,2...0,4 qiymatga ega bo'ladi. Quyilgan vcntilator-

Им«'Ик ashyolardan profillangan (buralgan) parraklari bilan bajariladi. 
m liiining buralish burchagi asosidan uchigacha 95° dan 30° gacha 

Ibiiii'li Shovqinni kamaytirish maqsadida parraklar gupchakka o'zgaruvchan 
Km  bilun joylashtiriladi; bunday ventilatorlarning F IK  0,55...0,65 gacha 
Blvhl mumkin.
Il'.tiiaklar kengligining o'rtachasi 30...70 mm ga teng. Ayrim hollarda u 
I  Km mm gacha yetishi mumkin (katta yukli avtomobil dvigatellari uchun). 
■K"'p hollarda ventilatorlar suyuqlik nasosi bilan bir valda o'rnatiladi. 
Ifiliiinr yuritmasi tirsakli valdan tasma orqali amalga oshiriladi. Yurit- 
n iiii’ u/,atish soni 0,88 dan 1,5 gacha oraliqda tanlanadi.

11.6. SU YU Q LIK LI SO V IT ISH  T IZ IM IN IN G  H ISO B I

11.6.1. H IS O B L A S H G A  D A S T L A B K I S H A R T L A R

Vanilg'i bilan silindrga Q„, issiqlik kiritiladi, uning bir qismi Q, 
Ngnldning sovitish tizimiga yo'naltiriladi.

(J, issiqlik kesishadigan oqimli (radiator) suv-havo issiqlik almashgich 
p it issiq (sovitadigan suyuqlik) va sovuq (sovitadigan havo) issiqlik 
jliuvchilaming o'zaro issiqlik almashinuvi natijasida dvigatelning sovi-tish 
Hun orqali atrof-muhitga olib ketiladi. Bunda quyidagi tenglik saqlanishi 
if нк

inula: Qh - sovitadigan havoga berilgan issiqlik, J/s, yoki yoyilgan

Issiq issiqlik tashuvchi tizimda o'zining haroratini o'zgartiradi; haro- 
Blning chegaraviy farqi Ms=tskir-  tsxhkl, bunda: 1sMr— radiatorga kirayot-

Kim sovitiladigan suyuqlik harorati; — radiatordan chiqayotgan soviti- 
digan suyuqlik harorati. Bunda aylamshdagi sarf K, Qs va Ats kattaliklar 
M sovitiladigan suyuqlik turi (suv, tosol va b.) bilan aniqlanadi. Sovuq 
|)M<|lik tashuvchi atrof-muhit sharoitiga bog'liq holda haroratlar farqi 

h.Ch,q (bunda: thkir -  radiatorga kirayotgan havo harorati; th-  
t hlq radiatordan chiqayotgan havo harorati) bo'lganda Qs issiqlikni olib 
kclishi uchun radiatoming sovitadigan panjarasidan Vh miqdorda o'tishi 
kerak, bu ventilator va transport vositasining harakatidagi qarshi havo 
oqimi bilan ta’minlanadi.

Misoblashning amalga oshirish uchun sovitish tizimi eng ko'p issiqli
kni olib ketilishini ta’miniaydigan sharoitdan kelib chiqqan holda hisob- 
Insh rejimi tanlanadi. Bunday rejim nominal quwat rejimi hisoblanadi.

(1 1 .3 )

K P s cs&s = К р ,,с>А‘,г (1 1 .4 )
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Issiqlik tashuvchilaming harorat rejimlari, ulitiltlHf 
zligi, suyuqlik nasoslari va ventilatorlarning tavsifini! i 
panjaralari konst ruksiyasini o'ziga xosligi orasidagi I ><41 hi|li| 
tenglamasi o ‘ m a t a d i ,  J/s.

a  = К  FxovAt 
bunda: /f-issiqlik uzatish koeffitsiyenti, Vt/(m 1 К » h i  

F^-radiatorning sovitish sathining yuzasi. m>; \, 
bo'yicha harorat bosimining o'rtacha integral qiymntl A 

( I I . I )  ifodani tahlilidan kelib chiqqan holda кп.|Ц| 
doim maxrajdagi har bir hadning qiymatidan knmllgl u
i'   ̂ a * pr - 1 I J
K < ~T~ ; К  < a h \ < гк . Zamonaviy radliihnU

b (fo v  b q o v

qarshilik 8 £qovIA . ning К  ni kattaligiga ta’siri nisbatim i nn 
atrofida), shuning uchun amaliy hisoblashlarda e’tiborga ollntlH f 
bog'liq holda ( 11.1) tenglama quyidagicha soddalashtirillOii mu

K  * « ,« * (« ,  + « „C . ) •

Olingan ifodadan koeffitsiyent К ni aniqlash uchun null 
havo tarafi ah va suyuqlik tarafi bo'yicha a, issiqlik berish koclliui 
qiymatlarini bilish kerakligi kelib chiqadi. Hisoblar va tajrihnlui i 
son qiymati bo'yicha К  a h ning kattaligiga yaqin. Shuning iit hiifj 
aniqlash masalasi muhandislik hisoblash uchun yetarlicha anli|l||| 
quyidagi tenglamaga asosan ah ni aniqlashga keltirilishi murnklii

к  =C(pkwl)mw% ( I I / )
( 11.7) ifodadagi C, m va q kattaliklar issiqlik tashuvchilarninii o<|| 

ma’lum rejimida sovitish sathining issiqlik texnikaviy xususiyatini ци 
terlaydi: C~xarakteristik koeffitsiyent; m va 7-darajaning xarnkle 
ko'rsatkichlari.

Issiqlik tashuvchilar oqimi tezligining koeffitsiyent К  ga ta’siri tutl 
bo'ladi. Unga sovitish suyuqligi tezligi vy, ga qaraganda (11.9-rasmga с|.ин 
havoning tezligi wh ko'p darajada ta’sir qiladi ( 11.8, I f.l l-rasml i 
qarang). Issiqlik tashuvchilar tezliklarining ko'tarilishi bilan sovitish Ms 
mida gidravlik va aerodinamik yo'qotishlar, xususan д/г, va/\/>r I,h 
ortadi (11.8, 11.9, 11.1 l-rasmlarga qarang). Qarshilikning o'sishi o'«| 
bilan bosimni orttirish kerakligini keltirib chiqaradi, buni mos IioM.i 
issiqlik tashuvchilar V, va Vh ning sarfida suyuqlik nasosi va havo vent I 
latori ta’minlashi kerak. Shuning uchun havoning massaviy tezligi 
phw'h va sovitish suyuqligining tezligi mos holda 14...16 kg/(m2.s) vu
0,4...0,7 m/s kattalikda cheklanadi. _____________
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(.■ni'I.imadagi Fm (m 2) radiatorning sovitish sathini bildiradi 
itiM'Winiiivi sathi), u quyidagi ifoda asosida aniqlanishi mumkin:

F«m=(Qc(p ')/(KA t), (11.8)
1,1 radiatorning ifloslanishi bilan bog'liq bo'lgan zaxira- 

tl.mish koeffitsiyenti;
Д T = tso.r - th.0‘r > (И .9)

Ntdiatordagi suyuqlikning o'rtacha harorati, grad; thJ0.— radia- 
iv,,nmg o'rtacha harorati, grad.

!/<*// tizimini hisoblashda quyidagilar haqida та  ’lumotga ega bo ‘lishi

ilvlgatelning energiya tejamkorlik ko'rsatkichlari ( Nc„—nominal 
kVi; //-dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi, m in-'; 

RVtining oiliqlik koeffitsiyenti; /-silindrlar soni; S-porshen yo'li, 
11 silindr diametri, mm; s -siqish darajasi; Gy,,-hisoblash re- 

p*l yonilg'ining soatiga sarfi, kg/s; / ^ —dvigatelning ishchi 
I);

ih Disport vositasini ishlatish sharoiti (avtomobilning, traktorning, 
lynning va boshqalar):

It l<|lim sharoiti: /0 = 45 °C - Rossiyaning o'rta mintaqasi uchun 
niiihitning hisoblangan harorati; p0 = 0,1 MPa atrof-muhitning 

uuy bosimi;
moy sovitish tizimi konstruksiyasining o'ziga xosligi: Д/Й=5...8°С— 

IUh lizimi radiatorini oldiga o'matilganda havo-moy radiatorida havoning
III, A tb = 0—radiator mavjud bo'lmaganda;

t) sovitish suyuqligining turi (suv, tosol va boshqalar) va uning issiqlik 
lulkaviy konstantlari: cs— issiqlik sig'imi, J/(kg-K); zichligi, kg/m3; 

radiatorning sovitish panja-
iIn i tavsifi: sovitish panjarasi-ning 

( 11.6, 11,7-rasmiarga qarang);
I лi В -  mos holda radiatorning 
nvilish panjarasini balandligi va eni, 

( 11.15-rasm); 4 _  radiatorda so- 
vlhsli suyuqligini yurishlar soni 
(odatda, hisob ik = I uchun olib 
Puriladi);

• sovitish tizimining o'q chiziq 
\d "nalishidagi ventilatorining tavsif- 
luri: ventilator parraklarining turi 
(parchin mixli yoki quyma); у/- 
parraklaming shakl koefTitsiyenti va 
o'matish burchagi; rj—ventilatoning 
mexanik F IK ; Z)v-ventilator

11.15-rasm. Radiatorni sovitish panjarasining 
gabarit o'lchamlari: В — kengligi;

H — balandligi; / — chuqurligi; F fr — frontal 
(old qismi) sathining yuzasi.
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diametri; /„—ventilatorni tirsakli valdan yuritilishini uzatisli in i < 
tilatoming qayd qilingan aylanishlar chastotasida havo sarlluii I» 
uning erishadigan bosimi, Pa; havoning sarfiga bog'liq holda huvu I 
aerodinamik yo'qotishi yoki aerodinamik qarshilik koeffitsiyenti ( II 1 M.
W —ventilator hosil qiladigan havoning tezligi, m/s;

• suyuqlik nasosining tavsifi: ishchi g'ildirak parraklnrlnlng 
z —ishchi parraklarning soni; i j — hajmiy F1K; rj-  gidravlik I I

tjm~ mexanik F1K; /„-nasosning tirsakli valdan yunlilUltlnl 
nisbati; d — nasos yuritmasi valining diametri, m; r„-parraklm fuM  
radiusi, m\ C, — nasosga kirishda sovitish suyuqligining absolui le*l

a2 — ishchi parrakdan suyuqlikning tushishida absolut Ic/llgl ( j 
aylana tezligi U2 ning vektorlari orasidagi burchak, grad; S ' •’•I" In 
qalinligi, m; //—hisoblash rejimida nasos erishadigan 
A P— sovitish tizimining gidravlik konturida bosim yo'qotilishl. !'■(

11.6.2. SUYUQLIK RADIATORINING HISOBI

Suyuqlik radiatorining hisobi quyidagi ketma-ketlikda ba.jinllinlt
1. Yonilg'i bilan silindrga kiritilgan issiqlik miqdori aniqlanadi

0*,=  /3600, I I I
bunda: Hu — yonilg'ining quyi issiqligi, J/kg.

2. Sovitish suyuqligiga berilgan issiqlik miqdori Q, aniqlanadi, I
• tashqi tezlik tavsifi bo'yicha dvigatelning sinash asosida issU|l||| 

lansining tashkil etuvchilarini aniqlash bilan;
• sovitish suyuqligiga berilgan nisbiy issiqlik q, kattaligi bo'yicha M 

ma’lumotlar asosida:

Q s = Q yoq , .  ( i M i )

qs ning miqdori uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar ik  Ii 
0,24...0,32 va dizellar uchun esa 0,16...0,25 oralig'ida o'zgaradi;

• empirik bog'Iiqliklar bo'yicha

а - с и у - * - A . ,  ( l l l ) i

bunda: / — dvigatel silindrlarining soni; D—silindr diametri, mm;
tirsakli valning aylanishlar chastotasi, m iir1; H a -  havoning 

berilgan ortiqlik koeffitsiyenti a  da yonilg'ining issiqligi J /кц, 
= # „ (1,39a-0,39) a< 1 bo'lganda; H a =0,94Hua 0,u) o-\ 

bo'lganda.
Proporsional koeffitsiyenti S  va darajalar ko'rsatkichi m ni qiymallml 

mos holda to'rt taktli dvigatellar uchun (1,6...2,9)-10 5 (kichik qiymallml 
dizellar uchun) va 0,6...0,7 ga teng.

3. Quyidagi tenglama asosida sovitish tizimida sovitish suyuqligininn



•h sarfi aniqlanadi, m3/s
V,= Q s/(A t,c,p ,). (11.13)

JJbitliulordan chiqishdagi suyuqlik harorati:
A ', (11.14)

• K.idiatoming sovitish sathi hisoblanadi (m2):
Fsov=(Qc<p')/(KAt). (11.15)

lui'llik uzatish kocflltsiyenti К  ning qiymati quyidagicha aniqlanadi:
• i In/iqli tasvir bog'liqligi asosida (11.8-rasmga qarang);
• inpirik nisbatlar asosida (11.7).
11 holda

At - t . -t. . , (11.16)S О Г  П О Т  ’  '  '

‘,„-r= (‘,cH +tsk,r)/2 , (11.17)

‘l,o-r=(th + & h.rad)/ 2, (11.18)

puiiila havoning radiatorda isishi:

Q* .

f ,  W K ' ( lu 9 )
mdiatoming frontal (old qismi) sathi (m2):

Ffr = H B ; (11.20)
havoning zichligi (kg/m1):

Po-W6
P h = ~ T R ~ ’ (1121)h h

I'niuln: Th - havoning radiatorga kirishidagi harorati (K )
Th = l0 + A lls + 273, (11.22)

bunda: Rh = 287J/(kg K) -  havoning gaz doimiysi; 
ch = 1005 J/(kg-K) — havoning issiqlik sig‘imi.
5. Quyidagi ifoda bo‘yicha radiator chuqurligi aniqlanadi (m)

i  = Fmv/(HB<p), (11.23)
bunda: <p = Fsov / Vxov — radiatorning ixchamlik koeffitsiyenti; Vm -  radia-
lorniiig geometrik hajmi.

6. Radiatorning sovitish panjarasini konstruksiyasi tanlanadi (11.6, 11.7- 
rusmlarga qarang). Sovitish panjarasining konstruksiyasiga bog'liq holda so
vitish elementining o'lchamlari beriladi (11.16-rasm).

• naycha-plastinali radiatorlar uchun:
tr—В  o'lchamda radiatorning bir qatorida to'liq elementlar soni ( i„f,)
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b)

11.16-rasm. Radiatorlar panjarasini 
sovituvchi elementlari:

a-naycha-plastinali; b— naycha-tasmali.

joylashadigan qilib tanl:uiii> 1|цй*|
toming fronti bo'yicha .< >\ и i*|| 
nalarining o'Ichami; It II n 
bir sovitish naychasini butiinlliil 
joylashadigan qilib tanlnnmlii|K| 
mentning balandligi; tllu - nnlU 
chuquriigi bo'yicha elemcntnliig t*‘ 
(taxminan beriladi); Spl - ,miii«|| 
tinasini qalinligi; b -  mdlatomi 
qurligi bo'yicha sovitish iur 
o'Ichami; с — radiatorning from! U 
sovitish naychasini o'Ichami; 
naychasi devorining qalinligi;

• naycha-tasmali radiatoihit 
qo'shimcha ravishda beriladi:

t, -radiatorning H o‘lchutnl||| 
sovitish naychasiga to'liq clement luff 
joylashadigan tasma gofrini qmliintli 
sovitish tasmaning yarim golrinl 
ilgan uzunligi.

7. Radiatorning ixchamllk 
fitsiyenti aniqlanadi (m2/m’):

<p = K J V L ,  (И  H
bunda: F'.ov —radiator panjarnsi 
hisoblangan elementini sovitish sal hi. 
^'„.-radiator panjarasining hisoblnf 
elementini hajmi, m5.

• Naycha-plastinali radiatorlar uchun

P L  = 12(b + c)h ~ 2(b + c)Spi + 2( V ^  "  be) ], I

Kov = tfrhhJ1 •
• Naycha-tasmali radiatorlar uchun

K ,v = [4 l,tchu +  2 (b  + c )] t, , 1

V ' =t t tsoy Jr chv t •
Radiatorning chuquriigi / aniqlanganidan so'ng uning chuqmli 

bo'yicha elementlarning to'liq soni joylashishini e’tiborga olib, so* 
vitish elementining o'Ichami tchu qabul qilinadi va suyuqlikning bir yo'Jj 
uchun radiatorning sovitish naychalarini soni aniqlanadi:

' „ . “ V — .- (11 .25 )
Radiatordagi sovitish elementlarining soni
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(11.26)
I  Uuvklagi shart hisobning to'g'riligi masalasini yechish uchun asos 
M|li hisoblanadi:

• L .̂1 F.f/Fu = b  lekin 1,1—1,15 dan ko‘p boMmasligi kerak, 
№iln F\ = f j nl — radiatoming barcha naychalarining «tirik» kesimining 

l*>iti, m2; • F n = Vs /Ws - suyuqlikning bir yo'li uchun «tirik» kesi- 

Bftlim kcrakli yuzasi, m2; f n = (Л - £ „ )(с -< ?„)-bir naychaning «tirik»

kiinini yuzasi, in2.
Ikki yo'lli radiator uchun barcha sovitish naychalarining kesimini

Mmoi F„ = F J  , bunda: iy=2.

Vcntilatorni hisoblash uchun boshlang'ich parametr bo'lib IYOD 
lii)< ishlashini hisoblash rejimidagi sovituvchi havoning talab qilingan 

■ill K,(m3/s) hisoblanadi.
Ventilatoming xarakteristikasidagi (tavsifidagi) ishchi nuqta uning statik 

■•'.inii va havo traktining to'liq qarshiligi egri chiziqlarini kesishishi bilan 
min|lanadi, ya’ni quyidagi bosim nuqtasi bilan |(11.2) ifodaga qarang).

Imiida: //„—ventilator bilan erishiladigan bosim, Pa.
Аря kattalikni quyidagilarga, asosan, aniqlash mumkin:
• statistik ma’lumotlarga 4?,,=200...500 Pa;
• chiziqli tasvir bog'liqliklariga (11.8-rasmga qarang);
• empirik ifodalarga: 
naycha-plastinali radiatorlar uchun:

gr = {C ;it/rh/ \( l f r - c ) { h - S r l ) ] }  Re— , (11.28)

bunda: C,r —radiatoming qarshilik koeffitsiyenti; C (  — xarakteristik koef-

lllsiyent ( C [ = 280 - sovituvchi naychalar shaxmatsimon joylashtirili-

»llida; C( = 230 - sovituvchi naychalar koridorli qilib joylashtirilishida); 
naycha-tasmali radiatorlar uchun :

R Q = {w 'hde)lX ,,  Reynolds mezoni, bunda: /1/,-havonir.g kinematik

11.6.3. V E N T IL A T O R N IN G  H IS O B I

Hv APij> (11.27)

gr = 59 [// l(tfr - c)]0 7' Re 0'335 . (11.29)
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qovushqoqligi, m 2/s; r/t,-havo kanallarining ekvivalent ilMlW 
Ekvivalentlik diametri (m) statik ma’lumotlarga, лм>ми 

ifoda bo'yicha aniqlanishi mumkin: 
naycha-plastinali radiatorlar uchun:

naycha-tasmali radiatorlar uchun: ____

< =4( ' » /I,) / { [ v « V +D][2(c+( . ) / ^ ) ] ( ^ . „ //), -I/,4 |, || 
bunda: 5,-sovituvchi tasmaning qalinligi.
Ventilator parraklarining Dv diametrda aylana tezligi:

Uv = i//yjHJpv.
Tezligi U v 70... 100 m/s oralig'ida bo'lishi kerak.
Ventilator diametri (m)

Dv = Uv ■ 60/(mvn). ( I I  n (
Ventilatorning diametri GOST ga muvofiq kelishi va sovitnvchl 

jaraning И yoki В o'lchamlarining birini eng kichigidan ko'p bo'||j| 
kerak.

Ventilatorning uzatishi (m ’/s):

К  = HBw'h
Ventilatorning yuritishga sarflanadigan quvvat (kVt):

K - P sн  „ = ■
Vs.

( I I  I I I

(И  И)

11.6.4. SUYUQLIK NASOSINING HISOBI
Suyuqlik nasosi sovitish tizimining radiatori orqali suyuqlik sarfUB

ta’minlashi kerak VK(m */s).
Hisoblash rejimi quyidagi nisbat bilan aniqlanadi:

H sn = И  щ (11.36)
bunda: H „ — suyuqlik nasosi erishadigan statik bosim, Pa; //w — suyiu|lik 
traktining gidravlik qarshiligi, Pa. Hsq ni aniqlash yetarlicha murakkub, 
uning aniq natijalari, odatda, faqat laboratoriya sinovlari asosida olinmll

Ko‘pchilik holatlarda 11щ ni nisbatan ДР = 50% bo'lishini yoki statistik
ma’lumotlami (//„=38...55 kPa, ayrim holiarda 11 kPa gacha) hisobun 
olib taxminiy hisoblashlar uchun grafikli bog'liqliklardan foydalani.h 
mumkin (11.9-rasmga qarang).

Nasos uzatishining hisoblangan kattaligi (m1/s):
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K „ = K 'T IQ.
Rliukka kirish teshigining radiusi (11.17-rasm) (m):

(11.37)

(11.38)

|iln hi g'ildirakdan suyuqlik chiqishining aylanma tezligi (m/s):
^ 2  = V 1 + l S a hc t S Р г  V я , » 1 Р.ПК (11.39)

In /А = or, / 0,8
Hlhclli parrakdan suyuqlikning tushish radiusi: 

r 2 =  3 0 U 2 /  ( Ц , ) .

Mylnnma tezlik (m/s)
U\ = U2rt I  r2 ■

(11.40)

(11.41)

lliyuqlik tushishining radial tezligi (m/s):
Cr = H jg a 2 /(ptnKU 2) (11.42)

Nisbiy tezlik W\ va aylanma tezlik (/, ning manfiy yo'nalishi orasidagi

«It.tk /?, quyidagi ifodadan aniqlanadi:

tgP\ = CXIU X. (11.43)
Suyuqlik tushishining absolut tezligi (m/s):

C, =Cr /sinor2. (11.44)
Uhchi parraklaming kengligi (m);
• iiiyuqlikning ishchi g'ildirakka kirishida:

b\ = T
sh

2 nr{ - z8 C
sin Д

• suyuqlikning ishchi g'ildirakdan chiqishida:

K„
\

2 пгг -

z8  

sin A
C.

nnsosni yuritishga sarflanadigan quvvat (kVt):

V.„H „N.. = sh xn

(11.45)

(11.46)

(11-47)
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Havo bilan sovitiladigan avtotraktor dvigatellarininii к.Г 
kallaklar va silindrlarning qovurg'alari orasiga havoni mii|lnir|] 
tizimi ishlatiladi. Havoning sarfi delleklorlovchi (oqimbuiv,l< Ii) till 
turiladi (11.18-rasm).

Havoning yuqori aylanma tezligini ta’minlash uchun knllit 
ega bo'lgan ko'p sonli profillangan parrakli o'q chizig'i bo‘yl> 11 • 
ventilatorlar ishlatiladi. Bunday ventilatorlarning erishadigun i 
mi 1000...2400 Pa ga chiqadi.

• Havo bilan sovitish tizimining hisobi. Atrof-muhit ршпм 
hisoblash rejimlari suyuqlik bilan sovitish tizimining hisobi к 
qilinadi. Silindr va kallakni hisoblash haroratlari 11.1-jadvaldi M l 

Cho'yandan tayyorlangan silindr qovurg'asi asosining o'ltm'l 
rati 130...170°C; cho'yandan tayyorlangan kallak qovurg'asi амшЩЦ 
rorati 170...220°C; aluminiy qotishmasidan tayyorlangan kalluk i|ityi 
asosining harorati I60...200°C. Silindrning ichki sathini harorati I 'u 
dan oshmasligi kerak. Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar m Imu 
vitish tizimiga beriladigan nisbiy issiqlik q,,=0,24...0,30; dizellai lit Initl j
0,20...0,26 ni tashkil etadi. Sovitish tizimiga beriladigan issiqliknknu 
miy miqdori (J/s) quyidagini tashkil etadi:

Q,,= qi,Qy„ (II
Moy radiatoridan va karter sathidan olinadigan issiqlik hisobK.ii i»| 

issiqlikning miqdori 10... 15% ko'payadi.
11.2-jadvalda aluminiy qotishmali kallakdan qk va cho'yandan tayyi 

gan silindrdan qs olinadigan issiqlik miqdori bo'yicha o'rtacha statik mu'l 
keltirilgan. Silindr kallagi cho'yandan tayyorlangan holatda kallakdan t 
digan issiqlik ulushi kamayadi, silindrdan olinadigan ulushi esa ko‘|>u 

Soddalashtirish maqsadida hisoblash bir silindr va kallak uchun 
jariladi. Bir silindrdan olib ketiladigan issiqlik miqdori (J/s) quyi 
ifodani tashkil etadi:

&  =  q&  ( | | J

Bir silindrdan Qh

11.7. HAVOLI SO V IT ISH  T IZ IM I

miqdordagi issiqlikning olib ketish uchun h<]( 
tuvchi havoning talab qilinadigan miqdori (kg/s):

& ____

Ср(*\а-11 .)’ (11
ll.lpu l*

Gh =-

Eng yuqori harorat, °C
Dvigatelning

turi
Silindr

Maxsus
cho’yandan

Silindr kallagi
Aluminiy 

qotishmasidan
Avtomobil dvigatel i 220 340...360 240...260

Traktor dvigateli 200 320...340 220...240
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<"-5|> * * * '2 _ U . 18-ram. Havo bilan sovitiladigan dvigatclda
III va 1Я — mos holda Sil- havoning aylanma harakatini tashkil etish
ilni', yuqori va quyi doirasi- sxemasi: I — dcflckiorlar; 2 — moy radiatori.
chiqadigan havoning harorati, °C. ryu=80...110°C; /,=60...80°C. 
iif'iilar orasidagi kanallardagi havoning o'rtacha harorati t,m= (th+ t,c)/2. 
klllndrning sovitishga sarflanadigan havoning hajmi Vh=Gh/p h
l,i /^-sovitadigan havoning zichligi, kg/m1. Havo traktining zichla- 

IHdii qismlarini nozichligi orqali sovitadigan havoning 8... 10% yo'qoladi.
I c'tiborga olinishida bir silindrning sovitishga uzatiladigan havoning 
и bo'lgan miqdori quyidagi ifodani tashkil etadi:

G;=(1,08...1,1)/Ga (11.52)

I vigatelni sovitish uchun zarur bo'lgan havoning taxminiy miqdori 
»), hajmiy sarfi G  = G'hH qs \ V = G /p h ifodalar orqali aniqlanadi. 

ning aniqroq miqdori silindr kallagining sovitish uchun zarur bo'lgan 
vu qiymatini alohida aniqlab olinishi mumkin.
I (vigatelning quwat birligiga to'g'ri keladigan havoning solishtirma 

ill ^= G/N\kg/{s-kVt)] ni tashkil etadi. Hisoblashning to'g'riligini 
holash uchun gh ni 11.3-jadvalda keltirilgan statik ma’lumotlar bilan 
iijoslash kerak.
Sovitish sathi F** ni (m2) silindrning keltirilgan sovitish sathi Fkc,\a 

Ifmuig'alash koeffitsiyenti orqali aniqlash mumkin:
11.2-jadval

Dvigatelning
turi

Olib ketilac 
miq

igan issiqlik 
dori

Kallakdan q* Silindrdan q4
Uchqundan o't oldiriladigan 0,7 0,3

Ajratilmagan yonish 
kamerali dizel 0,4 0,6

Ajratilgan yonish kamerali dizel 0,5 _ 9 J



Fmv=Fkcl -£чот ; FM=n (D+2d,)h.
bunda: D — silindr diametri; ds — silindr devorining 

A, — silindrni qovurg'alangan qismining balandligi; h, 
bunda: S  — porshen yo'li. Dizellar va uchqundan o't nlillill 
atellar uchun qovurg'alash koeffitsiyenti 94,1V=4,4...8,() gn I"M|( ( 
qilinadi.

Statik ma’lumotlarga, asosan, dizellar uchun ((l,i 
uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun FM,,-((»,И  
Bunda: iVh — dvigatelning ishchi hajmi, /.

Sovituvchi (|«iviiih'| 

shakli va oMchaniliul 
aerodinamik qnrsltillkii 
boMgan issiqlik It 
ta’minlashi kerak, hu 
ni yuritishga sarflanailiKUM i 
ni kamaytirish uchun kf 

Trapetsiyasimon qtt 
ko'proq ishlatiladi, ulnf 
chiqarishda qulayroq vn 
issiqlik samarasiga ega (II I'» 
Qovurg'alashning asoMv 
metrlari bo'lib, qovuiK nlrt 
soni z, qovurg'aning o' 

balandligi /;, qovurg'alash qadami s, qovurg'aning o'rtacha qnllnllj 
qovurg'alar orasidagi kanalning o'rtacha kengligi £ va qovurg'a им» 
silindr diametri D„ hisoblanadi.

Sanab o'tilgan parametrlarning qiymatlari 11,4-jadvalda kell 11 iIm 
Qovurg'a asosining qalinligi uchiga qaraganda taxminan 1,5 mm 

katta. n S h

b
n B

-777ТГ/7/Г/7А

b© h w
11.19-rasm. Trapetsiyasimon sovitish 

qovurg'asi.'

Dvigatelning turi
Uchqundan o't oldiradigan

Ajratilmagan yonish kamerali dizel

gh, kg/(s-kVt)
0.0265...0.0285
0.018...0.021

Ajratilgan yonish kamerali dizel 0.0245...0.0265

/ 1.4-Jai
Qovurg'alash 

parametrlari, mm
Cho'yan Aluminiy qotishma

Silindr stakani Silindr kallagi Silindr stakani Silindr kail.
h 14... 30 15...50 15...35 15...75
S 6... 12 6...I2 3,5...8 3.5...X
1 4...8 4...8 2...6 2...6
S 2..4 2...4 1,5...2,5 1,5 .2.5
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XII BOB
HAVO BILAN TA’M IN LA SH  T IZ IM I

12.1. HAVO TO ZALAGICHLAR

flvn tozalash tizimlariga qo'yiladigan asosiy talab, bu tizimlarning 
v11!• qarshiligini iloji boricha eng kam bo'lishi hisoblanadi, bu gaz 
Itlnuviga energiya sarfini kamaytirish va silinrdlaming to'lishini oshirish 
li /arur. Tizim konstruksiyasi bo'yicha ixcham (gabarit o'lchamlari 
) s.i kam massaga ega bo'lishi kerak, buning uchun u kiritish shov- 
I so'ndirgich elementi bilan birlashtiriladi. Bunda havo tozalagich va 

lib shovqinini so'ndirgich elementiarining o'lchovlari va geometrik 
11111111 i tanlashga alohida e’tibor beriladi, bu silindrlaming to'lishini 
ul.ish uchun yangi zaryad oqimini nostatsionar hodisasidan foyda- 

! i im  imkon beradi. Yuk avtomobillarida tozalagich elementlari joylash- 
iiii tashqariga chiqarilgan havo so'rgich tizimlari ishlatiladi. Yuk av- 
iliillarining havo so'rgichlari ko'pincha kabina ustiga joylashtiriladi

I peshoyna ustuni romi bilan birga o'matiladi, bu 2...2,5 m baland- 
нм chang kam bo'lgan doiradan havoni so'rishga imkon beradi. Yengil 

mnobillarda havo avtomobil kapoti ostidan olinadi. Havo so'rgichning 
•i-.htiriladigan o‘rni tajriba yo'li bilan aniqlanadi.
Atmosfera havosida har doim oz yoki ko'p miqdorda chang zarracha- 
iiiiivjud bo'ladi. Havodagi chang miqdori lm 1 havoda changning massali 

ni.itini ko'rsatuvchi havoning changlanganlik kattaligi bilan baholanadi
in').
Atmosfera havosining changlanganligi ko'p omillarga bog'liq: yil fasli- 
lnproq va yo'lning turiga ( 12.1 -jadval), havoning namligiga, harakatning 

inlligiga, transport vositasining turiga va shinalarning konstruksiyasiga, 
molning yo'nalishiga, transport vositasining aerodinamikasiga. 
Avtomobildan foydalanish jarayonida dvigatelning havo tozalagich 

llfiinidagi havo so'ruvchisiga tushadigan havoning changlanganligi yuqo- 
sanab o'tilganlardan tashqari havo so'rgichning joylashgan o'miga, 

flvioirobilning harakat tezligiga bog'liq bo'lib, 0,0003 dan 1,4 g/m* gacha 
iihillqda o'zgarishi mumkin.

12.1-jadval

Avtomobil 
yo'lining turi

Avtomobil harakatlanishida havoning 
changlanganligi, g/m3

yakka holda kolonnada
Avtomagistral 0,001...0,002 Ma’lumot yo‘q
<̂ itt;q asfalt betonli qoplama 0,004...0,005 0,015...0,020
(.Vittiq bo'lmagan qoplama 0,01...0,10 0,4...0,6
Knryer 0,5... 1,0 2,0 gacha
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Dvigatelning havo tozaligichiga tushadigan chany, /минйЦ 
massasi 40 mkm gacha oMchamga ega va, asosan I ih ih  
aluminiy oksidlaridan tashkil topgan. Turli tuproqlarnnm »<♦■•* 
kimyoviy tarkibi 12.2-jadvalda keltirilgan.

Tuproq
Z arra 
chalar

Toblangan moddaninn nili 
massa bo 'vichii. "<

tarkibi o 'Icham i,
mkm

C O S i0 2 a i2o 3+
Fe ?0

a i2O j ( Ml

Sariq
tuproq

5...10 5,3 62,2 17,3 - M,

Ku l rang 5... 10 - 79,1 12,3 - i . ;
tuproq 10...250 - 89,4 - - i . i
Qora 5...10 - 88,5 8.6 7,1 0.4

tuproq 10...250 - 60,6 22,3 15,0 O.X

Tozalagich korpusining havo so‘ruvchisiga tushadigan hnvnttlllf 
langanligi ko‘p jihatdan uning yo'l sathidan joylashish haliintlljfl 
aniqlanadi. Havo so‘ruvchining joylashish balandligi 0,7m gn itrtl 
havoning changlanganligi, asosan, chang katta zarrachalari miqtlnilnl 
yishi hisobiga deyarli 8 martaga kamayadi (12.3-jadval).

I J  »
Sinovga olingan Changning m iqdori, %

balandlik, m yengil avtom obil yuk avtomob
0,5 0,20 0.50
1,0 0,14 0.35
1,5 0,04 0,22
2.0 0,01 0,14

Havo tozalagichning ishlash ko‘rsatkichlariga ta’sir qiladigan nM 
tavsiflaridan biri changning sochilganligi hisoblanadi.

Chang sochilganlik tarkibi bo'yicha uch ко'rin ishga bo'linadi:
1. Transport vositalarining harakatlanishida yo‘l tasmasidan hav« 

ko'tariladigan zarrachalarning o'lchamlari 150 mkm dan ko'p bo'lg.m 
tinch havoda o'tirish tezligi 1,0 m/s ga ega bo'lgan oniy chang. Bund 
zarrachalar mashina ko'taradigan changning massasi bo'yicha 55% ga у 
qinini tashkil etadi.

2. Zarrachalarning o'lchamlari 2... 150 mkm ga va o'tirish tc/li 
(1,0...0,18)T0 1 m/s ga ega bo'lgan vaqtinchalik chang. Bu ko'rinishili 
changning . massasi mashina ko'taradigan changning 47...90% ni tashki 
etadi, u tuproq yoki yo'l qoplamasining turiga bog'liq bo'ladi.

3. O'tirish tezligi 0,18-10 1 m/s dan kam bo'lgan zarrachalardan tashkil 
topgan doimiy chang.

Dvigatel uchun xavfliroq hisoblangani kvarsli chang, uning zarra- 
chalarini qattiqligi dvigatelning ishqalanuvchi sathlarini qattiqligidan yuqori, 
Changda yo'l tasmasidan boshqa yo'l tasmasi ashyolari tarkibiga kiruvchi
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Ulii'iiillar, shuningdek, qurum va shinalarning yeyilishidagi zarra- 
itm ishtirok etadi.

Jl* ning havo tozalagichi samaradorligi quyidagi ko‘rsatkichlar 
llinlunadi:

*v(»iii tozalash koeffitsiyenti; • gidravlik qarshiligi; • chang sig'imi: 
i hliligi; • massa va gabarit o'lchamlari; • foydalanish jarayonida 

|rinat qilinadigan sarflar va konstruksiyasining bahosi bilan. 
tun changdan tozalash samaradorligi tozalash r) yoki changni 

•Ii i koefTitsiyentlari bilan baholanadi. Tozalashning umumiy 
blyrnti havo tozalagich ushlab qoladigan changning nisbiy miq- 
pmlsentlarda xarakterlaydi va quyidagicha aniqlanadi:

v  = ^-ioo = ^-^M oo (12.,)
M , M ,

llml.t M,, M2, M, -  mos holda havo tozalagichga tushadigan, ushlab 
Utl va u o'tkazib yuborgan changning massasi.
Ilnngni o'tkazib yuborish koeffitsiyenti havo tozalagich ortidagi 
Ifllng nisbiy miqdori kabi aniqlanadi: (Л/7/Л/;)100%. 
hkii/.ib yuborish va tozalash koeffitsiyentlari o'zaro e =(100-n)% 
llqlik bilan bog'langan.
Hiivoni tozalash tizimi kiritish tizimining gidravlik qarshiligini sezi- 
iliuyada orttiradi. Havo tozalagich ning gidravlik qarshiligi Ap uning 
liuksiyasiga bog'liq va havo so'rgichga kirishdagi bosim hamda havo 

Bnuichning oxirgi elementidan keyingi (ko'p bosqichli tozalagichlar) 
iIm* farqi kabi aniqlanadi.
II »vo tozalagichning gidravlik qarshiligi to'ldirish koeffitsiyenti r)v ga 
l̂v ta’sir qiladi, dvigatel ishlashining samarali va tejamkorlik 

tanlkichlarini yomonlashtiradi. Tozalovchi elementlarning ifloslana 
liliida gidravlik qarshilikning kattaligi chiziqli tarzda o'sishi va ma’lum 
lltnra» kattaligi Дprr gacha (yo'l qo'yilgan gidravlik qarshilik, 12.4- 
mlga qarang) dvigatelning to'ldirish koeffitsiyentiga jiddiy ta’sir qil- 
llip.i tajriba tadqiqotlari bilan o'matilgan. Biroq bunda gaz almashinuviga 

flK'in energiya sarfining oshishi, dvigatelning quwat va tejamkorlik 
I'rwntkichlarini yomonlashtiradi.

12,4-jadvaldan ko'rinishicha, Appr ning me’yoriy qiymatlari dvigatelning 
rl va vazifasiga bog'liq va ishlab chiqaruvchi zavodning texnik sharti bilan 
iiqlanadi.

Karbyuratorli dvigatellar uchun quvvatning nisbiy yo'qolishi kiritish- 
ilniii qarshilikka proporsional. Masalan, gidravlik yo'qolish darajasi 100 
mni suv ustuniga ko'paysa, dvigatel quvvatining taxminan 1,3% ga kama- 
ylihiga olib keladi. 12.4-jadval

Dvigatel Др, kPa
Uchqundan o 't oldiriladigan 5,0
Dizel 3.5...4,0
Turbonadduvli dizel 4,5...5,0
Traktor 7,0 gacha
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Havoning ortiqlik koeffitsiyenti ko'p qiymntgn оци Im |L 
tozalagichning gidravlik qarshiligini ortishida kam м'/миНкм 
havo tozalagichi gidravlik qarshiligi Ap ni 100 min miV (i 
solishtirma yonilg'i sarfini ko'payishiga va quvvntliil i 
kamayishiga olib keladi.

Ayrim dvigatellarda chiqarish tizimi bilan ulnn|><ni • 1и 
yuborish uchun ejeksiya yo'li bilan tort ib oluvchi I i i /H i i m II 
gich tizimlari ishlatiladi. Biroq cjektorlarni qo'llash chiqitilnMn 
ko'tarilishiga olib keladi, bu quwatning yo'qolishini vn miniNf 
ma yonilg'i sarfini oshishini keltirib chiqaradi.

Gidravlik qarshilik yo'l qo'yilgan chegara kattaligign 
tozalagichning ushlab qoladigan changining miqdori W , 
sig'imi deb ataladi.

Havo tozalagichning takomillashganligi uning solishtimiii i 
(kg/1) bilan baholanadi (12.5-jadval):

ь З й и Ш

bunda: V — havo tozalagich tizimining egallagan to‘li(| lin|iul

ch
( l i

Г
Transport 

vositasining turi
Havoning boshlang'ich 

changlanganligi if g/m\ ko'p
Quruq to/ulovilij 

solisbllrinn v
emas q. m'/s

Yengil avtomobillar 0,05 400...250
Yuk avtomobillari 0,10 250...200
Og‘iro‘zi ag'dargichlar 0,50 170
Yo'l-qurilish texnikasi, traktorlar va 
o'rmalovchi zanjirli shataklagich 1.50 110

E J

Havo tozalash tizimlarining konstruksiyasi va ishlashi. ZamointyjH
avtotraktor dvigatellarida quyidagi havo tozalagichlari ishlatiladi: Itimkш  
markazdan qochma, g ‘nvaklik va murakkab.

Inersion-markazdan qochma tozalagichlar tozalashning birinchi IxnM 
qichi sifatida avtotraktor dvigatellarining havo tozalagichlarida ishlatilmll 
Bunday tozalagichlaming changni o'tkazib yuborish koeffitsiyenti 10 
dan 60% gacha o'zgaradi, gidravlik qarshiligi esa 100 mm suv ustuniilmi 
ortmaydi. Bunday ko'rsatkichlar uning, asosan, tozalashning birinchjl 
bosqichi sifatida qo'llashga imkon beradi.

Havo tozalashning birinchini bosqichi asosiy vazifasi havo tozalash* 
ning ikkinchi asosiy bosqichini chang yuklamasini pasaytirish hisoblana*] 
di, demak uning texnik xizmatgacha ishlash davomiyligini oshirish. V  

Yuk avtomobillarida tozalashning ikkinchi bosqichida tozalovchi elc«l 
menti karionli ikki bosqichli havo tozalagichlari keng tarqalgan 
(12.1.a-rasm). Kartonli tozalovchi elementli kombinirlangan havo tozala*|| 
gichlar ham qo'llanilmoqda, ularning birinchi bosqichida ajratilgan changni
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n «1

l  к

Г р Ь
I

a> b)
I'ozalovchi dementi kartonli havo tozalagich (a )  va kombinirlangan ikki

qhlill liavo tozalagichlar (Л): I  -  to'g'ri oqimli monotsiklon; 2 — kartonli 
element: 3 — ajratilgan changni yig'ish uchun bunker; 4 — konussimon 

inersion panjara; 5 — inertsion-moyli havo toziilagich.

Ln

Ifiitii yig'adigan, uning gaz ejektori yordamida avtomatik chiqarib 
)MVclik>an siklonlar to'plami ishlatiladi.

и liq yuritmali yuk avtomobillarida havo tozalashning kombinirlangan 
ЦН lnhlatilmoqda (12.1-b rasm), uning birinchi bosqichida gaz ejektori 

Kit .ni changni avtomatik chiqarib tashlaydigan konussimon inersion 
Utti.tl.ir ishlatiladi.
Ilnvoning tozalash tizimlarida siklonlar to'plamini keng qoMlanilishiga 

fit11if. gabaritini kattaligi va yuqori metall sig'imliligi to‘siq bo'lib tu- 
Ikki bosqichli havo tozalagichning ishlash davomiyligini ko‘p 

ta’minlash uchun birinchi bosqichning changni o'tkazish ko- 
И м и-mi E| 8... 15% oralig'ida yotishi kerak (12.2-rasm).
|  i , koeffitsiyentning keyinchalik pasayishi tozalovchi kartonga tusha- 

B i n  cluing zarralarining o'lchamlarini kichiklashishi bilan tozalovchi 
Ei..lin ing solishtirma sig'imi keskin kamayishi tufayli tozalovchi ele- 
Б и Г  kartonli ikki bosqichli havo tozalagichlarning ishlash davomiyligi 
|fl| ortlirishga olib kelmaydi. Bundan tashqari birinchi bosqich qarshili- 
p il yuqoriligi tufayli havo tozalagichning resursi chegaraviy qarshi- 
Htgncha kamayadi.

Ilgari keng foydalanilgan inersion-moy 
Ufrldagi havo tozalagichlar kons- 
|jfliksiyasining soddaligi va xizmat mud- 

Ih Ii i i i  ko'pligi bilan farqlanishiga qaramas
■ linn Har dvigatelda eng maqbul foydala- 
I  iii-.h imkonini cheklaydigan bir qator jid-
I  illy kamchiliklarga ham ega. Bunday toza- 
|  Injilchlarning havoni changdan tozalash 

»iimaradorligi nisbatan yuqori emas va 
ko'p jihatdan dvigatelning ishlash rejimiga 
bog'liq. Dvigatelning nominal ishlash re- 
lliniga mos keladigan havoning sarfida to- 
nilagichlarning eng yaxshi nusxasi

12.2-rasm. Ikki bosqichli havo 
tozalagich ishlashinii.g nisbiy vaqti 
i ning birinchi bosqichni o'tkazib 

yuborish koeffitsiyenti Et ga 
bog'liqligi.
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12.3-rasm. «Вахага» firmasiniug 
yo'l qo'yilgan (ruxsat ctilgan) 
gidravlik qarsliilikli indikatori:

I — prujina; 2 — nazoral 
darchasi; J  -  mcmbrana;
4 — korpus; 5 — richag;
6 — porshen; 7 — havo 
kcltirish uchun teshik

0 ,8 ...1,8% changni o'tkazib уЫнщЩ 
yukiama rejimlarida ishlaganidn cm Ihi
5... 10% gacha ko’payadi.

Havo tozaiagichlarning цмщ 
sion-moy havo tozalagichlargn (|inK| 
jihatdan kamchiliklardan holi; Hint 
ning ishlash rejimiga bog'liq bo 
havo tozalash samarasiga ega vn ниш 
havo tozaiagichlarning o'xshash ktiiinlh 
qaraganda 10...30 martaga ko'p. Mi i iu Ii im R 
kartonli filtrlovchi elementlarda (К I I i 
o'tirishini yig'ilish xususiyati foyd.il.miili 
onida avtomobilning kiritish tizimlila t| 
kning o'sishini ko'rsatuvchi va lilt 11< >v« hi 
mentga xizmat ko'rsatish zarurligi to’n'f 
ishora beruvchi asboblaming qo'lla.shni it I 
langanlik indikatorlari) taqozo qiliuli il 
rasm).

Katta yukli avtomobillarda К I I II I •< • 
havo tozaiagichlarning joylashtirishnt qlvU 
va kiritiladigan havoning isishini bartainl i|l|

zarurati bunday filtrlami motor bo'limiga o'matishga imkon bermaydi. Shiiut 
qilib, avtomobil konstmksiyasida dvigatel va havo tozalagich orasidn н</1 
shlangali hamda tortib turuvchi xomutli havo o'tkazuvchi paydo ho l.uli

Havo tozalagichlarni hisoblashning mavjud usullari ko'p jihatdan lain' 
va statik ma’lumotlarini ishlatishga asoslangan. Ularning ishonchliligl ttlM 
batan yuqori etnas, shutting uchun ularni ishlab chiqishda ko'p ha|ii)||| 
me'yoriga yetkazish tajriba ishlarining o'tkazilishini talab qiladi.

Inersion havo filtrlarining hisobi havo bo'shlig'ida zarrachalarning c>k‘nMtjl 
kuchi va uning harakatlanishiga havoning qarshilik kuchining tenglfl 
o'rnatilganda havo oqimida qattiq zarrachalarning o’tirish (cho'kindi ht>M| 
qilish) tezligini aniqlashga asoslangan. Bu paytda chang zarrachalari o'tirlnW 
tezligi bilan bir tekis siljiydi, uning qiymati zarrachaning massasiga, uning 
o'lchamiga, qovushqoqligiga va havo muhitining zichligiga bog'liq bo'laili

Havoni markazdan qochma usulida tozalashda havo tozalagichiilagj 
oqitnning uyurmali harakatida paydo bo'ladigan markazdan qochma kuch, 
ta’sirida changning o'tirishi sodir bo'ladi.

Havoning samaraliroq tozalanishi quruq filtrlovchi elementlar bilan 
amalga oshiriladi. Filtrlovchi elementlaming konstruksiyasi doimo takomil 
lashtirilmoqda, bu ularning ishonchliligini, solishtirma havo yuklamasini 
va chang sig'imini oshirishga imkon beradi. Filtrlaydigan kartonlar va sin- 
tetik ashyolar asosida filtrlovchi elementlaming paydo bo'lishi oldindan 
berilgan tavsifii tozalagichlarni barpo qilishga imkon yaratdi, bunga filtr
laydigan elementni ishlab chiqarishda g'ovak oMchamlarini o'zgartirish 
bilan erishiladi, bunga bog'liq holda havo bilan birgalikda dvigatelning 
kiritish tizimiga kirishi mumkin bo'lgan changning eng katta kritik o'lchami
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4ii it Ii liltrlovchi elementga, egri chiziq kanalli kanali bilan ichiga 
I Im’yicha monolit jism sifatida qarash mumkin. Havo devori tukli 
im Ini egri chiziqli kanallar bo‘yicha harakatlanadi va chang zarracha- 
iii' ilovorlariga o'tirib, kanallarni toraytiradi va liltrlash mayinligini

LtiHiiniy holda o'tkazish koeffitsiyenti s=ext kabi aniqlanishi mum- 
, lunula: t-filtrlovchi ashyo qalinligi, X — changning o'tirish koeffitsi- 
|| ( Iujribada olingan kattalik).
flllrlovchi elementning ishlash sharoiti solishtirma havo yuklamasi

tall havoning sarfi, m’/s; F — filtrlovchi element ishchi sathining 
Hi, m '. Quruq filtrlovchi elementning chang sig'imini bilvosita mezoni 
111' ularning solishtirma qarshiligining kattaligini o'zgarishi hisoblanadi:

Mini.i Лрь va Дри - mos holda filtrlovchi elementning boshlang'ich va 
В | 1Ц| qarshiligi; ф-filtrlanadigan havoning changlanganligi.

(Juruq filtrlovchi elementga solishtirma chang yuklamasi gyuk= M2/F kabi 
Hjul.inadi, bunda: M2~havo tozalagich qarshiligini 700 mm suv ustuni- 
L  h.i oshish paytiga filtrlovchi elementga o'tirib qolgan changning miqdori.

( iaz almashinuvida porshen ustidagi bo'shliq hajmining o'zgarishi 
nnii///; sodir bo'lishiga olib keladi. Bunda akustik nurlanish quwati 
Kjliiiili diametri va porshen yo'liga bog'liq bo'ladi va dvigatelning alohida 
■lliulrlarini ishchi sikllarini almashinish davriga karrali past chastota- 
l|hl.i, asosan, namoyon bo'ladi. O'rtacha va yuqori chastotalarda karbyu- 
f»i>H va kiritish klapani elementlarini atrofidan oqib o'tadigan havo 
ni|iini bilan shovqin hosil qilinadi. Bu chastotalardagi akustik nurlanish 
«ivvati havo oqimining tezligiga bog'liq bo'ladi. Ayniqsa, yuqori kuchay- 
imli'.an dvigatellarda gaz taqsimlash fazalarini baravariga ochiq turish 
liltylida sodir bo'ladigan shovqin asosiy va kam o'rganilgan manba bo'lib 
hisoblanadi. Turbonadduv tizimlaridan foydalanish kiritishdagi akustik 
nurlanish quwatini anchaga oshiradi.

Kiritishdagi so'ndirilmagan shovqin darajasi turbonadduvli bir qator 
dvigatellarda 135 dB A ga erishib og'riq darajasiga yaqinlashadi. Bu shovqin 
manbayining bartaraf qilish usullaridan biri kompressorning aylanishlar
i hiislotasini oshirish hisoblanadi, bu akustik nurlanishni eshitish a’zosi 
Hiibul qilmaydigan ultratovush chastotalar oralig'iga ko'chirishga imkon 
beradi. 130000...200000 min 1 aylanishlar chastotasiga ega bo'lgan tur- 
bokompressorlami ishlatish akustik nurlanishni 25...30 kGs diapazonga 
••olib ketishga» imkon beradi.

Ichki yonuv dvigatellarining kiritishdagi shovqinini so'ndirgichlar 
reaktiv, aktiv va kombinirlangan turlariga ajratiladi. Aktiv so'ndirgichning

kattaligi bilan baholanadi, bunda: Vh — dvigatel

z _ Ap„-Aph
(p
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asosiy dementi bo‘lib, tovush yutuvchi ashyo liisohlinutill, ti 
koфusiga joylashtirilgan va gaz oqimi bilan o'zaro tu'slrlmiittll 
pasayishi tovush yutuvchi ashyo g'ovaklarida tovush cnciHlvnnhilfl 
aylanishi natijasida sodir bo'ladi.

Tovush yutuvchi ashyolarning xarakteristikasi, ashyo yul| 
energiyasin: material sathiga tushayotgan tovush encrglynMMii 
bat kattaligini ko'rsatuvchi tovush yutish koeffitsiyenti ..........

«  = E yu , / Elu,h.
Kiritish tizimi uchun samaraliroq va keng tarqalgan lovtnh 

ashyo bo'lib texnik namat, mineral paxta, kapron tola 1тмЫжнмМ 
g'ovak ashyolarning past chastotalar doirasida tovush yulisli <|<>1 >i|tv 
kam. G'ovak ashyolarning samaraliroq tovush yutishi o'rtacha va yin|iii( i 
doirasida ro'v beradi hamda ashyoning qalinligi va solishtirma ziihMtf'' I 

Reaktiv so‘ndirgichlar yoki akustik filtrlar maxsus tovush vuittv 
ega emas, kengaytirgichli va rezonansli hajmlar tizimini tashkil Ht 
kameralar hamda quvurlar birikmasi ko'rinishiga ogn !<■ 
so'ndirgichning elementlarini to'plami muvofiqlashtirish impcilimsul 
qiladi va tovush energiyasining manbaga qaytarishni ta’minlaydi !<• 
so'ndirgichlar past va o'rtacha chastota oraliqdagi shovqinning lonul i< 
etuvchilarini bosishda samarali ishlaydi. Rezonans kameralannl ynt| 
jadallikdagi va nurlanish spektri tor bo'lgan shovqinni pasaylirish m Ini 
qo'llash maqsadga muvofiq hisoblanadi. Kcngaytirgichli kamera cli;isltt|| 
laming keng oralig'ida ishlaydi, lekin ularning so'ndirish qobiliynli pii 

Kombinirlangan so'ndirgichlar reaktiv so'ndirgichlar tamoyili bo’ylcj 
qurilgan, ularda aktiv elementlar o'rnatilgan.

Havo tozalagich, odatda, kiritish shovqinini yetarlicha saniurn|| 
so'ndirgichi bo'lishini aytib o'tish kerak.

Havo so'rgich va havo filtrining кофив! bunda reaktiv so'ndirgichnlnj 
elementlari bo'lib hisoblanadi; kartonli filtrlovchi element aktiv so'ndiiy.iil 
kabi ishlaydi va 3,5 kGs dan yuqori bo'lgan spektrda samarali tovusli 
so'ndirishni' ta’minlaydi.

So'ndirgichning yagona kengaytirgich kamerasini hisobi kiritish jara« 
yoni shovqinini kamaytirish М я<п zarurati talabidan kelib chiqqan hold» 
amalga oshiriladi:

(  ' n21 + 0,25AZ,ra.„ = 101g 1 \ . n 7 m--- sin — /
m J 2 (12.3)

bunda: m ^FJF, — kengaytirgich kamerasining o'tish kesimi yuzasini havoi 
uzatkich kesimi yuzasiga bo'lgan nisbati; f  - f  / f  * - oktava oralig'ini 
uchdan birini o'rtacha geometrik chastotalari f  ni so'ndingichning xarakte-l 
ristik chastotasi f *  = C/(4lK) ga bo'lgan nisbati hisoblangan o'lchamsizl 
chastota; £k — kengaytirgich kamerasining uzunligi; С - tovush tezligi.] 

So'ndirgichning yagona rezonans kamerasining hisobi 1к<0,4Лп bo'lganda I
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ini-, chastota f* da talab qilingan so'ndirish ДL„,n ni ta’minlash 
linn kelib chiqqan holda amalga oshiriladi:

/ ПГТТ_____ Ч2'
1 +Ai.„,n =101g

V y / ( 2 F r ) ~ 

/ - ! / /
(12.4)

i r e z o n a n s  chastota f* dagi tovush to'lqinining uzunligi, m; 
ic/onator hajmi; F, — so'ndirgichning markaziy quvuri kesimini

II, G „ — rezonans kamerasi bilan quvurni ulaydigan teshikni 
k/.iivchanligj.

Ru ,,l osti bo"shlig‘i akustik nurlanish nuqtayi nazaridan chastotalar- 
|i;isl chastota oralig'ida ishlayotgan nuqta manbali rezonator sifatida 

i'lllislii kerak.
/.imonaviy avtomobillarning ba’zilarida ishlatiladigan havo filtrlar- 
lavsiflari 12.6 -jadvalda keltirilgan.

12.6-jadval

I lavo liltrining 
murkasi

ПИ 16 (Z IL ) 
IM l I 3 (Z IL )

Havoning 
nominal 

sarfi, m3/s

•I (Z IL ) 
K lopak FW G  

11ЛПМ1) 
i.Kotopamik» Farr 

|(A<jSH)

_430
430_
490

480

800

Havoning 
nominal 
sarfidagi 
qarshilik, 

mm.suv.ust 
240 
305 
220

180 

210

Ish ko'rsatkichlari
Changni o‘tkazish 
koeffitsiyenti, %

Havoning 
nominal 
sarfida 

1,0 
1,2 

0.38

0,37 

0,13

Havoning 
nominal 

sarfi n[ 20%da 
4,6
5,3

Solishlirma 
chang 

sig'im i. 
g//
Ж
187
370
84

193

12.2. NADDUVLI DVIGATELLARNING HAVO BILAN  
TA’MINLASH AGREGATLARI (KOMPRESSORLAR, 

TURBOKOMPRESSORLAR)

Avtotraktor IYOD larini turbonadduv bilan kuchaytirishda 
H'ildiraklarining tashqi diametri, odatda, 110 mm dan kam bo'lgan, 
kompressor va turbina g'ildiraklari konsol joylashgan hamda 51фап)$11 
podshipnikli nisbatan katta bo'lmagan turbokompressorlar (TKR) ishla- 
liladi. Ularda markazdan qochma kompressorlar va radial-o'q turbinalari 
Ishlatiladi, chunki ular g'ildiraklarining diametri kichik bo'lganda yetar
licha yuqori FIKni ta’minlaydi. TKR ning sxemasi 12.4-rasmda ko'rsatilgan.

Ishlatilgan gazlar turbinaning kiritish chig'anog'i I ga keladi, undan 
lorayuvchi yo'naltiruvchi apparat 2 ga tushadi, bunda, ularning tezligi 
ortadi va ayrim burchak ostida turbinaning kurakchalari 3 ga uzatiladi 
hamda g'ildirakni aylanishiga olib keladi. lshqalab payvandlash usulida val 
■I bilan qo'zg'almas qilib bog'langan turbinaning g'ildiragi aylanma hara
katni valga gayka 6 bilan mahkamlangan kompressor g'ildiragi 5 ga uzatadi.

557



12.4-rasm. Turbokompressorning sxemasi.

11 il V<» t u t

killsli | Ml ml
kotnpit'Mtif 
ning i lili|in 
lushmll. bum 
d;in qiu hunt 
ostida lining |( 
kin ortmll v h  I 1! 
difHi/or .V ih 
Dillii/onln l„i 
tezligi kiitnnvmil 
esa ko'lnrilmti 
lik havo clilg'l 
yig'uvchi V git Ц
ii ndan
yo'nallirihuli Viil 
pus 12 dagi Ш  
bo'ylab bosim miiiM | 
keltiriladigan vitijj|

da aylanadi. Korpusdan moyni erkin to'kish uchun to'kish teshigl 111 
diametri kanal I I  ning diametridan katta bo'lishi kerak. Moyning tin 
va kompressonga tushishining oldini olish uchun turbina 14 va kompr 
15 tomonidan zichlovchi halqa o'rnatilgan.

Kompressorning difiuzori va turbinaning yo'naltiruvchi apparati paiuMl I 
parraksiz qilib bajarilishi mumkin. Parraklarning o'matilislu I К I 
g'ildiraklarining diametri nisbatan katta ( 100... 110 mm dan ortiq) ЬоЧцин
kompressorning FIK orttiradi. Shuning uchun avtotraktor IYOD li... .
TKF lari, asosan, parraklansiz difFuzor va yo'naltiruvchi apparatlarga ega bn In

Kompressorning adiabat FIK  1 kg havoning kompressorda siqluhj 
adiabat ishini haqiqiy ishi £khaq ga bo'lgan nisbati kabi aniqlanadi:

7lk  aJ  = h ad Ih .h a q  • ( 1 2 . 5 )
Turbinaning ichki F IK  1 kg gazning haqiqiy (ichki) ishi ni efl 

bo'lgan ishi £T ga bo'lgan nisbati hisoblanadi:

rJn — If  I In- ( 12.6)
Valning aylanishlar chastotasini va diametrini ortishi bilan oshadignfl 

rotor podshipniklarining ishqalanishidagi mexanik yo'qotishlar turbina day 
yo'qotishlarga taalluqli deb qabul qilingan. Shuning uchun turbina
ning samarali F IK  TKR ning mexanik FIK  t]m ni inobatga olish bilai 
hisoblanadi:

Vre = VrflTM ■ (12.7)
Sirpanish podshipnikli TKR uchun dvigatelning nominal rejimda] 

ishlashida r|TM=0,94...0,96 oralig'ida bo'ladi.
TKR ning FIK:

V-fKR = Лk.adVle (12.8)
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n i l  ning FI К g'ildiragi diametrini kattalashishi bilan ortadi, chunki
■ qismlaridagi nisbiy yo'qotishlar kamayadi.
ftkK ning FI К ni ortishi dvigatelning quwati va tejamkorligini 
Ini" shuningdek, dizelni chiqarib tashlaydigan qorakuyasini esa kama- 

BLh olib keladi. Bu birinchidan turbinaning F IK  ni oshishi bilan 
Bliy. ega bo'lgan energiyasi turbina g'ildiragini aylanma harakatiga 
lllltli ha aylanishi bilan tushuntiriladi, bu rotoming aylanishlar chas- 
llni oshishiga va nadduv bosimining ko'tarilishiga olib keladi. Nadduv 

■Hilling ko'tarilishiga kompressor FIK  ni ortishi ham olib keladi.
III.id,i haydaladigan havoning hamda zichligi va havoning ortiqlik koef- 
Kniti ortadi, indikator FIK ko'tariladi hamda dizellaming chiqarib 

plnvdigan qorakuyasi kamayadi. Ikkinchidan, TKR ning FIK  ni o‘sishi 
1’,,/Pi nisbat kattalashadi, chunki nadduvning doimiy bosimini 

|li uchun turbinaning yuritishga turtib chiqarish ishini kam sarf bo'lishini 
qiladi yoki itarish ishini doimiy bo'lishida nadduvning ko'proq 

ilitn olinadi. Natijada ikki holatda ham to'ldirish, turtib chiqarish ishi- 
balansi yaxshilanadi, bu gaz almashinuviga yo'qotishning kamayi- 

j||n va oqibatida dvigatelning mexanik FIK  ni oshishiga olib keladi.
I .1 5-rasmda ko'rsatilgan kompressor tavsifida bosimning ortish darajasi 
va adiabal FIK  ?]kail ni rotoming turli aylanishlar chastotasi n„ dagi 

Rolling massaviy sarfi (7k ga bog'liqligi keltirilgan. Shu yerning o'zida 
Hi.Mirliiing TKR ni tashqi tezlik 1 va ikki yuklama 2, 3 tavsillari bo'yicha 
fllrtim ma’lumotlari bilan birgalikda ishlash chizig'i qayd qilingan. Chapda 

KvMf bosim bilan suyuqlik haydash chizig'i 4 bilan cheklangan. Kompres- 
Itinmg pompajida IYOD ko'rsatkichlari yomonlashadi va kuchli tebranish 
Innhlnnadi. Kiritish tizimida tezligida havoning pulsatsiyalanishi, shuningdek,

«'/7Гс

12.5-га.чт. Kompressorning tavsifi. 12.6-rasm. Turbinaning tavsifi.
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foydalanish natijasida hosil bo'ladigan kompressor korpusid.ini > Ini 
pompajni yaqinlashtirishi mumkin. Shuning uchun TKR ni iniil 
paj bo'yicha zaxirasining 10... 15% dan kam bo'lmasligini iii mini 
Pompaj bo'yicha zaxira deb havoning joriy sarfini pompaj buslilni 
dagi havo sarfini kattaligiga bo'lgan nisbatiga ayliladi.

12.6 -rasmda ko'rsatilgan turbinaning tavsifida turbina oti|nl| 
keltirilgan sarfi G r^TT /pT va samarali FIK  ni rotornniM к
aylanishlar chastotasini turli qiymatlari np / dagi turWit nl i 
ning pasayishi darajasi ;r,ga bog'liqligi keltirilgan. Turbinanirin liivi 
keltirilgan gaz sarfi formulaga turbina oldidagi bosim pi ni Кц/ 
qo'yish qabul qilingan.

Yuritmali haydagich. «Ruts» turidagi rotor-shestemali haydtn'jt Into 
kizsimon shakldagi shesternalar bilan bog'langan ikki rotor qnnimit 
tomonga aylanadi. Rotorlar o'zining yuqori chekkasi bilan кофимтщ 
qirrasiga navbalma-navbat kelib, atmosfera bosimi p„ ga ega Ьо*1цпп 
zaryad hajmi V ni (12.7-a rasm) qamrab olib, bosimini deyarli o'zgai1im«|| 
chiqish kamerasiga haydaydi, zaryad u yerda yuqori bosim pk da bn1 hut) 
hajm chiqish kamerasi bilan tutashgan paytda chiqish kamerasidagi |>k 
ostida bo'lgan zaryad V hajmga kiradi va aerodinamik shovqinni kt'lll 
chiqaradi. Zichlikni ta’minlash uchun rotorlar, shuningdek, rotor vn kill 
devori orasidagi tirqish eng kichik qilib bajariladi. Shunga qaramasdan i, 
yuqori aylanishlar chastotasiga mos keladigan katta qiymatlarida si/,ish 
larli darajada bo'ladi, bu bosimning ortish darajasini va haydagich I IK 
kamaytiradi. Shuning uchun bunday haydagichlarda bosimning ortish dnuli 
eng kattasi 1,6... 1,7 ni tashkil etadi.

Rotor-plastina/i kompressorda (12.7-b rasm) rotoming burila borilM 
yangi zaryadni asta-sekin siqilishi sodir bo'ladi, u pk bosim ostida IY< 
ning kiritish kollektoriga haydaladi. Natijada bunday kompressor rotor sh 
temaliga qaraganda kam darajali shovqinga ega bo'ladi. Plastinalar markn/dtl 
qochma kuchlar bilan кофив devoriga qisiladi, sizish eng kam bo'I, 
shuning uchun rotor-plastinali kompressoming ish unumdorligi IYOD vn 
lining aylanishlar chastotasiga proporsional ravishda o'sadi, bu IYOD ишц 
tashqi tezlik tavsifi bo'yicha ishlashida uning ehtiyoji bilan ynxilil

muvofiqlashadi. Им i и | 
rotor-plastinali kom 
pressoming aylanish 
iar chastotasini 
ko'taril ishi bilan 
plastinalaming kor 
pus devoridagl 
ishqalanishga bo'lgan 
isrofi ortadi, bu ham 
nadduv bosimini 
ortish darajasini 
cheklaydi.

p.

b)
12.7-rasm. Hajmiy yuritmali kompressorlar:
a — rotor-shesternali; b — rotor-plastinali.
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X III BOB
CHIQARISH T IZ IM I

Chiqarish tizimi ishlatilgan gazlar (IG ) ni chiqarib tashlash uchun 
tun! qiladi. Uni konstruksiyalashda zaharlilikni va chiqarish jarayonining 
iv(|inini pasaytirish zamrligi ham e’tiborga olinadi. Tizimda motorli 
h id / , havo tozalagichning ejeksiya tizimi, qorakuya tutqich va boshqa 
i kabi ayrim qo'shimcha tuzilmalar joylashtirilishi mumkin.
1C j ni chiqarish jarayoni IYOD ning shovqinini eng jadal manbayi 

lib liisoblanadi. Chiqarish jarayonining akustik nurlanishining quwati 
4 >cktral tarkibi ularr.ing qiymatini yuqoriligi bilan xarakterlanadi; bunda 
ilMik energiyaning asosiy ulushi tovush to'lqinlari spektrini akustik 
и|iilny doirasida joylashadi. Kuchaytirilgan dvigatelning chiqarish quvuri 
hulida tovush bosimining darajasi 180 dB gacha chiqishi mumkin. 
Chiqarish jarayoni chiqarish klapanining ochilishini boshlanish payti

VIК UN ga 30...70" yetmasdan erkin chiqish davri bf bilan boshlanadi

II 1.1-rasm) va IGning oqishini kritikdan yuqoriligi bilan xarakterlanadi. 
KUnchi fq davr IG ning chiqarib tashlash jarayonini PCHN dan so'ng 

lilgnladi. Klapanning ochilish paytini boshlanishida harorat Tv va bosim 
f>, ko'p jihatdan chiqarish jarayonida akustik nurlanish xarakterini 
itmqlaydi. Eng katta quwat klapan tirqishida o'rtacha tezlik gradiyenti eng 
kniln qiymatga erishganda IG eng ko'p uyurmalangan davrda ishlab chi- 
ililadi. Chiqarish uchastkasi bfq da nurlanadigan yig'indi akustik quwat 
Liytxill doimiysi asosida aniqlanadi, u gaz oqimi tezligining sakkizinchi
■ larajasiga proporsional.

Gaz oqimining turbulent shovqini spektral tarkibi statik kattalik kabi 
nniqlanadi. Uning jadalligining yig'indisi /^(Vt/m2) va spektral zichlik
11 o'zaro quyidagi nisbat bilan bog'langan:

(13.1)

Chiqarish tizimida akustik energi
yaning jadalroq nurlanishi past chas- 
lotalarda ro'y beradi; bunda tovush 
maydoni klapandan ancha masofada 
shakllanadi.

Chiqarishning boshlanish davrida 
IG oqimi qo'zg'almas muhitda tar- 
qaladi va oqimning siqilishi tufayli 
barcha kesimni egallamaydi, shuning 
uchun gazning haqiqiy tezligi kla
pan tirqishi ortidagi qisqa uchast-

13.1-rasin. ishlatilgan gazlarni chiqarib 
lashlashda shovqin hosil bo'lishining 

xaraktcrli uchastkalari bilan chi/jlgan 
indikator diagramma.

561



kada tovush tezligidan sezilarli darajada oshishi mumkin
IG ni chiqarishning uchinehi davri - qa (haydash ilitvil)

bosim deyarli doimiy bo'lganda sodir bo'ladi. Uyurmali shnvqi....|
bu uchastkada oqim tezligining oltinchi darajaslitn i""iw |^ ^ H  
(Ye.Ya. Yudin doimiysi).

Chiqarishni to'rtinchi va beshinchi bosqichlari - d tf V* Л >1 * 
larni baravariga ochiq turish paytida sodir bo'ladi. Ga/. 
bu doirasida shovqin hosil bo'lish jarayoni gaz taqsimlash I j 
aniqlanadi va hozirgi paytda kam o'rganilgan. ^

Gaz almashinuvi jarayonida akustik nurlanishning jadnlllgl i.li 
yoni parametrlari bilan ham, P1YOD konstruksiyasining о*/ H  
bilan ham aniqlanadi. Xususan, shovqin tavsifiga chiqarishtfilgl 
zichligi pMq oqib chiqish ro'y beradigan muhitning aks boil ml 
ishlatilgan gazlarning harorati ta’sir qiladi.

Chiqarish jarayonining yig'indi akustik quwati W  (Vt) qiivi'ltf^fl 
aniqlanadi:

W = Wimp+Wk+W<KI, ( I I I ,
bunda: fVimp — bosim impulsi uyg'otadigan shovqinning quvvall, II, I  
klapan elementlarini atrofidan o'tishidagi shovqinning quwati; If.., • | f l 
oqimi shovqinining quwati.

Turbulent oqimning shovqinini parametrlari Laytxill doimiysi амцЦВ
aniqlanadi - L -  p ]uh: D 1 l{p nC 'l), bunda: p. va uz - ga/ning zichligi, кц/iit1
va tezligi, m/s; D — xarakterli geometrik o'lcham, m; p„ va Cn~ oqim гЛ  
beradigan atrof-muhitning siljish zichligi, kg/m3 va tezligi, m/s.

Uyurma shovqinning quwati (Vt)
W = (К0Ф2 + К,ФЬ + K 20 5)Fup hC l( 1 - n  (13.3) I

Shovqin manbayi prinsipga ko'ra yoki jadallik, yoki hajmiy tezlik, yoki 
o'zgaruvchan bosim bilan xarakterlanishi mumkin. Ilgari ko'rsatib 
o'tilganidek, chiqarishda pulsatsiya jadalligi 180 dB ga ega, pulsatsiyfl 
kattaligi 120 dB dan ko'p bo'lganda esa kichik amplitudalar to'lqinining 
nazariyasi ishlatilganda ko'p xatolikni beradi. Bu chiqarishda shovqinnl 
hosil bo'lishini tahlilida chiqarish tizimidagi nochiziq akustik hodisalargn 
alohida e’tibor berishni bildiradi.

13.1. CHIQARISH SHOVQININI SO'NDIRGICHLAR

Chiqarish tizimi qabul qiluvchi quvurlardan, motorli tormoz tizimi-l 
dan, so'ndirgich yoki uning tizimlaridan, katalizator yoki dizel uchun 
qurum filtridan va chiqarib tashlash quvuridan tashkil topgan.

bunda
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I hlntorli tormoz dizelli zamonaviy yuk avtomobillarining zarur agregati 
hisoblanadi, shuningdek, karbyuratorli dvigatelga ega bo'lgan yuk

■hmiubillariga ham o'rnatiladi. Motorli tormoz dvigateldan chiqadigan IG 
^ ^ B iiiimi berkitadigan va richaglar tizimi yoki tormoz pedalidan boshqa- 
^^H< Iiimii solinoid bilan harakatga keltiriladigan to'sma qopqoqdan tashkil 

B |n n  Mir vaqtning o'zida dvigatelni silindriga yonilg'i uzatishni to'xtatib 
t uli, bu majmua gaz taqsimlash fazasini o'zgartirish bilan dvigatelni 

Hniprrssor rejimida ishlashga o'tkazadi. Dvigatelni burashga energiya sarf- 
■  imtijasida avtomobilni tormozlash samarasi keskin ortadi.

I Shovqin so'ndirish tizimi (13.2-rasm) yengil avtomobillar uchun ikki 
uch alohida rezonatorli yoki kombinirlangan so'ndirgichlardan va 

■tul. uvtomobillari uchun monoblok so'ndirgichdan tashkil topgan. Yengil 
HUiimohillarning chiqarish tizimiga katalitik neytralizatorlar ulanadi, uning 

ti/imning so'ndirish xususiyatini baholashda e'tiborga olinadi. Dizelga 
• ‘fimtiladigan qurum filtri, odatda, so'ndirgich bilan birga joylashtiriladi.

Avtomobil elektronikasi rivojlanishi chiqarishdagi shovqinni pasayti- 
I  и Ii uchun yarim  aktiv tizimni ishlatishga imkon beradi, uning konstruksiya-
■ fиl,i shovqin so'ndirish tizimining geometrik o'lchamlarini o'zgartiruvchi 
■llllydigan elementlar ishlatiladi, xususan chiqarib yuboruvchi quvuming
■ |»Mlv uzunligini o'zgartiruvchi. Bu tizimning so'ndirish xususiyatini un- 
I  |1нц| tebranishlarning uyg'otish kuchi xarakteri bilan eng yaxshi mu- 
I  Vnlk|lashtirishga imkon beradi. Uzun bo'lgan shovqin so'ndiruvchi tizim 
I  ilvlgatel tirsakli valining kichik aylanishlar chastotali rejimlarida, qisqasi 
I  yuqori aylanishlar chastotasida samaraliroq hisoblanadi. Siljuvchi ele- 
I  Hu-nt sifatida pnevmatik yoki elektromagnit klapan, yoki boshqariladigan 
I  losina qopqoqlar, yoki zolotnik ishlatiladi.

Yarim a k tiv  tizimni ishlatish kichik aylanishlar chastotasida shovqin 
I *<>'ndirish samarasini 10 dB ga orttirishga imkon beradi.

Samaraliroq shovqin so'ndirishni faol tizimining ishlashi fazaga qara- 
Min-qarshi berilgan shovqin nurlanishini spektral tarkibi teng qiymatli akustik 
*ignal bilan yo'qotish uslubiga asoslangan. Bunday tizimning ishlashi 
rncngiyaning ko'p sarfini talab qiladi, shuning uchun uni tovush bosimi 
kiim bo'lgan, y a ’ni quvur quyrug'iga yaqin bo'lgan joyda ishlatish maqsadga 
muvofiq hisoblanadi. Tizim chastotalarining keng oralig'ida samarali ishlay- 
<li va chiqarish shovqinini 30...35 dB ga kamaytirishga imkon beradi.

Shovqin so'ndirishning faol tizimini ishlash samaradorligi datchikni 
v;i shovqinni yo'qotish tizimini boshqarishni elektron blokini sezgirligiga 
hamda ta’s ir in i tezligiga bog'liq.

Yengil a'vtomobillar uchun chiqarish tizimining alohida elementlarini 
lutashtiradigan, akustik nurlanish darajasi bo'yicha qattiq talab qo'yiladigan 
quvurlar qo‘ sh  devor qilib bajariladi.

Yuqori s in f  toifasidagi avtomobillarning chiqarish tizimi zanglash 
bilan va ab rtiz iv  yeyilishlardan himoyalaydigan to'ldirgichli sintetik smo- 
ladan m axsus issiqqa chidamli qoplamaga ega.

ChiqarisAi shovqinini so ‘ndirgichlarining hisobi uch bosqichni o'z ichiga 
oladi: 1) sh o vq in  manbayi tavsifini aniqlash; 2 ) chiqarish tizimining
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uzatish funksiyasini hisoblash; 3) nurlanish tavsifini aniqbixh 
Uzatish funksiyasining hisobini asosiy mohiyati кепцлу|»|» 

lari, rezonatorlar va tovush yutuvchi elementlar tuiultiи) 
so'ndirgichlarning amplituda - chastotali tavsiflarini aniqlmli 
nadi.

13.2-rasm. Ycngil avtomobil (a) va avtobusning (b) chiqarish shovqinini 
so'ndirgichlar.

So'ndirgichlarda, asosan, ikki turdagi elementlar ishlatiladi:
I) dissipativli; 2) reaktivli. Dissipativli elementlar ishlatilgan gazlar* 

ning tolali materiallardagi g'ovaklar orqali oqib o'tishida energiyaniiiH 
sochilishi hisobiga akustik energiyani issiqlikka aylantiradi.

Reaktiv elementlar bilan yutiladigan energiyaning asosiy ulushim 
to'lqinlarning qaytishi va impedanslarning mos kelmasligi tashkil etadi.

Chiqarish shovqini manbalarining tavsifi ishlatilgan gazlarning tizim 
orqali massali sarfi bilan nisbatlanadi, uning shovqinni so'ndirish tavsili 
so'ndirgich hajmiga bog'liq bo'ladi. Uning hajmi dvigatelning asosiy pa
rametrlari bo'yicha aniqlanadi:

V , (13.4)
n
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In Af=35-I03 - yuk avtomobillarining dvigatellari uchun; ЛГ=50-103 — 
il avtomobillarning dvigatellari uchun. Shovqinni so'ndirish pulsat- 

jurning chastotasiga bog'liq bo'lib, ularning tekislanishiga silindrlar 
l I ni ko'paytirish va aylanishlar chastotasi n ni o'sishi yordam beradi. 
miishlar chastotasi 3000 min 1 dan yuqori bo'lganda so'ndirgichning 
lull so'ndirish tavsifiga uning hajmi kam ta’sir qiladi, bu silindrlar 

и lo'rttadan ko'p bo'lgan dvigatellar uchun xarakterlidir. Bunda chiqa- 
i tihovqini asosan, IG oqimi bilan shakllanadi. 
lovush so'ndirgichlarning geometrik o'lchamlari joylashtirish 

tlilig'ining imkonidan kelib chiqqan holda aniqlanadi. Bunda eng kichik 
Hidrli so'ndirgichlar, odatda, bir quvurli to'g'ri oqimli sxema bo'yicha 

/niians kamerali qilib bajarilishi e’tiborga olinadi.
lovush yutuvchi tiqin ishlatilgan holatda rezonansli tovush so'ndirgich 

(inligini qisqartirish mumkin, lekin past chastotali doirada yuqori 
i Imagan samara saqlab qolinadi. Shovqin so'ndirish kattaligini oshirish 
Hun diametri kattalashtirilgan ko'p kamerali shovqin so'ndirgich ish- 
ilishi kerak.

lovush so'ndirgichning uzunligini uning diametriga bo'lgan nisbati 
ovqinni so'ndirish kattaligiga va shovqinni so'ndiradigan chastotalar 
ullg'iga jiddiy ta’sir qiladi. Katta diametrli qisqa tovush so'ndirgich 
libntan tor chastotalar oralig'ida tovush sd'ndirishning katta qiymatini 
nidi, bu vaqtda kichik diametrli tovush so'ndirgich kabi shovqinni 
likil etuvchini kengroq chastotalar oralig'ida so'ndiradi, bunda so'ndirish 

nilnligi kamayadi.
Kombinirlangan tovush so'ndirgichlar rezonansli kameralar tizimi 

Ini rinishiga ega, ularning konstruksiyasida shisha tolasi, bazalt tolasi,

(minnka (po'lat sim, briket bilan zichlangan) va metall keramika kabi 
nvush yutuvchi ashyolar ishlatiladi.

lovush so'ndirgichlarni hisoblashda tizimning barcha elementlari bir 
M il hovli deb qaraladi. Oddiy bir o'lchovli element devori biki r bo'lgan 
doimiy diametrli quvur hisoblanadi. Oddiy bir o'lchovli elementning 
■iknstik xususiyatini yoritadigan matritsa parametrlari to'g'ri va qaytarilgan 
tu’lqinlar majmuasi kabi 13.3-rasmdan aniqlanadi:

I*«i; k* =k/(\ + M ); k~=kl(y-M)\ M - Max soni; S -  ko'ndalang 
kcsim yuzasi.

Tovush bosimi p(x) ni va hajmiy akustik tezlik V(x) ni hisoblash 
uchun quyidagi tenglamalardan foydalaniladi:

«  / \ Z7 + Jk + X  -  J k —Xi P2 p{x) = F  e + p e .

1
J v 2 bunda: p+; p — mos holda to'g'ri va 

teskari to'lqinlarning tovush bosimi; 
k=o)/c — to'lqin soni; a — aylana chasto-
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bunda: F=cos Mkl 
1 -M ‘

M kl 
1 - M 2

Hisoblasbda chiqarish tizimi uchastkalarga boMinadi, ulnrnlnf 
birida o'rtacha harorat beriladi, matritsa parametrlari hisoblanadi. mh 
esa quyidagi tenglamalardan foydalanib, barcha kesimlami «tikish» h im  
oshiriladi.

t
11_________________

' A!, B jA 2 B2

1fic
T

Xs"
I

С D c ,  Z ) , l c 2 d 2 c n D„ (И  M

Doimiy haroratda energiya, massa va harakatlar sonining saqlaiiuhlfW 
chiziqlashtirilgan tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega (13.4-rasm):

pi+ ^ M ]V} =P2+^-M 2V2- Ap ™
n -1

S]M ]p] + pcV) =S2M 2p2 + pcV2 +S2M 2Ap (13 N)
(S2 + S’, А/,2 )p} + 2/гЛ/,К| = (S t + S2M\ )p2 + lpcM 2V2 + S2A/?A/j , 

bunda: Ap - bosimning qaytmas isrofi.
Shahoblanish impedans Z  orqali yon shahoblanishni hisoblash quvi 

dagi kabi ifodalanadi:

P\ ' 1 о Т л "
Z _1

.  В *1 2̂ .

ZB= — +i  
R S v

X_
S „

EL
coV.. (13.9)

К у

bunda: R va X  = (opt' - mos holda bo‘g‘izning aktiv va reaktiv solishtirmn 
akustik qarshiligi; Sa — bo‘g‘izning ko‘ndaIang kesimi yuzasi; Vg - tovush ' 
so'ndirgich bo‘shlig‘ining hajmi; /' -  bo‘g‘izning samarali uzunligi.



ЛVu
П,

Чу
_ □  I

Pl I P2
m 2.

b)
U.4~rasm. Hisoblash sxemasi: 

ii kanalning torayishi; h -  kanalning kengayishi; d -  yon shahoblanish.

1'iiiicha va yuqori chastotalarda kichik diametrli quvurlar uchun ham 
ilushda yuqorida keltirilgan ifodalardan foydalanish mumkin. Biroq bu 
nlalarda kengayish kamerasining elementlarida ko‘ndalang tebranish- 

rc/onansi sodir bo'ladi, bu yassi bir o'lchovli to'lqinni tarqalish 
loiliga ta’sir qiladi. Bu holatda hisoblashning bir o'lchovli modeli 
H|ly obyektdagi tebranma hodisalar majmuasini monand yoritmaydi. 
holatda yoki modal tahlil usuli yoki .so'nggi elementlar usuli ishlatiladi. 
mI.iI usulidagi tahlilda gazsimon muhit uzluksiz deb qaraladi va tovush 
Imlning koordinatalarga bog'liqligini kameraning chegaralariga mos 
Mligan qilib beriladi.
lovush so'ndirgichlarning hisobiga tatbiqan, so'nggi elementlar usuli 

Rigan shakldagi kameralami modellash uchun qo'llanilishi mumkin. 
mining asosi ko'p kichik elementar, hajmlar majmuasi kabi hajmni 
ililashni tashkil qiladi. Tovush bosimini aniqlash uchun har bir ele-

Hisoblashning boshlang'ich ma’Iumotlari: 
iVb; i; n; F,; Tr; dv„; 4,,ч; hu; it„M; y; ц,.; a.

Gaz taqsimlash fazalari; tavsiya etilayotgan tizimning gabarit o'lchamlari

Joylashtirish sxemasining dastlabki hisobi: alohida tovush so‘ndirgichlaming 
gabaritlarini. ularning tormozini, qurum ushlab qoluvchini hisobga olishda 

(hisobga olmasdan) o'zaro joylashishining hisobi

Tovush so‘ndirgichning alohida clcmentlarini, tutashtiradigan quvurning diametri va 
uzunligini va tovush so'ndirish parametrlari &L va bo'yicha so'nggi quvurning hisobi

I'.....  - ' •"  -----
O'xshashligini tayyorlash

I
O'xshashlikni akustik sinash: 

a) statsionar; b) oqim bilan sovuqlayin; 
d) issiq dvigatelni turli reiimlarida; e) dinamik 

1 ’
Konstruktiv ishlov bcrishni nihoyasiga yetkazish

Tizimni ishonchlikka sinash: 
a) titrashga sinash; b) tuzli vannada sinash; d) termoshokka sinash

13.5-ra.sm. Ishlatilgan gazlar chiqarish tizimi va shovqin so'ndirgich hisohining
prinsipial sxemasi.
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mentar hajmda polinom ko'rinishida aniqlikning ihinI MHlMI I 
yechimi beriladi, tinda noma’lum bo'lib amplitiidtiliu In •
yat, tizimning ko'rsatkichlari tajriba nusxa sinalgandan vn... ..... Ifllj
zilganidan so'ng aniqlanadi (13.5-rasm). Chiqarish ti/liuliilHtf Л  
yada akustik sinovi sun’iv tovush manbalari yordamida biOtllllmll I I I  
akustik va mexanik xususiyati haqiqiy dvigatekla sinaslulii I'.ilmUttJ

13.2. ISHLATILGAN GAZIARNI NEYTRALMOH II» «й щ Г

Dvigatcllaming IG ida zaharli tashkil etuvchilar miqdurlul •• illfl 
katalitik neyt rail ash hisobiga kamaytirish mumkin. Birinchi l«< ■
CO laming C0 2 va H.O ga yondirish to'g'risida so‘z boradl. Ни I  
ishlatilgan gazlarning harorati 700"C dan yuqori bo'lganda snmilfull Щ  
Ternik reaktorlar deb — nomlanadiganlar ishlatilganda K.i Щиц 
ulushini yuqori harorat doirasida turish vaqtini oshirishgn ayllUII H  
gatelning a=0,8...0,9 gacha quyuqlashgan aralashmada ishlngmi 
ishlatilgan gazlardagi uglevodorodlar miqdori taxminan 50% gn 
Ikkilamchi havo termik reaktor hajmiga tasma bilan yuritilndlgiiii 
nasos orqali yoki chiqarish tizimidagi to'lqin hodisasidan l<>%• i 
hisobiga uzatiladi. Dvigatelning quyuq aralashmalarda ishlashini ImmH 
etish zarurati, chiqarishdagi qarshi bosimni jiddiy ko'tarlllr.hl llh fl 
martagacha), shuningdek, nasosni yuritishga energiyani sarfi yonilu’l *н|щН 
anchaga (15% gacha) oshishiga olib keladi.

Suyuq aralashmalarda ishlaydigan dvigatellarda «issiq quvurlni• vuW 
«kambag'al» reaktorlar deb nomlanadiganlari ishlatilishi mumkin I ’Мик 
oksidlash uchun IG dagi erkin kisloroddan foydalaniladi. Harorat П1ч1чН|||Е 
yuqori bo'lmasligi tufayli oksidlanish jarayoni sekinlik bilan kechiull, Ini 
IG  ning yuqori harorat doirasida bo'lish vaqtini uzaytirish maqMUllfl 
reaktorlar hajmini jiddiy ko'paytirishni, shuningdek, samarali iv.lt|l|li 
izolatsiyasini ham talab qiladi. Bunday reaktorlaming me’yorida ishlnin 
uchun havoning ortiqlik koefTitsiyentini juda tor oraliqda o'zgarishi tnlnli 
qilinadi, bu ishlatilgan gazlarning yetarlicha yuqori qiymatli haromlUt.i 
avtomobilning yurish sifatini qoniqarli holatda saqlash imkonini beriull

Amaliyotning ko'rsatishicha, kimyoviy jarayonlaming kechishini energrtlli 
chegarasini kamaytirishga asoslangan ishlatilgan gazlarning katalitik neytml 
lash usullari samaraliroq hisoblanadi. Katalizatorlar reaksiyaning kcchislil 
uchun talab qilingan haroratni taxminan ikki marta kamaytirishga imkon 
beradi.

Katalitik neytrallash tizimlari quyidagi belgilari bo'yicha tasnifla- 
nishi mumkin:

• turi bo'yicha - oksidlovchi (CO va CH Iarni oksidlash uchun), ' 
tiklovchi (NOx dan azotni tiklash uchun) va CO, CH va NO„ larni 
neytrallaydigan uch komponentli;

• vazifasi bo'yicha - asosiy va ishga tushiruvchi;
• ijrosi bo'yicha — bir va ikki kamerali;
• tashuvchining turi bo'yicha -  uyma yoki monolit tashuvchili;
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I  • toshuvchining ashyosi bo'yicha -  keramik yoki metall tashuvchili; 
I t iktiv katalitik qatlarn ashyosi bo'yicha — asi metalli va oddiy ashyoii; 
I * litrli yonilg'ilarda ishlash imkoniyati bo'yicha — etilianmagan ben- 
Bti'lu  ishlash uchun va qo'rg’oshin miqdori cheklangan benzinlarda

■ ■null uchun.
|  AMiv katalitik qatlam bilan qoplangan sath bo'ylab ishlatilgan gaz- 

H llitf o'tishida uchta asosiy jarayonga о Tin bo'ladi: adsorbsiya, kimyoviy 
H^ivasining o'zi va desorbsiya.
Г Dimllab, oksidlovchi turidagi neytralizatorlar keng tarqalgan. Bunday 

Bulllik ncytrallovchining me’yorida ishlashi uchun erkin kislorodni mavjud 
H ln lii talab qilinadi. Agar dvigatel a >1 bo'lganda ishlasa, IG da yetar- 
B n  miqdorda kislorod bo'ladi. Umumiy holda benzinli dvigatellarda 
Biliim cha kislorod ikkilamchi havo bilan katalitik neytrallagichdan oldin 
В  oqimiga kiritiladi. Oksidlovchi neytrallagichlarda quyidagi reaksiva- 
B<m,iir kechish tezligi ortadi:

Н„Ск+^т + ̂ 0 2^тС02+^Н20 

НяС + 2НгО-*СОг+̂ 2 + ̂ Н г

C0 + - 0 ,  ->CO,2 2 2
c o +h 2o ->c o 2 + h 2

Tiklovchi turidagi neytrallagichlarda quyidagi reaksiyalar ro'y beradi:

CO + NO -+~N2 + C02
2 2 г

H„Cm +2(m + t y 0 ^  (m + 1^ыг+1 НгО+ mC02

h , + n o -+-n 2 + h ,o
2

Sof tiklovchi turidagi neytrallagichlar hozirgi paytda qo'llanilmaydi, 
(hunki ularning samarali ishlatilishi uchun dvigatel a<l bo'lganda ishlashi 
kerak, bu esa avtomobilning tejamkorlik ko'rsatkichlarini yomonlashtiradi. 
Shunga o'xshash ikki kamerali neytrallagichlardan foydalanish ham maqsadga 
muvofiq emas, ularda kameralarning biri NO* ni tiklash uchun, ikkinchisi 
esa CO va CH larni C02 va H,0 largacha oksidlash uchun xizmat qiladi. 
Shunga o'xshash tizimlarda oksidlash jarayoni uchun zarur bo'lgan kis
lorod ikkilamchi havo bilan ikkinchi kameradan oldin berilishi kerak.

Dvigatel quyuq aralashmalarda ishlaganida uning tejamkorlik 
ko'rsatkichlarini yomonlashishidan tashqari, bunday tizimlarning kam- 
chiligiga birinchi tiklovchi kamerada hosil bo'ladigan ammiak

| Y H 2 + NO  -» /7,0 + N H , j ikkinchi kamerada qaytadan oksidlanib, azot 

oksidlarini hosil bo'lish holatini kiritish mumkin. Elektronikadan foy-
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dalanilganda ham bu tizimga tegishli bo'lgan kanulilllkitl 
kamerada azot oksidlari hosil bo'lib, ammiakning oksidlum .lmti и 
imkon bermaydi. Bunga qaramasdan chiqarib tashlnmulluim 
umumiy kamayishi 70...80% ni tashkil etadi.

Bu kamchilikdan uch komponentli neytrallagichlar Iml I III*.
Ular, odatda, bir kamerada bajariladi va ishlatilgan gazlardtiKi •••*»» ! 
komponentni kamaytirish qobiliyatiga ega: CO, CH va NO. 
larda ulardan ikki kamerali tizimining birinchi kamcrnsl '.iltiii.lt» 
foydalaniladi. y ch komponentli neytrallagichlarning mc’yorMii I 
uchun dvigatelga kiradigan aralashmaning stexiometrik tmkll'litl 
turish talab qilinadi, chunki <x=l bo'lganda ortiqcha kislniml и 
bo'lmasligi tufayli yonilg'idagi uglerod va vodorodning oksidlanultl II 
qulay sharoit bo'ladi. Bu holatda mavjud bo'lgan kislomil iMt 
(A.-zondlar) Ig  ning tarkibi bo'yicha dvigatelning ishlashini IM 
bog'liqlik bilan tashkil etishga imkon beradi. Shuning uchun shut нм .. 
neytrallagichlarning qo'llanilishi elektron tizim bilan purkaladluitit 
elektron karbyuratorli dvigatellar bilan cheklanadi.

Biroq uch komponentli katalitik neytrallagichlardan foydalanlliiiMV 
k-zondlar qo'Hanilmaganda ham chiqarib tashlanadigan zaharli (мнщщ* 
nentlarni 50% ga kamaytirishga imkon beradi. Uch komponentli k.iinli(|| 
neytrallagichlarda yuqorida keltirilgan barcha reaksiyalar kechadi.

Uch komponentli neytrallagichlarning asosiy kamchiligi liavnnllttfl 
ortiqlik koefTitsiyentini juda tor oraliqdagi o'zgarishida dvigatel ishlitnhlll 
tashkil etish zarurligi hisoblanadi, bu aralashma tarkibini bcvoilll 
boshqarishni inustasno qiladi. Aralashma tarkibini talab qilingan aniqllitl 
faqat IG dagi erkin kislorod miqdorini o'lchash bo'yicha a ni (u/nll*h 
bilan rostlashni berk konturini qo'llashda erishish mumkin. X-zondlarilitil 
olinadigan signal a=l bo'lganda sakrashsimon o'zgaradi. Zondning ishchi 
haroratigacha (300°C. dan yuqori) tezkor qizdirish uchun zamonaviy 
konstruksiyalarda elektr bilan qizitish qo'llaniladi, bu neytrallash tizimini 
tezroq ishga tushishini ta’minlaydi.

Uch komponentli katalizator bilan dvigatelning, asosan, a=l boMgand i 
ishlashi hisobga olinsa, aralashmaning samarali suyuqlanish oralig'idan 
chetlanganligi tufayli bunday tizim bilan jihozlangan avtomobilning tc- 
jamkorlik ko'rsatkichlari birmunchaga yomonlashadi. 1

Noasl metall asosli katalitik neytrallagichlarning barchasini kamchiligi 
dvigatelni ishga tushirishda ularning samaradorligini kamligi va yonilg'ining 
oltingugurt bilan ifloslanishiga yuqori sezgirligi hisoblanadi. Bu ko'pincha 
qimmat turadigan ashyolar (platina, palladiy va rodiy) ni neytrallagich
larda ishlatishga sababchi bo'lib hisoblanadi. Ilgari ruteniy va iridiylar ham 
ishlatilgan. Uch komponentli neytrallagichlarda platina va rodiyning nisba
ti, odatda, 5:1 ni tashkil etadi. Bitta neytralizator uchun 1,5 dan 3 g gacha 
asl metallar sarflanadi. Platina o'rniga arzonroq bo'lgan palladiy ham 
ishlatilishi mumkin, lekin bu neytrallagichning foydalanish tavsifini yo- 
monlashtiradi. Piatinada oksidlanish jarayoni kechadi, rodiy esa azot oksid- 
larida azotni titclashga yordam beradi.
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Neytrallagich konstruktiv jihatdan flanesli metall korpus 1 dan 
■ I riism) tashkil topgan, unda aktiv katalitik qoplama 3 bilan qoplan- 

м  iiihliuvchi 2 joylashgan. Tashuvchilar uyma (odatda, keramika asosida 
■mIhi). monolit keramik va metallarga ajratiladi. Hozirgi paytda uyma 
■hivchilar IG ning oqishiga gidravlik qarshiligining yuqoriligi, sekin 
Bi«ln va tebranishda sathlarining ishqalanib yeyilishi tufayli xizmat 
Htlilnlining kamligi sababli deyarli ishlatilmaydi.

Цо/iigi paytda tashuvchilaming ko'proq tarqalgani issiqbardosh keramika 
Bfciblanadi. Ekstrudirlash (siqib chiqarish) usulida tayyorlangan monolit, 
KIhIiIh, oval yoki doira shakliga ega bo'ladi. U IG ning yo'nalishi bo'yicha 
KmiIhiI kanallar bilan singdirilgan (ko'ndalang kesimni 1 sm3 da, odat- 
ft, 11, 46, 62, 93 kanal yoki ko'p). Tashuvchilar hajmiy kengayish 
K»IIHsiyentining kamligi bilan farqlanadi va kanallaming o'tish kesimini 
By nulisi ko'p bo'iganligi sababli gidravlik qarshiligi kattaligini kamligi 
H iii xarakterlanadi.

Monolit kcramiklarning kamchiligi ularning mexanik yuklamalarga 
kiolu barqarorligining kamchiligi hisoblanadi. Shuning uchun keramik 
Bftlluvchilar va metall korpusning chiziqli va hajmiy kengayish koeffitsi- 
bnllarining qiymatlarini turliligi natijasida sodir bo'ladigan kuchlanish-
iii shuningdek, yurishda mexanik ta’sirni bartaraf qilish uchun кофив va 
jl*litivchi orasiga yuqori legirlangan simdan elastik metall tiqin 3 joylash- 
jlllladi. Keramik tashuvchilaming ikkinchi kamchiligi ishchi haroratgacha 
|]4)"C dan yuqori) qizdirish uchun zarur bo'lgan vaqtni nisbatan ko'p 
po’lishi hisoblanadi.

Hozirgi paytda tashuvchi sifatida issiqbardosh austenit po'latlami 
Iwngroq ishlatish tendensiyasi ko'zda tutilmoqda. Ular 0,04...0,05 mm 
((iilmlikdagi gofr folga ko'rinishida ishlatiladi. Folga metall k0 фusga kavshar- 
Inngan rulon shaklida o'ralgan. Dastlab metall tashuvchilar faqat ishga 
ni'.liiruvchi neytrallagichlarda ishlatilgan. Metallni tashuvchi sifatida keng 
niiqyosda qo'llanilishi bunday neytrallagichlarning bir qator afzalliklari 
bilan tushuntiriladi:

• ishchi haroratgacha tez qizishi;
• statik va dinamik mus- i T 

lahkamliligi yuqoriligi;
• o'zganivchan termik yuk- 

Inmalarga chidamliligi;

• gabarit o'lchamlari kichik 
bo'lganda asl metallarning kam 
sarfida ko'p faol sathlarni amal-
H.a oshirish imkoni.

• gidravlik qarshiligi kamli-
gi;

. 0
tW t -ч - У  V

Metall folgalarni tayyorlash 
uchun ishlatiladigan po'lat, 
odatda, xrom, aluminiy, sirkon 
va kalsiy bilan legirlanadi. 13.6-rasm. Katalitik ncytrallagichning tu/.ilishi.
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Metall tashuvchilarning asosiy katalizatorlar in him k. n« 
ularning narxini yuqoriligi bilan cheklangan.

Agar uyma tashuvchilar bevosita katalitik aktiv qutlnni 
monolit keramik va metall tashuvchilar esa ularning мшим 
rish uchun awal maxsus oraliq qatlam aluminiy oksiili hllitn 
Unga ko'ra katalitik aktiv qoplamning samarali sathi jidtlly к»» |и« 
qatlamning qalinligi ko‘p emas va 0 2 ni yig'ilish qobiliyaiml км 
uglevodorodlar va CO ning suv bug'i bilan o'zaro ta'sirlimult 
tezlashtiradigan promotorlar deb ataladiganni tashkil ctmll

Neytrallagichning me’yorida ishlashini ta’minlash tit him 
kattaliklami zarur oraliqlarda ushlab turish kerak:

• havoning ortiqlik koetTitsiyentini;
• IG haroratini;
• IG ning hajmiy sarfini neytrallagich hajmiga nishnllnl
Neytrallagichning samaradorligi o'zgartirish koefTitsiyenii

baholanadi.
Dvigatel zaharli va kanserogen komponentlarni chiqarib tiuhl 

ishga tushirish va qizdirish rejimlarining «hissasi» ko'pligini с'||1ннци 
neytrallagichlarni ishchi haroratigacha yetarlicha tez qizdirishni in'ml 
maqsadga muvofiq hisoblanadi. Oksidlanish va tiklash jarayonlnil ) 
haroratlar atrofida boshlanadi, lekin jarayonlarning samarali ко luilil 
neytrallagichlarning uzoqqa chidamliligini ta’minlash maqsadida 40(1 
harorat eng maqbul hisoblanadi. 800...1000"C harorat oralig'itln n 
qatlamni katalitik faol qatlam bilan qizib birikishi boshlanadi, Ini 
sathning qisqarishini va katalizator samaradorligining pasayishini krill 
chiqaradi. IG  ning haroratini keyinchalik ko'tarilishi neytrallngu Imi 
termik eskirishini tezlashishiga mos holda uning samaradorligini pasnyk 
ga olib keladi. Bunga bog'liq holda neytrallagich uning o‘ta qizishini biiilm 
qiladigan dvigateldan ma’lum oraliqda tovush so'ndirgichdan oldin и>V 
lashtirilishi kerak.

IG  ning haroratini haddan tashqari ko'tarilish sabablaridan biri o 'l 
oldirishni anchaga kechikishi bo'lishi mumkin. O't oldirishdagi noso/lik 
IG haroratini 1400"C gacha va undan yuqoriga ko'tarish qobiliyatiga cp. 
bu tashuvchining erib ketishi tufayli qisqa vaqt davomida neytrallagichnl 
ishdan chiqarishi mumkin. Shunga bog'liq holda elektron o't oldirlsli 
tizimlarini ishlatish katalitik neytrallagich tuzilmalarining ishonchliliginl 
orttirishga yordam beradi.

Agar avtomobil katalitik neytrallagich bilan jihozlangan bo'lsa, dvi- 
gatelni ta’minlash uchun etillangan benzindan foydalanish qat’iyan man 
qilinadi, bu katalitik faol qatlamning juda tez «zaharlanishiga» olib keladi. 
Qo'rg'oshin birikmalarining zarrachalari katalitik qatlam g'ovaklarim 
to'ldirib qo'yadi va uning aktiv sathioi kamaytiradi. Motor moylarining 
chala yongan mahsulotlarini ishlatilgan gazlar bilan chiqarib tashlanishi 
ham shunday oqibatlarga olib keladi.

Biroq neytrallagichlardan foydalanish qoidalariga qat’iyan rioya qilin- 
ganida ham ularning eskirish jarayoni ro'y beradi. Natijada 100 ming km
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мм In ii so'ng IG dagi uglevodorodlarni, CO va azot oksidlarini 50% 
Mll.mishi sodir bo'ladigan harorat !00"C ga ko'tariladi, dinamikaga 
im.idigan koeffitsiyent 3...40% ga pasayadi.

Alini avtomobil katalitik neytrallagich bilan jihozlangan bo'lsa, u 
f! dvigatelni avtomobil bilan shatakka olib ishga tushirish taqiqlanadi, 
iki chiqarish traktida yig'ilib qolgan benzinning chaqnashi neytralla- 
nl ishdan chiqarishi mumkin.
hl/cllarni IG ini zararsizlantirish uchun yonilg'iga tutab chiqishga
III qo'shilmaiami kiritish, shuningdek, turli filtrlar va adsorberlar 
•ii ilishi mumkin. Azot oksidlari emissiyasini pasaytirish uchun tik- 
llil muhitni barpo qilish kerak, bu dizel sharoitida IG dagi erkin 
Irodning oksidlanishi uchun qo'shimcha yonilg'i sarfini talab qiladi. 
iiiim k  uchun dizellarning IG ini zaharliligini kamayishi faqat chiqarib 
tliinadigan CO, uglevodorodlar va aldegidlarning ozayishi hisobiga 
huh Agar dizelli avtomobildan cheklangan havo almashinuvi sharoi- 
■i foydalaniladigan bo'lsa, u holda IG ni qo'shimcha tozalash uchun 
yii<| neytralizator ishlatilishi mumkin. Bu holatda katalitik oksidlovchi 
vinillagich atmosferaga chiqarib tashlashdan oldin IG dagi quyi spirt - 

fiii. aldegidlami va sulfat kislotani yutadigan suyuqlik neytrallagichgacha 
'fiiiiiilndi. Suyuq neytrallagichlarda suv eritmalari KOH va NaOH yoki 
/ eritmalarini ishlatish maqsadga muvofiq. Oddiy suvni ishlatish ham 
iliirlicha samarali bo'ladi. Suyuq neytrallagichlar orqali o'tgan IG ning 
n,il uyasini turli qurum ushlagichlar yordamida tozalash soddaroq bo'ladi.

NAM1 da chiqarish shovqini so'ndirgichining o'lchamlariga teng 
bi'lgan va uning o'rniga o'rnatiladigan dizelni katalitik neytralizatorlari 
iOii.il> chiqilgan. Ular yonilg'ining chala yonish mahsulotlarini alangasiz 
lihsldlash uchun mo'ljallangan. Bir vaqtning o'zida IG ni tozalash bilan 
Imr.alikda ular tovush so'ndirgich vazilasini ham bajaradi. Neytrallagich- 
|ur karyer avtomobil-ag'dargichlari, og'ir avtopoyezdlar, dizel-genera- 
liirlnr, kema dizellari, shuningdek, turli shahar avtobuslari va yuk avtomo- 
Hlllari uchun chiqariladi.

Dizellarda azot oksidlari emissiyasini kamaytirishga IG ni qaytadan 
Wilatish yo'li bilan erishiladi.
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XIV BOB

Istalgan IYOD ni ishga tushirishda silindrlarininn isln hi hHllM 
zaryad bilan to'ldirish, yonilg'ini yonishga tayyorlash vn \ <tlnlH| §, 
aylanishlar chastotasigacha aylantirish kerak.

Ishga tushirish tizimlariga asosiy talablar: -j
• ishga tushirishni amalga oshirishda vaqt va eneinivimmu HMtfl
• ishga tushirish tuzilmalari tashqi o'lchamlarining kliliiMlgli
• turli iqlim sharoitlarida ishonchli ishlashi.
Ishga tushirish tuzilmasi dvigatel valining aylanishini iiiimhmIv > i|| 

ligini yengib, ishonchli ishga tushishi uchun valga yetarllihn xyhllfl 
chastotasini berishi kerak.

Birinchi chaqnashlar olinadigan eng kichik aylanishlar »It....
ishga tushiruvchi aylanishlar chastotasi deb ataladi.

Uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar uchun hu • Ii
35...50 min1, dizellar uchun esa - 150...200 min '.

14.1. DVIGATELLARNI ISHGA TUSH IR ISH  USUI.I .AIM
Zamonaviy avtomobillarda va traktorlarda quyidagi ishga tushirish M jfl 

lari qo'llaniladi:
• qo‘l bilan;
• elektr startyor bilan;
• inersiya startyori bilan;
• siqilgan havo bilan;
• yordamchi ishga tushiruvchi dvigatel bilan;
• gidromotor yordami bilan.
Qo'lda ishga tushirish, odatda, rezerv hisoblanadi va uni qo'llni)| 

imkoni kam quwatli dvigatellar bilan cheklanadi.
Elektr startyor bilan ishga tushirish kengroq tarqalgan. Bunday ishgi) 

tushirish tuzilmasining sxemasi 14.1-rasmda ko‘rsatilgan. Elektr startyof 
3 akkumulator batareyalari 1 dan ta’minlanadigan o'zgarmas tokli scriesJ 
li elektr dvigatel ko'rinishiga ega. Tugmacha 2 ulanganda elektr motor 
yakori aylana boshlaydi, startyor shestcrnasi 4 esa maxovikning tislili

gardishi 5 bilan ilashib tirsakli valga ay- 
i lanma harakatni uzatadi.

Inersion startyor bilan ishga tushirish 
maxsus maxovikni elektr dvigateli yoki 
qo'lda burashda uni to'playdigan kinetik 
energiyasidan foydalanishga asoslangan. 
14.2-rasmda elektr inersion startyorlaming 
sxemalaridan biri ko'rsatilgan. Dvigatelni 
ishga tushirishdan oldin startyor maxovigi 

N.t-rasm. Dvigatelni elektr startyor  ̂ mexanizm 10 orqali elektr dvigatel /
bilan ishga tushirish sxemasi. yoki dasta 5 bilan zanjirli uzatma 4 va reduk-

DVIGATELLARNI 1SHGA TUSH IK ISII 11/141
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t4.2-ra.sm. Inersion startyorning sxemasi.

»li*»lcmasi 3 orqali 6000... 12000 
1 с,к ha aylantiriladi. Ishga tushirishda 

■"] Л yordamida xrapovik 8 va )  lar 
mil va aylanma harakat maxovik 2 
IMNnytiruvchi reduktor va friksion 
и 7 orqali tirsakli valga uzatiladi.

■mulligan startyoming afzalligi qo'lda 
a tushirish mumkinligi, kamchiligi 
Itliga tushirish uchun vaqtning ko'p 

lliiiiishi hisoblanadi.
Siqilgan havo bilan ishga tushirish 

llil pnevmatik startyorni ishlatish bilan 
■kI dvigatel silindriga siqilgan havoni 
ivosila uzatish bilan amalga oshirish 
mmkin Amaliyotda ikkinchi variant 
i proq qoMlaniladi. Uning prinsipial 

knniasi 14.3-rasmda ko‘rsatilgan.
Ii|llgan havo ballon 7 dan jo'mrak 6 

Pft|nli jo'mrak -  reduktor 5. havo 
|ii«|Mmiagich 2 va ishga tushirish 
klapani I orqali o'tib silindrlaming
Milash tartibiga muvofiq ularga kiradi. Kengayish taktida siqilgan havo por- 
thcnga bosim bilan ta’sir qilib uni siljitadi va tirsakli valni aylanma harakatga 
kcltiradi. Ballondagi va dvigatelga tushadigan havoning bosimini nazorat qilish 
tichun manometr 4 va 3 lar mavjud.

Bu tizimning kamchiligi past haroratlarda silindrga havo o'tadigan 
kamera elementlarini sovishi tufayli dvigatelning ishga tushirishini qiyinligi 
hisoblanadi.

Ishga tushiradigan avtonom mustaqil ichki yonuv dvigatel! bilan ishga 
tushirish, odatda, traktor dvigatellarini ishga tushirishda qo'llaniladi. Bu ishga 
lushirish, usulining, kamchiligi ishga tushirish tuzilmasining juda kattaligi 
va zarur ekspluatatsion ashyolar nomenklaturasini kengaytirish — dvigatel- 
ni ishga tushirish uchun 
yonilg'ini lozimiigi.

Gidro ishga tushirish 
sxemasi bosimning gidro
dinamik akkumulatori va 
gidromotoridan tashkil 
topgan. Bosim akkumula
tori sifatida ishchi suyuq
lik va havo bilan 
to'ldirilgan idishlar 
to'latiladi, ular havo bi
lan suyuqlikning arala- 
shib ketishiga to'sqinlik qi
ladigan siljiydigan mem-



brana bilan ajratilgan. Ishchi suyuqlik haydalishidn i m / 

akkumulatorda bosim 30 MPa gacha ko'tariladi.

14.2. ISHGA TUSH IR ISH  ENERGI I IK V.l

Ishga tushirishda valda zarur boMgan moment quyidagilMiiIwi 
aylanishning qarshi ta’siri niajmuasidan aniqlanadi:

• ishqalanish kuchining qarshiligi;
• yordamchi agregatlarni yuritishga sarflanadigan спс|ц1у*|
• gaz almashinuvidagi isrof (kiritish va chiqarish);
• dvigatelni ishga tushirish aylanishigacha tezlatishdn li.n .1 ш 

qismlarning inersiya kuchlarining qarshi ta’siri.
Sanab o'tilgan parametrlardan asosiylari ishqalanish km In 1 нц 

yordamchi agregatlarning yuritishga energiya sarfi hisoblanadi
Bu parametrlarning qiymati dvigatelning turi va isluhl Ii 

moyning qovushqoqligiga hamda boshqa qator omillarga b(>K'lii| 
paytda har bir aniq dvigatel uchun atrof-muhitning mn’ltmi Im 
uchun yetarlicha aniqlik bilan zarur bo'lgan ishga tushirish limit 
kattaligini aniqlashga imkon beradigan analitik bog'liqliklar mitv|u<1

Shuning uchun amaliyotda turli tadqiqotchilar tomonidan laklil 
gan empirik bog'liqliklardan foydalanishga to'g'ri keladi.

Masalan, uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun A M 4 
kov tomonidan takJif qilingan formula asosida yotgan va R. N I >nvi 
tomonidan ko'p sonli dvigatellaming sinash bo'yicha aniqlik к и nil 
bog'liqlikni tavsiya etish mumkin:

M =23 • 10-’ Ady v [Nm ], (141)
bunda: Ady — dvigatel ishqalanish sathini xarakterlaydigan кос 
tsiyent;

v -  moyning kinematik qovushqoqligi, St;
nish.tush ishga tushirish aylanishlar chostotasi, m in1.
To'rt taktli dizellar uchun quyidagi bog'liqlikni tavsiya etish mumkin

Д/, =80rlsliqi V„ [ N • m ]; (14.2)
bunda: Рыч=0,\9* ̂ , MPa.

Ma’lum bo'lgan qarshilik momenti va ishga tushirish aylanishlar chan 
totasi bo'yicha startyorning yoki boshqa ishga tushirish tuzilmasining zanu 
bo'lgan quwati aniqlanadi (kVt):

jV = 4n / 1 4  -гч 
9550 *  ̂ '

Taxminiy hisoblashlar uchun statik ma’lumotlar (N-m) va N„ 
(kVt) ishlatilishi mumkin:

• uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun M4=(10...20) iVh va 
N„ =(0,15...0,30)iVh;

• dizellar uchun M4=(40...70) va Nsl=(0,7...0,9) (kVt) iVh\ i >8 va 
quwati 220 kVt dan ko'p bo'lgan dvigatellar uchun NM »0,4iVh.
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14.3. DVIGATELNING ISHGA TU SH ISH IN I 
OSONLASHTIRADIGAN VOS1TALAR

14.4-ram. Mavoni isitish sxemasi:
/ akkumulator batarcyasi; 2—ishga tushirish 

lugmachasi; J- o ‘t oldirish g'altagi; 4— sham;
5— forsunka; nasos; 7-yonilg‘i baki.
Dvigatelga kelib tushadigan havoni 

Isitish, ayniqsa, dizel uchun keng 
i|o‘llaniladi. 14.4-rasmda elektr mash’al 
isilkichning sxemasi keltirilgan. Dvi- 
K,atelni ishga tushirishda kiritish quvuriga 
lorsunka 5 orqali nasos 6 bilan yonilg'i 
purkaladi, u sham 4 dan alanga oladi. 
Ikmda hosil bo'ladigan issiqlik harakat- 
lanayotgan havoni, o'tkazuvchi quvur 
devorini va silindr devorini qizdiradi, 
natijada siqish takti oxiridagi harorat 
ko‘tariladi va silindrga uzatiladigan 
yomig‘ining ishonchliroq alangalanishi- 
ni ta’minlaydi.

14.5-ra.sm. Mash’al sham:
—isitish dementi; 2-ko:pus; J-yonilg‘i 
keitiradigan shtutscr; 4— yonilg'i filtri; 

5-jiklyor; 6—naycha; 7—to‘r; 8—kontr- 
gayka; 9—kiritish quvuriga o'rnatish 

uchun korpusning rezbali qismi; 
/О-hajmiy to‘r; I I —ckran.

In vositalami funksional ikki asosiy guruhga ajratish mumkin: yonilg'i 
|( Ulichi aralashmaning ishonchli alangalanishiga yordam beruvchi va 

ihll valning buralish qarshiligini kamaytiruvchi tuzilmalar.
Г Hitiiii'hi guruh tuzilmalariga kiradi:

• kelib tushadigan havoni isitish;
• yonish kamerasini cho'g'lanuvchi sham bilan qizdirish;
« ishga tushirishda siqish darajasini oshirish;
• oson bug'lanadigan va oson alanga oladigan ishga tushiruvchi 

(Hnilr'ilarni ishlatish.
.kkinchi guruh tuzilmalariga kiradi:
• dekompressorlar;
• suv va moy isitkichlar.
I1.ist manfiy haroratlarda ishlatish uchun mo'ljallangan mashinalar 

blnin qoidaga ko'ra kombinirlangan tuzilmalar ishlatiladi.
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KamAZ-740 dvigatelida bunday tuziima sifatida mmh ill -I 
magnit yonilg'i klapani, termoreleli qo'shimcha rc/Kioi м 
ulagichni o'z ichiga olgan termostat ishlatiladi.

Mash’al sham (14.5-rasm) metall kojux ko'rinishidngl Miinli 
tiga ega, un:ng ichidagi maxsus to'ldirgichga spiral bosib о'мин Нци«1 
isitish bo'shliq bo'yicha o'tadi, bug'lanadi va kiritish quviirl Im 
yotgan havo bilan aralashib alangalanadi. Hosil bo'lgan nlaiiKH 
silindrga kelib tushadigan havoni isitishni ta’minlaydi.

Dizelning yonish kamcrasida cho'g'lanuvchi sham bilan luivtifll 
ajratilgan yonish kamerali dizellarda qo'llaniladi. Ishga tnslili i nM ihi 
sham elektr toki bilan 900 °C gacha haroratda ql/dliilnt||

siqiladigan havoni III») 
yonilg'ini ishonchlliut, 
galanishini ta’minlayili 

Dizelni ben/.inda < I<*ih 
shirish ishchi hiilnil к 
bo'lmagan dvigatcllni 
qo'llaniladi. Bu maqMiil i 
silindr kallagida o't olib 
shamli 4 qo'shimcha кипи 
qurilgan, u asosiy кишит 
klapan 3 bilan ajratilgan l»ltfi 
tushirishda klapan ochilmll, M 
qish darajasi kamayadi, Ini 
valning aylantirishda qamhlllk 
ni kamayishiga olib kclaill lilt 

ga tushirishda dvigatel silindriga aralashmani uzatish uchun karbyuniioi J 
dan foydalaniladi (14.6-rasm).

Dvigatel benzinda ishga tushirilganidan va qizdirilganidan so'ng klit|tni|
3 berkitiladi, shtatli ta’minlash tizim orqali dizel yonilg'isini uzatish иша1цп 
oshiriladi, havo esa ochiq bo'lgan to'sma qopqoq 7 orqali yonish knnn< 
rasiga yo'naltiriladi va dvigatel odatdagidek dizel sifatida ishlay boshlaydl

Arktika sharoitlarida dvigatellami ishga tushirish uchun kiritish quvitrl 
ga purkaladigan, oson alangalanadigan suyuqliklardan keng foydalaniluli 
Masalan, Fransiyada — bu «Polyar - start» moslamasi, Angliyadn 
«Kalteks» suyuqligi va boshqalar. Rossiyada bunday moslama NAM I da ishlab 
chiqarilgan. Dizellar uchun ham va uchqundan o't oldiriladigan dvigatcllni 
uchun ham ishlatish uchun yaroqli bo'lgan bu ishga tushirish tuziima»! 
5ПП-40 va 6ПП-40.

Dizellar uchun Rossiyada ishlab chiqarilgan «Xolod D-40» quyidagi 
tarkibga ega, %: etil efiri — 58...62, izopropilnitrat — 13... 17, petroleyn 
efiri — 13... 17, gazturbinali dvigatellar uchun moyi — 10 gacha.

Uchqundan o't oldiriladigan dvigatellar uchun shunga o'xshash suyuqlik 
«Arktika» tarkibiga kiradi, %: oltingugurt efiri — 45...60, gazli benzin -
35...55, izopropilnitrat - 1...6, yeyilishga qarshi qo'shilma — 2 gacha, 
oksidlashga qarshi qo'shilma — 0,5 gacha.

14.6-rasm. Dizelni benzinda ishga tushirish 
tuzilmasining sxemasi.



HfH/Hlarni ishga tu- 
H|tli uchun dekompres-
I  ■ insilnia keng
В  :.uli, ulardan biri- 
I  ksiyasi 14.7-
К и ! i keltirilgan. Richag 3 
| in'if.i tushirish» holatiga 
I iiilcaiida satluda kesik 

val / buraladi va 
ftluK silindrik qismi 
■лика 2 orqali koromis- 
Кцн kuchni uzatadi va u 
K|uuni ochadi, klapan- 
■Hiiing ochiq paytida dvi- 
■Hrl valini aylantirishga en- 
■fclyaning sarfi jiddiy dara- 
| |«l.i kamayadi. Ishga tushirish 
■yliinishlar chastotasiga 
■rlthganda dekompessor 
IKlMiib qo‘yiladi va dvigatel 
iKlaldagidek dizel kabi ish- 

I|hv boshlaydi.
Sovuqlayin ishga tu- 

ihlrish muammosini 
maqbul hal qilish uchun

14.7-rasm. Dekomprcssor mcxani/nili gaz taqsimlash 
mexanizmining sxemasi.

dvigatelning sovitish tizimiga ulanadigan isitkich ko'rinishiga ega bolgan 
ilvigatelni, sovitish suyuqligini va moylash tizimidagi moyni ishga tushirish- 
(l.iii oldin umumiy qizishini ta’miniaydigan kombinatsiyalangan tuzilmasi- 
dan foydaniladi.

ko'rsatilgan tuzilmaning asosiy elementi bo'lib, nasos blokli qozon- 
isitkich hisoblanadi (14.8-rasm). Qoidaga ko‘ra u ham dvigatel ishlaydigan 
yonilg‘ida ishlaydi.

Suyuqlik bilan isitiladigan xususiy isitkich issiqlik almashgich va 
uchta yonilg'i, suv va havo nasosini o'z ichiga olgan elektr yuritUvchi 
agregatdan tashkil topgan. Issiqlik almashgich ikki suv g'ilofini va gaz 
yo'lini hosil qiluvchi konsentrik joylashgan to'rtta po'lat quvur / ko'rinishiga 
ega.

Liyurmali yonish kamerasi 3 joylashgan o'txona 2 ga ega. Dvigatelni 
ishga tushirishga tayyorlash paytida elektr motor 6 ulanganda yonilg'i nasosi 
7 yo.iish kamerasiga yonilg'i purkaydigan forsunkaga yonilg'ini uzatadi. 
Yonilg'ining dastlabki alangalanishi cho'g'lanuvchi sham 8 yordamida amalga 
oshiriladi, so'ngra sham uzib qo'yiladi. Yonilg'ining yonishi uchun zarur 
bo'lgan havo haydovchi 5 orqali uzatiladi. Issiqlik almashgich g'ilofidan 
issiq suyuqlik nasos 4 yordamida dvigatelni sovitish tizimiga yo'naltiriladi va 
uni isitadi, so'ngra issiqlik almashgichga qaytadi. IG issiqlik almashgichdan 
chiqib, moy osttog'ora (poddoni)ni yuvib o'tib moyni isitadi.
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Dvigatel blokidagi suv

B lo kd an  
chiqayot- 
gan suv To ‘kish

14.8-rasm. Ishga tushirishdan oldin dvigatelni suyuqlikli isitkichi.
Isitkichning samarali ishlashini namoyish qiluvchi misol sifatida 11'» 

rasmda atrof havosining harorati -40°C bo'lganida Z IL—375 dvigiiMl 
silindr kallagi (1 egri chiziq), moyi (2 egri chiziq), o‘zak pods!)Ip 
niklari (3 egri chiziq) ning haroratlarini isitish vaqtiga bog'liqligi ko'rsatilgiill

14.1-jadvalda Rossiyada ishlab chiqilgan avtomobillar va traktorlamlug 
suyuqlikli isitgichlarning issiqlik texnik tavsiflari keltirilgan.

Hozirgi paytida kuch qurilmalarini loyihalash bosqichda isitkichning 
issiqlik ish unumdorligi quyidagi ma’lumotlarga asosan faqat taxmmly 
aniqlanishi mumkin. lshonchli ishga tushirish uchun bloklar kallagi n ilia 
harorati 80...90 "C, o'zak podshipniklaming o'rtacha harorati esa 0...-5 "Г 
bo'lishi tajribalar orqali o'rnatilgan. Ko'rsatilgan vaqtda nomlari kd 
tirilgan haroratlarni olish uchun issiqlik unumdorligini (kJ/s) quyidiwi 
ifoda bo'yicha hisoblash mumkin:

100

80
60
40
20

-20

-40

1

-  7 7  л

/  X

-  /

/  f

t -  -----------
V ;

#

Q„ = 60r (14.4)

4 8 12 16 20 24 \,min
14.9-rasm. ZIL-375 dvigateli clc- 

mcntlari haroratining isitish vaqtiga 
bog‘liqligi.

bunda: K, -podshipniklaming shartli is 
siqlik sig'imi, kJ/(kg- °C); mt,v — dviga
tel massasi; At̂ —isitishdan oldin va 
isitishdan keyin podshipniklar haroral 
larining farqi; т - isitish vaqti, s. 
NAM I ma’lumotlari bo'yicha ZIL-130 
dvigateli uchun K,=2,8kJ/(kg • °C), Ros
siyada ishlab chiqarilgan boshqa dvigatel
lar uchun K, ni 2,8 ...3,8 kJ/(kg-°C) ga 
teng deb qabul qilish mumkin. Bunda 
yuqori chegarasining massasi nisbatan 
kam bo'lgan dvigatellarga tegishli.
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14.1-jadval
pi'rviikichlam ing

nonlanishi

Va/ifasi
Kliln h hclgisi
l»ii|lik ish
■jwniJorUgi,
*Hl/«
IViMiiiii'i luri

Issiqlik tashuvchi - sovilish suyuqligi ko'realkichia lining qiymati

Avtomobil uchun

П-1П1) ПЖБ6 ПЖБ 12 ПЖД44 ПЖД 70
Traklor uchun 

[ПЖБ22 1ПЖБ32 1ПЖБ44
14000 5200 10300 3X000 60000 18900 27500 37X00

Benzin Di/.cl yonilg'isi Benzin
sarfi, i/s 2,0

fclgki yoki 
|tviiim«'.ii (traklor) 
Hiri

0,9 I.* 6,5 10,0 3,5 4.5 6,5
ZIL-130.
Ural-375,

LiAZ

GAZ-24,
VAZ,
AZLK

GAZ-66,
GAZ-
53A

MAZ,
KrAZ,

(YaMZ-236,
YaMZ-238)

BelAZ, 
MAZ (D-12, 
YaMZ-240)

Traktorlar
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XV BOB
IYOD NAZORAT-DIAGNOSTiK OPERATSIYALAKIINIMi

ASOSLARI

15.1. NAZORAT-DIAGNOSTIK OPERATSIYALARI 
DVIGATELLARNING ISH O N CH LILIG IN I TA’MINLANM 

VOSITASI SIFATIDA

Dvigatei texnik obyekt sifatida energetik qurilma kabi lining «11Ц4Щ 
aniqlaydigan xususiyatlari majmuasi bilan bo'linadi, uni miqdoill МиЫ 
lash uchun tejamkorlik. quvvat, ekologik va foydalanish ko'nuiiMi h f l 
ishlatiladi. Dvigatelning ishlashida bu ko'rsatkichlarning boshlany.H It i|lfi 
matlarini muqarrar ravishda yomonlashishi kuzatiladi, chunki Mi<|iil|j 
nuvchi sathlarning yeyilishi, ayrim detallarning plastik deformiiltlywl 
nishi va toliqishdan buzilishi, tizim va mexanizmlarning rostlanishinl IniM 
lishi va boshqalar tufayli uning texnik holatini uzluksiz o’zgarishi миЙ* 
bo'ladi. Dvigatelning texnik holati strukturali parametrlarining qlymirt 
larini xarakterlaydigan, foydalanish jarayonida o'zgaradigan xusu-.ivnlllf 
majmuasi bilan aniqlanadi: texnik hujiatiarda o‘rnatlliuli|MH 
SI, S2, ..., Si, Sn. Dvigatelning ishchi jarayoni va uning nlolilil* 
tizimlari asosan bog'liq bo'lgan bunday strukturali, yoki ularning 
parametlari deb ataladiganiga quyidagilar kiradi:

• yeyilishi mumkin bo'lgan detallarning geometrik o'lchamlari,
• detallarning shakli va ular sathinining holati;
• tutashmadagi tirqishlar;
• rostlanadigan parametrlar qiymatlari va boshqalar.
Me’yorlar bilan strukturaviy parametrlaming nominal S„ va сЬоншн 

Sch qiymatlari o'rnatiladi. Yangi dvigatelning texnik holatiga strukturnvij 
parametming nominal qiymati, texnik va iqtisodiy sabablarga ko'ra koylit 
chalik foydalanishga noloyiq bo'lgan texnik holatiga esa strukturaviy i>n 
rametming chegaraviy qiymati mos keladi.

Foydalanish boshlangan paytdan dvigatelning ishlashini davomiylliil 
motosoat yoki o'tilgan kilometr masofalarda ifodalanadi va ishlash rniiil 
dati deb atiladi. Texnik hujjatlarda aniqlanadigan, dvigatel ishlash mini 
datining chegaraviy qiymati motoresurs deb ataladi.

Texnik hujjatlarda o'matilgan oraliqda berilgan parametrlaming qiymat ini 
saqlagan dvigatelning holati ishlash qobiliyati deyiladi. Agar dvigatelni mo 
toresurs chegarasidan o'tkazib foydalanishi davom ettirilsa, ishlamay qoli\hi, 
ya’ni ishlash qobiliyatining buzilish holati sodir bo'ladi. Ishlash qobiliynll 
bilan foydalanish davrida sodir bo'ladigan dvigatelning texnik holat in mg 
barcha o'zgarishlarini aks ettiradigan uning eng muhim sifati bo'lgim 
ishonchliligi bog'Iangan. Ishonchlilikning eng muhim xususiyati bo'lgan dvi 
gatellaming buzilmaslik va uzoqqa chidamliligini yaxshilash foydalanislnl.i 
uchraydigan buzilishlarining sinchkovlik bilan o'rganishga asoslangan.

Buzilishlami asta-sekin va to'satdan buzilishlarga bo'lish qabul qilin
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I^ in . Asta-sekin buzilish awalombor, detallarning yeyilishi bilan bog'liq. 
Mar ishlash jarayonida shakllanadi va odatda, ancha ko‘p yoki kam vaqt 

nnilig'ida sodir bo'ladi. Ularga porshenlar va porshen barmoqlarini, si- 
liitclr gilzasini, podshipniklarni, klapanlar uyalarini va boshqa detallar
ning yeyilishi keltirib chiqaradigan buzilishlami kiritish mumkin.

To'satdan buzilish kutilmaganda sodir bo'ladi va turli sinishlar va 
lo'satdan ishdan chiqishlar, darz ketishlar, qadalib qolishlar, harakatlanuv- 
i hi detallarning osilib qolishi va boshqalar tufayli dvigatelning bir yoki bir 
ncchta berilgan parametrlarini sakrashsimon o'zgarishida namoyon bo'ladi.

Asta-sekin buzilish dvigatellar uchun ustuvor va tabiiyroq bo'lib 
hisoblanadi.

Hozirgi paytda foydalanish jarayonida konstruktiv - texnologik vosi- 
lalar bilan dvigatel ishonchliligini yetarlicha texnik darajada ta’minlashga 
Imkon bo'lmayapti, shuning uchun texnik xizmat va ta’mirlash tizimi deb 
ataladigan texnik ta’sir qilish majmuasidan foydalaniladi.

Pvigatellarga texnik xizmat ko'rsatish va ta’mirlashda qo'llaniladigan 
lizim buzilishlaming sodir bo'lishini fizik tabiatiga asoslanadi. Masalan, 
dvigatelning ishga yaroqliligini yo'qolishida to'satdan buzilishning ulushi 
ko'p emas, uni oldindan ko'ra bilish mumkin emas, sodir bo'lishi bilan 
bartaraf qilinadi.

Bashorat qilish mumkin bo'lgan asta-sekin buzilishni bartaraf qilish 
uchun buzilishlar va nuqsonlaming ancha ulushining oldini olish, che
garaviy holatga erishguncha detal, uzelning boshlang'ich yoki unga yaqin 
texnik holatiga tiklash uchun mo'ljallangan profilaktik tadbirlar majmuasi 
ishlatiladi.

Profilaktik ishlami tashkil etishda ikki asosiy yondashish ma’lum. Birin
chi yondashishga muvofiq texnik xizmat va ta’mirlashlar rejali tartibda 
(muntazam ravishda, dvigatelning ishlashini ma’lum davr oralig'ida va 
ko'rsatilgan hajmda) texnik holat parametrlarini me’yoriga yetkazish bilan 
amalga oshiriladi. Bunda xizmat qilish va ta’mirlash orasidagi oraliq, ular
ning najmi va mazmuni profilaktik ishlami o'tkazish paytida ma’lum kon- 
struksiya va uning texnik holati uchun olingan o'rtacha statik ma’lumotlarga 
asosan o'matiladi. Amaliyotda tiklash ishlarining o'z vaqtida bajarilmasligi 
va ularning hajmi hamda mazmunini dvigatelning haqiqiy holatiga mos 
kelmasligi tufayli foydalanishdagi xarajatlaming ko'payishiga olib keladi.

Boshqacha yondashish dvigatelning texnik holati paramertlarining 
ko'rsatilgan davriylik bilan nazorat qilishni ko'zda tutadi. Agar nazorat 
paytida qandaydir parametming haqiqiy qiymati mxsat etilgan chega- 
radar tashqariga chiqsa, faqat bu holatda texnik holat parametrini nomi
nal qiymatiga keltirish bilan tiklash ishlari qo'llaniladi. Dvigatelning haqiqiy 
texnik holatiga asosan texnik xizmat va ta’mirlashlami o'tkazish, uning 
ishlamasdan qolishini kamaytiradi hamda kafolatlangan buzilmasdan ish
lashini ko'paytiradi.

Dvigatelning haqiqiy texnik holatini baholash texnik diagnostikalash 
usuli va vositalari bilan amalga oshiriladi.

Texnik diagnostika diagnostikalash obyektlaririlng texnik holatini tad- 
qiqot qilishni, uning aniqlash usulini ishlab chiqishni o'z ichiga oladi va
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diagnostikalash tizimlarini qurish va foydalanish IuiuhvIIIhH
Dvigatelni diagnostikalash deganda uning umumiy lt« 

shuningdek, uning alohida uzellari va tizimlarining holallnl rtH‘ 
tushuniladi. Diagnostikalash protsedurasi toMiq yigMlgan I'oydiilHI 
dvigatellarda qoMlaniladi va ulami qismlarga ajratmnsdaii l>u|u 
ishlatiladigan barcha usullar va vositalar buzmaydigan lio’lluhl

Resursni cheklash bilan erishiladigan va toza statik имжцй 
gan ishonchlilik kafolatidan farqli oMaroq, foydalanish lnhi 
ta’minlash dvigatelning texnik holatini baholashga yakka vn nit 
shishni talab qiladi; bunda diagnostik vositalar yordamida Inn bit 
bo'yicha ma’lumot bevosita olinadi.

15.2. DVIGATEL DIAGNOSTIK PARAMETRLARINI 
SHAKLLANTIRISH

Texnik diagnostikalashning natijasi boMib, dvigatelning texnik ho|f| 
uning uzellari va detallarini bevosita xarakterlaydigan struktura pummel 
ning qiymatlarini aniqlash hisoblanadi. Nazorat qilinadigan paramcrtlit 
qiymatlarini foydalanish davomida o‘zgarish qonunini hisobga olish HI 
qoldiq resursni baholash uchun uning haqiqiy va chegara qiymatlarini hll 
kerak. Biroq ishlayotgan dvigatelda ko‘p strukturali parametrlarni htiql 
qiymatlarini aniqlash amaliy jihatdan mumkin emas. Dvigatelni qi.sml# 
ajratishda ulami aniqlash qayta yigMlgan dvigatel tutashmalarida jarayonli 
buzadi va ulami kechish qonuniyatini o‘zgartiradi, bu bunday ma’lumoll 
olish usulidan foydalanishni amaliy jihatdan qoMlab boMmasligini ko'rsatndl, 
Bu holatda diagnostikalash bevosita belgilar bo'yicha o‘tkaziladi, u son 
jihatdan diagnostik parametrlar bilan baholanadi.

Dvigatelning butunligicha, uning tizimlari, mexanizmlari va alohidn 
detallarining texnik holatini aniq baholashga imkon beradigan kerakli vn 
yetarlicha diagnostik parametrlar sonini aniqlash dvigatelda kechadigan 
fizik jarayonlar tahliliga va ularning rivojlanish qonuniyatlariga asoslanadi.

Diagnostikalash jarayonining mukammalligiga bogMiq holda dvigatelni 
diagnostikalash umumiy va mahalliyga boMinadi.

Umumiy diagnostikalash dvigatelning asosiy parametrlarini miqdoriy 
baholash yo‘li bilan uning ishga yaroqliligini nazorat qilish maqsadida o‘tkaziladi. 
Bunda diagnostik parametrlar sifatida samarali quvvat, yonilgM sarfi, ishla
tilgan gazlar tarkibi, shovqin va titrash darajasi, moy bosimidan foydalaniladi.

Dvigatelning samarali quwatini aniqlash uchun tormozli va tormozsiz 
usullar ishlab chiqilgan.

Tormozli usullar, asosan, avtomobil dvigatellarini diagnostikalash uchun 
qoMlaniladi va yurish barabanli tortqi stendlaridan foydalanib, avtomo
bilning gMldiragi tomonidan dvigatelni yuklantirish amalga oshiriladi. Bu 
holatda tormoz momenti gidravlik, elektr yoki inersion yuklantirish tuziima 
(qurilma)lari bilan barpo qilinadi. Dvigatelning samarali quwati avtomo
bilning gMlairagidagi quwati Ne, avtomobilni transmissiyasidagi va stenddagi 
mexanik isroflarini hisobga olgan holda quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlanadi:
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V 'rV s , ’
In: rjlr va 77,, — mos holda transmissiya va stendning FIK. 
|)i,ignostikalashning tormozsiz usuli oddiyroq hisoblanadi va uni amalga 
lllsh uchun maxsus tormoz qurilmalaridan foydalanishni talab qil- 
ydl.
lormozsiz yuklantirishning eng oddiy usuli faqat silindrlami o‘chirib 

'yisli hisobiga yuklantirish hisoblanadi. Bu usul uning silindrlarini navbat
11 ishlashini to'xtatib-Ьафо qilinadigan yuklama hisobiga tirsakli valning 

Innishlar chastotasi ning pasayishini o‘lchashdir. Bu maqsad uchun 
Igiitelning qizish harorati me’yoriga yetgandan so'ng dizellarda yonilg'i 
ill ish uzib qo'yiladi. Ishlamayotgan silindr kompressiya hisobiga dvigatelni 
ikl.intiradi. Ishlamayotgan silindrning quwati qancha kam bo‘lsa, u uzib 
Vyilganda tirsakli valning aylanishlar chastotasi shunchaga kam pasayadi. 

Valning aylanishlar chastotasining pasayishini me’yoridagisi bilan 
lnqqoslab, ko'rsatilgan quwatga erishmayotgan dvigatel silindri aniqlanadi.
I )vigatelning tezlashish tavsifi bo'yicha ham uning quwatini tormozsiz aniqlash 
liMili ishlab chiqilgan. U yonilg'ini to'liq uzatishda tirsakli valning eng past 
Imrqaror salt yurishidagi aylanishlar chastotasidan eng yuqori aylanishlar 
i hastotasigacha uning tezlashish jadalligini o'lchashdan iborat bo'ladi. Bunda 
ilvigatelning yuklanishi, bu dvigatel uchun doimiy qiymatga ega bo'lgan 

1 harakatlanuvchi massalarining inersiya kuchi hisobiga amalga oshiriladi.
Ko'rsatilgan usulda dvigatelning quwati Ne quyidagiga teng bo'ladi:

In dco
= (152> 

bunda: I  — dvigatelning barcha harakatlanuvchi massalarini uning tirsakli 
vali o'qiga keltirilgan inersiya momenti; со — dvigatelning tirsakli valini 
burchak tezlanishi; n — dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi.

Umumiy diagnostikalashda samarali quwat bilan parallel ravishda 
yonilg'ining sarfi ham o'lchanadi. Yonilg'i sarfini aniqlash uchun o'lchov 
idishi, massali qurilma, rotometrlar yoki taxometrik fotoelektrik sarf
0  ‘Ichagichlari ishlatiladi.

Samarali quwat va yonilg'i sarfi dvigatelning umumiy holatini muhim 
obyektiv ko'rsatkichi hisoblanadi, lekin bu tizimlar va mexanizmlarning, 
shuningdek, ularning rostlanishini texnik holatini aks ettiruvchi majmua 
parametrlaridir.

Dvigatelning texnik holati to'g'risida uning akustik nurlanish xarakteri 
bo'yicha ham fikr yuritish mumkin. Ishlayotgan dvigatelda shovqin o'zak 
va shatun podshipniklarini porshen barmoqlarini, porshenlaming taqillashi, 
klapanlarning tebranishi, tirsakli valning buralma tebranishi, chiqarish va 
kiritish uzatuvchi quvurlarida gazlarning tebranishi, karbyuratorli dvigatelda 
detonatsiya to'g'risida guvohlik berishi mumkin.

Rostlanishlarning buzilishi va yeyilishning mavjudligi tufayli detallar 
tutashmasida tirqishning o'zgarishi keltirib chiqaradigan, dvigatelning texnik



holatini yomonlashishi, shuningdek, aralashma majburiy o'! н!4Ш  
dvigatellarda ta’minlash va o't oldirish tizimlarining поногИц! Intlf) | 
qinning yuqori bo'lishini, uning nobarqaror ishlashini kclllilli t tiMfl

Dvigate1 shovqinining asosiy tavsifi sifatrda dvigalcl vtikUftfl 
yuklama bilan ishlayotganda uning atrofida o'lchangan shov(|lli й м  
qabul qilish mumkin.

Hozirgi paytda ishlatilgan gazlarni zararli moddaluri 1>Пим H  
muhitning 'floslanishini aniqlaydigan parametrlari bo'yicha dvlgnltj{( 
agnostikalas'n ko'proq ahamiyatga ega bo'lmoqda. Ishlatilgan gMlAfl 
tarkibi asosan silindr-porshen guruhi detallarining yeyilishi vn Ih 'ihM  
tizimining texnik holatiga bog'liq. Shuning uchun gazlar tiih lilliilnf | 
tijalari bo'yicha dastlab ta’minlash tizimi rostlanadi, so'ngra yeyllKh к(ИЯ 
chiqargan dvigatelning nosoziigini baholash mumkin bo'ladi.

Dvigatelni umumiy diagnostikalash tugallanganda, uning oM flH  
parametrlari me’yoridan chetlangan bo'lsa, mexanizm, uzcl, drtnlljH 
ishga yaroqliligi yo'qolishini izlash maqsadida elementlari (mahalliy) 
diagnostikalashda amalga oshiriladi. Elementlar bo'yicha diagnosiiknliwljjB 
odatda, KSHM va gaz taqsimlash mexanizmi, ta’minlash ti/iinin^B 
detallari tekshiriladi. Bunda mahalliy diagnostikalash dvigatelning ftim  
dalanish ko'rsatkichlariga ko'proq darajada ta’sir qiladigan delnllnHd^| 
boshlanadi. Bunday detallarga birinchi navbatda silindr-porshen gnnlM  
detallari va tirsakli valning ichquymasi kiradi.

Foydalanish jarayonida silindr-porshen guruhi detallarining tcxnHn 
holatini yomonlashishi halqasimon zichlanish orqali gazlarning karlcrgfl 
yorib o'tishi tufayli ishchi jismning bir qismini isrof bo'lishiga, indikntoM 
ishning kamayishiga, havoning ortiqlik koeffitsiyentini pasayishignJ 
yonilg'ining parchalanish va chala yonish mahsulotlari bilan moyninjl 
to'yinishini tezlashishiga olib keladi. Bunda moyning kuyishga bo'lgan 
solishtirma sarfi ko'payadi. Ishlatilgan gazlarda uglerod oksidi va vodorod | 
kabi yonilg'ini chala yonishini xarakterlaydigan tashkil etuvchilarinin|i 
miqdori kesKin ortadi.

Silindr-porshen guruhi uchun quyidagi struktura parametrlari ariqcha- j 
ning balandligi bo'yicha porshen va halqa orasidagi, porshen halqalar! 
tutashmasidagi, yuqori belbog'ida silindr va porshen orasidagi tirqishlar 
o'matiladi. Bilvosita diagnostik parametrlar sifatida moyning kuyishga sarfi, 
gazlamig karterga yorib o'tishi yoki ularning karterdagi bosimi silindrga 
uzatilayotgan siqilgan havoning sarfi, dvigatel silindrlarida siqish takti- 
ning oxiridagi bosim, titrash tavsifi, yeyilish mahsulotlarining moydagi; 
miqdori va sifatli tarkibi, ishlatilgan gazlarning tutab chiqishi.

KSHM ning podshipnikli tugunlarini struktura parametrlari bo'lib, 
tirsakli val podshipniklaridagi va shatunning porshen kallagi vtulkasidagi 
tirqishlari, o'zak podshipniklaridagi o'q bo'ylab tirqishi hisoblanadi. Bu 
parametrlai podshipnikli tugunlaming yuk ko'tarish qobiliyatini va moy 
qatlamidagi bosimni, ishqalanish sharoitini va issiqlik ajralib chiqishini, 
moy sarfim va boshqalar belgilaydi. Dvigatel detallarining bu gumhlari 
uchun bevosita diagnostik parametrlar sifatida moyning sarfi, moy tizi-
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Iiiing bosh moy magistralidagi moyning bosimi, tirsakli valning o‘q 
1/ig‘iga nisbatan porshenning erkin yo‘li yoki titrash tavsifi tanlanadi. 
Gaz taqsimlash mexanizmining diagnostikalashda struktura parametr- 

llga klapanning yo'naltiruvchi vtulkasi va uning sterjeni orasidagi, taqsim- 
lh vali podshipniklaridagi, klapan hamda klapan yuritmasi orasidagi 

Irqishlar kiradi. Bevosita parametrlar bo'lib, siqishni oxirida dvigatel sil- 
InilrLridagi bosim, IG  dagi is gazining miqdori, mexanizmdagi shovqin 
dmnjasi va titrashlar hisoblanadi.

Dvigatelni qismlarga ajratmasdan uning asosiy mexanizmlari va uzel- 
lurini texnik holatini baholashga imkon beradigan, yuqorida ko'rib chiqil- 
£.in bevosita diagnostik parametrlarga mos holda elementlari bo'yicha diag- 
nos! ikalashning quyidagi usullari ishlab chiqilgan: • moyning kuyishini 
va d- igatel silindrlarini porshen usti hajmlari zichligini aniqlash; • vib- 
roakustik; • karter moyining spektral tahlili; • ishlatilagan gazlar tarkibini 
tahlil qilish va boshqalar.

Moyning kuyishini aniqlash usuli tekshiriladigan dvigatelning moyi 
to'kilganidan so'ng olingan moy massasi, dvigatelning mos kelgan davrda 
foydalanishda, ularning shunday modeli uchun etalon chegarasi bo'lgani 
bilan taqqoslashga asoslanadi. Bu usul, asosan, silindr-porshen guruhi 
detallarining texnik holatini baholashda qo'llaniladi. Ularning chegaraviy 
yeyil’shida moyning sarfi 3...5 martaga va undan ko'pga ortadi. Biroq bu 
parametrning diagnostik parametr sifatidagi ahamiyati ko'rsatilgan guruh 
detal'arining yeyilishidan tashqari moyning sarfiga dvigatelning yuklamasi 
va issiqlik rejimlari, karterdagi gazlar bosimi, zichlagichlar holatini yo- 
mon bo'lishida (salniklar, qistirmalar) blok-karterdagi nozichlik orqali 
moyning silqishini ta’sir qilishi tufayli kamayadi. Bularga bog'liq holda 
moyning anchaga kuyishida silindrlar, porshenlar, halqalarning texnik holati 
to'g'risida yakuniy xulosa chiqarish uchun uning boshqa usullar bilan 
tasdiqlanishi talab qilinadi.

Silindr-porshen guruhi detallarining yeyilishini, klapanlarning 
o'tirish zichligini baholash uchun foydalaniladigan yonish kamerasi 
zich bekilishini aniqlash usuli gazlarning karterga yorib o'tishini baho
lashga, klapanlar berk bo'lganida silindrlardan siqilgan havoning sizi- 
shiga, shuningdek, siqish takti oxirida silindrdagi gazlarning bosimiga 
ham asoslangan.

Gazlarning karterga yorib o'tishini o'lchash moy quyish bo'g'ziga 
o'matilgan gaz hisoblagich bilan amalga oshiriladi. Bu usul karter gaz- 
larining mumkin bo'lgan boshqa barcha chiqish joylarini jipsliligini talab 
qiladi. O'lchashda dvigatelning to'liq yuklamasiga va bu turdagi IYOD ning 
berilgan aylanishlar chastotasiga mos keladigan ish rejimi hosil qilinadi. 
Dvigatelni ta’mirlash davrigacha foydalanishda gazning karterga sizishi
7... 12 martaga ortishi o'matilgan. Bu usulning kamchiligi gazlarning karterga 
sizishini ko'payish sababini aniqlash qiyinligi, shuningdek, sizishini tez
lik va yuklama rejimlariga bog'liqligi hisoblanadi.

Yonish kamerasining jipsligini va mos holda silindr-porshen guruhi 
detallarining, klapan zichligini va silindrlar kallagi qistirmasining texnik
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holatini forsunka yoki o‘t oldirish shami uchun teshikdnn nU|I| 
berish bilan aniqroq baholash mumkin. Tekshiriladigan silindr j- 
siqish jarayonini boshlanish holatiga mos keladigan qilib o’m 
(barcha klapanlar yopiq) havoning ko‘p miqdorda sizishi porshen 
lining yeyilganligi to'g'risida guvohlik beradi. Siqish taktida porshen 
YUCHN ga yaqin bo'lganda havoning sizishi 15% dan ortiq ho* 
silindrlaming ko'p yeyilganligini ko'rsatadi. Klapan orqali havoning 
shini eshitisn, silindr kallagi qistirmasining holati radiator bo'g'/.lda 
chalar sodir bo'lishi bo'yicha aniqlanadi.

Yonish Kamerasining jipsliligi tirsakli valni startyor bilan aylantl 
kompressometr bilan siqish oxirida o'lchangan silindrdagi bosim к 
bo'yicha ham tekshiriladi. Bunday diagnostikalashning ishonchlilinign I 
sakli valning aylanishlar chastotasini o'zgaruvchanligi ta’sir qiladi. Hu 
tashqari yonish kamerasining jipsliligi yetarlicha bo'lmaganligiga ja 
bo'lgan aniq tutashmani ko'rsatib, nuqsonni mahalliylashtirishga im 
bermaydi.

Ishchi jarayonga yo'ldosh bo'lgan dvigatel elementlarining o‘/,n 
kuchlar ta’siri uning konstruksiyasida mexanik tebranish (titrash)la 
uyg'otish va tarqalishiga olib keladi, uning atrofidagi havo muhitida 
tovush tebianish (shovqin)larini keltirib chiqaradi. Dvigatelning texnik 
holatini titrash va shovqin parametrlari bo'yicha aniqlash vibroakustlk 
diagnostika deb ataladi.

Vibroakustik diagnostika uchun titrash ko'proq qiziqish uyg'otadi, uning 
sababi mexanizmlaming kinematik juftlaridagi (porshen-silindr, klapan- 
o'rindiq, barmoq-shatunning porshen kallagi va boshqalar) zarbalar hisobla
nadi. Ular bevosita dvigatelning elementlari tutashmasi orasidagi tirqish 
kattaligini xarakterlaydi, ishqalanuvchi sathlaming yeyilaborishi bilan kat- 
talashadi. Tebranma jarayonlarning chastotali va dinamik oralig'ining keng- 
ligi, titrash to'lqinlarini kam inersiyaliligi, metalli konstruksiyalar bo'yicha 
tarqalish tezligini kattaligi texnik holatning o'zgarishiga vibroakustik signalni 
tez qarshi ta’siri bilan shartlanadi. Lekin dvigateldagi titrashlaming ko'p 
sonli manb'ilarining ta’siri, titrash jarayonlarining dvigatelni ishlash rejimi 
va sharoitiga bog'liqligi, vibroakustik diagnostika amallarini qiyinlashtiradi.

Diagnostika natijalarining ishonchliligini oshirish uchun zarbalar bi
lan uyg'otiladigan vibroakustik signallaming quyidagi o'ziga xosligi e’tiborga 
olinadi:

• vibroakustik signallar tirsakli valning aylanishlar chastotasiga teng 
yoki unga kirrali chastota bilan takrorlanadigan davriy impulslaming ketma- 
ketligi ko'rinishiga ega;

• ketma-ketlikdan alohida olingan impuls zarbali ta’sirga konstruksiya- 
ning aks ta’siri ko'rinishiga ega va kontaktlanadigan detallarning xususiy 
tebranish chastotasi bilan so'nuvchi tebranish ko'rinishiga ega;

• zarbalanish energiyasini o'zgarishi tufayli vibroakustik impulsning 
amplitudasi tirqishning o'zgarishida keskin o'zgaradi;

• zarba keltirib chiqargan tebranish, tirsakli valning burilish burchagi 
bo'yicha (sikl fazasi) yetarlicha aniqlik bilan identifikatsiyalashi mumkin.
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Vlbroakustik impulslarning faza bo'yicha u yoki bu tomonga siljishi diag- 
iinstikalanadigan uzelni ishlashidagi anomaliyalar (g'ayritabiiylik) to'g'risida 
gtivohlik beradi (tirqishlaming ko'payishi, o'matilgan rostlanishning bu- 
/llishi va boshqalar);

• tebranishlar energiyasining konstruksiya bo'yicha tarqalishida uzel- 
ulng texnik holati to'g'risida ma’lumot olib yuruvchini foydali signal 
tlnrajasini pasayishi kuzatiladi.

Sinovga olingan karter moyini tahlil qilish usuli dvigatel detallarining 
yeyilishini baholash (porshenlar, porshen halqalari, silindrlar, tirsakli 
val podshipniklari), shuningdek, havo va moy tozalagichlarini nazorat 
(jilish uchun ham ishlatiladi.

Dvigatel ishlash paytida moylash moylariga tutashmalaming ishqala- 
nuvciii detallarini yeyilish mahsulotlari doimo tushadi. Dvigatel detallari 
turli metall qotishmalaridan tayyorlangan, shuning uchun karterdagi moyda 
ho'lgan alohida kimyoviy elementlarning miqdori bo'yicha aniq detallar
ning chegaraviy yeyilishini o'matish mumkin. Masalan, ishlatilgan moydagi 
lemii miqdori (konsentratsiyasi)ning o'zgarishi bo'yicha silindr gilzalari, 
tirsakli vallar bo'yinlari, porshenning moy sidiruvchi halqalari va shu 
kabi detallarining yeyilishi to'g'risida mulohaza yuritish mumkin.

Aluminiy miqdorini o'zgarishi bo'yicha porshenlarning yeyilish tezli
gi, xiom miqdorini o'zgarishi bo'yicha kompression halqalar, qo'rg'oshin 
miqdorini o'zgarishi bo'yicha tirsakli valning podshipniklarini yeyilish 
tezligi to'g'risida fikr yuritish mumkin. Kvars va abraziv zarrachalaming 
mavjud bo'lishi havo trakti va filtr (tozalagich) larning holatini, 
shuningdek, moy tozalagichlaming holatini va ishlashini ham xarakter- 
laydi. Motor moyi qo'shilmalarini boshlang'ich majmuasiga kiruvchi ele
mentlar miqdorini (bariy, fosfor, oltingugurt, molibden) o'zgarishi 
bo'yicha, uning ishga yaroqliligi to'g'risida fikr yuritish mumkin.

Dvigatelni diagnostikalash uchun moydagi yeyilish mahsulotlarini 
konsentratsiyasidan foydalanish quyidagi holatlar bilan mustahkamlanadi:

• metall zarrachalarining bir tekis taqsimlanishi va karter moyining 
barcha hajmida uzoq vaqt bo'lish xususiyati bilan;

• tutashmaning yeyilish jadalligiga konsentratsiyaning proporsional 
bog'liqligi. Oxirgisi tozalagich elementlari ushlab qolgan yeyilish zarra- 
chalarini tushishi va kuyadigan moy bilan olib ketiladigani orasida balans- 
ni doimiyligi bilan tushuntiriladi, biroq moy kamayganida quyishlar va 
moy almashtirish faqat bu jarayonni vaqtincha buzadi.

Diagnostikalash natijalarini ishonchliroq qilib olish uchun sinashga 
olinadigan moy qizigan dvigateldan, ko'rsatilgan foydalanish davrida olinadi. 
Sinashga olingan moydagi yeyilish mahsulotlarini aniqlash uchun spek- 
tral analizning ikki usulidan foydalaniladi: emission spektrometrli va atom 
absorbsionli spektrometri.

Emission spektrometriyani tahlil qilish uchun sinashga olingan moyni 
elektr yoyi yordamida yondirish va ikki elektrod orasida hosil bo'ladigan 
nurlanishni spektrga ajratishdan iborat bo'ladi. Nurlanishning spektral 
chiziqlari to'lqinining uzunligi va ularning nisbiy jadalligi bo'yicha detal-
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larning yeyilish mahsulotlarini moyda bo'lishi hamda iihirmng 
to'g'risida xulosa qilinadi. Atom-absorbsionli spektrometriya usulldi* НмйШ 
qilinadigan sinashga olingan moydan to'zitilgan atsetilen goielkiie 
alangasi orqali yorug'lik nurlanish oqimi o'tkaziladi, uning yorditnil Mil 
aniqlanishi kerak bo'lgan elementning yorug'lik xarakteristika.sl lop||H  
Agar element moyda ishtirok etsa, u holda yorug'lik energiyasi 
ning spektri oralig'ida atsetilen olovli nurlanishda yutilish sodir 1ш‘| Л

Emission spektrometriya sinovga olingan moyga ishlov berishda 
tezlikka ega, atom-absorbsionli spektrometriya esa elementlaming к о |М в «  
tratsiyasi kam bo'lganda ularni aniqlash uchun unumliroq hisoblnmull

15.3. TEXNIK DIAGNOSTIKALASH 
TIZ IM LARIN I TUZISH TAMOYILLARI

Dvigatelning texnik holati to'g'risida to'laroq tasavvurni turli ишНви 
majmuasidan foydalanib olish mumkin, chunki ularning har birinfl 
imkoniyati cheklangan va bir-birini berkitmaydi, faqat to'ldiradi. Shuning 1 
uchun dvigatellaming texnik holatini ishonchliroq baholash uchun hozlN ] 
gi paytda texnik diagnostikalash tizimlaridan foydalaniladi.

Bunday tizimni ishlab chiqishdan oldin dvigatelning, uning uzellari vn 
tizimlarining ko'proq tarqalgan ishlamay qolishlarini statik tahlili; nuqson- 
lami paydo bo'lishiga olib keluvchi fizik jarayonlami va ularning kuzatuv* 
chilarini o'rganish; diagnostikalash obyektini shakllantirish; dvigatelning 
konstruktiv, rejim va diagnostik parametrlari orasida funksional va statik 
bog'liqliklami, shuningdek, amaliy foydalanishda uning texnik va iqtisodiy 
imkoniyatlarini hisobga olgan holda diagnostikalash uslubi va algoritminl 
ishlab chiqish bajariladi. Dvigatellami diagnostikalash tizimlarini tarkibiy 
sxemasini 15.1-rasmda tasvirlangan ko'rinishda keltirish mumkin.

15 l-rasm. Dvigatellami diagnostikalash tizimlarining tarkibiy sxemasi.

Diagnostikalash tizimida texnik holat to'g'risida (holat axborotchisi) 
signallar manbayi bo'lib diagnostikalash obyekti hisoblanadi. O'lchash 
bloki o'lchanadigan signalda tashkil topgan obyekt holati to'g'risida 
boshlang'ich ma’lumotni beradi. U diagnostikalash obyektining diagnos
tik signallarini elektr ekvivalentiga birlamchi aylantirgichini, shuningdek,
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rltimchi signallami keyinchalik ishlov berish uchun, unifitsirlangan 
nallarga aylantiruvchi kuchaytirgich va tuzilmalarini ham o‘z ichiga oladi. 
lugnostik ma’lumotni tashuvchi signalga ko‘p yoki oz darajada shovqin- 

Ihi tio'shiladi, diagnostikalash algoritmini ishlab chiqishda uni hisobga 
Blinh kerak.

Porshenli IYOD ko‘p texnik holatlarga ega bo'lishi tufayli haqiqatda 
liiu|iqiy diagnostikalashda bu ko'plikni, bir xil fizik tabiatga ega bo'lgan 
Imlatni har bir sinfga birlashtirib, holatlarning tanish sinflarini so'nggi 
lonigacha bo'lib chiqishga to'g'ri keladi. Masalan, agar holatning belgisi 
«lliitida moyda metalining yeyilish mahsulotlarini sodir bo'lishi olinsa, 
bir sinfga klapan mexanizmi uzellari, tirsakli valning podshipnik uzel- 
lurini va boshqa nuqsonlari bilan xarakterlanadigan dvigatel holatini kiri- 
l ish mumkin. Holatlarning bu sinfi holatning faqat yagona belgisi bilan 
emas, diagnostikalashni yagona usuli bilan ham xarakterlanadi. Obyektning 
Ishlamay qolishlarini statik tahlili asosida texnik holatning har bir sinfi 
uchun etalonlari (bu sinf uchun diagnostik parametrlaming o'rtacha qiy
mati; shakllantiriladi.

Diagnostik parametrlar va etalonlar tizimini shakllantirish uchun 
obyektning diagnostik modeli, ayrim holatlarda tadqiqot qilinadigan signal- 
da axborot komponentlarini izlashni osonlashtiradigan jarayonlar ham 
ishlatilishi mumkin.

Dvigatelni diagnostikalash tizimining yakunlovchi elementi bo'lib, qabul 
qilingan yechim osti tizimi hisoblanadi, u diagnostikalash parametrlari 
qiymatlari bo'yicha dvigatel va uning elementlarini texnik holatini turli 
mezcnlardan foydalanib baholashni (diagnoz qo'yish) amalga oshiriladi.

Texnik diagnostikalash tizimini barpo qilishda asosiy masala diagnos- 
tikah^h usulini tanlash va texnik holatini aniqlash algoritmini tuzish 
hisoblanadi.

Dvigatellarni diagnostikalash usullarini ishlab chiqish ketma-ket ma- 
salalar guruhini o'z ichiga oladi:

« holat parametrlarini va diagnostik parametrlaming eng kam maj
muasi bilan diagnostikalash obyektini yoritish;

• tarqalgan nuqsonga sezgirroq bo'lgan diagnostik parametrlarni 
aniqlash;

• texnik holatlami sinflarga bo'lish.
Bir vaqtning o'zida diagnostik parametrlarni o'lchash va diagnostika 

obyektini nazorat qilishga layoqatliligini ta’minlash masalasi hal qilinadi.
Dvigatellarni diagnostikalash algoritmlarini tuzish va qo'llashda qu

yidagi yondashishlami ajratib ko'rsatish mumkin. Ularning birinchisida 
diagnostikalanadigan dvigatelning parametrlarini o'lchangan qiymatlari 
bu dvigatel va rejimda ilgari o'lchangan shunday parametrlaming qiymatlari 
bilan taqqoslanadi. Taqqoslash natijasida o'lchanadigan parametrlar- 
ning og'ishi hisoblab chiqiladi, diagnostikalashning barcha keyingi amallari 
mos kelgan matematik modellar ishtirokida ko'rsatilgan og'ishlar bilan 
o'tkaziladi.

Ikkinchi yondashishda diagnostikalanadigan dvigatelda o'lchangan
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parametrlar qiymati bo'yicha matematik model yordamida bosh(|uhiiм(ЯЙ 
bevosita o'lchanmaydigan parametrlar qiymatlari hisoblab topiladi, н1нг Щ 
dvigatel modelida, shunday rejimda yoki o'xshash modelda ilgari "1нщ4Ц 
qiymatlari bilan taqqoslanadi va ularning tahlili asosida diagnostik tavslyn И1 
yechim qabul qilinadi.

Dvigatelning texnik holatini baholashni holat belgilarining о'/у.1»ГМЙ 
xarakterini nuqsonsiz dvigatelga mos keluvchi ayrim etalon bog‘ll<|llklni 
bilan taqqoslash asosida ham o'tkazish mumkin. Nuqsonlar to y rltlfifl 
statik ma’lumotlarni yig'ish aniq nuqsonlarni etalon bog'liqlikdan og’|»H 
xarakteri bilan o'zaro bog'liqligini o'matishga imkon beradi.

Dvigatelni diagnostikalash tizimini qurish diagnostikalash qabul ql* 
linadigan turiga mos holda amalga oshiriladi: funksionalli yoki testli. Funk 
sional diagnostikalash tizimi dvigatelning odatdagi foydalanish paytida uni 
diagnostik parametrlari bo'yicha baholab ishlayotganida nazorat qilishni 
ta’minlaydi. Testli diagnostikalash holatida esa uzel yoki detaining ishga 
layoqatliligini aniqlash maqsadida dvigatelga sun’iy ravishda ta’sir qilinadi,

Dvigatelni funksional diagnostikalash tizimi bortli va statsionarlnrgu 
ajratiladi. Diagnostikalashning bortli tizimlari dvigatel, uning mcxa- 
nizm va tizimlarining ishga layoqatliligini uzluksiz yoki istalgan davriy- 
likda nazoiat qilishni amalga oshirishga imkon beradi. Ular o'z ichiga 
o'rnatilgan datchiklar, ularning signallarining o'zgartirgichlariri, in 
dikatorlarm va nazorat qilinadigan dvigatel bilan obyektga joylashtirilgan 
kommutatsiya elementlarini oladi. Bu tizimlar dvigatelning ehktron 
boshqarish tizimi bilan birlashtirilishi va bort mikroprotsessorlari boshqa- 
rishida ishlashi mumkin.

Diagnostikalashning statsionar tizimlari nazorat qilinadigan obyektdan 
tashqarida diagnostik stendda joylashtirilgan oraliq, ishlov beruvchi va 
inditsirlovclii tuzilmalarni ishlatishni nazarda tutadi va diagnostikalanadi- ] 
gan obyektga foydalanish sharoitiga bog'liq holda o'rnatilgan davriylikda 
ulanadi. Bu.ida birlamchi o'zgartiruvchi (datchik)lar dvigatelga o'rnatilgan 
yoki unga ulanadigan bo'lishi mumkin.

Dvigattllarni diagnostikalash tizimining satnaradorligini oshirish 
maqsadida ularga asosiy element sifatida mikroprotsessorlar yoki mikro 
EHM  ulanadi. Bu joriy axborotlarga ishlov berish, etalon diagnostik 
belgilarni va chegara qiymatlarini shakllantirish, funksiyalarni klassifi- 
katsiyalayd;gan texnik holatlarni bilish hal qiluvchi qoidalarni aniqlash 
bilan bog'liq bo'lgan ko'p hajmli hisoblashlarni amalga oshirishga 
imkon berrdi.
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XVI BOB 
TRANSPORT VOSITALAR! UCHUN IYOD TANLASH 

TAMOYILLARI

Dvigatelni tanlash murakkab vazifa ko‘rinishiga ega, uni yechish uchun 
hozirgi paytgacha ilmiy asoslangan tavsiyalar yo‘q.

Bu transport vositalarining turini ko‘pligi, foydalanish sharoitlarining 
keng oralig'i va aniq transport vositasiga o'ziga xos talab qo'yilishi bilan 
Inshuntiriladi.

Agar avtomobil texnikasi bilan cheklanilsa, u holda dvigatelni tanlab, 
quyidagi masalalarni yechish kerak:

• dvigatelning turini;
• uning eng katta quwatini;
• tirsakli valning aylanishlar chastotasini;
• sovitish tizimi turini;
• foydalanish - texnik ko'rsatkichlarini: tejamkorligi, zaharliligi, 

litrash akustik tavsifi, ishga tushirish sifati, qishda foydalanish sharoitini 
la’minlash va ishonchliligi.

Dvigatelni transport vositasiga tavsiya etib, konstruktor uning xususiyatini 
be rad' (yonilg'i tejamkorligini, dinamik sifatini, ishonchliligini va boshqalar), 
shuningdek, ma’lum bo'lgan foydalanish infrastrukturasini aniqlaydi va asosiy 
loyih?.lash uchun boshlang'ich ma’lumotlami va tashish jarayonini tashkil 
ctishni, ya’ni dvigatel, transport vositasi va infrastukturaning barchasi ko'zda 
lutilgan jarayonni bajarish uchun barpo qilinganini aniqlaydi.

Shaharda, regionda, umuman vatanda tashish jarayonini (yoki boshqa 
vazifani, masalan, yo'l qurilish mashinalarida, qishloq xo'jalik texnika- 
sida) ta’minlash ma’lum mashinalar parki bilan bajarilishi mumkin, ularning 
har biri asoslanib tanlangan ichki yonuv dvigatellari bilan jamlanadi.

Transport vositasiga o'rnatilgan dvigatel va shakllantirilgan mashinalar 
parki atrof-muhitga ta’sir qilishni aniqlaydi. Boshqacha qilib aytganda, 
yer usti mashinalari uchun dvigatel turini tanlash bu faqat texnik yoki 
iqtisodiy masala bo'lib qolmasdan, ekologik masala ham bo'lib qoladi.

90-yillarning boshlarida Rossiyadagi mashinalar parki tarkibi to'g'risida 
tasawurni 16-a rasm beradi. Foydalanishda bo'lgan avtomobillar yiliga 
20...27 mln.t CO, 2...2,5 mln.t CxHy, 6 ...9 mln.t NOx, 100 ming t gacha 
oltingugurt birikmalari, 100 ming t gacha qurum, 13 ming t og'ir 
meta’lar, 200...230 min. t C02 va 3 ,H 012 M J issiqlik chiqarib tashlashini 
ko'rsatib o'tamiz. AQSH bilan taqqoslasak: CO -  61 mln.t, CxHy— 6,4 
mln.t, NOx — 6 ,6  mln.t, oltingugurt — 0,4 mln.t.

Shunday qilib, porshenli IYOD ning ekologik sifatini baiiolash trans
port vositasi uchun dvigatelni asoslangan holda tanlashga imkon beradi.

Hozirgi paytda tanlash keng va ko'p qirrali bo'lib qoldi, chunki ichki 
bozorda xorijiy texnikalar ko'p miqdorda paydo bo'ldi. Dvigatelni tanlashda 
dunyo avtomobil dvigatelsozligi amaliyotiga rioya qilish kerak. Chunki GFR 
ning umumiy avtomobil parkida 80-yiIlarning ikkinchi yarmida dizelli
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1.Motokolyaskalar
2.Mopedlar
3.Motorollerlar
4. Mototsikllar
5.ZAZ, LuAZ

6.VAZ
7.VAZ 2121
8.AZLK, Ij
9.CAZ
10.UAZ

11,1 iA#
N / II  
IJ K.mW  
II, МА/ »,w
IMtMH

М ». I ' U
ы.гл/.кШ
I'I I А/
2П.1.1Л/,
21 ll.m.

II НА»,

1 2 3 4,5 _ 6 7 8 9 10,41 12 О 14 15 16 17 18 19 20 21
Mototransport Yengil ATV Avtobuslar

16.1-rasm. Sobiq S S S R  da avtotransport vositasi parkining tarkibi 
(70-yiIlar boshlarida) (a ) va avtomobil transport orqali atmosfcraga mc’yorliiniidl' 

zararli moddalarning chiqarib tashlanishi (b).

avtomobillarning solishtirma vazni taxminan 16% tashkil etdi. Rur 
holatda yuk avtomobillari parkida - 61%, avtobus parkida — 98%, у 
avtomobil parkida — 7% ni tashkil etgan. Yaponiyada 14% avtomobil 
dizellami ishlatadi. Ular quyidagicha taqsimlangan: yuk avtomobillari p:
— 28%, avtobuslar — 88%, yengil avtomobillar — 4% atrofida.

AQSH da dizellashtirish birmunchaga orqada qolmoqda: yuk avto 
billari parkida dizelli avtomobillarining ulushi — 4%, avtobuslarda - I 
yengil avtomobillarda — 1% tashkil etadi. Keltirilgan taqsimlanish kc 
jakda ham saqlanib qolinishi mumkin, chunki yengil avtomobilhu 
uchqundan o‘t oldiriladigan dvigatellar, avtobus va yuk avtomobillarida 
dizellar ishlatiladi.

Aniq transport vositasining dvigatelining quwati ko‘p omillarga bog‘llq|
• ishlatish rejimiga;
• iqlim sharoitiga;
• ko'rsatilgan eng katta harakatlanish tezligiga;
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• zarur bo'lgan shig‘ov olishi va moslanuvchanligini ta’minlashiga va 
hqalar.
I '.)ydalanishda ko‘p uchraydigani dvigatel ishlashining nobarqaror rejimi 
>blnnadi, u shahardagi jadal harakatda 93...97%, tuproq yo'llaridagi 

mknlda 90...95%, shahardan tashqari magistral yo'llarda avtomobil ha- 
llflt vaqtining 30...35% ni tashkil etadi. Dvigatel quwatidar, foydalanish 
Wfli-nal quwatining 13...78% ini tashkil etadi. Nobarqaror rejimda ish- 
j|| yonilg'i sarfming 5...7% ga oshishiga olib keladi va dvigatelning 
ylliihini o'rtacha hisobda 1,2...2  martagacha ko'paytiradi.

NAM I poligonida namuna magistral yo'nalishda o'tkazilgan ZIL-130 
onobili harakatini tadqiqotlari aytilganlarni isbotlaydi. 16.2-rasmda 
mk,it ning ayrim uchastkalarida harakat tezligi, demak dvigatelning quwati 

din qanday o'zgarganligi ko'rsatilgan. Ma’lumki, shahar sharoitida foy- 
plnnishda harakat rejimining bu o'zgarishi yanada keskinroq.

I<11 iin sharoitining o'zgarish oralig'i ham juda keng. Masalan, Moskva 
■niiinida (mo'tadil iqlimli tuman) yil davomida o'rtacha sutkali harorat
■ lll"C dan —30°C gacha o'zgaradi, Salexard tumanida (sovuq) +30°C

V, km/mi

и ______i_______i_______i______i______ < -  i -  » -■ - i______ i--------- 1----------1------------
1 2  3 4  5 6 7 8 9 10 11 12 L.km

Ifi I i ism. Magistral sharoitda foydalanish uchun namunalashtirilgan marshrutning tavsifi.
■n -50°C gacha, Yakutiyada (juda sovuq) +30°C dan —60°C gacha. 
Tnhiiyki, ya’ni bu haroratlar oralig'ida foydalanishda dvigatel transport 
Vmltnsining tortish sifatiga ta’sir qilib, uning quwati o'zgaradi.

Ko'rsatilgan misollar dvigatel quwatini tanlash masalasi murakkabligini* 
Bliot lash uchun yetarli. Shunga qaramasdan uning hal qilinishiga avtomo- 
Ы1 n.'zariyasi kursida ko'p sonli asarlar bag'ishlangan. Biz kurs doirasida 
Ini masalani yechishga ikkita birmuncha soddalashtiriigan nuqtayi nazarni 
ko'rib chiqamiz.

I. Eng katta harakat tezligini ta’minlaydigan dvigatelning quwati (kVt) 
»|iividagi ifoda bo'yicha aniqlanishi mumkin:

\ t _  ^ a  max j(pma + K BFVa2imx +Smaj a
1000̂ -p ’ (161)

Inindu: Vamax ~ avtomobilning eng katta tezligi, m/s; ma -  avtomobil
mnsspsi; cp -  yo'lning umumiy qarshilik koeffitsiyenti.

Uni quyidagicha taxminiy qabul qilish mumkin: yengil avtomobillar 
и» ht:n (p = (0,01...0,5)-10“6Ко2тах ; yuk avtomobillari uchun
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= (0,015...0,02) + 6 - Ю‘6 Ки2шах; К - silliqlik koefTitsiycnll, N|'
F — oldi qismining yuzasi, m2 .

К  „

Yengil avtomobillar 0,2...0,3
Yuk avtomobillar 0,5...0,7
Avtobuslar 0,35...0,45
5 — keltirilgan aylanuvchi massalarning inersiya kuchini hlnoligH 

koefTitsiyent; uni aniqlash uchun quyidagi ifodadan foydaliinlnh 
kin: 5=1,04+0,04- i 2k , bunda: i 2k — uzatish qutisining u/.ii i-.l»
J„ — avtomobilning tezlanishi, uni 0,2...0,3 m/s ga teng deb q.ibul .,i| 
mumkin; 7,=0,85...0,9 — transmissiyaning FIK.

2. Turli ko'rinishdagi avtomobil texnikasi uchun dvigatelniity сиц |»(' 
zarur bo'lgan quwatini taxminiy baholash uchun dvigatelning Mill 
ma quwati bo'yicha statik ma’lumotlardan foydalanish mumkin <kV|

N\ i _  fimax 
■'«/ - ~  • (16 .) a

16.1-jadvalda Rossiyada ishlab chiqilgan avtomobillaming /V,„, va Ь«1«|ЦйН 
ko'rsatkichhri bo'yicha ma’lumotlar keltirilgan.

16.1-jadvaldagi ma'lumotlarga asosan, solishtirma quwatni quyid.iult Im 
qabul qilish mumkin kVt/t: yengil avtomobillar uchun 40...4S. yujfl 
avtomobillari uchun 9... 10, avtobuslar uchun 10... 12.

16. / In,h ill
Avtomobil

tnarkasi
To'liq 

massasi, kg
Eng kalla 

tezlik, km/s
Dvigatelning eng 

katta quwati, 
kVt

Yonilg'ining 
nazorat sarfi, 

100 km/1

Solishtlinirt
quvvnl, к V|/|

Yengil avtomobillar
ZAZ-968A 1160 118 30,3 6,2/80* 26,03
VAZ-2103 1430 152 56,6 8,4/80 39,6
VAZ-2106 1445 154 58,8 8,5/80 40.2
Moskvicli- 1445 142 55,2 7,4/80 38.2

2140
GAZ-24 1820 147 69,9 10,5/80 38,4

GAZ-3102 1870 152 77,2 8,5/80 41,28
ZIL-4104 3800 190 237,8 22,00/80 51,10

Yuk avtomobillari
GAZ-52 03 5465 70 55,2 21,0/40 10,10

ZIL-130 10525 90 110.3 29,0/50 10,47
KamAZ-5320 15305 80 154,4 26,0/60 10,10
KrAZ-2576

22500 68 176,5 38,50 -
Avtobuslar

PAZ-3201 7155 80 84,6 25,4/30 11,80
LAZ-4202 13400 75 132,4 19,0/40 9,90

UAZ-677M 14050 70 132,4 39,0/40 9,40
* Maxrajda yonilg'i sarfi aniqlanadigan avtomobil tezligi ko'rsatilgan.

596



I mnsport vositasining to'liq massasi ma’lum bo'lsa, dvigatelning kerakli
katta quwatini aniqlash mumkin. Tirsakli valning aylanish chastotasi har 

HNi ilviyatelning o‘ziga xos talablari bilan shartlangan va hisoblashda uzatma- 
«  t|iiiisi hamda bosh uzatmani uzatish sonlari hisobga olinisiii kerak.

Ilvigatclning sovitish turi. Jahon avtomobil dvigatclsozligida suyuqlik 
mhiii ham, shuningdek, havo bilan ham sovitish qoMlaniladi. Ikkala tur- 
|.ii'li.i qiyosiy baholash 1 l-bobda berilgan. Lekin, bu masalani aniq trans- 
ImiI vositasiga tadbiqan hal qilishda dvigatel ishlaydigan foydalanish sharoit- 
Kiit>... bu texnika sohasida o'rnatilgan an’anaga; past manfiy haroratlarda 
■iidi tushirish sifatini yaxshilanishini ta’minlash imkoniyatiga va boshqalarga 
fluv.i qilish kerak.

Suyuqlik bilan sovitish qo'llanilganda avtomobillarni ikki xil ijrosida 
i la<|.u ish kerak: «Shimoliy» va «Janubiy». + 30...-60 ”C haroratlar oralig'ida 
JViikutiya) foydalanishda radiatoming sovitish sathi o'lchamlari, venti- 
IhIiii va suv nasosini uzatishi +45...+10 "C haroratlar oralig'ida foy- 
kihmishga (Toshkent) qaraganda kam bo'lishi kerak.

Masalan, agar hisob to=30”C (hozirgi paytda hisob +45°C ga bajari- 
I <>ti) da amalga oshirilsa, KamAZ avtomobilida, radiatorining sovitish 
litilii taxminan 25% kam bo'ladi. «Janubiy» ijrosida past haroratlarda 
ikiiMtelning ishga tushishini osonlashtiradigan tuzilma talab qilinmaydi.

Bu holat sovitish tizimiga quwat va noyob ashyolarning sarfini kamay-
• iii .hua imkon beradi, bu nihoyat birmuncha iqtisodiy samaraga olib keladi.

I'oydalanish — texnik ko‘rsatkichlari (yonilg'i tejainkorligi). Bu 
ко ivitkich avtomobil uchun dvigatel to'g'risidagi masala hal qilinayot- 
M<nula eng muhim hisoblanadi. Agar bu masalani hal qilishga faqat tejam- 
к>нhi nuqtayi nazardan yondashilsa, barcha hollarda dizellarni ishlatish 
kciak bo'lar edi, chunki ular uchqundan o't oldiriladigan dvigatellarga 
ni .lt.itan o'rtacha 25...30% ga tejamkor. Lekin yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, 
vi,’iiril avtomobillar o'ziga xos talablarga ega bo'lganligi tufayli dizellarni 
qn'llrsh hozircha yuk transporti va avtobuslar bilan cheklangan. Biroq 
11ansport vositasining turiga bog'liq bo'lmagan holda aniq transport vosi- 
Iiim ichun eng katta ish unumdorligida eng kam yonilg'i sarfini 
lii'ininlaydigan parametrli dvigatel ishlatilishi kerak. Yonilg'i tejamkor- 
llliini baholaydigan ko'rsatkich vonilg'ining sarfi hisoblanadi [g/(kVt-s)j:

G.,,-103
— , (i6.3)

blind i: — yonilg'ining soatiga sarfi, kg/s;
Я,. — kamaytirilishiga dvigatellarning ish jarayonlarini takomillashti- 

i IkIi : ohasida tadqiqotlar yo'naltirilgan, hozirgi paytda katta yutuqlarga
■ nshilgan.

I .’kin bu ko'rsatkich ko'p jihatdan dvigatelning tezlik va yuklama 
ii’limlariga bog'liq. Shu sababga ko'ra u turli mashinalar dvigatellarini 
imiqoslash va baholash uchun obyektiv ko'rsatkich bo'la olmaydi.
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Tejamkorlikni lg bajarilgan ishga taalluqli bo'Igani, ya’nl 1/10(1 • i Щ 
sarflangan yonilg'i to'laroq aks ettiradi.

Bunga mos holda GOST 20306-85 bo'yicha yonilg'i i.nm HtflV 
quyidagi ко ‘rsatkichlar bilan baholanadi:

• yonilg'ining nazorat sarfi (YONS);
• yo'lda magistraldagi yurish siklida yonilg'i sarfi (MSYOSl.
• yo'lda shahardagi yurish siklida yonilg'i sarfi (YSI1SY< )N|,
• stendda shahardagi yurish siklida yonilg'i sarfi (SSIISYOM
Rossiyada ishlab chiqilgan avtomobillar uchun YONS I <• I i •>)> -tbl#

keltirilgan. Bu jadvaldan ko'rinishicha, YONS turli avtomobil ь -"Л.м 
uchun, ma’lum harakat tezligida aniqlanadi. YONS avtomobilnl'41 i> ink 
holatini bevosita baholashga va o'xshashiarining yonilg'i tcjamkoilik • l w•« 
jasini taqqcslashga imkon beradi.

Tejamkorlikning boshqa ko'rsatkichlari harakatni namunalnslHlillgfll 
xarakterli sharoitida o'rtacha sarfini baholash uchun ishlatiladi,

Baxtga qarshi, dvigatelni tanlashda barcha ko'rsatkichlari bo'yiiliu in llu 
ma’lumotla; yo‘q, eng yaxshi holatda faqat dvigatelning nominal к 111111,1,9 ] 
gc bo'yicha yoki tashqi tezlik tavsifi bo'yicha gfmjn ma’lumotlar va nytliH 
paytlarda YC NS ga ega bo'linadi. Tajribaning ko'rsatishiga qaraganda, уоп1|ц'1и1П| 
sarfi (1/100 tkm) V,, va /Vw larga bog'liq, shuning uchun transport vo-.iiaMgi 
zarur bo'lgan quwatni asoslash bilan birgalikda ko'rsatilgan bog'liqlikl.imi 
hisobga olish kerak va N„}, ni orttirish kerak emas.

Zaharlilik. Dvigatelni tanlashda chiqarib tashlanadigan zaharli iiumI 
dalarni qonuniy cheklash (me’yoriy oraliq) talablarini u to'liq qoiuliiith! 
kerak. Uglerod oksidini miqdori bo'yicha bu me’yorlar va aniqlash mull 
benzinli dvigatellar uchun GOST 17.2.2.03—77 tartiblashtirilgan, avto 
mobil dizellari uchun esa ishlatilgan gazlarning tutab chiqishi — GOSI 
21393—75 bilan va CO, CH va NO„ laming chiqarib tashlash bo'yiiha 
[g/(kVt-s)] GOST 37.001.234-81 bilan:

uglerod oksidi CO — 7,0 dan ko'p emas;
uglevodorodlar CH — 2,4 dan ko'p emas;
azot oksidlari NOs — 13,5 dan ko'p emas.
Titrash — akustik sifati. Dvigatelni bu ko'rsatkichlar nuqtayi na/.nl 

dan baholab, ularni dvigatelning muvozanatlanganlik darajasi bilan aniq 
lanishini ko'zda tutish kerak.

Ma’lun.ki, (2-bobga qarang) bir qatorli uch silindrli va V simon oil l 
silind Ii dvigatelda ikkinchi tartibli inersiya kuchlarini momenti muvo 
zanatlanmagan, bir qatorli to'rt silindrli dvigatellarda esa ikkinchi tartibli 
inersiya kuchlari (2Жщ) muvozanatlanmagan va boshqalar.

Kuchla: va ularning momentlarini muvozanatlanmaganligini ruxsal 
etilgan qiymatini taxminiy baholash uchun o'lchamsiz nisbiy kattaliklar 
ko'rinishiga ega bo'lgan ifoda bilan aniqlashda Klimov - Stechkin — Kals 
mezonini ishlatish mumkin:
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4 =
i 6 Ц М ,/ + 4 M ,n )

7 =
1

niJvDcoN

L + H

LT + Z?2 ( 16.4)

bunda: L, H, В — korpus metalli ning asosiy massivi bo'yicha uzunligi, 
Ihil.indligi, kengligi, m; /) - silindr diametri, m; m,tv — dvigatel massasi, 
ktt; ~ nominal rejimda tirsakli valning aylanishini burchak chasto- 
Iiiki, s 1.

Tajribaning ko'rsatishicha, agar E, < 0,002 va r| < 0,002 bo'lsa, u 
hold; dvigatelning muvozanatlanganligini qoniqarli deb hisoblab, dvi- 
iMlclni esa transport vositasiga o'rnatishga yaroqli deyisli mumkin.

Bunda to'nkaruvchi momentning asosiy garmonikasini rezonansida 
lusakli valning pastroq aylanishlar chastotasi (m in1) ta’minlanadi:

«„=60 f j i  bir tekis almashinishda;
60 /л/(0,5/) notekis almashinishda,

1liunda: f x = — / J x - osmada dvigatelning xususiy tebranish chas-
lolasi, Gs;/ - silindrlar soni.

SMindrlarning istalgan sonida va og'ish burchagida har bir krivoship- 
iimg shatun bo'ynini 5 burchakka siljitish bilan (7.11-rasm qarang) bir 
u-kis almashinishi ta’minlanadi. KAZ-YAMZ-642 dvigatelini va xorijiy 
Г simon olti silindrli dvigatellarning ko'pchiligini tirsakli vallari shunday 
Imjarlgan.

Ko'rib chiqilganlar bilan birgalikda zamonaviy dvigatellarda korpus 
detal'ariga ishchi aylanishlar doirasida rezonans hodisasini bartaraf qila- 
digan shakl beriladi va shunday yo'l bilan dvigatelni shovqinsiz ishlashi 
Ut’minlanadi.

Dvigatelning ishonchliligi. Dvigatelni tanlashda ishchi jarayonning 
kuchlanganligi nuqtayi nazaridan uni taxminiy baholash, demak, dvi- 
I’.alelning ishonchliligini bilvosita baholash B.Ya. Ginsburg va A. K. Kostin 
mezc nlari orqali aniqlanishi bilan amalga oshirilishi mumkin. Ko'rsatilgan 
mc/onlaming ifodasi 5-bobda keltirilgan.

Zamonaviy, yetarlicha ishonchli ishlaydigan avtomobil dvigatellari- 
illng ko'rsatilgan mezonlarini qiymatlari quyidagi oraliqlarda yotadi:

N,,= 1,5...2,3 kVt/sm, qp=3,2...6,5.
Shunday qilib, agar bu transport vositasi uchun tanlangan dvigatel

ning mezon qiymatlari ko'rsatilgan qiymatlardan ortmasa, u holda dvi- 
untclni taxminan yetarlicha ishonchli deb hisoblash mumkin.
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