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S 0 ‘ Z  В О SH I

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

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

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

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

Muallif

3



К IR I S H
Hozirgi zamon transport vositalariga (avtomobil, traktor. 

y o i  qiirish mashinalari) kuch agregati sifatida asosan 
porshenli ichki yonuv dvigatellari o ‘ rnatiladi. Bun day 
dvigatellarda ish aralashmasi yonganda hosil bo‘ lgan issiqlik 
mexanik ishga aylanadi. Ichki yonuv dvigatellarida suyuq va 
gaz holatidagi yonilg'ilami ishlatish mumkin. Ichki yonuv 
dvigatellari (IYoD) ixchamligi, ishonchliligi va yonilg‘ ini 
kam sarflashi bilanboshqadvigatellardan ustun turadi.

Birinchi ichki yonuv dvigatellari Lenuar (1860 y. 
Fransiya) va N.Otto (1877 y. Germaniya) tomonidan ishlab 
chiqilgan. Bu dvigatellarda yonilg‘ i sifatida gaz ishlatilgan.

XIX asming oxiriga kelib, neftni qayta ishlash sanoati 
rivojlanganligi sababli ichki yonuv dvigatellarida gaz o'miga 
suyuqyonilg‘ i!ar ishlatilaboshlandi.

Rossiyada 1889 yilda injener I.S.Kostovich uchqun 
bilan o't oldiriladigan dvigatelning birinchi namunasini ish
lab chiqdi. 1899 yilga kelib hozirgi zamon dizelining dast- 
labki sanoat namunasi ishlab chiqildi. Shuni ta’kidlash lo- 
zimki, bu dvigatel nemis muhandisi R.Dizel (1897y.) tomo
nidan yaratilgan boiib, kerosinda ishlaydigan dvigateldan an- 
cha tejamli ishlar edi. Dizel deb atalgan bu dvigatelda 
yonish jarayoni siqilgan havo muhitida purkalgan yonilg‘ i- 
ning o ‘ z-o'zidan alangalanishi natijasida sodir boiadi. Kar- 
bvuratorli dvigatellarga nisbatan dizellar yonilg'ining sarfi 
jihatidan tejamli boMgani uchun, hozirgi kunda ular barcha 
transport vositalariga o ‘matilmoqda.

Kaibvoiratorli (uchqun bilan o ‘ t oldiriladigan) dvi- 
gatellar yengil avtomobillarga, yengil va o'rta yuk avto- 
mobillarigao'rnatiladi.

Ichki yonuv dvigatellari quyidagi turlarga bo'linadi.
1. Vazifasi bo^yicha: statsionar dvigatellar; avtomobil. 

traktor va yo'l qurish mashinalariga o^rnatiladigan dvi
gatellar.
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1. Ishlatiladigan yoniIg‘ ining turi bo‘ yicha: yengil 
suyuq yonilg‘ i (benzin. benzol, kerosin, ligroin va spirt) bilan 
ishlaydigan dvigatellar. og‘ ir suyuq yonilg'i (mazut, solyar 
moy, dizel yonilg‘ isi va gazoyl) bilan ishlaydigan 
dvigatellar; gaz holatidagi yonilg'i (tabiiy va generator 
gazlari) bilan va aralash yonilg‘ i (gaz va benzin) bilan 
ishlaydigan dvigatellar.

2  Issiqlik energiyasini mexanik energiyaga 
aylantirish usuli bo‘yicha: porshenli, gaz turbinali va rotor- 
porshenli dvigatellar.

3. Ish * aralashmasini hosil qllisb usuli bo‘ yicha: 
silindrdan tashqarida; silindr ichida ish aralashmasi hosil 
qilinadigan dvigatellar.

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

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

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

8. Silindrlarning joylashishi bo‘yicha: vertikal 
qatorli. gorizontal qatorli, F-simon. \ailduz shaklli va 
silindrlari qarama-qarshi joylashgan dvigatellai-.

9. Sovitish usuli bo‘ yicha: suyuqlik yoki havo bilan 
sovitiladigan dvigatellar.



BIRINCHI QISM 
ICHKI YONUV DVIGATELLARI NAZARIYASI

I BOB. T E X N K  TERMODINAMIKADAN QISQACHA 
M A’LUMOTLAR 

1.1. ISH JISMINING HOLATINI BELGILOVCHI 
K O ‘RSATKICHLAR

Texnik termodinamika fani issiqlik energiyasining 
mexanik ishga aylanishida sodir boMadigan jarayonlarni, bu 
aylanishlar qanchalik samarali ekanligini tekshiradi va o ‘z 
navbatida, ma'lum fizika qonunlariga asoslanadi.

Issiqlik dvigatellari nazariyasini tadqiq etishda ish 
jismi sifatida shartli ravishda ideal gazlar qo'llaniladi. Ideal 
gaz, deganda geometrik oMchami va molekulalari orasida 
tortishish kuchi bo'lmagan xayoliy gaz tushuniladi.

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

Barcha termodinamik hisoblashlarda absolyut haro- 
ratdan foydalaniladi va u quyidagi formula bilanifodalanadi:

T = t + 2 7 3 ,K .
Jismning massa birligiga to*g‘ri keladigan hajmi, 

«solishtirma hajm» deb ataladi va и harfi bilan belgilanadi 
u = 1/p, nf/kg.

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

Gazning p bosimi S yuza birligiga ta’sir qiluvchi F 
kuch bilan o'lchanadi:
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Gazning bosimi — — yoki paskallarda darajalangan 
x\i2

manometrlar yordamida o'lchanadi. Manometrlar atmostera 
bosimidan yuqori bosim pma„ ni o'lchaydi. Shuning uchun 
absolyut bosim

P a h s  P o  P  niiMi '

SI sistemasida bosimning o ‘ lchov birligi qilib 1 N 
kuchning 1 m2 yuzaga to‘ g*ri kelgan bosimi (N/m‘ ) qabul 
qilingan. Bu o'lchov kichik bo'lganligi uchun amalda 1 bar (1 
bar=Ix 105N/m^=1 0 N/sm2)qabul qilingan.

Havoning siyrakligi vakuummetr bilan o'lchanadi, bu 
ho Ida absolyut bosim

Pabs ~  Po Psnr •

Ko’pincha p0 =1 kG/ sm2 deb olinadi.
Ideal gazlaming holat tenglamasi yoki Mendeleyev 

tenglamasi yoki 1 kg gaz uchun p V -R T  bilan aniqlanadi, bu
yerda /?-universal gaz doimiysi, T-m/(kG'grad) yoki 
J/(kGgrad)da o'lchanadi. R har qanday gaz uchun
o ‘zgannas miqdordir.

G kg gaz uchun Klapeyron-Mencieleyev tenglamasi
quyidagicha yoziladi:

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

gazlaming bir xil bosim va haroratdagi molekulalari soni tens 
bo'ladi.ya’ni

G2 /^2
bu yerda: //,, // , - gazlaming molekulyar massalari.
kilogramm*mol (kmol).

Berilgan gazning hajmi ni aniqlash uchun uning 
molekulyar massasi //n i solishtirma hajmi и ga
ko'paytirish lozim, ya’ ni

Vt, = ц  v , m3/kmol.
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I kmol gazning zichligi, molekulyar massasi va hajmi 
orasidagi bogianish quyidagicha aniqlanadi:

li V
P - —  voki v  = —  .

VM ' M
Masalan, bosimi p0 = 0,1 MPa va harorati /0=0°S

boigan 1 kmol gaz (kislorod 02) ning hajmi Vp aniqlansin.
Ma’ lumki, kislorodning molekulyar massasi = 32

kmol; solishtirma hajmi esa и = 0,7 m3/kg. Demak, V)t = //0> x
t> = 32 x 0,7=22,4 mJ/kmol bo‘ ladi.

Avogadro qonuniga binoan harorati 0°S va bosim p = 0.1 
MPa bo‘ lgan 1 kmol ideal gazning hajmi 22,4 m3 /kmol ga 
teng. Ideal gazning bosimi p -  0,1 MPa va harorati 15°S 
bo‘ lsa, f a =24,4 m3/kmol boiadi. Texnik hisoblashlarda 
bosim p = l,0 kG/sm2 va ?0= 15°C boigani uchun 
K̂, = 24,4mJ /kmol qiymat ko'proq ishlatiladi. Gaz doimiysi 
har qanday 1 kmol gaz uchun o ‘ zgarmas miqdor bo ‘ lib, 
universal gaz doimiysi deyiladi. Uning qiymati esa 
Rtl =8314J/(kmol-grad) ga teng. Gaz haroratini 1°S oshirish
uchun kerak boigan issiqlik miqdori gazning issiqlik 
sig'imi, deb ataladi va С harfi bilan belgilanadi, kJ da 
o ‘ lchanadi.

Texnik termodinamikada mol issiqlik sig'imi //C, 
kJ/(mol-grad), massa issiqlik sig‘ imi C, kJ/(kg grad); hajm 
issiqlik sig'imi C", kJ/(m3 grad) birliklari ishlatiladi va ular 
orasidagi o'zaro bog‘ lanish quyidagicha ifodalanadi:

C =  — , kJ/(kg grad);
И

С  = ~ ,  kJ/(m3 grad);‘

yoki
С = C x p ,  kJ/(m3 grad);

Formulalardagi harflar o ‘zgartirilmadi
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bu yerda V/t va p~\ kmol gazning hajmi va zichligi.
Ideal gazlarning issiqlik sig‘ imi faqat haroratga bogMiq 

bo‘ ladi. Gazning o ‘zgarmas bosimdagi issiqlik sigimini 
aniqlash uchun uning massa Cy yoki mol /лСу issiqlik 
sig'imlari ma’ lum bo'lishi kerak.

С = Cv + 8,314  , kJ/(kg grad);

l*Cp = /лСг + 8,314, kJ/(kmol grad).
Hisoblash kaloriyalarda olib borilganda 8,314 o ‘rniga 

1,986 olinadi.
Bu formulalardagi ikkinchi hadlar p = const da harorat

1°S o^garganda gazning ish bajarishiga sarflanadigan 
issiqlik miqdorini ifodalaydi.

1.2. TERMODINAMIKANING 
BIR1NCHI QONUNI

Fizika kursidan ma’ lumki, gaz atomlari va 
molekulalarining kinetik hamda potensial energiyalarining 
yig’ indisi gazning ichki energiyasi deb ataladi:

U -  EK + E p.

Ichki energiyaning o ‘zgarishi gazning boshlangich va oxirgi 
k o ‘ rsatkichlariga bog 'liq , ya'ni AU = C, (t2- / , ) . Ter
modinamika kursida asosan qaytar jarayonlar ko‘rib chiqiladi. 
Bunday jarayon mavjud bo‘ lishi uchun issiqlik manbaidan va 
harakatlanuvchi porshenli silindrdagi ish jismidan iborat tizim 
termik izolyatsiyalangan bo'lishi, ya'ni issiqlik atrof-muhitga 
sarflanmasligi lozim. Qaytar jarayonlami o ’rganish issiqlikdan 
eng unumli foydalanish sharoitlarini aniqlashga imkon beradi. 
Aslida, issiqlik mashinalarida (ichki yonuv dvigatellarida) ro'y 
beradigan real jarayonlarda tashqi muhit bilan issiqlik 
almashish mavjud bo'lganligi sababli qaytar jarayonlar olish 
imkoni bo'lmaydi. Bunga sabab real gazlarda molckulalararo
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ishqalanishning mavjudligi, shuningdek, gaz molekulalarining 
silindr devorlariga ishqalanishi natijasida (ham siqilish, ham 
kengayish jarayonlarida) issiqlik ajralib chiqishidir. Ichki 
yonuv dvigatellariga xos bunday jarayonlar qaytmas boiadi.

Qaytmas jarayonlami qaytar jarayonlarga taqqoslash 
yo4i bilan real jarayonlarda isrof bo'ladigan issiqlik miqdori 
topiladi. Shuni aytish kerakki, isrof bo'ladigan issiqlik 
qanchalik kam bo'Isa, ichki yonuv dvigatelidagi jarayonlar 
shuncha mukammal tashkil qilingan bo'ladi.

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

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

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

A = — kkal/(kGm).
427
Ichki yonuv dvigatellarida hosil boiadigan energiya 

bir soat davomida bajarilgan ish qiymati bilan o'lchanadi. 
Shuning uchun energiyaning o'lchov birligi qilib ot kuchi - 
soat (ok*soat) yoki kilovatt-soat (kVt-soat) qabul qilingan.

1.2.1. TERMODINAMIKANING BIRINCHI 
QONUNINING TENGLAMASI

Silindming yuqori qismidagi a hajmli gazga q 
miqdorda issiqlik berilganda gaz bajaradigan jarayonni 
к о 'rib chiqamiz (1 . l-rasm). Bu holda porshen o'ng tomonga 
erkin siljiydi va tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi, ya'ni 
kengayish jar^oni sodir boiadi. I ish bajarish uchun 
issiqlikning bir qismi, ya’ni q\=l sarflanadi. Bu jarayon
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uchun termodinamikaning birinchi qonunining tenglamasi 
quyidagicha yoziladi:

q = q{ +q2 =l + AU; 
bu yerda All =CV(T2-TX) - gaz ichki energiyasining 0 ‘zgaiishi. 
Ish jismining holati cheksiz oz o ‘zgarganda teimocinamikaning 
birinchi qonunining difFerensial tenglamasi quyidagicha 
ifodalanadi:

dq = dl + d U .
Yuqorida keltirilgan tenglamalar har qanday siqish va 

kengayish jarayonlarini ifodalaydi. Tenglamaning barcha 
hadlari qanday jarayon boMayotganligiga qarab, musbat yoki 
manfiy qiymadami olishi mumkin. Ichki yonuv dvigatellarida 
turli xil jarayonlar sodir boiib , bular davomida issiqlik 
beriladi (+#)yoki olinadi ( -q), bunda ichki energiya ortadi 
(+AU) yoki kamayadi (-AU) .Ish faqat ichki energiya 
hisobiga (<p0 ) yoki aksincha, faqat berilayotgan issiqlik 
hisobiga (AU = 0) bajariladi va nihoyat, /  = 0 boisa  ham 
jarayon boiishi mumkin. Bular quyidagilardir:

a) izoxorik jarayon - gaz 
holatining o ‘zgarmas hajm 
( F=const) da o ‘zgarishi;

b) izobarik jarayon - gaz 
holatining o‘zgarmas bosim

. ( p -  const)da o^garishi;
v) izotermik jarayon - gaz 

holatining o ‘zgannas harorat 
(Г = cow/)da o ‘zgarislii;

g) adi a batik jarayon - gaz 
holatining issiqlik berilmaydi- 
gan va issiqlik olinmaydigan 

U -rasnt Gazning ha jargon (q = Q) vaqtdagi o'zgarishi: 
is him graph usulda aniqlash

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

p V " -co n s t .

1.2-rasm. Politropik jar ayonlarning p—V koordinatalar 
sistemasida tasviri 

Politropa ko‘isatkichi n jarayonning bajarilish 
xarakteriga bogMiq bo'lib, jarayonning boshlang'ich (ph VJt) 
va oxirgi (p2, V2) ko‘rsatkiclilaii ma’ lum bo‘ lsa, u quyidagicha 
topiladi:
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Yuqorida keltirilgan jarayonlar politropik jarayonning 
xususiy hollaridir. n ning qiymati ma'lum bo"Isa, barcha 
jarayonlami olish mumkin (1.2-rasm). Ichki yonuv 
dvigatellarida 44' va 33' oraliqlarda siqish hamda kengayish 
jarayonlari sodir bo'ladi.

* 1.3. TERMODINAMIKANING  
IKKINCHI QONUN1

Termodinamikaning birinchi qonuni bir turdagi 
energiyaning boshqa turdagi energiyaga ekvivalent ekanligini 
ko ‘rsatadi, lekin issiqlik energiyasining mexanik ishga 
qanday sharoidarda aylanishi mumkinligini belgilamaycti.

1.3-rasm. Issiqlik dvigciteli sikliningp-V koordinata/ar 
sistemasida tasviri

Barcha turdagi energiyalar issiqlik energiyasiga 
o ‘ z -o ‘zidan aylanadi. lekin teskari jarayon, va’ni issiqlik



energiyasining mexanik ishga aylanishi uchun (ichki yonuv 
dvigatellaridagi kabi) issiqlik sarflab, ish bajarish talab 
qilinadi. Shu sababdan termodinamikaning ikkinchi qonuni 
issiqlik energiyasini mexanik ishga aylantirish uchun zarur 
bo'lgan shartlami o'rgatadi. Bu qonunni ta’riflash uchun 
misol tariqasida porshenli issiqlik dvigatelining ishlash 
sxemasini ko‘ rib chiqamiz (1.3-rasm). Silindr ichida 
almashtirilmaydigan doimiy 1 kg ish jismi bor deb faraz 
qilaylik. Uning boshlang‘ ich ko‘ rsatkichlari yuqorigi chekka 
nuqta (yu.ch.n.)da p x, T\, Vt va qiymatlar bilan 
belgilanadi. Porshen yu.ch.n.dan pastki chekka nuqta 
(p.ch.n.)ga harakatlanganda gaz V2 hajmgacha kengayadi va 
tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi. Bu paytda porshen 
S = 2R yo'lni bosib o'tadi, tirsakli val esa yarim aylanaga 
buriladi. 2 nuqtada gaz quyidagi ko'rsatkichlarga ega 
boMadi: V2 > V,; p 2 < /?,; T2<TX va иг <и,. 1 - 2 kengayish 
jarayoni issiqlik almashinmay sodir bo‘ ladi. Kengayish 
ishi /fcens ichki energiyaning kamayishi hisobiga sodir bo‘ lib, 
12 ba 1 yuza bilan aniqlanadi hamda kinetik energiya tarzida 
dvigatelning maxovigida to‘planadi. 1-2 kengayish jarayonini 
takrorlash uchun ish jismi boshlang'ich holatga qaytarilishi, 
ya’ni /SjQ—/kene ish bajarilishi lozim.

Bu holda siqish ishi /siq 21 ab 2 yuza bilan aniqlanadi. 
Bu maqsadda dvigatel maxovigida to'plangan kinetik ener- 
giyadan foydalaniladi. Shu holdagina gaz siqilishi davomida 
kengayish jarayonidagi kabi oraliq holatlardan o'tadi.

Demak, bunday ideal dvigatelda har qancha sikl sodir 
bo'lmasin, /Sja=/ken„ bo‘ lgani uchun bu dvigatel foydali ish 
bajara olmaydi (avtomobilni harakatga keltirolmaydi). 
Amalda energiyani isrofsiz dastlabki qiymatga qaytarish 
mumkin bo'lmaganligi sababli ish jismi boshlang'ich 
holatga qayta olmaydi va dvigatel to‘xtaydi.

Issiqlik dvigatellarida foydali ish bajarish uchun U 
issiqlikning bir qismi q, p.ch.n.da V = const jarayonida
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«sovuq» manbaga uzatilishi kerak. Bunda 3 nuqtadagi ga2 
ko'rsatkichlari quyidagicha boiadi:

Ръ <  P 2 ’ V 2 = у з>тз < T 2\U , < U 2 .
Siqish jarayoni «3-4» ni bajarish uchun maxovikda 

to‘ plangan kinetik energiyadan foydalanamiz. Bu holda 
siqish jarayonida bajarilgan ish (34ab) yuza kengayish 
jarayonida bajarilgan ish ( 12ba) yuzadan kichik boiadi. 
Kengayish jarayonini takrorlash uchun gazning ko‘rsatkichlarini 
1 nuqtadagi holatga qaytarish zarur. Buning uchun porshen 
yu.ch.n.da. qo'zg'almas holatda boiganda ^=const 
jarayonida gazga issiqlik manbaidan q\ miqdorda issiqlik 
uzatiladi. Yuqorida ko‘ rsatilgan shartlar bajarilgan holdagina 
jarayonlarning to‘xtovsiz takrorlanishini ta'minlash mumkin. Bu 
jarayonlar 12341 berk sikl tashkil qiladi va uning ishi 
4 =/ken)!-/s,q ishga aylangan issiqlik miqdori esa q = q r q2 
boiadi.

Demak. siklda berilgan barcha issiqlik energiyasini 
mexanik ishga aylantirib bo'lmaydi. Mexanik energiya olish 
uchun ish jismiga q\ miqdorda issiqlik beradigan «issiq» 
manba va aksincha, issiqlikning foydali ishga aylanmay- 
digan qismi q2 beriladigan «sovuq» manba boiishi lozim.

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

= —— —  = 1 — —  < 1 (chunki har doim q, > о ).
Я\ Я\ Я,

Bundan ish jismiga berilgan barcha issiqlikni ishga 
avlantiradigan dvigatel qurib bo‘ lmaydi. degan xulosa kelib 
chiqadi. Demak, termik F.I.K. qancha katta boisa, 
issiqlikning foydali ishga aylangan qismi shunchalik ko‘p 
boiadi. Berilgan haroratlar oralig'ida qanday ideal sikl eng 
katta F.I.K. ga ega boiishini birinchi b o iib  Sadi Kamo 
(1824 y .)k o ‘ rsatdi.
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Bunday siklning termik F.I.K. «issiq» va «sovuq» 
manbalaming haroratlariga bog'liq bo‘ lib, ish jismiga 
bog iiq  emas, ya’ni

bu yerda Г, - «issiq» manba harorati, T2 - «sovuq» manba 
harorati.

Mazkur haroratlar oralig'ida Karno sikli eng katta
F.I.K. ga ega.

Masalan, ichki yonuv dvigatellari uchun xarakterli 
bo'lgan 7’,=2700 К va Г2=300 К haroratlar oralig'ida Kamo 
siklining termik F.I.K. 7 , = 0,90 bo‘ ladi. Ammo bunday 
siklning maksimal bosimi taxminan 1000 MPa, siqish 
darajasi esa £■=1500 boiadi. Demak, bunday dvigatelni 
qurish maqsadgamuvofiq emas.

Shu bilan biz ter mo din ami ka asoslarini qisqacha ko‘ rib 
cliiqdik. Umid qilamizki, bu tushunchalar icliki yonuv 
dvigatellari nazariyasini o ‘ rganish uchun yetarli bo‘ ladi.
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П BOB. ICHKI YONUV DVIGATELLARINING 
NAZARIY SIKLLARI 

2.1. UMUMIY M A ’LUMOT
Texnik tennodinamika kursida nazariy sikllar koTilgan 

edi. Ularda ish jismi o'zgarmas b oiib . issiqlik harorati Г, 
bo ‘ lgan tashqi «issiq» manbadan beriladi va ish sodir 
bo ‘ lgach, u boshqa, harorati T2<T\ bo'lgan tashqi «sovuq» 
manbaga qaytariladi. Real ichki yonuv dvigatellarida esa 
issiqlik yonish kamerasida(yonilg‘ i va havo aralashmasining 
yonishi natijasida) hosil bo ‘ ladi.

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

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

Ichki yonuv dvigatellarida haqiqiy sikl jarayonida 
energiyaning bir qator qo‘ shimcha sarflanishi yuz beradi. 
ya’ni issiqlikdan foydalanish darajasi nazariy siklga 
qaraganda kamroq bo‘ ladi.

Haqiqiy siklda issiqlikdan foydalanish darajasini bilish 
uchun porshenli dvigatellaming nazariy sikllarini tahlil qilish 
kerak. Nazariy va haqiqiy sikllarning foydali ish 
koeffitsiyentlari (F.I.K.) qiymatlarini solishtirish real 
dvigatelda issiqlikdan foydalanish darajasini bilib olishga 
imkon beradi.

Nazariy sikllarni taxlil qilishda quyidagi chekinishlar 
qabul qilinadi:

a) silindr ichida o ‘ zgarmas miqdorda ish jismi 
(masalan, havo) bo ‘ lib, unda к ir it ish va chiqarish 
jarayonlari sodii- bo‘ lmaydi, ya’ ni ish jismi berk siklda 
harakat qiladi;
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b) ish jismining issiqlik sig'imi haroratgabog‘ liq emas: 
s) ish jismiga issiqlik tashqaridan, ya'ni «issiq» 

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

issiqlik almashinishi sodir bo'lmaydi (adiabatik jarayonlar).
Quyida hozirgi zamon ichki yonuv dvigateilarining 

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

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

b) issiqlik o ‘zgarmas bosimda beriladigan sikl 
(kompressorli dizellarga mos keladi);

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

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

2.2. ISSIQLIK О ‘ ZG ARM AS HAJMDA 
(V  =const) BERILADIGAN SIKL

Issilik 0 ‘zgarmas hajmda beriladigan sikl p-V  
koordinatalar sistemasida (2.1-rasm) tasvirlangan. Bu yerda 
ac* - siqish, cz - issiqlik berish, zb - kengayish va ba - 
issiqlik qaytarish. ac va zb jarayonlar adiabatik bo'lib, tashqi 
muhit bilan issiqlik almashmay sodir bo‘ ladi. cz jarayonda 
hajm o'zgarmagani holda ish jismiga «issiq» manbadan 
issiqlik berilganda ish jismining harorati va bosimi 
ko'tariladi. Natijada ish jismi porshenni p.ch.n. tomon 
siljitib, kengayadi. Porshen p.ch.n.ga kelganda q2 issiqlik 
«sovuq» manbaga beriladi. Bu siklni tahlil qilish uchun 
quyidagi belgilami kiritamiz:

D  - silindr diametri; R - krivoship radiusi; S - porshen yo'li, 
S=2R; F/,-ish hajmi; V s-yon ish  kamerasining hajmi; e -

* - с harfi Iotin imlosida b o ‘ lmaganligi uchun rasm va formulalarda 
o ‘ zgartirilmaydi
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siqish darajasi, va silindr h a jm i;e у  \ A-adiabata 

k o ’ rsatkichi; jt= — ; - bosimning ortish darajasi, 

p
X = у - ;  Va=silindr hajmi.

2.1ч-asm. Issiqlik o'zgarmas hajmda heriladigan sikl 
^-tirsakli valning burilish burchagi.

. Silindr ichida 1 kg ish jismi bor, deb faraz qilsak ish 
jismiga «issiq» manbadan berilgan issiqlik miqdori 
quyidagicha aniqlanadi:

<h=Cr -(T; -TJ, J/kg.

«Sovuq» manbaga berilgan issiqlik miqdori esa 
= q  (Tb-T a), J/kg ga teng. qx va q 2 issiqlik miqdorlarining

qiymatlari ma’ lum bo‘ lsa, termodinamika qonuniga binoan 
siklniig termik F.LK. quyidagicha ifodalanadi:
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qx Cv (T. -T c) *  T. - T c
Siklning xarakterli nuqtalaridagi haroratlar boshlang'ich 

harorat Ta orqali quyidagicha ifodalanadi: 
с - nuqtada:

.  st-i

z - nuqtada:

T = T

P-.

К
= T - s к- 1

T, =  T —  =  T -A =  T - s *-i

b - nuqtada: 

Th = T. 

bu yerda

r v \k~x
= T.

\ У a J

к- 1

= r . .‘•-I = л-т„,

К  К
Haroratlarning bu qiymatlarini termik F.I.K. 

formulasiga qo ‘ysak, qisqartirishlardan so‘ng siklning termik 
F.I.K. quyidagi ko'rinishgakeladi:

I
П, 1 — .*-i

p  — V - koordinatalar sistemasida sikl davomida 
bajarilgan /Sish shtrixlangan aczba yuza bilan aniqlanadi.

Dvigatellar o'zaro sikl davomida bajarilgan ls ishning 
silindr ish hajmi Vh ga nisbati bilan taqqoslanadi. Buning 
uchun bajarilgan ish shartli ravishda yuzasi ls ga teng 
boigan to'g'ri to'rtburchak shaklida tasvirlanadi (2 .2-rasm). 
To'rtburchakning asosi silindming ish hajmi Vh ga teng. 
ordinatasi (bosim) esa quyidagicha topiladi:



P s =  т т .

Siklning o'rtacha bosimi p, ning son qiymati ma'lum 
shartli o kzgarmas bosirraga teng bo'iib, u porshenga 
yu.ch.ndan p.ch.n.ga kelguncha ta’sir qiladi va shu vaqt 
ichida/5 ish bajaradi.

n.

1ЯШНКlb

n У. V

К
2.2-rasm. Siklning o ‘rtacha

0.6

0,5

0,4

OJ

---
I

12€

bosinmi aniqlash

23-rasm. Issiqlik V -const 
da beriladigan sikl uchun rjt

ning s  ga bog'liqlik grafigi (k 
ning ikki ipymati uchun)

Tahlil qilinayotgan V = const sikl uchun (2.2-rasm) 
o'rtacha bosim quyidagi ko'rinishda ifodalanadi:

А =Д , .'П -(£--1)(к -1)
Demak. siklning F.I.K. asosan siqish darajasi e  vaadia- 

bata ko‘rsatkichi £ga bogMiq ekanligini ko'rsatadi. e  va к 
ortishi bilan /7, ortadi. lekin tennik F.I.K. bosimning ortish 
darajasi Aga bogiiq emas.

2.3-rasmda issiqlik o ‘zgarmas hajmda beriladigan 
sikl uchun q, ning e ga bogMiqlik grafigi adiabata 
ко 'rsatki chining ikki qiymati uchun keltirilgan; /-
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dvigafelning silindriga ish gazi o ‘rnida havo (£=1,41) 
kiritilgan; 2-adiabata ko‘rsatkichi k= 1,3 bo‘ lgan gaz kiritilgan.

Grafikdan ko'rinib 
turibdiki, siqish darajasining 
ortishi bilan termik F.I.K. 
juda sezilarli darajada o ‘ sadi. 
Kichik adiabata ko'rsatkich- 
lariga kichik termik F.I.KJar 
to 'g ‘ri keladi. Demak, termik
F.I.K. qiymatini oshirish 
uchun siqish darajasini 
imkoni boricha ko‘ tarish 
kerak. Shu sababdan hozirgi 
гапюп karbyuratorli
dvi gate liar ini ng siqish
darajasi «ortib» borayapti. 
Tahlil shuni ko‘ rsatadiki. 
siklning o ‘rtacha bosimi p s 
boshlang‘ ich bosim pa va

bosimning ortish darajasi X ga to‘g'ri proporsionaldir (2.4- 
rasm). Demak, siklning o'rtacha bosimini oshirish uchun cz, 
jarayonida berilgan issiqlik miqdorini hamda boshlang‘ ich 
bosim p 0 ni oshirish kerak.

Termik F.I.K .ning o ‘ sishi issiqlikdan unumli 
foydalanilganini ko'rsatadi.

2 3 . ISSIQLIK 0 ‘ ZG A R M A S BOSIMDA
(p  = const) BERILADIGAN SIKL 

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

qiymatlari uchun ps bosim ning 
Я ga bog ‘liqligi
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д,шС,(Тг -Те). 
ba jarayonida «sovuq» manbaga berilgan issiqlik miqdori 
q2 quyidagicha bo‘ ladi: q2=Cv(Tb-Ta\
Bu siklning termik F.I.K.

Cy(Tb- T a)
7/ =  l - CP( T - T c)

Lekin V/Vc=e; Си/СР = -  va dastlabki kengayish
к

V T
darajasi $ = —* -= —  ekanligini nazaiga olib, c, z, b

Vc Tc
nuqtalardagi haroratlami boshlang'ich harorat Ta orqali 
ifodalasak, siklning termik F.I.K. quyidagi ko'rinishga 
keladi:

% = X ~ 1 F ' k ( p - \ Y

Siklning o'rtacha bosimi esa;
s k • k ( p - l )

Ps P a ( e - W - \ )  Г>"

Demak, siklning termik F.I.K. siqish darajasi e , adiabata 
ko‘rsatkichi£va dastlabki kengayish darajasi p  ga bog'liq. Siqish 
darajasi s va adiabata ko‘ rsatkichi к ortishi bilan termik F.IX. 
ham ortadi, lekin p  ning ortishi rj, ning kamayishiga olib keladi 
(2.6-rasm). K o ‘ rilayotgan siklga yaqin siklda ishlaydigan 
dvigatelda yuklamani oshirish uchun "issiq" manbadan 
beriladigan issiqlik miqdorini oshirish kerak boMadi, lekin bu 
p  ning ortishiga sabab boMadi. Demak, siklda beriladigan issiq
lik miqdori oshishi bilan, termik F.I.K. kamayadi. Buni shunday 
tushuntirish mumkin: berilgan issiqlik miqdori oshganda "so
vuq" manbaga qaytarilgan issiqlik miqdori ko‘proq boiadi va
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natijada —  nisbat ortadi, bu esa o ‘ z navbatida 7 , ning 
<7.

Avtomobil va traktor dizellari kichik yuklamalarda 
ishlaganda ulaming termik F.I.K. ortadi, ya’ ni issiqlikdan 
unumli foydalaniladi.
Siklning o ‘rtacha bosimi ps ni oritirish uchun cz jarayonida 
issiqlik ko‘proq beriladi. Natijada, yuqorida aytib 
o'tganimizdek, p  ortadi, lekin ri bir oz kamayadi. K o‘rib 
o'tilgan sikl sekin yurar kompressorli dizellar uchun taxminan 
to‘g ‘ ri keladi.
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1,5 2,0 2,5 Р
2.6-rasnt Is si цП к о ‘zgarmas bosimda beriladigan sikl uchun 

i], ning p  ga hog‘liqligi grafigi

2.4. ISSIQLIK ARAL ASH USULDA 
BERILADIGAN SIKL

Issiqlik aralash usulda beriladigan sikl p -V
koordinatalar sistemasida ko‘ rsatilgan (2.7-rasm). Bu siklda 
qt= Q ^ -X )  miqdor issiqlik cz  jarayonida o'zgarmas hajmda;

miqdor issiqlik esa zz' jarayonida o ’zgarmas 
bosimda beriladi va 1 kg ish jismi uchun «issiq» manbadan 
berilgan issiqlikning umumiy miqdori quyidagicha 
aniqlanadi:

qx = q\ +(f\ = С , (Г , - T )  + Cr(T: - T , )  =

= Ct Tc T.
—  -1 + C , T, 

C, Tc

T.

kT,
= c ,.7;[a - i + U (p - i)] .

ba jarayonida «sovuq» manbaga berilgan issiqlik miqdori 
Я 2 ~ Cy {Th —Ta) 

bo'ladi. Bunday siklning termik F.I.K. /7, va o'rtacha bosimi 
p s soddalashtirishlardan so ‘ng quyidagicha topiladi:

=  | _______ I Я У - 1  .

г*"' A - l  + kA(p-l )*
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е к[Л-\ + Щ р -\ )]  
3 ° (s-I)(A-l)

Demak, issiqlik 
aralash usulda berila- 
digan siklning tennik 
F.I.K. ham siqish 
darajasi £ ga, bosim- 
ning ko‘tarilish dara
jasi Л ga (o ‘zgarmas 
hajmda berilgan issiq
lik miqdoriga) va 
dastlabki kengayish 
darajasi p  g a (o ‘zgar- 
mas bosim ostida be- 
rilgan issiqlik miqdo- 

jr-] riga) bogiiq ekan.
Izlanishlar shuni

yu.cn n. “pTchji. ko'rsatadiki, o'zgarmas
2  7-rasm Issiqlik aralash usulda hajmda, у a’n i cz jarayo- 

beriladigan sikl nida qanchalik ko'p
issiqlik berilsa, aralash usulda issiqlik beriladigan siklning 
tennik F.I.K. shuncha yuqori bo ‘ ladi (2.8-rasm).

П, ning qiymati issiqlik aralash usulda va V = const da
beriladigan sikllar hamda fning uch xil qiymati uchun 2 .1- 
jadvalda kelti rilgan.
Jadvaldan ko‘rinib turibdiki. bir xil siqish darajasiga ega 
bo'lgan sikllami solishtirsak, eng yuqori termik F.I.K. ga 
issiqlik o'zgarmas hajmda berilganda erishilar ekan. Aina Ida 
bunday siqish darajasiga ega bo'lgan karbyuratorli dvi- 
gatelni detonatsiyali yonishning kelib chiqishi sababli 
ishlatib bo‘ lmaydi. Natijada karbyuratorli dvigatellar normal 
ishlashi uchun ularda siqish darajasi pasaytiriladi 
(f=9...10).
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Tezyurar dizellar 
issiqlik aralash usulda 
beriladigan sikllarga 
yaqin siklda ishlaydi. 
Bun day dv igatel larda 
siqish darajasi yuqori 
boiadi (£•=16.-23). Bu
esa dizel larda karbyu-

r . , , , ,  ratorli dvigalellarga qa-
2.8-rasm Issiqlik aralash usulda , • Г •,, 7 , raganda yuqori temnkberiladigan sikl uchun q,mng Aga p , ^  ^  imkonjnj

f)og‘liqligi
beradi. 2 .8-rasmda issiqlik aralash usulda beriladigan sikl 
uchun zoning Aga bog'liqligi ko'rsatilgan. Bunda Л ortishi 
bilan /7( ham ortadi. Hozirgi zamon tezyurar dizellarida 
qoilaniladigan Aning qiymati 1,2 ...2 ,0 ; p  ning qiymati esa
1,4...2,2 gateng.
Issiqlik aralash usulda beriladigan siklning o ‘rtachabosimi 
boshlansich bosimpa, e  va //,ga bogiiq  bo'lib, ular qancha 
katta bo'Isa ps ham shuncha katta boiadi.

2.1-jadval
Sikl s  . 7, Dvigatel ttiri

V -const 17 0,686 Karbyuratorli dvigatel
[ q. (V = const)
\ . 17 0,684
[q] (p  = const)

Tezyurar dizel

V = const 10 0,610
V = const 9 0396

Karbyuratorli dvigatel 
Karbyuratorli dvigatel
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Ill BOB. YOMLG‘1 VA UNING YONISH 
KIMYOVIY REAKSIYALARI

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

yonilg'ilar ishlatiladi. Suyuq yonilg'ilar har xil ugle- 
vodorodlardan tashkil topgan bo' lib, ular parafin uglevo- 
dorodlar (alkanlar) C ^ /2jl+2; naften uglevodorodlar
(siklanlar) CnH2n; CnH2n_2 ; aromatik uglevodorodlar
C„H2п_ь\СпН2nA2 va boshqalardan iborat

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

Gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda yonilg'i sifatida 
tabiiy gaz, sanoat gazlari va qattiq holdagi yonilg'ini gazga 
aylantirib olingan gazlar qo‘ llaniladi. Massa yoki hajm 
birligidagi yonilg'ining to ia  yonishidan hosil boigan 
issiqlik miqdoriga yonilg'ining yonish issiqligi deb ataladi 
va u yonilg^ining eng asosiy ko‘rsatkichlaridan hisoblanadi.

Yonilg'ining yuqori H0 va quyi Hu yonish issiqligi 
bo'ladi.

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

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilgan gazlar yuqori 
haroratda tashqariga chiqarib tashlanadi. ularning harorati 
tashqi muhit haroratidan ancha yuqori va tarkibida suv bug'i 
bo'ladi.

Shuning uchun hisoblashlarda suv bug'ining 
kondensatlanishida ajralib chiqadigan issiqlik miqdori
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hisobga olinmaydi. Massa yoki hajm birligidagi yonilg‘i 
yonganda hosil bo'ladigan issiqlik miqdori dan suv bug' ining 
kondensatlanishida ajralib chiquvchi issiqlik miqdorining 
ayirmasi yonilg'ining quyi yonish issiqligi Hu deyiladi. 
Dvigatellami hisoblashda # uning qiymatidan foydalaniladi.

Buning uchun yonilg'ining elementar tarkibi va yuqori 
yonish issiqligi H0 ma'lum bo‘ lishi kerak:

Hu = H a -  2512(9# + W ) ,  kJ/kg.
Odatda, 1 kg suv bug‘ ini hosil qilish uchun 2512 kJ/kg 

issiqlik miqdori sarflanadi.
1 kg ^onilg'i yonganda 9 H suv bug'i hosil bo'ladi, 1 

kg yonilg‘ ida H massa vodorod bo‘ladi; W - 1 kg 
yonilg'idagi namlik miqdori.

Yonilg'ining faqat elementar tarkibi (C, H2, Ovo va S) 
ma’ lum bo‘ lgan hollarda ham uning quyi yonish issiqligini 
aniqlash mumkin. Buning uchun D.I.Mendeleev 
formulasidan foydalaniladi:
H„ = (34,013C+1256H) - 10,9(0-S)-2 $  12(9H + , J/kg.

Bug'lanuvchanlik yon ilg" ining asosiy ko‘rsatkich- 
laridan biri hisoblanadi va u yonilg'ining fraksion tarkibiga 
qarab belgilanadi. Yonilg'ining bug‘ lanuvchanligi maxais 
asbobda aniqlanadi. Buning uchun yonilg‘ i asbobga solinadi 
va asta-sekin qizdiriladi. Yonilg‘ i qizigan sari bug‘ lana 
boshlaydL Yonilg'ining 10, 50, 90 va 100% miqdori qaynab 
bug‘ga avlangai harorati xarakterli nuqtaiar deb qabul 
qilingan. Bu ma'lumotlarga binoan yonilgi fraksion 
tarkibining haroratgabogiiqligini aniqlaymiz. Yonilg'i bilan 
havo aralashmasining sifati, tez yonishi va dvigatelning 
ishga tez tushish xususiyadari yonilg'ining fraksion 
tarkibiga bog'liq. Ichki yonuv dvigatellarida ishi at il adigan 
suyuq yonilg‘ ilaming fraksiyalar bo‘yicha haydalish egri 
chiziqlari 3.1-rasmda ko'rsatilgan. asosiy ko'rsatkichlari esa
3.1-jadvalda keltirilgan.
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3.1-jadva l

Avtomobil va traktor dvigutellarida ishlatiladigan suyuq 
yonilgUlarning asosiy k o ‘rsatkicltlari

Ko‘rsatkichlar Avtomobil
benzini

Dizel
yonilg‘isi

Yonilg*ining elementar massa
tarkibi:

С 0,855 0,870
H2 0,145 0,126
Oyo — 0,004

O ’ rtacha m olekulyar massasi, kg 110— 120 180—200
Quyi yonish issiqligi:

m j/kg  da 44 42,5
kkal/kg da 10500 10150

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

Uchqun bilan o ‘t oldiriladigan dvigalellarda yonilg‘ i 
sifatida benzin ishlatiladi. Benzinning asosiy ko'r- 
satkichlaridan biri uning detonatsiyaga chidamliligidir. Har 
bir dvigatel uchun uning siqish darajasiga qarab, benzin navi 
tanlanadi. Agar shu dvigatelda boshqa nav benzin ishlatilsa. 
uning silindrida yonish jarayoni noto‘g ‘ri (nonormal) 
kechadi, ya’ni yonish sharoitlari buziladi, detonatsiya paydo 
bo‘ ladi. Dvigatelni bunday sharoitda ishlashiga yo ‘ l 
qo‘yilmaydi.
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egri chiziqlari
Benzinlaming detonatsion chidamliligi oktan soni bilan 

xarakterlanadi va u shu maqsad uchun mo‘ ljallangan maxsus 
dvigatelda, aniq belgilangan sharoitlarda, sinash yo'li bilan 
aniqlanadi. Bu dvigatelning muhim xususiyati shundaki, 
unda siqish darajasi ni o‘zgartirish mumkin. Benzinnmg oktan 
soni etalcn yonilg‘ ilar yordamida aniqlanadi. Etalon 
yonilg'ilar sifatida detonatsion chidamliligi juda katta bo‘ lgan 
izooktan, (i Cg H|g) va detonatsion chidamliligi jiida kichik bo 1- 
gan geptan (n C7 Н|б) ishlatiladi. Bu dvigatelda sinash vaqtida 
yonilg‘ i sifatida izooktan va geptan aralashmasi ishlatiladi. 
Yonish jara>onida detonatsiya hodisasi har xil siqish dara- 
jasida, ya’ni aralashmadagi yonilg'ilaming ioiz miqdoriga 
qarab sodir bo'ladi. Izooktan qancha ko'p bo‘ lsa, detonatsiya 
hodisasi shuncha katta siqish darajasida sodir bo‘ ladi. De- 
mak, yonilg‘i sifatida toza izooktan ishlatilgandagina yuqori 
siqish darajasiga ega bo'lamiz.
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Geptanning aralashmadagi foiz miqdori oshib borishi bilan. 
dvigatelning normal ishlashi uchun kerak boiadigan siqish 
darajasi kamayib boradi. Misol uchun bizda noma’ lum oktan 
sonli benzin bor, deb faraz qilamiz. Uning oktan soni 
quyidagicha aniqlanadi. Buning uchun maxsus dvigatelda 
shunday siqish darajasi o‘rnatish kerakki, bu holda 
tekshirilayotgan yonilg‘ i bilinar-bilinmas detonatsiya bilan 
yonsin. Demak, bu benzin qanday siqish darajasida («:) 
detonatsiyaga moyilligini bilib oldik. So'ngra dvigatelni 
izooktan va geptan aralashmasidan iborat bo‘ lgan yonilg‘ i 
ishlatib s in ay mi z. Bu aralashmaning shunday tarkibini 
topishimiz kerakki, uning detonatsiyaga moyilligi 
yuqoridagidek siqish darajasida sodir bo‘ lsin. Demak, bu 
aralashmadagi izooktanning foiz miqdori benzinning oktan 
sonini beradi.

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

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

Har bir karbyuratorli dvigatel uchun ishlatilishi lozim 
bo‘ lgan benzinning oktan soni qo‘llanmalarda ko'rsatiladi.

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

Sinashlar ko'rsatishicha, gaz holidagi yonilg'ilarning 
oktan soni 90...110 ga teng. Demak, avtomobil dvigatellari 
oktan soni katta bo'lgan gaz holidagi yonilg'i bilan 
ishlaganda ularning siqish darajasini oshirish kerak, aks 
holda ularning quvvati bir oz pasayadi, chunki gazlaming 
quyi yonish issiqligi Hu benzinnikidan кат

Dizel yoniIg‘ ilariga qo‘yiladigan talablami ko‘ rib 
chiqamiz. Yuqorida aytib o'tganimizdek, dizelning yonish
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kamerasiga purkalgan yonilg‘i havoning yuqori harorati 
(500-600°S) ta’sirida oson alangalanishi lozim. Bu. dizel 
yonilg‘ isiga qo'yiladigan asosiy talablardan biridir. Dizelda 
yonuvchi aralashma silindr ichida siqish takti oxirida hosil 
qilinadi. Lekin yonish jarayoni yonilg'i purkalgan zahoti 
boshlanmasdan, bir oz kechroq boshlanadi. Shuning uchun 
alangalanishning kechikish davri yonilg'i berilgan paytdan 
bosh lab yonish boshlanguncha bo‘ lgan vaqt oralig‘ i bilan 
o ‘ lchanadi. Alangalanishning kechikish davri purkash 
boshlangan paytdagi havoning termodinamik ko'rsatkichlariga, 
yonilg‘ ining fizik xossalariga va yonilg‘ i beradigan as- 
boblarda hosil qilinadigan bosimga bog'liq. Dizel 
yonilg'isinin'g alangalanuvchanligi setan soni bilan 
xarakterlanadi. Setan soni qancha yuqori bo'Isa 
alangalanishning kechikish davri shuncha qisqa bo'ladi. 
Yonilg'iniig setan soni maxsus dvigatellarda aniqlanadi. 
Buning uchun tekshirilayotgan yonilg‘ ini oson alangalanuvchan 
setan (C ,6H34 uning setan soni 100 ga teng) va qiyin 
alangalanuvchan a - metilnaftalin (uning setan soni 0 ga 
teng)dan iborat bo ‘ lgan etalon aralashma bilan o ‘ zaro 
solishtiriladi. Bunda yonilg‘ ilar alangalanishining kechikish davri 
aniqlanadi. Masalan, setan soni noma’ lum bo‘ lgan dizel 
yonilg‘ isining alangalanish davri etalon aralashma (45% setan 
+ 55% a - metilnaftalin) ning alangalanish davriga teng boisa, 
u holdayonilg‘ ining setan soni etalon aralashmasidagi setanning 
foiz miqdori bilan aniqlanadi. Yuqoridagi misolda dizel 
yonilgMsining setan soni 45 ga teng. Umuman, dizel yonilg‘ i- 
laming setan soni 40...50 bo'ladi (GOST 305-82). Yonilg'ining 
muhim sifat ko‘rsatkichlaridan biri uning harorati va fraksion 
tarkibiga bog1 liq bo‘ lgan qovushoqligidir. Yonilg‘ ining fraksion 
tarkibi qanchaog'ir bo‘ lsa, uning qovushoqligi shunchayuqori 
b o ‘ ladi. Bunday yonilg ‘ ilarda harorat pasayishi bilan 
qovushoqlik tez oshadi. Masalan, benzinning harorati +20°S 
dan - 20°S gacha o‘zgarsa, uning qovushoqligi 2 marta, dizel
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qovushoqligi purkalish sifatiga va yonilg‘ ining havo bilan 
aralashishiga ta’sir ko‘rsatadi. Kun sovuq bo‘ lganda 
dizellami ishga tushirishning qiyinlashishini yonilg‘ining 
shu xususiyati bilan tushuntiriladi.

3.2. YONILGTNING YONISH REAKSIYALARI
Dvigatel silindri ichida yonilg‘ i bilan havo 

aralashmasining yonishi juda mu him va murakkab jargon 
bo'lib, shu dawgachatoiiq tekshirilmagan.

YonilgM yonishi natijasida ajralib chiqadigan issiqlik 
miqdorini yonilg‘i tarkibiga kiruvchi uglerod С va vodorod 
H2 ning kislorod 0 2 bilan kimyoviy reaksiyalari orqali 
aniqlash mumkin.

1 kg suyuq yonilg'i, С kg uglerod (С), H kg vodorod 
(H2) va Ovokg kislorod (0 2) dan iborat.

Bularningyig‘ indisi: C+H+Ovo=l kg.

Yonilg‘ ining to‘la yonishi
Yonilg‘ ining toia  yonishi uchun kislorod yetarli 

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

C +02=C02: H;+ 0 2=2H20 .
Uglerod, vodorod va kislorodning molekulyar 

massalarini hisobga olib, yuqori dagi tenglamalami 
quyidagicha yozish mumkin:

12 kg (C)+32 kg (Q,)=44 kg (CO,),
4 kg (H2)+32 kg (0 2)-36 kg (H20 ).

1 kg uglerod uchun:

1 kg ( Q + ik g  (0 2)= iik g  (C 0 2); (a)
3 э

1 kg vodorod uchun:
1 kg (H2)+ 8  kg (0 2)=9 kg (H20) bo'ladi. (b)
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(a) tenglama shuni ko'rsatadiki. 1 kg uglerod to'la yonishi
uchun 8 kg kislorod kerak va buning natijasida - 11 kg

3 3
karbonal angidrid gazi hosil bo‘ ladi; (b) tenglamaga binoan 1 
kg vodorod to'la yonishi uchun 8 kg kislorod kerak, bunda 9 
kg suv bug'i hosil bo'ladi.

1 kg yonilg'ining to'la yonishi uchun kerak bo'ladigan 
kislorod miqdorini aniqlash uchun (a) va(b) tenglamalaming 
o'ng va chap qismlarini mos ravishda С va H ga, ya’ni 1 kg 
yonilg'idagi uglerod va vodorodning ulushlariga ko'paytirish 
kerak:

С kg (C )+®  С kg ( 0 2) = y C  kg (C 0 2), (v)

H kg (H ,)+ 8 H kg ( 0 2)=9H kg (H 20 ). (g)

1 kg yoni!g‘iningto‘la yonishi uchun zarur 
bo'lgan havoning nazariy miqdori

(v) va (g) tenglamalarga binoan С kg uglerod va H kg
vodorodning to'la yonishi uchun i^-c + SHjkg kislorod talab 

etilar ekan.
Agar yonilg'i tarkibidagi kislorod Ovo ni hisobga 

olsak, 1 kg yonilg'ining to'la yonishi uchun kerakli minimal 
kislorod miqdori

0 lmu = * С + 8Я -  О „„kg bo' Iadi. .

Ichki yonuv dvigatellarida silindr ichiga tashqi 
muhitdan havo kiritilib, uning tarkibidagi kislorod 
ishlatiladi. Havo tarkibidagi kislorodning massasi 23%. 
Demak, 1 kg yonilg'ining to'la yonishi uchun zarur bo'lgan 
havoning nazariy miqdori:

/„  = 1 | 8 С + 9 Я -О иД  kg bo'ladi.
°  Oi 231,3 ' )
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Havoning qolgan qismi azot (77%) boiib, yonishda 
qatnashmaydi va ishlatilgan gazlar bilan dvigatel silindridan 
chiqarish jarayonida chiqib ketadi.

Yonilg‘ ining chala yonishi
Karbyuratorli dvigatellarni ekspluatatsiya qilish shuni 

ko‘rsatadiki, ular umumiy vaqtning 70 - 80 foizi davomida 
asosan kichik yuklamalarda islilaydi. Bu hollarda yonish 
jarayonida kislorodni me’yoridan kamroq berish kerak, 
chunki bunday ish aralashma si tez yonish xususiyatiga ega 
bo‘ ladi. Bundan tashqari dvigatelni yurgizishda va undan katta 
quwat talab qilinganda ham kamroq kislorod, ya’ni have 
berish lozim bo‘ladi.

Tajribalar ko’rsatishicha, kislorodning miqdori 
keragidan bir oz kam bo'lsa, yonish jarayoni tez kechadi. 
Biroq brnda kislorod jetishmaganligidan uglerod to4 la 
yonmaydi va uning bir qismi is gazi (CO) ni hosil qiladi, 
vodorodning ozroq qismi esa butunlay yonmay qoladi, ya’ ni

2C+0,=2C0
yoki

24 kg (C)+32 kg ( 0 2)=56 kg (CO).
Uglerodning CO ga aylangan qismini <p bilan 

belgilaymiz. U holda С kg uglerodning CO ga aylangan 
qismi <p С kg, C 02 ga aylangan qismi esa (1 -<p) С kg 
boMadi. Ko'p hollarda vodorod to4a yonadi, deb faraz 
qilinadi. Karbyuratorli dvigatel laming silindrida 1 kg 
yonilg”ining chala yonishi uchun kerak boMadigan havo 
miqdori quyidagi tenglamada aniqlanadi:

/ = - 1 ~(2  -  <p)C + 8Я  -  Oyo kg-0.23
Havoning ortiqlik korffitsiyenti

Avtotraktor ichki yonuv dvigatellarida ulaming ish 
rejimlariga mos ravishda yonish redcsiyalarida 
qatnashayotgai havoning miqdori ham o'zgaradi. ya’ni havo
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miqdori yonilg‘ining toia yonishi uchun kerakli boigan 
nazariy miqdoridan ko‘ p yoki kam bo‘ ladi va havoning 
ortiqlik koeffitsivaiti -  a  orqali ifodalanadi. Havoning 
ortiqlik koeffitsiyenti deb, 1 kg yonilgini yondirish uchun 
silindr ichiga kiritilgan havoning haqiqiy miqdori / ni 
nazariy (zarur) miqdori /„ ga nisbatiga aytiladi. ya’ni

/
a -  — .

4
Havoning ortiqlik koeffitsiyenti karbyuratorli 

dvigatellarda Q,8 . . . 1,2 ; dizellarda esa 1,3-6,0 ga teng. 
Havoning ortiqlik koeffitsiyenti birdan katta bo‘ Isa, suyuq 
aralashma va birdan kichik bo‘ Isa, quyuq aralashma deyiladi.

Dizellarda har doim ar>l boiadi. Shu sababli ular 
karbyuratorli dvigatelga nisbatan tejamli ishiaydi.
3.2-rasmda aning yuklamaga qarab o‘zgarishi 
tasvirlangan. Havoning ortiqlik koeffitsiyenti a  ma’lum 
bo Isa, uglerodning CO ga aylangan qismi quyidagi ifodadan

<p = 2{\-a^ 1 + ЗЯ

M isol. a =0,9 b o ‘ lsa, 

3 ° ’I45^ 0 ,3 0 2^ = 2 (1 -0 .9 ) 1 + :
V 0,855

boiadi, ya’ni uglerodning 30,2%
is gaziga aylanadi.

3.2-rasm Havo ortiqlik 
koeffitsiyenti aningyuklamaga 

bog'liq hoi da o ‘zgarishi:

I -karbyuratorli ch’igakl: 2-dizel
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Yonuv chi aralashma va yonish mahsulotiari 
miqdorini aniqiash

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

1 kg yonilg‘ i yonishida qatnashadigan yonuvchi 
aralashmaning umumiy massasi quyidagicha topiladi:

G, = l+a  /0, kg.
Yonish mahsulotlarining massasi uning tarkibiga 

kiruvchi gazlarning massalarini qo'shish yo'li bilan 
aniqlanadi.

To‘ la yonish (a > l) . Yuqorida ko‘ rib o'tganimizdek, 
to‘ la yonish jarayonida karbonat angidrid C 0 2, suv bugM 
H20 . yonish jarayonida qatnashmagan ortiqcha kislorod СЬ 
va azotN2 ajralib chiqadi.

Ma’ lumki, 1 kg yonilg'i to4a yonganda 1 *ckg C 0 2 va

9H kg H:0  ajralib chiqadi.
Silindr ichiga 0,23 a l0 kg kislorod kiradi. yonishda 

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

G(lj =0,23 or /о-0,23 lo=0,23 (or -1 ) /0, kg.
KoTinibturibdiki,agar or= 1 bo'lsa, G  ̂ - 0  bo'ladi.
Yonish jarayonida qatnashmaydigan va ishlatilgan 

gazlar bilan chiqib ketadigan azot miqdori quyidagicha 
aniq lanadi:

G.v, = 0,77 a l0, kg.
a >  1 boMganda yonish mahsulotlarining umumiy 

miqdori quyidagicha topiladi:

G2 = у С  + 9 Я + 0 ,2 3 («-1 ).

Yonish mahsulotlarining umumiy miqdori G2 yonuvchi 
aralashma Gi ning umumiy miqdoriga teng, ya'ni
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G2=C+ H+Ovo+ or /о— 1 +cc Iq—G\ ■
Chala yonish (a< l). Bunda yonish jamyoni kislorod 

yetishmagan holda sodir bo’ ladi. Shuning uchun yonish 
mahsulotlarida kislorod oz miqdorda bo‘ ladi. a < 1 boigan 
hoi uchun 1 kg yonilgi yongandagi yonish mahsulotlarining 
massalari quyidagi ifodalar yordamida aniqlanadi:

Gcn, = y 0 - ^ ) c > ^  Gro = ^

G„ ,0 = 9 tf,k g ; G„: = 0,77a/„, kg;
Demak, yonilg'i chala yonganda yonish 

mahsulotlarining umumiy miqdori

*G2 = у С  + 9Я  + 0 ,77а/0-|^>С  = С,

boiadi.
Yonuvchi aralashmaning va yonish mahsulotlarining 

miqdorini mol hisobida aniqlash
Dvigatelning asosiy oichamlarini topish uchun uni 

issiqlikka hisoblash zarur. Bunday hisobl ash larda yonuvchi 
aralashmaning va yonish mahsulotlarining miqdorini «kmol» 
hisobida ifodalash kerak. Buning uchun yonish 
mahsulotlarining tarkibiga kiruvchi ayrim gazlami va yonuvchi 
aralashma massalarini ulaming molekulyar massalariga 
boiish kerak. Karbyuratorli dvigatellarda yonuvchi 
aralashma havo (a l0) va 1 kg yonilgidan iborat boiadi. 
ya'ni G, = cr/„ +1 • Shuning uchun 1kg yonilgi yonganda 
yonuvchi aralashmaning haqiqiy miqdori quyidagicha 
hisoblanadi:

M. + —  = aL0 +—— , kmol;
M  h M hi M m

bu yerda /и h-havoning molekulyar massasi. /л h=28,97. ц y0 
-benzinning molekulyar massasi. //у0= 1 10...120. L0-lkg 
yonilgi yonishi uchun zarur bo' lgan havoning nazariy
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miqdori, kmol. — nisbat kichik bo'lganligi sababli,
Myo

ko‘pincha uning qiymati e ’tiborga olinmajdi.
Dizel larda yonuvchi aralashma sifatida uning silindriga 

kiritish taktida faqat havo kiradi va shu sababli yonuvchi 
aralashmaning kg da oMchangan miqdori G, = a l0 bo‘ ladi.
Yonuvchi aralashmaning haqiqiy miqdori esa quyidagicha 
aniqlanadi:

cd0
M, =—  = aL0, kmol.

Mh
1 kg yonilg'ining to'la yonishi uchun zarur bo'lgan 

havoning nazariy mikdori
. a

|c + W - 0 „ j - 0 , 1 5 Q c + « / f - 0 „ j ,

с +н  _ o S  
12 4 32

, kmol.

Mb 0,23 • 28,971^3
kmol

yoki

L" ~ 0^21

Yonish jarayoni a  > 1 da olib borilganda barcha 
dvigatellar uchun yonish mahsulotlarining umumiy miqdori 
va tashkil etuvchilari quyidagicha hisoblanadi. Bu holda 
yonish mahsulotlari C 02, H20 , N2 va 0 2 gazlardan iborat 
bo'ladi, ya’ni:

M 2 =  Mco, +  M Hp +  A / V ;  +  M,h .
Karbonat angidrid gazi

suv bug'i

azot

и  П С С .
M ' « - ~ Т а 4  =  п '  k m o l ;

U  9H H  , ,
м т> = ~ [ f  = Y ’
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0,77g/a//„ , a79gt>| k m o | .

ortiqcha kislorod

^  ^  = 0 ,21(a r -l)Z 0, kmol;

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

r H °™ . .My = aLr. + —  +—— , kmol;
2 4 32

С Ha = 1 boiganda M , = —  н-----, kmol.
2 12 2

Yonish jarayonida a < l boisa, yonish 
mahsulotlarining umumiy miqdori quyidagicha bo‘ ladi:
M , = Л/,,ц +Ma, + M H:0 + Л/,Vj kmol.

г
a  < 1 boiganda, Л/о2=0 ; Mco2 = — (1 - (p),

С / /
Л/со = — (p ; МнуО- — ;

12 - 2
M N2 =0,79a L0, kmol.

Demak, yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:

M 2 — y -̂ + + 0.79or Lq t kmol.

Yonish mahsulotlari M2 bilan yonuvchi aralashmaning 
miqdori A/t bir-biriga teng emas. Bu esa yonish natijasida 
gaz molekulalarining soni 0 ‘ zgarganligini bildiradi. Bu 
quyidagicha aniqlanadi:

AM -  M 2 -  M x, kmol.
Karbyuratorli dvigatellarda yonuvchi aralashma 

to ia  yonganda (a  > 1):



AM = -  0,2 \aL0 -----— , kmol.
12 2 ц уо

Dizellar uchun (a > 1) «kmol»lar miqdorining ortishi 
quyidagicha hisoblanadi:

и n
, kmol.

y on u v ch i aralashma chala yonganda (a  < 1) esa:

ш - н ^  
4 32

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

nisbat orqali aniqlanadi:
M,

M 2 , AM 
A  _  M, ”  + M, '

Dizel va karbyuratorli dvigatellar uchun kimyoviy 
molekulyar o ‘zgarish koeffitsiyentining agabog ‘ liqligi 3.3- 
rasm, a, b da tasvirlangan.

3.3-rasm. Kimyoviy molekulyar о ‘parish koeffitsiyenti 
Mo ning a ga bog‘liqligi:

I - dizel; 2 - karbyuratorli dvigatel
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3.3. YONISH MAHSULOTLARINI 
ZARARSIZLANTIRISH

Ichki yonuv dvigatellari silindrida yonilgM bilan havo 
aralashmasining yonishi natijasida to‘ la yonish mahsulotlari 
bilan bir qatorda, kam miqdorda boisa  ham, chala yonish 
mahsulotlari CO, NOx hamda yonilg‘ ining parchalanish 
mahsulotlari (CxHx, C, S02, H2S, alqdegidlar va 3,4- 
benzpiren) hosil bo‘ladi. Bu gazlar kishi sog‘lig‘ i uchun 
(umuman, tirikorganizm uchun) zararlidir. Ishlatilgan gazlar 
tarkibidagi zaharli gaz komponentlarining miqdori kimyoviy 
usul bilan tekshirib aniqlanadi.

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

Is gazi CO - yonilg‘ ining chala yonishi natijasida 
hosil boiadi, ya ’ni dvigatel asosan kichik yuklamalaHa 
ishlaganda ajralib chiqadi va miqdori bo‘yicha yonish 
mahsulotlarining 10- 12% ini tashkil qilishi mumkin. 
Ayniqsa, avtomobil joyidan qo4zg‘ alayotganda is gazi ko'p 
ajralib chiqadi. Dizellarda is gazining miqdori nisbatan 
kam (0,5% ) b o ‘ ladi. Bu jihatdan dizel dvigatellari 
karbyuratorli dvigatellarga qaraganda katta afzalliklarga 
ega

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

Yonish mahsulodari tarkibida SO: ning miqdori 250 
mgl gacha bo‘ lishi mumkin. H2S esa juda oz miqdorda 
bo'ladi.

Yakka uglevodorodlaming miqdori 1 0 - 2 0  mkgm3 ni 
tashkil etadi. Ularning asosiysi 3,4 - benzpiren bo‘ lib, u juda faol 
moddadir. Uning juda oz konsentratsiyasi ham kishi 
organizmini zaharlashi mumkin.

Etillangan benzin ishlatilganda qo‘rg‘oshin 
birikmalari, ya’ ni zaharli moddalar hosil bo'ladi.
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Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilib atmosferaga 
chiqarib tashlanadigan gazlar tarkibidagi xilma-xil zaharli 
moddalar kishi organizmini doimo zaharlab keladi va turli 
kasalliklar kelib chiqishiga sabab bo‘ lmoqda. Avtomobil 
transporti va sanoati rivojlangan sharoitda katta shaharlar, 
yirik korxonalarda ishlatilgan gazlaming ko'plab yig‘ ilib 
qolishiga yo‘ l qo‘ yish mumkin emas. Shuning uchun butun 
dunyoda bu masalaga jiddiy e’tibor berilmoqda va bunday 
zaharli moddalar ajralib chiqishini kamaytirish maqsadida 
katta ilmiy izlanishlar hamda tadqiqodar olib borilmoqda 
Jumladan, karbyuratorlami to‘g ‘ri sozlash, karbyuratorli 
dvigatellami kichik va o'rtacha yuklamalarda suyuq 
aralashmada ishlatish. alanga bilan o‘t oldirish usullariga 
katta ahamiyal berilmoqda. C'hiqarish tizimida ishlatilgan 
gazlami qaytadan yoqish usullari ham qo'llanilayapti. 
Karbyuratorli dvigatellar va dizellaming tovush 
pasaytirgichlariga (glushitel) gazlami neytrallashtiruvchi 
moddalar (neytralizatorlar) qo‘ yilib, ishlatilgan gazlar zaharli 
moddalardan tozalanmoqda

Karbyuratorii dvigatellaming asosiy kamchilildaridan bin - 
ular vuklamasiz (salt) ishlaganida, ayniqsa, ko‘p miqdorda 
zaharli moddalar ajralib chiqishidir. Bu kamchilikni 
kamaytirish maqsadida maxsus, sivraklikni cheklagichlar 
o ’rnatilmoqda. Karbyuratorli dvigatellar kichik va o ‘rtacha 
yuklama bilan ishlaganida ulamirg tejamliligi keskin 
kamayadi. Bu kamchiliklami vo ‘qotish uchun yonilg‘ ini 
alanga (mash’al) bilan yondirish usuli qoMlaniladi. 
Dizellardagi ishlatilgan gazlar tarkibida zaharli 
moddalar ning va tutunning ko’p yoki kam bo'lishida 
yonilg'i uzatuvchi asboblaming to'g'ri va soz ishlashi katta 
ahamiyatga ega. Agar yonilg‘ i purkash asboblari (yuqori 
bosimli nasos va forsunka) to’ g'ri va aniq rostlangan bo'lsa, 
zaliarli moddalar juda kam ajralib chiqadi. Ayrim hollarda 
tutunm kamaytirish maqsadida dizel yonilg'isiga tutunga 
qarehi qo ‘shimcha moddalar qo'shiladi.
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IV BOB. ICHKI YONUV DVIGATELLARINING 
HAQIQIY SIKLLAR1

4.1. UMUM1Y MA’ LUMOT
Nazariy sikllami tahlil qilganimizda issiqlik siklning 

ma’ lum bir davrida «issiq» manbadan beriladi deb faraz 
qilgan edik. Ichki yonuv dvigatellarining haqiqiy sikllarida 
issiqlik olish uchun uning silindriga kiritilgan yonuvchi 
aralashmani yondirish zarur. Tabiiyki, issiqlik bu yo‘ l bilan 
olinganda termodinamikaning ikkinchi qonunida e'tiborga 
olinmagan qo'shimcha issiqlik sarfi so dir boiadi. Real 
dvigatelda issiqlikning ma’ lum qismi silindr devorlari orqali 
sovituvchr muhitga beriladi va ishlatilgan gazlar bilan birga 
chiqib ketadi, boshqa qismi esa o ‘ziga ekvivalent miqdorda 
ish bajaradi. Qaytadan ish bajarish uchun yonish jarayoni 
sodir boigan silindmi yonish mahsulotlaridan tozalash va 
uni vangi yonuvchi aralashma bilan toldirish lozim. Buning 
uchun qo'shimcha ish sarllanadi. Siqish va kengayish 
jarayonlari tashqi muliit bilan issiqlik almashib sodir boiadi. 
yonilgining yonishi esa maium vaqt davom etib kengayish 
jarayonida uzil-kesil tugaydi. Siqish va kengayish jarayon- 
larining bu xarakteida kechishi natijasida qo‘shimcha issiqlik 
yo'qoladi.

Haqiqiy siklda nazariy siklga nisbatan issiqlik 
qo'shimcha isrof boiganidan haqiqiy siklning F.I.K.i 
nazariy siklning F.I.K.idan doim kichpc boiadi.

Is>iqlikdan foydalanishning mukammalligini haqiqiy 
va nazariy sikllarda bajarilgan foydali ishlami o’zaro sdishiirifc 
baholash mumkin.

Haqiqiy sikl davomida bajarilgan ish maxsus asbob - 
bosim indikatori yordamida aniqlanadi. Bu asbob silindrdagi 
bosimni sikl davomida tirsakli valning burilish burchagiga 
mos ravishda 0 ‘ zgarishini ossillograf qog'oziga р-ф koor- 
dinatalar sistemasida yozadi (4.1-rasm). Olingan indikator 
diagrammadan siklning isliini aniqlash uchun uni p - V
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koordinatalar sistemasida qayta qurish kerak (4.2-rasm). 
Buning uchun porshenning yurish yoMi bilan tirsakli valning 
burilish burchagi orasidagi bog'lanish ma’ lum boiishi kerak. 
Bu holda indikator diagrammaning yuzasi siklning haqiqiy 
indikator ishi L, ni beradi. 

p, MPa

- -   ̂Kiri
Siqfish Ish yo'li Chiqarish
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4.1-rasm. Bosim indikatoriyordamidu olingan 
indikator diagrumma

Real dvigatellarda issiqlikdan foydalanish samarasi 
indikator F.I.K.i orqali baholanadi va u 7, bilan belgilanadi:

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

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

h bo'ladi.



"5 " « \s(l')
4.2-rasni To‘rt tahtli karbyuratorli dvigatelniug 

p - r  koordinatalar sistemasidagi indikator diugrammasi

Haqiqiy siklning indikator F.I.K.i nazariy siklning 
termik F.I.K.iga qanchalik yaqin bo'lsa, haqiqiy sikl 
shunchalik mukammal tashkil qilingan boiadi. Sikllar

o ‘zaro nisbiy F.I.K. П0 - ~  bilan solishtiriladi. Hozirgi
П,

dvigatellarda rj0 = 0,65...0,80 ga teng. Demak, haqiqiy
sikllarda Lssiqlikdan foydalanish darajasi nazariy 
sikllamikiga qaraganda nisbatan past bo‘ lib, 65-80% ni 
tashkil qiladi.



4.2. TO‘RT TAKTLI DVIGATELNING 
ISH SIKL I

Zamonaviy ichki yonuv dvigatellari to‘ rt taktli siklda 
hamda yuklama va tezlik rejimlarining keng ko‘ lamda 
o'zgarishlari bilan ishlaydi. Quyida avtomobil dvigatel lari ga 
xos boMgan sikllaming ishini ko'rib chiqamiz.

Karbyuratorli dvigatel
Kaibyuratoili dvigatellarda tiisakli valning aylanishlai 

chastotasi 6000-8000 min' 1 ga teng bo'lib, ulaming siklda ish 
bajarishi uchun juda qisqa vaqt (0,15-0,02 s) ajratilgan. Shu 
qisqa vaqt ichida silindrga yonuvchi aralashma kirishi, siqish 
jarayoni sodir bo‘lishi, yonilg'i bugianishi va havo bilan 
aralashishi, uchqun berilislii, aralashma yonishi, ish bajarishi va 
ishlatilgan gazlar atmosfeiaga chiqarib yuborilishi kerak. Siklninjj 
samaradorligini oshirishda yonish jarayoniga katta ahamiyat 
berish kerak, chunki bu jarayon qarichalik to‘g ‘ri tashkil 
qilinsa, siklda shuncha katta ish bajariladi.

4.1-rasmda to'rt taktli karbymatodi dvigatelning indikator 
diagrammasi р -ф  koordinatalar sistemasida ko'isatilgan. Shu 
diagrammaning p - V  koordinatalar sistemasida qayta 
qurilgani 4.2-rasmda ko‘ rsatilgan.

Bu dvigatelda kiritish klapani ochila boshlashi ( /  
nuqta) bilan karbyuratorda hosil bo'lgan yonuvchi aralashma 
silindr ichiga kiradi va bu jarayon kiritish klapani yopilganda 
tugaydi (2 nuqta). Bu jarayon kiritish jarayoni deb ataladi. 
Kiritish jarayoni davomida havo va yonuvchi aralashma 
dvigatelning kirish yo ‘ lida (havotozalagich. karbyurator. 
drossel-to'smaqopqoq, kiritish klapani) qarshilildaiga duch 
keladi, natijada uning bosimi kamayadi. Dvigatel silindriga 
tushgan yonuvchi aralashma ilgarigi sikldan qolgan yonish 
mahsulodari bilan aralashib, ish aralashmasini hosil qiladi.

Shuni aytib o4ish kerakki, kiritish klapani 1 nuqtada 
yu.ch.n.ga 5-20° yetmasdan ochilib. 2 nuqtada p.ch.n.dan 
40-70° o'tgandan so'ng yopiladi.
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Siqish jarayoni 2 nuqtadan. ya’ni kiritish klapani 
yopilishi bilan boshlanadi. Ish aralashmasining harorati 
issiqlik beriladigan yuzalar (silindr, kallak, porshen) nina 
o ‘rtacha haroratidan farq qilganligi uchun siqish jarayonida 
o ‘zaro issiqlik almasliinishi sodir bo ‘ ladi. Siqish jarayonining 
birinchi davrida issiqlik silindr devorlaridan ish 
aralashmasiga beriladi, so‘ngra siqish natijasida ish 
aralashmasining harorati o ‘sadi va issiqlik aksincha. 
aralashmadan silindr devorlariga beriladi.

Karbyuratorli dvigatellarda ish aralashmasi elektr 
uchquni bilan yondiriladi. Yonish boshlangandan so'ng ish 
aralaslimasining chaqmoq (iskia) atrofidagi qismi alangalanadi 
va yonish kamerasi bo'ylab yuqori tezlik (30...50 m/s) bilan 
tarqaladi. Aralashmaning asosiy massasi porshen yu.ch.n.ga 
yaqin (kengayish boshlanishida) boiganda yonib tugasa 
ya’ni yonish jaiayoni o'zgarmas hajmda ketsa, issiqlik dan 
juda yaxshi foydalanilgan boiadi va siklning indikator F.I.K.i 
or&di. Buning uchun aralashmani ilgariroq, ya’ni porshen 
yu.ch.n.ga kelmasdan yondirish kerak (3 nuqta). Bunday 
sharoitda yonish jarayoni juda qisqa vaqt oralig'ida ya'ni 
tirsakli valning burilish burchagi yu.ch.n.ga 10-15° yetmasdar 
va yu.clmdan 15.-20° o'tib ketgan uchastka oralig'ida sodir 
boiadi, bu ho Ida harorat va bosimningtez ortishi kuzatiladi.

Kengayish jarayoni (ish yoii)da yonish davom etadi. 
silindr devorlari bilan issiqlik almashinadi. issiqlikning bir qismi 
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Natijada F.I.K. kamayadi.

Ishlatilgan gazlar chiqarish klapani ochilishi bilan (4 
nuqta) tashqariga chiqarila boshlanadi. Bu vaqtda silindr 
ichidagi bosim atmosfera bosimiga nisbatan ancha >uqori 
boiganligi uchun. ishlatilgan gazlar juda katta tezlik bilan 
tashqariga chiqa boshlaydi. Chiqarish jarayoni porshen 
yu.ch.n.ga yetguncha davom etadi va chiqarish klapani 
yopilishi bilan tugavdi (5 nuqta). Chiqarish jarayoni uzoq 
vaqt davom etishiga qaramasdan (-260°) silindming ichida
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ishlatilgan gazlafning ozroq qismi qoladi va ular. quldiq 
gazlar koeffitsiventi biian xarakterlanadi. 

p, MPa

4.3-rasm. To‘rt taklli « nadduv»siz dize,
p -V  koordinatalar sistemasidagi indikator diagrammasi

Dizel
Tezyurar dizellaming tirsakli vali 1800...3000 m in1 (>'uk 

avtomobillari) va 4500...5000 min' 1 (yengil avtomobillar) 
chastota bilan aylanadi. Bunday sharoitlarda dizel siklining 
kechishi juda qisqa muddat (0,15. ..0,05 s) larda sodir boMishi 
kerak. Ayniqsa, ish aralashmasini hosil qilish va >onish 
jarayonlariga katta ahamiyat berish zarur.

To‘rt taktli «nadduv»siz dizelning p - V  koordinatalar 
sistemasidagi indikator diagrammasi 4.3-rasmda keltirilgan.
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Dizelda kiritish klapani ochilganda (/-nuqta) silindr 
ichiga faqat havo kiradi, kiritish jarayoni porshen yu.ch л .dan 
p.ch.n.ga yetib kelguncha davom etadi va 2 -nuqtada, ya’ni 
klapan yopilislii bilan tugaydi. Karbyuratorli dvigateldagi kabi 
dizelda ham kiritish klapani yopilishi bilan (2-nuqta) 
porshen p.ch.n.dan yu.ch.n.ga harakat qilganda silindr icliida 
siqish jarayoni sodir bo'ladi. Bu vaqtda kiritilgan havo bilan 
silindr devorlari o'rtasida o'zaro issiqlik almashinishi ketadi. 
Yonish kamerasiga yonilg'ini purkash porshen yu.ch.n.ga 
yaqinlashganida (5-nuqta) boshlanadi.

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

Yuqori bosimli yonilg‘ i nasosida siqilgan yonilg'i 
kichik teshiklari bo'lgan forsunka orqali dizelning yonish 
kamerasiga mayda zarrachalar holida to'zitib purkaladi. 
Siqilgan havoning uyurma harakati ta’ sirida ish aralashmasi 
hosil bo'ladi. Kameraning qaysi qismida aralashmaning 
tarkibi yonishga tayyor bo'lsa, o'sha yerdan yona boshlaydi 
va tezlikda butun kamera bo'ylab tarqaladi. Silindrga 
purkalgan yonilg'i ma'lum vaqt o'tishi bilan yona boshlaydi. 
Bu davr alangalanishning kechikish davri deyiladi. Bu davr 
ichida havo bilan yonilg'i aralashadi va alangalanishga 
tayvorlanadi. Demak. dizelda yonish jarayoni karbyuratorli 
dvigatel dagidek sodir bo' I may di. Yonish jarayonida bosim 
awal juda tez ko'tariladi ( c 'z' uchastka). so'ngra qisqa 
vaqt davomida (zz' uchastka) devarli o'zgannaydi. 
Yonish kengayisli jarayonida ham davom etadi va bu paytda
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karbyuratorli dvigatelda boigani singari yonish 
mahsulotlari bilan silindr devorlari o ‘ rtasida issiqlik 
almashinuvi sodir boiadi. Demak, bu almashinuvda 
issiqlikning bir qismi isrof boiadi, bir qismi esa atmosferaga 
chiqib ketadi. Ishlatilgan gazlaming chiqishi chiqarish 
klapani ochilg anda (4 nuqtada) boshlanib, porshen 
p.ch.n.dan yu.ch.n.ga kelguncha davom etadi va klapan 
yopilganda (5 nuqtada) tigaydi.



V  BOB. ICHKI YONUV DVIGATELLARIDA  
SODIR BOLADIGAN JARAYONLAR

Dvigatellaming eng katta quvvati, burovchi momenti, 
uning tejamliligi, yeyilishga chidamliligi va boshqa ish 
ko'rsatkichlari ayrim sikl davomida sodir bo'ladigan 
jarayoniaming borish xususiyatiga bogiiq. Dvigatellaming 
yangi konstruksiyalarini varatishda tajribalar orqali 
aniqlangan va dvigateining ayrim parametrlariga hamda 
ularda sodir boiadigan jarayonlarga ijobiy ta'sir 
ko‘rsatadigan omillami hisobga olish zarur.

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

5.1. GAZ ALMASHINISH JARAYONI

Kiritish va chiqarish jarayonlarining tavsiflari
Kiritish jarayonida silindr ichiga yonuvchi aralashma 

(karbyuratorli dvigatellarda) yoki havo (dizelda) kiritiladi.
Silindr ichiga yonuvchi aralashmani yoki havoni ko’p 

miqdorda kiritish uchun porshen sekin harakat qilishi, silindrda 
qoldiq gazlar bo'lmasligi, kiritish klapanlariningkesimyuzalari 
katta bo'lishi. issiqlik tarqaladigan yuzalaming harorati tashqi 
muhitning haroratiga teng boiislii lozim. Bunday sliaroitda 
silmdrga kirgan havo yoki yonuvchi aralashma poi'shen 
yu.ch.n.ga yetganida silindr hajmini to iiq  egallaydi va uning 
bosimi hamda harorati atmosferamkiga tenglashadi.

Silinci* icliigakiradgan havо vaznining eng ko*p nazariy 
miqdori quyidagicha aniqlanadi:

G0 = 1a' Po’
bu yerda Va - silindrning to'la hajmi, mJ; p0 - havoning 
no rm al bos im va h aro ratdag i zi chli gi, kg/m3.
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Amalda kiritish
jarayonida yuqorida ko‘rsatil- 
gan sharoitlarni yaratib 
bo'lmaydi, chnnki real 
dvigatellarda porshen ma’ lurn 
tezlikda harakatlanadi va 
silindrda albatta qoldiq gazlar 
boiadi.

5.1-rasm, a da to'rt 
taktli karbyuratorli dvigatel- 
ning kiritish sistemasida 
awal havo, so‘ngra yonuvchi 
aralashmaning harakat

5.1-rasm. Karbyuratorli sxemasi ko‘rsatilgan. Kiritish 
dvigatdning kiritish sistemmi sistemasiga havo &shqi
boylabzaryad harakatining muhitdan bosim va Г„ 

sxemasi
harorat bilan kiradi. Havo tarkibida hamma vaqt chang 
zarrachalari bo ‘ ladi va bunday havoni silindrga kiritishdan 
oldin tozalash zarur. Silindr devorlari, porshen halqalari va 
boshqa detallaming tez yeyilishiga chang sabab b o ‘ ladi. 
Havoni changdan tozalash uchun havo tozalagichlar (havo 
filqtrlari) ishlatiladi. Havo tozalagichlarda tozalangan havo 
karbyurator diffuzoridan katta tezlikda o'tib, to4zitgichdan 
chiqayotgan yoni!g‘ i bilan aralashadi va yonuvchi aralashma 
hosil qiladi.

Havo yoki yonuvchi aralashma dvigatelning kiritish 
sistemasida gidravlik qarshiliklargaduch kelib, girdoblanadi, 
natijada havoning devorlar bilan ishqalanishi va o'zaro ichki 
ishqalanishi kuchayadi. Gidravlik qarshiliklar ta'sirida 
kiritish sistemasidagi havoning bosimi atmosfera bosimidan 
past (pa<pa) bo’ ladi.

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

--------------- ----- P, MPa
H avo
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To'rt taktli karbyuratorli dvigatelda va «nadduv»siz 
dizelda ishlatilgan gazlami tashqariga chiqarish va yangi 
zaryadni kiritish (gaz almashinish) jarayonining sxemasi 
hamda indikator diagrammalari 5.2-rasmda tasvirlangan.

f'.ch.n

f o r .

5.2-rasm. Karbyuratorli dvigatel va «nadduv»siz dizelda gaz 
almashish jarayonining tavsiflari:

a-gaz almashish sistemasining sxemasi; b-gaz almashish 
jarayonining diagrammasi 

«Nadduvwli dizelda havo avval kompressorda p k 
bosimgacha siqiladi, natijada uning harorati 7  ̂gacha oshadi. 
Kompressor esa turbina bilan harakatga keltiriladi. Ishlatilgan 
gazlar silindrlardan chiqib ressiverga kiradi, so‘ng 
ressiverdan bir tekisda chiqib turbinani aylantiradi.

* shaiun u/unligmi licsobga oladigan t j/лсгпа
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Ressiverdagi bosim p, atmosfera bosimi PQ dan katta 
lekin dan kichik boiadi, shuning uchun gaz almashinish 
diagrammasining ko 'p  qismida chiqarish jarayonini 
xarakterlovchi 12 g  chiziq kiritish chizig i ra4 dan pastda 
joylashadi. Demak «nadduv»li dizelda gaz almashinish 
jarayonida foydali ish bajariladi.

ahnashish jarayonining tavsiflari:
a-gaz turbinali «nadditv»li dvigatel ning sxemasi; 

b-gaz almashish jarayonining diagrammasi.
1-kompressor; II- gaz turbina 

« N ad d u v » s iz  d iz e ld a  k ir itish  ja ra y o n id a  h avo  
atmosferadan kiradi va gaz almashinish jarayoni 5 .2 -rasmda 
ko‘rsatilgandek b o ia d i. Faqat gidravlik qarshiliklar va 
shunga mos ho Ida д pu ning miqdori kichik, y a 'n i p a katta
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bo'ladi, chunki dizelda karbyurator va drossel-to‘smaqopqoq 
boMmaydi. Shu sababli dizelning toMdirish koeffitsiyenti 
karbyuratorli dvigatelnikidan katta boMadi.

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

5.2-rasm, b va 5.3-rasm, b da gaz taqsimlash fazalari, 
ya'ni yangi zaryad kiritish va ishlatilgan gazlarni cliiqarish 
jarayonlari tasvirlangan. Kiritish va chiqarish klapanlarining 
ochilish hamda yopilLsh paytlari gaz taqsimlash fazalari va 
indikator diagrammalarida bir xil nomli nuqtalar bilan 
belgilangan.

Zo’riqishlami kamaytirish uchun klapanlar ochilish va 
yopilish paytida sekin harakat qilishi kerak. Aks ho Ida gaz 
taqsimlash mexanizmlari sinishi mumkin. Silindrni yangi 
zaryad bilan ko'proq to’ldirish uchun kiritish klapanlar ining 
havo o4ish yuzalari katta boMishi kerak. Bu taiablami gaz 
taqsimlash fazalarini kengaytirish yo‘li bilan ham ta'minlash 
mumkin. Buning uchun klapanlarning ochilish va yopilish 
paytlarini to‘gkri tanlash lozim.

Avtomobil va traktor dvigatellarida chiqarish klapani 
porshen p.ch.n.ga 45...70° yetinasdan ochiladi ( /  nuqta, 5.2- 
rasm) va silindr ichidagi yonish mahsulotlari katta tezlik 
bilan tashqariga chiqa boshlaydi. Bu jarayon erkin cliiqarish 
deb atalib, porshen p.ch.n.ga kelguncha davom etadi. Yonish 
mahsulotlarining qolgan qismi porshen yu.ch.n.ga tomon ha- 
rakat qilganda haydab dhiqariladi va tirsakli val yu.ch.n.dan
2...25° o‘tganida chiqarish klapani yopiladi (2 nuqta). Bu 
nuqtada chiqarish jarayoni tugaydi. Kiritish klapani chiqarish 
jarayonining oxirida porshen yu.ch.n.ga 5...20° yetmasdan 
ochiladi (J nuqta). Shunday qilib, ma’lum vaqt davomida 
(3 r2 nuqtalar oralig'ida) ikkala klapan ochiq holatda bo'ladi. 
Klapanlarning bund ay ishi ash i toMdirish jarayoni ga ijobiy 
ta’sir ko‘rsatadi.

Kiritish klapani barvaqt ochilgani uchun silindr 
ichidagi ishlatilgan gazlar yangi zaryad yordamida
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haydaladi. Bundan tashqari, ishlatilgan gazlar haydalganda 
tezlik bilan tashqariga chiqqani uchun porshen p.ch.n. tomon 
harakatlansa ham gazlar o‘z inersiyasi bilan tashqariga 
chiqishda davom etadi. Bu payt kiritish klapanlariningostida 
siyraklanish hosil bo*lib, silindrga ko‘proq zaryad kiradi.

«Nadduv»li dvigatellarda (5.3-rasm, b) kiritish va 
chiqarish klapanlarining bir vaqtda ochiq boiishi yonish 
kamerasini tozalash uchun yaxshi sharoit yaratadi. Kiritisli 
klapani tirsakli val p.ch.n.dan 30...70° o'tganida yopiladi (4 
nuqta, 5.3-rasm) va so'ngra siqish jarayoni boshlanadi. 
Kiritish klapanining bunday kech yopilishi kiritish trubala- 
rida hosil bo'ladigan inersiya kuchlaridan foydalanib, si
lindrga ko'proq havo yoki aralashma kiritishga imkon beradi.

Gaz almashinish jarayonlarini tavsiflovchi 
parametrlarni aniqlash 

Bosim Pu va P r. Kiritisli jarayonini talilil qilish shuni
ko‘rsatadiki, gidravlik qarsliiliklar ta’sirida silindr ichidagi 
bosim m a’lum vaqtdan so‘ng atmosfera bosimi p0 dan 
(«nadduv»siz dvigatelda) yoki kompressordagi bosim / \  dan 
(«nadduv»li dvigatelda) a Pa miqdorga kamayadi. ya’ni p a ga 
teng bo‘ladi. Tajribalar ko'rsatishicha. bosimning farqi д pa 
zaryad harakati tezligiga, kiritish sistemasi vuza]arming 
ishlanish sifatiga, burilislilar mavjudligiga. drossel- 
to'sniaqopqoqning holatiga. aylanishlar chastotasiga bog'liq 
boiib . har xil dvigatellar uchun quyidagicha hisoblanadi:

Apa =(0,01...0,02)po, M Pa 
«N adduv»siz dvigatelda pt = p 0 va pK = pa boMadi. 

Hisoblashlami soddalashtirish maqsadida kiritish va 
chiqarish jarayonlari p.ch.n. va yu.ch.n.da tugaydi deb 
farazqilinadi. Bu holda silindr ichidagi {a nuqtadagi) bosim 
«nadduv»li d v ig a te lla r  uchun  p a = p K -  A p u bo’ladi, 
«nadduv»siz dvigatellar uchun esa p u = p a -  A p u bo'ladi.
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Tajribalar ko’rsatishicha, «nadduv»siz to‘rt taktli 
dvigatellarda Pj =(o,8...o.9) p0> «nadduv»li dvigatellarda 
Pu =(0.90...0,96)- p ,C h iq a r i s h  jarayoni oxiridagi bosim
«nadduv»siz dvigatellar uchun

p =  0,11...0,125 MPa bo iad i.
Demak, kiritish jarayonida silindr ichidagi bosim 

tashqaridagi bosimdan kichik boiadi. shuning uchun silindrga 
kirgan zaryadning zichligi va, binobarin, massa miqdori ham 
kam boiadi. Silindr ichidagi havoning yoki yonuvchi 
aralashmaning zichligi xarakteristik tenglamalar orqali 
quyidagicha topiladi:

p  = -̂ JL- va p0 -  ;
RTa ° RT0

bu yerda
p - N /m 2; R -  .//(kg-grad).

Zichliklarning o ‘zaro bogianishi quyidagicha 
ifodalanadi:

Pa=PO^T- 
Po

Demak, p0 bosimda va Ta haroratda zaryadning vazni

G = p„ V0 = p 0 - K ~
Po

boiadi.
Zaryad vaznining gidravlik qarshiliklar ta’sirida 

kamayishi

AG = G0 - G  = PoK - Р о К у = Р о  К
Po

Kiritish jarayoni davomida zaryadning qizishL
Dvigatelni ishga tushirishni osonlashtirish uchun silindrga 
kirayotgan zaryadni ozroq qizdirish talab etiladi. Shu 
maqsadda chiqarish quvurlari kiritish quvurlariga yaqin 
joylashtii'iladi. Natijada kiritish sistemasida harakat- 
lanayotgan yangi zaryad ma'tum haroratgacha qiziydi,
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shu sababli uning vazn miqdori kamayadi. Bundan tashqari, 
tashqari, yangi zaryadning silindr devorlariga tegib qizishi 
va yuqori haroratli qoldiq gazlar bilan aralashishi natijasida 
ham vazn miqdori kamayadi. Dvigatelning ish rejimlarida 
silindr va kallak 150...200°S gadia qiziydi. Tashqi muhitdan 
kirayotgan havoning harorati kallak va silindr haroratidan 
ancha kam bo'lgani uchun kiritish jarayonida havo A T  ga 
qiziydi, zichligi esa kamayadi. Demak, to‘ldirish boshida 
zaryad qizib, uning harorati

T0 = T 0 + AT
bo'ladi.

Toidirish jarayoni oxirida zaryadning zichligi 
(gidravlik qarshiliklar va qizishni hisobga olsak) 
quyidagicha aniqlanadi:

yoki atmosfera sharoitlariga taalluqli parametrlar orqali 
ifodalasak:

n -  1 Ej l IlPa Pi) ' _
Po To

bo'ladi.
Silindrga kirgan yangi zaryadning miqdori:

G = PoK P J o

PoTo
Yuqorida keltirilgan sabablarga binoan zaryad 

vazn ining kamayishi:
( T Л 

A G  =  V p  \ - b . I l  .ar 0
v Po* o ;

Zaryadning qizish miqdori a t  dvigatelning 
yuklamasiga. kiritish jarayonining davomivligiga. chiqarish 
quvurlarining joylashish iga va atmosfera havosining 
haroratiga bog'liq.
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Karbyuratorli dvigatellarda yonilg‘ini tezroq 
bug‘lantirish maqsadida kiritish quvurlari qizdiriladi. bu 
yonish jarayonining effektiv o‘tishini yaxshiiaydi. Ammo, 
dvigatel silindrini yangi zaiyad bilan ko'proq to'ldirish uchun 
kiritisli davrida zaryadni kamroq qizdirishga harakat qilish 
kerak. Agar zaryad ko‘proq qizdirib yuborilsa, silindmi yangi 
zaiyad bilan toldirish yomonlashadi, shuning uchun /aryadga 
faqat yonilg‘ini bug‘latishga yetarli darajada issiqlik miqdori 
berish kerak.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, karbyuratorli dvigatel
larda A T  5:0 _.20" S , dizellarda esa A T  - 0.„40" S  b o ‘ladi.

Silindrdan chiqib ketmagan qoldiq gazlar. 
Ma'lumki, chiqarish jarayoni davomida ishlatilgan gazlami 
haydab chiqarib, yangi zaiy ad kiritish kerak. Lekin haqiqiy 
sikllarda gaz taqsimlash fazalarining to 'g 'ri tanlanganligiga 
qaramasdan ishlatilgan gazlaming bir qismi, ya’ni qoldiq 
gazlar silindr ichida qoladi. Bu kamchilik asosan 
«nadduv»siz dvigateliarga taalluqlidir.

Silindmi yangi zaiyad bilan to'ldirish darajasiga 
ishlatilgan gazlarning ta’siri qoldiq gazlar koeffitsiyenti y qol 
bilan tavsiflanadi. Qoldiq gazlar miqdori M, ning yangi 
zaiyad miqdori л /, ga bo'lgan nisbati qoldiq gazlar 
koeffitsiyenti deb ataladi;

Mr , ■ Gr 
^q°l= 7 f  Уок1 ^ 401= ;M | G,

bu yerda M„ Gr - qoldiq gazlar miqdori, kmol va kg; Mh G\ - 
yangi zaryad miqdori, kmol va kg.

Qoldiq gazlar koeffitsiyentitling qiymati dvigatel turiga 
va asosan, uning siqish darajasiga bog'liq. e qancha katta 
bo'lsa, qoldiq gazlar shuncha kam bo'ladi.

To‘rt taktli karbyuratorli dvigatellarda siqish darajasi 
kichik boigani uchun / qO|=0,06...0,10; «nadduv»siz 
dizellarda esa у  =  0 ,0 3 ... 0,06 boiadi. Karbyuratorli
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dvigatellaming kamchiliklaridan biri shundaki, yuklama 
kamayishi bilan qoldiq gazlar miqdori oshib toidirish va 
yonish jarayon lari yomonlashadi.

Yqoi ning qiymatiga dvigatellarning tezlik rejimi ham 
ta'sir qiladi. Karbyuratorli dvigatellarda drossel- 
to‘smaqopqoq to‘la ochilganda ^ qoI minimal qiymatga ega 
bo‘ladi. Dvigatelning aylanishlar chastotasi oshishi bilan 
yangi zaryad miqdori G, kamayadi va у qoi ko'payadi.

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

bu yerda QSiZ - yangi zaryadning issiqlik miqdori; Qr- qoldiq 
gazlaming issiqlik miqdori; С ,, C;j. C;, - ish aralashmasi,
yangi zaryad va qoldiq gazlaming o‘zgarmas bosimdagi 
solishtirma issiqlik sig'imi Cr =Cr = Cpiar) deb qabul 
qilinadi. Ta - ish aralashmasining kiritish jarayoni oxiridagi 
harorati.

Tenglamaning o ‘ng va chap qismlarini G\ ga bo'lib, 
quyidagi ifixlani olamiz:
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bu yerda —'- = / ^ 1  ekanini hisobga olsak, u holda kiritisli
G\

jarayoni oxiridagi harorat quyidagicha aniqlanadi:
T _ To + &T  +rqoi' • Tr

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

dizellarda 7’a=310...350 K; «nadduv»li dvigatellarda 
7;=320...400K.

Tajribalar ko‘rsatishicha va Arlarning qiymati
qancha katta bo'lsa, kiritish jarayoni oxirida zaryad ning 
harorati ham shuncha ortadi. Bu esa silindrga kirayotgan 
yangi zaiyadning zichligini kamaytiradi, natijada toidirisli 
koeffitsiyenti va silindrga kirayotgan zaryadning miqdori 
kamayadi. Cliiqarish jarayoni oxiridagi ishlatilgan gazlaming 
harorati Tr tajriba yo‘li bilan aniqlanadi. Karbyuratorli 
dvigatellar uchun 7^=900... 1000 K, diz.ellar uchun esa 
Гг=700...900 K.

To‘Idirish koeffitsiyenti. Dvigatel silindrini yangi zaryad 
bilan to'ldirish sifati to'ldirish koeffitsiyenti ijv bilan 
belgilanadi. Dvigatel silindriga kirgan yangi zaiyadning 
haqiqiy miqdori G, ning atmosfera sharoitlarida (po, Tu)
dvigatelning ish hajmi Yh ga joylanislii mumkin bo'lgan 
zaryad miqdori G0 ganisbati to'ldirish koeffitsiyenti tj,. deb 
ataladi.

Hisoblami soddalashtirish maqsadida bundan key in 
suyuq yonilg’ida ishlovchi hamma turdagi dvigatellar uchun 
yangi zaryadni havodan iborat deb hisoblaymiz.

Yuqorida aytib o'tganimizdek, «nadduv»siz to'rt taktli 
dvigatellarda kiritish jarayonida havo atmosferadan p 0 
bosim va TQ haroratda so'riladi. «Nadduv»li avtomobil
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dvigateliarida havo silindrga kompressor orqali kirgani 
uchun uning bosimi p k va harorati Tk bo' lad i.

Normal atmosfera sharoitlari uchun n = P"V" bo‘ladi.
° RJ„

bu yerda R0 - havoning gaz doimiysi.
Silindrga kirgan havo va qoldiq gazlarning umumiy 

miqdorini aniqlash uchun xarakteristik tenglamadan 
foydalanainiz:

P  Vtra оG ,+ G r =
RJT.

yoki

bu yerda Rar- ish aralashmasining gaz doimiysi. Odatda 
R ir = R0 deb qabul qilinadi.

Bu holda toidirish koeffitsiyentini quyidagicha 
ifodalash mumkin:

„ G> Pa К  1 V*LЧу = —  = '  ---------

a _
Vh s - 1

«О R-ur ' Ta 1 +  У<r,l Po ’ Vh 

£ ekanini hisobga olib, ni quyidagicha ifodalaymiz:

4v = «■ Pa ____ To
s - 1  P o  T o ( y + Y , p i )

«Nadduv»li dvigatellai* uchun Ta=Tk va p 0= Lekin 
^.«(^чо^^о+А^+Тдо! T, ekanligini hisobga olsak, yuqoridagi 
tenglamaquyidagi ko‘rinishga keladi:

n .  e  p «  T"
s -1  Po T0 + AT + / qiJ - Т /

To‘ldirish koeffitsiyentini aniqroq hisoblash uchun 
qo‘shimcha zaryad kiritish koeffitsiyenti ф| ni hisobga olish
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zarur, chunki /7,. ning ifodasi gaz taqsimlash fazalarini
hisobga olmasdan hisoblangan edi. Bu holda to'ldirish 
koeffitsiyenti quyidagi ko'rinishga keladi:

n =m —1 -  ZiL T-_______ •4V ФI 1 rj, A ̂  ^ ** - i  Pu то +АТ + у чЫ-Tr

bu yerda «p, = ],05...I.I • Dvigatelga qo'shimcha zaryad 
kiritish, ya'ni kiritish klapanining kechroq yopilish davri 
qancha katta boMsa, <pt ham shuncha katta boiadi.

To‘ldirish koeffitsiyentiga ta’sir 
qiluvchi omillar

Yuqorida keltirilgan tenglamalardan ko'rinib turibdiki. 
to'ldirish koeffitsiyentiga asosan, kiritish jarayoni boshidagi va 
oxiridagi bosim p k va p.A lar ta’sir ko'rsatadi. Lekin harorat 
Га, zaryadning qizishi ДТ, qoldiq gazlar koeffitsiyenti yq0|, 
harorat Tr va siqish darajasi s laming ta'sirini ham hisobga 
olish zarur. p a katta bo'Isa, toidirish koeffitsiyenti ham katta 
bo'ladi. T og ii tumanlarda to'ldirish koeffitsiyenti kichik 
bo‘li shiga asosiy sabab p0 ning kichikligidir. Bundan tashqari 
to'ldirish koeffitsiyentiga quyidagilar ta’sir ko‘rsatadi: kiritish 
quvuri ichki yuzasining holati; tirsaklar (burilishlar); havo 
tozalagichning konstruksiyasi va joylashishi (kapotning 
ichida yoki tashqari si da); gaz taqsimlash fazalari; atmo- 
sferaning harorati va bosimi; qoldiq gazlar miqdori: kiritish 
quvuri ning joylashishi.

Yuklama. Karbyuratorli dvigatellarda tirsakli valning 
avlanishlar chastotasi yuklamaga mos holda o'zgaradi. Lekin 
yuklamaning toMdirish koeffitsiyentiga ta'sirini tekshirish uchun 
aylanishlar chastotasi o'zgarmas bo‘lishi shart. Sinash stendlaricte 
dvigatelning aylanishlar chastotasini reostat yordamida 
o'zgarmas holda ushlab turiladi. Bu holda yuklama drossel- 
to'smaqopqoqning holatini o'zgartirish bilan, ya'ni silindrga 
kiruvchi yonuvchi aralashmaning miqdori bilan o'zgartiriladi.
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Dvigatelning o'zgarmas aylanishlar chastotasida eng 
ko'p quw at hosil qilish uchun drossel-to'smaqopqoqni to'la 
ochish kerak. Bunday sharoitda dvigatel silindriga eng ko'p 
miqdorda yonuvchi aralashma kiradi va to‘ldirish koeffi- 
tsiyenti maksimal, yqo| esa minimal qiymatta ega bo‘ladi.

Dvigatel kichik yuklamada ishlashi uchun drossel- 
to‘smaqopqoq kam ochiladi. Bunda kiritish sistemasidagi 
gidravlik qarshiliklar ko'payib, p a bosim pasayadi, natijada 
to'ldirish koeffitsiyenti ham kamayadi.

Karbyuratorli dvigatelning yuklamasiga bosim p a, 
qoldiq gazlar koeffitsiyenti yqo! va to'ldirish koeffitsiyenti rjv 
ning bog'liqligi 5.4-rasm, a da ko‘rsatilgan.

Dizelning yuklamasini o'zgartirish uchun silindrga 
ma’lum miqdorda yonilg'i purkash kerak. Dizellarning 
kiritish sistemasida silindrga kelayotgan havo miqdorini 
o'zgartiruvchi hech qanday moslama yo*q. Shuning uchun 
dizellarda tirsakli valning aylanishlar chastotasi o 'z^rm as 
bo'Isa, kiritish astemasidagi gidravlik qarshiliklar ham 
o'zgarmay qoladi. 5.4-rasm, b da turli dvigatellar uchun 
yuklamaning to'ldirish koeffitsiyenti^ ta'siri ko‘rsatilgan.

To'ldirish koeffits^v 
qo'shimcha zaryad kiritish koeti:

20 30 40 50 tO 70 SO 90 Ne, % 
b

'ining yuklamaga bog ‘liqligi:
‘ 1- to rt taktli D -1 0 8  dizeli 

yrji Z1L-130 d i’igateli

bilan to'ldirish
faqat havoning
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qizishi AT ta’sir qiladi. Bunda toidirish koeffitsiyentining 
qiymati biroz kamayadi. Dizellarda /7, ning bunday 
o'zgarishi quyidagicha tushuntiriladi: yuklama ortishi bilan 
silindr devori, porslien tubi, silindrlar kallagining harorati ham 
ortadi. Bu esa o ‘z navbatida silindrga kirayotgan havoni 
ko‘proq qizisliiga olib keladi va natijada toidirish 
koeffitsiyenti bir oz pasayadi.

Karbyuratorli dvigatellarda esa (2 chiziq) aksincha, 
yuklama ortishi bilan toidirish koeffitsiyenti ortadi.

chastotasining rjr ga ta’siri 
Aylanishlar chastotasi. Dvigatelning kiritish 

sister. :asidagi zaryadning harakat tezligi aylanislilar 
chastotasi (n) ga b o g iiq  bo iib , n qancha katta boisa.
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zaiy adning tezligi ham shuncha katta bo 'ladi. Lekin bu 
holda gidravlik qarshiliklar ko'payib, p a bosim pasayadi. 
Zaryadning harakat tezligi qancha katta bo'lsa, д pa ham 
shuncha katta bo'ladi, bu e s a p a bosimning pasayishiga olib 
keladi. Xuddi shunday hoi chiqarish sistemasida ham 
kuzatiladi. Aylanishlar chastotasi ortishi bilan qoldiq gazlar 
bosimi/?, va uning miqdori A/rortadi.

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

Har bir dvigatel ekspluatatsiya sharoitlariga qarab. 
ma’lum tezlik rejimida eng katta burovchi moment hosil 
qiladi. Bunday tezlik rejimi uchun mos gaz taqsimlash 
fazalari tanlanadi. Tezlik rejimi to'ldirish koeffitsiyentiga ta’sii 
ko'rsatadi. 5.5-rasmda karbyuratorli dvigatel va dizel uchun 
to'ldirish koeffitsiyenti bilan aylanishlar chastotasi orasidagi 
bog'lanish ko'rsatilgan. Har ikkala dvigatel uchun ham 
to id irish  koeftitsiyentining eng katta qiymati ma'lum bii* 
aylanishlar chastotasiga mos keladi. Dvigatelning aylanishlai 
chastotasi kamayishi bilan to'ldirish koeffitsiyenti ham 
kamayadi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin: zaryad 
silindr devorlariga uzoq vaqt tegib harakat qiladi va natijada 
ortiqcha qizib ketadi; gaz taqsimlash fazalari aylanishlar 
chastotasiga mos kelmay qoladi. Bundan tashqari, 
aylanishlar chastotasi kamayganda zaryadning porshen 
halqalari orqali o'tib yo'qolishi ko'payadi.

5.5-rasmdan ko'rinib turibdiki, dizellarda to'ldirish 
koeffitsiyenti (7 va 2 egri chiziqlar) karbyuratorli 
dvigatellarnikiga (5, 4. 5 egri chiziqlar) qaraganda 
birmuncha yuqori bo'lib, tezlik va yuklamaga qarab kam 
o'zgaradi.

Karbyuratorli dvigatellaming asosiy kamchiliklaridan biri 
sliuki, drossel-to'smaqopqoq berkitila borishi bilan (yuklama 
kamayganda) qarshiliklar oshib, to'ldirish koeffitsiyenti tez
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kam ayib  ketadi (4  v a  5 egri chiziqlar). K arb y u ra to rli 
dvigatellarda to'ldirish koeffitsiyentining aylanishlar 
chastotasiga bunday bogiiqligi natijasida yuklama pasayishi 
bilan tirsakli valning lmksimal aylanishlar chastotasi qiymati 
cheklanadi. ya’ni dvigatel had dan tashqari katta tezlikda 
ishlashdan saqlanadi va eng kam aylanishlar chastotasida 
dvigatelning salt ishlashi ta'minlanadi.

Dizellarda yuklama pasayislii bilan to'ldirish koeffitsiyenti 
oshib ketib, dizel haddan tashqari katta tezlikda ishlashi 
mumkin. Bu esa dizelning asosiy kamchiligidir.

Siqish darajasin ing  ortishi yoki ka may ishi natijasida 
dvigatel silindridagi zaryadni qizdirish sharoiti AT hamda 
qoldiq gazlar miqdori A/r va harorati Tr o'zgaradi. Masalan. 
siqish darajasi ortganda AT ortadi, lekin Mr va T, 
kamayadi. Natijada bu omillarning alohida ta'siri bir-birini 
yo'qotadi. Tajribalar to'ldirish koeffitsiyenti siqish 
darajasiga umuman bog’liq emasligini ko‘rsatadi.

S ilindr d iam etri. Agar dvigatel katta diametrli 
silindrga ega b o ‘lsa, unga katta diametrli kiritish va 
chiqarish quvurlari hamda klapanlar o‘matish mumkin. Bu 
esa kiritish jarayonida zaryadning kichik tezlikda 
harakatlanishini ta'minlaydi. Natijada gidravlik qarshiliklai 
kamayib, to'ldirish koeffitsiyenti oshadi. Porshenning o‘rtacha 
tezligi kichik bo'lsa, silindrga zaiyad ko'proq tushadi. Shu 
sababdan porshen yo'li silindr diametridan kichik bo'lgan 
(S /D <  l) dvigatellar ko'proq ishlatiladi. Bunday 
dvigatellaming afzalliklaridan biri shuki, nisbatan katta 
silindrlar kallagiga katta diametdi klapanlami joylasltirib. 
to'ldirish koeffitsiyentini oshirish mumkin.

5.6-rasmda karbyuratorli dvigatellar va dizellaming kiritish 
kJapanlari. kanallarining tuzilish sxemalari hamda aylanma 
harakat hosil qilish usullan ko’rsatilgan. Klapanlar yuqori da 
joylashtirihanda va ularga mos kiritish kanallari tanlanganda 
yangi zaryad bir tekisda kiii^ii ta'minlanadi. Klapanlar yuqori da
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joylashganda gidravlik qarshiliklar kamayib, toidirish 
koeffitsiyenti ko‘payadi. Bundan tashqari maxsusshaklli kiritish

5.6-rasm. Zaryadning qylanma harakatini Itosil qiluvchi 
moslamalar:

a-klapanda to ‘siq bo ‘Igan kanal; b-tangensial kanal; 
v-«chig'anoq» shaklli kanal; g-tangensial teshikligilza

kanallari ish aralashmasining silindr ichida yo'naltirilgan 
harakatda boiishi uchun imkoniyat yaratadi. Bu esa aralashtirish 
jarayonlarini yaxshi tashkil qilishga olib keladi. Gaz taqsimlash 
fazalarining toidirish koeffitsiyentiga ta'siri va <p2 koef- 
titsiventlar crqali belgilanadi. Bu holda /7 quyidagi tenglama 
yordamida hisoblanadi:

a b

v g

y o k i
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bo'ladi, bu yerda <pt - qo'shimcha zaryad kiritish koeffitsiyenti. 
porshenning p.ch.n.dan yu.ch.n.ga tomon harakati davomida 
kiritish klapani yopilguncha silindr ichiga tushgan 
qo'shimcha zaryadning miqdorini liisobga oladi (5.2-rasm, a; 
4 chiziq). ^  - silindmi havo yordamida qoldiq gazlardan 
tozalash koeffitsiyenti. Bu koeffitsiyent porshen yu.ch.n. 
atrofida bo'lganida (ikkala klapanning baravariga ochiq 
holatida) silindr qo'shimcha tozalanishini hisobga dadi.

5.1-jadval
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Karby uratorli dvigatellar
GAZ-53
Z1L-I11
ZII.-130
ZIL-375
GAZ-24
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MZMA-408
MZMA-412
MeMZ-966
VAZ-2101 va
VAZ-2 103
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16°
31°
16°
12°
24°
21°
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10°
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64°

' 55° 
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ПКО 12° 38“ 46" 10" 230" 2366 22°
Dizellar

YAMZ-236 va
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A-01. A-41 va
A-01 M 20° 50° 500 20° 25(F 250p 40Р
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To‘rt taktli dvigatellar uchun qoldiq gazlar 
koeffitsiyentini quyidagichaaniqlash mumkin:

Yqoi = - A T ------— -----•
Tr S P a - P r

Aylanishlar chastotasi keng chegarada o'zgaruvchi 
avtomobil dvigatellarining turli tezlik rejimlarida tajriba 
y o 'li bilan tanlangan gaz taqsimlash fazalari to'ldirish 
koeffitsiyentining maqbul qiymatlarini olishga imkon ber- 
maydi. Shu sababdan gaz taqsimlash fazalari tanlanadigan 
aylanislilar chastotasi dvigatelni ekspluatatsiya qilishga 
qo‘yiladigan talablarga bog'liq boiadi.

5 .1-jadvalda ayrim avtom obil va traktor dvigatel
lari uchun gaz taqsimlash fazalari keltirilgan.

Gazlaming tebranma harakati. Kiritish va chiqarish 
jarayoni davomida quvurlarda gazlaming tebranma harakati 
vujudga kelib, bosim to'lqinlari hosil bo'ladi. Gazlaming 
tebranma harakalidan silindrga kirayotgan yangi zaryad 
massasini ko'paytirish uchun foydalaniladi. Masalan. 
chiqarish quvurining uzunligini shunday tanlash mumkinki, 
bunda chiqarish jarayoni oxirida chiqarish sistemasida 
siyiaklik hosil bo'ladi, silindrdan ishlatilgan gazlaming ko'p 
qismi chiqib ketadi va natijada u kamayadi. Shunda dvigatel 
silindriga yangi zaryad ko'proq kiradi. Kiritish quvurining 
uzunligini ham shunday tanlash mumkinki. bunda kiritish 
klapani oldidagi bosim kiritish jarayonida atmosfera 
bosimidan yuqori bo'lib qoladi, silindrga esa ko'proq yangi 
zaiyad kiradi.

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

5.2. SIQISH JARAYONI
«Nadduv»li va «nadduv»siz to’rt taktli dvigatel

larda kiritish klapanlari berkitilgandan keyin, ikki taktli
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dvigatellarda esa gaz almashuv jarayoni tugagandan so ‘ng 
porshen silindrda yu.ch.n.ga tomon harakat qilganda siqish 
jarayoni sodir bo‘ladi. Silindrga kirgan yangi zaryadning 
harorati va bosirai siqish natijasida ortadi. Siqish darajasi 
karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning paydo 
bo‘lishi bilan, dizellarda esa dizel yonilg‘isin ingo‘z-o‘zidan 
alangalanish harorati bilan cheklangan bo‘ladi. Shu sababli 
siqLsh jarayoni oxirida zaryadning harorati va bosimi 
m a’lum chegarada bo‘ladi. Dizellarda siqish jarayoni oxirida 
harorat va bosimning oshishi bilan sildning unumdorligi 
oshadi hamda issiqlikdan foydalanish yaxshilanadi.

Siqish jarayoni oxirida silindrdagi zaryadning uyurma 
harakatini tezlashtirish uchun yonish kamerasi, kiritish 
kanallari va klapanlari maxsus shaklda tayyorlanadi. 
Haqiqiy siklda siqish jarayonining sodir bo‘lish xususiyati
5.7-rasmda ko‘rsatilgan.

Siqish jarayonining birinchi davrida zaiyadning 
harorati silindr devorlari, kallagi va porshen tubining 
haroratidan past bo'lgani uchun zaryad qiziydi. Porshenning 
yu.ch.n.ga tomon harakati davomida zaryad tobora ko‘proq 
siqiladi va uning harorati T. hamda silindr devorlarining 
o‘rtacha harorati Td orasidagi farq kamayib boradi. Siqish 
jarayonining m a’lum bir nuqtasida zaryad va silindi

Porshenning ke- 
yingi yu.ch.n ga to
mon harakatida 
Tz>Td bo‘lib qoladi, 
natijada issiqlik oqi- 
mi o ‘z yo‘nalishini 
o‘zgartiradi va siqil- 
gau тагу ad dan silindr 
devurlariga issiqlik 
o‘ta boshlaydi. Zar
yad harorat in in g 
o‘zgarishiga mos 
ravishda politropa

devorlarining harorati tenglashadl

5.7-rasm. Haqiqiy sildda siqish 
jarayonining xarakteristikasi

73



ko'rsatkichi ham o ‘zgaradi. Siqishning birinchi davrida rt\>k, 
ikkinchi davrida n\-k, uchinchi davrida esa n{<k bo'ladi. 
Lekin hisoblashlarda o'zgaruvchan politropa ko'rsatkichi 
ishlatilmasdan, uning o'rtacha qiymati qoMlaniladi. Bu holda 
siqish jarayoni oxiridagi (S nuqtada) harorat va bosimni 
politropa tenglamasi p V n,= const orqali aniqlash mumkin:

M
"i

f к  AII >

к
va и

к
ammo = e b o ig a n i uchun p Q=pa s'" va Tc=Ta e"'~i 

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

Tc ning e va «I ga bog'liqligi tasvirlangan. Ichki yonuv 
dvigatellarida o'llaniladigan siqish darajalari £, siqish 
jarayoni oxiridagi bosim, harorat hamda politropa ko‘rsatkichi 
n | 5.2-jadvalda keltirilgan.

Pc , MPa TC, K

6,

4,0

2,0

0 
4

5.8-rusm. Siqish jarayoni oxiridagi bosim p c va harorat 
Tc ning £ ga bog‘liqlik grafigi (nt ning hap xil qiymatlarida)
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5.2-jad\\il
D vigatel turi e P c, M Pa T „  К

Karbyuratorli
Dizdlar:

6 - 9 1 ,3 -1 ,3 7 0,57-1.6 600-750

ajratilmagan kamerali 16-17 1,34-1,38 3.88-5.88 800-1050
ajratilgan kamerali 18-21 1,34-1 .40 2,81-4.20 700-900
Gazda ishlaydigan 5-10 1 .3 -1 ,3 7 0,55-1,4 480-650

53. UCHQUN BILAN OTOLDIRILAD1GAN 
DVIGATELLARDA YONISH JARAYONI.

UMUMIY iMA’L UMOTLAR
Ichlci yonuv dvigatellarining yonish kamerasida ish 

aralashmasi yonganida yonilg'ining kimyoviy energiyasi 
issiqlik energiyasiga aylanadi va natijada mexanik ish 
bajariladi. Bunday o ’zgarishlar porshen yu.ch.n. atrofida 
bo'lganida, ya’ni ma'Ium vaqt oralig'idayuz beradi.

Yonish jarayonining samaradorligiga bir qancha 
omillar. jmnladan. aralashmaning tarkibi, uni hosil qilish 
usuli va yonilg‘i yondirishni ilgarilatish burchagi, 
dvigatelning yuklamasi va aylanishlar chastotasi, yonish 
kamerasining shakli, siqish darajasi va boshqalar ta ’sir 
etadi. Shuning uchun yonish jarayonini karbyuratorli 
dvigatellar va dizellar uchun alohida ko‘rib chiqish kerak.

Yonish jarayoni murakkab reaksiya boMib, uni qisqa 
vaqt ichida amalga oshirish lozim. Karbyuratorli dvigatelda 
uchqun, ish aralashma ma’ lum haroratga ye tg and a  siqish 
jarayoni oxirida berilishi kerak. Chunki yuqori haroratlarda 
yonish reaksiyalarining tezligi ortadi va yonish jarayoni 
qisqa vaqt ichida tugaydi.

Alanganing tarqalish tezligi yonuvchi aralashmaning 
tarkibiga, ya’ni havoning ortiqlik koeffitsiyentiga bog‘liq. 
Benzin va gazda ishlaydigan dvigatellarda yonish jarayoni 
m o‘tadil kechishi uchun havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
a = 0 ,7 . . .1 ,2  boiishi kerak. Havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
bu miqdordan oshib yoki kamayib ketsa, ish aralashmasi
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w shadroit yaratilmaydi. 
Vrats&ion chegarasi deb, 
^eruv-chi havo ortiqlik 

'taiati « m„ ga aytiladi. 
chi havo ortiqlik 

« m a x  alanga 
cheg arasi deb ataladi.

0,8J5 ...0,9 bo‘lganda 
lori «qiymatga erishadi.

alamgasining tarqalish 
'iatil^an. GraF.I.K.dan 
•I (ogptimal) qiymatdan 
V qaliish tezligi bir oz 

ssuyuqlashsa yoki 
in ka^mayib ketadi. 
Voniish tezligi harorat- 

kvsadratiga propor- 
rravishda oshadi, 

j ko^tarilganda esa bir 
^ ‘ayaddi.
XJchqflun bilan o‘t 

, '^di ga.an dv igatel larda 
A :h i aralashma, gaz 
^ n z i i n  bug‘laridan va 
x\ n  tashkil topgan

к  

"4
s

%
uni alangalanuvchan-

gara^sidan tashqarida
y ld iq : gazlarko‘p bo‘lsa, 
„J* Sh*uning uchun, kar- 
v ^ganoda yonilg’i va havo- 
. ki, nfiatijada har qanday 
л'1 alaungalanuvchanlik 
^igatiellarda silindrga 
ib i vva miqdori drossel-



to‘smaqopqoqning holati bilan belgilanadi. Dvigatel kam 
yuklama bilan ishlasa (avtomobilni yurgizib yuborishda, 
kichik tezlikda harakat qilishda), drossel-to'smaqopqoq 
berkitiladi, natijada aralashma quyuqlashadi. Bu esa 
dvigatelning tejamliligini pasaytiradi va issiqlikdan 
foydalanishni yomonlashtiradi.

5.10-rasmda p-V  koordinatalar tiamida karbyuratorli 
dvigatel uchun yonish jarayonining indikator diagrammasi 
tasvirlangan ushbu siklga mos bo‘lgan nazariy sikldagi

issiqlik uzatish esa 
shtrix chiziqlar bilan 
ko‘rsatilgan. Haqiqiy 
siklda yonish jarayoni 
ma’lum vaqt (0,001 s) 
oralig‘ida sodir bo‘ladi, 
bu davrda porshen 
tirsakli valning
<p7 -  10..20“ burchakka
burilishiga mos yo'lni 
bosadi. Diagrammadan 
ko‘rinib turibdiki,
yonish davrida (tirsakli 
val 20° ga burilganda)

но too 120 9 y °nish jarayonini
5.10-rasm. Karbyuratorli xarakterlovchi с ,Z| 

dvigatelning indikator diagrammasi
chiziq V=const chizig'idan ko'p chetlashmaydi. Yonish jarayonini 
p-V  koordinatalar tizimida ko'rib chiqish qiyin, shuning uchun bu 
jarayonniр-ф koordinatalartizimidako‘ribchiqishanchaqulavdir. 
Yonish jarayonining bunday diagrammalari bosim indikatori 
yordamida dvigatellami sinash paytida yozib olinadi. 5.1! -rasmda 
karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi siklning 
xarakterli nuqtalari bilan ko'rsatilgan. Yonish kamerasiga elektr 
uchquni berilmagan holdagi kengayish jarayoni shtrix chiziq

77



V

bilan koTsatilgan. Yonish natijasida ajralib chiqqan issiq
likdan unumli foydalanish uchun ish aralashmasini porshen 
yu.ch.n. yaqinida bo‘lganida tezyonishini ta’min-lash zarur. 
Buning uchun yonish kamerasiga elektr uchquni porshen 
yu.ch.n.ga bir necha gradus yetmasdan berilishi kerak. 
Tirsakli valning uchqun berilgan paytdan yu.ch.n.gacha 
burilish burchagiga о 't oldirishni ilgarilatish burchagi,

deyiladi va <pw bilan 
belgilanadi. Uchqun 
chiqqan joyda juda 
yuqori harorat
(10000°S) hosil bo*- 
ladi. Agar ish ara- 
lashmasi yonish da
rajasiga yetgan bo'l- 
sa, u holda aralash
m a alangalana

5.11-rasm. Karbyuratorli dvigatelda boshlaydi. Uchqun 
yonish jarayoni ning p  ~<p berilgandan key in

koordinatalar tizimidagi diagrammasi yonish jarayonining 
boshlanishiga kim yoviy tayyorgarlik  uchun sekundning 
mingdan bir ulushicha vaqt kerak.

Elektr uchquni yonish kamerasiga 1 nuqtada berilgan 
bo‘lsa ham, alanga paydo bo‘lmaganligi uchun bosim ning 
1 nuqtadan 2 nuqtagacha ko4tarilishi uchqun berilmagan 
holdagidek yuz beradi. 2 nuqtada ko’zga ko‘rinadigan alanga 
paydo bo‘ladi, bosim esa sezilarli darajada tez  k o ‘tarila  
boshlaydi. Bu pay tda alanga yonish kamerasi bo'ylab tez 
tarqalishi natijasida ajralib chiqayotgan issiqlik miqdori juda 
tez ko’payadi, bu esa bosim va haroratning bir necha marta 
ko 'tarilishiga olib keladi. Siklning harorati o'zining eng 
katta qiymatiga eng katta bosimda emas, balki bir oz 
keyinroq erishadi. Bunga asosiy sabab shuki, shiddatli 
yonish jarayoni bosim eng katta qiymatiga erishgandan 
keyin ham davom etadi. Lekin porshenning p.ch.n.да tomon
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harakatlanishi va gazlaming kengayishi n a t i j j  
kamayadi.

Yonish jarayonining turli davrlari, 
fotosuratlar kamerada yongan va yonm agan 
ajratib turuvchi - nurlanuvchi kontur borligi I  
Alanga fronti, deb nom langan bu кот 
reaksiyalari rivojlanayotgan aralashmar 
qatlamidan iborat.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatel 1г Я 
jarayonini shartli ravishda uch ta  faza  ■ 
mum kin:

Birinchi faza - elektr uchquni beril ■  
boshlab. bosimning birdan ko 'tarilish igacha jfl 
Bu faza yonishning boshlang'ich fazasi deb ata 
faza vaqtida yonuvchi aralashm aning taxm ir 
yonadi. b\J

Ikkinchi - asosiy faza - bosim r упщ 
k o ‘tarilish paytidan boshlab maksimal p :m 
erishguncha 0 ‘tgan davr. Ikkinchi faza davom* 
aralashmaning taxminan 80 foizi yonadi. 
bosimning tez ko‘tarilishi kuzatiladi. Yonish 
shiddatlilig i deb ataluvchi katta lik  К tirsak 4 
bir gradus burilishiga to‘g‘ ri keladigan bosim nil'' 
tezligi bilan tavsiflanadi.
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Uchqun bilan o 't oldiriladigan dvigatel 
jarayoni sh id da tl il ig ini ng o‘rtacha qiymati K=1.. . \r& 
0,1 ...0.2 M Pa/grad ga teng. ^

Uchinchi faza - bosim  m a k s i m u m # ^ '^ 1

bu yerda Ap - bosimlar ayirmasi.
'nish 
ad  =

igan
paytdan yonilg'ining yonib tugashigacha b> 4  davr.
ЛГ__• • • • . i t *  t . • • 1 _ _ 1 I 1й\  \

1 to r  ll
Katta

Yonish jarayoni to 'g 'ri uyushtirilgan  k '3 a^.
dvigatellarda uchinchi fazaning davom e tis f l^ c 
emas va kengayish jarayonining o ‘rtalarida tu^
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5.3.1. YONISH JARAYONIGA TA’SIR  
ETUVCHI OMILLAR

0 ‘t oldirishni ilgarilatish burchagi. Issiqlikdan 
foydalanishning samaradorligini oshirish uchun ish 
aralashmasining asosiy qismi kengayish vaqtida yu.ch.n.ga 
yaqin у erda yonishi kerak. Bu holda elektr uchquni ilgariroq. 
ya’ni porshen yu.ch.n.ga bir necha gradus yetm asdan 
berilishi kerak.

5.12-rasm, a, b \ a  v da karbyuratorli dvigatellar 
uchun o ‘t oldirishni ilgarilatish burchaklarining turli 
qiymatlaridagi indikator diagrammalar ko‘rsatilgan. Bu 
diagram m alarni o lishda dvigatelning aylanishlar 
chastotasi va drossel-to‘smaqopqoqning holati o‘zgarmas 
boMgan. Yuqorida aytib onilganidek, dvigatelning har bir 
ish rejimi uchun yondirishni ilgarilatish burchaklari to 'g 'ri 
aniqlangan bo‘lishi lozim . 5.12-rasm , a da tasvirlangan 
diagrammadan ko‘rinib turibdiki, yondirishni ilgarilatish 
burchagi to ^ 'r i  tanlangan. Uchqun o‘z vaqtida berilishi 
natijasida yonish jaraycnining yu.ch.n. yaqinida (kengayi- 
shning boshlanish davrida) tugallanishi ta 'm inlanadi. 
N atijada  dvigatel eng yuqori quw atga erishadi va tejamli 
ishlaydi.

Agar yondirishning ilgarilatish burchagi qandaydir 
sababga k o 'ra  ka tta lash ib  ketsa (5.12-rasm, b), yonish 
jarayoni porshen yu.ch.n.ga yetib kelmasdan sodir b o ia d i, 
natijada bosim birdan k o ‘tariladi va o 'z in ing  eng yuqori 
qiymatiga siqish jarayonida, porshen yu.ch.n.ga yetmasdan 
erishadi. Porshenning bundan keyingi harakati natijasida 
bosim kamayib yu.ch.n. yaqinida kengayish jarayonida 
«halqa» hosil bo iad i va uning shtrixlangan yuzasi unumsiz 
sarflangan ishni ko'rsatadi. Natijada dvigatelning quvvati 
kamayib ketadi va tejamsiz ishlaydi. Ilgarilatish burchagi 
ortiqcha kattalashib ketsa. tartibsiz, detonatsiyali yonish 
sodir bo‘lib. dvigatel «taqillab» ishlaydi.

80



5.12ч-asm. O't oldirishni 
ilgarilatish burchagining karbyit- 

ratorli dvigatelning in (Skat or - 
diagramntasiga ta ’siri

Yondirishning ilga
rilatish burdiagi kich- 
rayib ketsa (5.12-rasm, 
v) yonish jarayoni ken
gayish vaqtida, y a ’ni 
porshen yu.ch.n.dan an- 
cha uzoqlashgan paytda 
sodir bo‘ladi. Natijada 
dvigatelning quvvati, te- 
jamliligi yomonlashadi, 
ishlatilgan gazlarning 
harorati ko'tariladi va 
dvigatel qizib ketadi. 
Uchqun bilan o4 oldiri- 
ladigan dvigatellar 
uchun yondirishni ilga
rilatish burchagining 
eng qulay qiymati tor- 
mozlash stendida dviga- 
telni sinab tanlanadi. 
Yondirishni ilgarilatish 
burchagi ish aralaslima- 
sining hai’oratiga, uyur- 
ma harakatiga. tarkibi- 
ga, dvigatelning ish 
rejimlariga bogMiq.

Ish aralashm asining tarkibi. Ish aialashmasining tarkibi 
havoning ortiqlik koeffitsiyenti bilan belgilanadi. Yuqorida aytib 
o'tilganidek, havoning ortiqlik koeffitsiyenti a = 0,8...0,9 boiganda 
yonish jarayoni juda qisqa vaqt davom etadi, alanganing tarqalish 
tezligi esa eng katta qiymatga erishadi. Shuningdek, ycaiish jarayonining 
birinchi fazasi qisqai'adi. asosiy fazasi esa tez yuksaladi va yondirish- 
ning ilgarilatish burchagi to'g'ri tanlangan bo'Isa, yonish yu.ch.n.
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atrofidatugaydi, Pzbosimning eng katta qiymati va siklda 
siklda eng katta ish bajarilishi ta’minlanadi. Havoning 
ortiqlik koeffitsiyenti oshishi bilan ( a > l)  yonishning 
cho‘zilib ketishi kuzatiladi, bu esa asosan. birinchi 
fazaning kattalashishi hisobiga boiadi.

5.13-rasmda karbyuratorli dvigatelning indikator 
diagrammasi havo ortiqlik koeffitsiyentining uch xil qiymati 
uchun keltirilgan.

a  = 1,14 b o ig an d a  ketm a-ket keluvchi sikllarda
yonish jarayoni tekis rivojlanmaydi, ayrim sikllarda u juda 
sekin rivojlanadi, chunki silindrga tushayotgan aralashma 
miqdori har xil boiadi. Aralashma yana ham 
suyuqlashtirilsa (ог>1Д4 dan kattalashsa), yonish jarayoni 
juda sekin rivojlanadi, natijada dvigatel beqaror va 
samarasiz ishlaydi. Demak, a  ning qiymati, har bir dvigatel 
uchun yonish kamerasining shaklL siqish darajasi va

5.13-rasnu Havo ortiqlik koeffitsiyentining
yonish jarayonigata'siri:

О -  a =  0 .8 . . .0 .9 /  b - a  = 1,0... 1,03 ; V - a  = 1,14 - 1,15 

Dvigateldan katta quvvat olish zarur bo igan  hollarda 
silindrga quyuq aralashma (a  = 0.8...0.9) kiritish zarur. 
Buning uchun drossel-to‘smaqopqoq to i iq  ochiladi va 
ekonom ayzer ishga tushiriladi. Ammo bunday sharoitda 
dvigatelning tejamliligi past b o iib , yon ilg i chala yOnishi 
sababli, ko‘p sartlanadi. Karbyuratorli avtomobil dvigatel
lari havoning ortiqlik koeffitsiyenti a  = 1,05...1,15 boiganda 
te jam li ish lay d i, chunk i b unda  y o n i lg i  t o i a  yonad i.

82



N atijad a  is s iq lik d a n  to 'la  fo y d a la n ila d i v a  in d ik ator  
fo y d a li  ish  k o e ff its iy e n t i 7 , e n g  katta q iy m a tg a  er ish ad i. 
L ek in  bu h o ld a  d v ig a te ln in g  q u v v a ti b ir o z  p a sa y a d i.

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

Ish aralashmasi uyurma harakati tezligi ning yonish 
jarayoniga ta’siri. Ish aralashmasining uyurma harakati 
tezligi alanga frontining tarqalish tezligiga va yonishning 
ikkinchi fazasi qisqarishiga ijobiy ta’sir qilib, yonishning 
umumiy vaqtini kamaytiradi. Karbyuratorli dvigatellarda ish 
aralashmasi uyurmali harakatlanganda alanganing tarqalish 
tezligi 15...60 m/s ni tashkil etadi, ya'ni uyurma harakat 
bo^lmagan paytdagiga qaraganda 8 ... 12 marta katta boMadi.

Kiritish kanallaridagi uyurma harakat yangi zaryadni 
kiritish paytida hosil boMadi. Yonish paytida ish 
aralashmasining uyurma harakati tezligini oshirish uchun 
siqib chiqargichli yonish kameralari qo‘llaniladi. Bunday 
yonish kamerasida porshen va silindr kallagi orasida ozgina 
oraliq (1 mm ga yaqin) bo‘ladi. Siqish jarayoni oxirida bu 
oraliqdan zaryad yondirish chaqmog‘iga qarab haydaladi va 
bunda uyurma harakatning kuchayishi yuz beradi. Bunday 
kameralarda eng ehekkadagi yonilgMning ulushi ham to la  
yonadi, buesa detonatsiyaning paydo bo'Iishini kamaytiradi.

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

Yukiamaning yonisb jarayoniga ta ’siri. D vigatel 
ish vaqtining 70-80% davrida kichik yuklamalarda ishlaydi. 
ya’ni drossel-to'smaqopqoq oraliq holatlarda bo'ladi. 
Bunda silindrga kelayotgan yangi aralashma miqdori 
kamayadi. Bu esa, kiritish jaraycnidagi bosim p a va harorat 
Ta ning kamayishiga olib keladi, qoldiq gazlar koeffitsiyenti 
ko'payadi, yangi aralashma esa inert gazlar bilan 
qo'shilib, silindmi to'ldirish yomonlashadi. N atyada ish 
a ra lash m asin in g  yonish sharoiti yomonlashadi, 
alanganing tarqalish tezligi kamayadi va yonish 
jarayonining birinchi hamda asosiy fazalarining davom 
etishi or tad L

Drossel-to'smaqopqoqning oraliq holatlarida yonish 
jarayonini qisman yaxshilash uchun yonuvchi aralashma 
tarkibini maxsus sozlash yoki yondirishni ilgarilatish 
kerak. Bu vazifa vakuum-korrektor yordamida bajariladi. 
Drossel-to'smaqopqoq tejamli rejim (« = 1.05...1,15) holatidan 
boshlab yopilganda aralashma quyuqlasha borishi kerak. Bu 
esa yonish jarayonining tez rivojlanishiga olib keladi. 
Bundan tashqari. vakuum-korrektor yordamida yon- 
dirishning ilgarilatish burchagini avtomatik ravishda 
oshirish natijasida yooishning ikkinchi fazasi yu.ch.n. 
yaqinida sodir bo'ladi. Ammo bunday sharoitlarda ( « < 1) 
yonilg'i chala yonishi natijasida issiqlikning m a’lum qismi 
ajralmaydi. yonilg'i ortiqcha sarflanadi. Bunda ishlatilgan 
gazlar bilan birga ko‘p miqdorda to'la yonib ulgurmagan, 
tarkibida zaharlovchi moddalar bo'lgan mahsulotlar ham 
chiqarib yuboriladi.

Siqish darajasining ta ’siri. Siqish darajasini 
oshirish natijasida siqish jarayoni oxiridagi bosim va tempe-
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5.14-rastn. Karbyuratorli 
dvigatelning har xil aylanishlar 
chastotasida olingan indikator

ratura ortadi. Harorat va 
bosimning ortishi bilan 
yonilg‘ini yonishga tayyor- 
lash hamda alanganing 
tarqalish tezligi kattala- 
shadi. Buning natijasida 
yonish jarayoni ning umu
miy davom etish vaqti 
qisqaradi, dvigatelning 
quvvati va tejamliligi yax- 
shilanadi. Dvigatellarda si
qish darajasi o'zgartiril- 
ganda yondirishni ilgari
latish burchagini ham 
o'zgartirish lozim. Siqish 
darajasi oshganda detona- 
tsiyali yonish, barvaqt 
yonish yoki o 'z-o‘zidan 
yonish hodisalari bo'l- 
masligi lozim  Buning 
uchun siqish darajasiga 
mos benzin turi ishlati- 
lishi kerak.

diagrammasi: 
a-Bm=const; h- 0m =  optimal. I- 
n-1000 min1; 2-n-2000 min':

3-П-3000 min1 
Yonish kamerasi shaklining va yondirish 

chaqmoqlari joylashishi ning yonish jarayoniga ta’sirt 
Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarida turli xildagi 
yonish kameralari qo'llaniladi. Yonish kameralarining turiga 
qarab chaqmoqlar ham turlicha joylashtiriladi. Yonish 
kamerasiniig shakli va undagi yondirish chaqmoqlari ning 
joylanishi yonish jaraymiga katta ta 'sir ko'rsatadi. Yonish 
kamerasiniig eng uzoq joylashgan nuqtasi bilan yondirish 
chaqmog'i orasidagi masofaqancha kichik bo isa, yonish
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kamerasi shiincha qulay hisoblanadi. chunki bunda alanga

5.15-rasttL Karbyuratorli dvigatellaryonish 
kameralarining sxemalari:

a-yarim sferik; b-tekis ovalsimon; v-ponasimon; 
g-yarim potiasimon

5.15-rasmda yonish kameralarining eng ko'p tarqalgan 
shakllari ko’rsatilgan. Yondirish chaqmog'i kameraning 
o ‘rta qismiga joylashtirilganda (5.15-rasm, b) ish 
aralashmasining yonishi uchun eng yaxshi sharoit 
yaratiladi, chunki bunday chaqmoqdan alanga fronti 
hamma tomonga bir xil tezlikda tarqaiadi. Yarim sferik; 
ponasimon va yarim ponasimon shakldagi yonish 
kameralarida yondirish chaqmoqlari markazga nisbatan 
siljigan bo'ladi (5.15-rasm. a, v va g). Bunds^ kameralarda 
siqib chiqargich hisobiga zaryadning uyui-ma xarakati hosil 
bo'ladi, natijada yonish jarayoni tez rivojlanadi. Yonish 
kamerasining bunday tuzilishi zaryadning uyurma harakatini 
tezlashtiradi va ish aralashmasi ulushining detonatsivasiz 
yonishini ta minlaydi.
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Yarim ponasimon yondirish kameralari avtomobil 
dvigatellarida (ZIL-130, GAZ-24, MZMA-412 
dvigatellarda) keng qo'llaniladi.

Silindrlari nisbatan katta diametrli dvigatellarda 
hamda gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda yonish jarayonini 
tezlashtirish maqsadida ikkita yondirish chaqmog'i 
o'matilishi mumkin.

5.3.2. DETONATSIYALI YONISH 
Detonatsiya ning pa yd о bo'lishiga 

ta’sir etuvchi omillar
Karbyuratorli dvigatellarda ba’zan taqillagan tovushlar 

eshitiladi. Bu hodisa dvigatellarning siqish darajasiga mos 
bo'lm agan benzin ishlatilganda. dvigatelni o'chirganda. 
katta yuklamada ishlaganda sodir bo‘ladi. Bu tovushlar 
detonatsiyali yonishning belgisidir. Detonatsiya nisbatan 
kuchsiz bo* lganda bu tovushlar vaqti-vaqti bilan eshitiladi. 
bu tovush xuddi porshen barmog'i va shatunning yuqori 
vtulkasi orasidagi tirqish qiymati normadan kattalashganda 
paydo bo'ladigan tovushga o'xshaydi. Agar detonatsiya 
kuchaysa, bu tovushlar uzluksiz eshitilib turadi. Dvigatel 
notekis ishlaydi va tirsakli valning aylanishlar chastotasi 
kamayib ketadi, silindr va silindrlar kallagi qiziydi, 
ishlatilgan gazlarda esa qora tutun paydo bo'ladi.

Agar dvigatel bunday holatda uzoq muddat ishlasa, 
porshenning chetlari, silindrlar bilan kallak orasidagi 
qistirma. shuningdek, yondirish chaqmog’ining elektrodlari 
va izolyatorlari kuyib ketishi mumkin. Detonatsiya 
natijasida hosil bo'lgan yuqori bosim krivoship-shatunli 
mexanizmda zarbiy yuklamalar hosil qilib, shatun 
podshipnigidagi antifriksion (ishqalanishni kamaytiradigan) 
qatlamni ishdan chiqaradi. Zarbiy yuklamalar ta 's irida  
moy pardalari yirtiladi, bu esa silindrlar gilzalari yuqori 
qismining tez yeyilishiga olib keladi. Shu sabablarga 
k o 'ra  detonatsiya bilan ishlashga y o i qo'yibnaydi.
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Detonatsiyali yonish jarayonida alanga fronti oldida 
yonmay qolgan ish aralashmalari siqilib, uning harorati 
ko'tariladi. Natijada yonilgi molekulalarida kimyoviy 
oksidlanish reaksiyasi sodir bo'lib «peroksid» birikmalar 
hosil boiadi. Yetarli darajada yuqori harorat va bosimga ega 
bo'lgan bu birikmalar o ‘z-o‘zidan yonib ketadi. Bunday 
xususiyatda boshlangan yonish jarayoni juda katta tezlik 
bilan ish aralashmasining qo'shni qatlamlariga tarqaladi va 
bu qatlamlarda ham betartib yonish jarayoni boshlanadi. Bu 
holda yonish jarayonini boshqarib boim aydi. Bunday 
yonishda hosil boigan zarbiy toiqinlar juda katta tezlik 
bilan butun yonish kamerasi bo'ylab tarqaladi va 
devorlardan qaytib, metall tovushlar paydo qiladi. Zarfc 
toiqinlari kimyoviy reaksiya endigina tugayotgan 
zonalarga ta ’sir qilib, detonatsiyali portlashlar hosil 
qiladi. Bunday detonatsiyali toiqinlam ing tarqash tezligi
2000...2300 m/s gacha yetadi.

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

Quyida detonatsiyali yonishning paydo boiishiga 
ta’sir qiluvchi har xil omillar tahlil qilingan.

Siqish darajasi. Siqish darajasining ortishi 
detonatsiyali yonish uchun qulay sharoit yaratadi. chunki bu 
holda detonatsiyaga moyil zaryad ko'proq qiziydi. Shuning 
uchun siqish darajasining eng yuqori qiymati detonatsiyali 
yonish bilan chegaralanadi. Dvigatelning koisatkichlariga 
siqish darajasi ijobiy ta’sir qilganligi uchun uni yonilgining 
oktan sonini oshirish va yonish kamerasining shaklini 
o'zgartirish hisobiga oshiriladi. Shuning uchun har bir 
dvigatelning siqish darajasiga mos oktan sonli yonilgi va 
yonish kamerasi tanlanadi (5.17-rasm). Tajribalar shuni 
ko‘rsatadiki, oktan soniga siqish darajasidan tashqari 
silindming oicham lari ham ta’sir qiladi.
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Yonish kamerasining 
shakli va yondirish 
chaqmoqlarining 
joylashuvi. Yonish
jarayonining detonatsiyasiz 
borishi va alanganing 
hamma tomonga tekis 
tarqalishi uchun yondirish 
chaqmog‘i yonish
kamerasining markaziga 
o 'm atilishi lozim (5.15- 
rasm,a). Bunday kamera- 
da siqish darajasining 
qiymatini oshirish mum
kin. Siqib chiqargichli 
yonish kamerasida esa

5.16-rasm. Deton at siyali yonish (5.15-rasm, v va g) 
diagrummasi dvigatelning detonatsiya-

ga moyilligi kamayadi, 
chunki bu hoi da ish aralashmasi uyurmali harakatga kelib, 
alanga fronti ta’sirida uzoq vaqt qolib ketmaydi.

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

Ish aralashmasining tarkibi. Karbyuratorli 
dvigatellarda yonuvchi aralashma quyuq (a = 0,8...0,9) 
boMsa, detonatsiyali yonishga moyillik kuchayadi, chunki 
bunda yonish tezligi, harorat va bosim katta bo'lib, detonatsiya 
ro‘y berishiga imkon tug'iladi.
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Silindrlar soni va 
o‘Ichami. Silindrning 
diametri katta bo'Isa, 
yonish kamerasining chek
ka nuqtasigacha bo‘lgan 
alanganing yo‘li olis- 
lashadi, bu esa detonat- 
siyaning paydo bo'lishiga 
olib keladi. Shuning uchun 
katta diametrli dvigatel
larda aralashma detonat- 
siyasiz yonishi uchun 
ikkita yondirish chaq
mog'i, diametr bo'yicha 
qarama-qarshi tomonga 
o'matiladi. K o'p silindrli 
karbyuratorli dvigatellarda

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

Aylanishlar chastotasi. Tirsakli valning aylanishlar 
chastotasi oshganda, detonatsiyali yonish bo'lm aydi, 
chunki yonuvchi aralashmaning molekulalaridagi 
oksidlanish reaksiyalariga ketadigan vaqt kamayadi; 
kiritish tizimidagi qarshiliklar Apa va qoldiq gazlar oshadi.
Bu omillaming birgalikdagi ta’siri natijasida aylanishlar 
chastotasi ortishi bilan siqish va yonish jarayonlari oxiridagi 
harorat va bosim pasayadi, dvigatelning detonatsiyaga 
moyilligi kamayadi.

Dvigatel yuklamasi. Yuklama kamayganda ham 
dvigatelning detonatsiyaga moyilligi kamayadi.

Yondirishni ilgarilatish burchagi. Yondirishni ilga
rilatish burchagi kattalashganda yonish jarayoni yu.ch.n. 
yaqinida, siqish jarayoni oxirida sodir bo'ladi. Natijada

dvigatellar uchun oktan 
soni ning siqish darajasiga 

bog‘liq/ik grafigi: 
1-120 mm; 2 - 9 0  mm:

3 - 60 mm
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yonish jarayonining ikkinchi fazasidagi bosim va harorat 
kattalashadi, bu esa detonatsiyaning paydo bo‘lishiga 
yordam beradi.

Qurum hosil bo‘lishi. Porshen tubini va silindrlar 
kallagini qurum qoplashi natijasida ulardan issiqlikning 
tarqalislii qiyinlashadi va yonish kamerasi detallarining 
harorati ortib boradi. Bundan tashqari siqish darajasi ham 
birmuncha oshadi. Natijada, yonuvchi aralashmaning 
harorati va bosimi ortadi, detonatsiyali yonish ro‘y beradi. 
Bunday dvigatellarda detonatsiyaning oldini olish uchun 
yondirishni ilgarilatish burchagini bir oz kamaytirish 
kerak.

Dvigatelni sovitish. Biron sababga ko‘ra silindr 
devorlari orqali sovitish muhitiga uzatiladigan issiqlik 
miqdori kamaysa, silindr, porshen va silindrlar kallagi qizib, 
detonatsiyali yonishning sodir boiishiga qulay sharoit 
yaratiladi.

5.3.3. BARVAQT 0 ‘Z -0 ‘ZIDAN 
ALANG ALAN ISH

Karbyuratorli dvigatellar katta yuklama bilan va iqlimi 
issiq sharoitlarda ishlaganda silindrlar kallagining ayrim 
zonalari, chiqarish klapanlari va chaqmoqlarining 
elektrodlari qattiq qizib ketadi hamda ularning harorati
700...800°S ni tashkil qiladi. Shuningdek, cho'g'langan 
qurum mavjud bo‘lsa. uchqun berilmasdan ham • ish 
aralashmasi o'z-o'zidan alangalanishi mumkin.

5.18-rasmda o‘z-o‘zidan alangalanish sharoitida 
olingan dvigatelning indikator diagrammasi ko‘rsatilgan. 
Yonuvchi aralashma barvaqt o 'z-o‘zidan alangalanganda 
yonish jarayonida bo‘g‘iq taqillash ovozlari eshitiladi. 
dvigatelning quw ati kamayadi, issiqlik ko‘p yo'qoladi. 
Bundan tashqari, siqish jarayonida bosimning ortishi 
natijasida krivoship-shatunli mexanizmda qo'shimcha 
dinamik kuchlanishlar hosil bo'ladi.
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5.3.4. YONISH DAVRIDA 0 ‘Z -0 ‘ZIDAN 
ALANGALANISH

Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarida yuqori 
oktan sonli yonilg'ilar ishlatiladi. Bunday dvigatellarda 
yonish jarayoni boshlangandan so‘ng cho'gMangan qurum 
zarralari ta’sirida o‘z-o‘zidan alangalanish hodisasi ro‘y 
berib turadi. Alangalanish yonish kamerasining istalgan 
qismida sodir bo'lishi mumkin. Natijada yonishning asosiy 
fazasida maksimal bosim va yonish jadalligi 
kattalashadi. Bu kabi sodir b o iad ig an  yonish jarayonida 
keskin taqillash, guldurash kuzatiladi. O 'z-o'zidan 
alangalanish hodisasi sodir bo‘ladigan siklning indikator 
diagrammasi 5.19-rasmdagidek ko'rinishga ega bo iad i. 
Bunday yonish jarayoni karbyuratorli dvigatellarda, 
ko’pincha kichik yuklamadan to ia  yuklamaga o4ish vaqtida 
ro‘y beradi.

Yu.ch.it

5.18-rasm. О ‘z-o ‘zJdan barvaqt 
alangalanish diagranrnasi:

1- uchqun berishpayti;
2-al angalanishvng bosh I cmishi

5.19-rasm. Yonish vaqtida 
o ‘z-o‘zidan alangalanish 

diagrammasi:
1-mo"tadil yonish;
2-o'z-o 'zidanyonish
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5.4. DIZELLARDA YONISH JARAYONI
5.4.1. UMUMIY MA’LUMОТ

Dizellar silindrida yonuvchi aralashma siqish 
jarayonining oxirida hosil bo‘ladi. Shuning uchun siqish 
jarayonida faqat havo siqiladi. Yonish kamerasiga yonilg‘ini 
purkash porshen yu.ch.n.ga kelmasdan bir oz vaqtliroq, ya’ni 
siqish jarayoni oxirida amalga oshiriladi. Natijada siqilgan 
havo bilan mayda zarrachalarga parchalangan yonilg‘i 
o‘zaro qo‘shilib yonuvchi aralashmani hosil qiladi. 
Dizellarda ishlatiladigan yonilg‘i (dizel yonilg‘i)dan bir 
jinsli aralashma hosil qilish mumkin emas, shuning uchun u 
yuqori va*pastki alangalanish chegarasiga ega bo‘lmaydi. 
Yonilg‘i zarralari yonish kamerasining hajmi bo‘ylab notekis 
taqsimlanadi. Natijada kameraning ayrim joylarida 
bugiangan yonilg i bilan havo aralashib alangalanish 
chegarasida turgan zonalar hosil bo‘ladi va yonish 
kamerasining ushbu zonalarida bug‘ langan yonilg‘ining 
alangalanishi ro‘y beradi. So'ngra alanga yonish 
kamerasining barcha hajmini egallaydi. Demak, dizellarda 
yonish jarayoni karbyuratorli dvigatellarga nisbatan 
murakkabroq kechadi va uni boshqarish masalasi hozirgacha 
muammo bo‘ lib turibdi.

Yonish kamerasining hajmi bo‘ylab aralashmaning 
notekis taqsimlanishi dizellarda yonuvchi aralashma 
tarkibir i sifatli rostlashga imkon beradi.

Aralashma tarkibini sifatli rostlashda dizelning 
yuklamasi kamaysa, silindrga kirayotgan havoning miqdori 
o‘zgarmay qoladi. Bu holda silindrga purkalayotgan 
yonilg‘ining miqdori kamaytiriladi, natijada havo ortiqlik 
koeffitsiyentining o ‘rta ch a  q iym ati o rtad i va dizel 
sa lt ish lag an d a  a  = 5 . . . 6  bo‘ladi.

Dizellarda ko‘llaniladigan siqish darajasi purkalgan 
yonilg‘ining o ‘z-o‘zidan alangalanishini ta’minlashi lozim. 
Shu sababli siqish jarayoni oxirida havoning harorati dizel
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yonilg‘isining alangalanish haroratidan taxminaa
150...250°yuqori bo‘lib, 700...900 К ni tashkil qiladi.

60 40 20 Yu.ch.n 20 40 60 cp° 
5.20-rasm. Dizelda yonilg'i berish va yonish jarayonlari
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Dizellarda yonish jaraycnini tavsiflovchi 
ko'rsatkichlaming o ‘zgarish sxemasi 5.20-rasrada 
ko 'rsatilgan. Rasmda silindrdagi bosim  p  va harorat 7 
ning, tirsakli valning burilish burchagi q> bo‘yicha 
o'zgarish chiziqlari keltirilgan, shtrix chiziqlar bilan yonish 
jarayoni sodir bo'lmagan siklning diagrammalari 
ko‘rsatilgan. Pastki sxemada yonish kam erasiga purkalgan 
qs yonilg'i miqdori va issiqlikdan foydalanish 
koeffitsiyentining miqdorlari keltirilgan.

Yuqorida ko‘rib o'tganimizdek, karbyuratorli 
dvigatellarda uchqun porshen yu.ch.n.ga bir necha gradus 
yetmasdan beriladi. Dizelda ham karbyuratorli dvigateldagi 
kabi uchqun o‘rniga yoniIg‘i purkash. porshen yu.ch.n.ga (7 
nuqta) yetmasdan boshlanadi. Bu burchak yonilg’i purkav 
boshlashni ilgarilash burchagi, deb ataladi va ^ pur bilan 
belgilanadi.

Dizelda yonish jarayonini quyidagi fazalarga ajratish 
mumkin:

B i r i n c h i  f a z a .  9 t b u r c h a k  b i l a n  b e l g i l a n i b ,  
alangalanishning kechikish davri deb ataladi. Bu davr 1 
nuqtadan 2 nuqtagacha, ya’ni yonilg‘i purkalgandan ko‘zga 
ko‘rinarli alanga hosil bo‘lguncha davom etadi. Bu paytda 
silindr ichidagi bosim ningo^ishi havoning yanada siqilishi 
bilan tushuntiriladi. Bu davrda yongan yonilg'i 
alangalanmaydi, yonilg‘i tomchil.ari qisman bug'lanib, 
kimyoviy oksidlanish reaksiyalari sodir bo'ladi. Bu 
jarayonlaming kechishi uchun birmuncha vaqt talab qilinadi. 
Shu vaqt ichida silindrga mg yonilg'i tushadi va u siqilgan 
havo bilan aralashib alangal an ishga tayyOTlanadi. Natijada 2 
nuqtada ko‘zga ko'rinarli yonish boshlanadi. bosim va 
haroratni ifodalovchi egri chiziq 2 nuqtada shtrixlangan egri 
chiziqdan chetlashadi. Shu paytdan boshlab yonish jarayoni 
jadallashib, bosim tez ko‘tariladi va qisqa vaqt oralig'ida p z 
qivTnatga erishadi. Asosiy yoki tez yonish fazasi, deb
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ataluvchi bu davrda tirsakli val burchakka buriladi (2  
va 3 nuqtalar oralig‘i). Lekin sikl haroratining maksimal 
maksimal qiymati bosimning eng katta qiymatiga mos 
kelmaydi, u 4 nuqtada o'zining eng katta qiymatiga erishadi. 
Bu davr sekin yonish fazasi, deb ataladi va 0'n bilan
belgilanadi. Bu paytda yonilg‘ining asosiy qismi yonib 
bo'ladi. Dizellarda asosiy yonish fazasida bosimning oshish 
tezligi kameraning turiga bog'liq bo‘lib, u 0,4... 1.0 
M Pa/grad, atrofida b o ‘ladi.

Yuqorida aytganimizdek, £ egri chiziq faol yongan
yonilg'i miqdorini ifodalaydi. Bundan ko‘rinib turibdiki, eng 
katta bosim p z ga erishish paytida kiritilgan yonilg‘ining 
faqat bir qismi yonadi. Dizelda yonish jarayoni eng katta 
bosimga erishilgandan keyin ham, diagrammaning 3-4 
qismida katta issiqlik chiqarib davom etadi. Bu paytda 
bosimning bir oz pasayishi kuzatiladi, chunki porshen 
p.ch.n.ga tomon harakat qiladi. Lekin yonilg'ining yonishi 
davom etganligi tufayli harorat ortadi (4 nuqta).

4 nuqtadan keyingi kengayish jarayonida yonish 
tugaydi va u «yonib bo 'lish»  fazasi deb ataladi, bilan 
belgilanadi. Yonishning tugash vaqtini aniqlash juda qiyin. 
Dizellarda yonib bo'lish fazasi karbyuratorli dvigatellarga 
nisbatan ko'proq davom etadi. Dizelning samarali ishlashi 
yaxshi bo'lishi uchun yonish jarayoni mumkin qadar qisqa 
vaqt davom etishi va sikl bosimi bir tekis oshishi kerak. Aks 
ho Ida dizel shiddatli va taqillab ishlaydi.

5.4.2. DIZELLARDA YONISH JARAYONIGA 
TA’SIR ETUVCHIOMILLAR

Dizellarda alangalanishning kechikish davri yonish 
jarayonining xususiyatiga va davom etish vaqtiga ta ’sir etadi. 
Alangalanishning kechikish davri qancha katta bo'lsa, 
yonish kamerasiga purkalgan yonilg'ining shuncha ko 'p  
qismi bug'lanib ketadi, natijada yonish jarayonining shiddati
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ortadi. Shuning uchun alangalanishning kediikish davrini 
iloji boricha kamaytirish kerak. Hozirgi zanion dizellarida 
alangalanishning kechikish davri 0,0005...0,02 sekundni 
tashkil etadi.

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

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

Yonilg'ining fizik xossalaridan uning qovushqoqligi. 
sirt tarangligi va bug'lanuvchanligi yonish jarayoni ga katta 
ta’sir ko'rsatadi. Alangalanishning kechikish davrini 
yonilg'ining setan soniga bog'liq bo'lgan o'z-o'zidan 
alangalanish haroratini pasaytirish bilan kamaytirish 
mumkin.

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

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

Yonish kamerasida havoning uyurma harakati.
Siqish jarayoni oxirida yonish kamerasidagi havoning 
harakati yonish jarayoniga katta ta’sir ko‘rsatadi. Agar 
havoga ma’lum yo‘nalishda harakat berilmasa, yonish 
jarayonini boshqarish mumkin emas. Y onilgi samarali 
yonishi uchun havoning uyurma harakatini vujudga keltirish 
va yonish kamerasining butun hajmi bo‘yiab bir tekis 
yonuvchi aralashma hosil qilish kerak. Havoning uyurma 
harakati yonilg i bugiarini kislorod ko‘p bo igan  zonalarga 
ko‘chirishga va yonish mahsulotlarini reaksiya tugagan, 
zonalardan chiqarib yuborishga yordam beradi. Shuning 
uchun dizellarda kiritish va siqish jarayonida havoning 
uyurma harakatini hosil qiladigan yonish kamerasining har 
xil turlari va maxsus qurilmalar qoilaniladi.

Yonilg‘i berish apparatlari. Hozirgi zamon tezyurar 
dizellarda turli konstruksiyali yonilgi berish apparatlari 
ishlatilmoqda. Yonilg'ining uzoqqa otilLshi, to'zish sifati va 
yonish kamerasining butun hajmiga tekis taqsimlanishi bu 
apparatlar konstruksiyasiga bogiiq . Yonish jarayoniga 
yonilgi purkashning davom etish vaqti ham ta’sir qiladi va u 
o‘z navbatida yonilg i berish apparatining tuzilishiga 
bogiiq.

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

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

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

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

Yuklama va ish aralashmasining tarkibi.
Dizellarning karbyuratorli dvigatellarga nisbatan 
aizalliklaridan biri shuki, unda ish aralashmasi yonish 
kamerasining hajmi bo'ylab notekis taqsimlanishi tufayli, 
yonish jarayoni havo ortiqlik koeffitsiyenti ning katta 
qiymatlarida (or = 5...6 ) ham sodir bo'ladi. Ammo dizellarda
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havoning ortiqlik koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati birga 
yaqin bo‘lgan (a  = l)da yoniIg‘i to ia  yonmaydi. Bu holda 
yonish jarayoni keskin yomonlashadi. ishlatilgan gazlardagi 
tutun miqdori ko‘payadi, dvigatelning tejamliligi keskin 
pasayadi va qizib ketadi. Dizel eng katta quwatga a  ning 
eng kichik qiymatlarida erishadi. a  ning eng kichik qiymati 
bir qator omillarga bog‘liq bo‘lib, to‘rt taktli avtomobil 
dizellarida 1,25... 1,4 ga teng va u tutun chiqarib ishlash 
chegarasi bilan belgilanadi.

Purkalayotgan yonilg‘i miqdorini o'zgartirish bilan 
dizellaming yuklamasi o ‘zgardriladi. Yuklama kamayganda 
havoning ortiqlik koeffitsiyenti ortadi, chunki yonish 
kamerasiga kam yonilg'i purkaladi. Dizellarda issiqlikdan 
foydalanishni yaxshilash va indikator foydali ish 
koeffitsiyentini oshirish uchun yuklama kamayganda 
(n=const) ilgarilash burchagini ozroq kamaytirish kerak. Bu 
vazifani nasos plunjeri orqali amalga oshiriladi. Bunda 
yonilg'i yuqori haroratli zaryadga purkaladi va 
alangalanishning kechikish davri qisqaradi. Natijada yonish 
jarayoni yu.ch.n. atrofida tugaydi.

Aylanishlar chastotasi. Dizellarda aylanishlar 
chastotasi o‘zgarishi bilan yonish jarayonining davom etish 
vaqti o‘zgarmay qolishi katta ahamiyatga ega. Bu masala hal 
qilinganligi sababli hozirgi vaqtda to‘rt taktli avtomobil 
dizellarining aylanishlar chastotasi 4500...5000 min' 1 ga 
yetkazildi. Demak. yonish jarayonini shunday tashkil qilish 
kerakki, aylanishlar chastotasi ortganda yonishning 
ikkala fazasi (0 t va 0 ц) imkoni boricha kamayishi 
kerak. Dizellarda aylanishlar chastotasi ortsa, yonish va 
yonilg‘i aralashmasini tayyorlash jarayonlari birmuncha 
tezlashadi. Masalan. alangalanishning kechikish davri 0 ; 
kamayadi, bunga yonish kamerasidagi havo uyurma 
harakatining kuchayishi va yonilg‘i purkash bosimining 
ortishi sabab boiadi. Aksincha, aylanishlar chastotasi 
ortishi bilan kiritish bosimi p a kamayadi va siqish jarayonida
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issiqlik almashinish sharoiti o'zgarganligi tufayli siqish 
oxiridagi bosim va harorat ham bir oz pasayadi. Yuqoridagi 
barcha omillaming birgalikda ta'siri natijasida yonish 
jarayonining umumiy davom etish vaqti qisqaradi. Shu 
sababli aylanishlar chastotasi ortsa, yonish jarayonining 
yu.ch.n. yaqinida o'tishi hamda issiqlikdan unumli 
foydalanish uchun yonilg'i purkay boshlashni ilgarilash 
burchagini kattalashtirish maqsadga muvofiqdir. Buning 
uchun yonilg'i nasosining valiga purkash burchagini 
ilgarilash muftasi o'rnatiladi.

5.5.SIK LNING  MAKSIMAL HARORATI VA 
BOSIMINI ANIQLASH  

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatelda 
siklning maksimal haroratini aniqlash

Karbyuratorli dvigatellarda hisoblashni osonlashtirish 
maqsadida siklning yonish jarayoni eng katta bosimgacha. 
ya'ni S-Z nuqtalari orasida o'zgarmas hajmda boradi (5.9- 
rasm), deb qabul qilinadi. Lekin bu davrda yonilg'i to 'la 
yonib tugamaydi va issiqlikning bir qismi yonish 
kamerasining devorlari orqali sovituvchi muhitga uzatiladi 
hamda yonish mahsulotlarining parch al an ishi ga sarf bo'ladi. 
Yonish kamerasining devorlari orqali yo'qotiladigan issiqlik 
miqdoriga yonish kamerasining shakli katta ta'sir ko'rsatadi. 
Yuzaning hajmga nisbati kichik bo igan  yonish kamerasida 
issiqlik • kam yo'qoladi. Shu sababdan yarim sfera. 
gumbazsimon kameralar qulay bo'lib, bunda klapanlar 
yuqorida joylashganligi tufayli ular yuzasining hajmiga 
nisbati kichik bo'ladi.

Karbyuratorli dvigatellarda siklning maksimal harorati 
2400CS gacha yetib, yonish mahsulotlarining m a’lum bir 
qismi molekulalaming ajralib qolishi natijasida elementlarga 
pai'chalanadi. Dissotsiyalanish vaqtida molekulalaming 
parchalanishi uchun issiqlik sarf bo'ladi. Masalan, suv 
bug'i (H20 )  vodorod vakislorodga parchalanganda issiqlik
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yutiladi. Ammo kengayishda harorat pasayadi issiqlik ajralib 
chiqadigan teskari jarayon kuzatiladi. Lekin bu, yutilgan 
issiqlikni qoplay olmaydi.

Yuqoridagilarni hisobga olgan holda 1 kg yonilg‘ining 
yonishi uchun quyidagi ifodani yozish mumkin:

bu yerda Q aq - yonilg4ning CZ uchastkada yonib 
tugallanmaganligi sababli ajralmay qolgan issiqlik miqdori; 
Qs.m. - yonish jarayonida sovitish muhitiga uzatilgan va 
parchalanishga ketgan umumiy issiqlik miqdori. Demak. 
yonilg‘i bergan issiqlik miqdori #„ dan to*la 
foydalanilmaydi va uning bir qismi isrof bo‘ladi. Shu

LJ>
sababdan yonish issiqliklarining nisbatini — -  = £deb

Hu
belgilaymiz va bu nisbatni siklda issiqlikdan fovdalanish 
k o effits iy en ti deb ataym iz.

Gazlaming Z nuqtadagi haroratini aniqlash uchun CZ 
uchastkada ajralib chiqqan issiqlikning hammasi yonish 
mahsulotlarining ichki energiyasini oshirish uchun sarf bo'ladi, 
deb faraz qilinadi.

Termodinamikaning birinchi qonuniga muvoflq, 
quyidagi ifodani yozish mumknn:

Hfa = - 4 H ' = u s - u e .
Agar yonish jarayonida kislorod yetishmasa, ya’ni а  < 1 

bo‘lsa, yonilg'ining chala yonishi tufayli issiqlikning bir 
qismi ajralib chiqmaydi. Ajralib chiqmagan issiqlik miqdori 
quyidagi ifoda orqali topiladi.

AHU = 119852(1 -  a )  L0̂ , kJ/kg.
Natijada tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

4 я „ - Д H ,)=U ._-U '.
Yonish jarayoni oxirida Z nuqtadagi gazlaming ichki 

energiyasi:
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и г =juCr(M2 + M r) T z; 
siqish jarayoni oxirida S  nuqtadagi ish aralashmasining ichki 
energiyasi:

U c = //С , (Л/, +  M r)• Tc boiad i, 
bu yerda /j C v -  yonish mahsulotlarining va ish
aralashmasining o ‘zgarmas hajmdagi issiqlik sig‘imi, mol.

Qoldiq gazlaming miqdori havoning miqdoriga 
nisbatan kam b o igan i uchun /jC"v =/jCx deb qabul qilinadi, 
bu holda yuqoridagi tenglama quyidagi ko'rinishni oladi:
£ ( н . - ь н . ) - р с ; ( м г + Ю - т ; -/ / с , , (м ,  + м г) т г .

Tenglamaning ikkala qismini л / ,  + Л /, = л / ,  (1 + у qoi) ga 
b oiam iz , juC, Tc, ea pC'rT. lami ichki energiya orqali 
ifodalab, karbyuratorli dvigatel uchun yonish jarayonining 
tenglamasini hosil qilamiz:

4 (Н. - Д Я . )  t v .  +  -t/; (m2 + M , ) u: - 

M,(\ + rr,i') l +  ? V '

= И deb belgilaym iz va u molekulyar

o ‘zgarishning haqiqiy koeffitsiyenti deb ataladi. Bu 
koeffitsiyent yonish natijasida gazlar molekulalari sonining 
oshishini, ya'ni hajm o ‘zgarishini xarakterlaydi.

Karbyuratorli dvigatellar uchun // = 1,03... 1,08; dizellar 
uchun esa ju - 1,03... 1,06. a  = 1 b o ig a n d a  ДЯ = 0 b o ia d i.

Siklning maksimal harorati Г^ЗОО.-^ЗОО К. shuning 
uchun hisoblashlarda issiqlik sig'imining haroratga 
b o g iiq lig i e iib orga  olinadi. Lekin hisoblami soddalashtirish 
maqsadida yonish mahsulotlarining va turli gazlar, havoning 
ichki energiyasidan foydalanish maqsadga muvofiqdir.

Dizel sildining maksimal haroratini aniqlash
Dizel siklining Z nuqtadagi T. haroratini hisoblashda 

yonish avval (cz1 uchastkada) o'zgarmas hajmda, keyin esa
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(zz ' uchastkada) o‘zgarmas bosimda ro‘y beradi deb faraz 
qilinadi (5.19-rasm). Dizellarda havoning ortiqlik 
koeffitsiyenti a >  1 boigani uchun yonish jarayonida hamma 
vaqt havo ortiq bo‘ladi. Dizel sikli uchun 
termodinamikaning birinchi qonuni quyidagi ko'rinishga 
ega:

%HU =U: - U ,  +4..
Dizelda yonish jarayonining tenglamasi:
<?Я„ ={M2 +Mr)U; -(Л/, +Mr)U'. +8314[(A/2 +Mr)T, - л(м, +Mr]

Tenglamaning hamma hadlarini л/, + л/г = л/, (1 + у q o i)g a

bo'lib +Mr = n ekanligini hisobga olib va ma'lum 
Л/, +Mr

qiymatlami chap tomonga 0 ‘tkazib quyidagini olamiz:

-----gHj,----- + U< + ?V -u c + 8314дг  _ ц]п\ + 83147". 1.
Л/, (I +Г„ы) 1 + Гчо1 L '

Dizel uchun bosimning yonishdagi ko'tarilish darajasi:
p

A = —L = 1,4 - 2,2 boiadi. ^n ing  katta qiymati ajratilmagan.
P c

kichik qiymati esa ajratilgan yonish kamerali dizellar uchun 
olinadi.

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

quyidagicha aniqlanadi P. = /jPc ■ Т. /Г  .
Siklning haqiqiy maksimal bosimi tajriba natijalariga 

ko‘ra quyidagicha topiladi:
R  «  0.85 p . .

Dizel uchun siklning eng katta bosimi quyidagicha
topiladi: P. -  ЛР. . Dastlabki kengayish darajasi p = tL.l1

X T
boiadi. Quyidagi jadvalda har xil dvigatellar uchun yonish 
jarayonining ko'rsatkichlari keltirilgan.
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5.3-iadval

Parametrlar
Dizel Karbyura

torli dvigatel

Gaz
apparatli
dvigatel

Ajratilma- 
gan kamerali

Ajratilgan
kamerali

Ti, к 1 8 0 0 -2 2 0 0 1 7 0 0 -2 0 0 0 2500 - 2850 2200 - 2500
p.,  MPa 7 ,5 -  12,5 5,5 - 7,5 3,0 - 5,0 2,5 - 4.5
A 1 ,7 -2 ,1 1,4 -1 ,7 3 ,8 -4 ,2 3,5 - 4,0
P 1 ,4 -  1.8 1 ,3 - 1,7 1
s
Sr 0,7 - 0,82 0,6 - 0,75 0,8 - 0,9 0.80 - 0,85

a 1 ,2 -1 ,5 1 ,2 - 1.3 0,8 - 0.9 0 ,9 5 -1 ,1
(dp d  fp Jmax,
MPa/grad

1,2 gacha 0.25 - 0,4 0 ,1 5 -0 ,2 5 0,2 - 0,3

* 5.6. KENGAYISH JARAYONI
Ichki yonuv dvigatellarida yongan ish aralashmasining 

kengayishi natijasida issiqlik energiyasi mexanik energiyaga 
aylanib, foydali ish bajariladi. Haqiqiy sikida yonish 
mahsulotlari yuqori haroratda kengaygani uchun issiqlikning 
bir qismi tashqi muhitga silindming kallagi, devorlari va 
porshenning tubi orqali uzatiladi. Natijada yonish 
mahsulotlarining harorati pasayadi. Yonish jarayonini z 
nuqtada tugallashning iloji boimagani uchun kengayish 
jarayonida ham issiqlik ajralishi davom etadi. Demak, 
kengayish jarayonida issiqlik almashinuvi murakkab 
xususiyatga ega boiib, bu jarayonning o'zgaruvchan politropa 
ko'rsatkichini aniqlash qiyin. Lekin hisoblarni 
soddalashtirish maqsadida kengayish jarayoni politropaning 
o‘rtacha n2 ko’rsatkichi bo’yicha sodir bo'ladi deb qabul 
qilinadi. U holda kengayish jarayoni z nuqtadan (5.21-rasm) 
boshlanadi deb faraz qilib. politropa tenglamasi bo'yicha 
kengayish oxiridagi (b nuqta) bosim va haroratni quyidagicha 
aniqlaymiz:

Dizel uchun Z nuqta yu.ch.n.ga nisbatan zo'z masofaga 
surilgan bo'ladi. Shu sababli v. /Vh =5 ni so'nggi kengayish
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darajasi deyiladi. Bu holda dizellar uchun kengayish 
oxiridagi bosim quyidagicha aniqlanadi:

Ph=P:~ k -
V va

Karbyuratorli dvigitellarda = boMgani

Dizellar uchun kengayish 
jarayoni oxiridagi harorat:

TT  =  1b £пг -I •

Karbyuratorli dvigatellar uchun esa
TT -  -

b  £ п г- 1 ,
bu yerda /?2-politropaning o ‘rtacha ko‘rsatkichi va u 
tajriba asosida tanlanadi. 5.22-rasmda щ ning qiymati 
YAMZ-238 dizeli uchun ko‘rsatilgan. Dvigatellar uchun 
kengayish oxiridagi bosim va haroratning hamda n2 
qiymatlari 5 ,4-jadvalda keltirilgan.

5.21-rasm. Kengayish 
jarayonining diagram mas i

522-rasm. П2 ning aylanishlar 
ch astotasiga bog4iqligi 

(YAMZ - 238 dizeli)
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S.4-jadva'
Dvigatel turlari «2 Tb, K Рь. MPfl

Dizel
Karbyuratorli dvigatel

1.18...1.23
1.23... 1,30

800... 1300
1400... 1700

0,25...0,6 
0,4...0,6

Kengayish jarayonidan so‘ng chiqarish jarayoni sodir 
bo‘ladi. Chiqarish klapani ochilishi bilan ishlatilgan gazlar 
dvigatel silindridan katta tezlikda chiqa boshlaydi va 
natijada, qattiq shovqin hosil bo‘ladi. Shovqinni kamaytirish 
uchun chiqarish quvurlariga shovqin so‘ndirgich o'matiladi. 
Ishlatilgan gazlar so‘ndirgichdan o‘tayotganda kengayib, o‘z 
tezligini ancha yo'qotadi va tashqi muhitga shovqinsiz 
chiqadi. Chiqarish tizimiga shovqin so‘ndirgich 
o‘matilganda, uning qarshiligi bir oz ortib, chiqarish davrida 
silindr ichidagi bosim (pr) ko‘tariladi. Natijada silindrdagi 
koldiq gazlaming miqdori ortib, toidirish koeffitsiyenti 
kamayadi. Bu esa dvigatel quvvatining bir oz pasayishiga 
olib keladi. Chiqarish quvurlariga shovqin so‘ndirgich 
o‘matilganda dvigatel ortiqcha quvvat sarflamaydi.
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VI BOB. SIKLNING 0 ‘RTACHA BOSIMI, 
DVIGATELNING QUW ATI VA TEJAMLILIGI

6.1. SIKLNING 0 ‘RTACHA INDIKATOR BOSIMI

Karbyuratorli dvigatel
To‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning bajargan ishi 

haqiqiy siklning indikator diagrammasidagi axjkzxbxax yuza 
bilan aniqlanadi (6 .1-rasm, a).
P, MPa

6.1-rcism. Karbyuratorli 
dvigatelning haqiqiy va 
hisoblangan indikator 

diagrammalari

Dvigatelning haqiqiy 
indikator diagrammasi 
yozib olinmagan bo‘lsa, u 
siklning indikator ishi 
ni hisoblash y o ii bilan 
qurilgan qirrali
diagrammadagi aczba 
yuza orqali aniqlanadi. 
Bu ho Ida siklning Ц 
incfikator ishi kengayishda 
bajarilgan LA ish bilan 
siqishda bajarilgan Lac 
ishning ayirmasiga teng 
boiadi, ya'ni:

Ljw~ Ljtf- Lac.
Kengayisli jaiayonida 

bajarilgan ish quyidagicha 
aniqlanadi:

^  « 2 - 1  I  S - - I ’

bu yerda Я p c = p. va 
V. 1
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Siqish jarayonida bajarilgan ish esa:
V .  ( .  1 NT — P с с

ас .
П, ~ 1

1 - #i,-l boiadi,

bu yerda -^- = —.
Va *

U holda siklning hisoblangan indikatcr ishi:

L,h = P'K n2-V
1-

1

n, - 1
1- bo‘ladi.

Silindming Vh ish hajmi birligiga to‘g‘ri keladigan 
qirrali diag'ammaning solishtirma ishi o ‘rtacha indikator 
b o s i m  deb ataladi va quyidagi form uladan aniqlamdi:

р,л = ~ ~ t  Nni/m3 yoki p,„ - b -  .10 ‘ , MPa.

Agar karbyuratorli 
dvigatelning indikator dia- 
grammasi yozib olingan 
bo‘lsa, siklning o‘rtacha 
indikator bosimi p, quyi
dagicha topiladi (6 .2 - 
rasm):

P, V„

d 2-msm Haqiqiy siklning 
indikator bosim ini an iqlash

Siklning o'rtacha in
dikator bosimi shartli doi- 
miy ta'sir ko‘rsatuvchi or- 
tiqcha bosimni ifodalay- 
di. Bunday bosimda por
shen bir maita o‘z yoiini 
bosib o'tganda, gazlaming 
bajargan ishi siklning 
indikator ishiga teng.
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0 ‘rtacha indikator bosimni quyidagicha aniqlash 
mumkin:

1 (. 1
P,h =Pu

£ h
£  - I l /j2 - 1 v s'h~ )  «j - 1  v £

Dizel
Dizel uchun haqiqiy (alclc2z2lblal) va hisoblash yo‘li 

bilan qurilgan indikator diagrammalar (ac z'zba)  6.3- 
rasmda ko‘rsatilgan. Siklning hisoblangan indikator ishi 
quyidagicha aniqlanadi:

Bu yerda birlamchi kengayishda bajarilgan ish:
L.,z = p.V. -  p . V:. = ApcV ( p - 1) boiadi

So'nggi kengayishda bajarilgan isli esa:

L:i = PcK^ i [ l ~ W ^
Dizel va karbyuratorli dvigatellarning sikllaridagi 

siqish jarayoni o‘zaro farq qilmagani uchun siqish jarayonida 
bajarilgm ish ham kaibyuratorli dvigateldagidek aniqlanadi 
ya?ni:

p V  f  
L = c cac

". - 1v1 e n'~'
Bu holda dizel uchun hisoblangan o‘rtacha indikator 

bosim quyidagicha boMadi:

P* = P° £ - \
A ( p - l )  + ̂ -  1-

fly -  I I О - ) /7.-1 ' r0«i-l
V b

Yozib olingan diagramma bo‘yicha o‘rtacha 
indikator bosimni aniqlash

Haqiqiy siklning indikator diagrammasi bosim indika- 
tori yordamida fotoqog‘ozga yozib olinadi. Bu diagramma 
bo‘yicha planimetr orqali aniqlangan indikator ish Lt 
hisoblab topilgan Llh ishdan bir oz kichik bo‘ladi,
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6.3-rasm. Dizelning haqiqiy va hisoblangan indikator 
diagrammalari 

Nadduvsiz to‘rt takdi dvigatellarda gaz almashuviga h\rab\ 
yuzaga teng ish sarflanadi (6.4-rasm). Gaz aJmashuv 
jarayonining o‘rtacha bosimi quyidagicha hisoblanadi:

ya’ni X  shaklida shtrixlangan yuzaga mos keladigan ish 
miqdoriga kichikdir (6.1, 6.3-rasmlar). Demak L, =<pTLlh
bo iadi, bu yerda <pT diagrammaning toMalik koetTitsiyenti. 
To‘rt taktli dvigatellar uchun ?>7 =0,92...0,97, kichik 
qiymati dizeliar uchun, katta qiymati esa karbyuratorli 
dvigatellar uchun olinadi. To‘rt taktli dvigatelning haqiqiy 
sikli uchun o'rtacha indikator bosimni indikator ish kabi 
aniqlash mumkin:

Р,-<Рт' P, h •
P,
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/ > „ = - ^ - 10- .М Р ч
h

bu yerda
Lga:-N-M\ Vh- My 
ifodalangan

6.4-rastn To‘rttaktli dvigateldagaz 
almashishga satf bo‘ladigan ish

6. 1-jadval
Dvigatel turiari p/f MPa

Karbyuratorli dvigatellar 0 ,8 . . .1,2
G az apparaturali dvigatellar 0 ,5 ...0 ,7
D izellar (nadduvsiz) 0 ,7 5 ...1 ,0 5
N adduvli d izellar 1,2 va yuqori

Nadduv bo'lmaganda nirg qiymatini quyidagi ifodadan 
taxminiy hisoblash mumkin:

Pgaz~Pr~Pa-
Turli dvigatellaming o'rtacha indikator bosimi 6 .1-jadvalda 

keltirilgan.
Bu qiymatlar dvigatel to'la yuklama bilan ishlaganda 

olingan.
Dvigatellarda yuklama kamayishi bilan o ‘rtacha 

indikator bosim /?, ham kamayadi va uning eng kichik 
qiymati dvigatelning salt ishlashiga to*g‘ri keladi. Bu holda 
yonishdan hosil bo Mg an indikator bosim ishqal an ishga. gaz 
almash uviga va yordamchi mexanizmlami harakatga 
keltirishga sarf bo'ladi, ya’ni p, =pm bo'ladi.
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6.2. DVIGATELNING INDIKATOR 
Q U W A TI

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

LrPiVh-
Dvigatelda bir sekund davomida bajariladigan ish

sikllarining soni —  ga teng. 
r

Bir silindrdan olinadigan indikator quvvat quyidagiga
teng:

N„ = 2" P,V„,VL r
i ta silindrga ega bo'lgan dvigatelning indikator 

quwati

N, = 2” p,K,i ,V t ,
T

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

silindming ish hajmi, m3; —  - tirsakli valning bir

sekunddagi aylanishlar chastotasi.
Indikator quvvat |kVt| lard a quyidagicha ifodalanadi:

bu yerda p, - bar, Vh - litr; n - min'1 hisobida berilgan.

6.3. DVIGATELDA MEXANIK 
YO‘QOTISHLAR

Silindida hosil bo'ladigan indikator ishning 
hammasi foydali ishga aylanmaydi. uning bir qismi dviga
telning juft detallaridagi isliqalanishga, gaz almasliuv ja- 
rayonini bajarishga va yordamchi mexanizmlami harakatga
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keltirishga sarflanadi. Ishqalanish «silindr - porshen 
halqalari», «tirsakli val - podshipniklar», «taqsimlash vali - 
podshipniklar» va boshqa juftlar orasida hosil boiadi.

Mexanik yo‘qotishlar quw ati isrof bo’lgan barcha 
quwatlar yigindisigateng, ya’ni:

^m~-̂ ishq"*"Ayo.nr*"̂ gaz»
bu yerda: Nishq - ishqalanishga sarflanadigan quw at; - 
yordamchi mexanizmlar (suv va moy nasoslari, havo- 
haydagich, generator) ni harakatlantirishga sarflanadigan 
quwat; Nsaz - yangi zaryadni kiritishga va ishlatilgan 
gazlami chiqarishga sarflanadigan quw at.

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

Bu holda: Nm=Mtsbq+Nyom +N^z+Nk boiadi, bu yerda 
Nk -kompressorni harakatga keltirish uchun sarflanadigan 
quwat, bu quw at dvigatelning tirsakli vali kompressor bilan 
mexanik tarzda bogiiq  boisa , hisobga olinadi.

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

bu yerda p m - mexanik yo'qotishlarning o’rtacha bosimi, 
bar.

Mexanik yo‘qotishlaming o'rtacha bosimini mexanik 
yo‘qotishlar quw ati kabi quyidagicha ifodalash mumkin:

Pm~Pishq^~Pw m"^Pgaz "̂Pk- 4
P\shq> Pyот, Pgaz, Pk - ishqalanishga, yordamchi 

mexanizmlami harakatga keltirishga, gazlar almashuviga va 
kompressorni harakatga keltirishga sarflanadigan o ‘rtacha 
indikator bosimning u lush lari.

To’rt taktli nadduvsiz dvigatellarda mexanik 
yo’qotishlarning 70% asosan, juftlar orasidagi 
ishqalanishlarga sarf boiadi. Mexanik yo’qotishlar quwati 
dvigatelning turi, silindr diametri, porshai y o ii, tezlik, 
yuklama va ish sharoitlarigabogiiq. Bir qatordvigatellar
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m exanik y o ‘qo tish lar o ‘rtacha bosim in ing  aylanishlar 
chastotasiga bogiiqlik grafiklari 6.5-rasmda keltirilgan. 
Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, bir xil aylanishlar chastotasi 
n da, dizellarda p m karbyuratorli dvigatellarga nisbatan katta. 
Bundan tashqari, yuk avtomobillari dvigatellaridagi p m
yengil avtomobillar dvigatellaridagiga nisbatan katta bo‘ladi. 

P „ , MPa 
0,3

0,2

0,1

0 1000 2000 3000 4000 5000 N, min'
6.5-rasm. Mexanik y o ‘qotishlar o ‘rtacha bosimipmning 

aylanishlar chastotasiga bog‘liqligi:
l-YAMZ-238dizeli; 2-YAMZ-740 dizeli: 3-ZIL-130 dvigoteli; 4- 

Moskvich-412 dvigateli

To‘rt taktli kompressorsiz dvigatellar uchun mexanik 
yo^qotishlaming o ‘rtacha bosimini quyidagi empirik formula 
orqali aniqlash mumkin:

p m=a+bVp,
bu yerda a va b dvigatelning turiga bogiiq  boigan  
o'zgarmas koeffitsiyentlar bo'lib, ularning qiymatlari 6 .2 - 
jadvalda keltirilgan. v p - porshenning o‘rtacha harakatlanish 
tezligi, m/s.

Dizellardap m yonish kamerasining turiga ham bogiiq. 
Ajratilgan yonish kamerali dizellarda qarshiliklar katta 
boigani uchun p m ham katta bo iad i. Dizellarda yonilgi 
uzatish apparati ishqalanish jufdarining soni, dvigatelning 
texnik holati (silindrlar blokida va kallagida qurum borligi, 
silindr qobirg'alarida changning boiish i), sovituvchi suv va 
moyning harorati ham mexanik yo'qotishlarning o ‘rtacha 
bosim igata’sir koisatadi. Shu sababli dvigatelning normal

1000 2000 3000 4000 5000 N, min
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ishlashi uchun talab qilinadigan sovituvchi suv va moy 
harorati texnik shartlarda ko'rsatiladi.
_____________________________ ______________________________6.2-jadval

Dvigatel turi a b
Karbyuratorli dvigatel

S/D >1 0 .5 0 0 ,155
S/D <1 0 ,40 0 ,135

D izel
a) ajratilm agan yon ish  kamerali 1,05 0,12
b) ajratilgan yon ish  kamerali 1,05 0 ,1 3 8

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

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

Agar indikator quvvat va mexanik yo'qotishlarga 
sarflanadigan quvvat ma'lum bo'Isa, effektiv quvvat 
quyidagicha hisoblanadi:

Ne=Nj—Nm, 
yoki o'rtacha effektiv bosim: p<rp - p m-

Agar p e ma'lum bo‘lsa, effektiv quvvat quyidagi 
formula yordamida topiladi:

V "  - , m .
30 T

p e - effektiv bosim, silindming hajm birligiga to‘g ‘ri 
keladigan siklning ishini ifodalaydi, u o'zgarmas bo'lib, 
bunda porshenning bir yoiida gazlar bajargan ish siklda 
bajarilgan effektiv ishga teng bo'ladi. Agar indikator quvvat 
va bosim hamda effektiv quvvat va bosim maMum bo'Isa, 
mexanik F.I.K. quyidagicha aniqlanadi;

’  N p
П„, = ~  ёки rjm = —  •

К  P,
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Mexanik F.I.K. dvigatel yuklamasiga bogiiq  bo'lib, 
yuklama oshgan sari /7 ning qiymati kattalashadi, chunki
issiqlikning ko‘p qismi effektiv ishga aylanadi. Ushbu 
bogianish 6 .6 -rasmda ko‘rsatilgan. p t bosim dvigatelga 
berilgan yuklamani ko‘rsatadi. Yuqorida aytganimizdek, 
dvigatel salt ishlaganda P, = Pnt va Nt , pe, rjc = 0 boiadi.
Yuklama oshgan sari mexanik F.I.K. kattalashib, dvigatelning 
to iiq  yuklamasida o‘zining eng katta qiymatiga erishadi.

Effektiv quwat va 
mexanik yo‘qotishlar 
dvigatelni tormozlash 
stendida sinash yo‘li 
bilan aniqlanadi, so‘ngra 
mexanik F.I.K. topiladi.

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

6.6-rasm. Mexanik F.I.K. {tjm) 
ningyuklamaga bog'Uqligi

6.3-jadval
Dvigatel turi n„ MPa

Karb>airatorli dvigatellar 0,7 ... 0,85 0,75 ... 0,95
Dizellar (nadduvsiz) 0,7 ... 0,82 0,6 .. 0.85

Nadduvli dizellar 0.8 ... 0,9 1,0 va yuqori

6.5. YO N ILG ‘1 SARFI VA F.I.K .
Barcha turdagi dvigatellaming afzalliklari yonilg‘ining 

solishtirma sarfi bilan taqqoslanadi. Shu sababli dvigatel 
sifatini tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlardan biri quwat yoki 
tezlik birliklariga to‘g‘ri keladigan ycnilg'i sarfi yoxud uning

/1—const
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tejamliligidir. Yonilg‘ining sarfi yoki tejamliligi dvigatelni 
stendda sinash vaqtida ma’lum vaqt oralig'ida sarf bo‘lgan 
yonilg‘i miqdori bilan oichanadi.

Dvigatelni sinash ma’lum tezlik yoki yuklama 
rejimlarida olib boriladi (ya’ni pe = const yoki n = const). 
0 ‘lchashlar natijasida bir soat mobaynida sarf boigan 
yonilg‘i miqdori Gy(l topiladi.

G„ = ^ - -3 ,6 ,  kg/soat;

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

Dvigatelning tejamliligi yonilg'ining solishtirma sarfi bilan 
tavsillanadi va u 1 kVt yoki 1 o.k. quvvatga bir soatda sari 
boigan yonilg‘ining grammlardagi miqdori bilan belgilanadi. 
Yonilg'iniig solishtirma sarfini aniqlash uchun dvigatelning 
quvvati m a’lum bo'lishi shart. U holda yonilg‘ining 
solishtirma indikator sarfi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

4, = % ~ ,Ю35 g/(kVt-soat).

YonilgMning solishtirma effektiv sarfi: 

f c = ^ - 1 0 ?, g/(kVt-soat).

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

q, = —  i g/(kVt soat).
Пт

Haqiqiy sikllarda yonilg'ining yonishi natijasida ajralib 
chiqqan issiqlikdan foydalanish darajasi indikator F.I.K. 
orqali baholanadi va u yonilgMning solishtirma indikator 
sarfi ma’lum bo‘!sa, quyidagi ifoda orqali aniqlanadi;

3 6 0 0
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bu yerda: 3600 kJ/kVt - ko‘chirish koeffitsiyenti; H„ 
MJ/kg da q, g/(kVt-soat) da ifodalangan.

Indikator F.I.K. tj, ning qiymati termik F.I.K.ning 
qiymatidan doimo kichik bo'ladi, chunki siklning 
nomukammalligi natijasida qo‘shimcha yo'qotishlar hosil 
boiadi. Bu farq nisbiy F.I.K. T]n orqali ifodalanadi.

7» *  ~  < I • n,
Bu ifodadan ko‘rinib turibdiki, siklda issiqlikdan 

foydalanisji qanchalik mukammal tashkil qilingan boisa, r/n 
birga shunchalik yaqinlashadi, ya'ni haqiqiy sikl nazariy 
siklga yaqinlashadi. Bu jihatdan dizellar karbyuratorli 
dvigatellarga nisbatan birmuncha afzalliklarga ega.

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

3600

Agar rj; va rjni m aium  boisa, tjc quyidagicha 
hisoblanadi:

7, = n, ■ П„, •
Nominal rejimda ishlayotganda avtomobil dvigatellari 

uchun yonilg'ining solishtirma sarfi, indikator va effektiv F.IJC. 
laming qiymati 6:4-jadvalda keltirilgan.

6.4-j(idval

Dvigatel turi
Yonilg'ining solishtirma sarfi

g-
g/(kVtsoat)

&
g/(kVt-soat) n, n.

Karbyuratorli 
Tezyurar dizellar 
Gaz bilan 
ishlaydigan

2 4 5 - 3 0 0  
175 -  205

330 - 325 
220 - 240

0.28 - 0.35 
0.42 - 0,48

0,28 - 0,33

0,25 - 0,29 
0,35 - 0.40

0.23 - 0,26
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Siklda issiqlikdan samarali foydalanish uchun unga 
ta’sir qiluvchi omillami bilib olish kerak. Faqat bu omillarga 
ta’sir qilibgina indikator F.I.K. ning qiymatini oshirish 
mumkin. Bu jihatdan, indikator F.I.K. ni topish uchun 
indikator diagrammadan foydalanish qulay, chunki bu holda 
diagramma orqali indikator ish Z,, oson aniqlanadi. Demak. 
indikator ish ma’lum bo'Isa, /7, ni quyidagi ifoda orqali 
aniqlash mumkin:

_ L. 
n‘ H.,

Indikator ishni quyidagicha ifodalash mumkin:
L,=P,-Vh-

Ish hajmi Vh ni xarakteristik tenglama orqali M\ mol 
yangi zaryad va atmosfera sharoiti p 0 va Tn uchun 
quyidagicha aniqlaymiz:

F„ = 8 3 1 4 ^ - .
РоПу

Bu holda Li quyidagicha ko‘rinishga keladi:

4 = 8 3 1 4 ^ - ^ 2 - .
Po Vy

Demak, indikator F.I.K.

t] =8314 — bo‘ladi .
Po H u Vr

Dizel uchun M t -  a  L0 = va p,,R = 8314 ekanligini
Ph

hisobga olsak, yuqoridagi ifoda quyidagicha yoziladi:

7 , =8314 .
КМнРоН„Пу ■ r/y ■ Po

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

n, = a l°P' .
10
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Indikator F.I.K. m a’lum bo'lsa, yonilg'ining 
solishtirma indikator sarfi quyidagicha aniqlanadi:

3600 . . 3600/X/7.. 
g, = —— -  yoki g, = — -— sJiLt g/(kVt-soat).

H„ ' П, cd0 ■ p,
Nadduvli dvigatel uchun p0 = p K bo'ladi. Yonilg'ining

solishtirma effektiv sarfi g e = —  va o'rtacha effektiv bosimi
Vn,

Pc -  P, Чп, ekanligini hisobga olib, yonilg'ining effektiv sarfi 
quyidagicha hisoblanadi:

g  = 3600 £s!L— , g/(kV t-soat). 
aloP'

6.6. YONILG‘E4ING SOLISHTIRMA 
SARFI VA DVIGATEL Q UW A TIG A  TA’SIR 

QILUVCHI OMILLAR  

YoniIg‘ining solishtirma sarfiga 
ta'sir qiluvchi omillar

Yonilg'ining solishtirma sarfmi aniqlash formulalarini 
talilil qilish shuni ko'rsatadiki, u yangi zaryad zichligi p 0ga, 
uning miqdori a l0ga, to'ldirish koeffitsiyenti rj, ga va 
o'rtacha effektiv p eyoki indikator p, bosimga bog'liqdir. Bu 
omillaming dvigatel tejamliligiga ta’sirini alohida-alohida 
tekshirish ancha murakkab, chunki bir omil o'zgarishi bilan 
boshqalari ham o'zgaradi. Bu o'zgarishlar turli dvigatellarda 
har xil kechadi. Shu sababli bu omillar ta’sirini yuklamalai 
orqali tahlil qilish qulay.

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

Dvigatel salt ishlaganda o'rtacha effektiv bosim pe va 
F.I.K. r |e=0 bo'ladi, chunki p t = p,„ ya'ni indikator ish 
ishqalanishga, gazalmashuviga va qo'shimcha mexanizmlami
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harakatga keltirishga sarflanadi. Bundan tashqari, to’ldirish 
koeffitsiyenti ц„ eng kichik qiymatga ega boiadi. Drossel- 
to'smaqopqoq ochila boshlashi bilan to‘ldirish koefHtsiyenti ham 
o‘sa boshlaydi va to‘smaqopqoq to‘la ochilganda o'zining eng 
katta qiymatiga erishadi. Bu vaqtda dvigatel eng katta 
yuklama bilan ishlaydi. demak, dvigateldan eng katta 
quvvatni olish uchun drossel-to‘smaqopqoq to ia  ochiq 
boiishi kerak. Yuklama kamayishi bilan qoldiq gazlar 
koeffitsiyenti / qc,,ortadi hamda yonilgining yonish sharoiti 
yomonlashadi.

oldiriladigan dvigatellar asosiy ko'rsatkichlariningyuklantaga 
qarab o'zgarishi (n = const)
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Drossel-to'smaqopqoq qiya yopilgan sharoitda 
yonuvchi aralashma yonishi uchun aralashmani 
quyuqlashtirish, y a n i yonilg‘ini ko'proq berish kerak, bu 
esa karbyuratomi maxsus usulda sozlash orqali amalga 
oshiriladi. 6 .7 -rasmdan ko'rinib turibdiki, dvigatel kichik 
yuklamalarda ishlaganda havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
birdan kichik bo'ladi. Bu esa karbyuratorli dvigatellaming 
asosiy kamchiliklaridan biridir, chunki bunday sharoitda r\Y 
kamayadi va gc ortib ketadi. O'rta yuklamalarda havoning 
ortiqlik koeffitsiyenti birdan katta ( a > l )  bo'ladi va dvigatel 
tejamli ishlaydi. Agar yuklamani yana ham ko'paytirish 
kerak bo'lsa, drossel-to*smaqopqoqni kattaroq ochish kerak. 
Shu vaqtda ekonomayzer ishga tushadi, yonuvchi aralashma 
quyuqlashadi va dvigateldan eng katta quvvat olinadi. lekin 
tejamlilik bir oz yomonlashadi, a  esa pasayadi. Yuklamap e 
oshishi bilan mexanik F.IJC. noldan maksimumgacha o'sadi. 
Effektiv F.I.K. r\g =  r\, .r|,„ esa dvigatel salt ishlaganda nolga 
teng bo'ladi. yuklama ortishi bilan u ham ortadi. maksimal 
qiymatga pei da erishadi. Yiidamaning bundan keyingi 
oshirilishi yonilg'i issiqligidan chala foydalanishga olib 
keladi, bunda rj, pasayadi va natijada effektiv F.I.K. r\e ham 
pasayadi. Yonilg'ining solishtirma effektiv sarfi ge effektiv 
F.I.K. r)c ga mos ravishda o'zgaiadi. rifma4 bo'lganda g<>niin 
bo'ladi. Karbyuratorli dvigatellarda yuklama kamayishi bilan 
r|, ham kamayadi, buning natijasida yonilg'ining solishtirma 
sarfi g, va ge keskin oshib ketadi. Bu esa dvigatellaming 
asosiy kamchiligidir. chunki ish sharoitlarida (ish vaqtining 
70%) drossel-to'smaqopqoq chala vopiq holda bo'ladi. 
Bunda yuklamapc, dan kicliik bo'ladi va natijada yonilg'ining 
solishtimia sarfi oshadi. Bu kamchilikni yo'qotish maqsadida 
karbyuratorli dvigatellarda ham dizeldagi kabi suyuq 
aralashmani ( a > l )  yondirish usuli ishlab chiqilgan. Buni 
alanga bilan o 't oldirish usuli, deb ataladi. Bunday usulda o't
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oldiriladigan dvigatelning tavsifi shtrix chiziqlar bilan 
ko'rsatilgan (6.7-rasm). Ko'rinib turibdiki, bu turdagi 
karbyuratorli dvigatelning ko‘rsatkichlari i j , ,g ,,g e juda ham 
mukammal va dizelnikiga yaqindir, chunki bunday sharoitda 
yonilg‘i to'la yonadi.

yuklantaga qarab o'zgarishi

Dizel asosiy ko'rsatkichlarining n = const boMgandagi 
yukfamaga qarab o'zgarish xususiyati 6 .8-rasmda ko‘rsatilgm
6.7-va 6 .8-1 asmlarni tahlil qilib, dizelda toMdirish 
koeffitsiyenti rj„ning, havoning ortiqlik koeffitsiyenti
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a  ning, indikator F.I.K. /7, ning va yonilgining indikator 
solishtirma sarfi g, ning yuklamaga bogiiqlik  xususiyati 
karbyuratorli dvigatellarnikiga qaraganda butunlay 
boshqacha ekanligini ko*iamiz. Dizelda yuklama oshganda 
quyidagilar sodir boiadi: toidirish koeffitsiyenti tjx. bir 02 
kamayadi, chunki yuklama oshganda zaryadning qizishi 
kuzatiladi; havoning ortiqlik koeffitsiyenti a  =1,4... 1,2
oralig4 ida o kzgaradi; indikator F.I.K. /7,ning qiymati 0,5 dan 
0 ,4  gacha pasayadi; yonilg'ining indikator solishtirma sarfi g  bii 
oz kattalashadi. Dizelda yuklamani kamaytirish uchun 
purkalayotgan yonilgi miqdori kamaytiriladi, natijada a  
ning miqdori kattalashadi. Bu esa yonish jarayonini yu.ch.n. 
yaqinida tugallasliga olib keladi, yonilg'ining ko'pgina qismi 
o 'zgannas hajmda yonadi, natijada issiqlikdan foydalanish 
yaxshilanadi ( 77, kattalashadi, g, pasayadi). Dizel boshqa 
ko‘rsatkichlari (Nl„ rjm, rje ea g t,)ning o‘zgarish xusu
siyati xuddi karbyuratorli dvigateldagidek boiadi.

Dizelning effektiv F.I.K. Tjt, va solishtirma sarfi g e o w 
ning maqbul qiymatiga gt. yuklamada (80 - 85%) erishadi.
Dizeldan katta yuklama olish talab qilinganda purkalayotgan 
yonilgining miqdori yarn ham oshiriladi. Bunda orning 
qiymati kichiklashadi (a  = 1.4... 1,2), natijada aralashma hosil 
qilish va yonish jarayonlari yomonlashadi. Bunday sharoitda 
indikator F.I.K. keskin kamayadi, bu kamayish mexanik 
FJ.Kning oitishi bilan kompensatsiyalanmaydi, natijada 
yonilgining solishtirma sarfi {gh ge) ortadi. Shu sababli 
dizellarda yuklamaning oshish chegarasi qilib islilatilgan 
gazlarda tutun pay do b o iish  vaqti olingan. Dizelning 
bundan ortiq yuklamada ishlashiga yo 'l qo'yish maqsadga 
muvofiq emas.

Dizellaming karbyuratorli dvigatellarga nisbatan erg asosiy 
afzalligi ulaming o'rta va kichik vuklamalarda к am yonilg i

125



sarflashidir (30-35%), chunki a  ning katta qiymatlarida ham 
yonish to'la ta’minlanadi.

Dvigatelning quvvatiga ta’sir qiluvchi omillar
Dvigatelning quvvatiga asosan quyidagi omillar ta’sir 

qiladi; o'rtacha indikator bosim p, ; silindr diametri D; 
porshen y o 'li S; aylanishlar chastotasi n va taktlar soni г

. Agar 77, = °f oPl—  va p , = r/m • pe ekanligini e’tiborga

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

kVt
30 /0 а  т

va Ne = N, ■ rjm bo'lgani uchun:

kVt bo 'ladi.
30 l0 а  т

bu yerda Hu - MJ/kg da, Vh -1 da va n - min ' 1 da berilgan.
Yuqoridagi tenglamani tahlil qilish dvigatelning 

quwati silindrlar soni /' va ish hajmi Vh ga to 'g 'ri 
proporsional ekanligini ko'rsatadi. Lekin quvvatni bu usul 
bilan oshirish maqsadga muvofiq emas, chunki u 
dvigatelning massasi va gabarit 0 ‘lchamlarining 0 ‘sishiga 
olib keladi. Shuning uchun quvvatni oshirishning shunday 
usullarini topish kerakki. ular ish hajmi birligiga to'g 'ri 
keladigan quvvatni oshirsin.

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

xr _ 1 Я . rjt п I у  м
N' -~ТГ  -------Пт-По‘Р о kVt/1.iVh 30 lQ а  т

Bu tenglama dvigatelning litrli quwatiga ta ’sir 
qiluvchi asosiy omillami tahlil qilishga yordam beradi.
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Izlanishlar litrli quvvatga asosan quyidagi omillar ta’sir 
qilishini ko'rsatadi: n - aylanishlar chastotasi; r -  taktlar soni;

4, 1 a  - nisbat; pc - havoning zichligi va boshqalar. —
*0

qiymat amalda Nt ga ta’sir ko‘rsatmaydi, chunki Hu va /c 
kattaliklar - suyuq yonilg'ilar uchun o'zgarmas.

Dvigatelning litrli quvvatini oshirish usullaridan 
asosiysi uning aylanishlar chastotasini oshirishdir.

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

Yonish jarayonini dvigatelning juda katta aylanishlai 
chastotasida (л = 12000...14000л<ын_|) ham qoniqarli tashkil 
qilish mumkin. Porshenning o'rtacha tezligini esa qisqa 
y o ili porshen konstruksiyasini qo'llab, ma’lum chegarada 
saqlash mumkin. qisqa yo'lli S/D<1 dvigatel 
konstruksiyasini qo'llash qator afzalliklami beradi. Bunda 
aylanishlar chastotasini oshirish; sovituvchi muhitga issiqlik 
berishni kamaytirish; dvigatel kallagiga katta klapanlai 
o'matish va havo o'tkazuvchi yuzalami kattalashtirish; tirsakli 
valni mustahkamlash; dvigatel konstruksiyasini ixchamlash; 
dvigatel vaznini kamaytirish mumkin.

Dvigatelning litrli quvvatini oshirishning yana bir usuli 
silindrga kirayotgan havoning zichligini oshirishdan iborat 
Bunga esa nadduv qo'llab erishiladi. Bu usul bilan 
dvigateldan olinayotgan quvvatni 70% gacha oshirish 
mumkin. D vigatel tog‘li rayonlarda ishlaganda havo 
zichligi r0 ning pasayishini ham hisobga olish kerak. Agar r0 
ning pasayishi nadduv bilan kompensatsiyalanmasa 
dvigatelning quwati balandlikka ko'tarilishi bilan keskin 
pasayadi. Bu holda dvigatelning quw alini oshirish uchun 
ko‘proq yonilg‘i berishga to 'g ‘ri keladi. natijada a  ning
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m iq d o ri k ic h ik la s h a d i ,  y o n i lg ‘i c h a la  y o n a d i  v a  
dvigatel qizib ketadi, suv esa qaynay boshlaydi va dvigatelni 
to‘xtatib sovitish kerak boiadi. Bu hodisa, ayniqsa, eski 
konstruksiyali dvigatellarda ko‘proq sodir boiadi.

Taktlar soni т dvigatelning quvvatiga katta ta'sir 
ko'rsatuvchi asosiy omillardan biridir. To'rt taktli sikl o‘miga 
ikki taktli sikl qoilab , dvigatelning maksimal quvvatini 
nazariy jihatdan ikki baravar oshirish mumkin. Lekin amalda 
bunday bo"lmaydi, chunki ikki taktli dvigatelda gaz almashish 
jarayoni porshenning p.ch.n. atrofidagi harakatida amalga 
oshiriladi va ish hajmining bir qismi bu jarayonda 
y o ‘qotiladi. Bundan tashqari, kompressomi harakatga 
keltirish uchun indikator quvvat sarflanadi. Sikllar soni ikki 
marta ko'p boigani uchun dvigatel qiziydi, shu sababli 
purkalayotgan yonilg i miqdori chegaralangan boiadi. 
Natijada litrli quvvat faqat 40...60% ga ortadi. Ikki taktli 
dizellaming ishlash muddad qisqa boiadi, shu sababli ishlab 
chiqarilmaydi.

Mexanik F.I.K. qancha katta bo' Isa, litrli quvvat 
shuncha katta boiadL Buning uchun ishqalanishga va 
qo‘shimcha mexanizmlami harakatlantirishga sarflanadigan 
quwatni kamaytirish kerak. Shu sababli detallaming 
tayyorlanish va dvigatelni y ig ish  sifati katta ahamiyatga 
ega Ekspluatatsiya sharoitlarida moyning naviga va 
haroratiga hamda texnik talablarga rioya qilish zarur.

qiymat dvigatelda ish jarayonining yaxshi yoki

yomon tashkil etilganligini tavsiflaydi. Dvigatel quvvatini

oshirish uchun — nisbat mumkin qadar katta boiishi kerak. 
a

Bu qiymatning yoruvchi aralashma tarkibi Gfga bogiiq 
ravishdao‘zgarishxususiyati karbyuratorli dvigatel uchun 6.9- 
rasm, a da berilgan.
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Karbyuratorli dvigatellarda a  = 1,05... 1,15 boiganda

indikator F.I.K. eng katta qiymatga erishadi. — nisbat esa
a

or = 0,85...0,90 boiganda o ‘zining eng katta qiymatiga 
erishadi. Dvigatel a  = 0,85...1,15 oraliqda ishlaganda uning
ko'rsatkichlari maqbul qiymatlarga ega boiadi va u 
karbyuratomi sozlash diapazonini belgilaydi (shtrixlangan 
yuza), ОС ning bundan boshqa qiymatlarida dvigatelning 
ko'rsatkichlari keskin у omonlashadi.

6.9-r asm. Yonuvchi aralashma tarkibining dvigatel quwati ga 
va tejamliligiga ta’siri:

a - karbyuratorli dvigatel; b - dizel

6.9-rasm , b d a  d ize lla r uchun rj, va —  lam in g  a  ga
a

bog iiq lig i ko isa tilgan . Dizellarda —  nisbat o‘zining eng
a

katta qiymatiga a =  1,2 ...1,4 b o ig an d a  erishadi. a  ning 
bundan keyingi kamayishi yoki ortishida bu nisbat pasaya 
boslilaydi. Agar yonuvchi aralashmaiarda a < l ,2  boisa, 
yonish jarayoni keskin yomonlashadi, ishlatilgan gazlarda 
tutun paydo boiadi va dvigatelning o ‘ta qizishi kuzatiladi. 
Demak, a  ning eng kichik qiymati a nuqta bilan 
chegaralanishi lozim. a  ning 1,4 dan katta qiymatlarida
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indikator F.I.K. kattalashadi, lekin qiymat sekin-asta
(X

kichiklashadi. Shu sababli a  ning yuqori qiymati b nuqta 
bilan chegaralanib, bunda dizel maqbul ko'rsatkichlarga 
erishadi.

Barcha dvigatellarda to‘ldirish koeffitsiyentini mumkin 
qadar oshirishga harakat qilish kerak, chunki u litrli 
quw atga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

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

6.7. DVIGATELNING ISSIQLIK BALANSI
Dvigatelning issiqlik balansi silindrlarda yongan 

yonilg’i issiqligining nimalarga sarflanishini ko‘rsatadi. 
Dvigatel konstruksiyasini o‘zgartirib va ba’zi omillarga 
ta’sir qilib issiqlikdan foydalanishni yaxshi lash mumkin.

Dvigatelning issiqlik balansi uni stendda har xil 
sharoitlarda sinash natijasida olinadi. Buning uchun 
dvigatelning effektiv quvvati, yonilg‘i va suvning soatli sarfi, 
dvigatelga kirayotgan va undan chiqayotgan suvning 
harorati, islilatilgan gazlarning va yangi zaryadning harorati 
o'lchanishi shart. Bu holda issiqlik balansi formulasi 
quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

Qu=Qe + Qsov + Qig + Qch.yo + Qqot
bu yerda Qu - dvigatelga berilgan issiqlikning umumiy 
miqdori; Qe - dvigatelning effektiv ishiga sarflangan 
issiqlik; Qsov - sovituvchi muhitga berilgan issiqlik; Qjg - 
ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik; Qchw - chala 
yonish natijasida ajralib chiqmagan issiqlik; Qool- issiqlik
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balansining qoldiq qismi, u hisobga olinmagan issiqlik 
sarfini (moyga beriladigan issiqlik va h.k.ni) bildiradi.

Issiqlik balansining har bir tashkil etuvchisini 
dvigatelga kiritilgan umumiy issiqlik miqdori Qu ga bo'lsak, 
issiqlik balansining tashkil etuvchilari foiz hisobida 
ifodalanadi:

q = - - 100%, q = • 100% vahokazo. 
f t  f t  

Bu holda qu = qc + qvn. + + qch yo + q4ol = 100%
Bir soat davomida dvigatelga berilgan issiqlikning 

umumiy piiqdori quyidagicha aniqlanadi:
f t  = H fivo , kj/soat;

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

Qe =3600ЛГ,, kJ/soat:
bu yerda N e - effektiv quw at, kVt.

Sikl davomida sovituvchi muhitga berilayotgan issiqlik 
miqdorini aniqlash uchun bir soat davomida dvigatel orqali 
o ‘tgan suvning miqdori Gsuv, dvigatelga kirayotgan va 
chiqayotgan suvning haroratlari rkir va rchiq m aium  boMishi 
kerak. Bu holda:

Qm = 4,186Gt„v (tMq + tbr) , kJ/soat,
bu yerda: 4,186-suvning issiqlik sig‘imi, kJ/kggrad. 
Ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik miqdori Q, ni 
aniqlash uchun quyidagilar topiladi:

a) G)V ■ M2- fi-Cp tg -  1 soat davomida silindrdan
ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik miqdori, 
kJ/soat:

b) G ■ • /л ■ Cp ■ t0 -  1 soat davomida silindrga yangi
zaryad bilan kiritilgan issiqlik miqdori, kJ/soat;

v) tg - ishlatilgan gazlaming chiqarish quvuridan keyin 
o'lchangan harorati, °S:
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g) Ь - dvigatel silindriga kirgan yangi zaryadning 
harorati, °S.

Yonilg'ining chala yonishi natijasida ajralib 
chiqmagan issiqlik miqdori odatda, a  >  1 bo‘lsa,

alohida hisoblanmaydi va £?q0iga qo‘shiladi, ya’ni:
Q * ,~ Q .-(Q . + Q„ .+& , ) .

Dvigatelni sinashda a  < \ bo‘lsa, yonilg'ining chala 
yonishi natijasida ajralib chiqmagan issiqlik miqdori 
quyidagicha aniqlanadi:

Qch.yo = .

Bu hoi da:
Q^t =  Q„ -  (£?, +  +  £?jg + Qchyo).

Karbyuratorli dvigatelning drossel to'smaqopqog’i 
to'liq ochib ishlatilganda issiqlik balansining aylanishlar 
chastotasiga qarab o ‘zgarish xususiyati 6 .10-rasm, a da 
ko‘rsatilgan. Aylanishlar chastotasi 1000 min’1 dan 4200 
min gacha oshganda foydalaniladigan effektiv issiqlik ge 
24% dan 27,5% gacha ortadi; sovituvchi suvga beriladigan 
issiqlik miqdori esa 36% dan 27% gacha kamayadi; 
ishlatilgan gazlar olib ketgan issiqlik miqdori sezilarli 
darajada ortadi.

6.10-rasm. Dvigatelning issiqlik balansi:
a, b-karbyuratorli dvigatel: v-dizel
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Aralashma tarkibi or ning issiqlik balansiga ta’siri
6.10-rasm, b da ko'rsatilgan. Graliklardan ko‘rinib turibdiki, 
a  = 1,1... 1,15 bo'lganda issiqlikdan samarali foydalaniladi, 
a  = 0,85 bo‘lganda esa chala yonish natijasida issiqlikning 
2 0 % i yo‘qotiladi.

Dizel issiqlik balansining yuklama bo‘yicha o ‘zgarishi
6.10-rasm, v da tasvirlangan. Dizellarda yuklama ortishi 
bilan qe, qlg ning qiymatlari ortadi, esa sezilarli darajada 
kamayadi.

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

6.S~jadvaI

Dvigatel turi II Я Я so, Я> e ЯсИ.уи. Я 4<*

Karbyuratorli dvigatel

00ГЧП
12...27 30...55 0...45 3 . 1 0

Dizel:
nadduvsiz 29...42 15...35 25...4S 0...5 2...5
nadduvli 35...45 10...25 25...40 25...40 2...5
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VII BOB. UCHQUN BILAN 0 ‘T OLDIRILADIGAN 
DVIGATELLARDA 

ARALASHMA HOSIL QILISH

7.1. GID RODINAMIKADAN 
QISQACHA MA’LUMOT

Karbyurator uchqun bilan o ‘t oldiriladigan 
dvigateWarning asosiy agregatlaridan biri b o iib , unda 
dvigatelning ish rejimlariga mos holda yonuvchi aralashma 
taryyorlanadi va silindrlarga beriladi. Dvigatel hosil qiladigan 
quw at va uning tejamliligi karbyuratoming t o ^ r i  
rostlanganligiga, ya’ni ishlash sifatigabog‘liq.

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

-  bir jinsli yonuvchi aralashma hosil qilishi;
-b arch a  yuklama va tezlik rejimlarida zarur tarkibli

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

ta’minlashi;
-  tuzilishi oddiy va ekspluatatsiya qilish qulay bo'lishi 

kerak.
Karbyuratsiya jarayonini o'rganish havoning diffiizoi 

orqali, yonilg‘ining esa jiklyoidan o'tish sharoitlarini ko‘rib 
cliiqishni talab qiladi. Shu sababli, quyida gidrodinamika 
kursidan ma'lum bo'lgan suyuqliklarning oqish xossalariga 
tegishli ma’lumotlami keltiramiz

Suyuqlikning idishdan oqib chiqishi. 7.1-rasmda 
karbyurator qalqovuchli kamerasidan suyuqlikning oqib 
chiqish jarayoni tasvirlangan. Bunday kameralarda sath TV 
o'zgarmas bo‘lganidan suyuqlikning oqib chiqish tezligi 
ham o'zgarmaydi va bu harakat turg‘un harakat deyiladi.
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Uchlik 3 dagi 
oqimning ixtiyoriy joyidan 
tik tekislik o‘tkazamiz, agar 
kuzatilayotgan oqimning 
tezligi W bo‘lsa, shu kesim 
yuzasidan oqib o‘tayotgan 
suyuqlikning miqdori
quyidagicha hisoblanadi:

0 =  F W , m 3/s
yoki

7.14-asm. Suyuqlikni idishdan q  _  р ц г . p  k g /s .
oqib chiqish sxemasi 

bu yerda p . -  suyuqlikning zichligi, kg/m3. 0 ‘zgaruvchan 
kesimli naycha orqali oqib o'tayotgan suyuqlikning istalgan 
kesimidagi tezlik quyidagicha aniqlanadi:

i r . - S i .
F,

Suyuqlikning energiyasi £ s umumiy holda holat 
energiyasi £ hoU bosim eneigiyasi va kinetik energiya Etin 
yig‘indisidan iborat, ya’ni Е^Еш +Е^+Е^.

Harakatlanayotgan suyuqlik energiyasining balansini
f

tuzish uchun solishtirma energiya e -  — tushunchasidan
G

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

A zonadagi suyuqlik zarralarining x tekislikka nisbatan 
to ‘la holat energiyasi Ehoi= G Z ; bu yerda G - og‘irlik kuchi 
birligi; Z - A nuqtaning geometrik balandligi, m. Demak, 
holatning solishtirma energiyasi A nuqtaning geometrik 
balandligiga teng.

Kuzatilayotgan A zonadagi zarrachalar atrof-dagi 
suyuqlik ustunining bosimi ostida bo‘ladi va bu bosim 
quyidagicha hisoblanadi:
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7.2-rasnt Suyuqlikning to‘la 
energiyasini aniqlash

H ~ J L
box ~

Pg
Bosimning to‘la

energiyasi: £ tol = G— ;
Pg

bosimning solishtirma 
energiyasi:

e -  >̂"» -  P -  н
hos Л/я •

G P g

Holat va bosim solishtirma energiyalarining yig'indisi 
solishtirma potensial energiya yoki pyezometrik bosim deyiladi 
va N  harfi bilan belgilanadi, ya’ni //= eh0|+e Pyezometrik 
bosim xx tekisligidan pyezometrdagi suyuqlik sathigacha 
boigan suyuqlik ustuniningbalandligiga teng, ya’ni

t f  = Z + — . m.
Pg

Idishdan oqib chiqayotgan suyuqlik zarrachalarining 
kinetik energiyasini quyidagi tenglamadan aniqlash mumkin:

_ m W 2
kin 2  ’

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

Solishtirma kinetik energiya deb ataluvchi tezlik 
bosimi quyidagicha hisoblanadi:

mW2
ek« 2c  ;

W 2bu yerda G=mg bo lgani uchun eh„ = ---- bo'ladi.
2 g

Demak. harakatda bo igan  suyuqlikning umumiy 
solishtirma energiyasi quyidagicha topi lad:
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Е , - Е ы +Еш +Еы - г  + -£- + ¥ - .
Pg 2 g

Endi suyuqlik zarrachalarining 1-1 kesimidagi 4 
nuqtasidan 11-11 kesimidagi 2  nuqtasigacha bo'lgan 
harakatini kuzatamiz (7.3-rasm). 1 nuqtada suyuqlik 
zarrachalarining holati Wh p, va Z\ parametrlar bilan, 2 
nuqtada esa W2, f t  va Й  bilan belgilanadi. Energiya balansi 
tenglamasiga asosan quyidagini yozish mumkin:

^ P, _ p , W2Z, +  J-L + — =  Z, +  —  +  — 2- =  COO.S7.
Pg 2g pg 2g

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

_ P\ Wt2 _ p 2 W2 .Z. + -?-L + — = Z, + + -2 -  + h , .
2g ~ P g  2g 

Bu tenglamalar Bemulli tenglamasi deyiladi va undagi 
parametriar uzunlik birligida o'lchanadi. 7.3-rasmdagi 1-2 
chiziq suyuqlik zarrachalarining harakat trayektoriyasini, 3-4

chiziq Z + — ga teng b j'lgan  pyezometrik bosimni, 5-6
Pg

p  W2chiziq esa Z + -t—-\------ga teng to'la bosimni xarakterlaydi.
Pg 2 g

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

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

Pyezometrdagi suyuqlik ustunining balandligi —
Pg

qiymatga, Pito naychasidagi balandlik esa to'la bosimga,
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p w 2ya’ni —  + —  ga to‘g‘ri keladi. Bu qiymatlamingayirmasi
Pg 2 g

W2tezlik bosimi gateng.
2 g

Suyuqlik o'tkir qirrali teshik orqali oqib 
chiqayotganida siqiladi va chiqish oldidan uning ko'ndalang 
kesimi teshikning ko'ndalang kesimi yuzasi F  dan kichik 
boiadi (7.4-rasm) hamda kesim yuzalarining nisbati siqish 
koeffitsiyenti orqali ifodalanadi. Suyuqlik teshik orqali oqib 
chiqayotganida yo'qotilgan bosim quyidagicha hisoblanadi:

/ = 
n y o 'v t  ^  7 g  '
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F
£ = -H - - teshikning o‘tkazish kesimiga nisbatan olingan 

F
qarshilik koeffitsiyenti.

Suyuqlikning oqib chiqish tezligi quyidagi ifoda orqali 
hisoblanadi:

bu yerda -<=_L= -cp bolib, tezlik koeffitsiyenti deb ataladi. U

holda W = (p^2gH boiadi, (p* 0,97. Teshikdan oqib 
chiquvchi suyuqlik miqdori:

Q = F,q •W , m3/s
yoki

bu yerda: ц  = % ф sarflanish koeffitsiyenti.
Demak, teshikning kesim yuzasi m aium  boisa, bu 

teshik orqali oqib chiquvchi suyuqlik miqdori sarflanish 
koeffitsiyenti /у bilan aniqlanadi. Oqib chiquvchi suyuqlik 
miqdorini oshirish uchun teshik og'ziga turli shakldagi

dar o ‘matiladi.

7.4-rasm. Suyuqlikning teshik 
orqali oqib chiqish sxemasi

Uchlik ishlatilganda 
suyuqlik oqimi uchlik- 
ning butun kesim 
yuzasini toidiradi va 
£ = 1  boiadi, bu
kesimda suyuqlik 
tezligining ortishi 
natijasida oqib chiquv
chi suyuqlik miqdori 
ham ortadi. Demak,
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uchlikdan oqib chiqayotgan suyuqlikning miqdorini aniqlash 
uchun sarflanish koeffitsiyenti , teshikning kesim yuzasi F 
va pyezometrik bosim H  m a’lum bo‘ lishi kerak.

7.2. YONILG‘INING KARBYURATSIYALASH 
XOSSALARI

Kaibyuratoida yonuvchi aralashma t^yoriash jarayoninire 
siiati yonilgining karbyuratsiyalash xossalari deb ataluvchi 
xususiyatlar bilan aniqlanadi. Yonilgining karbyuratsiyalash 
xossalariga bugianuvchanlik, zichlik, bugianish issiqligi, 
sirt tarangligi kiradi. Bundan tashqari, karbyuratsiyalash 
jarayoniga havoning harorati, shu jarayonga ajratilgan vaqt 
dvigatelning ish rejimi va boshqalar ta’sir qiladi.

Bugianuvchanlik
Bugianuvchanlik yonilg‘ining suyuq holatdan gaz 

holatiga o'tish jarayonini tavsiflaydi. Bu jarayon 
yonilgining fraksion tarkibiga. bugiam ing elastikligiga. sirt 
tarangligiga va bug' hosil qilish issiqligiga bogiiq .

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

Bugiam ing elastikligi yonilgidagi yengil 
fraksiya laming miqdoriga bogiiq . Yengil fraksiyalar qancha 
ko'p bo isa , bugiam ing elastikligi shuncha katta boiadi. 
B ugiam ing bosimi m aium  qiymatga ega boiishi lozim. 
A\rim sababiarga ko'ra bu bosim atmosfera bosimiga teng yoki 
undan katta boisa, yon ilg i naychalarida bug' tiqinlari hosil 
bo iish i mumkin va natijada, dvigatelni yurgizib yuborish 
qiyinlashadi.

Zichlik
Benzinning zichligi ham yonilg' ining 

karbyuratsiyalanish xossalariga ta'sii- qiladi. Benzinning 
zichligi qancha katta b o is a  uning sirt tarangligi shuncha
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katta bo‘ladi. Demak, bunday yonilg'ining havo oqimi 
ta’sirida parchalanishi (tomchilar katta boiadi) va bug'Ianishi 
yomon boiadi. Natijada kerakli taikibdagi yonuvchi aralashma 
olib bo'lmaydi.

Bugianish issiqligi
Yonilg'ining bugianish jarayoni bugianish issiqligi 

bilan belgilanadi. Masalan 1 kg benzinni bug iatish  uchun 
315 kJ/kg yoki 75 kkal/kg miqdorda issiqlik kerak. 
Bugianish issiqligi qancha katta bo'lsa, bugianish jarayoni 
shuncha qiyin boradi. Bu holda kiritish trubalarini qattiq 
qizitish talab etiladi. Karbyuratorli dvigatellarda silindrga 
kirayotgarr yonuvchi aralashma yonish jarayoni 
boshlanguncha to'la bug'langan bo'lishi shait.

Yonilg'i purkagichdan chiqishi bilan bugianish 
jarayoni boshlanadi. Bugianish jarayoni kiritish trubaida, 
kiritish va siqish jarayoni davomida dvigatel silindrida ham 
davom etadi. Yonilg'i kiritish trubaining devorlarida qisman 
o'tirib qolgani uchun dvigatelning silindrlariga har xil 
tarkibli yonuvchi aralashma tushadi. Bu esa dvigatelning 
quvvat va tejamlilik ko'rsatkichlarini pasaytiradi. Shuning 
uchun, yonilg'ining ko'proq qismi kiritish trubalarida, 
yonuvchi aralashma kiritish klapanlariga yetib kelmasdan 
bug'Ianishi kerak.

Kiritish trubaida yonilg'i havodan olingan issiqlik 
hisobiga bug'lanadi. Shu maqsadda ko'pgina karbyuratorli 
dvigatellarda chiqarish trubalari kiritish trubalarining orasiga 
o'rnatiladi. Bu esa yonilg'ining bug'lanisliini kuchaytirib, 
yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibinihosil qiladi.

7,3. ODDIY KARBYURATOR.
ODDIY KARBYURATORNING SXEMASI
Murakkab karbyuratorlaming ish prinsipini o'rganish 

uchun oddiy karbyuratoming sxemasi bilan tanishish 
maqsadga muvofiq. Havo oqimi yuqoridan pastga yo'nalgan
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oddiy karbyuratorning sxemasi 7.5-rasm, a da ko‘rsatilgan. 
U quyidagi elementlardan tashkil topgan:

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

7.5-rasm, b dakarbyuratorl* ^ ' ’1 ikki xil yuklamada 
ishlaganda karbyurator^'' ravoning tezligi va
bosimning о ngan.  Grafiklardar

undan o‘tayotgan 
lining eng kichik 
•ishadi, Shundan 
■>simi ham ortib 

Pi i dan kichik 
liga teskari

Suyuqlik

eng katta 
Igani uchun 
i erishadi. 
^alqovuch 
’da tutib

chiqayotganida siqilau:£> ^  5  °  
kesimi teshikning ko‘nda, ^ 
bo'ladi (7.4-rasm) hamda k ^ jjjl  
koeffitsiyenti orqali ifo * ' 
chiqayotganida yo‘qotil

teshigi 
^  8 mm 

lashsa, 
iqcha

a’ni
ing

or
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7.5-rasnt Elementar karbyuratorning sxemasi 
kamera muvozanatlangan kamera deyiladi. Ushbu 
karbyuratorning afzalligi shuki, havo filtri ifloslanib ishdan 
chiqqandaham yonuvchi aralashma quyuqlashib ketmaydi.

Agar qalqovuchli kamera atmosfera bilan tutashgan 
boisa , u muvozanatlanmagan kamera deyiladi. Bunday 
kameralar asosan dizellarni ishga tushirish dvigatellari da 
qoilaniladi.

Odatda, to‘zitgich diffiizorning eng tor qismiga 
o'matiladi, chunki bu joyda havo eng katta siyraklik va 
tezlikka ega boiadi. Y onilgi qalqovuchli kameradagi va 
diffuzordagi bosimlar farqi natijasida qalqovuchli 
kameradan jiklyor 9 va purkagich 5 orqali diffuzorga 
purkaladi. Yuqoridan pastga yo‘nalgan havo oqimi esa 
yonilg'ining mayda tomchilarini to'zitadi. tomchilar qisman 
bug'ga aylanadi va havo bilan aralashib, kiritish trubalari 
orqali dvigatel silindiiariga taqsimlanadi. 7.5-rasm. b da 
shtrix chiziqlar bilan dvigatel kichik yuklamalarda 
ishlaganda havo oqimining tezligi hamda bosimi keltirilgan. 
Grafikdan ko‘rinib turibdiki, katta siyraklik drossel- 
to‘smaqopqoqning ketida xosil boiadi. Bu usuldan yuqorida 
kcltii ilgan rejimlarda ishlaydigan karbyuratorlarda foydalaniladi.
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Oddiy karbyuratoming tavsifi
Diffiizorga purkagichdan oqib tushadigan yonilg'ining 

miqdori jiklyor oldi va ketidagi bosimlar farqi, jiklyoming 
o'tkazuvchi kesim yuzi va uning qarshiligi bilan aniqlanadi. 
Diffuzor 6 dan oiayotgan havoning miqdori diffuzor oldi va 
ketidagi bosimlar farqi, diffiizor eng tor qismining kesim 
yuzi va uning qarshiligi bilan aniqlanadi.

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

bu yerda Gh - lsoat davomida diffiizor orqali o ‘tgan havo 
miqdori, kg; Gyo - lsoat davomida jiklyor orqali o'tgan 
yonilgi miqdori, kg; l0 - 1kg yonilg ining to ia  yonishi 
uchun kerak boigan havoning nazariy miqdori, benzin 
uchun io=14.9 kg.

Diffuzordan o‘tayotgan havoning miqdori oqimning 
siqilish koeffitsiyent ini hisobga olganda quyidagicha 
aniqlanadi:

Gh = Z,<F/»jP0; 
bu yerda £ , - oqimning siqish koeffitsiyenti, = 0 .9 5 ; Fd 
diffiizor bo'g 'zining o‘tkazish kesim yuzi. m2: md - diffuzor 
bo‘g‘zidagi havoning tezligi, m/s; p n - havoning zichligi, 
kg/m3.

Havoning diffiizordagi tezligi quyidagicha hisoblanadi:

V Po
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bu yerda (pd - tezlik koeffitsiyenti; (pL, = 0,75...0,9;
AP,i = Pa\ ~ P j2 . bosimlar farqi. ^j-<pd = p d ekanligini 

e ’tiborga olib, diffuzordan o‘tayotgan havo miqdorini 
hisoblash uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz:

g h = Mj Fj 'JlbPjPo  . k^ s  •
Odatda, Gh dvigatelni stendda sinash vaqtida havo 

sarfrni o‘lchaydigan asbob yordamida o ‘lchanadi. U holda 
Gh quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

AV
Gh= ----- 3 600 p0, kg/soat;

т

bu yerda: / ? 0 - havoning zichligi, kg/m3; AV - o‘lchangan 
havo dozasi, m3: T - havoning sarf vaqti, s.

Dvigatellami sinash vaqtida G y0 quyidagi ifoda bilan 
aniqlanadi:

Gm = — • 3,6; kg/soat; 
r

bu yerda Ag - o‘1 chan gan у onilg‘i dozasi, g; r-y o n ilg ‘ining 
sarf vaqti, s.

Silindrga berilayotgan yonilg‘ining miqdorini 
quyidagicha hisoblash mumkin:

= MjFj ■ yj2 ■ Ари , kg/soat 

bu yerda jiklyoming sarflash koeffitsiyenti.

//, =0,70...0,85; F, - jiklyoming o‘tkazish kesim yuzi; p m- 
yonilg‘ining zichligi, kg/sm3.

Agar yonilg'i ning elementar tarkibi ma’lum bo4sa. 
havoning zarur nazariy miqdori Iq ni hisoblab chiqib, 
havoning ortiqlik koeffitsiyentini aniqlash mumkin:

a ~ — .EiL.MiL. Е Г .
k Fj Pj V Pyo ’
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Karbyuratoming tanlangan konstruksiyasi uchun 

a = C ■—  bo'ladi. chunki ifodaning qolgan hadlari
r* J

o'zgarmas.
Havoning ortiqlik koeffitsiyentining diffuzordagi 

siyraklikka mos holda o'zgarishi 7.6-rasmda ko'rsatilgan. 
Grafiklarni tahlil qilish shuni ko'rsatadiki, karbyuratorda 
siyraklik ortishi bilan havoning ortiqlik koeffitsiyenti (X va

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

yuklamasi ortgandayoki drosse 1-to'smaqopqoqning o'zgarmas
Uj hoi at id a aylanishlar 

chastotasi oshganda, 
Afj ortgani sababli
a  kamayadi va 
-onuvchi aralashma 
'Juksiz quyuqlashib 
radi. Vaholanki, 

day yonuvchi 
shma real dvi- 
ing talabiga 
">era olmaydi.

ч %

^  %  *  7.3-ra*
%

% % л °
-о»Suyuqlik N 

chiqayotganida siqila%^v ^  % 
kesimi teshikning ко'пог* 
bo'ladi (7.4-rasm) hamda ktuV 
koeffitsiyenti orqali ifodalanadi. _ 
chiqayotganida yo'qotilgan bosim qu., *

_  *  
=■

'yo'qot
wL 
2 g

'shmaning 
'a erishi- 
'Ji xusu- 

nechta 
'amda 
■>ya. 

’as
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chiziqlari havoning ortiqlik koeffitsiyentiga bog‘liq holda
7.7-rasmda ko‘rsatilgan. Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, katta 
quvvat olish uchun zarur bo‘lgan havoning ortiqlik 
koeffitsiyenti eng yaxshi tejamlilik olinadigan qiymatiga 
qaraganda bir oz kichik bo‘lishi kerak. Grafiklarda a  ning bu 
qiymatlari ( a  Non» va а  ^н ,) shtrix chiziqlar bilan

ratsional rostlanishko‘rsatilgan. Ular karbyuratoming
chegarasini belgilaydi.

n=const
Ne % 00%

0
Me %

Ma’lumki, dvigatel- 
dan eng katta quvvat 
olish uchun drossel- 
to‘smaqopqoq to‘la 
ochiladi. Bunda
yonuvchi aralashma 
quyuqlashib tejamlilik 
bir oz yomonlashadi (a 
nuqta). a  ning m a’lum 
qiymatlaridagina 
(« =1,05...1,15) dvigatel 
tejamli ishlay'di, chunki 
bunday qiymatlarda 
yonilg'ining to‘la 
yonishi ta ’minlanadi 
(b nuqta). Shuni aytish 
kerakki, yuklama 
kam ayishibilan a  ning 
maqbul qiymatlari ham 
kichiklashadi. Yuqori- 
dagilar m a’lum bo‘lsa

7.7-rasnu Dvigatel quw ati va 
tejamliligining ОС ga qarab 

о ‘zgaris/ii (n = const) 
dvigatelning talablariga javob beradigan ideal karbyuratoming 
tavsifini qurish mumkin (7.8-rasm, 1 va 2-egri chiziqlar). Bu 
egri chiziqda a, b, s nuqtalardagi a  ning qiymatlari katta 
quvvat hosil qilish va tejamli ishlash rejimlari uchun 
keltirilgan.
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Oddiy karbyuratoming tavsifini dvigatelning har xil 
rejimlari uchun kerakli tarkibda yonuvchi aralashma tayyorlab 
beta oladigan qilish uchun qo‘shimcha moslamalar o‘rnatish 
kerak. Shunda oddiy karbyurator tavsifi ideal 
karbyuratomikiga yaqin boiadi.

Karbyuratorga quyidagi moslamalar o ‘matiladi: oddiy 
karbyuratoming tavsifini to‘g‘rilaydigan kompensatsiyali 
asosiy dozalash tizimi; salt (yuklamasiz) ish lash tizimi; 
quyuqlashtirgich (ekonomayzer); tezlashtirish nasosi; yurgizib 
yuborish jihozi.

7.5. KARBYURATORNING ASOSIY 
DOZALASH TIZIMI

Dvigatel s va b nuqtate»- chegarasida (7.8-rasm) nonnal 
ishlashi uchun yetarl» i yon ilg i miqdori uning
silindrlariga asosh7 orqali tushadi. chunki bu

i ь

bu yerda G=mg b o i ^ . .  ^

li tarkibdagi 
Ъ- 5hu sababli 

quyidagi 
levmatik 

V zordagi
ostlash

7 vs i/i:
da

Demak. harakatda bo'igb,. 
solishtirma energiyasi quyida^chatopila^
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YoniIg‘ini pnevmatik tormozlash tizimi
Yonilg‘i pnevmatik usulda tormozlanadigan (emulsion) 

karbyurator hozirgi paytda eng ko‘p tarqalgan. Bunday 
karbyuratorning prinsipial sxemasi 7.9-rasmda ko‘rsatilgan. 
Bu tizimda to‘zitgich kanaliga yonilg‘i jiklyori 5 dan 
tashqari havo jiklyori 7 ham o ‘matiladi. Bu jiklyor orqali 
kanalga havo kirib yonilg‘i emulsiyasini hosil qiladi. 
Bunday karbyuratorlar emulsion karbyurator, deb ataladi.

Yonilgi havo emulsiyasi difiuzorda katta siyraklanish 
paydo boigandagina (ya’ni h>h{) hosil bo'ladi. Bunda esa 
katta yuklamalarda ishlashga to‘g‘ri keladi. Kichik 
yuklamalarda to‘zitgichdan faqat yonilg i chiqadi. 
Siyraklanish ortganda (drossel-to‘smaqopqoq kattaroq 
ochilganda) naycha I ga jiklyor 7 orqali havo kira boshlaydi, 
bunda emulsiya hosil b o iad i va uning vazni toza yonilg i 
vaznidan bir necha baravar kam boiadi. Y onilgi faqat 
qalqovuchli kamera va diffuzordagi bosimlar farqi Ah 
hisobiga emas, balki hx -  Ah balandligi bilan aniqlanadigan 
musbat bosim ta ’sirida ham, xuddi tutash idishlardagi kabi 
oqib keladi va to‘zitgichdan difluzorga tushadi, bunda yonilg'i 
to’ziydi xamda havo bilan aralashib silindr^ tushadi. 
Yonuvchi aralashmaning quyuqlasliish yoki suyuqlashish 
darajasi diffuzor orqali oiayotgan havoning umumiy sarfiga 
bogiiq. Havoning sarfi kam bo isa . diffuzorda siyraklanish 
uncha katta bo‘lmaydi va bosimning ta'siri sezilarli boiadi. 
Diffuzorda havo sarfi va siyraklanish ortishi bilan yonilgining 
oqib chiqishiga bosimning ta’siri nisbatan kamayadi. Natijada 
yonuvchi aralashma asta-sekin suyuqlashadi. Demak, a  ning 
qiymati kattalashib boradi (7 .9-rasm, b).

Karbyuratoriarda to‘zitgich nayi 1 ning ichiga emulsion 
naycha o‘matiladi. Unda bir necha teshiklar boiib, ular har xil 
balandlikda joylashgan bo iad i. Difliizordagi siyraklanish 
ortislii bilan teshiklar ko'proq ocliila boshlaydi, natijada 
yonuvchi aralashma ko‘proq suyuqlashadi va aksincha Shu
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sababli, emulsion karb>auatoming tavsifi ideal karbyuratoming 
tavsifiga mos keladi.

H avo

7.9-rasm. Yonilgini pnevmatik tormozlash sxemasi: 
a-karbyuratorning sxemasi; 

b-yont/vchi aralashma tarkibi ning о 'zgarishi

Kompensatsion jik lyorli tizim
Kompensatsion jiklyorli karbyuratoming sxemasi 7.10- 

rasm. a  da koTsatilgan. Bu karbyurator bosh jiklyor /, to'zitgieh 
naychasi 5 va kompensatsion jiklyor 2 dan iborat bo'lib, u 
qalqovuchli kamera va kompensatsiyalash quduqchasi 3 
orasidagi kanalga o‘matilgan. Kompensatsion jiklyor 
o ‘zining to'zitgichi 4 va nayiga ega

Rasmdagi sathlar va bosim dvigatel ishlamay turgan 
paytdagi qalqovuchli kamera uchun keltirilgan. Yuklama 
oshishi, v a‘ni drossel-to'smaqopqoq ochilishi va diffiizordagi 
siyraklanish o itl^ i bilan bosh jiklyor orqali o'tayotgan 
yonilg'i miqdori, oddiy karbvuratordagi kabi ortadi. Shu 
paytning o‘zida kompensatsion quduqdan ham to‘zitgich 
orqali dilluzorga yonilg'i tusha boshlaydi. Kompensatsion 
quduqdan tushayotgan yonilg‘i miqdorining ortishi yonilg'i 
sathi Дhk qiymatga pasaymaguncha davom etadi, so'ngra
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7.10-rasm. Kompensatsion jiklyorii tizim

purkagich 4 orqali diffuzorga tushayotgan yonilg'ining 
miqdori o‘zgarmay qoladi. Kompensatsion jiklyorii 
karbyuratorning difiuzordagi siyraklanish bpd ga bog Miq holda
ishlashi 7.10-rasm, b da ko'rsatilgan. Drossel-UTsmaqopqoq 
ochila boshlashi bilan ikkala to ‘zitgichdan chiqayotgan 
yonilg'ining miqdori oshgani sababli, yonuvchi aralashma 
aw al keskin quyuqlashadi, so'ngra &pd ning ortishi bilan
suyuqlashadi. Bunga sabab, kompensatsion jiklyor orqali 
oMayotgan yonilg i sarlining o'zgarmay qolishidir. 
Jiklyorlarning kesimini to‘g‘ri tanlab, kerakli yonuvchi 
aralashma tarkibini olish mumkin.

Diffuzordagi siyraklanish 
rostlanadigan tizim  

Yuqorida keltirilgan usullar kabi. kerakli tarkibdagi 
yonuvchi aralashmani diffuzordagi siyraklanishni o'zgartirib liam 
olish mumkin. Bu maqsadda difluzor orqali o'tayotgan havo 
miqdorini o ‘zgartira oladigan karbyurator ishlatiladi (7.11- 
rasm, a). Buning uchun karbyurator devorlari va diffuzor 3 
oraligiga elastik plastinalar 4 oinatiladi va ular dvigatel 
ishlamaganda dilfuzoming tashqi devorlariga siqilib turadi. 
Bunday karbyuratorda yonilg i oddiy karbyuratordagi kabi
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diffuzorga to‘zitgich orqali tushadi va ma'lum siyrak- 
lanishgacha a  punktir chiziq bo'yicha o ‘zgaradi (7.11-rasm, 
v). Diffuzordagi siyraklanish A p d qiymatga erishganda tez
lik bosimi ta’sirida elastik plastinalar ochiladi va natijada 
havoning bir qismi difHizorni chetlab o4adi. Bunda diffiizor 
orqali o'tayotgan havoning nisbiy miqdori ortadi va yonuv
chi aralashma suyuqlashib, a  ning o ‘zgarishi 7.11-rasm, v 
dagikabi bo‘ladi.

Plastinalaming elastikligi yonish jarayoni shartlariga 
binoan tanlanadi, ya’ni qanday rejimda yonuvchi aralashma 
suyuqlanishi kerak bo‘Isa, shu paytdan boshlab plastinalar 
ochiladi. Bunday samaraga dvigatelning ish sharoitlariga mos 
ravishda o'zgaradigan o'tkazuvchi kesimli diffuzomi qo'llab 
ham erishish mumkin (7.11-rasm, b). Drossel-to'smaqopqoq 
ozgina ochilganda bu plastinalar o‘zaro yaqinlashib, bo'g'iz- 
ning havo o'tadigan kesimi kichrayadi, shu sababli bo'g'izda 
havoning tezligi va siyraklanishi katta bo‘ladi. Bunday 
sharoitlarda diffuzorga nisbatan ko‘proq yonilg'i tush ad i va 
yonuvchi aralashma quyuqlashadi. Drossel-to‘smaqopqoq 
ochila borishi bilan plastinalar ham ochilib, bo'g'izning 
o'tkazish kesimi kattalashadi, havoning sarfi esa ortadi; 
diffuzordagi siyraklanish va unga tushayotgan yonilg'i miq
dori ham ortadi, natijada yonuvchi aralashma suyuqlashadi. 
Bunday karbyuratoming tavsifi ideal karbyurator tavsifiga 
mos keladi.

Jiklyorning o ‘tkazuvchi kesimi 
rostlanadigan tizim

Yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini jiklyorning 
o'tkazish kesimini rostlash bilan ham olish mumkin. Buni 
harakatlanuvchi ninalar yordamida amalga oshiriladi. 
Yonuvchi aralashmani bu usulda kompensatsiyalashni o'rga- 
nishda salt ishlash tizimining ish sharoitlarini ham e'tiborga 
olish kerak. Agar salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan keyin 
o'matilgan bo'lsa, drossel-to'smaqopqoq yopilganda real 
tavsiflar ideal tavsiflargakattaaniqlik bilan yaqinlashadi. Salt
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„ mm suv. ust.

7.11-rasm. Diffuzordagi siyraktik rostlanadigan 
karbyuratoming sxemasi: 

a-dijfuzor orqali о tadigan havo miqdori ni rostlash tizimi; 
b-dijfuzorniig kesim yuzasini о ‘zgartiradigan tizim; 

v-yonuvchi aralashma tarkibining tavsifi

ishlash tizimida yoni!g‘ini dozalash diffuzordagi va drossel- 
to‘smaqopqoq orqasidagi siyraklanishga bog'liq bo'ladi. Bu 
siyraklanish asosiy taqsimlash tizimining ishiga liam ta’sir 
ko'rsatadi.

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

Salt ishlash tizimi asosiy dozalash tizimidan keyin 
ulangan bo'lib, u yonilg'i 5 va havo jiklyorlari 1 ga ega. Bu 
tizim aralashtirish kamerasi bilan teshiklar 7, 8 orqali 
birlashgan, pastki teshik esa vint 9 bilan rostlanadi.

Yonuvchi aralashma Yonuvcchi

Havo Havo
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Drossel-to‘smaqopqoqning to i a  ochiq holatida 
dozalash ninasi 10 harakat qilmaydi vayonuvdii aralashma 
emulsion karbyuratordagi kabi kompensatsiyalanadi. 
To‘smaqopqoq to ia  ochilganda difiuzor va aralashtirish 
kamerasi orasida bosimlar farqi paydo bo‘ladi. Natijada salt 
ishlash tizimidan y o n ilg i asosiy dozalash tizim iga o ‘tadi 
va bu holda y o n ilg i jiklyori 5 asosiy dozalash tizimining 
qo‘shimcha havo jiklyori kabi ishlaydi. To'smaqopqoqning 
holati o'zgarganda, konussimon dozalash ninasi ham unga 
bogiiq  holda harakatlanadi. Ninaning konusi u katta 
yuklamalarda kerakli tarkibdagi yonuvchi aralashma olishni 
ta’minlay digan qilib tanlanadi, chunki bu paytda salt ishlash 
tizimidan faqat havo keladi. To'smaqopqoq to ia  ochilganda 
nina yuqoriga harakatlanadi, bunda asosiy jiklyoming 
o ‘tkazish kesimi kattalashib. natijada yonuvchi aralashma 
quyuqlashadi.

7.12-rasm Karbyuratordagi dozfllovchi mnani 
harakatga keltirish sxemaktri: 

a-mexanik: b-vakuum-mexanik us и liar 
Dozalash ninasi vakuum yoki vakuum-mexanik 

usulda harakatga keltiriladigan karbyuratorlarda prujina 
13 ning (7.12- rasm. b) tavsifi to‘smaqopqoqdan 
pastdagi siyraklanish 1 0 0 ... 120  mm. sim. ustuniga teng, 
prujina esa ninani ko‘tarib. yonuvchi aralashmaning 
quyuqlashishini ta'minlaydigan qilib tanlanadi. Bu o 'z
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navbatida dvigatelning katta yuklamalarda ishlashiga mos 
keladi.

7.6. KARB YUR ATO RN1NG 
YORDAM CHI TU ZILM A LA RI

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

Ekonomayzer. Dvigateldan eng katta quw at olish 
uchun yonuvchi aralashma quyuqlashtirilishi kerak. Buning 
uchun drossel-to‘smaqopqoq tez va to 'la ochiladi, bu holda 
ekonomayzer diffuzorga qo'shimcha yonilg'i berishni 
ta'minlaydi. Ekonomayzer mexanik va pnevmatik usulda

" avo harakatga keltirilishi mumkin
(7.13-rasm , a , b). Ekono- 
m ayzerning jiklyori 3 asosiy 
jik lyo r 2 ga paralel va 
ketma-ket ulanadi; kichik 
yuklamalarda ekonomayzer 
jiklyoridan yonilg'i o'tmaydi. 
Drossel-to'smaqopqoq kat- 
taroq ochilganda richag 5 
yordamida klapan 1 ochiladi 
va ekonomayzer jiklyori 3 
hamda to'zitgich 4 orqali 
diffuzorga qo'shimcha yonil
g 'i tushadi. Bu jiklyor da sarf- 
langan yonilg'i miqdori asosiy 
jiklyorda sarflangan yonilg'i 
miqdorining 15...20% ini 
tashkil qiladi. Natijada yonuv
chi aralashma quyuqlashadi va 
uning talab qilingan tarkibi 
hosil qilinadi.

Yonuvchi . 
aralashma J V  

b
7.13-rasrtL Ekonomayzerli 
karbyuratoming sxemalari:

a-mexanik harakatga 
keltinladigan; b-pnevmatik 

harakatga keltiriladigati
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Ekonostat. Ko'pchilik karbyuratorlarda ekonostat 
deb ataluvchi maxsus quyuqlashtiruvchi tizim ishlatiladi. 
Ekonomayzer kabi, ekonostat ham dvigatel to‘la yukla
malarda ishlaganda yonuvchi aralashmani quyuqlashtirish 
uchun xizmat qiladi, lekin ekonostat havo sarfi katta bo‘lgan 
hollardagina yonuvchi aralashmani quyuqlashtiradi.

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

Ekonostat to‘zitgichi havo 
kiritish trubaidagi diffuzordan 
katta masofaga joylashganligi 
sababli yonilg'ining ekonostat 
orqali purkalishi uchun havoning 
sarfi katta bo‘lishi kerak. Agar 
yonilg'i sifatida past haroratda 
qaynaydigan benzin ishlatilsa, 
dvigatel eng katta quvvat bilam 
ishlayotganida uning asosiy do
zalash tizimi orqali berilayotgan 
yonuvchi aralashma ortiqcha 
suyuqlashib ketishi mumkin. 
Ekonostat esa ushbu kamchilikni 

bartaraf qilib, yonilg‘ining kerakli tarkibini hosil qilib 
beradi.

Salt ishlash tizimi. Bu tizim dvigatel salt va kichik 
yuklamalarda ishlayotgan vaqtda yonuvchi aralashmaning 
kerakli tarkibini tayyorlab beradi. Bunday sharoitlarda 
diffuzordagi havoning siyraklanishi kam bo‘ladi va havo 
kichik tezlikda harakatlanadi. Natijada o 'ta suyuqlashgan 
yonuvchi aralashma hosil bo'ladi. Yonilg‘ini quyuqlashtirish 
(kerakli tarkibini olish) maqsadida va dvigatelning turg‘un 
rejimda ishlashini ta'minlash uchun drossel- 
to'smaqopqoqning ketida hosil bo'ladigan siyraklanishdan

Havo

Yonuvchi aralashma 
7.144-asm. Ekonostatli 

karbyuratoming sxemasi
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foydalaniladi. Salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan so‘ng 
langan emulsion karbyuratorning sxemasi 7.15-rasmda 
ko‘rsatilgan.

Salt ishlash vaqtida drossel-to‘smaqopqoq 13 ostida 
kuchli siyraklanish hosil boiadi. Bu holda yonilg‘ining 
harakati strelka bilan ko‘rsatilgandek boiadi. Y onilg i havo 
jiklyori 3 dan o ‘tayotgan havo bilan aralashib, emulsiya 
hosil qiladi va u chiqish teshigi 10 ga keladi. Chiqish 
teshigida konussimon rostlash vinti 9 o ‘rnatilgan b o iib , 
bu vint yordamida kichik aylanishlar chastotasida 
yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. 
Teshik 8 uing vazifasi drossel-to‘smaqopqoq ochila borishi 
bilan dvigatelning turg'un ishlashini ta’minlashdan iborat. 
Drossel-to‘smaqopqoq ozroq ochilganda teshik 8 kuchli 
siyraklanish zonasida boiadi va yonilg i emulsiyasi 8, 10 
teshiklar orqali tusha boshlaydi, bu bilan yonuvchi 
aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. Vint 11 
to‘smaqopqoqning eng kichik ochilish burchagini rostlash 
uchun m oijallangan.

7.15-rasm. Salt ishlash tizimi hilan jihozlangan 
emulsion karbyuratorning sxemasi

Tezlatish nasosi. Karbyuratorli dvigatellami 
ekspluatatsiya qilish sharoitlarida ко‘pine ha aylanishlar

Havo
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chastotasini yoki yuklamani tez oshirishga to‘g‘ri keladi. 
Bunday hollarda yonuvchi aralashma suyuqlashib, dvigatel 
kerakli quw at hosil qila olmaydi yoki boshqacha qilib 
aytganda, avtomobilning shig'ov tavsifi yomonlashadi. Bu 
kamchilik tezlatish nasosi deb ataluvchi moslama 
yordam ida bartaraf qilinadi. TezlatLsh nasosi drossel- 
to‘smaqopqoq tez ochilganda yonuvchi aralashma о 4a 
suyuqlashmasligi uchun yonilg'ining qo‘shimcha ulushini 
tezlik bilan yetkazib berish uchun xizmat qiladi. Tezlatish 
nasosli karbyuratoming sxemasi 7 .16-rasmda ko‘rsatilgan. 
Tezlatish nasosi mexanik yoki pnevmatik usulda harakatga 
keltiriladi. Drossel-to'smaqopqoqning yopiq yoki qisman 
ochiq holatlarida porshen ostida albatta yonilg'i bo'ladi.

Drossel - to ‘smaqopqoq 
tez ochilganda pastga tezlik 
bilan harakatlanayotgan 
porshen 2, so'rish klapani 7 
va to‘zitgich 1 orqali 
yonilg‘ining bir qismini 
havo oqimiga purkab, 
yonuvchi aralashmani 
quyuqlashtiradi va dvigatel
ning ish rejimiga mos 
aralashma hosil qilinadi.
hoi at ig a qaytishida porshen

Yonuvchi
aralashma

7.16-rasm. Tezlatish nasosli 
karbyuratoming sxemasi 

Drossel-to4 smaqopqoq aw algi 
ostida siyraklanish hosil bo'ladi va kiritish klapani 6 orqali 
yonilg'i tezlatish nasosining silindriga kiradi.

Yurgizib yuborish moslamasi bo'lmagan 
karbyuratorli dvigatelni sovuq sharoitda ishga tushirish 
juda qiyin. Bunda yonuvchi aralashmani tayyorlash 
jarayoni qoniqarsiz bo'ladi, chunki yonilg'ining bir qismi 
suyuq holda, ya'ni tomchilar shaklida kiritish trubai 
devorlarida o 'tirib qoladi va yonish kamerasida o 'ta suyuq 
yonuvchi aralashma hosil bo'ladi, natijada dvigatelni ishga 
tushirish qiyinlashadi. Bu kamchilikni yo'qotish maqsadida
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karbyuratorlarga dvigatelni yurgizib yuborish moslamasi 
o‘rnatiladi. Bu moslama silindrga berilayotgan yonilg‘i 
miqdorini oshirib, yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini 
hosil qiladi, natijada dvigatelni ishga tushirish osonlashadi. 
Bu moslamaning sxemasi 7.1 7-rasmda ko'rsatilgan. U havo 
kiradigan truba 1 ga o'matilgan havo to'smaqopqog'i 2 dan 
iborat. Dvigatelni ishga tushirishda to‘smaqopqoq qiya 
yopiladi. Natijada karbyuratoming diffuzorida siyraklanish 
oshib ketadi va asosiy dozalash tizimidan ko‘p miqdorda 
yonilg'i keladi, yonuvchi aralashma esa quyuqlashadi. 
Yonilg'ining bugMangan qismi yonish jarayonining

turgbunligini ta ’minlaydi. 
Havo to'smaqopqog'ida 
plastinasimon klapan 3 
o’matilgan bo'lib. u prujina 
4 orqali yopiq hoi da ushlab 
turiladi. Bu klapan dvigatel 
ishga tushirilgandan so 'ng 
aylanishlar chastotasi va 
havo sarfi orta boshlashi 
bilan ochiladi.

7.7. K-8 8  A KARBYURATORINING 
TUZILISH1 VA ISHLASHI

Zamonaviy avtomobil dvigatellarida asosan havo 
oqimi yuqoridan pasiga yo‘nalgan karbyuratorlar o'matiladi, 
chunki ular qisqa, qarshiligi kam bo ig an  kiritish trubalarini 
qo ilashga imkon beradi, bu esa dvigatelni yangi zaryad 
bilan toMdirishni yaxshilaydi va uning litrli quwatini 
oshiradi. Bunday karbyuratorlar silindrga tushayotgan 
yonuvchi aralashm aning tarkibi bir xil boMishini 
ta'minlaydi. Ekspluatatsiyra sharoidarida esa karbvurator- 
larga texnik xizmat ko'rsatish osonlashadi.

I Or. zaslonka

Yoni.

JCJuyuq (a< OJ) 
\\yonuvchi aralashma

2 Havo

4 3
1.17-rasm. Ishga tushirish 

mosiamas ining sxemasi



ZIL-130 avtomobilining dvigateliga o‘matiladigan 
ikki kamerali K-8 8 A karbyuratorining sxemasi 7.18-rasmda 
ko'rsatilgan. Karbyuratorda ikkala kamera uchun umumiy 
bo 'lgan kirish trubai 10 bor. Trubadagi havo zaslonkasi 11 
ga prujinali klapan 12 o'matilgan; yonilg i qalqovuchli 
kameraga kirish teshigi 2 va filtr 3 orqali tushadi. Ikkala 
kamera uchun tezlatish nasosi va mexanik harakati an uvc hi 
ekonomayzer umumiydir. Muvozanatlash kanali 9 havo 
tozalagich ifloslanib qolganda yonuvchi aralashma 
tarkibining o’zgarmasligini ta ’minlaydi. Ikkala kamerada 
bir xil kichik diffuzorlar 8 , katta diffuzorlar 30 va drossel- 
to'smaqopqoq 31 joylashgan. Ushbu karbyuratorlarda 
yuqorida ko‘rib o‘tilgan tizimlarning barchasi mavjud.

Asosiy dozalash tizimi jiklyorlar 33, to4la quvvat 
jiklyor lari 4 va havo jiklyor lari 5 dan iborat

Salt ishlash tizimi havo jiklyori 16 va yonilg'i 
jiklyori 15, kanallar 26, rosdash vindari 2 9 bilan jihozlangan 
chiqish teshiklari 27 va 28 dan iborat.

Tezlatish nasosi drossel-to' smaqopqoq orqali mexanik 
harakatga keltiriladi. D rossel-to 'sm aqopqoq 31 
ochilganda porshen 19 manjet 20 bilan birga richag 25 va 
tortqi 23 yordamida siljiydi. Bunda porshen osuda 
yonilgining bosimi ortadi. Sharli kiritish klapani 21 
yonilgining qalqovuchli kameraga o iish iga to‘sqinlik 
qiladi, ninali chiqarish klapani 14 esa yon ilg in i tezlatish 
nasosining to'zitish teshiklari 13 ga o 'tkazib yuboradi. Bu 
aralashmaning suyuqlashib va quwatning kamayib ketishiga 
y o ‘1 qo'ymaslik uchun zarur boigan miqdorda yonilg i 
berishni ta'minlaydi. Mexanik harakatga keldriladigan 
ekonomayzer ham turtkich 17 orqali boshqariladi. Buning 
uchun drossel to'smaqopqoq katta ochilishi kerak, bunda 
turtkich 17 klapan 23 ni ochadi. Natijada, yonilg'ining 
qo‘sliimcha miqdori qalqovuchli kameradan asosiy 
jiklyorlarga o'tmasdan to ‘Ia quvvat jiklyorlarigao'tadi, qiya
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kanaUar orqali esa yonilg'i kichik diffuzorlaming 
halqasimon chiqish teshiklariga keladi va dvigatelning 
kerakli rejimi ta ’minlanadi. Karbyuratorli dvigatellar- 
ning eng katta va eng kichik rejimlarida turg'un ishlashini



ta’ mini ash i uchun karbyuratorga pnevmatik markazdan 
qochirma turdagi m exanizm  o ‘m atiladi. Bu mexanizm- 
ning ishlashi esa quyidakeltirilgan.

7.8. KARBYURATORLI DVIGATELNING  
ENG KATTA TEZLIK REJIMINI ROSTLASH 

Karbyuratorli dvigatelning eng katta tezlik rejimini 
rostlash uchun aylanishlar chastotasi regulyatori yoki 
cheklagich qo‘llaniladi. Masalan, ZIL-130 va GAZ-53 
avtomobil dvigatellarining karbyuraloriga pnevmatik 
markazdan qochirma turdagi aylanishlar chastotasi 
regulyatori o 'm atilgan (7 .19-rasm). Bu regulyator (chek
lagich) o'rindiq 4 va prujina 2 li klapan 3 o ‘matilgan rotor 5 
dan hamda rostlovchi zaslonka 8 ni harakatga keltiruvchi 
diafragmali mexanizm 6 dan iborat. Diafragma ustida 
jiklyorlar 9 va 10 yordamida hosil qilinadigan siyraklanish 
klapan 3 orqali havoning kelishi hisobiga pasayadi.
H ar bir dvigatel m a!- 
lum aylanishlar chasto
tasiga erishgach, klapan
3 ning havo o'tish ke
simi kichrayadi va dia
fragma tepasida siyrak
lanish ortadi. Natijada. 
bundan keyin aylanish
lar chastotasi bir oz osh- 
sa ham diafragma yuqo- 
riga egiiadi va drossel- 
to 'sm aqopqoq 8 yopila 
boshlaydi, bu esa dviga
telni yangi zaryad bilan 
to ‘ldirishni pasaytiradi, 
dvigateln ing aylanishlar chastotasi bir oz pasayadi va 
nominal qiymatga tushib qoladi. Shunday qilib, dvigatelning 
nominal yoki maksimal aylanishlar chastotasi ushbu 
usulda bir m e'yorda ushlab turiladi.

.H avo

7.19-rasm Pnevmatik markazdan 
qochirma turdagi aylanishlar 

chastotasini chekkigich sxemasi
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*7.18.1-rasm. Tiko dvigatdining karbyuratori:
l-qalqovuchli bo’ linma: 2-asosiy tizinining havo jiklyori; 3-salt 
ishlash tizimining havo jiklyori; 4-elektromagnit klapan: 5- 
birlamclii bo’linmaning kichik diffuzori; 6-biriamchi b o ’linma 
difiuzori; 7-havo to'siqchasi; 8-tezlatuvchi nasos to'zitgichi; 9- 
havo kanalt IO-ikkilamchi bo’linmaning kichik diffuzori; I I -  
ikkilamchi bo’linma bosh m e’yoriash tizimining havo jiklyori; 
12-tennoklapan; 13-termoklapan korpusi; 14-aralashmani 
suyultirish klapani; 15-diafragma; 16-prujina; 17-to’zitgich 
korpusi; 18-ikkilamchi bo’ linma drossel to’siqchasini boshqarish 
pnevmoklapani; 19-qaytarish-qisish prujinasi; 20-diafragma; 21 - 
shtok; 22-ikkilamchi bo’ linmaning yonilsh jiklyori: 23-  
ikkilamchi bo’ linmaning em ulsiya quvurchasi; 24-ikkilamchi 
bo'linmaning drossel to’siqchasi; 25-ikkilamchi bo linma drossel 
to ’siqchasini boshqarish pnevmoklapan uzaona tizimi havo 
jiklyorlari; 26-birlamchi bo linma drossel to’siqchasi: 27 -  
biriamchi bo’linma drossel to'siqchasining pishangi; 28- 
birlamchi bo’ linma emulsiya quvurchasi: 29-salt ishlash tizimi 
yonilg'i miqdorini rostlash vinti: 30-birlamchi bo’linma bosh 
m e’yorlash tizimi yonilg’ i jiklyori: 3 l-qakjovuch; 32- 
qulflaydigan zo'ldirli kiritish klapani; 33-tezlatuvchi nasos 
uzatmasining pishangi: 34-tezlatuvchi nasos qaytamvchi 
prujinasi; 35-shtok: 36-tezlatuvchi nasos diafraumasi: 37- 
qulflavdigan zo'ldirli chiqarish klapani; 38-ialt ishlasii tizimining 
o'chirish elektr-klapani; 39-ninasim on klapan: 40-yonilg’i 
uzatish quvuri: 41-yonilg’ ini yon ilg ’i bakiga qaytarisli quvuri: 
42-salt ishlash yon ilg’i jiklyori; 43-salt ishlash havo jiklyori; 44 -  
salt ishlash o ’tkazib yuborish teshigi; 45-o’tish tizimining  
yonilg'i jiklyori; 46-ikkinchi bo’linma o ’tish tizimining chiqish 
teshigi; 47-inersiya kuchi bilan (nakat) harakatlanish klapani; 48-  
inersiya kuchi bilan harakatlanish yon ilg ’i jiklyori; 49-inersiya 
kuchi bilan harakatlanish havo iiklvori.
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Salt ishlash rejimida siyraklanishni 
cheklash

Majburiy salt ishlash rejimi va dvigatel bilan 
tormozlash avtomobil harakati umumiy vaqtining 2 0 % ini 
tashkil qiladi. Bu rejimlarda karbyuratorli dvigatelning 
kiritish trubalarida katta siyraklanish hosil bo iad i, yonish 
jarayoni yomonlashadi, natijada sikllaming 90% ida 
umuman yonish bo'lmaydi va dvigatel noturg'un ishlaydi, 
islilatilgan gazlaming zaharliligi bir necha marta ortib 
ketadi. Bundan tashqari, katta siyraklanish natijasida karter 
moyining yonish kamerasiga ko‘plab o'tishi kuzatiladi. Bu 
esa o 'z navbatida qurum hosil bo'lishiga va dvigatelning 
tutun chiqarib ishlashiga olib keladi.

Yuqorida ko'rsatilgan kamchiliklami yo'qotishning 
eng qulay usuli dvigatelning kiritish trubaini atmosfera 
bilan maxsus siyraklanishni cheklagich, deb ataluvchi 
klapan orqali bog iash  va ekonomayzer orqali yonilg'i 
berishni to'xtatishdir. Bunday cheklagich siyrakianishning 
kamayishiga qaramasdan klapanning keskin ochilishini va 
ochiq holatda boiishini ta’minlashi kerak. Bu asosiy 
talablardan biridir. Dvigatelning ish rejimlariga mos holda 
klapanning yopilish vaqtidagi siyraklanishi ham har xil 
boiadi, shuning uchun klapanning ochilish va yopilish

paytlarini mustaqil 
rostlasli talab
qilinadi. Bu vazifa 
avtomatik tarzda 
bajari lishi shart. 
Avtomatik klapanli 
siyraklanishni chek
lagich sxemasi 7.20- 
rasmda ko'rsatilgan.

7.20-rasm. Salt ishlash rejimida 
siyraklashishni cheklagich sxemasi
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Siyraklanishni cheklagich 11 karbyurator 12 da 
dvigatelning kiritish trubai 10 oralig'iga o ‘matiladi. Klapan 
6 cheklagichning bo*g‘zi 5 ni kiritish trubaining 
bo‘shlig'idan ajratib turadi, prujina 7 esa klapanni o‘rindiqqa 
siqib turadi. Diafragma 3 klapan korpusi bilan birga o‘tish 
kamerasi 8 ni hosil qiladi, undagi bosim esa rostlash vinti 9 
va teshik yordamida rostlanadi. Kamera 8 dagi bosim 
atmosfera bosimidan kichik, lekin kiritish trubaidagi 
bosim dan katta bo‘ladi. Kameradagi va kiritish trubaidagi 
bosimlaming o ‘zaro ta’siri natijasida yuqoriga yo‘nalgan 
kuch yuzaga keladi. Bu kuch prujina kuchi bilan birga 
klapanning ochilishiga to‘sqinlik qiladi. Kameradagi bosim 
klapanning holatini boshqaradi, shuning uchun kamera 8 
boshqarish kamerasi deb ataladi.

Salt ishlash paytida k iritish  trubasidagi 
siyraklanish A p y m a’lum qiymatdan oshishi bilan klapan 6 
o‘rindiqdan chetlashadi. Klapan siljislii bilan teshiklar 4 
berkiladi va kam erada siyraklanish ortib, kiritish 
trubaidagi siyraklanishga tenglashib qoladi. Klapan kiritish 
trubai va boshqarish kamerasidagi siyraklanish pasayguncha 
oc hi q qoladi.

Dvigatelga yuklama berilgan da klapan avtomatik 
tarzda berkiladi, chunki bu holda boshqarish kamerasidagi 
bosim oshadi. Bunda rostlash vintining kanali 1 
ochilayotgan d rossel -to' smaqop qoqn in g yu qor isi da boMadi.

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

7.9 Y O N ILG ‘1 PURKAB ARALASHMA 
HOSIL Q ILISH

Karbyuratoming tuzilishi murakkab bo‘lib, u 
ko‘pgina tizim va tuzilmalardan tashkil topgan. Shu sababli 
uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda yonilg‘ini
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kiritish trubaiga bevosita purkab aralashma hosil qilish usuli 
ham qo'llanilmoqda

Bu usul quyidagi afzalliklarga ega: har xil 
silindrlardagi yonuvchi aralashma bir jinsli va bir tarkibli 
bo‘lishiga erishiladi; bir xil ish hajmida dvigatel katta no
minal quvvatga ega bo iad i, chunki karbyurator 
boim agani sababli, to id irish  koeffitsiyenti katta boiadi; 
bir xil siqish darajasida oktan soni 2...3 birlik kam bo igan  
yonilgilarni hamda o g irroq  fraksiyali yonilgilam i ishlatish 
mumkin.

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

7.21-rasm. Markaziy purkash 7.22-rasm. Ko‘p  nuqtali
tizimi . purkash tizimi

Y onilgi uzatish tizimlari
Y onilgi bakdan elektr nasos yordamida filtr orqali 

bosim trubaiga uzatiladi. Bosim trubaining boshqa uchida 
rostlagich o ‘matilgan bo iib , u tizimdagi bosimni 
belgilangan o'zgarmas qiymatda ushlab turilish ini 
ta'minlaydi.
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Ishlatilmagan vonilglni bakka qavtamvchi trubali 
yonilg‘ i uzatish tizimi («Neksiya» avtomobilining 
dvigatcliX(7.23- ra s m).

Bu tizimda hamma forsunkalar bosim rostlagichi 
joylashtiri lgan yuqori bosim trubai bilan ulangan. 
Ishlatilmagan yonilg i bosim rostlagichi va qaytarish trubai 
orqali bakka qaytariladi. Bosim rostlagichi kirish trubaidagi 
siyrakl an ishga bogiiq  ravishda uzatish trubaidagi bosimni 
o ‘zgarmas holda ushlab turadi.

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

7.24-rasm. Yonilg'i bakka 
qay tarilmay digan uzatish 

tizimi («Matiz» avtomobilining 
dvigateli)

7.23-rasm. Ish latilmagan 
yonilgUni bakka qaytaruvchi 

trubali uzatish tizimi 
(«Neksiya» a vtomobiIining 

dvigateli)
Birinchi usul bo'yicha yonilg i uzatish tizimida 

bakdagi y o n ilg i harorati nisbatan yuqoriroq boiadi. chunki 
qaytarilgan yonilg i ancha qizib ulguradi. Yonilgining katta 
harorati uning к о 'proq bugianishiga va bakda yonilg'i 
b u g in in g to ‘planishigaolib keladi. Y on ilg i b u g i bakning
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shamollatish tizimi orqali aktivlashtirilgan pista ko‘mirli 
adsorberga uzatiladi. Dvigatelning ish jarayonida bu bug‘lar 
kiritish trubaiga uzatiladi va natijada yonilg‘i uzatish 
tizimida bakdagi harorat 10...12°S gacha past, yonilg'ining 
bug'Ianishi esa taxminan 30%gacha kam bo‘ladi.

Purkash tizimining datchiklari.
Havo bosimi datchigi 

Havo bosimi datchigi (7.25-rasm) kiritish trubaidagi 
siyraklanishni o'lchash uchun xizmat qiladi. Datchik 
bevosita kiritish trubaiga joylashtirilgan bo'lib, undan 
olingan m a’lumot elektron boshqarish bloki (EBB)ga 
uzatiladi va dvigatelning yuklamasi aniqlanadi. Datcliikning 
asosiy elementi pyezoelementli mikrosxemadir (silikonli 
chip).

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

1-mikrosxemali pyezoelement; 2-membrana' 
3-issiqbardosh shishadan plastinka; 4-vakuum kamera
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Datchikning vakuum kamerasi 3 da qiymati 0,01 MPa 
(0,1 kgs/sm2) bo'lgan bosim ushlab turiladi. Kiritish 
trubaidagi havo bosimi vakuum kameradagi bosimdan 
ordqroq, shuning uchun datchik membranasi 2 ga kiritish 
trubai va vakuum kameradagi bosimlar farqiga teng yuklama 
ta’sir qiladi. Kiritish trubaidagi bosim qanchalik katta bo isa, 
membrana datchik pyezoelementini shunchalik ko'proq 
siqadi va pyezoelementda hosil boiayotgan tok ham 
shunchalik katta bo'ladi. Tok qanchalik katta boisa, 
datchikning A va V qisqichlaridagi etalon kuchlanishning 
pasayishi shunchalik kam bo'ladi.

Dvigatel salt yurish rejimida ishlaganda (drossel 
to'siqcha yopiq) kiritish trubaidagi bosim minimal 
qiymatgacha kamayadi va 0,02...0,03 MPa (0,2...0,3 
kgs/sm: )ni tashkil qiladi, datchikning chiqish qisqichlaridagi 
kuchlanish esa 1,5±0,2V gacha pasayadi. Bu ma’lumotni 
qabul qilgan EBB purkalayotgan yonilg'i miqdorini 
kamaytiradi.

Dvigatel maksimal yuklama bilan ishlaganida (drossel 
to'siqchasi to ia  ochiq) kiritish trubaidagi bosim deyarli 
atmosfera bosimi qiymatiga yetadi va 0,085...0,095 M Pa ni 
tashkil qiladi. Bosimga mos ravishda datchik membranasiga 
ta’sir qilayotgan kuch ham ortadi va datchikning chiqish 
qisqichlaridagi kuchlanish 4,6±0,2V ga yaqinlashadi. EBB 
esa bu kuchlanishga mos ravishda purkalayotgan yonilg i 
miqdorini oshiradi.

Elektr yonilg'i nasosi bakdagi yonilg'ini 0,25 MPa 
bosim ostida mayin tozalash filtri orqali taqsimlash trubaiga 
uzatadi. Taqsimlash trubaiga silindr soniga teng boigan  
forsunkalar joylashtiriladi. Taqsimlash trubaining oxirida 
yonilg i bosimi rostlagichi o'm atilgan bo'lib, u purkash 
tizimidagi bosim qiymatini o 'zgannas holda ushlab turish va 
ortiqcha yonilg'ini bakka qaytarish uchun xizmat qiladi. Bu 
yonilgining tizimda aylanishini ta’minlaydi va bug' tiqinlari 
hosil bo iish i oldini oladi.
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Purkalayotgan yonilg‘i miqdorini EBB belgilaydi.
Havo harorati datchigi asosini termosezuvchan 

qarshilik tashkil qilib, haroratning joriy qiymatlari haqidagi 
ma’lumotni EBBga kuchlanish ko'rinishida uzatish uchun 
xizmat qiladi. Datchikning termosezuvchan qarshiiigi o 'z 
qiymatini haroratga mos ravishda o ‘zgartirish xususiyatiga 
ega. Harorat past bo'lganda datchikning qai*shiligi eng katta 
qiymatga ega bo'ladi, ortishi bilan qarshilik kamayib boradi 
(ba’zi datchiklarda 400 Om dan 50 Om gacha).

Havo sarfi datchigi dvigatelda ishlatilayotgan havo 
miqdorini o ’lchash uchun xizmat qiladi. Ko'p hollarda u 
maxsus kanaldagi o ‘qqa o ‘matilgan o ichash  to‘siqchasi 
ko‘rinishida bo'ladi. 0 ‘tayotgan havo ta'sirida to'siqchani 
o‘z o‘qida buralishi potensiometr vositasi bilan unga mos 
kuchlanishga o'zgartiriladi. Havo sarfi datchigi tarkibiga 
havo harorati datchigi ham kiradi.

Aylanish chastotasi va burchak holatini aniqlovchi 
fotoelektr (magnit-elektr) datchik tirsakli valning aylanish 
chastotasi va porshenning yuqori chyekka nuqtadan o4ish 
holatini aniqlasli uchun xizmat qiladi.

Datchik uzgich-taqsimlagichga yoki ilashish 
mexanizmining karteriga, maxovikka o‘rnatilgan maxsus 
tishli gardish ro'parasiga joylashtiriladi.

Fotoelekti' datchikning prinsipial sxemasi 7.26-rasmda 
keltirilgan. Uzgich-taqsimlagich valiga mahkamlangan 
teshikli diskning har ikkala tomoniga ikkita fotodiod 2 
joylashtirilgan. Yorug‘lik nuri navbatdagi teshikdan 
o'tganda datchik elektr impulsi ishlab chiqaradi. Taqsimlash 
vali bir marta aylanganda diskda nechta teshik boisa, 
EBBga shuncha elektr impulsi uzatiladi («Matiz» avtomobili 
datchigi da 54 ta teshik).

Diskning har ikkala tomonida o'rnatilgan boshqa ikkita 
fotodiod 3 porshenni yuqori chyekka nuqtadan o't ish 
daqiqasini aniqlash uchun xizmat qiladi. Buning uchun 
diskda uchta teshik «V» ochilgan.
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D etonatsiya  datchigi inersion massaga ega bo‘lib, 
uning tebranishi pyezoelektrik sezuvclii elementga uzatiladi. 
U silindrlar blokining datchik oinatilgan joyidagi tebranish 
chastotasiga teng chastotali tok ishlab cliiqadi.

s ’  2 4c===C2 ^  - 5 ^ " '  /.

7.26-rasm. Aylanish 
chastotasi fotoelektrik 
datchigi ning prinsipial 

sxemasi:
-teshikli disk; 2-fotodiodlar; 

A,B-diskdagi teshiklar

Kislorod datchiklari

7.27-rasm. Burchak impulsi va 
tirsakli val aylanishlar 

chastotasi datchigi:
1-doimiy mctgnit, 2-datchik 
korpusi, 3-ilashish muftasi 

karteri, 4-magnito-yumshoq 
temirli o'zak, 5-g‘altak, 

6-tishli gardish
(1-zond). (7.28-rasm) Yonilg’i 
turdagi kislorod datchiklaripurkash tizimlarida ikki 

ishlatiladi. Ularning birida sezuvchi element sifatida sirkoniy 
dioksidi Z r0 2, ikkinchisida esa titan dioksidi ТЮ 2 
ishlatiladi.

Bu datchiklar chiqindi gazlar tarkibidagi kislorodning 
parsial bosimini o‘zgarishidan ta ’sirlanadi. Datchiklar 
chiqarish kollektoriga o’rnatiladi.

Sirkoniyli datchik (7.28-rasm) tashqi 8 va ichki 9 
elektrodlarga ega. Har iWcala elektrod ham g‘ovak yoki 
uning qot ish ma lari dan tayyorlanib bir-biridan qattiq 
elektrolit qatlami bilan ajratilgan. Elektrolit sifatida sirkoniy 
dioksidi Z,r02 ishlatilib, o‘tkazuvchanlik xususiyatini 
oshirish uchun unga ittriy dioksidi Y20 3 qo'shiladi. Ichki
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elektrodga qiymati o'zgarmas bo‘lgan kislorodning parsiaJ
bosimi ta’sir qilib turadi. Tashqi elektrod chiqindi gazlar
oqimi bilan yuvilib turadi va uning tarkibidagi kislorodning
parsial bosimi o‘zgarib turadi.

1 2

1-rezbali metall korpus; 2-kerainik korpus; 3-bog‘lovchi kabel; 
4-tashqi g  ilqf; 5-kontakt uchlik; 6-aktiv keramik qalpoqcha:

7-tirqishli himoyalovchi korpus 
Datchikning tashqi va ichki elektrodlariga 

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

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

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

Dvigatelni detonatsiyadan himoya qilish tizimi
Dvigatel to ia  yuklama bilan ishlaganda silindrlar- 

dagi maksimal bosim juda katta qiymatga erishishi tufayli
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detonatsiya yuzaga kelish xavfi bor (yonish jarayonining 
tezligi tovush tezligiga yaqinlashadi). Bu silindr-porshen 
euruhiga tegishli qismlar, blok kallagi va qistirmalarning 
ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin. Detonatsiya 
boMmasligi uchun yonilg‘iga, detonatsiyaga qarshi maxsus 
qo'shimchalar qo'shiladi yoki yonuvchi aralashmani 
boyiiish choralari ko'riladi (yonish kamerasini qo'sliimcha 
sovitish hisobiga). Detonatsiya oldini olislining yana bir 
vo‘li - o4 oldirish daqiqasini kechroq qilish.

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

Detonatsiya datchigi 
silindrlar blokining titrashini 
(vibratsiyasini) elektr
signallarga aylantiradi va 
EBBga uzatadi. EBB bu 
signalni dvigatel detonatsiyasiz 
ishlayotganida olingan etalon 
signal bilan solishtiradi. 
Detonatsiya yuzaga kelganda, 
EBBning boshqarish zanjiridagi 
bajaruvchi qurilmalar o4 
oldirish daqiqasini kechroq 
bo‘lish tomonga suradi. 
Detonatsiya tugagandan keyin 
o 't oldirish daqiqasi yana 
dastlabki holatiga qaytariladi.

«Nexia» dvigateliningyoniIg‘i purkash tizimi
«Nexia» avtomobilining dvigatel i yaxshi darajadagi 

dinamik va tejamli, chiqindi gazlardagi zaharli moddalar

7.29-rasm Detonatsiya 
datchigi:

l-inersion massa;
2-kompaund to Idirgich.
3-pyezoelektrik element;
4- kontaktlar; 5 -datchik

xulosasi
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miqdorini ancha kamaytiruvchi purkash tizimi bilan 
jihozlangan.

Yonilg'i purkash va o ‘t oldirish tiziinlari bitta elektron 
blok tomonidan boshqariladi. Bu ishlatilayotgan daichiklar 
sonini kamaytirish bilan birga yonuvchi aralashma 
tayyorlash va o‘t oldirish jarayonlarini bir-biriga moslash 
hisobiga dvigatelning tejamkorligini oshirish, chiqindi 
gazlaming zaharliligini kamaytirish, ishga tushirishni 
yengillatish imkonlarini beradi.

Y onilg i purkash tizimini ishlashini k o iib  chiqaylik 
(7.30-rasm).

tizimi sxemasi:
1-relelar bloki; 2-havo fi Itri, 3-kiritish trubasidagi absolyut bosim 
datchigi; 4-salt aylanishda yonilg'i aralashma me’yorini rostlash 
vinti; 5-drossel-to' smaqopqoq korpusi: 6-salt aylanish klapani; 7- 
o't oldirish qirffi; 8-silindrlar bloki; 9-yonilg'ifiltri; 10-forsunka; 
I l-o  7  oldirish chaqmoqlari; 12-yonilg‘i nasosi; 13-yonilg‘i baki; 
14-bosim regulyatori: 15-kiritish klapani: 16-sovitish 
suyuqligining harorati datchigi; 17-o't oldirishning datchik- 
taqsimlagichi; 18-elektron boshqarish bloki (EBB)
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Yonilg'i baki - 2 ga oinatilgan elektr yonilg'i nasosi -
1. tozalagich - 15 orqali 0,25 MPa bosim bilan yonilg'ini 
taqsimlash trubai - 18 ga nzatadi. Kiritish trubaiga 
tutashtirilgan taqsimlash trubaiga elektromagnit boshqaruvli 
to 'rtta forsunka joylashtirilgan. Taqsimlash trubaining 
oxirida bosim rostlagichi - 3 o'matilgan bo'lib, u purkash 
tizimidagi yonilg'i bosimini kiritish trubaidagi 
siyraklanishga" bog'liq ravishda o'zgarmas holda ushlab 
tm'adi va ortiqcha yonilg'ini bakka qaytaradi.

Bosim datcliigida (7.32-rasm) hosil bo'lgan elektr 
signal EBBga uzatiladi. EBB dvigatelning aynan shu 
daqiqadagi ish rejimi uchun zarur bo igan  yonilg i miqdorini 
aniqlaydi va forsunkalaming (7.31-rasm) elektromagnit 
klapanlariga boshqaruvchi signal yuboradi (forsunkalar 
ishining davomiyligi va chastotasini belgilovchi elektr
impulslar). 

6 7.31-rasm. Forsunka tuzilishi:
1-to ‘zitm’chi plastina;
2-to ‘zinrvchi koipusi;
3-klapan prujinasi;
4-elektromagnit korpasi;
5-elektromagnit;
6-kiritishdagi yonilg  7 filtri;
7-forsunka korpusi;
8-yo 'ndtiruvchi distansion vtulka;
9-klapan egari bilan vtulka;
10-klapan;
11-forsunka uchligi

Kiritish klapan lari ning holatidan qat’i nazar 
forsunkalar yonilg'ini tirsakli valning har bir aylanishida bir 
marta purkaydi.

Agar purkash daqiqasida hamma kiritish klapanlari 
yopiq holda bo'lsa, y o n ilg i klapanlar oldidagi bo'shliqda
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to'planadi va kiritish klapanlaridan biri ochilganidayoq havo 
bilan birga silindrlarga so'riladi.

Qo'shimcha havo uzatish klapani drossel to'siqchasiga 
paralell qilib o'matilgan. U dvigatelning ishga tushirish va 
qizitish rejimlarida tirsakli valning aylanish с has tot a si ni 
oshirish uchun qo'shimcha havo uzaladi. Bu dvigatel tez 
qizishini ta'minlaydi.

I K ir itish  
k o lie k to r id a n

I Taqsimlash  
^  m naistralidan

Dvigatelning turli rejimlarida yonilg‘i 
miqdorini me’yorlash

Datchiklardan kelayotgan signallar asosida EBBda 
dvigatelning quyidagi ish rejimlari shakllanadi:

Dvigatelni ishga tushirish, «salt ishlash», «qisman 
yuklamalar», «to‘la yuklama», «majburiy salt ishlash».

Tirsakli valning aylanish 
chastotasi haqidagi ma'lumot 
EBBga uzgich-taqsimla- 
gichga o'matilgan datchik- 
dan uzatiladi. Havoning 
hajmi kiritish trubaiga o‘r- 
natilgan bosim datchigi vosi- 
tasi bilan nisbiy usulda 
oMchansa. dvigatelning yuk- 
lamasi drossel to ‘siqcha- 
sining holatiga ko'ra aniq
lanadi. Dvigatelning issiqlik 
rejimi haqidagi ma'lumot 
sovitish tizimiga o'rnatilgan 
harorat datchigidan olinadi.

Sovuq dvigatelni ishga tushirish (tirsakli valning 
aylanish chastotasi haqidagi ma'lumot EBBga kelmayapti; 
sovitish suyuqligi harorati datchigining qarsliiligi maksimal 
qiymatga ega, drossel to‘siqchasi yopiq). 0 4  oldirish kaliti 
ulanganda EBB rele orqali yonilg‘i nasosini 2 sekundga

Yon ilg 'i bakiga

7.32- rasm. Bosim regufyatori:
1-diqfragnia; 2-regii/yaior 

koipusi; 3-kIapan; 4-klapan 
egari
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ishga tushiradi va tizimda 0,25 MPa bosim hosil qilinadi. 
Shu bilan birga EBBga tirsakli valning aylanish chastotasi, 
drossel to‘siqchasining holati va sovituvchi suyuqlik harorati 
datchiklaridan signallar keladi.

EBB dvigatelni ishga tushirish va qizitish uchun zarur 
bo‘ladigan yonilg‘i miqdorini hisoblaydi (forsunkalami 
ishlash tezligi va davomiyligi aniqlanadi).

Silindrlami shamollatish rejimi
Yonuvchi aralashma m e’yordan ortiq boy itilib, 

dvigatelning ishga tushishi qiyinlashgan hollarda EBB 
silindrlarni shamollatish hisobiga ortiqcha yonilg i chiqarib 
yuborilishini va o i  oldirish chaqmoqlari quritilishini 
ta’minlaydi. Drossel to ‘siqchasi to 'la ochiq boiganda va 
tirsakli valning aylanishlari chastotasi taxminan 400m m 1 
boiganda EBB silindrlarga yonilg i uzatilishini to‘xtatadi. 
Agar drossel to ‘siqchasi bir oz yopilsa (drossel 
to‘siqchasining ochilishi darajasi 80% dan oshmasligi kerak) 
EBB ko“p nuqtali yon ilg i purkash tizimini (KNYoPT) 
dvigatelni ishga tushirish rejimiga qaytaradi.

A k k u m u ly a to r la r  batareyasin in g  
razryad langan lig in i qop lash  rejimi

Akkumulyatorlar batareyasining razryadlanishi 
natijasida kuchlanish pasaysa. EBB o‘t oldirish 
chaqmoqlarining elektrodlari orasidagi razryad energiyasini 
kamayishini quyidagicha qoplaydi:

-.for sunk al am in g ochiq turishi davomiyligini oshirish; 
-.salt aylanishlar chastotasini oshirish;
-.uchqunli razryad energiyasini oshirish maqsadida o‘t 

oldirish blokining ishiga o'zgarish kiritish.

Y onilgi uzatilishini to‘xtatish rejimi
0*t oldirish kaliti o‘chirilganda EBB yonilgi 

uzatilishini to la  to ‘xtatadi. Bu o‘t oldirish kaliti
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o‘chiriIgandan keyin dvigatel cho‘g 'dan o ‘t olib ketishini 
oldini oladi. Tirsakli val aylanmayotganda, ya’ni EBBga o4 
oldirish blokidan signal kelmagan hollarda ham yonilg‘i 
uzatilishi to'xtatiladi. Bu, silindrlarga ortiqcha yonilg'i 
yuborilishini va o i  oldirish chaqmoqlarining ish rejimi 
buzilishini oldini oladi.

Salt ishlash rejimi
EBB dvigatelning salt ishlash rejimi drossel to'siqchasi 

korpusiga o'm atilgan salt yurish klapani (SYuK) vositasida 
boshqariladi. SYuK tirsakli valning aylanish chastotasi 
drossel to‘siqchasiga paralell bo‘lgan qo'shimcha truba 
orqali yuborilgan havo miqdorini me'yorlash hisobiga 
rostlaydi.

SYuK yordamida EBB salt ishlash aylanishlar 
chastotasini belgilangan qiymatlarda ushlab turadi. Bu 
qiymatlar sovitish suyuqligining harorati, avtomobil tezligi, 
akkumulyatorlar batareyasining kuchlanishi va havoni 
sovitish tizimidagi bosimiga (agar avtomobilga kondisioner 
oinatilgan b o isa ) bogiiq  boigan funksiya koiinishida 
EBBning doimiy xotirasida saqlanadi.

EBB, qizitilgan dvigatelning turli rejimlardagi ishlash 
sharoitlari uchun (masalan, avtomat uzatma qutisining 
selektori «to‘xtab turish» va «harakat» holatlari, kondisioner 
ulangan yoki ulanmagan va hokazo) zarur bo igan  salt 
ishlash chastotasiga ko'ra SYuKning berkituvchi elementi 
holatini belgilaydi. Dvigatelning salt ishlash chastotasi 
qiymatlari doimiy xotira qurilmasida saqlanib, bu m aium ot
o i  oldirish kaliti o‘chirilgandan keyin ham o'chmaydi. Bu 
ko'rsatkichlar SYuKning joriy holatini hisoblashda EBB 
uchun dastlabki ta’sir nuqtalar vazifasini bajaradi.

Bu salt yurish chastotasini drossel to'siqchasining 
holati tasodifan yoki sistematik ravishda chedashish
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hollariga bog‘liqligini istisno qiladi (akselerator tepkisi 
qo'yibyuborilgan hollarda).

EBB salt yurish chastotasini belgilangan qiymat 
doirasida avtomatik tarzda ushlab turadi. EBBning elektr 
ta’minoti o'chirilganda dvigatelning salt ishlash rejimi 
buzilishi mumkin. Shuning uchun dvigatel ishga 
tushirilayotgan vaqtda EBB salt ishlash rejimini avtomatik 
ravishda boshqarish jarayoni boshlanguncha, akselerator 
tepkisini qisman bosib turishga to 'g ‘ri keladi.

Dvigatelning salt yurish chastotasi kiritish trubaiga 
uzatilayotgan havo miqdoriga bog‘liq. Havoning umumiy 
sarfi SYuK, qisman yopilgan drossel to'siqchasi orqali 
o“tgan havo miqdori hamda kiritish trubaini turli xil vakuum 
qurilmalar bilan bog "love hi vakuum shlanglaridagi havo 
sarflariningyig'indisi bilan belgilanadi.

Yonilg‘i purkash tizimining boshqa 
rejimlardagi ishi

Ishlash vaqtining kokp qismida dvigatel qisman 
yuklama rejimlarida ishlaydi. EBBga kiritilgan dastur bu 
rejimlarda ham yonilg‘ini imkon boricha kam sarflanishini 
hamda chiqindi gazlardagi zaharli moddalami miqdoriga 
boMgan talablarni bajaradi.

Yonilg'i tarkibini chiqindi gazlardagi erkin kislorod 
miqdoriga ko‘ra rostlash tashqariga chiqarilayotgan zaharli 
moddalarni kamaytirish imkonini beradi. «O'zDEU avto» 
zavodining «Nexia» va «Matiz» avtomobil lari ga 
o'rnatilayotgan dvigatellarda kislorod datchigini o'mat ish 
ko'zda tutilmagan.

Dvigatel to 'la yuklama bilan ishlaganda (drossel 
to'siqehasi to 'la ochiq), EBB boyitilgan yonuvchi aralashma 
tayyorlashga yo'naltirilgan boshqaruvchi signal beradi.

Majburiy salt ishlash rejimida EBB silindrlarga 
yonilgM uzatilishini to'xtatadi. EBBni bunday boshqaruvchi 
signal berilishi uchun 3 ta shart bajarilishi lozim: akselerator
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tepkisi butunlay qo‘yib yuborilgan bolish i kerak; tirsakli 
valning aylanishlar chastotasi m aium  chyegaradan yuqorida 
boiishi kerak (odatda 1200... MOO.min'1); sovitish tizimidagi 
suyuqlik harorati 60°S dan yuqori bo'lislii shait.

Agar yuqorida keltirilgan shartlardan birontasi 
bajarilmasa, siIindrlargayonilg‘iuzatilishi yana tiklanadi.

Majburiy salt ishlash rejimini elektron boshqarish 
yonilg‘i sarfini taxminan 2...3% ga, tashqariga 
chiqarilayotgan zaliarli moddalar miqdorini esa 25...30% 
gacha kamaytiradi.

«Matiz» avtomobili dvigatelining 
yoniIg‘i purkash tizimi

«Matiz» dvigatelining yonilgi uzatish tizimida 
«Nexia» dvigatelidagi purkash jarayonini boshqarish 
tamoyili ishlatilgan. Har ikkala avtomobil dvigatellaridagi 
yonilgi purkash tizimlarida yonilgi va havo miqdorini EBB 
uchta datchikdan kelgan signal asosida: drossel 
to‘siqchasining holati, tirsakli valning aylanish chastotasi va 
kiritisli trubaidagi bosimning qiymatini bir-biriga 
moslashtiradi.

Har ikkala avtomobilda ham yon ilg i purkash va o‘t 
oldirish tizimlari bitta elektron blok yordamida boshqariladi.

Shu bilan birga «Matiz» dvigatelining yonilgi purkash 
tizimi ancha takomillashtirilgan.

«Nexia» va «Matiz» avtomobillari dvigatellaridagi 
yonilg'i purkash tizimidagi farqlar quyidagilardan iborat:

-«M atiz» avtomobilining yonilgi uzatish tizimida 
ortiqcha yonilg'ini bakka qaytarish trubai yo'q (bosim 
rostlagichi bakning o'zida, benzonasos yoniga 
joylashtirilgan va tizimdagi bosimni kirish trubaidagi 
siyraklanishga bogiiq  bo'lmagan holda rostlaydi);
- dvigatelni detonatsiyadan saqlash tizimi o'rnatilgan. 
Dvigatel detonatsiya bilan ishlay boshlasa, detona
tsiya datchigidan kelgan signal asosida EBB o't oldirish 
onini yoki yonuvchi aralashma tarkibini o'zgartirishga
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yo'naltirilgan boshqarish signal islilab chiqara boshlaydi. Bu 
jarayon detonatsiya bartaraf etilmagunicha davom etadi;

- qo'shimcha o'rnatilgan, so'rilayotgan havoning 
harorati datchigi silindrga kirayotgan havo zichligini hisobga 
olish imkoniyatini beradi. Bu, ayniqsa, avtomobil tog4 li 
hududlarda harakati an ganda katta ahamiyatga ega.

Bundan tashqari «Matiz» dvigateli ishlatilgan 
datchiklaming konstruksiyasi bilan ham farqlanadi. Masalan, 
tirsakli val aylanishining burchak tezligi va burilish burchagi 
datchiklari sifatida taqsimlagich o'qiga joylashtirilgan 
fotoelektrik datchik o'rnatilgan («Nexia» avtomobilida 
magnitoelektrik datchik ishlatilgan).

Tizimning ishlashi. «Matiz» dvigateli yonilg'i 
purkash tizimi (7.33-rasm)ning ishi barcha asosiy rejimlarda 
«Nexia» dvigatelidagi purkash tizimi bilan bir xil. Yonilg'i 
elektronasos - 8 yordamida filtr - 7 orqali taqsimlagich 
trubaiga o'rnatilgan (sxemada ko'rsatilmagan) forsunkalar - 
14 ga uzatiladi. Taqsimlash trubai kiritish kollektoriga 
o'rnatilgan forsunkalar esa yonilg'ini bevosita kiritish 
klapanlari atrofiga purkaydi. Yonilg'i bosimi rostlagichi - 6 
purkash tizimidagi bosimni belgilangan qiymatda ushlab 
turadi. U bevosita nasos koфusiga o'rnatilgan va filtr - 7 dan 
keyin yonilg'i trubaiga tutashtirilgan. Ortiqcha yonilg'i qisqa 
yo 'l bilan bakka qaytariladi. Avval qayd qilinganidek, bu - 
yonilg'i isib ketishi va bug'lanishini kamaytiradi.

Purkalayotgan yonilg'i miqdori datchiklardan 
kelayotgan quyidagi m aium otlar asosida EBB tomonidan 
belgilanadi: havo flltriga kirish joyidagi havo harorati (Dt), 
sovitish suyuqligi harorati (D2),tirsakli valning aylanish 
chastotasi va holati (D5), detonatsiya datchigi (D6), 
chiqarish gazlaridagi kislorod miqdori (D7). Bu 
ко 'rsatkich laming ba'zilari purkash tizimi da hisobga 
olinmasligi mumkin («Matiz» dvigateliga chiqindi 
gazlardagi kislorod miqdorini oichovchi kislorod datchigi 
o'rnatilmagan).

181



11 4 3

7.33-rasm.«Matiz» (ivtomobilining yon ilg‘ i ta ’n tin lash tizimi: 
1-radiator; 2-havo filtri; 3-drassel to 'sig'i korpusi; 4-kiritish 

trnbasi; 5-adsorber; 6-bosim rostlagichi; 7-filtr; 8-nasos;
9-yonilg ‘ifiltri; 10-chi qar ish trubasi; 11-yondirish 

taqsimlagjchi;12-elektron boshqarish bloki; 13-so ‘ndirgich

YoniIg‘i purkash tizimidagi datchiklarni 
tekshirish

Drossel-to‘smaqopqoqning holat datchigi. Drossel- 
to'smaqopqoq ochiq bo‘lganda datchikning qarshiligi
5,5...7,5k, potensiometrga kirish joyida kuchlanish 4,5...5,0 
V. yopiq holatda esa qarshilik 1,0...3,0 k, kuchlanish
0,4...0,8 V chyegarasida bo4lishi kerak.

Sovitish suvuqligining harorati datchigi. Dvigatel 
harorati me’yorida bo‘lganda (80°...100°S) datchik 
qisqichlaridagi kuchlanish 1.5...2,0 V ni, harorat 10°S 
boiganda datchik qisqichlari orasidagi qarshilik 16180 Om, 
harorat 20°S da 3520 Om, harorat 80°S da - 332 Om ni 
tashkil qilishi kerak.
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Kiritish trubasidagi havoning harorati datchigi.
Dvigatel harorati m e’yorida boiganida (80°...100°S) datchik 
qisqichlaridagi kudilanish 0,8... 1,5 V, qarshiligi esa 10°S da 
9200 Om, harorat 20°S da - 2500 Om ni tashkil qilishi 
kerak

Kiritish trubasidagi havoning absolyut bosimi 
datchigi. Dvigatel salt ishlaganda datchik qisqichlaridagi 
kuchlanish 1,0...1,5 V, drossel to‘siqchasi to‘la ochiq 
holatida 4,5...5,0 V ni tashkil qilishi kerak.

Kislorod datchigi (-zond). Dvigatel salt ishlaganda 
datchik qisqichlaridagi kuchlanish 0,01...0,45 V, drossel 
to‘siqchasi to‘la ochiq holda - 0,45...0,90 V bolishi kerak.

Dvigatel tirsakli valining avlanish chastotasi 
datchigi. 0 ‘t oldirish kaliti ulangan holatda datchik 
qisqichlaridagi kuchlanish 0 yoki 5V bo'lishi mumkin, 
dvigatel ishlayotganda - 2,0 V.

Elektromagnit forsunka. Forsunka qisqichlari 
orasidagi qarshilik 13,75... 15,25 Om bo‘ lishi kerak. Bir 
marta ulangandagi yonilgi sarfi 1,35 gs.

Salt yurish klapani. Elektrodvigatel ©‘ramining A-V 
va S-D qisqichlari orasidagi qarshilik 40...80 Om atrofida 
bolishi kerak. A, V, S, D qisqichlari va «massa» orasidagi 
kuchlanish 0,5...1,2Vchyegarasidabo'lishi kerak

Adsorberning elektromagnit klapani. Qisqichlar 
orasidagi qarshilik 40...44 Om. Dvigatelning. sovitish 
suyuqligining harorati 35...40°S boiganda, klapan yopiq, 
40°S dan yuqori boiganda - ochiq.

Y onilgi bo si mi ning rostlagjchi. Rostlagich yonilgi 
bosimini 372...380 kPa atrofidaushlab turishi kerak.
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v n i  BOB. DIZELLARNING YONILG‘I 
BERISH APPARATURASI

8.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR
Avtomobil va traktor dizellarida yonilg'i berish 

apparaturasiningasosan ikki turi qoilaniladi.
1.Ajratilgan yon ilg i berish apparaturasi. Bunda 

yonilg i alohida yuqori bosimli nasosdan quvurlar orqali 
forsunkaga beriladi.

2.Ajratilm agan y o n ilg i  berish apparaturasi. Bunda 
yuqori bosimli yonilgi nasosi va forsunka yagona moslama 
tarzida yasalgan b o iib ,  u nas os-forsunka deyiladi.

Yonilg'ini dozalash usuli bo'yicha zolotnikli dozalash 
va kiritishda drossellash sxemasi ishlatiladi. Y onilgi berish 
apparaturasiga quyidagi talablar qo'yiladi:

1) yonilg'ini silindrga yuqori bosim ostida purkash, 
yonish kamerasining shakliga bogiiq  boigan yonilgi 
to'zonini hosil qilish va yonish jarayonining samarali 
kechishini ta’mini ay dig an purkash tavsifini hosil qilishi 
lozim;

2) yonilg'ini mayda zarrachalarga to'zitishi va havo 
bilan aralashib, optimal yonuvchi aralashma hosil qilishi 
kerak;

3) avtomobilning barcha rejimlarida kerakli quvvat 
bilan ishlay olishini ta’minlaydigan miqdorda yonilgi 
berishi. dizelning yuklamasi o'zgarganda, qisqa vaqt ichida 
silindrlarga purkalayotgan yonilgining miqdorini 
yuklamaga qarab o'zgartira olishi zarur;

4) hamma silindrlarga bir xil purkash tavsifida va bir 
xil miqdorda yonilg'i uzatishi lozim. Bundan tashqari, 
yonilg i berish apparaturasi ning tayyorlanishi va 
ekspluatatsiya qilinishi oson boiishi va uzoq muddat 
ishlashi ta'minlanishi lozim.

Y onilgi berish apparaturasi quyidagi asosiy 
qismlardan tashkil topgan: 1) yonilg i baki, dag*al tozalash 
filtri, past bosimli yon ilg i haydash nasosi va quvurlar; 2)
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mayin tozalash filtri; 3) purkash onini va yonilg'i miqdorini 
rostlash tuzilmalari bilan jihozlangan yuqori bosimli yonilg'i 
nasosi; 4) yuqori bosimli quvurlar; 5) forsunkalar; 6) 
regulyator (tirsakli valning aylanishlar chastotasiga mos 
ravishda yonilg'i purkashning ilgarilatish burchagini 
rostlagich).

To‘rt taktli dizelning ajratilgan turdagi yonilgi tizimi 
8.1-rasmda ko‘rsatilgan. Yonilg'ining silindrga tushguncha 
bo‘lgan harakat y o ii strelkalar bilan ko‘rsatilgan. Y onilgi 
yordamchi nasos 5 orqali 0,15...0,17 MPa bosim ostida 
yuqori bosimli nasos 6 ga beriladi. Purkalinay qolgan 
ortiqcha yonitg i naychalar 11 orqali bakka qayta quyiladi.

Silindrga purkalishi lozim bo ig an  yonilgi mayda 
mexanik abraziv zarralardan tozalangan bo'lishi shart. Shu 
maqsadda dag'al va mayin filtrlar o’matiladi.

8.2. YUQORI BOSIM LI Y O N ILG ‘I NASOSI 
Nasosning tuzilishi. Yuqori bosimli yonilg'i nasosi 

juda m urakkab tuzilgan bo 'lib , u dvigatelning 
yuklamasiga mos holda hamma silindrlarga forsunkalar 
orqali bir xil miqdorda yonilgi berish uchun xizmat qiladi.
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Yuqori bosimli yonilgi 
nasoslarining ko‘p seksiyali va 
taqsimlovchi turlari ishlatiladi. Ko‘p 
seksiyali nasoslarda har bir ish 
seksiyasi yonilgini faqat bir 
silindrga yetkazib beradi. 
Taqsimlovchi nasoslarda esa bitta 
ish seksiyasi bir nechta silindrga 
yonilg'i yetkazib beradi. Bunday 
nasoslar bir yoki ikki plunjerli 
bo‘lishi mumkin.

Ko‘p seksiyali yonilgi 
nasosi ari da dvigatel silindriga 
berilayotgan yonilg i miqdori 
plunjeming holatiga bogiiq . 
Plunjerning holati esa dvigatelning 
yuklarnasiga mos ravishda reyka 
orqali markazdan qochirma 
reguiyator yordamida o'zgartiriladi. 
YAMZ-236 dizelidagi yuqori 
bosimli yon ilg i nasosining bitta 
seksiyasi 8.2-rasmda ko‘rsatilgan. 

о 2-ткт VA М7-21Г, Har bir seksiyaning ish elementi 
S i» ™ ,»  plunjer 2 va gilza 1 dan tnzilgan 

bosimli yon ilg‘i nasosi plunjerli . 
seksiyasi

juftdan iborat. Nasos seksiyasi quy idagicha ishlaydi.
Y onilgi nasosining vali tirsakli val yordamida 

harakatga keltiriladi, u ikki marta sekin aylanadi. Y onilgi 
nasosining kulachok 9 li vali aylanganda turtkich 8 
k o ia r ila d i. Turtkich o 'z  navbatida plunjer 2 ni koiaradi. 
Turtkichningroligi kulachokningo'zgarmas radiusli qismiga 
kelganda plunjer prujina 5 ta’sirida boshlang'ich holatiga 
qaytadi. Burish v tu l^ as/10 gilza I ga erkin o‘rnatilgan.
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Yonilg'i nasosi korpusining yuqori qismiga-o‘rindiq 
14 ga haydash klapani 15 o'rnatilgan.

rostlanadi. Plunjeming pastki qismidagi ikkita chiqiq 4 uni 
burish vtulkasi bilan biriktirish uchun, aylana chiqiq 5 esa, 
qaytarish prujinasining pastki tarelkasini o ‘matish uchun 
moijallangan. Juftlar juda aniq tayyorlangan b o iib , gilza - 
plunjer orasidagi tirqish 0,8-1,5 mkin, nina-to‘zitkich 
orasidagi tirqish esa 2,5...5 mkm oralig‘ida bo‘ladi. Gilzada 
qarama-qarshi joylashgan ikkita teshik 6 bor. Bu 
teshiklaming biri yoniig‘ini plunjer tepasiga haydash uchun, 
ikkinchisi esa ortiqcha yonilg‘ini qayta haydash uchun 
xizmat qiladi. Burish vtulkasining tishli gardishi reyka bilan 
birlashgan, chuqurlar 7 ga esa plunjeming chiqiqlari 4 
kirgiziladi.

Nasos seksiyasin ing  ishlashi. Nasos seksiyasning 
ishini uchta jarayonga boMish mumkin: to'ldirish, siqish va 
qayta chiqarish. Plunjer pastga harakat qilganda (8.4-rasm, 
a) kiritish teshigi ochiladi va plunjerning ustki bo 'sh lig i 
yonilg'i bilan to'ladi. Plunjer yuqoriga harakat qilganda 
yonilgMning bir qismi aw al gilzadagi к iritish teshigi orqali 
yonilg‘i keladigan kanalga qaytib chiqadi. Yonilg‘ining 
qaytib chiqishi plunjerning toretsi gilzadagi kiritish teshigini

l

a 8.3-rasm. Nasos 
seksiyasining detallari

Nasos seksiyasining 
detallari 8.3-rasmda alohida- 
alohida ko‘rsatilgan. Plunjer
ning yuqori qismida ikkita 
vintsimon ariqcha 3 bor. Ular 
plunjer toretsi (ko‘ndalang 
yuzasi) bilan markaziy (2) va 
ko‘ndalang kanallar orqali 
birlashgan. Ariqchalardan 
birining qirrasi 2 juda aniq 
ishlangan. Silindrga beriladi
gan yonilg'i miqdori qirra 1 
ning holatini o‘zgartirib
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berkitganda tugaydi (3-sxema). Plunjer yuqoriga harakat 
qilishda davom etganda yonilg'ining bosimi tez ko'tariladi. 
Natijada haydash klapani 15 (8.2-rasm) ochilib. yonilg'i 
katta bosimli naychalar orqali forsunkalarga keladi va 
silindrlarga purkaladi. Plunjerning vintsimon qirrasi 
gilzadagi qayta chiqarish teshigini ochganda (4-sxema) 
nasosdan forsunkaga yonilg'i yuborish to 'xtaydi va plunjei 
yuqoriga harakat qilishni yana davom ettirsa, yonilg'i 
qaytarish kanaliga chiqarib yuboriladi. Natijada plunjei- 
ustidagi bosim tez pasayadi, haydash klapani esa prujina va 
nasos shtutseridagi bosim ta'sirida o'rindiqqa o‘tiradi. Ayni 
vaqtda nasos bilan forsunkaga yonilg'i haydash va purkash 
to'xtaydi.

Kiritish teshigi yopilgan paytdan boshlab gilzadagi 
qayta chiqarish teshigi ochilguncha bo'lgan davr icliida 
plunjerning o 'tgan  yo 'li faol y o 'l Sa deb ataladi. Bu yo'lni 
plunjer yuzasi f pt ga ko'paytirsak, plunjer bilan siqib 
cliiqarilgan yonilg'ining nazariy miqdorini topamiz:

Y,„=Sa -fp„.
Sikl davomida yonish kamerasiga purkaladigan 

haqiqiy yonilg‘ining miqdori quyidagicha hisoblanadi:
v iU4 = V y o - ' I b  =  Sll-fprnh', 

bu yerda rjh - yonilg'i berish koeffitsiyenti, rjh =0,75...0,9.
Bu koeffitsiyent plunjerli juftdagi va to'zitgichdagi 
tirqislilar orqali yonilg'ining sizishini, uning siqiluvchan- 
ligini hamda yonilg'i berish tizimining deformatsiyasini 
hisobga oladi.

Dvigatelning yuklamasi o'zgarishi bilan silindrga 
uzatilayotgan yonilg'ining miqdori ham o'zgarislii kerak. 
Buning uchun plunjer reyka va markazdan qochinna 
regulyator yordamida buriladi, natijada uning faol yo'li 
(8.4-rasm. b) va yonilg'i miqdori o'zgaradi.

Tezyurar dizellarda qo'llaniladigan plunjerlarda 
yonilg 'i bera boshlash vaqti juda kam o'zgaradi. Dvigatelga
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siklda ko'proq yonilg i berish uchun plunjeming faol yo‘li 
kattalashtiriladi. Bunda chiqarish teshigi kech ochiladi (5- 
sxema).

yuborish boshlanishi tugashi
a

5.

£ < >

6 j 

(Ё4 ff  ̂^

7 ,

Г *

I

r V\ I- |  Щ

4
1 i \1 I

v >
Uzalishning Uzatishning Uzat ish ning Uxatishning Uzatish yo'q 
boshlanishi oxiri boshlanishi oxiri

b
8.4-rasm. Plunjer juftining ishlashi (a) va purkalayotgan 

yonilg'i miqdorini rostlash sxemasi (b)

Yonilg‘i miqdorini kamaytirish uchun plunjer teskari 
tomonga buraladi, natijada uning faol yo'li qisqaradi. Bu 
holda chiqarish teshigi barvaqt ochiladi (6-sxema). Yonilgi 
berishni to'xtatish uchun reyka to ia  tortilib chiqarilishi ke
rak. Bu holda plunjeming vintsimon qirrasi chiqarish 
teshigini kiritish teshigi berkitilishidan oldinroq ochadi (7- 
sxema). Natijada forsunka orqali purkash to‘xtaydi, chunki 
plunjeming ustki hajmi bir vaqtning o ’zida ham chiqarish, 
ham kiritish teshiklari bilan bogiangan boiadi.

Dizellarda beriladigan yonilgining maksimal miqdori 
chegaralangan bo iib , regulyatordagi boshqarish richagining 
siljishini cheklash bilan amalga oshiriladi.
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Nasos-forsunkalarda zolotnik tipidagi yuqori bosimli 
nasos va klapan-soplo to‘zitgichli forsunka bir agregatga 
birlashtirilgan boiadi. Nasos-forsunkaning plunjeri yuqorida 
koi'ib  o‘tilgan YAMZ nasosining plunjeridan ikkita 
ishchi vintsimon qirrasi borligi bilan farq qiladi. Yuqoridagi 
qirra yon ilg i purkashning boshlanish vaqtini, ikkinchisi 
(pastkisi) esa yonilg'i purkashning tugash vaqtini reykaning 
holatiga qarab boshqaradi. Purkalayotgan yonilg‘ i miqdori 
qirralar yordamida o ‘zgartiriladi. Nasos-forsunkaning 
plunjeri ham reyka yordamida buraladi. AR-20A3 nasos- 
forsunkadan purkalayotgan yonilg‘ining miqdori kamayishi 
natijasida yonilg i berish kechroq, ya'ni yu.ch.n. yaqinida 
boshlanadi. Y onilgi purkash esa ilgariroq tugaydi. Bu holda 
yonish samarasi yaxshi boiadi, natijada dvigatelning 
tejamliligi ham yomonlashmaydi.

YAMZ-236 dizelining yon ilg i nasosidan har siklda 
beriladigan yonilgi Qs ning kulachokli val aylanishlar 
chastotasi wk ga bogliqligi reykaning uch holati uchun 8.5- 
rasmda keltirilgan
Q, mm
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80
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L
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Grafiklarning ko‘r- 
satishicha, kam yuk
lamalarda aylanishlar 
chastotasining oshishi 
bilan siklda beriladigan 
yonilg i miqdori to la  
yuklamadagiga qaragan- 
da ko'proq oshadi (2 va 3 
egri chiziqlar). Bu kam- 
chilikni yo‘qotish maq- 
sadida nasosga kor- 
rektorlar o‘rnatiladi.8.5-rasm. YA MZ-236 dizeli yonilg 7 

nasosining tavsifi 
Yonish jarayonining optimal kechishi uchun yonilg‘ini 

purkash to'xtaganda yuqori bosimli yonilg i naychasida 
bosim tez kamayishi kerak. Aks holda qayta purkash
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jarayoni sodir bo'lib, u kichik bosimlarda davom etadi. 
Natijada yonilg'ining tomchilari yaxshi parchalanmasdan. 
chala yonadi va koks hosil qiladi.

Yonilg‘i berishni keskin tngallash hamda yuqori 
bosimli naychalarda bosimni tez pasaytirish uchun yonilg'i 
nasosiga haydash klapani o‘matiladi. Chiqarish teshigi 
ochilishi bilan bu klapan o‘z o 'rindig'iga o'tirib, plunjer usti 
hajmini yuqori bosimli naychalardan ajratib qo‘yadi. 
Natijada purkash keskin tugaydi. qo‘ziqorinsimon haydash 
klapani (8.6-rasm, a) ziclilovchi konusli qalpoq 7, 
bo’shatuvchi belbog‘ 2 va yonilg'i o'tkazuvchi to'rtta 
ariqchali «dumcha» (sterjen) 3 dan iboraL Klapan maqbul 
holatda o ‘z o‘rindig‘i 4 da o‘tiradi. Uning ish jarayoni 
yuqorida ko'rib o'tilgan. Klapan va o'rindiq birgalikda aniq 
geometrik o'lchamlarda tayyorlanadi va ulardan bittasi 
ishdan chiqsa. ikkalasi yangilanadi.

Zolotnik] i haydash 
klapani (8.6-rasm, b) 
qo'ziqorinsimon klapanga 
o 'xshash ishi ay di.

YAMZ-236 
dizelining yoni!g‘i nasosi. 
YAMZ-236 dizeliga o 'r- 
natiladigan yuqori bo
simli olti seksiyali zolot- 
nikli yonilg'i nasosi (8.7- 
rasm) quyidagicha tuzil- 
8an -Oltita seksiya - nasos korpusi 14 ning yuqori qismidagi 

uyalarda joylashgan. Gilzalar stoporlash vintlari 11 yor
damida bir xil holatda o'matiladi. Gilzalardagi kiritish va 
chiqarish teshiklari joylashgan sathda korpusning uzunligi 
bo'ylab ikkita gorizontal kanal o 'tgan ; kanal 3 orqali 
yonilg'i plunjer seksiyalarigaу uboriladi. kanal 15 orqali

8.6-rasm. Yonilg'i haydash 
klapanlari: 

a-qo ‘ziqorinsimon; b-zolotnikli
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esa yonilg‘i purkash tugaganidan so‘ng plunjer seksiya- 
laridan qayta olib ketiladi.

Korpusning yon tarafidagi kanalda vtulkalar vosi- 
tasida reyka 12 o'rnatilgan. Nasosning reykasi har bir 
seksiyaning tishli gardishi bilan ilashgan.

Gilzalar o‘matiladigan uyalar ostida chuqurchalar 
bo‘lib, bu chuqurchalarga burish vtulkalarinipg tishli gar
dishi 13 kiritiladi. Chuqurchalaming pastki qismi ga o ‘tka- 
zish belbogMari yasalgan bo‘lib, ularga prujinalaming yuqori 
tarelkalari tayanadi.

Nasos seksiyalari bo‘shlig'ini kulachokli val bo‘shli- 
g‘idan ajratadigan to‘siqda turtkichlar 8 ni o'mat ish uchun 
maxsus uyalar yasalgan. Nasosning kulachokli vali 23 da 
oltita tangensial profilli kulachok va ekssentrik bor. Kula- 
choklar turtkichlami harakatga keltiradi, ekssentrik esa 
yonilg'i haydaydigan yordamchi porshenli nasosni ishga 
so lad i.

8.7-rasm. YAMZ-236 dizelning yuqori bosimli 
yonilg'i nasosi:

a-nasosning kesimlari; b-regi/Iyator
Nasosning kulachokli valiga purkashni ilgarilatish 

muftasi 20 o‘matilgan, uning qarama-qarshi tomoniga 
regulyatorni harakatlantiruvchi yetakchi shestemya 25 ning 
gupchagi mahkamlangan. Regulyator esa nasos korpusiga 
biriktirilgan.
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F-simon to ‘rt taktli, olti silindrli dizelda yonilg‘i 
nasosi seksiyalarining ish tartibi 1-4-2-5-3-6 tartibida 
bo'ladi va yonilg i berish kulachokli val har 45° va 75° 
burchakka burilganda takrorlanadi, bu esa dvigatelda ish 
jarayonlarining takrorlanishiga mos keladi.

Ko'rib chiqilgan yuqori bosimli yon ilg i nasoslarida 
haydash seksiyalarin ing  soni dvigatel silindrining 
soniga teng.

Taqsimlovchi yuqori bosimli yonilgi nasosi
Keyingi vaqtlarda tezyurar kam quw atli dizellarda 

taqsimlovchi nasoslar ishlatila boshlandi. Bunday 
nasoslarda bitta seksiya yonilg‘ini dvigatelning ish tartibiga 
mos holda 2...4 silindrga yetkazib beradi. Bu nasoslar ko’p 
plunjerli nasoslardan arzonligi va ixchamligi bilan farq 
qiladi. Nasosning kulachokli vali bir marta aylanganda 
plunjer faol y o in i  silindrlar soniga teng (2 ...4) m arta 
takror o‘tadi.

Taqsimlovchi ND-22 nasosining yuqori bosimli 
seksiyasi va yonilgi miqdorini o ‘2gartirish sxemasi 8.8- 
rasm. a va b da ko‘rsatilgan. Bu nasosda plunjer 1 kulachok 
ta’sirida o‘z vtulkasi 2 da borib-kelib harakat qiladi. Undan 
tashqari. plunjer o‘z o‘qi atrofida ichki tishli gardish 3 
yordamida aylanib. yonilgini forsunkalarga taqsimlab 
beradi. Forsunkalarga yonilgini berish plunjeming yuqo- 
riga harakatida, uning qiirasi toidirish darchalari 4 ni 
berkitgandan so ‘ng boshlanadi. Taqsimlash ariqchasi 5 
plunjerdagi ko^ndalang teshik 6 ga mos kelganda 
plunjeming tepa hajmida siqilgan yon ilg i bosim ostida 
forsunkaning shtutseri 7 ga haydaladi. Y onilgi yuqori 
bosimli trubkalar orqali forsunkaga boradi va purka- 
ladi. Yonilgini purkash plunjerdagi teshik 8 dozator 9 dan 
chiqishi bilan tugaydi. Bu holda plunjerning yuqori 
qismidagi bosim keskin pasayadi va yonilg i berish
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to‘xtaydi. Silindrga berilayotgan yonilg'ining miqdori 
dozator yordamida rostlanadi. Buning uchun dozator 
plunjerning o 'q i bo'ylab barcha rejimli regulyator 
yordamida suriladi. Siklda beriladigan yonilg'ining 
maksimal miqdoriga dozator yuqorida joylashganda 
erishiladi.

a
& 8-ras nt Taqsimlovchi tipddgi ND-22 n asosining yuqori 

bosimli seksiyasi (a) va yonilg‘i miqdorini o ‘zgartirish 
sxemasi (b)

8.3. FORSUNKALAR
Dizellarda asosan ochiq va yopiq forsunkalar 

ishlatiladi.
Ajratilmagan kamerali to 'rt taktli dizellarda yopiq 

to'zitgichli forsunkalar ishlatiladi. Forsunka ninasi 
prujinasining siqilishi 15...22MPa gam o'ljallangan. Ikki
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taktli YAAZ dizellarida klapan-soploli forsunka ishlati
ladi. Klapan 4 ... 5 MPa bosimda ochiladi va bunda purkash 
boshlanadi.

Ajratilgan kamerali dizellarda ochiq forsunkalar 
ishlatiladi. Ularda ochiq shtifdi to‘zitgich o'matiladi. Shtift 
ninasi pruj in asi ning si qilishi 10... 15 MPa ga moMjallangan.

To‘zitgichlaming konstruksiyasi 8.9-rasmda 
ko‘rsatilgan. Ochiq to‘zitgichli forsunkadan (8.9-rasm, a) 
yonilg'i purkash, to'zitgich ichidagi va silindrdagi bosimlar 
farqi soplo teshiklari ning qarshiligini yenga olganda 
boshlanadi.

Nasos-forsunkada qo'llaniladigan yopiq klapan-soploli 
to‘zitgich . 8.9-rasm, b da ko‘rsatilgan. Bu to‘zitgich 
plastinasimon klapan 6. nazorat klapan 5, cheklagich 3,

8.9-rasm. Forsunka to ‘zitgich lari ning konstruksiyasi

Plastinasimon klapan forsunkadagi bosim silindrdagi 
bosimdan kam bo‘lganda gazlarni o 'tkazm aydi. Nazorat 
klapani esa ochiq forsunkaga xos kamchilikni (purkash 
oxirida yonilg'ining tomchilashini) yo'qotadi va u bosim
4,5...6.5 MPa boMgandagina ochiladi.

Klapanning ochilish bosimi maksimal purkash 
bosimidan ancha kam bo’lganligi uchun ko'pincha bunday 
forsunka ochiq forsunka deyiladi.

195



Yopiq to'zitgichlaming sxemasi 8.9-rasm, v va g  da 
ko'rsatilgan. Nina yopiq to'zitgichning asosiy elementi 
bo'lib, har gal silindrga yonilg'i purkalgandan so'ng yuqori 
bosimli yonilg'i berish yo'lini yonish kamerasidan ajratib

Maqbul holatda nina 
7 ning konusi 1 prujina 5 
ta ’sirida to'zitgich korpu- 
sidagi o'rindiqqa siqilgan 
bo'ladi (8.10-rasm, a). 
Nasosdan yonilg'i kelishi 
bilan yuqori bosimli 
naychada, shuningdek, 
to 'zitgichning ichida 
bosim juda tez ko'tariladi. 
Ninaning konussimon sirti

2 ga ta'sir qiluvchi bu bosim prujina kuchidan oshganda 
Rpr= 15.0. ..20.0 MPa nina ko 'tarilad i va yonish 
kamerasiga katta bosim hamda tezlikda soplo teshiklari 9 
orqali yonilg'i purkaladi (8.10-rasm, b). Yonilg'i berish 
tugashi bilan yuqori bosimli naychalarda hamda to'zitgich 
korpusining ichki qismida bosim keskin pasayadi va 
prujinaning bosimidan kam bo'lib qoladi. Natijada ninaning 
konussimon sirti to 'zitgichning konus sirtiga zich o 'tirad i 
va silindrga yonilg 'i purkash keskin tugallanadi. N ina 
o ‘z uyasiga tez o 'tirgandagina purkash oxirida silindrga 
yonilg'i oqib ketishini va soplo teshiklarining kokslanib 
qolishmi vo'qotish mumkin. Bu vazifani esa haydash 
klapani bajaradi.

Ajratilgan kamerali dizellarda qoilaniladigan forsun- 
kaning sh tiftli to 'z itg ich i 8.9-rasm, d  da ko'rsatilgan.

Purkashning boshlanish bosimini nina prujinasining 
tarangligini rostlash yo'li bilan o'zgartirish mumkin.

qo'yadi.

8.10-rasrn. Yopiq forsunkaning 
ishlash sxemasi
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Ninaning ishlash sharoitini yaxshilash va muddatini 
oshirish maqsadida nina hamda to‘zitgichning korpusi 
uzunroq qilib yasaladi, chunki bu holda detallami 
sovitish sharoiti ancha durust bo'ladi.

Ajratilmagan kamerali dizellarda 2... 11 ta teshikli 
to‘zitgichlar ishlatiladi. Teshiklar diam etri 0,15...0,45 
mm bo'ladi. Ajratilgan kamerali dizellarda bir teshikli 
yoki shtiftli to 'zitgichlar ishlatiladi. Teshikning diametri 
nisbatan katta 1...2 mm bo'ladi.

8.11 -rastti YAMZ dizella riga
о ‘rnatiladigan yopiq 

forsunkalar:
a - YAMZ-236 dizeli uchun; 
h - YAMZ-740 dizeli uchun

Yopiq to'zitgichlarda 
ninaning yurish yo'li 
0,3...0.45 mm, nina bilan 
to'zitgich korpusining 
orasidagi tirqish 2.5 mkm, 
o'rindiq konusining
burchagi 59°...60°, nina 
konusining burchagi esa 
mos holda 1° katta qilib 
tayyorlanadi.

Misol tariqasida to'rt 
taktli YAMZ-236 va 
YAMZ-740 dizellarda 
ish latilad igan  forsun- 
kalarning konstruksiyasi 
8.11-rasm, a , b da 
ko'rsatilgan.

Nina 4 li to 'z itg ich
3 gayka 2 yordam ida 
forsunka korpusi 1 ga 
mahkamlanadi, nina esa 
prujina 8 va turtkich 
6 vositasida o'rindiqqa 
siqiladi.
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Prujinaning pastki qismi tarelka 7 ga, yuqori qismi esa 
rostlash vinti 9 ga tayanadi. Rostlash vinti 11 stakan 10 ga 
buralib, kontrgayka 11 bilan mahkamlanadi. Stakanga 
buraladigan qalpoq 12 bilan korpus orasida qistirma 13 
bor. Prujinaning tarangligini rostlash vinti yordamida 
o‘ zgartirish mumkin.

Yonilg'i yuqori bosim ostida forsunkaga shtutser 15 va 
sim to ‘rlardan tuzilgan filtr 14 orqali keladi. So'ngra u 
to 'zitgichga tushadi va nina ko'tarilganda silindrga 
purkaladi.

Forsunka silindrlar kallagiga skoba yordamida 
mahkamlangaa skoba esa qalpoq 12 ning aylana chiqig‘iga 
tiraladi.

Nina va purkagich korpusi oralig'idan sizgan yonilg'i 
shtutser orqali yig'ish kanaliga o'tadi.

YAMZ dizellariga o'm atiladigan forsunkalarning 
to'zitgichida diametri 0,34 mm li to 'rtta teshik har xil 
burchak ostida joylashgan bo‘lib, yonish kamerasidagi 
havodan to‘la foydalanishni ta'm inlaydi. T o‘zitgich 
forsunkaning korpusida yonish kamerasiga nisbatan aniq 
holatda ikkita shtift 5 bilan o'm atiladi. Ninaning ko'tarilishi 
0.28...0.38 mm, prujinaning tarangligi 15,0±0,5 M Pa

8.4. YUQORI BOSIMLI YONILG‘I NASOSI VA 
FORSUNKANING BIRGA ISHLASHI

Plunjem ing faol yo'li ko'ndalang yuzasi kiritish 
teshiklarini berkitgan paytidan boshlanib vintsimon qirrasi 
qaytarish teshigi ni ochgan paytgacha davom etadi. Haqiqatda 
esa yonilg'i tizimida shunday jarayonlar sodir bo'ladiki. 
bunda yonilg'ini silindrga purkashning boshlanishi va 
tugashi plunjer faol yo*lining boshlanishi va tugashiga to 'g 'ri 
kelmaydi.

Yonilg'i nasosidagi plunjer va haydash klapanining 
birga ishlashi 8.12-rasmda ko'rsatilgan.
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8.12-rasm. Plunjer va haydash klapan ining birga ishlaslii:
I va IIplunjerningyuqori hamda pastki chekka holatlari

Grafikda abssissalar o‘qiga yonilg'i nasosi valining 
burilish burchagi <pK, ordinatalar o'qiga esa plunjer yo‘li 
hpi va tezligi VP| qo'yilgan. Plunjeming koordinata boshidan 
nuqta 1 gacha bosib o ‘tgan yo iida  ish bajarilmaydi va u salt 
yo 'li deyiladi. Bu davr ichida kulachokli val A(px burchakka
buriladi. Plunjer A/7, yo‘lni bosib o 'tadi va uning tezligi 0 
dan V, gacha o'zgaradi. Kiritish teshiklari berkilgan vaqtdan 
boshlab haydash klapani ko'tarila boshlaydi. Lekin bu 
davrda bo'shatuvchi b el bog' у o' naltiruvchi kanaldan 
chiqmagani uchun yonilgi plunjeming ustidagi bo'shliqdan 
haydash klapanining shtutseriga o'tmaydi. Bu davr ichida (2 
nuqtagacha) kulachokli val Atp} burchakka buriladi, plunjer 
Ah* yo‘lni bosib o'tadi, uning tezligi esa V2 ga yetadi.

Plunjer 2-2 holatga kelganda haydash klapanining 
bo'shatuvchi belbog’i yo'naltiruvchi kanaldan to 'la  chiqadi.
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natijada yonilg'i yuqori bosimli naychalarga o 'ta boshlaydi. 
Plunjer yordamida yonilg'i haydash chiqarish teshigi 
vintsimon qirra bilan ochilguncha davom etadi. Bu davr esa 
plunjerning 3-3 holatiga to 'g 'ri keladi. Bunda kulachokli val 
Д<р, burchakka buriladi, plunjer ДА, yo'lni bosib o'tadi va
uning tezligi V2 dan V3 gacha o ‘zgaradi. 3 nuqtaning holati 
berilayotgan yonilg'i miqdoriga bog'liq. ДА, plunjerning 
faol yo'li bo'ladi. Nazariy jihatdan olinganda silindrga 
yonilg'ini purkash nuqta 2 da boshlanib, nuqta 3 da tugaydi. 
Real sharoitlarda esa klapanning belbog'i o 'z 
yo'naltiruvchisidan sal ilgariroq (plunjerning ustidagi 
yonilg'ining bosimi ta’sirida) chiqadi. Natijada shtutserga 
yonilg'i nuqta 2 da emas, balki ilgariroq o 'ta boshlaydi. 
Yonilg'i uzatishning tugashi nuqta 3 da emas, balki bir oz 
keyin sodir boiadi (gilzadagi chiqarish teshiklarida yonilg'i 
oqimining drossellanishi natijasida). Plunjer ustidagi 
yonilg'i bosimi plunjerning o'lchamlariga (dp, , hpl) va tez- 
ligiga, ya?ni ish rejimiga bog'liq.

Yonilg'ining purkash tavsifi Ppur = f(cpK) to'zitgjchinina
teshigi oldidagi bosim p c va purkash davrida silindrdagi 
bosim ps ning ayirmasi bilan aniqlanadi, ya’ni
PpUr = P lt~P,r  Buning uchun P = f (< p j  va P = f  (ф, г 6 )
yozib olingan bo'lishi kerak.

YAMZ dizel lari da qo'llaniladigan forsunkalar uchun 
pui-kash tavsifi 8 .13-rasmda keltirilgan. Gorizontal 
shtrixlangan chiziq yuqori bosimli naychadagi oldingi 
sikldan qolgan yonilg'ining bosimini tavsiflaydi, nuqta 1 
haydash klapani ochilishi natijasida yuqori bosimli 
naychadagi yonilg'i bosimining ko'taril ish pa>tini 
tavsiflaydi; nuqta 2 bosimning oshishi natijasida forsunka 
ninasiningko'tarilish paytiga mos keladi.
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A-yopiq forsunka uchun; B-ochiqfoi-sunka uchun; 
&<p-purkashning davom etishi

Shu paytdan boshlab to‘zitgich teshiklari orqali 
yonilg'i purkash boshlanadi, lekin bosimning bir oz pasayishi 
kuzatiladi (nuqta 3). Silindrga yonilg'ini purkash asosan 3-
4 egri chiziq bilan tavsiflanadi. Bu uchastkada purkash 
jarayonining rivojlanishi plunjeming tezligiga bog'liq. 
Plunjeming. tezligi qancha katta bulsa, p( ning qiymati 
shuncha katta bo'ladi.

Nuqta 4 da yonilg'i berish uziladi, ya'ni gilzadagi 
chiqarish teshigi ochiladi. Natijada bosim tez pasayadi, 
haydash klapani o'rindiq tomonga harakat qiladi. Nuqta 5 da 
bo'shatuvchi belbog' yo'naltiruvchi kanalga kiradi va yuqori 
bosimli naycha plunjer usti bo'shlig'idan ajratiladi. Lekin 
ma’lum vaqt davomida yonilg'i berish to'xtatib qo'yilganiga 
qaramay, yuqori bosimli naychada qolgan yonilg'i forsunka 
orqali silindrga purkaladi. Nuqta 6 da forsunkaning ninasi

201



o 'z  o‘rniga o'tiradi va Pr bosimning bundan keyingi 
pasayishiga haydash klapanining ishlashi sabab bo'ladi. 
Nasos-forsunkada esa yuqori bosimli naychalar bo'lma- 
ganligi uchun yonilg‘ini purkay boshlash payti plunjerdan 
yonilg'i bera boshlash paytiga to’g'ri keladi.

Vzatishning 
davomiyligi

Purkashning
davomiyligim g/grad

____________ Purkash_____________

tugashining kcchishi

Purkash_____

bosliianisliin iug kechishi
& 14-rasm Yonilg'ipwkash ta vsifi:

I-bcrilganyonilg'i miqdori mg/grad. 2-berilganyonilg'ining 
umumiy miqdori, mg

Ajratilgan yonilg'i tizimlarida yonilg'i nasosi va 
forsunka soplosida bosimning o'zgarishi bir vaqtda sodir 
boim aydi, chunki yonilg'i yuqori bosimli naychalarda 
yo'lni maMum vaqt ichida bosib o‘tishi lozim.

Ajratilgan yonilg'i tizimi uchun nazariy va real 
purkash tavsiflar 8.14-rasmda ko'rsatilgan.

Grafikla/dan ko'rinib turibdiki. purkashning 
boshlanishi va tugallanishi nasos orqali yonilg'i berish 
tazaiaridan kevin sodir bo'ladi.
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Purkash jarayonining davom etish vaqti nasos 
valining aylanishlar chastotasiga, nina prujinasining 
siqish kuchiga, yuqori bosimli naychalaming uzunligiga. 
to'zitgich teshiklarining kattaligiga va dvigatelning 
yuklamasiga, ya’ni berilayotgan yonilg'i miqdoriga bog'liq.

8.5. AYLANISHLAR CHASTOTASI 
REG U LY A TO RLARI

Avtotraktor dizellarining eng katta quvvati tirsakli 
valning nominal aylanishlar chastotasiga to 'g 'r i  keladi. 
Biror sabab bilan aylanishlar chastotasi nominal qiymatidan 
oshib ketsa, mexanik va termik yuklamalar oshib, 
dv iga te l^  avariya sodir bo 'lish i mumkin.

Dizel tezlik tavsiflarining tahlilidan ma'lumki. 
reykaning barcha holatlarida dvigatel eng katta quvvatga 
nominal tezlikda erishadi. Dizellarda yuklama tez 
pasaytirilganda, tirsakli valning aylanishlar chastotasi 
keskin oshib ketadi. bunda agar regulyator bo'lmasa. 
yonilg'i ko'p kelib dizel haddan tashqari tez ishlaydi. shu 
sababli dizellarga maksimal aylanishlar chastotasini 
cheklaydigan regulyator o'm atiladi.

Transport dvigatelining salt rejimda turg'un ishlashi 
katta ahamiyatga ega. Dvigatel salt ishlaganda uning 
indikator ishi mexanik isroflar ishiga teng (p, - p m) bo'lsa, u 
ravon ishlaydi.

К* rbyuratorli dvigatel va dizel uchun minimal aylanishlar 
chastotasida turg'un ishlash shartlari 8.15-rasmda keltirilgan.
Karbyuratorli dvigatel uchun , p, va pm larning n ga
bog'liqlik gratigi, dizel uchun esa qs, p, va pm larning n ga 
bog'liqlik grafiklari ko'rsatilgan.

Dvigatelning yuklamasiz ravon ishlagandagi aylanishlar 
chastotasi uning issiqlik holatiga bog'liq. Karbyuratorli 
dvigatel uchun pm=p, holat nuqta 1 da, ya'ni и, da hosil 
bo'ladi. Agar dvigatelning issiqlik rejimi o'zgarsa. mexanik 
bosim pm kattalashadi (nuqta 2) yoki kamayadi (nuqta 5).
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o ‘z o‘rniga o iirad i va Pf bosimning bundan keyingi 
pasayishiga haydash klapanining ishlashi sabab bo‘ladi. 
Nasos-forsunkada esa yuqori bosimli naychalar bo'lma- 
ganligi uchun yonilg‘ini purkay boshiash payti plunjerdan 
yonilg'i bera boshiash paytiga to 'g ‘ri keladi.

Uzarishning

4..

tugashining kechishi

Purkash_____

bus hian ish in ing kechishi
8.14-ni9tL Yonilg'ipwkush ta vsifi:

1-berilgan yonilg'i miqdori mg/grad. 2-berilgan yonilg'ining 
umumiy miqdori, mg

Ajratilgan yonilg'i tizimlarida yonilg'i nasosi va 
forsunka soplosida bosimning o^zgarishi bir vaqtda sodir 
bo'lmaydi, chunki yonilg'i yuqori bosimli naychalarda 
yo'lni ma'lum vaqt ichida bosib o‘tishi loziin.

Ajratilgan yonilg‘i tizimi uchun nazariy va real 
purkash tavsiflar 8.14-rasmda ko‘rsatilgan.

Grafikla.xian ko'rinib turibdiki. purkashning 
boshlanishi va tugallanishi nasos orqali yon ilg i berish 
fazaiaridan keyin sodir bo'ladi.
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Purkash jarayonining davom etish vaqti nasos 
valining aylanishlar chastotasiga, nina prujinasining 
siqish kuchiga, yuqori bosimli naychalaming uzunligiga. 
to'zitgich teshiklarining kattaligiga va dvigatelning 
yuklamasiga, ya’ni berilayotgan yonilg'i miqdoriga bog'liq.

8.5. AYLANISHLAR CHASTOTASI 
REGULY ATO RLA RI

Avtotraktor dizellarining eng katta quvvati tirsakli 
valning nominal aylanishlar chastotasiga to 'g 'r i  keladi. 
Biror sabab bilan aylanishlar chastotasi nominal qiymatidan 
oshib ketsa, mexanik va termik yuklamalar oshib, 
dvigatelda avariya sodir bo" lishi mumkin.

Dizel tezlik tavsiflarining tahlilidan ma'lumki, 
reykaning barcha holatlarida dvigatel eng katta quvvatga 
nominal tezlikda erishadi. Dizellarda yuklama tez 
pasaytirilganda, tirsakli valning aylanishlar chastotasi 
keskin oshib ketadi. bunda agar regulyator bo'lmasa, 
yonilg'i ko'p kelib dizel haddan tashqari tez ishlaydi. shu 
sababli dizellarga maksimal aylanishlar chastotasini 
cheklaydigan regulyator o'm atiladi.

Transport dvigatelining salt rejimda turg'un ishlashi 
katta aliamiyatga ega. Dvigatel salt ishlaganda uning 
indikator ishi mexanik isroflar ishiga teng [p, - p m) bo isa, u 
ravon ishlaydi.

Karbyuratorli dvigatel va dizel uchun minimal aylanishlar 
chastotasida turg'un ishlash shartlari 8.15-rasmda keltirilgan.
Karbyuratorli dvigatel uchun ?]„,, p, va pm larning n ga
bog'liqlik grafigi, dizel uchun esa qs, p, va p m larning n ga 
bogiiqlik grafiklari ko'rsatilgan.

Dvigatelning yuklamasiz ravon ishlagandagi aylanishlai 
chastotasi uning issiqlik holatiga bog'liq. Karbyuratorli 
dvigatel uchun pm=p, holat nuqta 1 da. ya’ni n\ da hosil 
boiadi. Agar dvigatelning issiqlik rejimi o'zgarsa. mexanik 
bosim pm kattalashadi (nuqta 2) yoki kamayadi (nuqta 3).
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8.15-rasm. Minima! aylanishlar chastotasida turg‘un salt 
ishlash shartlari:

a-karbyuratorli dvigatel; b-dizel

Pi— p m tenglik holat hosil boiishi uchun dvigatelning 
aylanishlar chastotasi An, yoki Дя, qadar o'zgarishi kerak.
Demak, karbyuratorli dvigatelda tenglik holat aylanishlar 
chastotasining kichik o‘zgarishlarida hosil bo'ladi. Bu esa 
Jjm, p ,  ningo'zgarishiga bog‘liq.

Ma'lumki, dizelda havo miqdori rostlanmaydi. 
Shuning uchun salt ishlash rejimidagi o'rtacha indikator bosim 
silindrga berilgan yonilg 'i miqdori qs ning tavsifi bilan 
aniqlanadi. 8.15-rasm, b da dizelning regulyatorsiz va 
regulyator bilan ishlagandagi tavsiflari ko'rsatilgan. 
Yuklamasiz ishlashdagi aylanishlar chastotasi nuqta 4 ga 
to 'g 'ri keladi. Dizel regulyatorsiz ishlaganda mexanik isroflar 
o'zgarsa (masalan, dvigatel sovitilganda yoki qiziganda), 
muvozanat 5 va 6 nuqtada bo'ladi. Bu vaqtdatirsakli valning 
aylan ish lar chastotasi ko 'p , y a 'n i Ди5 yoki Дл6 qadar 
o‘zgaradi va dizel juda notekis ishlaydi. Demak. dizel 
turg'un ishlashi uchun yuklamasiz ishlashdagi minimal ayla
nishlar chastotasini cheklaydigan regulyator kerak. 
Regulyatoming reykaga ta’sir qilislii 7 .15-rasm, b da (5. ’ va 
6' nuqtalar) ko'rsatilgandek, yonilgM berish tavsifini ta’minlab 
beradi. Bu holda dvigatelning aylanishlar chastotasi kam, 
y a 'n i  Д/7j yok i Д nb m iq d o rg a  o ‘zgarad i. A v to m o b il
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dizellarida ikkala regulyator bir agregatga birlashtirilib, yaxlh 
yasalgan boiadi va ikki rejimli regulyator deb ataladi. Bunday 
markazdan qochirma regulyatoming sxemasi 8.16-rasmda 
ko'rsatilgan.

8.16-rasm. Ikki rejimli regidyatorning sxemasi
Y onilgi nasosining kulachokli vali 6 oxiriga 

regulyatoming v tu lkasi 5 o 'rnatilgan . Vtulkaga esa 
yukchalar 3 bilan jihozlangan ikkita sterjen 4 burab 
kirgizilgan. Yukchalar vtulka bilan birga aylanib 
sterjenlar bo 'y lab  siljishi mumkin. Sterjenlarga prujinalar
7 va 9 o'rnatilgan, ular tarelkalar 2 yordamida gaykalar I 
bilan siqilgan. Prujinalar 7 pastki ko'ndalang yuzasi bilan 
yukchalaming chiqiqlariga tegib turadi, prujinalar 9 esa 
tarelkalar 8 ga tayanadi. Regulyatoming yukchalari tortqilar 
vositasida yonilg'i nasosining reykasini siljitadi. Kulachokli 
val aylanganda regulyatoming yukchalari markazdan 
qochirma kuch ta'sirida siljishga harakat qiladi.

Prujina 7 ning tarangligi shunday tanlab olinadiki, 
u yukchalar ta ’sirida salt ishlash rejimining minimal
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aylanishlar chastotasida siljiy boshlasin. Aylanishlar 
chastotasi n x dan n2 ga qadar oshganda yukchalar siljib 
tarelka 8 gacha bo 'lgan  m asofa A, ni bosib o 'tadi. 
Y ukchalar siljishi natijasida reykaning holali o'zgaradi va 
salt ishlash rejimi rostlanadi. Aylanishlar chastotasi n2 dan 
n3=wnom gacha o'zgarganda reg u ly a to r ishlam aydi. Bu 
re jim iarda  dv igate ln ing  ishlashi haydovchi tomonidan 
o'zgartiriladi. n3 dan boshlab yuklama kam ayishi va 
aylanishlar chastotasining n4 gacha oshishi bilan 
yukchalar siljiydi va prujina 9 siqiladi. O 'z navbatida 
yukchalar h2 masofaga siljib yonilg'i nasosining reykasini 
suradi, bunda yonilg'ining miqdori kamayadi va eng katta 
aylanishlar chastotasi щ-п* o ra iig id a  rostlanadi.

Ikki va undan ortiq rejimli regulyator bilan jihozlangan 
dizellarning tezlik tavsiflari 8 .17-rasmda ko'rsatilgan.

Aylanishlar chastotasi 800...1000 m in'1 bo iganda 
minimal aylanishlar chastotasi regulyatori ishlaydi. 
Maksimal aylanishlar chastotasi regulyatori /7nom= i700 
m in '1 dan boshlab ta'sir qiladi.

D izellarning barcha rejirnii mexanik regulyatori 
(8 .18-rasm) ularning barcha rejimlarda turg'un ishlashini 
ta’minlaydi. Bu jarayon prujina 5 ning tarangligini 
haydovchi tomonidan o 'zgartirib  amalga oshiriladi. 
Demak. rejim da berilayotgan yonilg'ining miqdori prujina 
yordamida boshqariladi.

Dizcining barcha rejimli regulyator bilan 
ishlagandagi tashqi tezlik tavsifi va uning regulyatoi 
tarmoqlari 8.17-rasm, b da ko'rsatilgan. Nuqta 1 dizelning 
nominal aylanishlar chastotasidagi eng katta quvvatiga 
to 'g 'ri keladi. Agar dizel bu rejimda ishlaganida biror 
sabab bilan uning yuklamasi kam aysa. tirsakli valning a 
ylanishlar chastotasi ortib, regulyator yukchalari ochila 
boshlaydi. N atijada prujinaning tarangligi o'zgarib, reyka 
tortiladi va yonilg'ining miqdori kamayadi. Bu holda 
etYektiv quw at 1-6 chiziq bo'vlab o'zgaradi va dizelning
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to‘la yuklamada turg‘un ishlashi ta’minlanadi. Dizei oraliq
yuklamalarda (2, 3 nuqtalar) ishlaganda yuklama kamaysa,
dizelning quvvat tavsiflari 2-5; 3-4 chiziqlar bilan
ifodalanadi. Demak, dizelning barcha rejimlarda turg‘un
ishlashi ta'minlanadi.

a b

8.17-rasm. Ikki (a) va barcha rejimli (h) regulyator bilgn 
jihozJangan dizellarning texitik tavsiflari

w o
n , min1

Xt ,kVt N„kVt



8.18-rasm. Barcha rejimli regulyatoming sxemasi

8.6. K O R REK TO R LA R
Dizellarda aylanishlar chastotasi ortishi bilan siklda 

nasos orqali beriladigan yonilg'i miqdori ortadi. Agar 
uzatilayotgan yonilg‘i miqdori nominal rejim uchun 
o'rnatilgan bo‘lsa, ay lan ish lar chastotasi kam aya 
borishi b ilan  burovchi moment kamroq o'sadi. Bu holatni 
dizellar uchun burovchi momentning o ‘zgarish 
xususiyatini k o ‘rganim izda uchratgan edik va u 
dizelning kamchiliklaridan biri hisoblanadi. Bu kamchilikni 
yo'qotish maqsadida yonilg‘i berish korrektori ishlatiladi. 
Korrektor yordamida burovchi moment zaxirasini 
oshirish mumkin. Buning uchun aylanishlar chastotasi 
kamayishi bilan silindrga berilayotgan yonilg'ining miqdori 
oshirilishi kerak.

D-12A dizeliga o'matilgan yonilg'i berishni rostlovchi 
prujinali korrektoming ishlash prinsipi 8.19-rasmda 
ko‘rsati lgan.
Korrektor quyidagi elementlardan tashkil topgan: /- 
yukchalar; 2-qalpoqcha; 5-prujina: -/-tirak; J-tiqin; (5-shplint;
7-stakan; 5-reyka Korrektor qalpog'i stakanda harakat 
qilishi mumkin. Qolgan detallar esa (reykadan tashqari) 
harakat qilmaydi.
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8.19-rasm. Yonilg'i berishni rostlovchi prujinali korrektor:
a-sxemasi; b-kichikyuklamalarda reykaning holati; v-nominal 

rejimdagi reykaning holati; g-eng ко ‘pyonilg'i uzatilganda 
reykaning holati

Dizel kichik va nominal yuklamada ishlaganda 
yonilg‘i nasosi reykasining holati 8.19-rasm, b va v larda 
tasvirlangan. Bu rejimda korrektor hali ishga tushmaydi. 
Masalan, avtomobilningharakatiga qarshilik oshdi, deb faraz 
qilaylik, agar korrektor bo'lmasa, qarshilik oshgan sari 
dvigatelning aylanishlar chastotasi va berilayotgan 
yonilg'ining miqdori kamayadi. Natijada avtomobil 
qarshilikni yenga olmay to'xtab qolishi mumkin. Koirektor 
bo’lgan holda esa, aylanishlar chastotasi kamayishi bilan 
yukchalar o ‘zaro yaqinlashadi. Uning kuchi Pyu prujina 
kuchi Ppr dan kichik b o iib  qoladi. Natijada bu kuchlar farqi 
ta'sirida reyka harakatga ketib. korrektoming prujinasi 3 ni 
siqadi (8.19-rasm, g). Bunda silindrga yonilg'i berish 
ko'payadi va dvigatelning quvvati hamda burovchi momenti 
ortib, qarshilikni yengish uchun imkon tug'iladi. Reyka



tirakka tekkuncha yonilg‘i berish ko‘payaveradi. Prujina 3 
ning bikrligi yonuvchi aralashmaning ortiqcha 
quyuqlashmasligini, ya’ni to‘la yonishini e'tiborga oladigan 
qilib tanlanadi.

Ba’zi yuqori bosimli 
yonilg‘i nasoslarida 
haydash klapani ikkita 
vazifani, ya’ni ham 
klapan, ham korrektor 
vazifasini bajaradi. Bu 
holda klapanning 
yonilg'i o‘tishi uchun 
mo‘ljallangan o‘zga- 
ruvchan kesimli ariq- 
chalari bo'ladi. Bunday

klapanli nasosning tezlik tavsifi 8.20-rasmda egri chiziq 
bilan ko'rsatilgan. Prujinali korrektor ishlatilganda ham 
yonilg‘i miqdoriningo‘zgarishi shu kabi bo‘ladi.

I, . mm

600 1000 1400 n „  min

8.20-rasm. Yonilg'i miqdori ning 
tezlik rejimiga qarab o'zgaris/ii:
1-oddiy haydash klapani bilan;

2-klapan-korrektor va prujinali 
korrektor bilan
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IX BOB. DIZELLARDA YONUVCHI 
ARALASHMA HOSIL QILISH

Dizellarda yonilg'i tez va to ia  yonishi kerak. Bu esa 
yonilg i aralashmasining tayyorlanish sifatiga bogiiq . Katta 
yuklamalarda, ya’ni a  ning kichik qiymatlarida, katta tezlik 
rejimlarida aralashma sifatiga yuqori talab qo'yiladi.

Dizelda yonuvchi aralashma siqish jarayonining 
oxirida, silindr ichida hosil qilinadi. Karbyuratorli 
dvigatellardan farqli dizelda aralashma hosil qilish uchun 
ajratilgan vaqt juda cheklangan b o iib , 0,01...0,02 sekundni 
tashkil qiladi. Dizelda yon ilg i purkash porshen yu.ch.n.ga 
bir necha gradus yetmasidan boshlanadi. 
Alangalanishning kechikish davriga teng vaqt ichida 
silindrga yonilgining faqat bir qismi tushadi. Katta 
yuklamalarda esa yonilgini purkash yonish jarayoni 
boshlangandan keyin ham davom etadi. Bu holda aralashma 
hosil qilish qiyinlashadi. Shu sababli dizellarda purkashga 
ajratilgan vaqt juda cheklangan boiib , tirsakli valning
15...30° burilishiga to 'g i i  keladi. Yonish jarayoni yaxshi 
rivojlanishi uchun kameradagi havoning harakat tezligi 
nisbatan katta boiishi va purkalayotgan yon ilg i zarralari 
kameraning hamma hajmi bo'ylab tekis taqsimlanishi lozim. 
Y onilgini purkash, ya’ni mayda zarrachalarga to'zitish va 
yonuvchi aralashma hosil qilish usuli y o n ilg i berish 
apparaturasiga hamda yonish kamerasiga ko 'p  jihatdan 
bogiiq.

9.1. YONISH KAMERA LARI
Avtomobil va traktor dizellarida ikki xil yonish 

kameralari qoilaniladi: ajratilmagan (bir bo'shliqli) va 
ajratilgan (ikki bo'shliqli). Ajratilmagan kameralar asosan 
porshenda, ajratilgan kameralaming bir qismi porshenda 
qolgan qismi silindr kallagi da joylashgan boiadi.
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A jratilm agan  yonish k am era la ri sifatida porshen 
tubida joylashgan kam era va silindr kallagi hamda 
porshen tubi tekisligi orasiga joylashgan hajm xizmat 
qiladi. Bunday kameralarda yonuvchi aralashma hosil 
qilishning hajmiy, hajmiy-pardali va pardali usullari

9.1-rasm. Hajmiy yonuvchi aralashma hosil qiluvchi 
kamerasi bor (Szeln big yonish kameralari:

a-YAAZ-204, 206; b-D-12A; v-DB-67; g-Kammins V-6-140

Yonuvchi aralashmani hajmiy usulda tayyorlash
(9.1-rasm). Yonuvchi aralashma kameraning butun hajmida 
hosil qilinadi. Bunday kameralarda siqilgan havoning 
harorati kamera devorlari haroratidan ancha yuqori bo‘ladi. 
Yonilg‘i nisbatan «sovuq» kamera devorlariga urilganda 
yonish jarayoni yomonlashadi, qurum hosil bo iadi va dizel 
tutun chiqarib ishlaydi. Bunday kameralaming shakli va 
oicham i forsunkaning purkagichidan chiqayotgan yonilgi 
to'zonining uzunligi va konusiga mos boiishi shart 
Forsunka silindr o‘qi bo'ylab o'matilgan dizellarda, yonilgi 
uning soplosidagi kichik (c/s=0,15 mm) teshiklardan 
purkaladi, soplo teshiklari 5 ...11 ta b o iish i mumkin va 
ular aylana bo'ylab tekis joylashadi.

0 ‘z-o‘zidan alangalanish yonilgi to ‘zonlarining 
chekkalaridan boshlanadi, chunki u yerda m ayda

212



zarrachalar ko‘p bo‘ladi va alangalanish uchun kerakli 
konsentratsiyada yonuvchi aralashma hosil bo‘ladi. Bu 
aralashma issiqlik ta’sirida yona boshlaydi So'ngra alanga 
butun to ‘zonni qamrab oladi va kameraning chekka 
qismlariga ham tez tarqaladi, Yonuvchi aralashma hosil 
qilishda, asosan, yonilg‘i to'zonining kinetik energiyasidan 
va qisman siqilgan havoning energiyasidan foydalaniladi. 
Bunday kam eralarning diam etri katta  bo ‘lganligi sababli 
havoning harakat tezligi kichik bo‘ladi. Shuning uchun 
yonilg'ini purkash bosimi katta (100,0... 140,0 MPa) bo‘lishi 
kerak. Bunday katta bosim nasos-forsunkada hosil bo‘ladi.

S d ye
9.2-rasi. Hajmiy-par dal i yonuvchi aralash nut hosil qiluvchi 

dizelningyonish kamerukiri: 
a-YAMZ-236. 238 dizeli or ida: b-YAMZ-740. 741 dizellar ida: v- 
D37Mdizelida; g-YAMZ-810 dizelida: d-SNIDIkamerasida;ye-

Zatirer dizelida
H ajm iy-pardali yonuvchi aralashm a hosil qilish.

Bunda ham yonilg'i kameraning barcha hajmiga purkaladi. 
Kamera devorlariga par da shaklida qoplanadigan 
yonilg'ining miqdori kamera bo 'g ‘zining diametriga, 
yonilg'i uzatish appaiaturasining ko'rsatkichlariga (purkash 
bosimi, soplo teshik lari ning diametri), kameradagi havoning 
zichligi va tezligiga, purkagichning kameraga nisbatan 
joylashishiga qarab turlicha bo'ladi. Bundan tashqari,

213



A jratilm agan  yonish k am era la ri sifatida porshen 
tubida joylashgan kam era va silindr kallagi hamda 
porshen tubi tekisligi orasiga joylashgan hajm xizmat 
qiladi. Bunday kameralarda yonuvchi aralashma hosil 
qilishning hajmiy, hajmiy-pardali va pardali usullari

9.1-rasm. Hajmiy yonuvchi aralashma hosil qiluvchi 
kamera si bor dizel ning yonish kameralari:

a-YAAZ-204, 206; b-D-12A; v-DB-67; z-Kammins V-6-140

Yonuvchi aralashmani hajmiy usulda tayyorlash
(9.1-rasm). Yonuvchi aralashma kameraning butun hajmida 
hosil qilinadi. Bunday kameralarda siqilgan havoning 
harorati kamera devorlari haroratidan ancha yuqori boiadi. 
Y onilgi nisbatan «sovuq» kamera devorlariga urilganda 
yonish jarayoni yomonlashadi, qurum hosil bo iadi va dizel 
tutun chiqarib ishlaydi. Bunday kameralaming shakli va 
oicham i forsunkaning purkagichidan chiqayotgan yonilgi 
to'zonining uzunligi va konusiga mos boiishi sharL 
Forsunka silindr o‘qi bo‘ylab o'matilgan dizellarda, yonilgi 
uning soplosidagi kichik (4=0,15 mm) teshiklardan 
purkaladi, soplo teshiklari 5...11 ta b o iish i mumkin va 
ular aylana bo 'ylab tekis joylashadi.

0 ‘z-o‘zidan alangalanish yonilgi to "zonlar ining 
chekkalaridan boshlanadi, chunki u yerda m ayda
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zarrachalar ko‘p b o 'lad i va alangalanish uchun kerakli 
konsentratsiyada yonuvchi aralashma hosil bo'ladi. Bu 
aralashma issiqlik ta’sirida yona boshlaydi So'ngra alanga 
butun to'zonni qamrab oladi va kameraning chekka 
qismlariga ham tez tarqaladi, Yonuvchi aralashma hosil 
qilishda, asosan, yonilg'i to'zonining kinetik energiyasidan 
va qisman siqilgan havoning energiyasidan foydalaniladi. 
Bunday kam eralarning diam etri katta  bo'lganligi sababli 
havoning harakat tezligi kichik bo'ladi. Shuning uchun 
yonilg'ini purkash bosimi katta (100,0... 140,0 MPa) bo'lishi 
kerak. Bunday katta bosim nasos-forsunkada hosil bo'ladi.

g <l ye
9.2-rasi. Hajmiy-pardali yonuvchi aralashma hosilqiluvchi 

dizelningyonish kameralari: 
a- YAMZ-236, 238 dizellarida: b-YAMZ-740. 741 dizellarida: v- 
D37Mdizelida: g-YAMZ-810 dizelida: d-SNlDI kamerasida;ye-

Zaurer dizelida
H ajm iy-pardali yonuvchi aralashm a hosil qilish.

Bunda ham yonilg'i kameraning barcha hajmiga purkaladi. 
Kamera devorlariga par da shaklida qoplanadigan 
yonilg'ining miqdori kamera bo'g'zining diametriga, 
yonilg'i uzatish apparaturasining ko'rsatkichlariga (purkash 
bosimi, soplo teshik lari ning diametri), kameradagi havoning 
zichligi va tezligiga, purkagichning kameraga nisbatan 
joylashishiga qarab turlicha bo'ladi. Bundan tashqari.
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ko'rsatkichlariga katta ta’sir ko‘rsatmaydi. Ayni vaqtda havo 
zaryadining tezligi bilan bog‘liq boMgan omillar dvigatel 
ko‘rsatkichlariga katta ta’sir ko‘rsatadi. Bunday kamerali 
dizellar nisbatan ko‘p tarqalgan bo‘lib, ulaming 
tejamliligi ancha yaxshi ge-200...220 g/(kVt-soat), effektiv 
bosimi esa Pe=0,78...0,82 MPa. Bunday dizellarni ishga 
tushirish nisbatan oson va ulaming aylanish chastotasi 
2200 m in '1 gacha bo‘ladi.

Pardali yonuvchi aralashm a hosil qilish. Yuqorida 
qayd qilganimizdek, hajmiy va hajmiy-pardali aralashma 
hosil qilish usullarida yonish jarayoni shiddatli bo'ladi. Bu 
kamchilikni bartaraf qilish hamda tutun chiqarib ishlashni 
kamaytirish maqsadida pardali aralashma hosil qilish 
usuli qo'llaniladi. Bu usulda aralashma hosil qilish uchun 
quyidagilar bo‘lishi shart: a) birlamchi alangalanishda 
qatnashadigan yonilgi miqdorini qisqartirish (5% dan 
oshmasligi kerak); b) yonilg‘ining asta-sekin oksidlanishini 
va qizishini ta’minlash; v) yonilg‘ini issiq havo bilan j ad al 
aralashtirish; bu esa alangalanish paytigacha bir xil tartibli 
aralashma olishni va aralashmaning shiddatsiz yonishini 
ta ’minlaydi. Asosiy maqsad quyidagidan iborat: Yonish 
jarayonini boshqarib (birlamchi alangalanishning jadalligini 
pasaytirib, yonilg'ining havo bilan aralashib, tez va to‘la 
oksidlanishini ta'minlash) siklda issiqlikdan foydalanishning 
samaradorligini oshirish. Bu usulda aralashma hosil qilish va 
yonish jarayonini tashkil qilish M-jarayoni nomi bilan 
mashhur. M-jarayoni ishlatilgan MAN (GFR) dizelining 
yonish kamerasi 9.5-rasmda ko'rsatilgan. Sfera shakli- 
dagi kamera porshenda joylashgan bo iib , nisbatan keng 
b o ‘g ‘izga ega (d h / D s = 0,34...0,38) . K am eradagi havo 
harakatining tezligi 50...60 m/s ni tashkil qiladi. Porshen 
yu.ch.n.ga kelganda havoning eng ko'p (70% atrofida) qismi 
yonish  kam erasida b o 'lad i. Purkagichda soplo 
tesh ik lari ikkita bo 'lib , ulardan biri yonilg‘ini kamera 
devorlariga o 'tk ir  burchak ostida, havo oqimiga mos
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holda purkab beradi, natijada 15 mkm qalinlikda suyuq 
yonilg'i pardasi hosil bo'ladi. Ikkinchi teshik orqali

kamera hajmiga faqat 5% 
yonilg'i purkaladi. Alangalanish 
jarayoni катета hajmida bosh
lanadi. Kamera yuzidagi yonilg'i 
pardasi purkash tugallanishi bilan 
bug'lana boshlaydi. Bugiangan 
yonilg'i havo bilan aralashib 
yonish zonasiga tushadi va yona 
boshlaydi. Kamerada havoning 
aylanma harakati mavjud 
bo 'lgani uchun issiq  gazlar 
yonish kamerasining markaziga 
intiladi. nisbatan sovuq havo esa 
kamera devorlari bo'ylab harakat
qiladi va yonish zonasim  
kislorod bilan tain inlaydi. Bu 
esa yonish jarayonining shov- 
qinsiz. ravon borishini ta'minlaydi. 

ham purkash tavsiflari va

9.5-rasrr. Pardali aralashma 
hosil qi/inadigan kamera:

1-yonilg'i fakeli:
2-havoningyo ‘nalishi 

Bu kameralarda 
ko*rsatkichlari siklda issiqlikdan foydalanishga kam ta’sir 
ko'rsatganligi uchun yonilg 'i berish apparaturasiga 
qo'yilgan talab katta emas. Purkashning davomiyligi 
30. „40° ni tashkil qiladi. Bunday dizellar tejamli 
(gemm=210...2  1 5 g /(k V t-so a t)  ish layd i, effektiv bosimi 
esa 0.85 MPa ( a min= l,1 5 ... 1,20). Ishlatilgan gazlam ing 
tutuni kam boiad i. chunki yonish vaqtida bir xil tarkibli 
aralashma hosil qilinadi va yonish to ia  bo iad i. Bunday 
yonish kameralarida turli nav dizel yonilg'ilarini. 
shuningdek, benzin va kerosinni ham ishlatish mumkin. Bu 
tipdagi dizellarda kichik oktan sonli benzinlar ishlatganda 
ham yonish jarayonining shiddati 0,5 Mpa gradusdan 
oshmaydi. Yonish kamerasining devorlari nisbatan sovuq 
boiganda effektiv aralashma hosil qilish qiyin bo'ladi. Bu 
esa dvigatelni tutun chiqarib ishlashga olib keladi va uni
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yurgizib yuborish qiyinlashadi. Bunday kamerali dizellar 
«Ikarus» avtobuslariga o‘rnatilgan.

Ajratilgan yonish kameralari. M aium ki, 
ajratilm agan yonish kameralarida dvigatelning 
ko'rsatkichlari yonilg i berish apparaturasining tavsiflariga 
va holatiga ko'proq bog'liq boiadi. Bu esa yonilgi berish 
apparaturasining konstruksiyasini m urakkablashtiradi va 
tannarxini oshiradi. Yonuvchi aralashma hosil qilish 
energiyasi yonilg i va havoning kinetik energiy alar ining 
yigindisidan iborat, ya’ni Ear=Ev0+Eh. Demak, yonuvchi 
aralaslima hosil qilishda havo zaiyadining energiyasidan 
to iaroq  foydalanilsa, yonilg'i apparaturasiga boigan talab 
pasayadi. Bunga havo zaryadining tezligini oshirib va 
ajratilgan yonish kameralarini qo'llab erisliish mumkin. Bu 
holda yonish kamerasi ikkita o'zaro birlashtirilgan asosiy 
va yordam chi kam eralardan iborat b o iad i. Yordamchi 
kamera asosan silindi* kallagida yoki blokda joylashgan 
boiib , o’zgarmas hajmga ega Siqish jarayoni oxirida havo 
zaryadining asosiy kameradan yordamchi kameraga kanal 
orqali o'tishida uning tezligi va energiyasi ortadi. Bu 
energiya siklning foydali indikator ishidan olinadi. 
natijada siklda issiqlikdan foydalanish bir oz yomonlashadi. 
Bunda zaryadning uyurma harakatini tashkil qilish uchun 
kiritish tizimiga hech qanday moslamalar o'matilmaydi. Za
ryadning tezligi va xususiyati kamera hajmlarining nisbatiga 
birlashtiruvchi kanalning oicham iga va dvigatelning ish 
rejimiga bogiiq .

Avtomobil va traktorlarda uyurmali yonish 
kameralari (uyurma kamerali dizellar) va old kameralar 
(old kamerali dizellar) ishlatiladi. Bu kameralarda aralashma 
hosil qilish turlicha boigani uchun ulami alohida-alohida
ko'ribchiqamiz.

Uyurma kam erali dizellar. Bu turdagi kameralar 
9.6-rasm, a , b, v, #  va d  larda tasvirlangan.
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Porshen yu.ch.n.ga tomon harakat qilganda zaryadning 
bir qismi porshenning ustidagi bo'shliqdan birlashtiruvchi

9.6-rasn l Uyurma kamera laming turlari
Kanalning yo'nalishi. shuningdek. uyurma kameraning 

shakli uning ichida havo zaryadining aylanma harakatga 
kelishini ta’minlaydi. Oqib o'tayotgan zaryadning tezligi 
siqish paytida ortadi va porshen yu.ch.n.ga 10...15° 
yetmasdan tezlik eng katta (100...200 m/s) qivmatga 
erishadi. Bu esa oddiy shtift-soploli bir teshikli to'zitgich 
qoilash imkonini beradi. Siqish oxirida uyurma kameraga 
purkalgan yonilg‘i uyurmali harakatga kelgan havo bilan 
aralashadi, bugianadi va qisman yonadi, natijada uyurma 
kameradagi bosim oshadi. Bu bosim porshenning yuqori 
qismidagi bosimdan ancha (0,4...0.6 MPa) katta bo'ladi va 
yonib ulgurmagan yonilg'i hamda yonish mahsulotlari katta 
tezlikda asosiy kamera 1 ga o'tadi. Natijada yonilg'i bilan 
havoning aralashishiga. ish aralashmasining yaxshi 
yonishiga qulay sharoit yaratiladi. Asosiy kamera 1 
birlashtiruvchi kanal tagida maxsus chuqurcha shaklida 
yasaladi. Uyurma kameradan oqib tushayotgan yonilg'i va
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havo aralashmasi shu chuqurchaga tushadi, bu joyda 
havoning ko'p qismi to'plangani uchun yonilg'i - havo 
aralashmasining tez yonib ketishi ta ’minlanadi. Bu 
kameraning xususiyati shundaki, pastki ajraladigan yarim 
sfera 3 silindrlar kallagiga tirqish bilan o'rnatilgan. Uyurma 
kameraning faqat pastki ko'ndalang sirti zichlangan. 
Dvigatel ishlaganda bu yarim sfera kuchli qiziydi, to 'la  
yuklamada uning harorati 700°S gacha yetadi. Bu esa 
alangalanishning kechikish davrini qisqartiradi va yonish 
jarayonining ravon ketishini ta’minlaydi.

Cho’g ianish  chaqmog'i 4 dizelni past haroratlarda 
yurgizib yuborishni osonlashtirish uchun qo'llaniladi. 
Chaqmoqning metall spirali akkumulyatorlar 
batareyasidan tok olib, kuchli qiziydi va uyurma 
kameradagi havoni qizdiradi. Natijada yon ilg i bugianadi va 
dizelni ishga tushirish tezlashadi.

Dizellarning ma’ lum konstruksiyalaridagi uyurma 
kameraning hajmi yonish kamerasi umumiy hajmining
0,4...0,55 qismini tashkil etadi. Bu kam eralarda aralashma 
tayyorlash jarayoni mukammal bo'lganligi sababli
a mjn= l,15 ...1 ,25  oralig'ida bo'ladi va dizel bu holda tutun 
chiqarmay ishlaydi, effektiv bosimning qiymati katta 
bo'lishi ta'm inlanadi.

Old kamerali dizellarda (9.7-rasm) old kameraning 
hajmi yonish kamerasining 25...40% ini tashkil qiladi. Old 
kamera u asosiy yonish kamerasi b ilai bitta yoki bir 
nechta kanal orqali birlashadi. Siqish jarayonida havoning 
bir qismi porshenning ustki qismidan old kameraga oqib 
o'tadi hamda uning tezligi 200 m/s va undan yuqori bo'ladi. 
Zaryad bu tezlikka porshen yu.ch.n.ga yaqinlashganda 
erishadi. Taxminan shu paytda old kameraga bir soploli 
(ds= \  mm) yoki shtiftli to'zitgich orqali havo oqimiga qarshi 
yonilg i purkaladi. Alangalanish jarayoni old kameraning 
issiq zonasida boshlanadi. Old kameraning hajmi nisbatan 
kichik boigani uchun unda yonilginine bir qismi yonadi,
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natijada bu kamerada bosim tez ko‘tariladi va kameralardagi 
bosimlar farqi 1,2 1,5 MPa ga yetadi, yonib tugamagan 
yonilg'i va yonish mahsulotlari katta tezlikda asosiy 
kameraga otilib chiqadi, bu yerda u havo bilan aralashib 
to'la yonadi. Asosiy kamerada yonishning shiddati kichik 
bo‘ladi va dvigatel «yumshoq» (tovushsiz) ishlaydi. Bunday 
kameralarda yonuvchi aralashmaning sifati dvigatelning 
tezlik rejimiga bog'liq emas, shu sababli bu dvigatel laming 
aylanishlar chastotasi katta bo'ladi. Uyurma va old 
kamerali dizellarda aralashma hosil qilish turlicha bo'lsa 
ham ularning ajratilmagan kameraga nisbatan afzalliklari 
umumiydir.

v g  
9.7-rasm. Old kameralar

1. Ajratilgan yonish kameralari ishlatilganda, ularda 
havoning tezligi juda katta bo‘lganligi uchun yonilgM bilan 
havo yaxshi aralashadi. Bu esa ajratilm agan yonish 
kameralaridagiga nisbatan yonilg‘ini past bosimda 
Purkashga, shuningdek, bitta katta teshikka ega bo'lgan 
to zitgichli forsunka ishlatishga imkon beradi.
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2. Ajratilgan yonish kamerali dizellarning 
yordamchi kameralarida issiq zonalar borligi sababli 
alangalanishning kechikish davri ajratilmagan kamerali 
dizellarga nisbatan ancha kam boMadi. Bu esa hech qanday 
qiyinchiliksiz bunday dizellarda har xil yonilg'ilar 
ishlatishga imkon beradi.

3. Bu dizellarning asosiy kamerasidagi siklning 
eng yuqori bosimi nisbatan kichik bo‘lib, old kam era
lar uchun 5,0...6,0 MPa, uyurma kam eralar uchun
6.0...7,0 MPa bo 'lad i. Yonish jarayonining shiddati 
dP /  d < p -0,2...0,4 M Pa/grad atrofida o'zgaradi. Bu esa 
krivoship shatunli m exanizm ga tushayotgan kuchni 
kamaytiradi.

4. Aralashma hosil qilish mukammal bo'lganligi uchun 
ishlatilgan gazlarning zaharliligi va tutuni kam bo'ladi.

5. Ajratilgan yonish kam erali dizellarning tejamliligi 
havo zaryadining bir kameradan ikkincbisiga oqib o'tish 
paytida issiqlikning yo‘qotilishi tufayli, ajratilmagan 
kamerali dizellamikiga qaraganda yomonroq bo‘ladi 
(ge=258...288 g/(kVt soat).

6. Dvigatelni yurgizib yuborish nisbatan qiyin. Buni 
osonlashtirish uchun e =18...21 oralig‘ida tanlanadi va 
qizdirish chaqmog‘i o‘rnatiladi.

Uyurma va old kamerali aralashma hosil qilish usuli 
yuqori aylanishlar chastotasiga (/7=4000...4500 min"1) ega 
bo 'lgan  yengil avtomobillarda, shuningdek, traktor 
dizellarida qoilaniladi.

9.2. YONILG’INI PURKASH
Yonilg'i yonish kamerasiga forsunkadagi to 'zit

gich (purkagich) soplosining teshigi orqah yuqori bosim 
ostida purkaladi. Natijada yonilg'i mavda zarralarga 
parchalanib, yonilg'i to'zonini hosil qiladi. Purkalgan 
yonilg‘ining to'zishi va to‘zonning yonish kamerasiga 
kirishi yonilg'ining qovushoqligiga, sirt taranglik kuchiga,
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purkash bosimiga, soplo teshigining oMchamlariga. 
shakliga va tayyorlanish sifatiga hamda siqilgan havoning 
purkash paytidagi harakat tezligiga bog' liq.

Soplo teshigidan otilib chiqayotgan yonilg'i 
harakatlanuvchi juda ko 'p  (5*105...20*106) mayda zarralarga 
parchalanib, yonilg'i to‘zonini hosil qiladi. Bu jarayonni 
fbtosuratga olish, to'zonda zarralaming son va oMchami 
jiliatidan juda notekis taqsimlanganligini ko'rsatadi. Bunday 
to‘zonning tuzilishini purkash jarayonini juda qisqa vaqdar 
oralig'ida rasmga olib chizish mumkin. Yonilg'i to’zoni 
(9.8-rasm) uch qismdan iborat: 1-qism o 'zak deb ataladi va u 
yirik tomehilar hamda parchalanib ulgunnagan yonilg'i 
oqimlaridan tashkil topadi; 2-qism yirik zarralardan iborat; 
3-qism mayda zarralardan iborat. To‘zon kengligi - B. 
uzunligi U  va konus burchagi у yonish kamerasining

shakli hamda turiga qarab tanlanadi. Yonilg’i purkash 
teshiklarining soni kameralardagi havo zaryadining 
energiyasi ga, kamera turiga bog‘liq. Zaryadning energiyasi 
qancha yuqori bo'lsa. soplo teshiklarining soni shuncha kam 
boMadi. 9.9-rasm, a  da ko’rsatilgan yonilg'i to zonining 
tuzilishi havo zaryadi harakatsiz bo'lganda olingan. Agar 
yonilg'i harakatdagi zaryadga purkalsa, uning shakli va 
trayektoriyasi o 'zgaradi (9.9-rasm, v va b).
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9.9-rasmda yuqorida ko‘rib o iilgan yonish 
kameralariga purkalgan yonilg i to'zonining fotosuratlari 
ko'rsatilgan. Fotosuratlaming ko'rsatishicha, yonilg'i 
harakatsiz muhitga purkalsa, to‘zon forsunka to'zitgichining 
o'qi bo‘ylab yo'naladi (9.9-rasm, a); havo to'zonga nisbatan 
tik harakat qilganda esa (9.9-rasm, b), to‘zonning tashqi 
qatlamlari havoning harakati bo‘ylab yo'naladi; uyurma 
kamera uchun shu narsa xoski (9.9-rasm, v), havoning 
aylanma harakati ta'sirida to‘zon buraladi va yonilg'i 
zaryadlarining bir qismi devorga tushadi. TVzonning tashqi 
qatlamlaridagi may da zarralar havoga ergashib qisman 
bugianadi va alangalanish zonasiga tushadi Natijada 
alangalanish boshlanadi.

9.9-rasm. Har xil muhitga purkalgan yonilg'i 
to'zonining tuzilishi:

a-harakatsiz havoli muhitga: b-15 m/s tezlikdagi ha\'o/i muhitga; 
v-35 m/s tezlikdagi havoli muhitga

Yonilg'i berish apparaturasi yonilgining yaxshi 
purkalishini, ya 'n i bir xil oicham dagi may da zarralarga 
parchalanishini ta'minlashi kerak. Zarralaming kattaligi 
havoning uyurma harakat tezligiga va yonish kamerasining 
konstruksiyasi ga mos b o iish i lozim. A garpuikash  bosimi 
katta (140 MPa) b o isa , yon ilg i juda mayda zarralarga 
parchalanadi, lekin to ‘zonning uzunligi qisqaradi. Mayda

224



zarralar tezda bug‘lanib, to'zitgich atrofida to'pi an ib qoladi 
va aralashma hosil qilish yomonlashadi, natijada 
dvigatelning ko'rsatkichlari pasayadi, purkash oxirida hosil 
bo'ladigan tomchilar yonish jarayonining yomonlashishiga 
va dvigatelning tutun chiqarib ishlashiga sabab bo'ladi.

Ajratilmagan yonish kameralariga yonilg'i nisbatan 
katta bosimda (40...I40 MPa) purkaladi. Shu sababli yonilg'i 
forsunkadan chiqa boshlashi bilan mayda zarralarga 
parchalanadi. Purkash bosimining ma'lum qiymatgacha 
o'sishi yonilg'ining mayda zarralarga parchalanishiga 
ijobiy ta’sir ko'rsatib, dvigatelning ko'rsatkichlarini 
yaxshilaydi. Purkash bosimi yonilg'i apparaturasining 
tuzilishiga, yonish kamerasining turiga, dvigatel valining 
aylanishlar chastotasiga va bir sikl davomida beriladigan 
yonilg'i miqdoriga bog'liq. Aylanishlar chastotasi va sikl 
davomida beriladigan yonilg'i miqdori qancha katta bo'lsa, 
purkash bosimi ham shuncha katta bo'ladi. Bu esa 
yonilg'ining bir xil va mayda zarralarga parchalanishiga olib 
keladi. Dizel salt ishlaganda purkash bosimi nisbatan past 
bo'lgani uchun, yonilg'ining purkalish sifali ancha 
yomonlashadi. Yuqorida aytganimizdek, nasos-forsunka 
ishlatiladigan dizellarda (YAAZ) purkashning maksimal 
bosimi 125... 150 MPa ga yetadi. Ajratilgan tipdagi yonilg'i 
apparaturasi ishlatiladigan dizellarda esa (YAMZ, AMZ, 
SMD, D37E. D-12) purkashning maksimal bosimi
40...50 MPa dan oshmaydi.

Yonilg'i purkash ma’lum vaqt davomida sodir bo'lgani 
uchun uning bosimi o'zgaruvchan bo'ladi.

Purkash bosimiga mos ravishda yonilg'ining 
parchalanish sifati ham purkash paytida o'zgarib turadi. 
Maksimal bosim purkash davrining o'rtalariga to 'g 'ri keladi. 
Demak. mayda yonilg'i zarralari yonish kamerasiga purkash 
davrining o'rtalarida tushadi. Purkash boshlanishi va 
tugashida bosimning pasayishi natijasida yonilg'ining 
to'zish sifati keskin yomonlashadi. Purkash bosimining
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bunday o ‘zgarishi y o n ilg i tomchilarining har xil diametrda 
(0,01...0,03 mm) parchalanishiga sabab bo iad i.

Yonilg'ining to'zish sifati purkashning boshlanishi va 
oxiridagi bosimlarga bogiiq . Bu bosimlar qancha yuqori 
boisa, yonilgining parchalanish sifati shuncha yaxshi 
boiadi, ya’ni yonilgi mayda tomchilardan iborat boiadi. 
Natijada dizel tejamli va tutun chiqarmasdan ishlaydi. Bu 
maqsadda yonilg i nasosida tangensial profilli kulachoklar 
ishlatiladi.

9.3 PURKASH TA VSIFI
Purkash tavsifi yonilg i berish apparaturasining ish 

sifatini belgilaydigan asosiy ko'rsatkichlardan biridir. u 
yonish kamerasiga berilayotgan yonilg i miqdorining vaqtga 
yoki kulachokli valning burilish burchagiga bogiiqlik 
grafigi bilan belgilanadi (9 .10-rasm, a va b). Bunday 
grafiklar tajriba y o ii  bilan olinadi. Buning uchun maxsus 
moslamada forsunkadan purkalayotgan yonilg'ini 
kulachokli valning 1° burchakka burilishiga mos miqdori 
aniqlanadi. So'ngra har bir darajaga mos holda yonilgi 
miqdorini qo'yib, purkash tavsifini qurish mumkin. Bu 
tavsifdan alangalanishning kechikish davrini va purkash 
davrida berilgan yonilgining umumiy miqdorini, 
purkashning davom etish vaqtini, boshlanish va tugash 
paytlarini aniqlash mumkin. Bu tavsif yonilgini to'zitish 
sifatini, to'zonning rivojlanishi va yonish jarayonining 
borishini belgilaydi.

Yonish jarayoni shiddatsiz kechishi uchun 
alangalanishning kechikish davrida yonish kamerasiga 
yonilgini kam berish kerak. Shu sababli purkash 
boshlanishida yonilg i berishning tezligi kichikroq boiishi 
kerak. Y onilgi berish tezligi kichik b o isa , purkash bosimi 
ham past boiadi. Natijada yonilgining to'zish sifati juda 
yomonlashadi, to'zonning uzunligi qisqaradi va 
alangalanishning kechikish davri uzayib ketadi.
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Yonilg'i miqdorining asosiy qismi katta tezlikda va 
katta bosimda berilishi kerak, chunki bu holda yonilg'i 
zarralari yonish kamerasi ning chekka qismlariga ham borib 
vetadi va bu zonadagi havodan to 'la  foydalaniladi. Barcha 
tezyurar dizellarda purkash keskin tugatiladi. Purkashni 
kichik tezlikda tugallash maqsadga muvofiq emas, chunki 
bu holda yonilg'i to'zitgich atrofida to'planib qolib, yonish 
jarayonini yomonlashtiradi va dvigatel tutun chiqarib 
ishlaydi.

Nadduvsiz dizellarda yonilg'i berishning davom etish 
vaqti to’la yuklamalarda tirsakli valning 26...30°, nadduvli 
dizellarda esa 35...45° burchakka burilishidan oshib

a b
9.10-rasrti Yonilg'i purkash tavsifi: 

a-YAMZ-236 dvigateli uchun; b-YAAZ-204 dvigateli uchun; 
1 -sikl davomida purkalgan yonilg i miqdori Qs= l 15.5 mm3; 

2-Qs=39,6 mm3; 3-Os=83,6 mm3. 4-05=34.3 mm3

Q,
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ketmasligi kerak. Yonilg 'i berish cho'zilib ketsa, yonish 
jarayoni uzayib, kengayish vaqtida ham davom etadi va ish 
siklining samarasi pasayadi. Dizellarda purkash bosimi, 
uning davom etish vaqti va yonilgining miqdori yuklamaga 
bogiiq  holda o‘zgaradi.

Purkash tavsifi yon ilg i berish apparaturasi 
elementlarining konstruksiyasiga (kulachokli valning 
kulachogiga; plunjeming konstruksiyasiga, klapanlariga va 
h. k.) bog‘ fiq.

Grafiklami tahlil qilish shuni koisatadiki, siklda be- 
rilayotgan yonilg'ining miqdori kamaysa, purkash erta 
tugaydi, purkashning boshlanishi esa, ayniqsa nasos- 
forsunka uchun, kechikish tomonga siljiydi. bu plunjeming 
konstruksiyasiga bog'liq.
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X BOB. DVIGATELLARNI SINASH

10.1. UMUMIY M A’LUM OTLAR
Dvigatelning quvvati, burovchi momenti va tejamliligi 

uning qanday transport vositasiga o'matilishi bilan 
belgilanadi. Dvigatelning issiqlik hisobi, konstruksiyasi 
yuqoridagilami hisobga olib tanlanadi. Avval dvigatelning 
eksperimental nusxasi ishlab chiqariladi. Sinov va 
rostlashlardan so‘ng, ya’ni dvigatel yaxshi 
ko‘rsatkichlarga ega bo'lgan holdagina uni ko‘plab 
ishlab chiqarishga davlat kom issiyasi ruxsat etadi.

Dvigatelning asosiy ko'rsatkichlari - tashqi tezlik va 
yuklama tavsiflari maxsus sinash stendida olinadi. Bu stend 
zarur uskunalar va o'lchov asboblari bilan jihozlangan.

Dvigatellami avtomobilni ekspluatatsiya qilish 
sharoitlariga mos turg'unlanmagan rejimlarda sinash juda 
qiyin. Buning uchun maxsus jihozlar, asbob-uskunalar 
tayyorlanishi lozim. Bu asboblar yordamida dvigatelning 
vaqt bo'yicha o‘zgaruvchi tezlik va yuklama rejimlarining 
parametrlari yozib olinadi. Bundan tashqari, dvigatel 
maxsus ekspluatatsiya sharoitlarini imitatsiya qiluvchi 
tormoz bilan ulangan bo'lishi sharL

Dvigatellaming barcha tavsiflarini sinash stendida 
olish vaqtida berilgan turg‘un rejim uchun quyidagi 
qiymatlar . o ‘lchanadi va maxsus bayonnomalarga 
yoziladi:

-  burovchi moment - Me yoki tormozlash kuchi - P t;
-  tirsakli valning T (sek) vaqt ichidagi aylanishlar 

chastotasi An yoki minutiga aylanishlar chastotasi - n;
-  T (sek) vaqt ichida sarflangan yonilg'i va havoning 

miqdori AGm, Vh va A V h;
-  tashqi havoning, dvigatelga kirayotgan va undan 

chiqayotgan suyuqlikning, dvigatel moyining, chiqarish
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quvuridagi ishlatilgan gazlaming haroratlari 
S(/h’ ĉhr* Va t,),

-  tashqi muhitning, moy magistralidagi moyning 
bosimi, kiritish quvuridagi siyraklanish (po, p m va A p a);

-  yonishni yoki yonilg'ini purkay boshlashni ilgarilash 
burchaklari ( 9  p, (p yo) va boshqalar.

Ko‘pgina hollarda yonish jarayonining xususiyatini 
o‘rganishga to‘g‘ri keladi, bu holda dvigatelning indikatoi 
diagrammasi maxsus asbob yordamida yozib olinadi.

Bayonnomaga yozilgan yuqoridagi parametrlar asosida 
dvigatelning ko'rsatkichlari fonnulalar orqali hisoblab 
aniqlanadi, so 'ngra mos tavsiflarni grafik tarzda tasvirlash 
mumkin. Grafiklarda oMchangan parametrlaming qiymati 
diametri 2 mm li nuqtalar qo'yib belgilab chiqiladi. 
hisoblangan parametrlar esa nuqtalar bilan belgilanmaydi.

10.2 DVIGATELNING QUVVATINI 
ANIQLASH

Dvigatelning effektiv quw ati (agar tormoz burovchi 
momentni oMchashga mos bo'lsa) quyidagicha aniqlanadi:

a j  M c n  .N = —e-— , o.k 
‘ 716.2

bu yerda n - tirsakli valning aylanishlar chastotasi. m in1. 
Tonnozning yelkasi /=716,2 mm qilib olinadi.

Dvigatelning effektiv quw ati (tormoz kuchni 
o'lchashga mos bo'lsa) esa quyidagicha aniqlanadi:

P  * /7
Nt = ^ —l,k V t.

1 1000
Dvigatelni sinash vaqtida unga yuklama berish har xil 

konstruksiyadagi gidravlik va elektr tormozlar orqali amalga 
oshiriladi.

Gidravlik tormozlaming tuzilishi oddiy bo'lib, ular 
chidamli va turg'un ishlaydi. Elektr tormozlar esa 
o‘zgarmas va o'zgaruvchan tokli bo‘ladi. Ular tuzilishi
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jihatdan gidravlik tormozlarga nisbatan murakkab, ammo bir 
qancha afzalliklarga ega. E lektr torm ozlar ikki vazifani 
bajarish imkoniyatiga ega: 1) elektr dvigatel sifatida 
dvigatelning tirsakli valini aylantirib berish; 2) dvigatel 
ishlaganida hosil boMadigan mexanik energiyani elektr 
energiyasiga aylantirib elektr tarmog'iga uzatish.

G idravlik tormozlarda dvigatelning mexanik 
energiyasi suvni isitishga sarflanadi. Tormozning ish 
rejimlari shunday tanlanishi kerakki, sinash vaqtida suvning 
harorati 50-60°S dan oshib ketmasligi kerak, aks holda, 
tormoz tez ishdan chiqadi.

Elektr tormoz (balansirli 
dinamomashina) oddiy 
elektr dvigateldan statori 
stanina ustunidagi podship- 
niklarga o'matilganligi va 
o‘z o‘qi atrofida erkin burila

10.1-rasm. Balansirli olishi bilan farq qiladi (10.1 - 
dinamomashina rasm). Elektr tormoz ikki

rejimda, ya’ni elektr dvigatel va generator rejimlarida 
ishlaydi. Tormoz sifatida o ‘zgaruvchan tok generatori 
ishlatilganda. bunday tormoz generator rejimida 1460 
min'1 dan yuqori aylanishlar chastotasida ishlaydi. Shu 
sababli bu tormozlar yordamida dvigatelning tashqi tezlik 
tavsifini olib boMmaydi.

Dvigatel odatda elastik mufta yordamida tormoz 
yakorining valiga ulanadi. Dvigatelni tormozlash yakor va 
stator magnit maydonlarining o ‘zaro ta’siri natijasida 
amalga oshiriladi. Elektr tormozlarda aylanishlar 
chastotasi va yuklama tormozning uyg‘otish 
cho'lg^m laridagi tok kuchini o‘zgartirish hisobiga 
rostlanadi. Reaktiv burovchi moment tormoz statoriga 
mahkamlangan mayatnikli mexanizm yordamida 
o'lchanadi. Dvigatel yuklama bilan ishlaganida mexanik 
energiya hosil bo4adi. Bu energiya odatda maxsus uskuna
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yordamida (generatorda) elektr energiyasiga aylantirilib, 
elektr tarmog'iga uzatiladi. Bu holda ma’lum iqtisodiy 
tejamkorlikka erishiladi.

Aylanishlar chastotasini oMchash. Aylanishlar 
chastotasi, asosan, elektr taxometrlar yordamida o‘lchanadi. 
Ayrim hollardagina markazdan qochirma yoki magnitli 
taxometrlar ishlatiladi. Odatda, elektr taxometr datchik va 
qabul qilgichdan iborat bo‘lib, datchik (taxogenerator) 
dvigatel yoki tormozning valiga ulanadi, qabul qilgich esa 
boshqarish pultiga o'rnatiladi. Bu mexanizm sekundomer 
bilan bir vaqtda ishlashi lozim.

Keyingi vaqtlarda aylanishlar chastotasini optik usulda 
o‘lchash keng tarqalmoqda. Bu holda datchik sifatida optik 
element ishlatiladi, qabul qilgich esa raqamli voltmetrdan 
iborat. Bu usulda aylanish chastotasi juda aniq hisoblanadi.

Indikator va effektiv quvvatni hamda mexanik 
isroflar quvvatini aniqlash. Yuqorida aytganimizdek, 
elektr tormoz ikki rejimda, ya’ni ham elektr dvigatel, ham 
generator rejimida ishlaydi. Tormoz elektr dvigatel 
rejimida ishlagan holda dvigatelning mexanik isroflar 
quvvatini aniqlash mumkin. Buning uchun dvigatel 
yuklama bilan ishlagandan so'ng. undan yuklamani olib, 
moy va sovituvchi suvning harorati pasaymasdan, darhol 
tirsakli valni tormoz yordamida aylantirishning o‘zi kifoya. 
Bu holda tirsakli valning tormoz bilan aylantirishga 
sarflanadigan quvvatini mexanik isroflar quvvati Nm ga teng 
deb olish mumkin, ya’ni

Dvigatelning effektiv quvvatini oichash yuqorida 
ko‘rib chiqilgan edi, indikator quvvati esa quyidagicha 
aniqlanadi:

N, = Ne + Nm = 1 O'3 (P„,r + С ) •" •
Agar dvigatelning indikator quvvati m a’lum bo‘lsa. 

uning o'rtacha indikator bosimi quyidagicha aniqlanadi:
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p, - c(p„ + pL); c = ~ ~ ;i-Vb n
bu yerda / •Vh - dvigatelning ish hajmi, 1. Effektiv bosim: 
P e = C p lor bo‘ladi.

0 ‘rtacha mexanik yo'qotishlar bosimi esa pm=Cp lor.
Bu holda mexanik F.I.K. quyidagicha hisoblanadi:

Nc , . Pe 
П,„ = - r f  yoki nm= ~ .

N, Pi

10.3. YONILG‘I VA HAVO SARFINI 
0 ‘LCHASH

Dvigatel ishlaganda sarflanayotgan yonilgining 
soatli sarfi quyidagicha hisoblanadi:

AG
■ 3,6, kg/soat;

г
bu yerda: AGiV - yonilg‘i dozasi, g; T-AGm gramm
yonilg'ining sarflanish vaqti, s; 3,6-g/s ni kg/s ga aylantirish 
koeffitsiyenti.

Yonilg’i sarfini massa yoki hajm usulda hisoblash 
mumkin. Hozir asosan massa orqali o‘lchash usuli 
qo’llaniladi (10.2-rasm). Bu sxemada tarozining bir 
pallasiga idish 2 o^rnatilib, u bak 7 dan keladigan yonilg’i 
bilan to 'ld irilad i. Yonilg‘i nasos 5 bilan trubka 4 bo'ylab 
dvigatelga beriladi. Dvigatel ishlab turgan vaqtda yonilgi 
sarfi o'lchanmasa, m a’lum miqdordagi yonilg’i 
sarflangandan so‘ng elektr magnitli klapan 1 uzgich 3 
yordam ida ishga tushadi va idishga bakdan yonilg’i oqib 
tushadi. natijada uning sathi bir xilda saqlanadi. Y onilg i 
sarfini o ich ash  uchun bakdan y o n ilg i berish to‘xtatiladi va 
bosliqarish pultidagi o ichash tugmasi bosiladi. Tarozining 
strelkasi hisobni boshlash kerak bo igan  shkalaga kelganda 
sekundom er avto-matik ravishda, masalan, fotoelement 
yordamida ishga tushadi. M aium  miqdordagi (50, 100, 150 
gramm) yon ilg i sarf boigandan so ’ng sekundomer yana
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avtomatik ravishda to ‘xtaydi, u AG gramm yonilg'ining 
sarf bo'lishi uchun

0  -r-т  ketgan vaqt r  ni 
ko'rsatadi. Dizellar 
uchun qo'shimcha 
trubka 6 o'matilishi 
lozim, chunki forsun- 
kadan purkalmay 
qolgan yonilg'i idishga 
qaytib tush iril ishi 
shart. Bu holda dizel 
sarfiagan yonilg'ining 
sof miqdori o'lchanadi. 
Ayrim hollarda esa 
yonil-g'ining sarfi qo'l 
sekundomeri yorda
mida o'lchanadi.

/ 0.2-rasm. Yoni/g 7 sarfin i о Uch ash 
moslamasining sxemasi

Yonilg'i sarfi hajm usulda hisoblanganda dvigatelning 
bir soatda sarflagan yonilg'isi quyidagiga teng bo'ladi:

Gvo = 3,6 • A Vy" P>" , kg/soat;

bu yerda: AVw -  r (sek) vaqt ichida sarflangan yonilg'i hajmi,
яп3; p yn-yonilg'ining zichligi,g/an3.

Yonilg'ining. soatli sarfini, effektiv va indikator 
quwatlarini hamda yonilg'ining quyi yonish issiqligi Huni 
bilgan holda yonilg'ining solishtirma sarfini, indikator va 
effektiv F.I.K. larni aniqlash mumkin:

= g/OcVt-soat);

3,6-103 3.6-103 = ----------va rj =  
И . - &  H u ge

bu yerda: Hu -mJ da; g  - g/(kVt-soat) da.

N.
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Havoning
aniqlanadi:

soatli massa sarfi quyidagi formuladan

с  - v" и,, = — —  ■3600, kg/soat,

bu yerda: Vh - o‘lchash asbobi orqali T (sek) vaqt ichida 
o‘tgan havoning hajmi, m3; p h - havoning zichligi, kg/m3.

p h = 0,465- Bn

atrof-

Havo

273 + С
bu yerda: BQ - barometrik bosim, mm simob ustuni; 
muhitning harorati, °S.

Havoning sarfi drossel asboblar (maqbul diafragmalar, 
soplo va Venturi nayi) yoki hajmiy sarfni oichagichlar bilan 
hisoblanadi. Dvigatellarni sinashda, asosan, aylanadigan 
rotorli hajm oichagichlar ishlatiladi (10.3-rasm). Uning 
korpusi cho'yandan yasalgan b o iib , ichida alyuminiydan 
yasalgan ikkita ichi bo‘ sh rotor joylashgan.

Rotorga kirish va 
chiqishdagi bosimning farqi 
(15...30 mm suv ustuni) 
ta'sirida rotorlar aylanadi. 
Natijada korpus ichki yuzasi 
bilan rotorning yuzasi oraligi 
hajmidagi havo siqib 
chdqariladi.

Havo hajmini hisoblash 
mexanizmi rotoro‘qiningbiriga 
o ‘matiIadi. Bu asbob juda puxta 
bo iib , uzoq muddat aniq
ishlaydi. Rotoro‘qigafotodatchik

o'rnatib. havoning sarfini masofadaturib oichash mumkin.
Bu holda ko‘rsatish asboblari (voltmetrlar) pultga 

o 'm atiladi.
Mamlakatimiz sanoatida 40...2000 mVsoat gacha havo 

sarfini oichaydigan asboblar cliiqariladi. Bunday asboblar

10.3-rasm. Havoning 
hajmiy sarfini o ‘lchovchi 

asbob sxemasi
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havo sarfini statsionar rejimlarda o ‘Ichash uchun 
m o'ljallangan.

Ichki yonuv dvigatellari uchun xos bo'lgan, 
tebranishli harakatdagi havo sarfini o‘lchash uchun dvigatel 
va o'lchash asbobi orasiga resciver qo'yiladi. Receiver liajmi 
quyidagicha aniqlanadi:

200-F,
r  res — ■ » *»/

bu yerda: Vh - dvigatel silindrining ish hajmi, / - silindrlar soni.
Agar havoning soatli sarfi ma’lum bo'lsa. unda to‘rt 

taktli dvigatel uchun to'ldirish koeffitsiyenti quyidagicha 
aniqlanadi:

^ = £*_= ____ £ ____ -

G° iV > y 6  0 p „

G0 - dvigatelga bir soat davomida berilishi mumkin 
bo'lgan havoning nazariy miqdori.

Havoning ortiqlik koeffitsiyentini aniqlash uchun 
yonilg'ining soatli sarfi bilan uning elementar tarkibini bilish 
kerak:

G,a  =

bu yerda: l0-1 kg yonilg'ining to 'la yonishi uchun kerak 
bo'lgan havoning nazariy miqdori, kg; benzin uchun /o=14,9 
kg; dizel yonilg'ici uchun e sa /0=14,3 kg.

H aroratni o 'lchash. Dvigatellami sinash vaqtida suv, 
moy, ishlatilgan gazlar va detallarning harorati o'lchanadi. Bu 
maqsadda. asosan qarshilik termometrlari ishlatiladi. 
ekspluatatsiyaga jo 'natiladigan dvigatellarga i 
manometrik termometrlar o ’matiladi. Detallar va 
ishlatilgan gazlarning harorati termoparalar (temir- 
konstantan, mis-konstantan, xromel-kopel va boshqalar) 
yordamida o'lchanadi. Termoparalar °S ga darajalangan 
milli’ '(ltmetiga ulanadi. Bu holda termoparaning 
kavsnarlangan qismi keramik qobiqqa joylashtirilib.
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chiqarish quvurining ichiga yoki detallaming devoriga 
o'matiladi.

10.4 DVIGATELNING INDIKATOR 
DIAGRAMMASINI OLISH

Dvigatelning yonish va ish jarayonlarini tavsiflovchi 
ko'rsatkichlami talilil qilish uchun uning indikator 
diagrammasi yozib olingan bo'lishi kerak. Bu maqsadda 
bosim indikatori deb ataluvchi maxsus asbob Ishlatiladi. 
Indikator silindrlar bosimini tirsakli valning burilish 
burchagi bo 'yicha o‘zgarishini p-q> koordinatalar tizimida 
yozadi va^bu diagramma p -V  koordinatalar tizimida qayta 
quriladi. Indikator ikki guruhga b o ‘linadi: dvigatelning 
bir sikli davomida sodir bo'ladigan jarayonlami indikator 
diagramma holatida qayd qiladigan indikatorlar: ketma-ket 
keladigan sikllaming ustma-ust yoki o'rtacha qiymatini 
yozib oladigan indikatorlar. Ustma-ust yozilgan 
diagrammalarning o'rtacha qiymati juda ko‘p sikllar uchun 
dvigatel parametrlarining o'rtacha miqdorini tahlil qilish 
imkonini beradi.

indikatoming sxemasi
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Indikator sifatida kichik vaznli, shuningdek, 
harakatlanuvchan detallari kam inersiyaga ega bo ig an  
mexanik indikatorlar yoki amaliy jihatdan inersiyasiz 
bo'lgan pezokvarsli datchiklar ishlatiladi. Pezokvarsli 
datchiklar katodli yoki shleyfli ossillograflar bilan birga 
ishlatiladi va ular yordamida bir siklli diagram malar 
olinadi.

Pnevmoelektrik indikatorlar ko‘p siklli 
diagrammani olish uchun ishlatiladi. Bunday indikatorning 
ishlash prinsipi va tuzilishini tushuntiruvchi sxema 10.4- 
rasmda ko'rsatilgan.

Silindrlar kallagi 1 ga sezgir elementli bosim qabul 
qilgich (pnevmoelektrik datchik) 2 o‘matiladi. Sezgir 
element yupqa p o ia t membrana 4 dan iborat bo‘lib, ballon
9 ga havo magistrali 5 vositasidaulangan datchikning yuqori 
qismini silindrga qo'shilgan pastki qismidan ajratib turadi. 
Havo magistraliga manometr 6, to'ldirish jo'mragi 7 va 
bosimni pasaytiruvchi jo  inrak 8 o'rnatilgan. Magistral 5 da 
hosil bo'lgan bosim shohobcha 17 orqali suyuqlik bilan 
to'ldirilgan kengaytirish bachogi 16 ga uzatiladi. Indikator 
diagramma baraban 11 ga o'ralgan maxsus tennik qog‘ozga 
yoziladi. Baraban maxsus mufta 14 bilan dvigatelning 
tirsakli vali 15 ga ulanadi. Indikator diagrammani yozish 
mexanizmi sifatida prujina-porshenli manometr ishlatiladi. Bu 
manometr gilza 20 shaklida bo'lib, uning ichida 
harakatlanmaydigan kovak plunjer 18 ya harakatlanadigan 
plunjer 21 joylashgan. Plunjer 21 o'qiga izolyatsiya qilingan 
raa-yadli shtift 23 o'rnatilgan. Prujina 22 bilan yuklangan 
shtift 23 ning siljishi plunjer 2 /  ga ta’sir qilayotgan bosim rm 
ga to 'g 'ri proporsionaldir. O 'lchash aniqligini oshirish 
maqsadida gilza barabanning vali 13 dan shesternyalar 12 va 
chervyakli uzatma 19 yordamida aylanma harakatga 
keltiriladi. Indikatorning elektrik tizimi qo 'zg‘almas kontakt 
3 dan iborat bo'lib, u elektr simlar orqali tiratron o'zgartgich
10 va razryadli shtift 23 ga ulangan. Dvigatelning indikator
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diagrammasini yozib olish uchun mufta 14 ulanadi va 
jo‘mrak 8 yopiq boigani holda ballon 9 dan asta-sekin 
ochilayotgan jo ‘mrak 7 orqali magistral 5 ga havo beriladi, 
shunda manometr 6 orqali bosim p m ning o‘zgarishi 
kuzatiladi. Bunday bosim datchik membranasi ustidagi 
bo‘shliqda ham boiadi. Agar bosim p m silindrdagi maksimal 
bosim p s dan katta bo‘lsa, membrana pastki o‘rindiq 12 ga 
siqiladi (10.5-rasm). Jo'mrak 8 ni ochib (10.4-rasm) 
magistraldagi bosim kamaytirilsa (jo'mrak 7 berk), shunday 
holat hosil boiadiki, bunda bosim p m birmuncha vaqt bosim 
р $ ga teng yoki undan bir oz kichik boiadi. Bu holda mem
brana aw al pastki oiindiqdan ko"chadi va neytral holatni 
oladi, so'ngra yuqoridagi o‘rindiq 12 ga qisiladi (10.5-rasm).

Membrananing bunday siljishi, 
amalda, oniy vaqt ichida sodir 
bo iad i, chunki porshen yu.ch.n.ga 
tomon harakatlanganda bosim р ъ 
keskin oshadi. ammo bosim p m sikl 
davomida juda kam o ‘zgaradi. 
Kengayish jarayonida bosim ps 
kamayadi va membrana yuqori 
o'rindiqqa qisilishi hamda bosim 
p m silindrdagi bosim /?s dan katta 
bo iish i bilanoq membrana teskari 
tomonga harakat qilib. yana pastki 
o'rindikqa siqiladi.

Membrananing yuqori o‘rindiqqa 
siqilish paytini qo' zg'almas kontakt

bosimlar p s va p m farqiga qarab 
kontaktga urinadi yoki undan uzoqlashadi. Bu paytda 
elektr zanjir ulanadi yoki uziladi, natijada kontaktda 
elektr impuls hosil boiadi. Impuls tiratronli rele-o'zgartgich 
orqali 12... 18 kv gacha kuchaytirilib, raziy'adli shtiftga 
uzatiladi. natijada uchqunli razryad hosil boiadi. Bu

Havo

Gazlar

10.5-rasm. 
Pnevnwelektrik qabul 
qilgichning tuzilishi

4 bildiradi. Membrana.
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uchqun aylanayotgan baraban mahkamlangan qog'ozda 
nuqta qoldiradi. Nuqtaning holati ham bosimni. ham burilish 
burchagini bildradi.

Shunday qilib, bu indikator yordamida bir ish sikli 
davomida (magistraldagi bosim p m o'zgannas boiganda) 
indikator diagrammaning faqat ikki nuqtasini olish mumkin: 
biri siqish chizig'ida, ikkinchisi esa kengayish chizig'ida. 
Indikator diagrammaning boshqa nuqtalarini olish uchun 
bosim pm jo'm rak 8 orqali sekin-asta o'zgartiriladi. Natijada
10.6-rasmda ko'rsatilgan diagramma hosil boiadi.

MPa
4.0

3.5
3.0

2.5
2.0

1.5
1,0

0,5 

0
10.6-rasm. Pnevmoelektrik indikator yordamida у  ozilgan v *v’h 

dvigatelning indikator diagrammasi

p-cp koordinatalar tizimida olingan indikator 
diagrammadan siklning maksimal bosimi p * bosimning o'sish 
tezligi Ap/Acp, siqish bosimi p 0 o i  oldirishning ilgai'ilash 
burchagi <pw lami va ish siklining ketishini tavsiflaydigan
boshqa parametrlarni aniqlash mumkin. p-V  koordinatalar 
tizimida qayta qurilgan diagrammalardan esa o'rtacha 
indikator bosim, indikator quw at va F.I.K. larni aniqlash 
mumkin.
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bu yerda q>lt - tezlik koeffitsiyenti; (pi( = 0,75...0,9;
AP,i ~ Pa\ ~ Pj2 _ bosimlar farqi. ■ (pit = p d ekanligini 

e ’tiborga olib, diffuzordan o'tayotgan havo miqdorini 
liisoblash uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz:

Gi, = P j Fj ■ ĵ2Apilp 0 , kg/s.
Odatda, Gh dvigatelni stendda sinash vaqtida havo 

sarfini oichaydigan asbob yordamida o'lchanadi. U holda 
Gh quyidagi ifoda orqali aniqlanadi;

AV
Gи ------- 3 600 p0, kg/soat;

т w

bu yerda:*p0 - havoning zichligi, kg/m3; AV - o'lchangan 
havo dozasi. m3; T - havoning sarf vaqti, s.

Dvigatellami sinash vaqtida Gy0 quyidagi ifoda bilan 
aniqlanadi:

<?„,=— • 3,6; kg/soat; 
r

bu yerda Ag - o'lchangan yonilg‘i dozasi, g; г - yonilg'ining 
sarf vaqti, s.

Silindrga berilayotgan yonilg'ining miqdorini 
quyidagicha hisoblash mumkin:

Gyo = MjFj ■ yj2-A p,p>v , kg/soat 
bu yerda p  t - jiklyoming sartlash koeffitsiyenti, 

p t =0,70...0,85; Fs - jiklyoming o'tkazish kesim yuzi; p w- 
yonilg‘ining zichligi, kg/sm3.

Agar yonilg'ining elementar tarkibi ma'lum bo'lsa. 
havoning zarur nazariy miqdori 4 ni hisoblab chiqib, 
havoning ortiqlik koeffitsiyentini aniqlash mumkin:

a = L . L l .HsL. E l
l0 Pj Mi i  Py, '
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uchqun aylanayotgan baraban mahkamlangan qog'ozda
nuqta qoldiradi. Nuqtaning holati ham bosimni. ham burilish
burchagini bildradi.

Shunday qilib, bu indikator yordamida bir ish sikli
davomida (magistraldagi bosim p m o‘zgarmas boiganda)
indikator diagrammaning faqat ikki nuqtasini olish mumkin:
biri siqish chiziglida, ikkinchisi esa kengayish chizig‘ida.
Indikator diagrammaning boshqa nuqtalarini olish uchun
bosim pm jo ’mrak 8 orqali sekin-asta o'zgartiriladi. Natijada
10.6-rasmda ko‘rsat ilgan d iagramma hosil bo‘ ladi. 

p ,
MPa

4.0

3.5
3.0

2.5

2.0

1.5
1,0

0,5

0
10.6-rasnt Pnevmoelektrik indikator yordamida у  ozilgan 9 ', 'K 

dvigatelning indikator diagrammasi

p-(p koordinatalar tizimida olingan indikator 
diagrammadan siklning maksimal bosimi p D bosimning o'sish 
tezligi Ap/A(p, siqish bosimi p a o4 oldirishning ilgarilash 
burchagi (pw lami va ish siklining ketishini tavsillaydigan
boshqa parametrlami aniqlash mumkin. p-V  koordinatalar 
tizimida qayta qurilgan diagrammalardan esa o ‘rtacha 
indikator bosim, indikator quvvat va F.I.K. larni aniqlash 
mumkin.

240



bu yerda <pd - tezlik koeffitsiyenti; cpd = 0,75...0,9;
ДА/ ~ Pji _ Д /2 . bosimlar larqi. ■q)(l = ekanligini 

e'tiborga olib, diffiizordan o'tayotgan havo miqdorini 
hisoblash uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz:

Gu = Mj Fj ■^2APtlPo , kg/s.
Odatda, Gh dvigatelni stendda sinash vaqtida havo 

sarfini o‘lchaydigan asbob yordamida o'lchanadi. U holda 
Gh quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

AV
Gh = ----- 3 600 p0, kg/soat;

г

bu yerda: ‘p Q - havoning zichligi, kg/m3; AV - o'lchangan 
havo dozasi. m3; T - havoning sarf vaqti, s.

Dvigateliami sinash vaqtida Gyo quyidagi ifoda bilan 
aniqlanadi:

Gm = — -3,6; kg/soat; 
г

bu yerda Ag - o'lchangan у onilg‘ i dozasi, g; г - yonilg'ining 
sarf vaqti, s.

Silindrga berilayotgan yonilg'ining miqdorini 
quyidagicha hisoblash mumkin:

G.m = P f  , • -p- • -V,/P m  , kg/soat 
bu yerda p  t - jiklyoming sarflash koeffitsiyenti. 

p t = 0,70...0,85; Fs - jiklyoming o'tkazish kesim yuzi; p w- 
yonilg'ining zichligi, kg/sm3.

Agar yonilg'ining elementar tarkibi ma'lum bo’lsa. 
havoning zarur nazariy miqdori /0 ni hisoblab chiqib, 
havoning ortiqlik koeffitsiyentini aniqlash mumkin:

a = L.E±.M±.. [ K
l0 F J P j  V P m  '
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Karbyuratorning tanlangan
Mj

konstruksiyasi uchun 

chunki ifodaning qolgan hadlaria  = С ■ —  bo* ladi,
Mj

o'zgarmas.
Havoning ortiqlik koeffitsiyenti ning diffuzordagi 

siyraklikka mos holda o'zgarishi 7.6-rasmda ko'rsatilgan. 
Grafiklarni tahlil qilish shuni ko'rsatadiki, karbyuratorda 
siyraklik ortishi bilan havoning ortiqlik koeffitsiyenti CC va

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

yuklamasi ortgandayoki drossel-to‘smaqopqoqning o‘zgarmas
holatida aylanishlar 
chastotasi oshganda, 
&Pj ortgani sababli
a  kamayadi va 
yonuvchi aralashma 
uzluksiz quyuqlashib 
boradi. Vaholanki, 
bunday yonuvchi 
aralashma real dvi
gatelning talabiga 
javob beraolmaydi.

Ho

• 100 200 300 Apd mm suv. ust.
7.6-rasni Elementar karbyuratorning 

tavsifi

7.4. IDEAL KARBYURATOR
Dvigatel barcha yuklamalarda yonuvchi aralashmaning 

qanday tarkibi da eng katta quw atga va tejamlilikka erishi- 
shini tekshirib, yonuvchi aralashmaning maqbul o'zgarish xusu- 
siyatini tanlash mumkin. Buning uchun dvigatelning bir nechta 
tezlik rejimlarida va tudi yuklamalarida quvvatning hamda 
yonilg'i solishtirma sarfming a  ga bog'liqligini tekshirish kifoya.

D rossel-to 'sm aqopqoqning b ir nechta o'zgarmas 
holatlarida quvvatning va yonilg'i solishtirma sarfming egri
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chiziqlari havoning ortiqlik koeffitsiyentiga bog‘liq holda 
7.7-rasmda ko‘rsatilgan. Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, katta 
quvvat olish uchun zarur bo'lgan havoning ortiqlik 
koeffitsiyenti eng yaxshi tejamlilik olinadigan qiymatiga 
qaraganda bir oz kichik bo‘lishi kerak. Grafiklarda a  ning bu

va cr gcmm.,)qiymatlari ( a  Non» 
ko'rsatilgan. Ular karbyuratoming
chegarasini belgilaydi.

n-const
Ne%

shtrix chiziqlar bilan 
ratsional rostlanish

80

60

40

20

ISO

140
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1
r

' 
Il

1
1

ьт
*

6 0 %

s '

! <1111
!I 2 5 %

1111I

Ma’lumki, dvigatel- 
00 % dan eng katta quvvat 

olish uchun drossel- 
to'smaqopqoq toMa 
ochiladi. Bunda
yonuvchi aralashma 
quyuqlashib tejamlilik 
bir oz yomonlashadi (a 
nuqta). a  ning m a’lum 
q iymatl ar idagi na 
(a =1,05...1,15) dvigatel 
tejamli ishlaydi, chunki 
bunday qiymatlarda 
yonilg'ining to 'la 
yonishi ta’minlanadi 
(b nuqta). Shuni aytish 
kerakki, yuklama 
kam ayishibilan a  ning 
maqbul qiymatlari ham 

7.7-rasm. Dvigatel quwati va kichiklashadi. Yuqori* 
tejamliligining CC ga qarab dagilar m a’lum bo'lsa,

o'zgarishi (n = const) 
dvigatelning talablariga javob beradigan ideal karbyuratoming 
tavsifini qurish mumkin (7.8-rasm, 1 va 2-egri chiziqlar). Bu 
egri chiziqda a, b, s nuqtalardagi a  ning qiymatlari katta 
quvvat hosil qilish va tejamli ishlash rejimiari uchun 
keltiriigan.
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Oddiy karbyuratorning tavsifini dvigatelning har xil 
rejimlari uchun kerakli tarkibda yonuvchi aralashma tayyorlab 
bera oladigan qilish uchun qo'shim с ha moslamalar o'rnatish 
kerak. Shunda oddiy karbyurator tavsifi ideal 
karbyuratomikiga yaqin bo'ladi.

Karbyuratorga quyidagi moslamalar o ‘matiladi: oddiy 
karbyuratorning tavsifini to‘g‘rilaydigan kompensatsiyali 
asosiy dozalash tizimi; salt (yuklamasiz) ishlash tizimi; 
quyuqlashtirgich (ekonomayzer); tezlashtirish nasosi; yurgizib 
yuborish jihozi.

7.5. KARBYURATORNING ASOSIY 
DOZALASH TIZIMI

Dvigatel s  va b  nuqtalar chegarasida (7.8-rasm) noimal 
ishlashi uchun yetarli bo‘lgan yonilg'i miqdori uning 
silindrlariga asosiy dozalash tizimi orqali tushadi, chunki bu

a

$

- 1 -
1 "Лх

a.§
3

A _ ■)

Ар4
b P d m a x

7.8-rasnt Karbyuratorning eng qulay tavsifi: 
1-tejamkorlik rejimida; 2-qiiv\at rejimida 

yuklamalar diapazonida oddiy karbyurator kerakli tarkibdagi 
yonilg‘i aralashmasi ni tayyorlab bera olmaycfi. Shu sababli 
oddiy karbyiuatcrning tavsifini to 'g 'rilash uchun quyidagi 
kompensatsiyalasli tizimlari ishlatiladi: yonilg'ini pnevmatik 
tormozlash; kompensatsiya jiklyori; diffuzordagi 
siyraklanishni rostlash va jiklyoming 0 ‘tkazish kesimini rostlasli 
tizimlari.
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Yonilg‘ini pnevmatik tormozlash tizimi
Yonilg‘i pnevmatik usulda tormozlanadigan (emulsion) 

karbyurator hozirgi paytda eng ko‘p tarqalgan. Bunday 
karbyuratoming prinsipial sxemasi 7.9-rasmda ko'rsatilgan. 
Bu tizimda to'zitgich kanaliga yonilg‘i jiklyori 5 dan 
tashqari havo jiklyori 7 ham o'matiladi. Bu jiklyor orqali 
kanalga havo kirib yonilg‘i emulsiyasini hosil qiladi. 
Bunday karbyuratorlar emulsion karbyurator, deb ataladi.

Y onilgi havo emulsiyasi difluzorda katta siyraklanish 
paydo boigandagina (ya’ni h>h{) hosil boiadi. Bunda esa 
katta yuklamalarda ishlashga to‘g‘ri keladi. Kichik 
yuklamalarda to‘zitgichdan faqat yonilg'i chiqadi. 
Siyraklanish ortganda (drossel-to'smaqopqoq kattaroq 
ochilganda) naycha 1 ga jiklyor 7 orqali havo kira boshlaydi, 
bunda emulsiya hosil b o iad i va uning vazni toza yonilg'i 
vaznidan bir necha baravar kam boiadi. Y onilgi faqat 
qalqovuchli kamera va diffuzordagi bosimlar farqi ДЛ 
hisobiga emas, balki hx -  Ah balandligi bilan aniqlanadigan 
musbat bosim ta'sirida ham, xuddi tutash idishlardagi kabi 
oqib keladi va to‘zitgichdan diffuzor^ tushadi, bunda yonilg'i 
to'ziydi xamda havo bilan aralashib silindrgi tushadi. 
Yonuvchi aralashmaning quyuqlashish yoki suyuqlashish 
darajasi diffiizor orqali o‘tayotgan havoning umumiy sarfiga 
bog‘liq. Havoning saifi kam bo isa . difluzorda siyraklanish 
uncha katta bo'Imaydi va bosimning ta'siri sezilarli boiadi. 
Diffuzorda havo sarfi va siyraklanish ortishi bilan yonilgining 
oqib chiqishiga bosimning ta'siri nisbatan kamayadi. Natijada 
yonuvchi aralashma asta-sekin suyuqlashadi. Demak. a  ning 
qiymati kattalashib boradi (7.9-rasm,6).

Karbyuratoriaida to‘zitgich nayi 1 ning ichiga emulsion 
naycha o'matiladi. Unda bir necha teshiklar boiib, ular har xil 
balandlikda joylashgan bo iad i. Diffuzordagi siyraklanish 
ortishi bilan teshiklar ko'proq ochila boshlaydi, natijada 
yonuvchi aralashma ko'proq suyuqlashadi va aksincha Shu
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sababli, emulsion karbyuratorning tavsifi ideal karbyuratorning 
tavsifiga mos keladi.

Havo

7.9-rasnu Yonilg'ini pnevmatik tormozlash sxemasi: 
a-karbyuratorning sxemasi; 

b-yonuvchi aralashma tarkibi ning о ‘zgarishi

Kompensatsion jik lyorii tizim
Kompensatsion jiklyorii karbyuratorning sxemasi 7.10- 

rasm, a da ko'rsatilgan. Bu karbyurator bosh jiklyor /, to'zitgich 
naychasi 5 va kompensatsion jiklyor 2 dan iborat bo'lib, u 
qalqovuchli kamera va kompensatsiyalash quduqchasi 3 
orasidagi kanalga o'rnatilgan. Kompensatsion jiklyor 
o ‘zining to'zitgichi 4 va nayiga ega. .

Rasmdagi sathlar va bosim dvigatel ishlamay turgan 
paytdagi qalqovuchli kamera uchun keltirilgan. Yuklama 
oshishi, ya ni drossel-to'smaqopqoq ochilishi va diffuzordagi 
siyraklanish ortishi bilan bosh jildyor orqali o'tayotgan 
yonilg'i miqdori, oddiy karbyuratordagi kabi ortadi. Shu 
paytning o 'zida kompensatsion quduqdan ham to‘zitgich 
orqali difiuzorga yonilg'i tusha boshlaydi. Kompensatsion 
quduqdan tushayotgan yonilg'i miqdorining ortishi yonilg'i 
sathi Ahk qiymatga pasaymaguncha davom etadi, so'ngra
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purkagich 4 orqali diffiizorga tushayotgan yonilg'ining 
miqdori o'zgarmay qoladi. Kompensatsion jiklyorli 
karbyiratoming cfifTuzordagi siyraklanish Apdga bog'liq holda
ishlashi 7.10-rasm, b da ko'rsatilgan. Drossel-to‘smaqopqoq 
ochila boshlashi bilan ikkala to'zitgichdan chiqayotgan 
yonilg'ining miqdori oshgani sababli, yonuvchi aralashma 
avval keskin quyuqlashadi, so'ngra Aptl ning ortishi bilan
suyuqlashadi. Bunga sabab, kompensatsion jiklyor orqali 
o'tayotgan yonilg'i sarfining o'zgarmay qolishidir. 
Jiklyorlarning kesimini to 'g 'ri tanlab, kerakli yonuvchi 
aralashma tarkibini olish mumkin.

Diffuzordagi siyraklanish 
rostianadigan tizim  

Yuqorida keltirilgan usullar kabi, kerakli tarkibdagi 
yonuvchi aralashmani diifuzordagi siyiaklanishni o'zgaitirib ham 
olish mumkin. Bu maqsadda diffuzor orqali o'tayotgan havo 
miqdorini o'zgartira oladigan karbyurator ishlatiladi (7.11- 
rasm, a). Buning uchun karbyurator devorlari va diffuzor 3 
oralig'iga elastik plastinalar 4 o'rnatiladi va ular dvigatel 
ishlamaganda diffuzoming tashqi devorlariga siqilib turadi. 
Bunday karbyuratorda yonilg'i oddiy karbyuratordagi kabi
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diffuzorga to‘zitgich orqali tushadi va m aium  siyrak- 
lanishgacha a  punktir chiziq bo'yicha o ‘zgaradi (7.11-rasm. 
v). Diffuzordagi siyraklanish Др, qiymatga erishganda tez
lik bosimi ta’sirida elastik plastinalar ochiladi va natijada 
havoning bir qismi diffuzorni chetlab o'tadi. Bunda diffuzor 
orqali o'tayotgan havoning nisbiy miqdori ortadi va yonuv
chi aralashma suyuqlashib, a  ning o zgarishi 7.11-rasm, v 
dagi kabi bo'ladi.

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

J ik lyom ing o ikazuvch i kesimi 
rostlanadigan tizim

Yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini jiklyoming 
o'tkazish kesimini rostlash bilan ham olish mumkin. Buni 
harakatlanuvchi ninalar yordamida amalga oshiriladi. 
Yonuvchi aralashmani bu usulda kompensatsiyalashni o'rga- 
nishda salt ishlash tizim ining ish sharoitlarini ham e'tiborga 
olish kerak. Agar salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan keyin 
o’rnatilgan boisa, drossel-to'smaqopqoq yopilganda real 
tavsiflar ideal tavsiflarga katta aniqlik bilan yaqinlashadi. Salt
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Havo

_  _  _ L_ b 
Yonuvchi aralashma Yonuvchi aralashma

a
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7.11-rasm. Diffuzordagi siyraklik rostlanadigan 
karbyuratorning sxemasi: 

a-dijfuzor orqali о ‘ladigan havo miqdorini rostlash tizimi;
b-diffuzorniig kesim yuzasini о ‘zgartiradigan tizim: 

v-yonuvchi aralashma tarkibining tavsifi

ishlash tizimida yonilg'ini dozalash diffuzordagi va drossel- 
to'smaqopqoq orqasidagi siyraklanishga bog'liq bo‘ladi. Bu 
siyraklanish asosiy taqsimlash tizimining ishiga ham ta’sir 
ko‘rsatadi.

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

Salt ishlash tizimi asosiy dozalash tizimidan keyin 
ulangan bo‘lib. u yonilg'i 5 va havo jiklyorlari / ga ega. Bu 
tizim aralashtirish kamerasi bilan teshiklar 7, 8 orqali 
birlashgan, pastki teshik esa vint 9 bilan rostlanadi.
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Drossel-to‘smaqopqoqning to 'la  ochiq holatida 
dozalash ninasi 10 harakat qilmaydi va yonuvchi aralashma 
emulsion karbyuratordagi kabi kompensatsiyalanadi. 
To'smaqopqoq to 'la  ochilganda diffuzor va araiashtirish 
kamerasi orasida bosimlar farqi paydo bo‘ladi. Natijada salt 
ishlash tizimidan yon ilg 'i asosiy dozalash tizim iga o ‘tadi 
va bu holda yon ilg 'i jiklyori 5 asosiy dozalash tizimining 
qo‘shimcha havo jiklyori kabi ishlaydi. To'smaqopqoqning 
holati o‘zgarganda, konussimon dozalash ninasi ham unga 
bog'liq holda harakati an adi. Ninaning konusi u katta 
yuklamalarda kerakli tarkibdagi yonuvchi aralashma olishni 
ta mini ay dig an qilib tanlanadi, chunki bu paytda salt ishlash 
tizimidan faqat havo keladi. To'smaqopqoq to 'la ochilganda 
nina yuqoriga harakatianadi, bunda asosiy jiklyoming 
o'tkazish kesimi kattalashib. natijada yonuvchi aralashma 
quyuqlashadi.

7.12-rasnt Karbyuratordagi dozalovchi ninani 
harakatga keltirish sxemakiri:

a-mexanik; h-vakiaim-mexanik usullar 
Dozalash ninasi vakuum yoki vakuum-mexanik 

usulda harakatga keltiriladigan karbyuratorlarda prujina 
13 ning (7.12- rasm, b) tavsifi to'smaqopqoqdan 
pastdagi siyraklanish 100...120 mm. sim. ustuniga teng, 
prujina esa ninani ko'tarib, yonuvchi aralashmaning 
quyuqlashishini ta ’minlaydigan qilib tanlanadi. Bu o'z
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navbatida dvigatelning katta yuklamalarda ishlashiga mos 
keladi

7.6. KARBYURATORNING 
YORDAM CHI TU ZILM A LA RI

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

Ekonomayzer. Dvigateldan eng katta quw at olish 
uchun yonuvchi aralashma quyuqlashtirilishi kerak. Buning 
uchun drossel-to‘smaqopqoq tez va to 'la ochiladi, bu holda 
ekonomayzer diffuzorga qo'shimcha yonilgi berishru 
ta’minlaydi. Ekonomayzer mexanik va pnevmatik usulda

harakatga keltirilishi mumkin 
(7.13-rasm , a , b). Ekono- 
m ayzerning jiklyori 3 asosiy 
jik lyo r 2 ga paralel va 
ketma-ket ulanadi; kichik 
yuklamalarda ekonomayzer 
jiklyoridan yonilg'i o'tmaydi. 
Drossel-to'smaqopqoq kat- 
taroq ochilganda richag 5 
yordamida klapan I ochiladi 
va ekonomayzer jiklyori 3 
hamda to'zitgich 4 orqali 
diffuzorga qo'shimcha yonil
g 'i tushadi. Bu jiklyor da sarf- 
langan yonilgM miqdori asosiy 
jiklyorda sarf langan yonilgM 
miqdorining 15. ..20% ini 
tashkil qiladi. Natijada yonuv
chi aralashma quyuqlashadi va 
uning talab qilingan tarkibi 
hosil qilinadi.

avo

7.13-rasni Ekonomayzerli 
karbyuratoming sxemalari:

a-mexanik harakatga 
keltiriladigan; b-pnevmatik 

harakatga keltiriladigan
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Havo

E konostat. Ko'pchilik karbyuratorlarda ekonostat 
deb ataluvchi maxsus quyuqlashtiruvchi tizim ishlatiladi. 
Ekonomayzer kabi, ekonostat ham dvigatel to‘la yukla
malarda ishlaganda yonuvchi aralashmani quyuqlashtirish 
uchun xizmat qiladi, lekin ekonostat havo sarfi katta bo‘lgan 
hollardagina yonuvchi aralashmani quyuqlashtiradi.

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

Ekonostat to‘zitgichi havo 
kiritish trubaidagi diffuzordan 
katta masofaga joylashganligi 
sababli yonilg'ining ekonostat 
orqali purkalishi uchun havoning 
sarfi katta bo iish i kerak. Agar 
yonilg‘i sifatida past haroratda 
qaynaydigan benzin ishlatilsa, 
dvigatel eng katta quvvat bilam 
ishlayotganida uning asosiy do
zalash tizimi orqali berilayotgan 

Yonuvchi aralashma yonuvchi aralashma ortiqcha 
7.14-rasm. Ekonostatli suyuqlashib ketishi mumkin. 

karbyuratorning sxemasi Ekonostat esa ushbu kamchilikni 
bartaraf qilib, yonilg‘ining kerakli tarkibini hosil qilib 
beradi.

Salt ishlash tizim i. Bu tizim dvigatel salt va kichik 
yuklamalarda ishlayotgan vaqtda yonuvchi aralashmaning 
kerakli tarkibini tayyorlab beradi. Bunday sharoitlarda 
diffuzordagi havoning siyraklanishi kam bo'ladi va havo 
kichik tezlikda harakatlanadi. Natijada о41а suyuqlashgan 
yonuvchi aralashma hosil bo'ladi. Yonilg'ini quyuqlashtirish 
(kerakli tarkibini olish) maqsadida va dvigatelning turg‘un 
rcjimda ishlashini ta’minlash uchun drossel- 
to'smaqopqoqning ketida hosil bo'ladigan siyraklanishdan
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foydalaniladi. Salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan so‘ng 
langan emulsion karbyuratoming sxemasi 7.15-rasmda 
ko'rsatilgan.

Salt ishlash vaqtida drossel-to'smaqopqoq 13 ostida 
kuchli siyraklanish hosil bo'ladi. Bu holda yonilg'ining 
harakati strelka bilan ko'rsatilgandek boiadi. Yonilg'i havo 
jiklyori 3 dan o'tayotgan havo bilan aralashib, emulsiya 
hosil qiladi va u chiqish teshigi 10 ga keladi. Chiqish 
teshigida konussimon rostlash vinti 9 o'rnatilgan b o iib , 
bu vint yordamida kichik aylanishlar chastotasida 
yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. 
Teshik 8 ning vazifasi drossel-to'smaqopqoq ochila borishi 
bilan dvigatelning turg'un ishlashini ta ’minlashdan iborat. 
Drossel-to'smaqopqoq ozroq ochilganda teshik 8 kuchli 
siyraklanish zonasida bo'ladi va yonilg'i emulsiyasi 8, 10 
teshiklar orqali tusha boshlaydi, bu bilan yonuvchi 
aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. Vint 11 
to'smaqopqoqning eng kichik ochilish burchagini rostlash 
uchun mo'ljallangan.

7.15-rusm. Sail ishlash tizimi bilan jihozhutgan 
emulsion karbyuratoming sxemasi

Tezlatish nasosi. Karbyuratorli dvigatellami 
ekspluatatsiya qilish sharoitlarida ко'pine ha aylanishlar

Havo
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chastotasini yoki yuklamani tez oshirishga to‘g‘ri keladi. 
Bunday hollarda yonuvchi aralashma suyuqlashib, dvigatel 
kerakli quw at hosil qila olmaydi yoki boshqacha qilib 
aytganda. avtomobilning shig‘ov tavsifi yomonlashadi. Bu 
kamchilik tezlatish nasosi deb ataluvchi moslama 
yordam ida bartaraf qilinadi. Tezlatish nasosi drossel- 
to‘smaqopqoq tez ochilganda yonuvchi aralashma o ‘ta 
suyuqlashmasligi uchun yonilgMning qo‘shimcha ulushini 
tezlik bilan yetkazib berish uchun xizmat qiladi. Tezlatish 
nasosli karbyuratoming sxemasi 7 .16-rasmda ko'rsatilgan. 
Tezlatish nasosi mexanik yoki pnevmatik usulda harakatga 
keltiriladi. Drosse 1-to'smaqopqoqning yopiq yoki qisman 
ochiq holat lari da porshen ostida albatta yonilgM boMadi.

Drossel - to ‘smaqopqoq 
tez ochilganda pastga tezlik 
bilan harakat lanayotgan 
porshen 2, so'rish klapani 7 
va to ‘zitgich 1 orqali 
yonilgMning bir qismini 
havo oqimiga purkab, 
yonuvchi aralashmani
quyuqlashtiradi va dvigatel
ning ish rejimiga mos 
aralashma hosil qilinadi.

Yonuvchi
aralashmff

7.16-rasm. Tezlatish nasosli 
karbyuratoming sxemasi 

Drossel-to'smaqopqoq avvalgi holatiga qaytishida porshen 
ostida siyraklanish hosil bo'ladi va kiritish klapani 6 orqali 
yonilg'i tezlatish nasosining silindriga kiradi.

Yurgizib yuborish moslamasi boMmagan 
karbyuratorli dvigatelni sovuq sharoitda ishga tushirish 
juda qiyin. Bunda yonuvchi aralashmani tayyorlash 
jarayoni qoniqarsiz boMadi, chunki yonilgMning bir qismi 
suyuq holda, ya’ni tomchilar shaklida kiritish trubai 
devorlarida oMirib qoladi va yonish kamerasida o ‘ta suyuq 
yonuvchi aralashma hosil boMadi, natijada dvigatelni ishga 
tushirish qiyinlashadi. Bu kamchilikni yo'qotish maqsadida
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karbyuratorlarga dvigatelni yurgizib yuborish moslamasi 
o‘rnatiladi. Bu moslama silindrga berilayotgan yonilg'i 
miqdorini oshirib, yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini 
hosil qiladi, natijada dvigatelni ishga tushirish osonlashadi. 
Bu moslamaning sxemasi 7.17-rasmda ko'rsatilgan. U havo 
kiradigan truba I ga o'rnatilgan havo to'smaqopqog'i 2 dan 
iborat. Dvigatelni ishga tushirishda to'smaqopqoq qiya 
yopiladi. Natijada karbyuratorning diffuzorida siyraklanish 
oshib ketadi va asosiy dozalash tizimidan ko'p miqdorda 
yonilg'i keladi, yonuvchi aralashma esa quyuqlashadi. 
Yonilg'ining bug'langan qismi yonish jarayonining

moslamas'uiing sxemasi

7.7. K-88 A KARBYURATORINING 
TUZILISHI VA ISHLASHI

Zamonaviy avtomobil dvigatellarida asosan havo 
oqimi yuqoridan pastga yo'nalgan karbyuratorlar o'matiladi, 
chunki ular qisqa, qarshiligi kam bo'lgan kiritish trubalarini 
qo ilashga imkon beradi, bu esa dvigatelni yangi zaryad 
bilan to 'ldirishni yaxshilaydi va uning litrli quvvatini 
oshiradi. Bunday karbyuratorlar silindrga tushayotgan 
yonuvchi aralashm aning tarkibi bir xil bo'lishini 
ta’minlaydi. Ekspluatatsiya sharoitlarida esa karbyurator
larga texnik xizmat ko'rsatish osonlashadi.

щ  2 Havo ishga tushirilgandan so 'ng 
=■■ , aylanishlar chastotasi va 
■ havo sarfi orta boshlashi

ca turg'unligini ta ’minlaydi.
0Jf Havo to'smaqopqog'ida

o'rnatilgan bo'lib, u prujina 
4 orqali yopiq holda ushiab 

j turiladi. Bu klapan dvigatel

bilan ochiladi.
7.17-rasm Ishga tushirish
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ZIL-130 avtomobilining dvigateliga o‘matiladigan 
ikki kamerali K-88A karbyuralorining sxemasi 7.18-rasmda 
ko'rsatilgan. Karbyuratorda ikkala kamera uchun umumiy 
bo‘lgan kirish trubai 10 bor. Trubadagi havo zaslonkasi 11 
ga prujinali klapan 12 o'matilgan; yonilg'i qalqovuchli 
kameraga kirish teshigi 2  va filtr 3 orqali tushadi. Ikkala 
kamera uchun tezlatish nasosi va mexanik harakati an uvchi 
ekonomayzer umumiydir. Muvozanatlash kanali 9 liavo 
tozalagich ifloslanib qolganda yonuvchi aralashma 
tarkibining o'zgarmasligini ta ’minlaydi. Ikkala kamerada 
bir xil kichik diffuzorlar 8, katta diffuzorlar 30 va drossel- 
to ‘smaqopqoq 31 joylashgan. Ushbu karbyuratorlarda 
yuqorida ko 'ribo 'tilgan tizimlarning barchasi mavjud.

Asosiy dozalash tizimi jiklyorlar 33, to ia  quvvat 
j iklyorlari 4 va havo jiklyor lari 5 dan iborat.

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

Tezlatish nasosi drossel-to'smaqopqoq orqali mexanik 
harakatga keltiriladi. D rossel-to‘smaqopqoq 31 
ochilganda porshen 19 manjet 20 bilan birga richag 25 va 
tortqi 23 yordamida siljiydi. Bunda porshen ostida 
yonilg'ining bosimi ortadi. Sharli kiritish klapani 21 
yonilg'ining qalqovuchli kameraga o ‘tishiga to‘sqinlik 
qiladi, ninali chiqarish klapani 14 esa yonilg 'ini tezlatish 
nasosining to 'zitish teshiklari 13 ga oikazitTyuboradi. Bu 
aralashmaning suyuqlashib va quwatning kamayib ketishiga 
yo 'l qo'ymaslik uchun zarur bo'lgan miqdorda yonilg'i 
berishni ta ’minlaydi. Mexanik harakatga keltiriladigan 
ekonomayzer ham turtkich 17 orqali boshqariladi. Buning 
uchun drossel to'smaqopqoq katta ochilishi kerak, bunda 
turtkich 17 klapan 23 ni ochadi. N atijada yonilgining 
qo‘shimcha miqdori qalqovuchli kameradan asosiy 
jiklyorlarga o'tmasdan to ia  quw at jiklyorlarigao‘tadi, qiya



kanallar orqali esa yonilg'i kichik diffuzorlaming 
halqasimon chiqish teshiklariga keladi va dvigatelning 
kerakli rejimi ta'minlanadi. Karbyuratorli dvigatellar- 
ning eng katta va eng kichik rejim laridaturg‘un ishlashini



t a'mini ash i uchnn karbyuratorga pnevmatik markazdan 
qochirma turdagi m exanizm  o ‘m atiladi. Bu mexanizm- 
ning ishlashi esa quyidakeltirilgan.

7.8. KARBYURATORLI DVIGATELNING  
ENG KATTA TEZLIK REJIMINI ROSTLASH  

Karbyuratorli dvigatelning eng katta tezlik rejimini 
rosdash uchun aylanishlar chastotasi regulyatori yoki 
cheklagich qo'llaniladi. Masalan, ZIL-130 va GAZ-53 
avtomobil dvigateli arining karbyuratoriga pnevmatik 
markazdan qochirma turdagi aylanishlar chastotasi 
regulyatori o‘matilgan (7 .19-rasm). Bu regulyator (chek
lagich) o'rindiq 4 va prujina 2 li klapan 3 o'rnatilgan rotor 5 
dan hamda rostlovchi zaslonka 8 ni harakatga keltiruvchi 
diafragmali mexanizm 6 dan iborat. Diafragma ustida 
jiklyorlar 9 va 10 yordamida hosil qilinadigan siyraklanish 
klapan 3 orqali havoning kelishi hisobiga pasayadi.
H ar bir dvigatel m a!- 
lum  aylanishlar chasto
tasiga erishgach, klapan
3 ning havo o'tish ke
simi kichrayadi va dia
fragma tepasida siyrak
lanish ortadi. Natijada, 
bundan keyin aylanish
lar chastotasi bir oz osh- 
sa ham diafragma yuqo- 
riga egiladi va drossel- 
to ' smaqopqoq 8 yopila 
boshlaydi, bu esa dviga
teln i yangi zaryad bilan 
to 'ld irishn i pasaytiradi, 
dv igatelning aylanishlar chastotasi bir oz pasayadi va 
nominal qiymatga tushib qoladi. Shunday qilib, dvigatelning 
nominal yoki maksimal aylanishlar chastotasi ushbu 
usulda bir m e'yorda ushlab turiladi.

162



7 .18 .l -г asm. Tiko dvigatdinng karbyuratori:
1-qalqovuchli bo'linma: 2-asosiy tizimning havo jiklyori; 3-salt 
ishlash tizimining havo jiklyori; 4-elektromagnit klapan; 5- 
birlamchi bo’linnianing kichik diffuzori; 6-birlamchi bo'linma 
diffuzori: 7-havo to’siqchasi; 8-tezlatuvchi nasos to’zitgichi; 9- 
havo kanali; I O-ikkilamchi bo'linnianing kichik diffuzori: 11- 
ikkilamchi bo'linma bosh me’yorlash tizimining havo jiklyori; 
12-tennok!apan; 13-termoklapan к о ф ^ ц  14-aralashmani 
suyultirish klapani; 15-diafragma; 16-prujina: 17-to’zitgich 
кофЧБ!; 18-ikkilamchi bo’ linma drossel to'siqchasini boshqarish 
pnevinoklapani: 19-qaytarish-qisish prujinasi; 20-diafragma; 21 - 
shtok: 22-ikkilamchi bo’ linmaning yonilsh jiklyori; 23- 
ikkilamchi bo'linnianing emulsiya quvurchasi; 24-ikkilamchi 
bo’linmaning drossel to’siqchasi; 25-ikkilamchi bo'linma drossel 
to’siqchasini boshqarish pnevmoklapan uzatma tizimi havo 
jiklyorlari: 26-birlamchi bo'linma drossel to’siqchasi; 27- 
birlamchi bo’linma drossel to’siqchasining pishangi; 28- 
birlamchi bo’ linma emulsiya quvurchasi: 29-salt ishlash tizimi 
yon ilg’i miqdorini rostlash vinti; 30-birlainchi bo’linma bosh 
me’yorlash tizimi yonilg’ i jiklyori: 3 1-qalqovuch; 32- 
qulflaydigan zo'ldirli kiritish klapani: 33-tezlatuvchi nasos 
uzatmasining pishangi; 34-tezlaiuvchi nasos qa>tamvchi 
prujinasi; 35-shtok; 36-tezlatuvchi nasos dialTagmasi: 37- 
qulflaydigan zo’ldirli chiqarish klapani; 38-salt ishlash tizimining 
o'chirish elektr-klapani; 39-ninasimon klapan: 40 -yon ilg i 
uzatish quvuri: 41-yonilg’ ini yon ilg’i bakiga qaytarish quvuri: 
42-salt ishlash yonilg’i jiklyori; 43-salt ishlash havo jiklyori; 44- 
salt ishlash o’tkazib yuborish teshigi; 45-o'tish tizimining 
yon ilg’i jiklyori; 46-ikkinchi bo’linma o ’tish tb.imining chiqish 
teshigi; 47-inersiya kuchi bilan (nakat) harakatlanish klapani; 48- 
inersiya kuchi bilan harakatlanish yonilg 'i jiklyori; 49-inersiya 
kuchi bilan harakatlanish havo iiklyori.
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Salt ishlash rejimida siyraklanishni 
cheklash

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

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

paytlarini mustaqil
6 rostlash talab 

qilinadi. Bu vazifa
7 avtomatik tarzda 

bajarilishi shart. 
Avtomatik klapanli 
siyraklanislmi chek
lagich sxemasi 7.20- 
rasmda ko'rsatilgan.

7.20-rasm. Salt ishlash rejimida 
siyraklas/tis/mi cheklagich sxemasi
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Siyraklanishni cheklagich 11 karbyurator 12 da 
dvigatelning kiritish trubai 10 oralig‘iga o'matiladi. Klapan 
6 cheklagichning bo*g‘zi 5 ni kiritish trubaining 
bo‘shlig*idan ajratib turadi. prujina 7 esa klapanni oMindiqqa 
siqib turadi. Diafragma 3 klapan korpusi bilan birga o‘tish 
kamerasi 8 ni hosil qiladi, undagi bosim esa rostlash vinti 9 
va teshik yordamida rostlanadi. Kamera 8 dagi bosim 
atmosfera bosimidan kichik, lekin kiritish trubaidagi 
bosim dan katta bo‘ladi. Kameradagi va kiritish trubaidagi 
bosimlarning o ‘zaro ta’siri natijasida yuqoriga yo'nalgan 
kuch yuzaga keladi. Bu kuch prujina kuchi bilan birga 
klapanning ochilishiga to‘sqinlik qiladi. Kameradagi bosim 
klapanning holatini boshqaradi, shuning uchun kamera 8 
boshqarish kamerasi deb ataladi.

Salt ishlash paytida kiritish trubasidagi 
siyraklanish д  р к m a’lum qiymatdan oshishi bilan klapan 6 
o‘rindiqdan chetlashadi. Klapan siljishi bilan teshiklar 4 
berkiladi va kam erada siyraklanish ortib, kiritish 
trubaidagi siyraklan ishga tenglashib qoladi. Klapan kiritish 
trubai va boshqarish kamerasidagi siyraklanish pasayguncha 
ochiq qoladi.

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

Majburiy salt ishlash rejimida. yonilgM berishni 
to‘xtatish uchun karbyuratorga ta’sir etish, salt ishlash 
yonilgM jiklyorining oldidagi siyraklanishni kamaytirish 
kerak. Bunga salt ishlash tizimi kanalini atmosfera bilan 
tutashtirish orqali erishiladi.

7.9 Y O N ILG ‘1 PURKAB ARALASHMA 
HOSIL QILISH

Karbyuratoming tuzilishi murakkab bo iib , u 
ko"pgina tizim va tuzilmalardan tashkil topgan. Shu sababli 
uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda yonilgMni

165



kiritish trubaiga bevosita purkab aralashma hosil qilish usuli 
ham qo'llanilmoqda

Bu usul quyidagi afzalliklarga ega: har xil 
silindrlardagi yonuvchi aralashma bir jinsli va bir tarkibli 
boiishiga erishiladi; bir xil ish hajmida dvigatel katta no
m inal quvvatga ega bo‘ladi, chunki karbyurator 
bo‘lmagani sababli, to id irish  koeffitsiyenti katta boiadi; 
bir xil siqish darajasida oktan soni 2...3 birlik kam bo igan  
yonilg'ilarni hamda o g irroq  fraksiyali yonilgilam i ishlatish 
mumkin.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda benzin 
purkashning ikki usuli qo‘llaniladi: a) silindrga purkash; b) 
kiritish trubaiga uzluksiz yoki vaqti-vaqti bilan purkash. 
Silindrga purkash, kiritish yoki siqish jarayonining boshida 
yoxud oxirida bo'lishi mumkin.

7.21-rasm. Markaziy purkash 
tizimi

22-rasm. Ko‘p it uq tali 
purkash tizimi

Y onilg i uzatish tizim lari
Y onilgi bakdan elektr nasos yordamida filtr orqali 

bosim trubaiga uzatiladi. Bosim trubaining boshqa uchida 
rostlagich o'rnatilgan bo iib , u tizimdagi bosimni 
belgilangan o'zgarmas qiymatda ushlab turilishini 
ta’minlaydi.
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Ishlatilmagan yonilgini bakka qavtamvchi trubali 
yon ilg i uzatish tizimi («Neksiva» avtomobilining 
dvigateli) (7.23-rasm).

Bu tizimda hamma forsunkalar bosim rostlagichi 
joylashtirilgan yuqori bosim trubai bilan ulangan. 
Ishlatilmagan yonilg'i bosim rostlagichi va qaytarish trubai 
orqali bakka qaytariladi. Bosim rostlagichi kirish trubaidagi 
siyraklanishga bog'liq ravishda uzatish trubaidagi bosimni 
o'zgarmas holda ushlab turadi.

Ishlatilmagan yonilgini bakka qaytarmaydigan 
yonilg'i uzatish tizimi («Matiz» avtomobilining dvigatcli) 
(7.24-rasm). Bu tizimda bosim rostlagichi yonilg'i bakiga 
joylashtirilgan yoki unga bevosita biriktirilgan bo'lib, unda 
qaytarish trubai yo'q. Forsunkalar joylashtirilgan taqsimlash 
trubaiga elektr nasosi yordamida uzatilgan yonilg'i to'la 
ishlatiladi.

7.24-rasm. Yonilg'i bakka 
qay tarilmqy dig an uzatish 

tizimi («Matiz» avtomobilining 
dvigatel i)

7.23-rasm. Ishlatilmagan 
yonilg'ini bakka qaytaruvchi 

trubali uzatish tizimi 
(«Neksiya» avtomobilining 

dvigateli)
Birinchi usul bo'yicha yonilg'i uzatish tizimida 

bakdagi yonilg 'i harorati nisbatan yuqoriroq boiadi, chunki 
qaytarilgan yonilg'i ancha qizib ulguradi. Yonilgining katta 
harorati uning ko'proq bug'lanishiga va bakda yonilg'i 
bug'iningto 'planishigaolib keladi. Y onilg i bug'i bakning
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shamollatish tizimi orqali aktivlashtirilgan pista ko‘mirli 
adsorberga uzatiladi. Dvigatelning ish jarayonida bu bug‘lar 
kiritish trubaiga uzatiladi va natijada yonilgM uzatish 
tizimida bakdagi harorat 10...12°S gacha past, yonilg'ining 
bugManishi esa taxminan 30%gacha kam boMadi.

P urkash  tizim iningdatchiklari.
Havo bosimi datchigi 

Havo bosimi datchigi (7.25-rasm) kiritish trubaidagi 
siyraklanishni oMchash uchun xizmat qiladi. Datchik 
bevosita kiritisli trubaiga joylashtirilgan bo‘lib, undan 
olingan m a’lumot elektron boshqarish bloki (EBB)ga 
uzatiladi va dvigatelning у uklamasi aniqlanadi. Datchikning 
asosiy eiementi pyezoelementli mikrosxemadir (silikonli 
chip).

Kiritish trubaidagi bosim datchigining membranasi 2 
ga ta’sir qiladi. Membrananing harakati ta ’sirida 
pyezoelementda elektr yurituvchi kuch (EYuK) hosil 
boMadi. Datchikning A va В qisqichlariga qiymati 5V 
boMgan etalon kuchlanish uzatiladi.

7.25-rasm. Havo bosimi datchigi:
1-mikrosxemali pyezoelement; 2-membrarux 

3-issiqbardosh shishadan plastinka; 4-vakuum kamera
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Rotor-porshenli to ‘rt taktli dvigatelning ish sikli
11.5-rasmda ko'rsatilgan. Bu yerda I kiritish jarayoni; П
siqish jarayoni; III ish aralashmasini chaqmoq yordamida
yondirish; IV kengayish jarayoni; V ishlatilgan gazlami
chiqarish jarayoni.

Rotor aylanishda davom etganda, I holat takrorlanadi,
chiqarish tamom bo'lib, yangi sikl boshlanadi. Rotoming
cho'qqilari orasida joylashgan boshqa kameralarda ham har
120° dan so'ng shunga o'xshash taktlar bo'lib o’tadi.
Bunday dvigatelda rotorning aylanishi natijasida faqat
markazdan qochirma inersiya kuchi hosil bo'ladi. Bu kuch
osongina, valdagi ikkita posangi bilan muvozanatlanadi. 

i  и
---------------------------A__________________ ___ , Л ____________

11.5-rasm. Rotor-porshenli dvigatelning ish sikli

Rotor-porshenli dvigatel o'rtacha effektiv bosim, 
yonilg'ining tejamliligi, litrli quvvat kabi parametrlar bilan 
hozirgi zamon karbyuratorli dvigatel lari ga yaqin turadi. Bu 
dvigatellar porshenli dvigatellarga qaraganda ancha oddiy 
tuzilgan bo'lib. unda faqat ikkita detal, ya’ni rotor hamda val 
tekis aylanma harakat qiladi. Uning massasi va gabarit 
o'lchamlari porshenli dvigatelnikidan kichik va undan to'la 
muvozanatlashganligi hamda tebranishlarning yo'qligi 
bilan farqlanadi. RPDning asosiy kamchiligi rotoming



cho‘qqilariga o'rnatilgan halqalaming tez ishdan chiqishidir. 
RPD ning dizel turi ham ishlab chiqarilgaa

Gaz turbinali dvigatellar
Kelajakda og'ir (100... 120 t) yuk avtomobillarga 

dizellar o ‘rnatish m oijallangan. Bunday ichki yonuv 
dvigatellarning gabarit oichamlari juda ham katta boiadi. 
Shu sababli keyingi yillarda nisbatan ixcham turbinali 
dvigatellar yaratish ustida ishlar olib borilmoqda.

Avtomobillar va avtopoyezdlar uchun m oijallangan 
turbinali dvigatellarning quwati 750 kVt boiishi mumkin.

Gaz turbinali dvigatellarda aylanishlar chastotasi 
katta boigani uchun undan katta quwat olinadi hamda 
uning massa va gabarit oichamlari kichik boiadi. 
Avtomobilga o'matish uchun moijallangan ikki valli, gaz 
turbinali dvigatelning sxemasi 11.6-rasmda ko'rsatilgan. U 
quyidagi agregatlardan tashkil topgan: /-markazdan 
qochirma kompressor; 2-yonish kamerasi; 3-kompressor- 
turbina; -/-kuch turbinasi; 5-forsunka; 6-birinchi val; 7- 
ikkinchi val; 5-reduktor. Bundan tashqari, u aylanishlar 
chastotasi regulyatori, moy nasosi, startyor va boshqa 
yordamchi uskunalar bilanjihozlangan. Val 7 reduktor orqali 
avtomobilning transmissivasi bilan bogiangan. 7 va 6 vallar 
o'zaro kinematik bogianmaganligi sababli ular ikki valli 
dvigatel deyiladi.

11.6-rasm. Avtomobilga о ‘rnatiladigangaz 
turbinasining sxemasi
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Markazdan qochirma kompressor havo bosimini 3,5...4
marta oshirib beradi.

Yonish mahsulotlari kompressordan kelayotgan sovuq 
havo bilan sovitilib (900° gacha) turbinaga uzatiladi. 
Yonish kamerasida yonish jarayoni a  = 1,0... 1.5 qiymatiarda 
sodir bo'lsa ham, havoning umumiy sarfi nisbatan ko'p 
boiganligi sababli a  = 4...6ga yetadi. Bu esa porshenli 
dvigatellardagiga qaraganda ancha ko'p.

Turbinalar tayyorlash uchun volfram. molibden, nikel 
qotishmalari ishlatiladi.

Gaz # turbinali dvigatel quyidagicha ishlaydi. 
Kompressoming vali starter yordamida harakatga keltiriladi. 
Valning aylanishlar chastotasi kami bilan nominal 
aylanishlar chastotasi ning 25...30% ini tashkil qilgandagina 
kompressor siqilgan havoni yonish kamerasiga uzata 
boshlaydi. Bu paytda forsunka orqali yonish kamerasiga 
yonilg'i purkaladi. Siqilgan yonuvchi aralashma elektr 
cho‘g‘lanish chaqmog'i yordamida yondiriladL Bir tekis 
yonish zonasi hosil bo'Igandan so‘ng chaqmoq o‘chirib 
qo‘yiladi, yonilgining keyingi ulushlari esa hosil boMgan 
alangadan yonadi. Yonish mahsulotlari yonish kamerasidan 
kompressorli turbinaga o‘tib kengayadi. Yonish mahsulotlari 
turbinaning kurakchalarida kengayadi va uni harakatga 
keltiradi. Bunda hosil bo'ladigan mexanik energiya 
avtomobilni harakatga ke It ir ish uchun sarf bo'ladi. 
Energiyasini yo'qotgan gazlar chiqarish quvuri orqali 
havoga chiqarib yuboriladi.

Gaz turbinali dvigatellaming alzalligi shuki. unda 
qaytma-ilgarilanma harakat qiladigan detallar yo'q. Shu 
sababli bunday dvigatellar valining aylanishlar chastotasi 
katta bo'lib, 20...25 ming inin’1 gacha yetadi, dvigatelning * 
massa va gabarit o'lchamlari kichik boiadi. Masalan. 
bunday dvigatelning solishtirma massasi 0.35...0,5 kg/kVt 
dan oshmaydi.
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Gaz turbinali dvigatelning mexanik F.I.K. yuqori 
bo'ladi, chunki unda val podshipniklaridagi ishqalanishdan 
boshqa ishqalanishlar yo'q, shuning uchun moylash tizimi 
oddiydir. Bu dvigatellarda yonilgi uzluksiz uzatilganidan 
yonilgi berish apparaturasi sodda tuzilgan.

Gaz turbinali dvigatel o'rnatilgan avtomobil uchun 
ilashish muftasi kerak boimaydi, chunki dvigatelni ishga 
tushirishda faqat kompressoming vali aylantiriladi, tortish 
turbinasi esa harakat qilmaydi. Shu sababli turbinaning 
tortish tavsifi juda qulay. Avtomobilning joyidan 
qo'zg'alishidagi burovchi momenti nominal rejimdagidan 2 
baravar katta bo'ladi. Natijada uzatmalar qudsining 
konstruksiyasi soddalashadi va haydovchining islii 
yengillashadi. Haydovchi uzatmalami juda kam ulaydi, 
dvigatelni esa faqat yonilgi uzatish pedaliga ta'sir qilib 
boshqaradi.

Gaz turbinali dvigatellar bir qancha kamchiliklarga
ega:

-nom inal rejimda porshenli dvigatelga nisbatan 
tejamsiz ishlaydi;

-  bir xil quwatda havoning sarfi katta;
-  so'rilayotgan havo juda toza bo'lishi kerak;
-  kichik yuklamalarda dvigatelning tejamliligi keskin 

yomonJashadi;
-  avtomobilni dvigatel bilan tormozlash mumkin

emas.
EJvi gate Ini ng bu kamchiliklari hozirda uning konst- 

ruksiyasini murakkablashtirish hisobiga yo'qotilmoqda.

Keram ik detalli dizellar
Dvigatellarda yonilgi sarfini kamaytirishning eng 

istiqbolli usullaridan biri uning kerakli detallarini (issiqlik 
tarqatadigan) keramik materialdan tayyorlashdir. Lekin bu 
keramikani o ’zimizning oddiy sopol ma’nosida tushunish
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kerak emas. Bu sohada eng rivoj langan kapitalistik 
davlatlarda (AQSh, Yaponiya, Angliya) va NlDHda maxsus 
tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu keramikani olish uchun 
o‘ta toza holdagi mayda zarralar shaklidagi kremniy (Si) 
va azot (N) maxsus sharoitlarda o‘zaro to‘yintiriladi. 
Natijada kremniy nitridi hosil boiadi. Uning ekspluatatsion 
xususiyatlari mukammal boiib, o 'ta qattiq, issiqbardosh, 
mexanik mustahkamligi yaxshi va yeyilishga chidamli 
boiadi. Lekin nisbatan mo‘rt boiadi. Bunday materiallarni 
olishda Yaponiya, Angliya va AQSh sanoatsozlari 
birmuncha muvaffaqiyatlarga erishdilar.

Yaponiya sanoati sinov dvigateli uchun porshen tubi. 
silindr-gilzasi, kiritish va chiqarish klapanlarini kremniy 
nitrididan, silindr kallagini esa sirkoniydan tayyorlaydi.

Angliya mutaxassislari sialon nomli keramik 
material ishlab chiqarmoqdalar. Tadqiqotlar shuni 
ko'rsatayaptiki, bu materialning kelajagi porloq. Ujuda ham 
yengil, lekin qimmat va ishlab chiqarish nisbatan murakkab. 
Buning uchun kremniy nitridiga maxsus sharoidarda 
alyuminiy va kislorod qo'shish kerak. Sialon olmos kabi 
qattiq, po iat kabi mustahkam va alyuminiy kabi yengil deb 
ta’riflanadi. Lekin hozircha tajriba uchun porshenli dvigatel 
ishlab chiqarilgani yo*q.

AQShning «Kammins» firmasi 1988 yilda keramik 
detallarga ega boigan dizellami ko'plab chiqarishga va‘da 
bergan. Bu dizellarda sovitish tizimi mutlaqo bo'Imaydi. 
Porshen tubi nitrid kremniydan, gilzaning yuqori qismi 
keramikadan, pastki qismi metalldan, chiqarish kanali esa 
sirkoniy bilan qoplangandir. Bunday dvigatellar asosan 
harbiy bu yurt malar uchun moijallanmoqda va ular (oddiy 
dizellarga nisbatan) quyidagi afzalliklarga ega bo'ladi:

-  massasi 14% ga kam;
-  ishga chidamliligi 50% ortadi;
-yon ilg 'i sarfi 29% kamayadi va juda past sifatli 

yonilgilarda ham ishlay oladi;



-  zaharli moddalar keskin kamayadi;
-  avtomobilningyuk ko‘tarish qobiliyati ortadi.
Yaponiyaning «Izutsu motors» kompaniyasi barcha

detallari keramikadan tayyorlangan dvigatel yasadi va 
quyidagi natijalarga erishdi, ya’ni uning effektiv foydali ish 
koeffitsiyenti 48% ni tashkil qildi (oddiy dizelniki esa 32%).

Shunday qilib, fanimiz ayrim yutuqlarga ega. Bu 
yutuqlami amalga oshirish uchun juda katta ilmiy va 
amaliy izlanishlar olib borish va quyidagi muammolami 
yechish kerak:

-keram ik  materialni olish texnologiyasi va undan 
dvigatel detallarini tayyorlash;

- b u  dvigatel uchun mos yuqori haroratga (900- 
1000°S) chidamli moy ishlab chiqish.

Afsuski shu paytgacha real avtomobilga o'rnatilgan 
keramik dvigatel mavjud emas.
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IKKINCHI QISM 
ICHKI YONUV DVIGATELLARI KINEMATIKASI, 

DINAMIKASI VA KONSTRUKSIYASI

XII BOB. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZM 
KINEMATIKASI

12.1. ASOSIY TUSHUNCHALAR
Krivoship-shatunli mexanizm dvigatelning asosiy 

qismi bo'lib, qolgan barcha tiamlar harakatni undan oladi. 
Bu tizim dastavval starter yordamida harakatga keltiriladi. 
Natijada .silindrga yonilg‘i-havo aralashmasi tushadi, u 
siqiladi va uchqun yordamida yondiriladi, gazlar bosimi esa bir 
necha marta ortib ketadi (~4 MPa). Gazlar bosimi porshenga 
ta’sir qilib, uning borib-keladigan harakatini tirsakli valning 
aylanma harakatiga aylantirib beradi. Bu esa, o'z navbatida, 
dvigatelning barcha tizimlarini ishga tushirib yuboradi. 
Dvigatel ishga tushgani zahoti starter uzib qo'yiladi. 
Krivoship-shatun mexanizmi (12.1-rasm. a) krivoship / ,  
shatun 2 va porshen komplekti 3 dantuzilgan.

12.1-rasm. Krivoship-shatunli mexanizmning turlari:
a-markaziy, b-dezaksial, v-tirkama shatunH 

Krivoship tirsakli valning bir tirsagidan iborat bo'lib, u 
podshipniklaida aylanuvchi tub bo'yinlar 4. shatun bo'yni 5 va 
ikkita jag’ 6 dan tuzilgan. Odatda, jag'larga posangilar 7 
0‘rnatiladi. Shatunning yuqori kallagi barmoqcha vositasida 
porshen bilan, pastki kallagi esa krivoshipning shatun bo'yni

271



bilan sharnirli bog'langan. Dvigatellarda, asosan ikki turdagi 
krivoship-shatunli mexanizm qo'llaniladi:

1. Silindming o'qi tirsakli valning o'qi bilan 
kesishadigan markaziy yoki aksial krivoship-shatunli 
mexanizm (12.1-rasm, a).

2 Silindming o'qi tirsakli valning o'qiga nisbatan e 
masofaga siljigan dezaksial krivoship-shatunli mexanizm 
(12.1-rasm, b). Avtomobil dvigatellarida nisbiy dezaksaj

К = —= 0,04 -ь 0,1 (R - krivoship radiusi) chegarada 
R

o'zgaradi va bu holda quyidagi afzalliklarga erishiladi: 1) 
dvigatelning bir tekis yeyilishi ta’minlanadi; 2) porshenning 
tezligi yuqori chekka nuqta yaqinida kamayadi; buning 
natijasida o'zgarmas hajm hosil boMib. unda yonish jarayoni 
yaxshilanadi; 3) porshenning yo'li hamda tirsakli val bilan 
taqsimlash vali orasidagi masofa qisman kattalashadi, 
buning natijasida dvigatelning ish hajmi ortadi, quwati 
ko'payadi. Hozirgi paytda dvigatellardadezaksajning boshqa 
turi ko'proq ishlatilmoqda, ya’ni porshen o'qiga nisbatan 
uning barmog'i e masofaga siljigan bo'ladi. Bu holda ham 
yuqorida sanab o'tilgan afzalliklarga erishiladi. Bunday 
dvigatellarda dezaksaj taxminan е=0,02 R ni tashkil etadi. 
Muhandislik hisoblarda, odatda, dezaksaj e'tiborga 
olinmaydi.

3. Ikki shatuni tirsakli valning bir bo^niga o'rnatilgan 
mexanizmlar tirkama shatunli krivoship mexanizmi deyiladi 
(12.1-rasm, v). Bunday mexanizm tank dvigatellarida 
qo'llaniladi (D-12A dvigateli). Avtomobillarga o'matiladigan 
Г-simon dvigatellarda esa 2 ta shatun bitta bo'yinda yonma- 
yon joylashadi. F-simon dvigatellarda ikki shatun bir 
krivoshipda joylashgani uchun, uning uzunligi bir qatorli 
dvigatelnikidan qisqa bo'ladi.

Avtomobil dvigatellarida markaziy krivoship-shatunli 
mexanizm ko'p tarqalganligi uchun asosan uni ко'rib 
chiqamizvakinematikasini o'rganamiz. Uning geometrik
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о lchamlari: krivoship radiusi R va shatun uaunligi L± dan 
iborat V-simon dvigatellarda esa silindrlar o‘qlarining 
orasidagi burchak у beriladi. Odatda, dvigatel loyiha- 
lanayotganda, uning geometrik parametrlari (silindrining 
diametri Д , porshen yo'li S) berilgan quvvat va aylanishlai 
soniga mos qilib tanlanadi Buning uchun dvigatel 
silindrlarining soni /, porshen yo ii S ning silindr diametri D 
ga nisbati, ya'ni S\D; dvigatelning litrli quwati ma’lum 
bo‘lislii kerak.

S ma’lum bo‘lsa, R=S/2 bo‘ladi. Shatunning uzunligi 
R f 1esa Л = —  = —....—  nisbat orqali aniqlanadi.

A* ^ 3,8
cp va p  - silindr o’qi bilan krivoship hamda shatun 

oralig’ idagi burchak.
Krivoship-shaUinli mexanizmning kinematikasi tdcshiri- 

layotganda, tirsakli valning burchak tezligi CO o'zgannas deb 
qabul qilinadi.

12.2. KRIV OSHIP- SHATUN LI MEXANIZMDAGI 
KINEiMATIK BOG‘ LANISHLAR

Krivoshipning burchak tezligi со uning burchak 
ко"chishi <p dan vaqt t bo'yicha birinchi darajali hosila

olish yo'li bilan topiladi, ya’ni co = ~ - .

Agar aylanishlar chastotasi n = const bo' Isa co = n-n
I T

ga ta ig  boiadi.
Krivoship-shatunli mexanizm kinematikasini hisob- 

lashdan maqsad porshenning yo4i, tezligi va tezianishini 
aniqlashdir.

Krivoship (p burcliakka burilganda porshen >Tjqori 
chdcka nuqtadan (12.1-rasm, a) Sp masofaga siljiydi va u 
quyidagi ifoda orqali topiladi:
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Sp =R Я(l -  cos (p)+ — (l -  cos2(p)
4

Bu ifoda shuni ko'rsatadiki, <p = 0° boiganda Sp=0;

(p -  90" boiganda esa + hamda ^ = 180"

boiganda SP=2R boiar ekan. Undan tashqari Sp ning 
qiymati XIR ga ham bogiiq . Demak, porshen bir tekis 
harakat qilmas dean, ya’ni krivoship yu.ch.adan dastlabki 
90° (^ = 90°) ga burilganida, porshen o‘ttan y o i  uning 
keying 90°ga burilgandagi yoiidan katta boiadi.

Porshenning yo‘li birinchi va ikkindhi tartibli garmonik 
silj ishlar orqali ifodalanishi mumkin:

Sp =S' +S ' ' ;

S' = R(l-cos<p);

S ” = R ~ (\-c o s2 < p ).
1 4

12.2-rasmda porshen y o iin in g  (p burchakka 
b og iiq lik  grafigi va uning tashkil etuvchilarikeltirilgan.

Porshenning tezligi vp uning yo‘li tenglamasidan birinchi 
darajali hosila olish orqali aniqlanadi:

(IS dcp dS f Л ^
v,, = — -------------- - = R  (o Sin(p+ —Smlcp .
p dt dt dtp I 4 4 )

12.3-rasmda porshen tezligi va uni tashkil etuvcliilarning cp 
burchakka bogiiq lik  egri chiziqlari keltirilgan.

Porshenning o'rtacha tezligi, agar porshen y o ii va tirsakli
valning aylanishlari soni n m aium  va o'zgannas boisa,
quyidagicha hisoblanadi:

2 S n  S n  2 D
= ------- = ------ - —Rco.

p 60 30 n
Hozirgi zamon tezyurar avtomobil dvigatellari uchun 

vD.o.rt=10...16m /s gateng.
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Porshenning tezlanishini aniqlash uchun uning tezligi 
ifodasidan vaqt bo‘yicha birinchi darajali hosila olish kerak:

j p = ^ - =  Rco2 (cos (p + Я cos2tp).

Yuqorida aytib o‘tganimizdek, porshenning tezlanishi 
ham birinchi va ikkinchi darajali garmonika (davriy 
tebranish)lardan iborat.

12.4-rasmda porshen tezlanishining Ф burchakka 
bog'liqlik grafigi keltirilgan. cos^+A cos2^ning (p burchak 
bo'yicha o‘zgarish qiymatlari Л/Я ning turli qiymatlari 
uchun 12.1-jadvalda keltirilgan Xulosa qilib aytganda. 
krivoship-shatunli mexanizm kinematikasini o ‘rganishdan 
asosiy majqsad porshen komplektining tezlanishini aniqlashdir. 
Chunld kelajakda bu ifodadan foydalanib. borib-keladigan 
massalaming inersiya kuchini aniqlaymiz.

12.1-jadval
Ichki yonuv dvigateliarida Я va cp ning о ‘zgarishiga

mos со s<p + Я с os 2<j? qiymatning о ‘zgarishi
<P.Jb Isho

rasi
1 1 1 1 1 1 Isho

nisi Я/Ф, vb
3,2 3,4 Я6 3,8 4,0 4,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 + 1.312 1.294 1.278 1.263 1.250 1.233 + 360
10 + 1.278 1.261 1.246 1.232 1.220 1,208 + 350
30 + 1.022 1.103 1.005 0.998 0.991 0.985 + 330

.60 + 0.344 0,353 0.361 0.368 0.375 0.381 . + 300
80 + 0,120 0,103 0.087 0.074 0.061 0,050 - 280
90 . 0,312 0.294 0.278 0,263 0,250 0.283 - 270
100 . 0.467 0,450 0.435 0,421 0.409 0.397 - 260
120 . 0.656 0.647 0,639 0,632 0,625 0,619 - 240
150 . 0.710 0.719 0.727 0,734 0.741 0,747 - 210
170 . 0.691 0.708 0.724 0,737 0.750 0.761 - 190
180 - 0.687 0.706 0.722 0.737 0.750 0,762 - 180
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J 2.2-rasm. Porshen yo'lini ifodalovchi egri chiziqlar 
12.3-rasm. Porshen tezligini ifodalovchi egri chiziqlar 

12.4-rasm. Porshen tczlanishini ifodalovchi egri chiziqlar



XIII BOB. KRIVOSHIP-SHATUNLI 
MEXANIZM DINAMIKASI

Dvigatel detal lari ning chidamliligini va podshipniklaming 
yuklanishlarini hisoblash uchun krivoship-shatunli 
mexanizmga ta’sir qiluvchi barcha kuchlarni bilish talab 
qilinadi. Bu kuchlar quyidagilardan iborat:

-  gazla ming bosi m к uchi;
-harakatlanuvchi mexanizmlar massalarining inersiya 

kuchi;
-  ishqalanish kuchi.
Inersiya kuchlari kri vo ship-shatun I i mexanizmning 

harakatlanuvchi massalariga qarab ikki turga bo'linadi;
llgarilama-qaytma harakatlanuvchi massalarning 

inersiya kuchlari (j indeksli).
Aylanma harakatlanuvchi massalarning inersiya 

kuchlari (R indeksli).

13.1. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMNING 
MASSALARINI KELTIRISII

1. Shatun massasini keltirish. Porshenli dvigatelning 
shatuni murakkab harakat qiladi. Hisoblashlami 
soddalashtirish maqsadida shatunning massasi ikki shartli 
massa bilan almashtiriladi.

Ulardan biri w, (13.1-rasm. a) shatunning yuqori 
kallagi (porshen barmog‘i) o'qida, ikkinchi m2 massa esa 
shatunning pastki kallagi (krivoship) o'qida joylashtiriladi. 
Buning uchun quyidagi shartlar bajarilishi lozim:

a) ikki massaning y ig‘indisi shatun massasiga teng 
bhlishi. ya’ni /п^=т\+т2',

b) massalarning shatun o ‘qi bo‘yicha olingan inersiya 
momentlarining yig‘ indisi shatunning inersiya momenti 7sh 
ga teng bo' lishi, ya’ni Ish = m,/,2 + m2( l -  /, ) 2. Odatda shatun
sterjenining massasi uning og'irlik markazida joylashadi va 
nisbatan kichik boMganligi uchun hisobga olinmaydi.

277



13.1-rasm. Krivosliip-sliatun massalarini keltirish:
a-shatun massasini keltirish; b-kriroship masscisini keltirish

Buning uchun, odatda msh ma'lum boiishi kerak.
Bu qiymatlar 13.1-jadval yordamida topiladi.

13.1-jadvaI

№
p/p

Dvigatellar
ning

markasi

Silindr 
diametri, 
mm da, D

Porshenlar 
guruhining  

o g ‘irligi, kg da G0

Shatun bosh 
kallagining 

og‘iriigi, kg da C *
1. MZMA-400 67.5 0,331 0,17
2. MZMA-407 76 0,441 0 2 3
3. MZMA-408 76 0,441 0 2 3

Statistik ma'lumotlar shuni ko‘rsatadiki, hozirgi zamon 
tezyurar avtomobil dvigatellari uchun shatun massalarini 
quyidagicha aniqlash mumkin:
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4. MZMA-412 76 0,441 0,23
5. MeMZ-965 66 0,287 0,125
6. M-20 82 0.627 02 7 3
7. N1-21 92 0.722 0 2 7 7
8. M-24 92 0,722 0 2 3 0
9. GAZ-12 82 0,627 0273
10. GA-13 100 0,908 0341
11. ZIL-110 90 0,786 0,452
12. ZIL-111 100 1.034 0 2 8 5
13. Z1L-120 101.6 1.160 0.410
14. ZIL-130 100 1,187 0 3  53
15. ZIL-375 108 1,307 0 3 5 3
16. GAZ-51 82 0,627 0273
17. GAZ-66 92 0.822 0 2 7 0
18. GAZ-53 92 0,675 0 2 5 5
19. GAZ-41 100 0,908 0341
20. URAL-5M 101,6 0.216 0,415

Dizel dv igatellar

JV®
p/p

Dvigatellar-
ning

markasi

Silindr 
diam etri, 
mm  da, D

Porshenlar 
guruhining 

og'irligi, kg da G„

Shatun bosh 
kaBagining 

og‘iriigi, kg da G*
1. D-16 95 1.338 0.447
2 D-20 125 3,732 1,632
3. D-30 95 1,335 0,447
4. D-37M ( Ye) 105 1.407 0,598
5. D-35 100 1,956 0.987
6. D-48 105 2.700 -

7. D-54 125 5.362 1.630
8. D-75 125 5,362 1,630
9. SMD-7 115 3,20 0.92
10. SMD-14 120 3.83 1.00
11 KMD-46 145 5.931 2.600
12. 6KMD-50 145 5.931 2,600
13. A-01M 130 4.047 1,18
14. A-41 130 4,047 1,07
15. YAMZ-238 130 4,120 1.00
16. YAMZ-236 130 4,120 1.00
17. KamAZ-740 120 3.35 0,945

2. Aylanma harakat qiluvchi massalami keltirish.
Aylanma harakat qiluvchi massalarga shatunning pastki



kallagiga joylashgan massa m2 va krivoship massasi mk kiradi. 
Massalami kchirishning asosiy sliartlaridan biri 
muvozanadashmagan haqiqiy massalarning markazdan 
qochma inersiya kuchlari keltirilgan massalarning inersiya 
kuchlariga teng boiishidir.

Krivosliipning muvozanatlashmagan qismlarining 
massasi shatun bo‘ynining o ‘qiga keltiriladi. Shatun bo‘yni 
va uning atrofidagi jag‘larning massasi bir o‘qda joylashgan 
deb qabul qilinadi va ulaming og‘irlik markazi tirsakli val 
o‘qidan R massofada joylashganligi uchun ulami keltirish 
talab qilinmaydi. Jag'ning o ‘rta qistni (avsb kontur) ning 
og‘irlik markazi p  radiusga ega va u R radiusga keltiriladi. 
ya'ni

m, = p a - = m , • Rco2,
J J с

bu yerda mir = m,
3 Jr J R

Krivoshipning barcha massalarini keltirish:

m, = m*hh + 2mjr = m,h„ + 2mj ~ .

bu yerda тф.ь - shatun bo*ynining massasi. Demak. aylanma 
harakat qiluvchi massalar quyidagicha aniqlanadi:

m r + m 2 .

V-simon dvigatellarda /мг=шк+2/и2 bo'ladi.
Tirsakli valda posangilar mavjudligi uchun ulaming 

massasini ham shatun Ixrynining o'qiga keltirish lozim. 
Odatda, posangilar massasi krivoship massasi ga mos tanlanadi 
va uni muvozanatlaydi.

3. Borib-keBb harakatlanuvchi qismlar massasi 
Krivoship-shatunli mexanizmning ilgarilama-qaytma 
harakati an uvc hi qismlarining massasi porshen barmog'ining 
markaziga qo'yilgan bo‘lib, u porshen komplektining massasi 
va shatun massasining porshen barmogM o'qiga keltirilgan 
qismi yig'indisidan iborat, ya'ni:

т, ж + щ .
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Porshen komplekti massasi porshenning, porshen 
halqalarining, porshen barmog'i va stopor halqalaming 
massasini o ‘z ichiga oladi. Dvigatelni dinamik hisoblash 
vaqtida mpk, wsh va mk massalar loyihalanayotgan dvigatelga 
mos keladigan mavjud hozirgi zamon dvigatelining 
massalariga o‘zaro teng deb qabul qilinadi. Odatda, porshen 
komplekti, shatun va krivoshiplarning og‘irligi beriladi. 
Ushb u ma ’ lumot lar 13.1 -j ad \'a Id a ke It ir ilgan.

13.2. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXA34IZMDA 
TA’SIR ETUVCHIKUCHLAR

1. Bonb-kelib harakatlanuvchi massaiarning 
inersiya kuchlari со = const hol uchun quyidagi formula 
orqali aniqlanadi:

Pj = —ntj ■ j p = -mR - со2(cos(p+ Acosl<p)
Bu kuch ikki (birinchi va ikkinchi darajali) kuchning 

yig'indisi sifatida aks ettirilishi mumkin:
p ,= p ;+ p ;'i 
P,=C-cos<p\ ;

P.' = Д -C cos(p,
bu yerda C = - m  .R co2. Bu inersiya kuchlari silindming o ‘qi
bo‘ylab ta’sir qiladi va uning grafigi porshenning tezlanish 
grafigining aksi (faqat boshqa masshtabda) sifatida 
tasvirlanadi. Yo'nalisliiga qarab musbat va manfiy bo’lishi 
mumkin. 13.2-rasm, b da bu inersiya kuchlarining tirsakli 
valning burilish burchagiga bog'liqlik grafigi keltirilgan.

2. Aylanma harakatlanuvchi massaiarning inersiya 
kuchlari har doim krivoshipning radiusi bo'ylab ta'sir etib. 
qiymati o'zgarmas boiadi. Ular shatun bo'yni markaziga 
qo'yilgan b o iib . quyidagi ifodadan aniqlanadi:

PK= —mr • R - со = const.
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Inersiya kuchi R, krivoship bilan birga aylanadi va 
munozanatJanmaganligi uchun val podshipniklari va karter 
orqali dvigatel o ‘rindiqlariga ta'sir etadi.

3L Gazlaming bosim kuchi dvigatelning indikator 
diagrammasidan olinadi. Buning uchun dvigatelning issiqlik 
liisobi bajarilgan bo‘lishi va p -tp  va p - V  koordinatalar 
tizimiga mos ravishda indikator diagrammasi, ya’ni uning 
yoyilmasi qurilgan (chizilgan) boiishi kerak (13.2-rasm, b). 
Porshenga ta’sir qiluvchi gazlaming bosimipg va porshen 
yuzi Fp ma’lum bo'lsa, gazlaming bosim kuchi quyidagicha 
hisoblanadi:

Ps = (P ,-P o> F Py 
bu yerdap0 - atmosfera bosimi.

4. Yig‘indi kuchlar. Yuqorida keltirilgan kuchlar P%, 
Rj shuni ko'rsatadiki, ular silindr o ‘qi bo‘ylab yo‘nalgan 
boiadi, lddn ishoralari har xil boiishi mumkin. Shu 
sababdan porshenga ta ’sir qiluvchi yig‘indi kuchlar hosil
boiadi, ya’ni PZ =P&+PJ . 13.2-rasm, b da Pz kuchning 
tirsakli valning burilish burchagi cp ga qarab o'zgarish 
grafigi tasvirlangan. Bu kuch porshen barmog‘iga (A nuqta) 
ta’sir qiladi deb qabul qilingan. U shatun o ‘qi ( Sz kuchi) va 
barmoq bo‘ylab gilzaga ta’sir qiladi (N z kuchi) gan 
kuchlarga ajratiladi (13.3-rasm).

N-r = Pr tg;

Sr=P , — — ' 
cos /3

Sz kuchni shatun bo'yni markaziga ko'chirib 
(Sz - S z) uni tashkil qiluvchilargaajratamiz:

krivoshipning radiusi bo'ylabyo'nalgan normal kuch:

Kz = Szcos(<p + P) = PZ- + ^  ;
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13.2-rasm. Indikator diagrammani p-V koordinatadan p-cp 
koordinataga o'tkazish va krivoship-shatunli mexanizniga ta ’sir 

etuvchi untumiy kuchiarning sxemasi va grafigi
krivoshipning radiusiga urinma boMgan tangensial kuch:

7V = SV sin( <p + P)  = A  ■sin(^ .
COS P
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13.2-13.3 va 13.4-jadvallarda /g/?:-s'n— + - va
cos p

~~cos~yg^'> tr*Sonometrik funksiyalaming qiymati har xil A 

lar uchun (p burchakning barcha qiymatlarida keltirilgan.

Nt ,Tz va K z  kuchlaming tirsakli valning burilish burchagi 
<p ga bog‘Iiqlik grafigi 13.2-rasm, g, d  ye  larda 
keltirilgan.

Normal kuch Kz ni uning ta ’sir chizig‘i buylab val
o‘qiga (O nuqta) ko‘chiramiz va Kz deb belgilaymiz
(Kz = Kz) . Tangensial kuch Tz ni ham val o'qiga
ko'chiramiz (TZ=TZ=TZ). Natijada krivoshipga ta ’sir
qiluvchi bir-biriga qarama-qarshi yo'naigan kuchlar jufti
(Тува Tz) hosil boiadi va ular R yelkada moment hosil
qiladi. Bu moment tirsakli valni harakatga keltiradi va 
quyidagicha hisoblanadi:

. j , * N 2 ± £ .
cos (3

Kz va Tz kuchlar qo‘shilib S'z kuchini hosil qiladi. Bu 
kuch shatun o'qi bo’ylab ta’sir qilayotgan kuchga tengdir. 
(Sz = S Z) va u valning o'zak podsiiipniklariga ta’sir qiladi 
(13.3-rasm, a). ,

O'z navbatida Sz kuchi tashkil qiluvchilar Nz (silindi* 
o'qiga tik)va Pz (silindr o'qi bo‘ylab) larga ajratiladi.

Nz va Nz kuchlar h yelkada moment hosil qiladi. Bu 
moment to'ntaruvchi moment deb ataladi va qiymati 
jihatidan burovchi momentga teng boiib, unga qarama- 
qarshi tomongayo'nalgandir.
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13.2-jadvaI 
Ichki yonuv dvigatellarida Я va Ф ning

o‘zgarishiga mos tg/3 qiymatning o'zgarishi
U<p° Isho 1 1 1 1 1 1 Isho A ! <p"

rasi 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 rasi Cv.b.
0 + 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 + 360

10 + 0.0545 0.511 0.0483 004570 0.0435 0.413 - 350
30 + 0,1581 0.1487 0.1327 0,1260 0,1198 0.1198 - 330
60 + 0,2811 0.2634 0.2473 0.2341 0.2218 0.2107 - 300
80 + 0.3233 0.3025 0.2844 0.2683 0.2540 0.2413 - 280
90 + 0.3291 0.3077 0.2891 0.2728 0.2582 0.2453 - 270

100 + 0.3233 0,3026 0.2844 0.2683 0.2540 0.2413 - 260
120 + 0.2811 0.2634 0.2478 0.2341 0.2218 0.2107 - 240
150 + 0,1581 0.1483 0.1403 0,1327 0.1260 0.1198 - 210
170 + (LI 545 0,0511 0.0483 0.0450 0,0435 0.0413 - 190
180 + 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 - 180

13.3-jadval
Ichki yonuv dvigatellarida Я va q>ning o'zgarishiga mos

sin (Ф + /3) . . . , • , .  — —— —  qiymatning о zgarishi
cos В _________
I i i i i

M p°
t.v.b.

Lsho
rasi

J _
3.2 3,4

1
3,6

1

3.8
1

4.0
1

4.2
Isho
rasi

A! <p"
t.v.b.

0 + 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 - 36й
10 + 0221 0.224 0.221 0.219 0,216 0.214 - 351'
30 + 0,637 0.629 0.622 0.615 0.609 0,604 - 33"
60 + 0,007 0.998 0.990 0,983 0,977 0.971 - 30"
80 + 1.041 1.037 1.034 1.031 0,029 1,027 - 28“
90 + 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 - 27“

100 + 0.929 0.932 0.935 0.938 0.941 0.943 - 26"
120 0.725 0,734 0.742 0.749 0.755 0.761 - 24"
150 -f. 0.363 0.371 0.379 0.385 0.391 0.391 - 21"
170 + 0.120 0.123 0.126 0.129 0.131 0.133 - 19"
180 + .0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 - 18'

13.4-jadval
Ichki yonuv dvigatellarida Я va cp ning o'zgarishiga mos

cos (<p + P) qjymajnjng  о 'zgarishi
cos p  ______ ______

A/p°
t.v.b.

Ish
о

rasi

1

3.2
1

3.4
1

3,6
1

3.8
I

4.0
1

4.2
Isho
ran

Al<p" |
t.v.b. j

0 + 1,000 1,000 1.000 1.000 l.OOli 1.000 + 360
10 + 0.975 0.976 0,976 0.977 0.977 0.97» ■ 350 |
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30 + 0,787 0,792 0,7% 0.8000 0.803 0.806 - 330
60 + 0.257 0,272 0.285 0.297 0.307 0317 - 300
so + 0,145 0,124 0,106 0.091 0.091 0,076 - 280
90 . 0.329 0,308 0,289 0.273 0.258 0.245 - 270

100 . 0.492 0.472 0,454 0.438 0.424 0.411 - 260
120 . 0.743 0.728 0,715 0.703 0.692 0.682 - 240
150 . 0.945 0.940 0.936 0,932 0.929 0.926 - 210
170 . 0.994 0.994 0.993 0,993 0.991 0.992 - 190
180 - 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1,000 - 180

= -M hw ekanligi quyidagicha isbotlanadi. 
13.3-rasmga binoan:

= -W SA = -P ztgPh  = Sm —sin /?

- f t  sin( ^ + Д ) . ^  = -7 ^  • /? = - М Ыг . 
cos/?

o'qiga tik^s
N z va 'Vr%. 

moment to'ntaruvc. 
jihati dan burovchi 
qarshi tomonga yo"

-777777777777m

tu ’s ir  e tu vch i 
ktiv momentni
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Burovchi moment avtomobil transmissiyasi orqali 
g‘ildiraklarga, to'ntaruvchi moment esa krivoship 
mexanizmining harakat I anmaydigan qismlari orqali dvigatel 
o'rindiqlariga ta’sir etadi va reaktiv moment RQ- orqali 
muvozanatlanadi. Bu moment dvigatelning o'rindiqlari 
orasidagi masofa L0 ga bog'liqdir. ya’ni (13.3-rasm, b).

133-rasmda к о rsatilgan barcha kuchlar va momentlaming 
yo'nalishi musbat deb qabul qilinadi. Nz, Kz va Tz 
kuchlarining qiymati pning ma'lum qiymatlari uchun 
aniqlanadi'va egri chiziq orqaii birlashtirib chiqiladi, natijada 
bu kuchlaming tirsakli valning burilish burchagi orqali 
ifodalangan grafigi hosil boMadi.

Tangensial kuchlarning grafigi bir vaqtning o ‘zida bir 
silindrli dvigatelning yoki bir silindming burovchi 
momentini, faqat boshqa masshtabda ko‘rsatadi, chunki
M ы,г = T, R.

Bundan keyin tirsakli valning shatun va tub 
podshipniklarigata’sirqiluvchi kuchlar aniqlanadi.

5. Shatun va tub podshipniklarga ta ’sir etuvchi 
kuchlar. Shatun bo'yniga ta’sir qiluvchi umumiy Rshb kuchi 
grafik usulda Sz kuchi va shatun pastki kallagining 
aylanishidan hosil boMadigan markazdan qochma 
Ri<sh--mshb-Л kuchlarning vektor yigMndisigatengdir,

= Sy + p  fa/, = Tz +  k z +  p Ks/i .
Uni aniqlash uchun shatun bo'yniga ta’sir qiluvchi 

kuchlaming (/^ьь) vektor diagrammasi quriladi va u 
qo'zg'almas deb qabul qilingan tirsakli valning krivoshipiga 
nisbatan olinadi. Avval О qutbli to'g'ri burchakli 
koordinatalar PAv/> kuchga teng masofada tanlanadi va S 
kuchlaming qutb (polyar) diagrammasi quriladi. Buning 
uchun T va К  kuchlarning tirsakli valning har xil 
burchaklariga mos qiymatlari О qutbga qo'yiladi vaS
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vektorlaming uchlari hosil qilinadi (13.4-rasm). Hosil 
boigan S kuchlarning uchlari <pt,<p2,<p} va h.k. deb 
belgilanadi va ular ketma-ket (burchakni hisobga olgan 
holda) egri chiziq bilan birlashtiriladi. Bu S kuchlarning 
qutbi О nuqtada boigan qutbiy diagrammasidir (13.4-rasm, 
b). Shatun bo‘yniga ta'sir qiluvchi kuchlarning qutbiy 
diagrammasini olish uchun О qutbi 0 sh nuqtasiga 
ko‘chirilishi va bu nuqta bilan <pt, (рг,(ръ va h.k. nuqtalar
birlashtirilishi lozim. ma9ofa PHsh kuchga tengdir. 
Karbyuratorli, to‘rt taktli tezyurar dvigatel uchun shatun 
bo‘ynining tirsakli valning har 30° dan burilgan burchagiga

13.4-rasm. a-shatun bo yniga ta ’sirqiluvchi kuchlarning qutbiy 
diagrammasini qurislt uchun sxema; b-shatun bo yniga ta’sir 

etuvchi kuchlarning qutbiy diagrammasi
Shatun bo‘yniga ta’sir etuvchi o'rtacha va eng katta 

bosimni oson aniqlash uchun qutbiy diagrammani to‘g"ri 
burchakli koordinatalarda qayta yasash kerak bo'ladi. 
Buning uchun qutbiy diagrammaga tegishli shatun bo"yniga 
ta’sir qiluvchi Rshb kuchlarining vertikal proyekayalari 
aniqlanadi va ular krivoship radiusi bo'ylab yo‘nalgan boiadi
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(13.5-rasm). Ushbu diagrammaning o'rta ordinatasi 
Rshbo n shatun bo'yniga ta’sir qiluvchi o'rtacha bosim
Pc h h n’rt ni

Mn/ni

1,2

0,8

0,4

к (i/m 

12
\  t , /

\ \i 'A A /V V Л V 8
!

ft: V
►

aniqlashga imkon beradi:
Rshb.ort

I.
л sh b o n  ,

shb lshh
bu yerda Fp- porshenning 
yuzi. srrr; dshb va /shb - shatun 
bo’ynining diametri va 
uzunligi, sm.

Shatun bo'yniga ta’sir 
etuvchi eng katta bosim kuchi
f*sHbmax yuqoridagidek. lekin

13.5-rasm. Shatun bo yniga ^  orqali hisoblanadi. 
ta sir etuvchi kuch ning egri 

cliizig'i
Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellar uchun 

ŝhhma  ̂10-15 MPa, Г-simon dvigatellar uchun 18-28 MPa 
oralig’ida; dizellar uchun 20-35 MPa oralig'ida bo'ladi.

Qutb diagrammasidan foydalanib shatun bo’ynining 
yeyilish diagrammasini qurish mumkin (13.6-rasm). Bu 
holda yeyilish xususiyati ta’sir etuvchi kuchlarga mutanosib 
deb qabul qilinadi. Buning uchun bo'yinga kuch ta’sir 
nuqtasidan ikki tomonga qarab 60° burchak ostida (kuchning 
qiymati hisobga olingan holda) yeyilish halqalari chiziladi. 
Halqa yuzasining kattaiashib borishiga qarab, shatun 
bo'ynining yeyilishi haqida xulosa chiqarish mumkin (13.6- 
rasm. o \a b ) .

Bu diagrammadan shatun bo'ynining qaysi yeri 
kamroq yeyilishi ko’rinib tnribdi. Demak. shu joydan moy 
berish teshigi qo'yilishi kerak.

Tirsakli val (tub) bo'yni. Tirsakli valning bo’yinlari 
uchun qutbiy diagrammalar xuddi shatun bo“ynidagidek 
yasaladi. ammo dvigatelning ishlash tartibi va valning 
krivoship sxemasi e’tiborga olinishi lozim. T oia tayanchli 
tirsakli vallarda tub bo'yinlarga ta'sir qiluvchi umumiy
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13.6-rasm. Shatun bo‘ynining yeyilish 
sxemasi va moy kanali

kuchiii R,b uning ikki yonidagi shatun bo’yinlariga 
ta 's ir etuvchi kuchlarning vektor yig'indisidan topiladi 
(13.7-rasm). Har bir tirsakdan shatun bo‘yniga ta 'sir etuvchi 
kuch Rshb ning yarmi hamda markazdan qochma kuch 
ning yarmi tub bo‘yniga ta 'sir qiladi:

Rlh = 0 , 5 + 0,5ЛЖ +0,5Рм  + 0,5ЛЖ .
Ushtu R * kuchning polyar diagrammasi grafik usulda 

shatun bo'yinlariga ta’sir qiluvchi kuchlaming polyar 
diagrammalaridan foydalanib tuziladi (13.8-rasm, a).

Bu diagramma to‘g‘ri burchakli koordinatalarda qayta 
tuziladi va u orqali tirsakli val bo'ynining yeyilish xususiyati 
hamda moy beriladigan teshikning holati aniqlanadi. Bu 
diagrammadan foydalanib, tan langan posangining tub 
bo’yinga tushadigan yuklamaning taqsimlanishiga ta'siri 
ham o'rganiladi.

Tub va shatun bo‘yin!ari orqali uzatiladigan 
burovchi moment (M h^Tv-R). Ko‘p si 1 indrli dvigatelning 
yigMndi burovchi momentining grafigi MburI= /(cp) bir 
silindrdan olingan burovchi momentlami grafik usulda 
qo'shisli orqali topiladi. Buning uchun har bir silindming 
grafigi bir-biriga nisbatan dvigatelning ish taktiga mos burchak



oraliq в  ga siljigan bo‘lishi shart. Bu burchak quyidagicha 
aniqlanadi: to‘rt taktli va ish taktlari orasidagi burchak bir-

7?0biriga teng dvigatellar uchun в  = (bu yerda i - silindrlar
i

soni);

n tr t.s

13.7-rusm. Bir qatorli, olti siiindrli, to ‘rt taktli, silindlarining 
ish turtibi 1-5-3-6-2-4 bo'lgan karbyuratorli dvigatelning 

oltinchi tub bo‘ynining tayanchiga ta'sir etuvchi kuchlarning 
qutb diagrammasini qurish sxemasi 

Yig'indi burovchi moment davri 9  ga teng bo'lgan 
burchakda o'zgarib turadi. в  burchakka mos keladigan 
vig‘indi momentning grafigi to'rt taktli dvigatel uchun
13.9-raanda tasvirlangan. Dvigatelning уig‘indi burovchi

291



momentining
hisoblanadi:

o ‘rtacha qiymati quyidagi ifoda orqali

Mn/m
1,2
0,8

0,4

<t> I

kO/sm

12
S ■

0 90 IM  270 360 'P

13.8-rasm. Tub boyinga ta'sir 
etuvchi kuchlaming grafigi (a) va 

utiing yeyilish xususiyati (b)

F ,-F , • 
в  ’

bu yerda F{ va F2 - 
diagrammaning manfiy va
musbat yuzalari, mm2; в  - 
burchak oraligM, mm. Bu 
holda o ‘rtacha burovchi 
moment ning qiymati 
grafikdan mm hisobida 
olinadi va masshtab orqali 
uning haqiqiy qiymati 
hicoblab chiqariladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, dvigatelning burovchi moment! 
diagrammasi qurilayotganda ishqalanishga va yordamchi 
mexanizmlami harakatlantirishga sarf bo‘layotgan 
yo'qotishlar hisobga olinmagan edi. Shuning uchun dvigatel 
vaiidan olinayotgan xaqiqiy effektiv burovchi moment 
o‘rtacha yig'indi burovchi momentdan kichik bo'ladi, ya’ni:

M c =Шьиг)о-П  •77,„; 

bu yerda mexanik F.I.K.
(Mxir)o n momenti - o'rtacha indikatorli burovchi moment 

deb ataladi va u gazlaming bajargan ishiga mutanosib 
o'zgaradi. chunki inersiya kuchlarining siklda bajargan ishi 
nolga tengdir. Tirsakli valning tub bo'ynini chidamlilikka 
tekshirish zarur bo‘lib qolganda. tekshirilayotgan tub 
bo‘ynigacha bo'lgan va har bir silindr orqali ta’sir qilayotgan 
momentlaming yig‘indisini aniqlash lozim.

n n

bur , > bu yerda ]ГЛ /йнг, - valning
1=1 <=i
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13.9-rast/L To'rt silindrIi 
dvigatel uchun umumiy 
burovchi moment ning 
grafiginiqurish usuli

old tarafidan boshlab, 
barcha tirsaklarga ta’sir 
etuvchi burovchi moment- 
laming yig‘indisi.
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XIV BOB. DVIGATELLARNI 
MUVOZANATLASH VAULARNING RAVON 

LSHLASHINI TA’MINLASH
Dvigatelning turg‘unlashgan rejimda ishlash davrida 

uning tayanchlariga qiymati va yo‘nalishi o'zgarmas kuchlar 
ta’sir qilsa, u holda dvigatel muvozanatlashgan, deb 
hisoblanadi. Dvigatelga ichki va tashqi kuchlar ta’sir qiladi. 
Ular o‘z navbatida muvozanatlangan va muvozanatlanmagan 
boiish i mumkin. Odatda, tashqi kuchlar e ’tiborga 
olinmaydi. Ularga dvigatelning og‘irligi, chiqariladigan 
gazlardan paydo bo'ladigan reaktiv kuchlar, tashqi 
mexanizmlaming harakatiga qarshilik qiluvchi kuchlaming 
momenti kiradi.

Ichki kuchlar esa borib-keladigan massalaming 
inersiya kuchlari Pj dan, aylanuvchi massalaming markazdan 
qochma kuchi ^ R.dan, burovchi va to ’ntaruvchi (M,ur. Mo n) 
momentlardan iboratdir. Bu kuchlar va momentlar dvigatel 
tirsakli valining burilish burchagi bo'ylab davriy o'zgarishi 
sababli dvigatelning muvozanatiga ta’sir qiladi.

Ko'p silindrli dvigatellaming ayrim silindrlarida 
muvozanatlashmagan P} va KR kuchlar birgalikda 
muvozanatlanmagan erkin inersiya kuchlari va momentlarini 
hosil qilishi mumkin. Ushbu kuchlar birgalikda erkin 
momentni hosil qilmasa va ularning teng ta ’sir etuvchisi 
nolga teng bo isa , bunday. kuchlar muvozanatlashgan, 
deyiladi. Odatda, reaktiv (to'ntaruvchi) burovchi momentni 
muvozanatlab boim aydi va u avtomobilning ramasiga 
uzatiladi.

Burovclii moment ham burchakka nisbatan
o'zgarganligi sababli uning kam o'zgarishini ta’minlash 
maqsadida silindrlar soni ko‘proq va ularda ish taktlarining 
kechislii m a’lum burchak oraligida tanlanadi.

Odatda, katta qiymatga ega boigan kuch va momentlar 
muvozanatlashtiriladi. Bularga inersiya kuchlari (P/7; PlU va
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KR) dan tashqari ulardan hosii bo'ladigan erkin momentlar
kiradi (My Mu', MR).

Quyi da hozirgi zamon dvigatellarini muvozanatlash
masalalarini ko'rib chiqamiz.

14.1. BIR SILINDRLI DVIGATEL
Odatda, ilmiy teksliirish islilari olib borish uchun bir silindrli 

dvigatel yasaladi va birinchi darajali inersiya kuchi PJt maxsus
mexanizm yordamida (14.1 ч-asm) muvozanatianadi. Bunina 
uchun dvigatelga ikkita qo‘shimcha val o'rnatiladi va uning 
oxiriga w'massaga ega bo'lganposangi p  'masofeda o'rnatiladi. 
Bu vallar (O burchak tezlik bilan aylanadi va ikkita 
markazdan qochma kuch hosil bo ‘lib, uning qiymati m'-p

co2=0.5 m-R O)2 ga teng boiadi. Ulamirg teng ta'sir etuvchisi 
Rt = Pt teskari tomonga yo'nalgani uchun birinchi darajali
inersiya kuchini muvozanatlaydi. Gorizontal kuchlar ham 
o‘zaro muvozanatlashgan boiadi.

Birinchi darajali inersiya kuchi Pjt ni posangilarga
qo'shimcha massa qo‘yish orqali muvozanatlash ham 
mumkin. Bu holda Zoning koфusga ta'sirini 50% ga
kamaytirish mumkin. Lekin gorizontal inersiya kuchi hosil 
boiadi.

Ikkinchi darajali inersiya kuchi P„, ni muvozanatlash 
uchun yana qo'shimcha vallar tizimidan foydalanamiz. Bu vallai 
tirsakli valga nisbatan qarama-qarshi tomonga 2 a  burchak 
tezlik bilan aylanishi va silindr o'qiga nisbatan p"  masofada 
joyiashib, m” massaga (posangiga) ega bo iish i lozim. ya'ni 

Am p  = —mR shart bajarilishi kerak. Undan tashqari <p -  0° 
8

bo'lsa. y = 2(p = Q>° boiishi kerak.
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14.1-rasnu Bir silinclrli 
dvigatelda inersiya kuchlar ini

Bu vali ami ng aylanishi 
natijasida silindr o‘qi 
bo‘ylab yo'nalgan teng
ta'sir etuvchi R n kuchi 
hosil bo‘ladi va u miqdori

jihatidan ^ yy/ga teng hamda
qarama-qarshi yo’nalgani 
uchun uni to‘la
muvozanatlaydi. Inersiya 
kuchlarini bu usulda 
muvozanatlashni konstruktiv 
jihatdan amalga oshirish 
mumkin. Odatda, bu usul 
universal karter deb 
ataluvchi ilmiy tekshirish 
uskunalarida qoilaniladi va 
ularga bir silindrli dvigatel 
sinash uchun o'matiladi.

Oddiy bir silindrli 
dvigatellarda (mototsikllarga 
o'matiladigan, suv chiqaradi- 
gan nasosga ulanadigan
va h.k.) esa Pllt kuchi 
muvozanatlanmaydi.

muvoza not lash sxemasi 
M arkazdan qochm a kuch RK ning yo'nalishi va 

miqdori 0 ‘zgarmas boiganligi uchun u krivoship larning 
so‘ngiga qo'shimcha posangi qo‘yish bilan oddiygina 
muvozanatlanadi. Bunirg uchun posangilaming massasi 
quyidagicha tanlanishi lozim:
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Bu yerda p -  tirsakli val o'qidan posangi o'qigacha 
bo'lgan masofa. Posangilaming aylanishidan teng ta’sir 
etuvchi Rr kuchi hosil bo'ladi va u PR kuchga teng hamda

teskari yo'nalgandir, ya’ni Im ^ -p  -C02=mR-R-a)2 yoki 

Rr= -P r •

14.2. SILINDRLARI BIR TEKISLIKDA 
JOYLASHGAN DVIGATELLARNI 

MUVOZANATLASH
Odatda bunday dvigatellar ikki, uch, to'rt va olti 

silindrli bo'ladi. Silindrlari soni bir xil bo'lsada, krivoshiplari 
orasidagi*burchak farq qilishi mumkin.

Quyida dvigatellaming sxemalari va ulami 
muvozanatlash keltirilgan. Dvigatel to'la muvozanatlanishi 
uchun birinchi va ikkinchi darajali inersiya kuchlari va 
ulaming momentlari, markazdan qochma kuchlaming 
momenti nolga teng bo‘1 ishi kerak.

14.1-jadval

Silind-
lar

soni

Tirsakli val 
krivoshiplari 

orasidagi 
burchak

Krivoship-shatunli mexanizmga ta’sir qiluvchi 
inersiya kuchlari va momentlarining qiymati

2 180°
14.2-rasm

X  = X  ~ 2/"Лл>’"л cos 2<p: £  P„ =0:
1=1

Д/, = mRco2 cos<p-a: M „ =0: MR =w K-(o'R-e

3 120°
14.3-rasm

£ / > /  =0; Y P" = 0: X P* = 0 :£ Л Л  = " ,-R c r -  
l=\
■a • (l.5cos<z? — 0.866sin<г>)
^ A /„  = mft<y’cr(l.5cos<0+O.866sin<0);

X A / ,  = l,732 /^ .«

4 120°
14.4-rasm

X  = X  ̂  = 4mR°>2A c°s2 <P\ X  Pr ~ Ф 
/=«

I * / ,  =  0 : £ Л /„  = 0 : ^ = 0

2Л



4 90°
14.5-rasm

Z p! a °! 1 Л "  =0; =0; - a -

mRci2 (3cos^>-simi7);V \ f n = 0: X ^ /*  = VToPR a-

6 120°
14.6-rasm

=0: 1 Л "  =0: Х Л , =0; X Л/, =0; X-W« =0;
M

X " . - o

6 60°
14.7-rasm

x P] = (fc X  PJ° -  <* I Ъ  -  <* E " .  = «  • ■

(3cosv?-sinv>):X ^// - O t X " *  = ^ a '

14.1 jadvalni va 14.2-14.7-rasmlami tahlil qilish shuni 
ko‘rsatadiki, ushbu dvigatellarda ayrim kuch va momentlai 
muvozanatlanmay qolar ekan. Lekin ulaming yo'nalishini 
(ta’sir tekisligini) qo‘shimcha posangilar yordamida 
o‘zgartirish mumkin.

143. SILINDRLARI F-SIMON JOYLASHGAN 
DVIGATEL LARNI MUVOZANATLASH

Odatda, F-simon dvigatellami muvozanatlashda ular 
ikkita bir qatorli dvigatellardan tashkil topgan, deb qaraladi. 
Agar qatorli dvigateldagi (silindrlar soni va tirsakli valning 
tuzilishi o^xshash bo'lsa) inersiya kuchlari muvozanatlashgan 
bo'lsa, ikki qatorli (K-simon) dvigatelda ham shu tartibdagi 
inersiya kuchlari muvozanatlashgan bo‘ladi.

F-simon dvigatellarda muvozanatlashmagan 
kuchlarning qiymati har bir qatoming silindrlaridagi 
muvozanatlashmagan inersiya kuchlari vektorlar ining 
geometrik yig'indisi orqali aniqlanadi. Bu holda qalorlar 
orasidagi burchak hisobga olinishi zarur.
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K,

14.2-rasm. Ikki silindrli dvigateliami mu voztinaHash

rjo-
14.3-rasnu Uch silindrli dvigatelni muvozan atlas It

14.4-rasm. T o'rt silindrli dvigatelni muvozanatlash 
(tirsakli val krivoshiplari orasidagi hurchak 18(f)
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Birinchi darajali inersiyakuchi:

^  ^  =  • JP / lch  +  Л/о' +  ‘ ^ j lo '  'COSy  •
/=1

Chap silindrning birinchi tartibli inersiya kuchi:
PJkh = m R a 2 cos<p; o ‘ng silindrniki esa 

PJlo. = mRor cos(p(y -<p) bo‘ladi.
Ikkinchi tartibli inersiya kudii:

м
bunda:

Pjiitb = ni ■ R ■ co2X cos 2<p
boiad .

PjlIo. = m ■ R ■ со2Л cos 2 ( / - <p) bo‘ladi.
Markazdan qochma inersiya kuchi:

J^Pr =mR-R-(02,
bu yerda

2
m ,< =  Щ ,ш *  + T  ( m < hclr +  m s l „ y ) -

Inersiya kuchlarining momentlari esa 
muvozanatlashgandir. ya'ni 

§ > , =  0 ;
Quyida ikki, to‘rt, olti va sakkiz silindrli F-simon 

dvigatellarda hosil boiadigan inersiya kuchlari va 
fnomentiarining qiymatlari va muvozanatlanishi keltirilgan 
(14.2-jadval).

14.2-jadval

Silindr- 
lar soni

Tirsakli val 
krivoshiplari 

orasidagi 
burchak

Krivoship-shatunli niexanizmga ta’sir qiluvchi 
inersiya kuchlari va mom entlarining qivmafi

2 90°
14.8-rasm

J'.Pf =m,R<a2; = 'Jim: R(o~Icoslqr.

Ъ рк =m* R r°:- Z A/. =0; I w .
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4 90°
14.9-rasm

T P !  =0; X °̂ = 2Ля», Я а 2сж2чг. Х Л  “ f t

= Л/и,Ле>г-cosp or; Х'^я = Ля».Я«гМсов2р: 

X */„ = -JbnR-R a 1 а

6

90° 
Krivoshiplar 

orasidagi 
burchak 120° 

14.10-rasrn

x л1= i  л'= x ̂ x л/. = '-732m, •

■ Л<у; a :  X-We = Л/», •/?ft»:x -a (U c o s2 p  + 0,S66siii2ti)

6

60“ 
Krivoshiplar 

orasidagi 
burchak 60° 
14.11-rasm

ХЛ'=». Х ?-°!Х '.-*  XA/.
X W/f = 1.5m, R(o2a  ■ Я;

X = /»„ • Ra:{2a + ft)+ U52m„Rcj:{a + b)

8 90°
14.12-rasm

Хл' =ft X^ - f t  X^-ft X‘u. 
X Луя = ft X =• ^ ' w* •

Shuni aytib o‘tish lozimki, F-simon ikki silindrli 
dvigatelda Х Л  kuchi muvozanatlanmaydi, qolgan kuchlar 
esa posangilar yordamida osongina muvozanatlanadi. To'H 
silindrli dvigatelda ^ P " , ]ГА/, va ^ P „ \a r  
muvozanatlanmaydi; ^  MR momenti muvozanatlanadi.

01 ti va sakkiz silindrli 
F-simon dvigatellarda esa
£ > / ,  va 2 X  
momentlar muvozanat
lanmaydi; ^ M N momentlar
esa posangilar yordamida 
to‘la muv ozanatlanadi (14.8-
14.12-rasmlar).

V-sinton ( /  = 90") dvigatelni 
muvozanatlash
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14.4. TIRSAKLI VALLARN1 
M UVOZANATLASH

Dvigatelning muvozanatlanganligini oshirish uchun 
barcha silindrlardagi krivoship-shatunli mexanizmlarning 
massalari bir xil, krivoshiplaming radiuslari va 
shatunlaming uzunliklari teng qilib tanlanishi hamda tirsakli 
val muvozanatlangan bo”iishi zarur.

Odatda porshen komplekti massalarining tarqi 2-30 g, 
shatunlarniki esa 2-60 g oralig'ida bo'ladi va ular massalari 
bo‘yicha guruhlanadi. Dvigatel silindrlaridagi porshen va 
shatun massalarining farqi juda oz boiishi kerak. Dvigatel 
yig'ilayotganda krivoship-shatunli mexanizmning detallari 
o'zaro mos qilib tanlanishi lozim hamda tirsakli val va gaz 
taqsimlash vali dinamik muvozanatlangan bo‘lishi shart, aks 
holda turli krivoshiplaming burchak tezliklari bir-biridan 
jiddiy farq qilishi mumkin. Bu esa dvigatelning ishdan 
chiqishiga olib keladi.

Agar tirsakli valning aylanish o'qi uning bosh 
markaziy inersiya o'qiga mos kelsa, u muvozanatlangan 
hisoblanadi. Lekin tirsakli vallarni tayyorlash jarayonida 
texnologik xatolar muqarrar yuz berishi va materialning bir 
jinsli boimasligi tufayli yuqoridagi shart bajarilmaydi va 
ular m a’lum darajada muvozanatlanmagan boiadi.
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6

14.10-rasm. ОМ silindrli 
V-simoit dvigatelni 

muvozanatlash 
(krivoshiplari orasidagi 

biarchak 120°)

14.11-rasm. Olti silindrli 
V-simon dvigatelni 

muvozanatlash 
(krivoshiplari orasidagi 

burchak 60°)
Odatda, tirsakli valni muvozanatlash uchun uning 

krivoshiplaridagi ortiqcha massalar (metall) qirqib olinadi. 
Bu m etall yuk posangi joylashishi lozim bo'lgan tekislikda, 
lekin qarama-qarshi tomondan olinadi. U mu man detallar 
statik va dinamik usullarda muvozanatlanadi. Agar 
muvozanatlanuvchi detal disk shaklida bo'lsa (masalan, 
maxovik) hamda uning diametri uzunligidan katta bo'lsa, u 
statik usulda muvozanatlanadi. Murakkab shaklga ega 
bo 'lg an  detallar esa (tirsakli val, gaz taqsimlash vali va 
h.k.) dinamik usulda muvozanatlanadi.

Odatda, ko'plab ishlab chiqariladigan aniq detallami 
muvozanatlash uchun {masalan, maxovikli tirsakli val. 
avtomobil g'ildiraklari va h.k.) moslangan stanoklar 
tayyorlanadi. Bu stanokka o 'rnatilgan o'lchash asbobining 
shkalasini belgilash uchun maxsus tarirovka grafiklari 
tuziladi va bu asboblaming ko'rsatishiga qarab. 
muvozanatlovchi yuklarning yoki olinishi kerak bo'lgan 
metallning massasi topiladi. Hozirgi zamon muvozanatlash 
stanoklari o'lchash-hisoblash moslamalari bilan jihozlangan 
bo'lib. ular muvozanatlovchi yukning holati va massasini 
aniq hisoblab beradi (masalan, «Shenk» firmasining 
stanogi).



Dvigatellaming disbalansi katta bo isa, uning 
ishlash muddati (resursi) kamayadi, tub podshipniklarning 
yeyilishi tezlashadi va h.k. Umumiy holda tirsakli val 
maxovik bilan birgalikda ikki tekislikda (I maxovik; II 
shkiv tekisliklari) muvozanatlanadi. Masalan, ZMZ-53 va 
ZMZ-24 dvigatellarining disbalansi 150-110 g. mm va 
150-100 g. mm oralig'ida boiishi lozim  Afsuski, 
dvigatellar kapital remont qilingandan so 'ng oichangan 
disbalans yangi dviga-tellamikiga qaraganda 1,2-3,1 marta 
ortiqdir. Bu esa ta’mir vaqtida ham tirsakli vallami
muvozanatlashni taqozo etadi.

Chap qator*  O'ng i/ator

14.12-rasm. Sakkiz silindrli 
V-simon dvigatelni 

muvozanatlash

14.13-rasmda rama 
turidagi muvozanatlash sta- 
nogining prinsipial sxemasi 
ko'rsatilgan. Muvozanatla- 
nuvchi detal /  stanok ra- 
masi 2 ning ustunlari 3 ga 
o 'm atiladi. Rama staninaga 
qo‘zgalmas shamir 4 va elas- 
tik tayanch 5 orqali birlash- 
tirilgan. Stanok erkinlik da
rajasi birga teng bo'lgan 
tizimdan iborat boiganligi 
uchun rama qo‘zg'almas 
shamir atrofida burila oladi.

Tirsakli valni to 'la mu
vozanatlash uchun muvoza
natlovchi yuklarning mas
sasi va ulaming I-I va II-II 
tekisliklaridagi (14.13-rasm) 
hoi at i tajriba y o ii bilan 
aniqlanadi.
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14.5. DVIGATELNING ISHLASH  
TARTIBI VA RAVONLIGI

Dvigatelning ravon (tekis) ishlashi asosan 
silindrlar soniga, ishlash tartibiga va burovchi momentning 
o'zgarish grafigiga bogiiqdir.

У ///Л

// l

14.13-rasm. Sukkiz siliiulrli
V-simon dvigatelni

Yuqorida aytib o 't- 
ganimizdek, burovchi mo
mentning o‘zgarishi tan- 
gensial kuchga bog'liqdir. 
Ko’p silindrli dvigatellar 
uchun umumlashgan burov
chi momentlar diagram- 
masi har bir siiindrdan 
olingan (har birkrivoship- 

muvozanatlash
da hosil boigan) burovchi momentlaming diagrammalarini 
(dvigatelning ishlash tartibini hisobga olgan holda) ketma- 
ket qo‘shishdan hosil bo‘ladi. Dvigatelning ravon ishlashi 
uning har bir silindrida hosil bo'luvchi kuch va 
momentlarning fazalariga bogMiq bo'Igani uchun, quyidagi 
shartlar bajarilishi kerak:

- yonish jarayoni teng vaqt oralig‘ida qaytarilishi;
-yonuvchi aralashma silindrlarga bir tekis

taqsimlanishi;
-navbat bilan ishlovchi silindrlar bir-biridan 

mumkin qadaruzoqroq joylashishi;
-dvigatel mumkin qadar yaxshiroq muvozanatlangan 

bo‘lishi;
- tii*sakli valning buralma tebranishlari mumkin qadar 

kam bo'lishi lozim.
Ushbu shartlar bajarilganda dvigatelning ravon 

ishlashi ta ’minlanadi.
Dvigatelning ishlash tartibi taqsimlash validagi 

kulachoklarning va tirsakli val tirsaklarining o'zaro 
joylashishiga bog‘liqdir. Dvigatelning ravon ishlashini
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ta’minlashda silindrlarda bir xil nomli jarayonlar tirsakli val 
doirn teng burchakka burilganda takrorlanishi kerak. Bu

720”
jarayonlar to‘rt taktli dvigatellar uchun ------  burchakda

/
sodir boiadi. F-simon dvigatellarda yonish jarayonining bir 
tekis takrorlanishi tirsakli valning sxemasiga hamda 
silindrlar orasidagi og‘ish burchagiga bog'liqdir.

14.15-rasm. Silindrlar soni harxil
bo'lgan dvigatellaming burovchi 

I4.14-rasm. Har xil momentlari egri chiziqlari:
dvigatellaming a-bir: b-to ‘rl: v-olti: g-sakkiz va
ishlash tartibi d- o'n ikki silindrli dvigatel uchun

I4.l4-rasmda har xil dvigatellar uchun silindrlaming 
ishlash tartibi keltirilgan.

Dvigatelning ravon ishlashini tahlil qilish uchun bir va 
ko‘p silindrli dvigatellaming bir sikli davomida burovchi 
momentlarning tirsakli valning burilish burchagiga qarab 
o‘zgarish grafigini к о 'rib chiqamiz( I4.l 5-rasm).
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14.15-rasmdan ko‘rinib turibdiki, burovchi mo- 
mentning o‘zgarishi [Mhur = f{cp)] silindrlar soniga bog'liq
boiib, / ortishi bilan Mbut ravonlashadi. Masalan, bir silindrli 
dvigatel uchun burovchi moment bajargan ish F quyidagicha 
hisoblanadi:

/r = ( /r2 + F4 + F 6+F8)-(/<  +F3+Fi +F1) 
bu yerda F2...FS - musbat ishlar; Ft...F7 - manfiy ishlar

F  - burovchi momentning o‘zgarish egri chizig‘i va 
diagrammaning o*q chizig‘i 00' bilan chegaralangan yuza 
bo'lib, u burovchi momentning bajargan ishini belgilaydi. 
Burovchi momentning o‘rtacha qiymatini topish uchun egri 
chiziq hosil qilgan F  yuzani unga teng to‘rtburchakning 
yuzasi bilan almashtiramiz. To‘rtburchakning balandligi esa 
o’rtacha burovchi momentni beradi.

. 720° 
bu yerda: 00 = ——  m<P '

i - silindrlar soni, m j  -
V
f  град4

мм
- tirsakli val burilish

burchagining masshtabi; m \  - burovchi
V mm )

momentning masshtabi; F - musbat va manfiy yuzalaming 
algebraik yig‘indisi, mm2.

Burovchi momentning o‘rtacha qiymatini, agar 
dvigatelning indikator quw ati N, va bosim lari ma'lum 
boisa , quyidagicha hisoblash mumkin.

м .  - I L .o n  ?
CO

K . = P , ~ - i - P
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bu yerda CO tirsakli valning burchak tezligi, sek'1; n - 
tirsakli valning aylanishlar chastotasi, min'1; Ds - silindr 
diametri, mm; R - tirsak radiusi, mm.

Dvigatelning ravon ishlashi burovchi momentning 
notekislik darajasi bilan belgilanadi va u quyidagicha 
topiladi:

bu yerda Mmax - burovchi momentning maksimal qiymati. К 
ning qiymati qancha kichik bo isa, dvigatel shuncha tekis 
(ravon) ishlaydi. Ideal dvigatel uchun K=  1. Uning qiymati 
silindrlar soni va dvigatelning ish rejimiga bog’liq. Bu 
koeffitsiyent dvigatelning ish rejimi o’zgarishi bilan o’zgaradi, 
chunki inersiya kuchlari burovchi momentning o'rtacha 
qiymatiga ta'sir qilmaydi, ammo Mmax va Mmin ga katta ta’sir 
etadi. Odatda, turli dvigatellar uchun ulaming burovchi 
momentlarining notekislik darajasi bir xil rejimda 
taqqoslanadi.

14.3-jadval
Har xil dvigatellar uchun to*layuklamada olingart

burovchi momentning notekislik darajasi
Silindrlar

soni
Silindrlarning

joylashishi
К

Silindrlar
soni

Silindrlarning
joylashishi

К

1 vertikal................ ' 7 ч 6 qatorli... 2,28

2
.................4

qaraina4 jarshi
yotuvchi

5,52 6
F-siinon,

у -  90"
2.88

3 vulduzsim on........ 2,74 8 qatorli 1,36

4 qatorli................... 3 3 5 8
F-simon, 

у  =  90"
1,36

5 yulduzsim on......... 1,64 12 F-simon 1,16

143-jadvalda to'rt taktli karbjoiratorli dvigatellaming to'la 
vnklamada olingan burovchi momentining notekislik darajasi
- К  ning qiymatiari keltirilgan.
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Tirsakli val tirsagiga ta’sir qiluvchi tangensial kuchlar 
davriy o‘zgarganligi tufayli (shuningdek burovchi moment 
ham) burchak tezlik (O ham sikl davomida davriy o'zgarib 
turadi. Buning natijasida dvigatelning detallarida qo'shimcha 
dinamik kuchlanishlar hosil bo'ladi. Tirsakli vallai 
aylanishining notekislik darajasi quyidagicha aniqlanadi:

bu yerda СОтлх , (Omm va CO 0 rt sikl davomida davriy o‘zgarit 
turadigan burchak tezlikning qiymatlari. Bu koeffitsiyent

hozirgi zamon dvigatellari uchun S -  oralig'ida

o‘zgaradi. Bunga maxovikni to 'g ’ri tanlash orqali erishiladi.
Dvigatel turg‘unlashgan rejimda ishlaganda burovchi 

va qarshilik momentlarining o'rtacha qiymati o'zaro teng 
boTadi, ya’ni A/ott=MR OIt (14.16-rasm). Bu holda burchak 
tezlikning tebranishlari burovchi momentning oniy 
qiymatlarining M0„  dan farqi bilan belgilanadi. Dvigatelning 
maxovigi tangensial kuchlar bajargan ish qarshilik (normal) 
kuchlari ishidan katta bo‘lganda (14.16-rasm A Б 
uchastkada) kinetik energiya to'plash va tangensial kuchlar 
ishi kamayganda (BS uchastka) to'plangan energiyani 
qaytarish vazifasini bajaradi. Maxoviklar disk shaklida 
yasaladi va ulaming massasi quyidagi ifoda orqali hisob
lanadi.

mu = 4 ..A :
6 • со2 Д1п

bu yerda AA 0,n - AB uchastkadagi ortiqcha musbat ish. j;
D on=2-r or1 - maxovikning o'rtacha diametri, m. 

Maxovikning inersiya momenti quyidagi ifoda
h i  = т м ■ro n =

1 AA.
4 л-1 г • » /  r t  г* 2d со
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orqali hisoblanadi va u dvigatelning minimal salt ishlash 
rejimidagi turg'unlikni ta’min-laydi.

rejimda isli lag cm da burovchi 
moment ning о ‘zgcirish grafigi

Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, bir xil turdagi 
dvigatellar uchun If/ ning qiymati juda kichik oraliqda
o'zgarar ekan. Shuni hisobga olgan holda hozirgi zaim n 
dvigatellari uchun maxovikning inersiya momentini 
quyidagi ifoda orqali topish maqsadga muvofiqdir:

i A L l

nom
bu yerda у/ =200...350; Л^п - nominal quw atga mos 
burovchi moment.

14.6. TIRSAKLI VALNING BURAMA 
TEBRANISHLARI

Shatun bo'yinlariga tangensial kuchlar (yoki 
momentlar), tirsak bo‘ylab esa normal kuchlar (Kz ) ta'sir 
qilishi natijasida tirsakli valning har bir tirsagida uzluksiz 
o'zgaruvchi davriy buralish va egilLsh tebranislilari hosil 
boMadi.

Ichki yonuv dvigatellari uchun burama tebranish- 
lar xavfli hisoblanadi. Bu tebranishlar faqat krivoship- 
shatunli mexanizm detallari uchun xavfli bo'lib qolmasdan. 
balki tirsakli val bilan bog 'lan ishda b o 'lg an  barcha

Ko'pgina
hollarda oicham siz 
moment inersiyasi ц/ 
ishlatiladi va uning 
qiymati quyidagicha 
aniqlanadi:

14.16-rasnt. Dvigatel turg4unlasligan
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mexanizmlar uchun ham xavflidir. Eguvchi tebranishlar 
amplitudasi nisbatan kichik bo‘ lgani uchun hisoblashlarda 
e'tiborga ol inmay di. Odatda, barcha loyihaianayotgan 
dvigatellar buramatebranishlarga hisoblanadi va ulaming 

tirsakli vallariga so'ndirgich 
o‘rnatiladi (14.17-rasm). Har bir 
dvigatel uchun rezonansli aylanishlar 
chastotasi mavjud bo‘lib, bu rejimda 
ishlash man qilinadi, chunki bu holda 
quyidagilar kuzatiladi: Dvigatel 
ishlayotganda taqillash ovozi 
kuchayadi; fundamentning titrashi 
zo‘rayadi (agar sinash stendda olib 
borilayotgan bo‘lsa); avtomobilning 
kuzovi ham sezilarli titraydi. Bundan 
qutulish uchun tirsakli valning 
aylanishlar chastotasini oshirish yoki 
kamaytirish lozim.

Bu tebranishlar tirsakli valga

maxsus moslamalar (so'ndirgichlar yoki dempfer) o’matib. 
dvigatelning ishlash tartibini to^g'ri tanlab, burovchi 
momentlaming ishini o'zgartirib, dvigatel tirsakli valining 
konstruksiyasini o ‘zoartiribyo“qotiladi.

Ko‘pgina hollarda birinchi usulni qo‘llash maqsadga 
muvofiqdir. Tebranishni so‘ndirgichlar uch guruhga 
boiinadi:

- uyg’otuvchi moment hosil qiladigan energiyani 
yutuvchi tuzilmalar; bu holda tebranishlar amplitudasi 
kamayadi:

-u y g ’otuvchi momentni muvozanatlovchi mos
lamalar;

-tizimning bikrligini qisman o‘zgartirishga yoki 
uyg’otuvchi momentni muvozanatlashga yoki hosil bo'lgan 
energiyani yutishga asoslanib ishlaydigan moslamalar.

4.17-rasm. Buriuna 
tebranishni 
so'ndirgich
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Bularga rezinali va ressora-prujinali dinamik 
so ‘ndirgichlar kiradi.

Rezinali so'ndirgichlar asosan avtomobil 
dvigatellarida burama tebranishlami so‘ndirish uchun 
ishlatiladi. So'ndirgich - massa 1, kojux 3 va rezina disk 2 
dan iborat bo‘lib, tirsakli valning old qismiga o‘matiladi. 
Rezina disk tirsakli val aylanganda, bir vaqtning o‘zida 
uyg‘otuvchi moment hosil qiladigan energiyani yutuvchi 
element va siltanuvchi massani tizimga biriktiruvchi prujina 
vazifasini bajaradi.
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XV BOB. DVIGATELNING ASOSIY 
KONSTRUKTIV PARAMETRLARINI TANLASH

Dvigatelning konstruktiv sxemasi undagi ish siklini 
tashkil qilishga va unga qo’yiladigan talab - vazifaga 
muvofiq tanlanadi. Dvigatelga qo’yilgan talabga muvofiq, 
uning effektiv quw ati, taktlari soni, silindrlari soni, tirsakli 
valning aylanishlari chastotasi ma'lum bo’ladi. Dvigatelni 
issiqlikka hisoblash yo’li bilan uning o’rtacha effektiv 
bosimi Pe aniqlanadi va silindming ish hajinini topishga 
imkoniyattug’iladi:

V N ' 3 0 r  
" P. i n  ’

bu esa o’z navbatida silindr diametri D va porshen yo'li S ni 
topishga imkoniyat beradi. Buning uchun albatta S/D 
nisbat m a'lum bo’lishi zarur.

15.1. DVIGATEL TURINI, SILINDRLARI 
SONI VA JOYLANISHINI TANLASH

Avtomobil, traktor, qishloq xo'jalik va yo‘1 qurish 
mashinalariga, ulaming vazifasiga qarab, karbyuratorli 
dvigatellar, gaz bilan ishlaydigan dvigatellar yoki dizel 
dvigatellari o'm atiladi. Dvigatelning turini tanlashda uning 
ish sharoitini, vazifasini, tavsiflarini va ekspluatatsion 
ко rsatkichlarini hisobga olish zarur. Zamonaviy yengil 
avtomobillarga hamda yuk avtomobillariga (7 tonnagacha) 
asosan karbyuratorli dvigatellar o ’matiladi. Lekin keyingi 
davrda yuk avtomobillari kopchilik  hollarda dizel 
dvigatellari bilan jihozlanyapti. Demak. qolgan barcha 
turdagi mashinalar dizel dvigatellari bilan harakatga 
keltiriladi. Bunga asosiy sabab ulaming kam yonilg’i 
sarflashi, ishlatadigan yonilg isining arzonligi hamda ishlash 
muddatining kattaligidir.

Avtomobillarga o'matiladigan ichki yonuv 
dvigatel lari ning asosiy k o ’rsatkichlari 15.1-jadvalda 
keltirilgan.
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5 .1 - j a d v a l
Karbyuratorli dvigatellar

K o’rsatkichlar yengil 
avtom obil lar

yuk
avtom obillar

Dizellar

Tirsakli valning  
aylanishlar chastotasi, 
min 1...... 3800  -  6000 2800 - 42 0 0 1700 - 4400

Siqish darajasi . . .  £ ........... 6 . 6 - 9 , 5 6,2 - 7 ,8 1 5 - 1 8
O'rtacha effektiv bosim
P' M Pa.................................
Litrli q u vva tN\ykVt/L...

0.8- 1,0 
2 0 - 3 9

0 .7  - 0 .88  
1 3 - 2 7

0.63 -  0.8  
1 0 -  17

D vigatelning solishtirm a 
m assasi. kg/kVt.................... 1 . 0 -  1,9 1 . 5 - 3 . 1 2.9 - 5.0

Silindrlar soni - / ning ortishi (yuqorida ko'rib 
o'tganimizdek) dvigatelning muvozanatlanishi va ravon 
ishlashini yaxshilaydi. Agar dvigatelning quw ati o’zgarmas 
(Ne = const) saqlanib qolsa. silindrlar sonining oshishi uning
diametrini kichik lashtiradi. Bu holda karbyuratorli 
dvigatellaming siqish darajasi ortadi va dvigatelning 
tejamliligi yaxshilanadi. Natijada krivoship-shatunli 
mexanizmning massasini kamaytirishga va tirsakli valning 
aylanishlar sonini oshirishga imkoniyat yaratiladi, chunki Pj 
kamayadi. Demak. dvigatelning litrli quw ati ortadi, 
solishtirma massasi esa kamayadi. Ammo dvigatelni 
tayyorlash qimmatlashadi. ta’miri esa qiyinlashadi.

Silindrlaming soni va joylashishini shunday tanlash 
kerakki, bunda dvigatelning solishtirma massasi mumkin 
qadar kam, silindrlar bloki va blokning tirsakli val 
o ’rnatiladigan qismi yetarli darajada (bikr) mustahkam 
bo’lsin. Bu dvigatelning puxta ishlashini ta’minlaydi.

Silindrlar soni va joylashuvi sovitish usuliga; dvigatelning 
loyihada ko’rsatilgan (tashqi) o" lchamlariga; dvigatel 
qismlarining materialiga; zavod imkoniyatlariga (detallami 
quyib tayyorlash va mexanik ishlash); dvigatelga xizmat 
ko'rsatishni osonlashtirish kabi omillarga bog’liq. Qatorli va 
^-simon dvigatellar o'zaro solishtirilganda (N„ n, i, Vh lar bir
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xil) V- simon dvigatelning afzalliklari yaqqol ko'zga 
tashlanadi, chunki uning uzunligi 20%; massasi esa 25% ga 
kam bo' ladi. Odatda, barcha motor zavodlarida dvigatellaming 
turkumi yaratiladi. Masalan, 4, 6, 8, 12 silindrli dvigatellar. 
Ular laqat quwatlari bilan farqlanadi. Natijada asosiy 
mexanizm va tizimlaming detallarini ko'proq bir 
xillashtirishga imkoniyat tug’iladi.

15.2. KONSTRUKTIV PARAMETRLAR

|s/Z> ва Я = * j w  TANLASH

Ichki yonuv dvigatellarining rivojlanishini tahlil qilish 
shuni ko'rsatadiki, S/D  nisbat davr o’tishi bilan kichrayifc 
borgan va hozirda taxminan 0,75-1,2 ga tengdir.

Porshen yo'li S  ning silindr diametri D  ga nisbati 
dvigatelning asosiy parametrlaridan biri hisoblanadi. 
Dvigatelning gabarit o ’lchamlari va massasi ana shu 
parametrga bog’liqdir. Bu parametr porshen tezligiga 
dvigatel tirsakli vali aylanishlar soni orqali uning quvvatiga 
bevosita ta’sir etadi.

S/D nisbatlar har xil (n = const) bo'lgan 
dvigatellaming afeallik va kamchiliklarini ко 'rib chiqamiz

L S / D >1 bo'lsa:
- dvigatelning massasi va balandligi ortadi;
- tirsakli valning mustahkamligi kamayadi;
- burama tebranishlamingkuchayLshi kuzatiladi;
- porshen yo4i kattalashadi, tezligi ortadi;
- detailaming inersiyali yuklamasi ortadi;
- silindrlami to'ldirish koeffitsiyenti pasayadi;
- ishqaianish ortadi.
2  S / D<  I bo'lsa, yuqorida sanab o'tilgan 

kamchiliklardan holi bo’linadi va undan tashqari quyidagi 
afeall ik lar kuzatilad i:
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-aylanishlar sonini oshirib (Vh= const) dvigatelning
quw ati orttiriladi;

- silindrning hajmi o’zgarmagan (Vh= const) holda, 
silindrlami to’ldirish koeffitsiyenti yaxshilanadi, chunki kallakka 
katta diametrli klapanlami o’matish mumkin bo’ladi;

- sovituvchi muhitga issiqlik kam sarflanadi;
- dvigatelning balandligi kichik, tirsakli vali esa bikr 

bo’ladi va hokazo.
S/D nisbatning kichik qiymatlari F-simon 

dvigatellarda, aylanishlar soni katta dvigatellarda qo’llanilsa, 
maqsadga muvofiq bo’ladi. Masalan, KamAZ-740 ga 
o'rnatilgan F-simon dvigatelda S/D=1,0; tezy u ra r VAZ- 
2101 da S /D =1,0; D -144 da esa (я= 2000 m in 1) - 1,14 
ga tengdir.

Shuni aytish lozimki, S/D kamayishi bilan 

(Vh =  c o n s t)  dvigatelning uzunligi va massasi ortadi. 
Natijada p.ch.n.da posangilar bilan porshen oralig'idagi 
masofa kichiklashadi.

Shatun uzunligi Lsh quyidagi nisbat Lsh = — orqali
A

hisoblanadi va hozirgi zamon dvigatellari uchun Я 
quyidagicha (15.2-jadval) o'zgaradi.

15.2-jadval
Dvigatel markasi 

(avtomobil)
Я ning 

qiymati
Dvigatel markasi 

(traktor)
Я ning 

qiymati
MeMZ-965
MZMA-412
VAZ-2106
ZIL-130, Z1L-I3I ZIL-357 
ZMZ-66
YAMZ-236, YAMZ-238  
YAMZ-240
YAMZ-740, YAMZ-743

0,237
0,265
0,295
0,257
0,295
0,264

0,267

D-37E, D-144 
SMD-14, SMD-60 
SMD-62 
D-240
A-41, A-OIM

0.279
0,280
0.274
0.272
0,264
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15.2-jadvaldan ko’rinib turibdiki, zamonaviy 
avtomobil va traktor dvigatellarida X ning qiymati 0,237-
0,295 oralig’ida bo’lar ekan.

Dvigatellami loyihalashda shuni e ’tiborga olish 
kerakki, shatun steijenlari silindrlar o’qidan maksimal 
og'ganda va shatunlaming pastki kallagi yu.ch.n. yaqinida 
aylanganda, silindrlar devoriga tegmasligi shart. Aks holda 
shatunlar uzunroq tanlanadi yoki ular uchun silindrlarda 
kesiklar yasaladi.
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XVI BOB. BLOKLAR, KARTERLAR, 
SILINDRLAR KALLAGI

Suyuqlik bilan sovitiladigan qatorli va F-simon 
dvigatellaming silindrlari va karterining yuqori qismi yaxlh 
qilib quyiladi. Odatda, u blok-karter deb ataladi. Havo bilan 
sovitiladigan dvigatellarda esa silindr va kallaklar alohida- 
alohida quyiladi. Silindrlar karterga shpilkalar yordamida 
qotiriladi.

Dvigatelning shakli silindrlaming soni va 
joylashishiga, sovitish usuliga, gaz taqsimlash 
mexanizmining va moy poddonining konstruksiyasiga 
bogiiq. Shuni aytish lozimki, keyingi paytlarda suyuqlik 
bilan sovitiladigan dvigatellarda ham silindrlar kallagi 
alohida-alohida holda yasalyapti (KamAZ-740; VT-90K). 
Bu esa ekspluatatsiya sharoitlarida anchagina qulayliklami 
tug‘diradi.

16.1. BLOK-KARTER
1. Konstruksiyasi. Blok-karterga qo'yiladigan talablar 

quyidagicha:
- yasashga, ya’ni quyishga qulay boiishi;
- yetarli darajada mustahkam va bikr boiishi;
- issiqlikni yaxshi uzatishi;
- ichiga o‘rnatilgan mexanizmlami rostlash va 

almashtirish oson boiish i;
-m assasi va gabarit o ich am la ri kichik b o iish i 

lozim.
Ushbu talablarni qondirish uchun silindrlar va blok- 

karteming yuqori qismi yaxlit qilib quyiladi.
Odatda, blok-karteming mustahkamligini oshirish 

uchun quyidagi usullardan foydalaniladi:
l.K arterda to‘siqlar yasaladi, tashqi devorlari 

qovurg'ali qilib tayyorlanadi, moy kanallari tesliiladigan 
ioylari qalinroq qilib yasaladi;
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2. Karterning tekisligi tirsakli valning o'qiga nisbatan 
pastroqda joylashtiriladi (Z IL -130 dvigateli);

3. T o ia  tayanchli tirsakli vallar ishlatiladi (GAZ-
24);

4. Karter tunnel tipida yasaladi (DB-67 dvigateli) - 
bu holda tirsakli val ajraladigan qilib tayyorlanadi. tub 
podshipniklar sifatida sharikli yoki rolikli podshipniklar 
ishlatiladi.

Blok-karteming bikrligi alindrlaming gilzalari hamda 
kallagida, tub podshipniklarda va poddon bilan burilish 
tekisliklffl-ida deformatsiyaning kam boiish in i 
ta'm inlaydi.

Hozirgi kunda ishlab chiqarilayotgan qatorli 
dvigatellar massasining 23-37% ini blok-karter tashkil etadi. 
F-simon dvigatellarda bu ko’rsatkich bir oz yaxshi (22- 
25%). Blok karterning massasini kamaytirish maqsadida 
uning devorlari va to'siqlari yupqa qilib yasaladi (3-5 mm).

Dvigatelni sovitish usuli blok-karterning massasiga 
ta 'sir ko'rsatadi. Suyuqlik bilan sovitiladigan blok-karterlar 
nisbatan katta massaga ega. chunki ular suyuqlik oqishi 
uchun qo‘sh devorli qilib yasaladi. Bu bo‘shliq suyuqlik 
g iloli bo iib , u silindrlami qizib ketishdan saqlaydi.

Odatda. silindrlar blokining notekis qizishini kamayti
rish maqsadida suyuqlik g ilo fga  ayrim-ayrim beriladi. 
Buning uchun g ilo fga maxsus yassi quvur oinatiladi. 
Sovituvchi suyuqlik g'ilofga va quvurga nasos yordamida 
aiohida-alohida beriladi. Silindrlar kallagi har bir silindr 
bilan bogianganligi uchun su\ruqlikning tekis aylanib oqishi 
ta'minlanadi.

Dvigatelning massasini kamaytirish maqsadida 
silindming suv g ilo fi porshenning pastki chekka nuqtadagi 
holatida tugatiladi. Ayrim hollarda suv g'ilofi kartergacha 
boradi. Bu esa blokning mustalikamligini oshiradi. moy 
sovitishni yaxshilaydi.

320



Silindrlaming barcha sirtini suyuqlik bilan sovitish 
maqsadga muvofiq bo‘lib, uning delormatsiyasini 
kamaytiradi va bir tekis yeyilishini ta ’m inlaydi.

Havo bilan sovitiladigan dvigatellam ing silindrlari 
alohida-alohida quyiladi va ular karterga shpilkalar 
yordamida qotiriladi. U lar ikki usulda mtfhkamlanadi:

1) silindrlar uzun shpilkani ham kallak, ham silindi 
orqali o ‘tkazib karterga qotiriladi (siqilgan silindrlar, ularda 
yuklanish shpilkalarga tushadi);

2) silindrlar karterga shpilkalar orqali qotiriladi (yuk
lanish silindrga tushadi), kallaklar esa silindrlarga boltlar 
yordamida mahkamlanadi. Bunday dvigatellaming 
silindrlari asosan cho‘yandan (D-37E, D-144 dvigatellari) 
yoki alyuminiydan (ZAZ-698 dvigatdO qovurg‘ali qilib 
yasaladi.

Silindrlar alyuminiydan yasalganda ichki sirti qattiq. 
g‘ovak xrom bilan qoplanadi.

Sovituvchi yuzalar maydoni qovui'g'alaming balandligi 
va qalinligiga bog'liq bo'ladi va ular tajriba y o ii  bilan 
tanlanadi. Sovitish tizimi dvigatelning barcha ish 
rejimlarida detallarning harorati maqbul bo‘lishini 
ta’minlab turishi lozim.

M ateriallar. Blok-karterlar odatda СЧ  2 4 -4 4 , СЧ 21- 
40, СЧ 15-32, СЧ 3 2 -5 2  markali kulrang cho‘yanlardan 
legirlovchi elementlar (xrom, nikel, marganets va boshqalar) 
qo‘shib yasaladi. Legirlovchi elernentlar materialning 
mexanik xossalarini yaxshilaydi. Ayrim hollarda blok-
~Darslikda materiallar markasi о ’zgartirilmad'i 

karterlar alyuminiy qotishmalari (ДСЛЧ; C-326) dan 
yasaladi. Bu holda uning massasi cho’yanga qaraganda 4 
marta yengillashadi. Dvigatelning umumiy massasi esa 
60% ga kamayadi.

Blok-karterlarga quyidagi texnologik talablar 
qo‘yiladi:

- qattiqligi HB 170-240 ora lig ‘ida bo‘lishi;
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- egilishdagi mustahkamlik chegarasi 360 Mn/m2 
dan kam boimasligi;

- bo‘shliqlar va yoriqlar boim asligi;
- qoldiq kuchlanishlar boimasligi;
- ularni korroziyadan saqlash mumkin bcfiishi kerak. 
K o n stru k tiv  oM chamlar. Silindming ichki sirti

ko‘zgu deb ataladi va u m a'lum  darajada mustahkam va 
tekis-silliq qilib ishlangan b o 'lish i shart. Uning uzunligi 
porshen y o i i  S va balandligi H  ga bog‘liq bo‘Iib, odatda 
S<H dan kichikroq bo'ladi. Porshen yubkasi (p.ch.n.da) 
silindrdan (10-15 mm) chiqib turishi mumkin. Eng pastki 
halqa (dizellarda) esa silindr asosidan 2-3 mm yuqorida 
qolishi kerak. Posangilar aylanganda gilzalarga tegmasligi 
shart. Silindr devorining qalinligi S  mustahkamlik shartini 
hisobgaolgan holda quyidagicha tanlanadi:

-karbyuratorli dvigatellar uchun - 5 =(0,04 + 0,05) Д ;  
-dizellar uchun 6 = (0,065+ 0,075) Д .
Shuni aytish lozimki, kerakli mustahkamlikka ega 

boigan  quyinaolish uchun silindr devorining qalinligi 4 mm 
dan kam boim asligi kerak. C ho‘yandan ishlanadigan 
blok-karterlar uchun suv g ilo fi devorlari va blok 
to‘siqlaming qalinligi 4 -e- 8mm oralig’ida; alyuminiy blok- 
karterlar uchun esa 4 + 10mm oralig'ida tanlanadi. Yondosh 
silindrlar orasidagi bo‘shliq (suv o‘tishi uchun) 4-f-5mm 
oralig'ida tanlanadi. Konstiuktiv• parametrlardan asosiysi 
yondosh silindrlar orasidagi L0 masofadir. Z0 ning Ds ga 
nisbati (LJDb)  dvigatelning ixchamligini xarakterlaydi. Turli 
dvigatellar uchun bu nisbat 16.1-jadvalda keltirilgan.

Kallak mahkamlanadigan tayanch devoming qalinligi 
kamida 8-14 mm bo'lishi kerak. aks holda shpilkalar 
tortilganda katta deformatsiya kuchlari paydo b o iish i 
mumkin. Shpilkalar uchun maxsus qavariqlar qilinadi. 
Karter yuqori qismining kengligi tirsakli val aylanganda 
shatun pastki kallagi eng chekka nuqtasining trayektoriyasi



bilan aniqlanadi. Karterning ichki devori bilan bu nuqta 
orasidagi masofa 10-15 mm bo‘lishi kerak.

16.1-jadvaI
Turli dvigatellar uchun LJDS nisbatning qiymatlari

D vigatel k onstru ksiyasi
K arbyu ratorli

dvigatel
Dizel

Bir qatorli, quruq g ilza li, tub sirpanish
podshipniklari ikki silindrdan keyin
joylashgan (ikki proletli val o'rnatilgan)
d v ig a te l................................................................ 1,20-1,24 -
Bir qatorli. bir proletli tirsakli val
o'rnatilgan, sirpanish podshipnikli 1,25-
d v ig a te l................................................................ 1.20-1,28 1,30
K-simon. shatunli val bo'ynida ketma-
ket joylashgan va sirpanish 1,47-
podshipniklari bilan jihozlangan dvigatel 1,33 1,55
Tub tayanchlar sifatida rolikli
podshipniklar o ‘m atilgan d v ig a te l.......... 1,30 1.30
Havo bilan sovitiladigan d v iga te llar ....... 1,15-1.36 -

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindrlar 
mahkamlanadigan karterdagi tayanch devorning qalinligi 
(0.05-0,06) Ds ni tashkil etadi. Sovitish tizimidagi 
qovurg'alaming ko‘ndalang kesimi uchburchak yoki 
trapetsiya shakiida yasaladi, balandligi 14-18 mm 
oralig'ida bo'ladi.

16.2. GILZALAR
Gilzalarga quyidagi talablar qo'yiladi:
- devorlari gazlar kuchiga bardosh bera oladigan 

darajada mustahkam;
- ko'zgusi yeyilishga chidamli:
- antifriksion va korroziyaga bardoshlilik 

xususiyatiga ega;
-yaxshi zichlanish va o'q bo'ylab erkin kengayish 

qobiliyatiga ega bo'lishi kerak.
1. Konstruksiyasi. Gilzalar ikki turga bo'linadi: ho'l 

va quruq. Karbyuratorli dvigatellaming ayrimlarida
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(Moskvich, Jiguli avtomobillarining dvigatellari) gilza 
blok-karterning o‘zida yasaladi. Suyuqlik bilan sovitiladigan 
dizellarda va ba’zi karbyuratorli dvigatellarda h o i  gilzalar 
qoilaniladi. Silindrlar blokining bikrligi ularga o ‘rnatiladigan 
gilzalarning turiga va qanday o‘matilishiga bog‘liq.

Sovituvchi suyuqlik bilan bevosita yuvilib turadigan 
gil'zalar ho'l, tashqi sirti silindming ichki devorlariga tegib 
turadigan yupqa (2-4 mm) gilzalar esa quruq gilzalar 
deyiladi.

Quruq gilzalar silindming butun uzunligi bo‘ylab 
(16.1-rasm, a) yoki uning faqat yuqori qismiga (16.1-rasm,
b), ya’ni eng tez yeyiladigan qismiga o‘matiladi. 
Kiygiziladigan quruq gilzalar ishlatilganda kam miqdorda 
legirlangan material ishiatib, arzon hamda yeyilishga 
chidamli sirtlar hosil qilish mumkin. Quruq gilzalarning 
ko'zgusi ular silindrga presslab kirgizilgandan so ‘ng 
ishlanadi. Bu esa ekspluatatsiya sharoitlarida bir oz 
qiyinchilikni vujudga keltiradi.

16.1 -rasm. Quruq gilzalar:
a-silindrning butun uzunligi bo ‘ylab; 

b-silindrningy uqori qismiga о 'rnatilgan

H o i gilzalar (16.2-rasm) yeyilib ketganida yoki ishdan 
chiqqanida ekspluatatsiya sharoitlarida dvigatelni shassidan 
yechmasdan turib almashtirish mumkin. Ulai- katta 
quw atli dvigatellarda ko'proq ishlatiladi. H o i gilzali blok-
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karterlaming bikrligi nisbatan kamroq bo‘ladi. Bunday 
gilzalaming bikrligini oshirish uchun ba’zan tashqi sirtlari 
qovurg‘ali qilib yasaladi.

= — i—

I  1

l
J

\ ' Щ 1 5

16.2-rasnt. H o‘lgilzalar. Tayanch yuzalariyuqorida (a), 
o ‘rtasida (b) va pastda (v) joylashgan

Ho‘l gilzalar issiqlikni yaxshi o ‘tkazadi va yaxshi 
soviydi. Gilza kamroq deformatsiyalanishi uchun uning 
ikkita (yuqorida va pastda) yo‘naltiruvchi belbog‘lari 
boMadi. Pastki belbog‘i yuqorigi belbog'idan bir oz 
kichikroq diametr bilan yasaladi. Gilzaning tayanch 
yuzalari blokning halqasimon chiqiqlarida joylashadi. Bu 
yuzalar blokning yuqori qismidagi, o‘rta yoki pastki 
qismidagi chiqiqlarda ham joylashishi mumkin.

Tayanch yuza gilzaning o 'rta  qismida joylashganda 
uning yuqori qismi yaxshi soviydi, porshen halqalarinlng 
harorati pasayadi, ya’ni «porshen-gilza» guruhining ish 
sharoiti yaxshi lanadi. Gilza-ning yuqori qismi kallakdagi 
doira halqa 1 yordamida zichlanadi. Shpilkalar qotiriladigan 
tayanch chiqiqlar har xil shakllarda bo'lishi mumkin (16.3- 
rasm).

2. M a te ria lla r . Gilzalar odatda СЧ 28-48 va СЧ 
35-36 markali legirlangan cho'yandan, ba’zan esa 
38ХМЮА markali po’ latdan yasaladi.
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Silindr - porshen 
guruhining tez
yeyilishida silindr 
ko'zgusi va porshen 
halqalarining qattiqligi 
alohida ahamiyat kasb 
etadi. Shuni aytish 
lozimki, bu sirtlaming 
yuzalari xromlangan 
taqdirda ular chidamli 
bo'ladi va ko‘p muddat 
ishlaydi (hatto changli 
sharoitda ham).

Afsuski, bu usul qimmatga tushganligi uchun 
avtomobil va traktor dvigatellarida (ko 'zguni xromlash) 
qo’llanilmaydi. M asalan, D-12 dvigateliga po 'lat gilzalar 
o'rnatilgan bo'lib, ularning ko'zgusini azotlab, yeyilishga 
chidamli qilinadi. Chunki azotlangan qatlam ishqalanishga 
yaxshi chidaydi va yuqori haroratda korroziyabardosh 
bo'ladi. Ayrim hollarda ko’zgu xrom bilan 0,05-0,08 mm 
qalinlikda qoplanadi. Dvigatel changsiz sharoitda 
ishlaganida, silindr ko'zgusining qattiqligi kam bo'lsa (HB- 
140-f- 160), halqaning qattiqligi esa HB 230 260 oraliqda 
bo’ladi, natijada silindr ko'proq yeyiladi. Yeyilishni 
kamaytirish maqsadida ko’zguning qattiqligi-HB 2 2 0 -ь 250 
oralig'ida olinadi.

M a’lumki. O 'rta Osiyo regioni ham issiq, ham changli 
zonaga kiradi. Bu esa silindr ko'zgusi va halqalaming 
qattiqligini juda ham oshirishni talab etadi. Aks holda 
porshen komplektini tez-tez almashtirib turish lozim. Shuni 
ta’kidlash lozimki, chang zarralari asosan kvais 
elementidan tashkil topgani uchun uning qattiqligi HB 
1100 ч- 1200 atrofida bo'ladi. Shu sababli, xattoki, xrom 
qatlam ham yevilib ketadi. Izlanishlar shuni ko'rsatadiki,

2-3

16.3-rasm. ShpUkalar qotiriladigan 
tayanch chiqiqlaming turlari
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halqalarning xrom qatlami yeyilgandan so‘ng ulaming 
yeyilish tezligi 3-4 rnarta ortib ketar ekan. Shuning uchun 
xrom qatlami qancha qalin boMsa, halqalar shuncha chidamli 
bo‘ladi. Gilza va porshen halqalarining yey ilishini 
kamaytirish maqsadida ulaming yuzalari silliq (0,35 + 0,45 
mkm) qilib ishlanadi.

Gilzalarning ishlash muddati quyidagi usullar bilan 
oshiriladi:

1.Havo, moy va yonilg‘ini maxsus qog‘oz 
tozalagichlaryordamida m ayin tozalash (3 mkm);

2. Traktor dvigatellari uchun havoni ikki-uch pog‘onali 
tozalash uSulini qo‘llash hamda uni chang kam zonadan 
dvigatelga kiritish;

Sovitish tizimiga termostat o^natish (aks holda 
gilzalar tez yeyiladi);

Suv g‘ilofida hosil bo'ladigan qurumlami vaqti-vaqti 
bilan tozalab turish;

Moy haroratini maqbul ushlab turish va moylash 
tizimini ifloslardan tozalash.

3.K onstruktiv o‘lchamIar. Quruq gilzalarning 
devorlari qalinligi odatda 3-5 mm, ho‘l gilzalamiki esa 
(0,06+0,01) Д  oralig‘ida tanlanadi. Ekspluatatsiya 
sharoitlarida dvigatellami ta’mir qilishga to*g‘ri keladi. Bu 
holda yeyilgan gilzalar I, II- ta’mir o ‘lchamlarida qayta 
ishlanadi va ularga mos porshen komplekti qo‘yiladi.

16.3. TUB PO D SH IPN IK LA R
Ichki yonuv dvigatellarida tub podshipniklar asosiy 

yuklamani qabul qiladi va ulaming puxtaligini, ishlash 
muddatini belgilaydigan asosiy detallardan hisoblanadi. Ular 
blok-karteming oldingi va keyingi devorlarining hamda 
ichki qovurg'alaming pastki qismida joylashadi (16.4-rasm). 
Tub podshipniklar sifatida ko'pincha sirpanish podshipnik- 
lari ishlatiladi. Ular ikki bo‘lakdan iborat bo‘lib, qopqoqli 
qilib yasaladi. Bunday podshipniklar o ‘ta bikr, vazmin va
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qovurg‘ali bo'ladi. Ular karterga boltlar yoki shpilkalar 
yordamida qotiriladi. Qopqoqlami to 'g 'ri o'matish va 
qotirish lozim Bu maqsadda boldar, vtulkalar aniq qilib 
ishlanadi hamda yo'naltiruvchi shtiftlar qo'yiladi. Ko'pgina 
hollarda (traktor dvigatellarida) tirsakli val tub pod- 
shipnigining ajralish tekisligi val o'qidan pastda joy- 
lashtiriladi. Bu esa podshipniklarga tushayotgan yuklamani 
kamaytiradi. Bu holda qopqoqning yon yuzalari blok 
karterning yuzalariga aniq moslanib, m aium  vaziyatda 
mahkamlanadi. Bo It yoki shpilka rezbasining uzunligi I, karter 
materialini hisobga olgan holda tanlanadi. Cho'yan karterlar 
uchun /r= (l,5  2,0) dt, alyuminiy karterlar uchun esa 
AK2,0 -s- 2,5) dT [d, - bolt rezbasining diametri). Bolt yoki 
shpilkalar mumkin qadar tirsakli valga yaqin joylashtirilishi 
kerak, chunki bu gazlaming bosim kuchidan hosil bo'ladigan 
eguvchi momentni kamaytiradi.

16.4-rasm. Tub podshipnik 
va uni qotirish usuli

16.5-rasm. V-simon dizel 
dvigatellarda tub podshipnikni 

qo ‘sh imch a qotirish usuli

Tub podshipniklaming mustahkamligini oshirish 
maqsadida Г-simon dizel dvigatellarida qopqoqlar gorizontal 
boltlar (16.5-rasm) yordamida qo'shimcha ravishda 
mahkamlanadi.

Tub podshipniklar bosim ostida moylanadi. Buning 
uchun karterning yuqori qismida tirsakli valo 'q i bo'ylab
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1 0 + 1 4  mm li maxsus magistral moy kanali parmalab 
teshilgan b o iad i.

Qopqoqni karterga o‘rnatishdan hosil bo'lgan uyaga 
ichqo‘ymalar o inatilad i. Ular m a'lum darajadagi taranglik 
bilan qotiriladi. Masalan, ichqo‘ymaning tashqi diametri 60- 
110 mm bo‘lganda taranglik 0,006 + 0,08 mm oraligMda 
boMishi lozim. Ichqo‘ymalar ikki boiakdan iborat bo‘lib, 
konstruksiyasi bo‘yicha yupqa devorli (1,5 + 3 mm) va qalin 
devorli (4 + 6 mm) bo‘ladi.

Ichki yonuv dvigatellari tub podshipniklarining ich- 
qo‘ymalari asosan kam uglerodli p o ‘latdan tayyorlanadi.

Antifriksion material sifatida karbyuratorli dvigatel
larda babbitlar (Б-83, Б-89) yoki maxsus antifriksion qo- 
tishma (COC-6-6) ishlatiladi. Dizellarda esa antifriksion qat- 
lam sifatida bronza ishlatiladi. Uning qalinligi 0,3-0,7 mm 
bo‘ladi. Ichqo‘yma asosining qalinligi (0,04-0,05) dtb (d,b-tir- 
sakli valning tub bo‘yni diametri). Karbyuratorli dvigatel
larda ichqo"ymaning qalinligi (0,03-0,04) dtb, antifriksion 
materialning qalinligi esa 0,2-0,5 mm alrofida boiadi.

16.6-rasm. Tub podshipniklar 16.7-rasm. Tqyanch-tirgak
ic hqo ‘у  та lari va и lam i podsh ipniklar 
mahkamlaslt usuUari:

a-shtif); b-chiqiqlaryordamida
COC-6-6 qotishmasi (6% surma, 6% iu\. qolgani - 

qo4rg‘oshin) babbitga qaraganda yaxshi antifriksion
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xususiyatlarga ega Masalan, unda abraziv zarralar yutiladi, 
ya’ni botib qoladi va xususiyatini yo‘qotadi. Shu sababli val 
bo'ynining yeyilishi 15-20%ga kamayadi. 16.6-rasmda tub 
podshipniklar ichqo‘ymalarining tuzilishi tasvirlangan. 
Ichqo‘ymalar o‘q bo‘ylab siljimasligi uchun chiqiqlar A 
qilinadi yoki stopor vintlar 1 ishlatiladi. Tirsakli valning 
tayanch-tirgak podshipniklari yelkali qilib (antifriksion 
qoplamali) yasaladi ( 16.7-rasm).

16.4. SILINDRLAR KALLAGI
1. Konstruksiyasi. Silindrlar kallagi asosan barcha 

silindrlar qatori uchun yaxlit qilib yasaladi. Havo bilan 
sovitiladigan dvigatellarga esa silindr kallagi har bir silindr 
uchun alohida qo‘yiladi. Shuni aytish lozimki, keyingi 
paytda ayrim zamonaviy dizellarda ham (masalan, KamAZ- 
740 dvigateli va boshqalar) kallaklar alohida-alohida 
yasalyapti. Bu holda dvigatelga texnik xizmat ko‘rsatish 
keskin osonlashadi va ekspluatatsiya arzonga tushadi. 
Kallaklami har bir silindr uchun alohida yasash talaygina 
afzalliklarga olib keladi:

- quyish osonlashadi va quymaning sifati yaxshilanadi;
-dvigatelning porshen guruhi ishdan chiqqanini

tekshirish va almashtirish osonlashadi;
- klapanlar ishdan chiqqanda ularni almashtirish va 

sozlash osonlashadi.
Silindrlar kallagi murakkab shaklga ega bo'lib, uning 

tuzilishi (dizellarda) kiritish va chiqarish kanallarining va 
klapan larining soniga, joylashuviga, sovitish tizimi ga va 
forsunkalarning joylashuviga bog‘liq. Ajratilgan kamerali 
dizellarda esa kameraning shakliga ham bog'liq bo'ladi.

Karbyuratorli dvigatellaming kallagida yonish 
kamerasi va yondirish chaqm ogi o'matilganligi uchun 
ularning tuzilishi bir ozmurakkabroq bo‘ladi.

Kallaklar yetarli darajada bikr va mustahkam bo‘lishi, 
konstruksiyasi oddiy, uni tayyorlash arzon bo‘lishi hamda
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unga klapanli mexanizmni, chaqmoq va forsunkalami 
o‘rnatish qulay boiishi kerak. Kiritish va chiqarish 
kanallarining o‘tish kesimlari havoni ravon o‘tkazishi. 
uzunligi bo‘yicha keskin o‘zgarmasligi kerak. Sovitish 
kanallari shunday tanlanishi lozimki, ular kallakni tekis 
sovitsinlar. Buning uchun suyuqlik keltiriladigan teshiklar 
kuchli qiziydigan zonalarga va shpilkalarga yaqin 
joylashtiriladi. Suyuqlikni chiqaruvchi teshiklar kallakning 
yuqori qismida joylashishi kerak (ana shunda bug‘ to‘planib 
qolmaydi).

Havo bilan sovitiladigan dvigatellar kallagi qovurg'ali 
qilib yasakdi. Havo oqimi ventilyator orqali kerakli 
tomonga у o‘naltiriladi.

Kallaklarda chaqmoqlaming joylashishi alohida 
ahamiyat kasb etadi. Ular kallak va silindr devorlariningeng 
kuchli qiziydigan zonalariga joylashtiriladi. Buning uchun 
maxsus o‘rindiqlar yasaladi, chaqmoqlar rezbasining 
diametri 14 va 18 mm bo‘ladi. Yengil avtomobillaming 
dvigateliga M 14x1,5 rezbali chaqmoqlar o‘rnatiladi. 
Odatda (chaqmoqlar qizib ketmasligi uchun), chaqmoqlar 
o'rnatiladigan o'rindiq har tomondan sovituvchi suyuqlik 
bilan yuvilib turadigan qilib yasaladi. Bu esa chaqmoq ni 
termik zo^riqishlardan saqlaydi.

Issiqlik yonish kamerasidan kamroq yo'qolishi uchun 
Syok/Fy0.k/nisbat iloji boricha kichik bo'lishi kerak- ( £ ok - 
yonish kamerasining yuzi, V ^  - hajmi). Bu holda yonish 
kamerasi ixcham bo'ladi. Kiapanlari yuqorida joylashgan 
dvigatellar uchun Я 0.к/̂ уо.к. - nisbat 1,05-1,65; kiapanlari 
blokdajoylashganida esa 2,15-5-2,4 oralig‘ida o'zgaradi.

Yonish kamerasi ixcham bo‘lsa, yonish jarayoni tez 
rivojlanadi, issiqlik kamroq yo'qotiladi va detonatsiyali 
yonish uchun sharoit b o ‘lmaydi. Bu esa dvigatelning 
tejam liligini oshiradi.
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Pastdan ko'rinish  
В

16.8-rasm. Ponasimon 
yonish kamerali silindr 

kallagi

16.9-rasm. G-simon 
yonish kamerali silindr 

kallagi

Klapanlar yuqorida joylashganda siqish darajasi ni 
kattaroq tanlash mumkin (e = 8-9). Toidirish koeffitsiyenti, 
qarshiliklar kamaygani tufayli, nisbatan katta boiadi; 
issiqlikning sovituvchi muhitga o'tish darajasi pasayadi. 
Natijada dvigatelning litrli quvvati va tejamliligi ortadi. 
Demak. klapanlari yuqorida joylashgan dvigatellaming 
ko'rsatkichlari klapanlari blokda joylashgan dvigatellarga 
nisbatan yaxshi boiadi.
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Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarda yarim 
sferik, chodirsimon, ponasimon (16.8-rasm), yarim 
ponasimon va klapanlari pastda joylashgan G-simon 
(16.9-rasm) yonish kameralari keng tarqalgan.

Dizellarda silindrlar kallagining tuzilishi ularda 
qoilaniladigan yonuvchi aralashmani hosil qilish usuli bilan 
belgilanadi. Ulaming tuzilishi nisbatan murakkab bo iad i.
16.10-rasm, a va b larda ajratilmagan va ajratilgan yonish 
kamerali dvigatelning kallagi ko;rsatilgan. Ajratilmagan 
kamerali dizelning kallagi, bir oz oddiyroq konstruksiyaga 
ega. Ajratilgan kameraning yuqori qismi esa (uyurma yoki 
old kaijieralar) kallak bilan yaxlit quyiladi. Pastki qismi esa 
issiqqa bardoshli poiatdan tayyorlanadi va kallakning pastki 
tekisligi tomonidan oinatiladi.

16.10-rasm. Dizellarda qoUlaniladigan kallaklarning turlari:
a-ajratilmagan va b'-ajratilgan yonish kamerali

Kallakka boMgan boshqa talablar karbyuratorli 
dvigatelniki kabidir.

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindrlar 
kallagiga qo‘yiladigan talablardan biri - uning harorati 
(klapan o‘rindiqlari zonasida) 215-230°S dan yuqori 
bo'lmasligi kerak. Shuning uchun silindrlar kallagi asosan 
alyuminiy qotishmasidan tayyorlanadi, chunki u qizib 
ketmaydi.
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Shuni aytish lozimki, sovitish qovurg‘alarming shakli 
va oMchamlari tajriba yo‘li bilan tanlanadi. Kallakda 
issiqlik oqimi tekis tarqalishi uchun qovurg'alar silindr 
o ‘qiga nisbatan ekssentrik joylashtiriladi.

16.11-rasmda klapanlari yuqorida joylashgan yarim
sferik kamerali karbyuratorli 
dvigatelning silindr kallagi 
tasvirlangan. Bu sxemada 
havo oqimi klapanlar 
o‘qlarining tekisligiga tik 
holda yo'naltiriladi. Kallak esa 
silindr bilan birga karterga

16.11-rasm. Havo bilan to ‘rtta shpilka yordamida 
sovitiladigan dvigatelning mahkamlanadi. 

kallagi
2.M ateriallar. Suyuqlik bilan sovitiladigan dizel va 

ba'zi karbyuratorli dvigatellaming kallagi СЧ 15-32 
markali legirlangan cho'yandan quyiladi. Havo bilan so
vitiladigan barcha dvigatellar hamda ko'pgina karbyuratorli 
dvigatellaming kallagi esa yuqori haroratda yuksak mexanik 
m ustahkam likka ega b o ‘lgan AJI 5, AC 9 va AK 4 
markali alyuminiy qotishmasidan quyiladi.

Cho'yan kallaklarining qattiqligi HB 180-240 
oralig'ida bo‘lishi kerak. Ulardagi qoldiq kuchi an is hi a mi 
yo'qotish uchun 400-500°S gacha 10-15 soat davomida 
qizdirilib, so‘ng asta-sekin sovitiladi.

Alyuminiy qotishmasidan yasalgan kallaklar esa 6-8 
soat davomida 200°S gacha qizdiriladi. Suv bo'shliqlarining 
jipsligini sinash uchun kallaklar 0,4 MPa bosim ostida 
gidravlik usulda tekshiriladi. Bunda, hatto devor sirtlari 
namlanmasligi lozim, aks holda kallak brak qilinadi.

3. Konstruktiv o ‘Ichamlar. Silindrlar kallagi 
ixcham va massasi kichik b o ‘lishi lozim. Bu esa 
dvigatelni sovitish usuliga, yonish kameralarining turiga, 
klapanlaming joylashishiga. uning materialiga va h.k.larga 
bog'liqd ir.
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Kiapanlari blokda joylashgan dvigatellaming kallagi 
ixcham va kichik massali bo iadi. Uning massasi dvigatel 
massasining 8-9 % ini tashkil etadi. Klapanlar yuqorida 
joylashganda esa kallakning shakli murakkablashadi va 
vazni og'irlashadi. Uning massasi dvigatel massasining 12- 
13% iga yetadi. Masalan. yarim sfera shaklli yonish 
kamerasiga ega boigan dvigatel kallagining balandligi 
# k=( 1,6-2,0) A  oralig‘ida tanlanadi.

Havo bilan sovitiladigan karbyuratorli dvigatellar 
kallagining balandligi esa Я к=< 1,25...1,80) Ц  oraligida 
olinadi.

Dizellarda suyuqlik bilan sovitiladigan kallakning 
balandligi # k=(0,8...1,2) Д ;  havo bilan sovitilganda esa 
tfk= (l,0 ...1 ,7)D s oraligida tanlanadi.

Odatda alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan 
kallaklaming devorlari cho’yan kallaklarnikiga nisbatan 2 
mm qalin boiadi.

Yonish kameralarining atrofidagi va pastki tayanch 
devorlaming qalin li gi 9-10 mm oraligida quyiladi. 
Sovituvchi qovurg’alaming uzunligi 50-60 mm qalinligi 1,5 
mm, qadami esa 4 mm gacha qilib quyiladi. Suv oiadigan 
bo'shliqning kengligi 10-15 mm, kanal devorlarining 
qalinligi esa 5 mm boiadi.

Keyingi paytlarda ichki yonuv dvigatellarida yupqa 
devorli cho'yan quymalar ishlatilmoqda Bu usul bilan 
ko’pgina miqdorda metall tejaladi. chunki devorlaming 
qalinligi 3,2-4,0 mm dan oshmaydi.

4. Boltlar va shpilkalar. Dizel dvigatellarining 
kuch shpilkalari va boltlari 18 XHBA. 18 XHMA; 20 
XHBA, 40 XHBA, 38 XA markali legirlangan 
po ia tla rdan , karbyuratorli dvigatellamiki esa 40, 20, 
4OX, 2OX markali po ia tlardan  tayyorlanadi.

Boltlar yoki shpilkalar soni har bir silindrga 4-6 
donadan (klapanlar yuqorida joylanganda) yoki 5-8 donadan
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(klapanlar blokda joylanganda) to‘g‘ri keladigan qilib 
tanlanadi.

Shpilkalar yoki boltlar tortilganda, silindrlar 
blokining devorida eguvchi momentlar hosil bo'ladi. 
Shpilkalar va silindr bloki devorining o‘qlari bir-biriga 
qanchalik yaqin joylashsa, gilzaning deformatsiyasi 
shunchalik kani bo‘ladi va kam yeyiladi.

5. Gaz sizadigan choklarni zichlash uchun 
qistirmalar. Siqish va yonish jarayonlarida yonish 
kamerasidagi bosim 1,2-8,0 MPa oralig‘ida o ‘zgaradi. Bu 
bosimga ega bo‘lgan gazlar tashqariga chiqib ketmasligi 
kerak. Ushbu maqsadda silindrlar bloki va kallak oralig‘iga 
ulami zich birlashtirish uchun qisdrma qo‘yiladi. Qistir- 
maning tuzilishi blok va kallakka mos bo‘lib, 1.5-2,5 mm 
qalinlikda yasaladi. Qistirmalar quyidagi turlarga bo‘linadi: 

nisbatan yumshoq mis-asbest, temir-asbest 
qistirmalar (16 .12-rasm, b);

- alyuminiy yoki misdan yasalgan qistirmalar;
- yupqa mis listlar yig'imidan iborat qistirmalar;
-yupqa poMat list shaklidagi qistirmalar (1 6 .12-rasm, a).

16.12-rasm. Gaz sizadigan choklarni zichlash uchun
qo‘yiladigan qistirmalaming turlari vaularni o ‘matish usullari

Qistirmalar yetarli darajada elastik, yuqori bosim va 
haroratga chidamli bo‘lishi, zichlanganda esa blok va 
kallakning tayanch sirtlarida mexanik idilovdan so‘ng 
qolgan barcha notekisliklarni to'ldirishi kerak.



Mis-asbest, temir-asbest qistiimalar varaqa asbestdan 
tayyorlanib. uning silindr tushadigan teshigi qalinligi 0,1-0,3 
mm li mis yoki latun folga bilan qoplanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming qistirmalarida yonish 
kamerasi uchun qoldirilgan teshik atrofida jo ‘valangan 
aylana chiqiq bor. Shuni ta’kidlash lozimki, kallakning 
shpilkalari blokka ma'lum moment ostida mahkamlanadi, bu 
esa gaz sizadigan choklami yaxshi zichlashga imkon 
beradi.

Ba'zi dvigatellarda (masalan D-144) har bir silindr 
uchun alohida mis yoki alyuminiydan tayyorlangan 
zichlovchi halqalar ishlatiladi.

16.12-rasm, v v a g  larda qistirmalami o'matish usullari 
keltirilgan. Odatda. gilza blok sirtidan 0.05-0,3 mm 
baland joylashtiriladi. Bu esa blok va kallakning yaxshi 
zichlashishini ta’minlaydi, chunki kontakt yuzalar kamayadi. 
Qistinnalardagi silindr va kameralarning qirralarigacha 
boigan oraliq 1,0-1,5 mm boiishi lozim. aks holda ular tez 
ishdan chiqishi (kuvishi) mumkin.

16.5. KARTERNING PASTKI 
QISMI (TAGLIK)

Ichki yonuv dvigatellarida blok-karterning pastki qismi 1-2 
mm qalinlikdagi p o ia t listdan oson chiqarib olinadigan qilib 
shtamplab tayyorlanadi va u moy rezervuari vazifasini 
o'taydi. Taglik blok karterga boltlar yoki vintlar yordamida 
mahkamlanadi va ular orasiga, moy sizib ketmasligi uchun. 
po'kak yoki qog’oz qistirmalar qo'yiladi. Taglikning 
bikrligini oshirish maqsadida har xil usullar (16.13-rasm) 
qoilaniladi (po ia t plastina 1 payvandlanadi va h.k.). 
Taglikka hech qanday yuklama ta ’sir qilmaydi. Uning 
oldingi qismi tirsakli valning birinchi tub podshipnigi 
qopqogining silindrik yuzasiga yoki unga o'rnatilgan 
flanetsga biriktiriladi. Maxovik tomondan esa tub 
podshipnik qopqogining sirti bo'ylab qistirmalar qo'yib 
qotiriladi (16.14-rasm).

337



16.13-rasm. Tagliknirtg bikrligini oshirish us ul lari

16.14-rasm. Taglikni maxovik tomondan ([otirish



XVII BOB. PORSHEN GURUHI
Porshen guruhi ichki yonuv dvigatelining asosiy 

elementi b o iib , dvigatelning ishlash muddati va 
ko'rsatkichlari shu guruhning texnik holali bilan 
belgilanadi. Bu guruhning ishlash jarayoni gilzaning ishi 
bilan birgalikda tahlil qilinishi lozim.

Karbyuratorli dvigatellarda yo‘qotiladigan jami 
mexanik quvvatning 60-70% i silindr-porshen gumhi orqali 
yo‘qotiladi. Dizellarda esa bu qiymat 75% gacha yetadi. Bu 
esa ularga bo'lgan talabni kuchaytiradi.

Silindr-porshen gumhi siqish va yonish jarayonlarida 
gazlaming *halqalar orqali yo‘qolishiga va karter moyini 
yonish kamerasiga kirisliiga katta to'sqinlik qilishi kerak. 
Porshen guruhi porshen, halqalar, bannoq va uni 
mahkamlovchi detallardan tashkil topgan bo'lib, yonish 
kamerasining hajmi uning yuqori chekka nuqtadagi holati 
bilan belgilanadi. Yonish jarayonidagi barcha issiqlik 
yo'qotlshlar shu yuza va hajm orqali bo'ladi. Katta 
miqdordagi bosim kuchi porshen guruhi orqali shatun va 
tirsakli valga beriladi.

17.1. PORSHENLAR
Porshenlarga qo'yiladigan asosiy talablar:
- massasi kichik, mustahkam va bikr bo‘lishi;
- ish muddati dvigatelnikiga mutanosib;
- ishlab chiqarish (quyish) oson boiishi kerak.
Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, silindr ichida yonish

jarayoni tufayli ajralib chiqadigan issiqlikning bir qismi 
porshen orqali yo'qotiladi (3-4%-karbyuratorli dvigatellarda; 
5-8% dizellarda). Bu issiqlikning asosiy qismi porshen 
halqalari orqali (65-74%), qolgan qismi esa (20-30%) yubka 
orqali sovituvchi muhitga o'tkaziladi.

Porshenlar yuqori bosim (5,5-12 MPa) va haroratlar 
(475-525 K) ta 'sirida ishlaydi. Natijada uning oichamlari 
o'zgarib, porshen-silindr, porshen-porshen bannog'i hamda
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porshen-porshen halqalari 
oraligidagi tirqish laming 
o'zgarishiga sabab boiadi. 
Ular katta oniy tezlikda (15- 
25 m/s) harakat qilganligi 
sababli, ulami moy bilan 
ta ’minlash qiyinlashadi. Bu 
esa ishqalanishni
kuchaytirib, silindr-porshen 
guruhining tez yeyilishiga 
o lib  keladi.

1. Konst ruksiyasi. Porshenlar tuzilishi jihatidan 
anchagina murakkab boMib. ulaming tubi dizellarda yonish 
kamerasi vazifasini, karbyuratorli dvigatellarda esa yonish 
kamerasining (porshen yu.ch.n.da boMganda) pastki 
chegarasini belgilaydi. U tub, zichlovchi halqalar 
o’rnatiladigan qism va yubkadan iborat. Porshen tubining 
shakli xilma-xil bo4lib, karbyuratorli dvigatellarda asosan 
tekis bo'ladi (17 .1-rasm, a, b). Dizellarda esa yonish 
kameralarining turiga bog‘liq bo iib , massasi nisbatan katta 
va binobarin, inersiya kuchlarining oshishiga sabab 
boMadi (17.2-rasm).

Porshen tubi devorining qalinligi karbyuratorli 
dvigatellarda 5-6 mm, dizellarda esa 8-10 mm qilib (unga 
ta 'sir etuvclii bosim kuchini hisobga olib) tanlanadi. Odatda 
porshen tubining ichki tomoni qovurg;ali qilib yasaladi, bu 
esa uning bikrligini oshiradi. K o^gina hollarda porshen 
tubining icliki tomoni moy vositasida majburan sovitiladi. 
Porshenning zichlovchi qismi porshen halqalari va kashak 
(peremichka)larni o‘z ichiga oladi va porshen tubiga 
berilgan issiqlikning 80% i u orqali silindrga uzatiladi. 
Porslien halqalari va silindr ko'zgusi orasidagi tirqish juda 
katta ahamiyatga egabo'lib, um oyni yonish kamerasiga

17. l-rasni ZIL-130 dvigateli 
porshenining shakli
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o'tkazib yubormaslik hamda gazlaming karterga o 'tib 
ketmaslik sliartlarini hisobga olgan holda tanlanadi.

Odatda, bu tirqish bir necha 
mikron (0-5 mkm) oralig‘ida bo'ladi. 
Kashaklar gazlar kuchi, halqalaming 
inersiya kuchi va ishqalanish kuchlari 
ta'sirida islilaydi. Dizellarda uning 
balandligi 0,065 Ds karbyuratorli 
dvigatellarda esa 0,05 Д  oralig‘ida 
tanlanadi.

Kompression halqalar soni 
dvigatellaming tezyurarligi va turiga 
qarab 1-3 ta, moy sidiruvchi halqalar 
esa 1-2 ta qilib tanlanadi.

Ulaming soni qanchalik kam boisa , ishqalanishga sarf 
bo'ladigan quvvat shunchalik kam bo'ladi va aksincha. 
Odatda, karbyuratorli dvigatellarda halqalar soni 3 ta. 
dizellarda esa 3-5 ta b o iad i.

Birinchi kompression halqagacha bo igan  / masofa 
(17.3-rasm, a) porshenning termik zo'riqishini belgilaydi. 
Shuning uchun u dizellarda nisbatan katta tanlanadi (16-20 
mm). Bu esa porshen massasini va inersiya kuchini 
oshiradi. Ichki yonuv dvigatellarida tez yeyiluvchan 
detallardan biri birinchi kompression halqa hisoblanadi. 
Shu sababdan ko 'pgina dvigatellar porshenining yuqori 
halqa o'matiladigan o'rindig'iga olovbardosh qistirmalar 
qo'yiladi (ZIL-130, A-OIM  va boshqa dvigatellarda). Bu 
qistirmalar porshenning ishlash muddatini 2-2,5 barobar 
oshirishi mumkin.

Moy sidiruvchi halqalaming tuzilishi murakkab bo'lib, 
ular moyni porshen ichiga haydashi kerak. Bu vazifa halqa 
ariqchalaridagi va uning tagidagi maxsus teshiklar orqali 
amalga oshiriladi (17.3-rasm, v). Shuni ta ’kidlash kerakki, 
kiritish (so 'rish ) taktida silindr ichidagi bosim karterdagi 
bosim dan past boiganligi sababli moy yonish kam erasiga
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o*tishi va yon ish i mumkin. Shuning uchun halqalarga 
qo'yiladigan talablardan asosiysi moyni yonish kamerasiga 
keragidan ortiq (0,05%) o'tkazmaslikdir. Afsuski, porshen 
halqalari yeyilishi natijasida moy sarfi ortib boradi, 
dvigatelning quvvati esa pasayadi.

Cl О V  g

17.34-asm. Porshen halqalari va ulanting ishlash sxemasi 
Porshen yubkasi porshenni silindr o 'qi bo‘ylab 

yo'naltirish uchun xizmat qiladi va normal kuch NL ni silindr 
ko'zgusi bo‘ylab tekis taqsimlaydi. Yubkaning uzunligi N z 
kuchining miqdoriga b o g iiq  bo‘lib, NL kuchi qancha katta 
bo'lsa, yubka shuncha uzun b o iish i lozim  Normal kuch 
musbal va manfiy bo'lishi mumkin U yubka yon siitining ma’lum 
burchagida silindrga ta’sir qiladi (17.4-rasm). Bu burchak 80- 
100° oralig'ida bo'ladi. Ko'pgina porshenlarda bo'rtma 
(bobislika) atrofi ( v burchakda) kichikroq diametrda 
yasaladi. Natijada ishqalanish kamayadi (masalan, GAZ-21, 
MZMA-408 va boshqa dvigatellarda).

Tajribalar shuni ko 'rsa- 
tadiki, porshen yubkasi oval 
shaklida b o iish i kerak. Ovallik 
0,1-0,3 mm atrofida tanlanadi. 
Bu esa termik deformatsiya- 
larning notekisligi bilan tushun- 
tiriladi. Oval yubka esa dvigatel 

17.4-rasm. Porshen ishlaganda (termik defor- 
yubkasiningsirtida m atsiya ta ’sirida) silindrik 

bosimning taqsimlanish shaklga keladi. 
sxemasi
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Porshenning yuqori qismidan yubkasiga issiqlikni 
kamroq berish maqsadida har xil T va P shaklida kesiklar 
yasaladi. Natijada kesikli yubkaning harorati kesiksiz 
yubkanikiga nisbatan 10-20°S ga past bo‘ ladi. Odatda, bu 
kesiklar normal kuch Nz kam bo‘lgan tomonda yasaladi. 
Kesiklar porshenning tiqilib qolishini va taqillab ishlashini 
kamaytiradi. Ba'zan bu maqsadda porshen barmog‘ining 
o'qi porshen o‘qiga nisbatan, uning ko'p yuklangan 
tomoniga qarab, £  -masofaga siljitiladi. Hozirgi vaqtda 
ko'pgina porshenlarga invar yoki po‘latdan yasalgan maxsus 
qistirmalar 1 qo‘yiIadi (17.5-rasm). Bu esa porshenning 
shovqinsiz ishlashini ta'minlaydi, montaj tirqishlarini 
kam aytiradi. U lar b o ‘rtm a atrofiga o ‘rnatiladi.

Shuni aytish lozimki, chet el avtomobil dvigatellari 
porshenining yubkasida kesiklar bo‘lmaydi, uning devor- 
lariga esa kengayishni rostlovchi po‘lat yoki invar qistir
malar o' matiladi. Natijada porshenning mustahkamligi orta- 
di, yubkaning sirti kattalashadi; yubka va gilza orasidagi 
tirqish minimal boMadi. Dvigatelning barcha ish rejimlarida

porshen bir xil tirqishda ish- 
iaydi. Mlsol tariqa-sida. 17.1- 
rasmda ZIL-130 dvigatelining 
porsheni tasvirlangan. Ko‘rinib 
turibdiki. porshen tubi tekis, 
ichki tomoni qobirg'asiz. yub-* 
kaa kesilmagan, porshen tubi- 
ga issiqlikni rostlovchi halqasi- 
mon qistirma o^matilgan; yub
kaning kesimi oval shaklida, 
bo'yiga konusamon yoki boch- 
kasimon qilib yasalgan, issiqlik 

kesiklari пюу sidiruvchi halqaning ichida joylashgan; 
porshen barmog'ining har b irbo‘rtmasi porshenning tubi

17.5-rasm. Gaz/ar bosimi va 
qizish ta 'sirida porshenning 

deformatsiyalanishi:
1-invar qistirma
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bilan ikki qobirg‘a orqali tutashgan (bu uning bikrligirni 
ta ’minlaydi).

Izlanishlar va yuqoridagi tadbirlar natijasida p o r s h e ^ n  

tubining harorati 10-30°S pasaytirildi va yaxshi ishlaslhi 
ta’ minlandi.

2. Materiallar. Hozirgi zamon karbyurator И 
dvigatel lari ning porsheni uchun material sifatida asosan AJJl 
10 В va AJI 30 (kokilga quyiladi) markali qotishmalafu- 
ishlatiladi (chiziqli kengayish koeffitsiyenfti

a =  16-21 106—!— ).
grad

Dizel dvigatellari uchun AK 4, AK 2, ЖЛС, AJI 1 
qotishmalari va СЧ 24-44, СЧ 28-48, СЧ 32-52 markal i 
kulrang va bolg‘alanuvchan cho‘yanlar ishlatiladi. Birinchii 
kompression halqaning tagiga qo‘yiladigan qistirmanin&£ 
materiali sifatida cho'yan yoki kam uglerodli po 'lait 
ishlatiladi.

17.1-jadvaI

~ZT
OMchamlar

H/D
/i/D

Karbyuralorii 
dvigatellar 
0 .9 0 -  1,30 
0.42-0.65

Dizellar

1,16-1,6
0.60-1 .0

L „/D 0.70-0,8 0.80-1.25 .
I/D 0.06-0 ,09 0 .1 0 -0 2 0  .
b/D 0.05-0.08 0.12-0 .2
v/D 0.30-0,50 0 .3 2 -0 3 4
dd  D 0,25-0,30 0 .3 0 -0 3 8

1.30-1.60 1.30-1.60
S/D 0.05-0.10 0,05-0,10
Si, mm 2 .0-5 .0 2 ,0-5 ,0
/j/D 0,50-1 .20 0,50-1,25 |

qattiqligi HB 90-120 oralig'ida bo'ladi. Yubkaning sirti 
),005-0,02 mm qalinlikda qalay bilan ishlanadi. Natijada 
/ubka bilan gilza sirtining bir-biriga moslashish davri 
camayadi.
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,.e n a l arzon va
Porshenlar tayyorlanadigan т й xususiyatli> 

yaxshi (oson) ishlanishi, yuqori antifriK^T- ы  sialikni 
kengayish koeffitsiyenti nisbatan kichik b o "  " Sl' '  4 
yaxslii o ’tkazishi lozim.

. ^ g i zamon ichki
3. Konstmktiv 0 ‘lchamlar. H oar 0 . |chamlari

yonuv dvigatellari porshenlarming konstr»
17.1 -jadvalda keltirilgan.

17.2. PORSHEN B A R M O Q L ^ *1 0 .rnati| 
K o‘pgina dvigatellarda asosan e ^ a r i d a  esa boh 

(suzib yuradigan) porshen barmoqlari, ay# Porshen
orqali qotiriladigan barmoqlar ish l^  balandligi«a va 
barm ogining diametri porshenning tashqj v°a кШ
massasiga ta’sir qiladi. Porshen barmog’ini 1 ya qirqishga 
diametrlari hosil boiadigan egiluvcha#^ igh vaqtidagi
ishlaydigan kuchlanishlarni hamda ^ ^ ^ i s h i a m i  hisobga 
ovallanishidan hosil boiadigan k u ch la r^  
olgan holda tanlanadi.

/ 7.6-rasm. Porshen barmoqlari ni qolir*
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Porshen barmog'i bo‘rtmaga, shatunga kicliik tirqish 
(3-5 mkm) bilan o‘matiladi (qiziganda hosil bo‘ladi). 
Shuning uchun bunday barmoqlar bo'rtmada va shatun 
vtulkasida erkin harakat qilishi mumkin. Shatun barmoq 
atrofida tebranma harakalda bo'ladi. Porshen barmog‘i 
o’zgaruvchan tennik yuk lam alar va kuchlanishlar ta'sirida 
ishlaydi. Natijada barmoqning ishlash sharoiti yomonla- 
shadi. Yarim suyuqli ishqalanish vujudga keladi va 
ishqalanish juftlari (vtulka, bo'rtma va barmoq) tez 
yeyiladi.

1. Konst ruksiyasi. Porshen barmog‘i silindrik shaklda, 
ichi esateshik qilib (har xil shaklda) yasaladi.

Porshen barmog'i yengil, yeyilishga chidamli, bikr va 
mustahkam bo'lishi kerak. Qotirish usullari bo‘yicha ular 
quyidagi turlarga bo*linadi (1 7.6-rasm):

a) shatun vtulkasida ham, porshen bo‘rtmalarida ham 
aylanadigan, erkin o'm atilgan bannoqlar,

b) shatun vtulkasida mahkamlangan va porshen 
bo'rtmalarida erkin harakat qiladigan barmoqlar;

v) porshen bo'rtmalarida mahkamlangan va shatun 
vtulkasida erkin harakat qiladigan bannoqlar.

1-usul eng ko'p tarqalgan; 2-usul cho‘yan porshenlarga 
xosdir; 3-u.sul esa ilgari eski konstruksiyali dvigatellarda 
qo'llanilgan edi. Hozirda esa qo'llanilmaydi.

Porshen barmog'ining o‘q bo'ylab siljishiga qarshi 
halqalar yoki alyuminiy yoxud latun tiqinlar ishlatiladi. 
Porshen barmoqlarining konstruktiv shakllari 17.7-rasmda 
tasvirlangan. Quvursimon barmoqlar eng txldiy hisoblanadi. 
Ichi konus sirtli qilib yasalgan barmoqlaming massasi kichik 
bo’ladi, egilishga teng qarshilik ko'rsatuvchi brus shaklida 
bo'ladi.

Porshen barmoqlari bo'rtmadagi va shatun kallagidagi 
teshiklai' orqali beriladigan moy bilan moylanadi.
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17.7-rasnt Porshen 
bannoqlarining 

konstruktiv shakllari

2. M ateriallar. Karbyuratorli 
dvigatellaming porshen bamioqlari 
selektiv tozalangan 45 po'lati (Stal 
45), 45 Х Л  p o ‘lati, 15 va 15X 
poiatlaridan tayyorlanadi.

Dizellarning porshen
barmoqlari esa katta yuklamada 
ishlaganligi tufayli 12X2H4A, 
12XH3A va 15XMA markali 
chidamli po ia tlardan  tayyorlanadi.

45 XA va 45 poiatlaridan 
tayyorlangan porshen barmoqlari 
yuqori chastotali tok ta ?sirida 1-1,5 
mm gacha qalinlikda toblanib, 
mustalikamligi oshiriladi.

15X va 15 markali 
poiatlardan tayyorlangan barmoqlar

esa 0,5-1,5 mm qalinlikda sementatsiya qilinadi va 
toblanadi.

Termik ishlangan porshen barmoqlari ish sirtining 
qattiqligi HRC 58-^65 va o 'zak qismining qattiqligi kamida 
HRC 32 -MO b o iish i kerak.

Porshen barm ogining sirti o ’ta tekis va silindrik 
shaklga ega boiislii hamda termoximik usulda islilangan 
bo iish i kerak. Masalan, sirtni azotlash uning 
mustahkamligini 35-45% ga, sementatsiya qilish esa 15-20% 
oshiradi.

3. K onstm ktiv  o ich am la r. 17.2-jadvalda porshen 
bannoqlarining nisbiy oicham lari keltirilgan. Odatda, 
yangi dvigatel loyihalanayotganida uning detallari- 
ning konstruktiv oicham lari statistik m aium otlar 
asosida (prototip dvigatelnikiga mos holda) 
tanlanadi. Mustalikamligi esa hisoblab tekshiriladi. Agar
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mustahkamligi talabga javob bersa, uning o 'lcham lariga 
o 'zgartirish kiritilmaydi.

17.2-jadval
Porshen barmoqlarining nisbiy konstruktiv

о ‘lchamlari

Olchamlar
Karbyura-

torii
d\igatellar

Dizel br

d id \ 0.65-0.75 0.60-0.75
d J D 022-030 030-0.40

d ^  Ю
Mahkamlangan 
barmoq uchw 0.88-0.93 0.88-0.93

Erkin
o ’matilgan 
barmoq uchm

0.8-0.87 0,8-0.87

U D
Mahkamlangan 
barmoq uchun 0 2 8 -0 3 2 0,28-032

Erkin
o ‘matilgan 
barmoq uchun

133-0,45 033-0.45

17.3. PORSHEN HALQALARI
Yuqorida aytib o' tganimizdek, ichki yonuv 

dvigatellarida kompression (zichlovchi) va moy sidiruvchi 
halqalar ishlatiladi. Ular quyidagi vazifalami bajaradi:

-porshen usti bo'shlig'idagi gazlarni karterga o'tkazib 
yubormaydi;

- issiqlikni porsh end an gilzaga uzatib beradi;
-gilza devorlarida moy pardasini hosil qiladi, 

ortiqchasini sidirib, uni yonish kamerasiga onkazm aydi.
Porshen halqalari juda og 'ir sharoitda ishlaydi. Ularga 

o'zgaruvchan bosim kuchi, gazlar harorati va siipanish 
tezligi ta 'sir qiladi. Shu sababdan silindr-porshen guruhining
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ishlash muddati asosan porshen halqalarining chidamliligi 
bilan belgilanadi. Issiq gazlar ta’siri natijasida yuqorigi 
(birinclii), kompression halqalaming harorati sikl davomida 
200-250°S gacha (alyuminiy porshenlarda) va 350-400°S 
gacha (cho‘yan porshenlarda) k o ‘tariladi. Natijada uning 
bikrligi (tarangligi) yomonlasiiadi, qattiqligi pasayadi. Bu 
esa gazlam ing karterga o‘tishiga va ulaming tez 
yeyilishiga sabab boiadi. Bundan tashqari, birinchi halqani 
moy qatlami bilan ta'minlash qiyin bo'lgani uchun, u yarim 
quruq ishgalanish sharoitida ishlaydi va yonish davridagi 
katta bosim kuchi ta'sirida yu.ch.n. atrofida gilzaga 
ishqaianishi. kuchayadi va tez yeyiladi (ham halqa, liam 
gilza).

Shu narsani ta 'kidlash lozimki, O i ta  Osiyo zonasida 
ichki yonuv dvigatellari katta harorat va changli sharoit 
ta ’sirida ishlaydi. Havo tozalagichlar qanchalik yaxshi 
ishlamasinlar, baribir silindr ichiga havo bilan mayda chang 
zarralari ham o ’tadi. Ular silindr devorlariga o'tirib qolib. 
halqalar bilan birga isliqalanish jarayonida qatnashadi, 
natijada silindr-porshen gurulii tez ishdan cliiqadi.

Izlanishlar shuni ko'rsatadiki, porshen halqalarining 
radius bo'yicha yeyilislii 0,8-1 mm ni tashkil qilar ekan. Bu 
esa halqalarning elastikligini yo'qotganidan darak beradi. 
Natijada dvigatel karteriga ko‘plab ish aralashmasi o ‘tib 
ketadi va dvigatelning quvvati, tejamkorligi yomonlasiiadi. 
Bundan tashqari, moy sarli ortadi.

Kompression halqalar zichlash vazifasini bajaradi 
(17.8-rasm). Buning uchun ular porshendagi ariqchalarga 
ma’linn tirqish (0,05-0,10 mm) bilan o'matiladi. Natijada 
labirintli zichlagichlar hosil bo iad i. Dvigatel maqbul 
sharoitda ishlaganda gazlar bu bo‘shliqlar (labirintlar) orqali 
karterga past tezlikda o'tishi mumkin. Natijada ish 
aralashmasi bir oz yo'qotiladi. Bu sharoitda gazlar 
bosimining pasayishi sxemasi 17.8-rasinda tasvirlangan.
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Porshen halqalari turli bosimda gilza devorlariga 
siqiladi. Masalan, yonish kamerasidagi bosimni 100% deb 
olsak, birinchi halqa bo'shlig'idagi bosim 75% g a  ikkinchi 
halqa bo‘shlig‘ida esa 20% va uchinchi halqada - 3% ga teng 
bo‘ladi.

Odatda, gilzaning balandligi bo‘yicha notekis 
yeyilishi ushbu sxema orqali tushuntiriladi. Hozirgi zamon 
ichki yonuv dvigatellari halqalarining kuchlanish epyurasi 
notekis qilib yasaladi. Bu esa porshen halqalarining silindrik 
ko'zgusiga zichyopishib turishini ta'minlaydi.

Buning uchun halqalar maxsus texnologiya asosida 
tayyorlanadi. M a’lumki. halqalar erkin holatda nodoira 
shaklda bo'ladi.

Halqaning uchlari (qulfi) oldidagi bosim katta bo“ lishi 
kerak (17.9-rasm). Natijada halqaning chidamliligi 1,5-2 
marta (bosimi tekis halqalarga nisbatan) ortadi. 
Yeyilganda esa elastikligi birm uncha saqlanib qoladi, 
moy sarfi kamayadi va tebranishlarga chidamliligi 
nisbatan ortadi.

1. K onstruksiyasi. Hozirgi zamon ichki yonuv 
dvigatel larida turli kesimga ega bo'lgan halqalar ishlatiladi. 
Ulaming konstruktiv shakllari 17.10-rasmda keltirilgan. 
Konstruktiv oMchamlar tai'zida quyidagilar qabul qilingan:
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17.9-rasni Porshen 
halqalari ning bosimlar 

epyurasi

DJt - silindr diametrining 
halqaning radial qalinligi ga 
nisbati. b - halqaning 
balandligi. AJt - nisbat (Д, - 
halqaning egilishi yoki 
halqaning erkin va ish 
holatlaridagi qulfning
o'lchami, mm).

Izlanishlar shuni ко*rsa- 
tadiki, porshen halqalari- 
ning radial qalinligi qancha 
katta va baland lig i esa 
kichik bo'lsa, ular silindrga 
shunchalik yaxshi zichlanar 
ekan.

17.10-rasm. Ichkiyonuv dvigatellarida ishlatiladigan 
halqalaming turlari

Natijada ishqalanish ishi kamroq bo'Iadi. Hozirda 
kompression halqalaming balandligi 2-3 mm. moy sidiruvchi 
halqalarniki esa 4-5 mm oralig'ida. radial qalinligi esa 4-6 
mm qilib yasaladi. Shuni aytish lozimki, dvigatel tirsakli 
valining aylanishlar soni qancha yuqori bo‘lsa, halqalaming 
balandligi shunchalik kichik bo'lishi kerak.

Ko’pgina hollarda porshen halqalari kesimi 
to‘rtburchak. trapetsiya. konus sirtli va x.k. shakllarda 
yasaladi. Gazlarning halqalar orqali yo'qotilishi uning
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V S
17.11-rasm Porshen halqalari 

qulflarining shakllari

qulflari shakliga 
bog'liq emas (1 7 .1 1 -  
ra sm ). Hozirda to 'g 'ri 
qulfli halqalar к о 'pro q 
ishlatiladi, chunki ulami 
tayyorlash oson. Hozirgi 
paytda ko'pgina dvi

gatellarda porshen halqalarining ishlash muddatini oshirish 
maqsadida kengaytirgichlar ishlatilmoqda Ular yeyilishi 
oqibatida elastikligi kamaygan porshen halqalarida 
qo'shimcha radial bosim hosil qiladi va zichlikni 
ta’minlaydi. Kengaytirgichlar (17.13-rasm) plastina 
prujinalardan iborat bo'lib, asosan moy sidiruvchi 
halqalarda ishlatilmoqda.

a b v
1 7.12-rasm. Moy sidiruvchi halqalarning shakllari

Halqalar odatda cho'yandan. ba'zi hollarda esa 
po'latdan yasaladi.

Tekshirishlar shuni ko'rsatadiki, po'lat halqalar 
cho‘yan halqalarga nisbatan yeyilishga chidamli (40-60% 
ortiq ishlaydi) bo'ladi. Natijada silindr-porshen guruhining 
ish muddati ikki barobar ortadi.

Moy sidiruvchi halqalar (17.12-rasm) ning silindrga 
ishqalanuvchi yuzalari kichik bo'ladi. Shuning uchun 
silindrga katta bosim ta’sirida siqiladi (0.4 MPa). Odatda 
moy sidiruvchi halqalarning balandligi kompression 
halqalarning balandligidan katta bo'ladi.
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Silindr devoridan olinadigan ortiqcha moylar halqadagi 
bo‘shliqlar va porshen orqali karterga tushirib yuboriladl 
M asalan, ZIL-130, D-144 dvigatel lari da porshenning bir 
ariqchasiga ikkitadan moy sidiruvchi yupqa halqalar 
o'matilmoqda (17.12-rasm, v). Bunday halqalaming ish va 
ko'ndalang yuzalari xromlangan bo‘lib, ishlash muddati 
yuqori. Ular gilzani yaxshi zichlaydi va moyni yaxshi sidirib 
oladi.

2. M ateria llar. Porshen halqalarining materiali 
sifatida СЧ 18-36, СЧ 21-40; СЧ 24-44; СЧ 28-48 
markali kulrang cho^yanlar ishlatiladi. Odatda, 
cho‘yanlarga legirlovchi elementlar (xrom, nikel, mo- 
libden, mis, volfram) qo‘sliiladi. Natijada kulrang 
cho fan n in g  issiqlikka chidamliligi 350-400°S gacha ortadi. 
P o la t halqalaming materiali sifatida У8А markali p o ia t 
ishlatiladi.

Halqalaming kengaytirgichlari uchun 65Г va У10А 
markali po ‘latlar ishlatiladi.

Porshen halqalarining yeyilishga chidamliligini 
oshirishning samarali usullaridan biri, ulaming ish sirtini

yupqa g'ovakli xrom 
yoki molibden bilan 
(0.1-0,2 mm qalinlikda) 
qoplash hisoblanadi. 
Bunday halqalaming 
korroziyaga chidam- 
liligini oshirish uchun 
va obkatka davrini 
kamaytirish uchun, ular 
fosfatlanadi. oksidlanadi 
va oqartiriladi (0,005-
0,01 mm qalinlikda).

Kevin gi davrda

/ 7.13-rasni. ZIL-130 (higatelining 
kengaytirgicltli moy sidirish 

halqasi:
1-po'lat halqa: 2-o‘qi ho’ylab va 

3-radial kengayt irgichlar
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halqalaming materiali sifatida kukun metallurgiyasi usuli 
bilan tayyorlangan metall-keramika qotishmasi ishlatil- 
moqda. Bunda quyidagi afzalliklar ta’minlanadi;

- halqalaming sirti g ‘ovak boMganligi uchun o ‘zida 
moyni yaxshi saqlaydi va moyli ishqalanishni vujudga 
keltiradi;

- halqaning materiali tarkibiga har xil elementlar 
qo‘shib uni o ‘tga, korroziyaga chidamliligini oshirish 
mumkin;

- ishlash muddati ortadi.
3. Konstruktiv o‘lchamlar. Yuqorida porshen 

halqalarining konstruksiyasi ko'rilganda uning oichamlari 
ham tahlil qilingan edi. Quyida 17.3-jadvalda shular 
keltirilgan.

17.3-jadval
Porshen halqalarining konstruktiv o (lchaiulari

Halqalar Ds/t b, mm A /t

Kompression 
Moy sidiruvchi

20-25
23-26

2.5-5,0
2.5-5,0

3,24,0  
3,2-4,0

Eslatma: Д -silindr diametri, 6-porshen halqasining 
balandligi, Ло-halqaning prujinalanishi, ya’ni halqaning 
erkin holatdagi tirqishi bilan harorat tirqishi orasidagi farq, t- 
porshen halqasining radial qalinligi.
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XVIII BOB. SHATUN GURUHI
Shatun guruhi murakkab harakat qilib, porshenning 

borib-keladigan harakatini tirsakli valning aylanma 
harakatiga aylantirib beradi. Shatunga gazlaming bosim 
kuchi va massalaming inersiya kuchlari ta’sir qiladi.

Shatun guruhiga: shatun, shatunning (krivoship) 
pastki kallagi, ichqo‘ymalar, vtulka, boltlar (yoki shpilka 
va gaykalar) kiradi.

U bikr, mustahkam va kichik massali bo iishi kerak.

18.1. SHATUNLAR
Shatun shai'tli ravishda uch qismdan tashkil topgan. 

deb qabul qilingan: porshen kallagi, steijen va krivoship 
kallagi. Kuchlar porshen barmog'i orqali shatun steijeniga. 
so'ngra tirsakli valga uzatiladi. Bu kuchlaming yo‘nalishi va 
qiymati davriy o 'zgaruvchan bo 'lib , zarbli xususiyatga 
ega.

1 .  2

. 18.1-rasm. Shatunning yuqori kaJlagi shakllari

lib, uning porshen kallagi barmoqni o'matish uchun 
xizmat qiladi. 18.1-rasmda shatun porshen kallagining 
shakllari tasvirlangan. Bu to‘g*rida qisqacha ma’lumotlar 
bannoqni mahkamlash usullarini tahlil qilinganda berilgan 
edi.

18.1-rasm, a da barmoq shatunga mahkamlanadigan 
konstruksiya, boshqalarida esa barmoq erkin o'm at i- 
ladigan konstruksiyalar tasvirlangan. Shuningdek, kallakka

4
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o ‘matiladigan bronza vtulkalaming shakllari va ulami 
moylash usullari keltirilgan.

Odatda, shatunning porshen kallagi bilan bo‘rtmalar 
orasidagi tirqish 1-1,5 mm oralig‘ida tanlanadi. Bu esa 
blokni va tirsakli valni tayyorlashdagi noaniqliklami 
bartaraf qiladi. Ba'zi shatunlarda kallak teshigining markazi 
kallakning tashqi yuzasiga nisbatan e  masofaga suriladi, 
natijada shatunning deformatsiyasi kamayadi.

Shatunning massasi muvozanatlanayotganda yoki har 
bir dvigatel uchun moslanayotganda kallakning yuqori qismi 
(4) dan ortiqcha massalar olib tashlanadi. K o‘pgina dizel 
dvigatellari yuqori termik zo‘riqishlar ta'sirida islilaganligi 
sababli. ulaming porsheni moy orqali sovitiladi.

Buning uchun shatun kallagiga maxsus moy 
sachratgich o’rnatiladi.

S d у
18.2-rasm Shatun sterjeni kes inn ning shakllari

Shatun sterjeni turli shakllarda yasalishi m um kin 
va odatda kallaklarning o‘qiga nisbatan simmetrik 
joylashadi. Shatun steijeni kesimining shakllari 18.2- 
rasmda keltirilgan. M asalan, dastlabki uch xil kesimli 
shatunlar avtomobil va traktor dvigatellarida juda kam
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qo'llaniladi. Shatun sterjenini qo‘shtavr shaklida yasash 
maqsadga muvofiq boMib, ular nisbatan kichik massali, lekin 
o ‘ta mustahkam bo‘ladi. Tezyurar dvigatel laming 
shatunlaridagi kuchlanish konsentratsiyasini va 
deformatsiyalarni kamaytirish maqsadida. ularning yuzalari 
silliqlanadi yoki mayda po‘lat sharchalar bilan 
«bombardimon» qilinadi. 18.2-rasm. d  da moy kanali 
ko‘rsatilgan.

18.3-rasmda shatun pastki (krivoship) kallagining 
tuzilishi keltirilgan. K o'rin ib  turibdiki, pastki kallak 
ajraladigan qilib yasalgan. U o ‘ta mustahkam ixcham va 
kichik massaga ega bo'lishi Iozim. Sterjen kabi kallaklar 
ham katta radiusda silliqlangan bo’lidii sliart.

Pastki kallakning qopqogM bolt yoki shpilka 
vordamida qotirilib, yetarlicha (taranglikka) zichlikka 
erishiladi. Pastki kallakning gabarit o'lchamlari silindr 
diametri bilan belgilanadi. Uning engkatta o ‘lchami Ds
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dan 1-2 mm kichik b o ‘lishi lozim. Boltlar (yoki shpilkalar) 
mumkin qadar ichqo‘ymalarga yaqin joylashtirilishi kerak. 
Bu holda shatun kallagining o'lchami hamda boltlarga 
tusliadigan kuchlanishlar kamayadi. Odatda, qopqoqlar 
maxsus qovurg'ali qilib ishlanadi.

Ba’zi dvigatellarda silindr ko‘zgusi 18.3-rasm, a da 
ko'rsatilgan tesliik ( 0  1,0-1,5 mm) orqali moylanadi.

2. M ateria liar. Avtomobil va traktor dizellarining 
shatunlari 18XHMA, 18XHBA va 40XHM A markali 
legirlangan po 'latlardan tayyorlanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming shatunlari esa 40, 45, 
40X, 40XH va 45 Г2 markali po'latlardan tayyorlanadi. 
Ba’zi karbyuratorli dvigatellarda, tarkibida 0,85% gacha 
perlit bo'lgan bolg'alanuvchi cho'yan ham ishlatiladi.

Я Konstruktiv o‘lchamIar. Shatunning o'lchami 4ь 
krivoship radiusi bilan belgilanadi, ya’ni /sh=(3,2-4,2)-R. Bu 
yerda /sh - shatun kallaklarining o'qlari orasidagi (ya’ni 
barmoq o'qi bilan shatun bo'yni o 'qi orasidagi) masofa 
Porslien kallagining tashqi diametri d k=( 1,2-1.45) <4nr orqali 
topiladi. Kallak devorining qalinligi esa 5-10 mm oralig'ida 
tanlanadi.

Bu kallakning mustahkamligi sirt radiuslarini 
kattalashtirish hamda barmoq uchun ochilgan tesliikni 
ekssentrikjoylashtirish orqali amalgaoshiriladi.

Shatun sterjenining o'lchamlari 18.2-rasmda 
keltirilgan. Pastki (krivoship) kallagining oichamlari tirsakli 
valning shatun bo'yni diametri va silindr diametriga bog'liq. 
Uning qalinligi (0,12-0,25)dshb oralig'ida tanlanadi. 
Ko'pgina dizel dvigatellarida (YAMZ-236, KamAZ-740 va 
h.k.) bu kallak qiya kesikli shaklga ega bo'lib (18.3-rasm, v), 
<p0 =30-60° oralig'ida bo'ladi. Natijada shatun bo'yni 
diametri 4h.b kattalashadi. mustahkamligi esa ortadi, ya’ni 
<4h.b=(0,66-0,86) A  bo'ladi.
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18.2. SHATUN VTULKALARI VA 
IC H Q O ‘YMALARI

1. Konstruksiyasi. Hozirgi zamon ichki yonuv 
dvigatellarida shatunning yuqori kallagi vtulkasining 
materiali sifatida bronza yoki bimetall (yupqa bronza 
qatlami bilan qoplangan p o ia t vtulka) ishlatiladi. Vtulkalar
1,5-2 mm qalinlikda tayyorlanadi va kallakka presslab 
kirgiziladi.

Ichqo‘ymalar ikki boiakdan 
iborat bo‘lib, odatda, yupqa 
devorli qilib yasaladi. Ular 1-2 
mm li po‘lat lentadan yasalib, 
sirtiga antifriksion qotishma 
qatlami (0,2-0,5 mm) qoplanadi

18.4-rasm. Shatun (1 8.4-rasm). 
ichqo‘ymalarining Shuni aytish lozimki, havosi

shakllari
changli zonalarda ichqo'ymalar tezroq yeyiladi. Shu 
sababdan ular vaqti-vaqti bilan almashtirib turilishi lozim.
I с hqo ‘ у m a lam i ng yeyilganligini bildiradigan asosiy 
ko‘rsatkichlardan biri asosiy moy magistralidagi moyning 
bosimi pasayib ketishidir. Ichqo‘ymalar har xil remont 
oicham li qilib ham tayyorlanadi. Bu holda ulaming 
oMchami tirsakli val bo'yinlarining o'lchamiga mos kelishi 
shart.

Ichqo‘ ymalar aylanib ketmasligi va o 'q bo'ylab 
siljimasligi uchun chiqiqlar qilinadi va ular shatundagi 
o‘yiqlarga kirgiziladi. Ba'zi ichqo' ymalami ng ikki yoni 
qavariq qilinadi, bu esa uni o 'q  bo'ylab siljishdan saqlaydi. 
Bunday ichqo‘ymaning yumaloqlanish radiusi galtelning 
radiusidan kattaroq qilib yasalishi lozim.

2. M ateriallar. Shatun vtulkalari uchun БрАЖЭ-4 
markali alyuminiy-temirli bronza; БрОЦЮ-2, БрОЦС-4-4- 
25 markali qalay-ruxli bronzalar ishlatiladi. Ulaming Brinell 
hisobidagi qattiqligi HB-65-110 oralig‘ida bo‘ladi.
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Dizel dvigatellarida ichqo'ymaning asosi sifatida 
po‘lat lentalar: antifriksion (yeyilishga qarshi) qotishma 
sifatida esa БрСЗО (30% qo‘rg‘oshin) markali bronza 
ishlatiladi (HB-30).

Bu qoplamaning qalinligi 0,3-0,7 mm dan ortib 
ketmasligi lozim.

Karbyuratorli dvigatellarda ichqo‘ymalaming 
antifriksion qoplamasi sifatida БН,БТ markali 
(qo‘rg‘oshinli) va Б-83, Б-89 markali (qalayli) babbitlar, 
hamda COC-6-6 markali maxsus qotishma ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshinli bronza kamchiliklardan holi 
bo‘lmaganligi uchun (korroziyaga chidam siz) undan 
tayyorlangan ichqo‘ymalarning sirti elektrolitik usulda 
serqo'rg'oshinli babbit bilan 25-40 mkm qalinlikda 
qoplanadi, so'ngra bu qatlam yana 2-3 mkm qalinlikda indiy 
qatlami bilan qoplanadi.

3. K o n stru k tiv  oMchamlar. Shatunning pastki 
kallagi yoki shatun ichqo’ymasi bilan tirsakli val 
bo‘yinlari orasidagi tirqish 0,10-0,15 mm dan oshmasligi 
kerak. Shatun bo'yni bilan ichqo‘ymalar orasidagi tirqish 50- 
80 mkm oralig‘ida tanlanadi.

18.3 SHATUN BO LTLARI 
l.K onstruksiyasi. 18.5-rasmda shatun boltlarining 

tuzilishi keltirilgan. Ularga juda katta inersiya kuchlari 
ta ’sir qiladi va shu sababli ularning rezbali qismi оЧа 
mustahkam bo‘lishi kerak. Buning uchun rezbaning qadami 
iloji boricha kichik tanlanadi, rezba chuqurchasidagi 
vumaloqlash radius lari kattalashtiri ladi, po 'lat sharchalar 
yordamida mustahkamligi oshiriladi. Boltning silliq 
qismidan rezba ochilgan qismiga o'tish joyi radiusli qilinadi. 
Boltning kallagi o ‘zi o 'rnashadigan va buralib 
ketmaydigan qilib tayyorlanadi. Gaykalar tortilgandan 
so 'ng (m a'lum  moment bilan) albatta, shplintlar yoki 
plastinalar yordamida mahkamlanadi.
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r=0.2d
J

2  Materia liar.
Karbyuratorli dvigatel
laming shatun boldari va 
gaykalari 35X, 40X, 
35XM A va 37XH3A 
m arkali legirlangan po‘- 
latlardan; dizel dvigatel- 
lariniki esa 18XHBA, 

* b v 20XHBA va 40XHMA
18.5-rasnu Shatun boltlarining markali mustahkamlik va 

. tuzilishi oquv chanlik chegaralari
katta bo 'lgan po'ladardan tayyorlanadi.

Boltlar. odatda, termik ishlanadi va qattiqligi 
H R 027-41  oralig'ida bo'ladi.

3. Konstruktiv 0‘lchamlar. Boltlar M 8X 1; M 1 0 *  
1; M14X 1,25 o'lchamli qilib tayyorlanadi. Boltning 
kallagidagi o'tish radiusi (0,1-0,25) d  ga, markazlovchi 
belbog'larga o'tish radiuslari esa belbog^ diametrining 0,2-
0.3 qismiga teng qilib olinadi. Boltlar dinamometrik 
buragich (kalit) yordamida 50-120 N-m moment bilan 
tortiladi.
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XIX. BOB
19.1 TIR SA K LI VAL

Tirsakli val ichki yonuv dvigatellarining asosiy kuch 
va momentni qabul qiluvchi detallaridan biri bo‘lib, 
murakkab shaklga ega. U bosim va inersiya kuchlari 
ta’sirida hosil bo‘ladigan burovchi momentni avtomobil va 
traktor transmissiyalariga uzatib beradi hamda barcha 
mexanizmlami (gaz taqsimlash mexanizmi, suv va moy 
nasosi, yonilg‘i berish apparaturasi va h.k.) harakatga 
keltiradi.

Tirsakli valga qo‘yiladigan talablar:
- yuqori darajada mustahkam va bikr bo‘lishi;
-tuzilishi jihatidan oddiy ishlanadigan va massasi

kichik boiishi;
-shatun va o'zak bo’yinlari juda katta aniqlik bilan 

tayyorlanishi;
-tub  podshipniklar iloji boricha kuchlar va 

m om entlarta’siridan ozod bo‘ lishi;
- statik va dinamik muvozanatlangan bo iish i;
-d av riy  ta 's ir  etuvchi kuchlar buralma va egilma

tebranishlami hosil qilmasligi kerak.
Tirsakli valning konstruksiyasi dvigateldan 

olinadigan quvvat va momentga, silindrlar soni va 
joylanishiga. porshen yoMiga va h.k. omillarga bog‘liq.

1. Konstruksiyasi. Hozirgi zamon tezyurar 
dvigatellarda tirsakli vallar yaxlit yasaladi yoki quyiladi. 
Ayrim dvigatellarda (masalan, DB-69, DB-67) tirsakli val 
tarkibii yasalgan bo‘lib, ularda sharikli yoki rolikli 
podshipniklar ishlatilgan edi.

Tirsakli val, shartli ravishda, quyidagi elementiarga 
ajratiladi: oldingi uchi, shatun va o‘zak bo'yinlari, krivoship 
va posangilar, valning keyingi uchi (quyrug'i).

Tirsakli valda odatda maxovik, yetakchi shestemya, 
ventilyator shkivi, buralma tebranishlarni so'ndirgich. moy 
qaytargichlar joylashadi.
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Odatda, barcha dizellarda tub podshipniklar soni 
tirsaklar sonidan bitta ortiq, karbyuratorli dvigatellarda esa 
teng bo'ladi, ya’ni ikki tub podshipnik orasida ikkitadan 
tirsak joylashadi. Bu holda tirsakli valning uzunligi va 
dvigatelning gabarit o‘lchamlari qisqaradi.

O 'zak podshipniklar soni tirsaklar sonidan ortiq bo'Isa
- to i a  tayanchli tirsakli vallar, teng bo 'lsa  - chala 
tayanchli tirsakli vallar deyiladi. D izellar va F-simon 
dvigatellarda to ‘la tayanchli vallar ishlatiladi.

19.1-rasnu Tirsakli valning old keltirilsan 
liciti va unga o'rnatilgan

del altar: Odatda, so'ndirgich ven-
1 va 4-tirakshaybalar: 2- tilyatorning shkivi bilan umu-

shtift; 3-tirakdisk; 5-chiqiq miy uzel tarzida yasaladi.

Bu detallar tirsakli valning uchiga qotiriladigan 
m axsus shaklli bolt yordamida tortib malikamlanadi.

Tirsakli valning tub (o 'zak) bo'yinlari bir xil 
diametrda yasalib, valning o 'q  bo'ylab siljimasligi shu

Yuqorida ko'rib o'tgani- 
mizdek, dvigatelning ish 
tartibini to’g‘ri tanlash tub 
podshipniklarning ish
sharoitini ancha yaxshilaydi.

To‘rt taktli bir qatorli 
dvigateldagi tirsakli val 
krivoshiplari orasidagi 
burchak 720°// ifoda orqali 
belgilanadi (/-silindrlar soni).

19.1-rasmda tirsakli 
valning old uchi va unga 
o'matilgan detallar (shkivlar, 
moy qaytargichlar,
shesternya va burama 
tebranishlami so'ndirgich)
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bo‘yinlardan biriga o'matiladigan tirak podshipnik orqali 
amalga oshiriladi. Ko‘pchilik dvigatellarda tirak 
podshipnik maxovik tomonidan qo’yiladi. Gaz taqsimlash 
mexanizmi zanjir yordamida harakatga keltiriladigan dviga
tellarda tirak podshipnikni valning oldingi tomonidan 
joylashtirish maqsadga muvofiq bo’ladi.

и

a-ZlL-130 avtomobili dvigateli; b-YAMZ-236 dizeli;
v-KamAZ-5320 avtomobil dizeli 

Tirsakli valning jag‘lari (19.2-rasm) to 'g 'ri 
to‘rtburchak, oval, doira va h.k. shakllarda yasalishi 
mumkin. Jag'larning bikr va mustahkamligi krivoshipning 
radiusi bilan belgilanadi. Radius qancha kichik bo‘lsa, 
shuncha yaxshi. Shatun va tub bo’yinlar bir-birini qancha 
ko‘p qoplasa, val shuncha bikr va mustahkam bo'ladi. Chala 
tayanchli vallarda ikki tub podshipnik orasiga ikki tirsak 
joylashtirilishi kerak. Bu holda ja g 'la r  uzunligi ortadi, 
shakli esa murakkablashadi va massasi ortadi.

Tub bo‘yinlaming mustahkamligi galtellaming yaxshi 
silliqlanishiga (har xil radiuslarda) bog'liq. Bu esa
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kuchlanishlar konsentratsiyasini kamaytiradi, galtellarni 
bo‘yin bo‘ylab chuqurlashtirish ham yaxshi natijalarga olib 
keladi.

Shatun bo‘yni ichidagi teshikni krivoship radiusiga 
teskari tomonga ye  ekssentritet bilan joylashtirish ham 
galteldagi egiluvchan kuchlanishlarni kamaytiradi. Galtel 
sirtlari roliklar yordamida zichlanadi va moy teshiklari va 
qirralari zo‘ldirlar yordamida silliqlanadi. Bu holda 
chidamlilik chegarasi 40% ortadi.

Jagiarning davomiga posangilar o‘matiladi, ular tub 
podshipniklami markazdan qochma kuchlar va 
momentlardan ozod qilish uchun xizmat qiladi. 19.3-rasmda 
posangilarning konstruksiyasi keltirilgan. Ular aylanuvchi 
qismlar umumiy massasining 70-80% ini tashkil qiladi, 
og‘irlik markazi esa tirsakli val o‘qidan mumkin qadar 
uzoqroqda joylashishi kerak. Posangilar odatda jag*lar 
bilan yaxlit tayyorlanadi. B a 'z i hollarda ular alohida 
tayyorlanib, ja g ‘larga qotiriladi, Warning massasi krivoship- 
shatunli mexanizmni dinamikhisoblash orqali topiladi.

Shatun bo‘yinlariga qo'yiladigan talablarga muvofiq. 
J a r  katta diametrga, kichik massaga ega, hamda mustaxkam 
bo‘lishi kerak. Lekin uning diametri katta bo’lsa, shatunning 
pastki kallagining massasi ortib ketadi. Uzunligi 
qisqartirilsa. unga tushadigan solishtirma yuklama ortib 
ketadi, moy qadamlarining ish sharoiti yomonlashadi. bo’yin 
tezroq yeyiladi. Shuning uchun bo‘yin massasini kamaytirish 
uchun ichi g‘ovak qilinadi. D iam etri va uzunligi esa 
statistik ma’lumodar asosida tanlanadi.

Tirsakli valning keyingi uchida (quyrug'ida) moy 
qaytargich halqalar bor, ular rezina yoki fetr halqalar 
yordamida zichlanadi. M axovik esa flanetsga boltlar bilan 
mahkamlanadi. Boltlar nosimmetrik joylashganligi 
uchun maxovik doim bir vaziyatda qotiriladi (ya'ni maxo- 
vikni boshqacha qilib qo‘yib bo‘lmaydi). Dvigatellarda
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gidravlik ilashish muftasi qo'llanilganda uning korpusi 
maxovik vazifasini bajaradi.

19.3-rasnt Posangilaming tuzilishi 
Tirsakli valning flanetsida uzatmalar qutisining 

birlamchi vali podshipnigi uchun o‘rindiq bo'iadi.
2. Materiallar. Ichki yonuv dvigatellarining tirsakli 

vallari odatda, 40, 45A, 40X, 20Г2, 50Г markali 
po‘latlardan bolg‘alash usuli bilan tayyorlanadi. Nadduvli 
dizellarda esa 18XHMA; 18XHBA va 40XIIMA markali 
legirlangan, yuqori mustahkamlikka ega po‘latlar ishlatiladi. 

л-— Oxirgi paytlarda
cho‘yan vallar
quyilmoqda va ular 
uchun o*ta
mustahkam ВЧ 50- 
1,5 markali (HB 187- 
255) va perlitli, nikel 
-molibdenli d io ‘yan- 
lar ishlatilmoqda

19.4-rasm Quyma tirsakli val (19.4 rasm).
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Bu holda quyidagi afzalliklarga erishiladi: metall kam 
sarflanadi, mexanik operatsiyalar kamayadi; valga 
optimal shakl berish osonlashadi; valning mustahkamligi 
ortadi; burama tebranishlar yaxshiroq so‘nadi. Lekin bu 
vallaming egilishga chidamliligi bir oz kamroq bo'ladi. Bu 
kamchilikni yo'qotish maqsadida shatun va o‘zak 
bo'yinlarining diametri. ja g ‘laming qalinligi va galtellaming 
radiuslari kattalashtiriladi hamda ular to‘liq tayanchli qilib 
yasaladi.

Bunday vallaming shatun va o4zak bo‘yinlari 
yeyilishga. o ia  chidamli bo'lganligi sababli, ularda 
qo‘rg‘oshinli bronzadan yasalgan chidamli ichqo‘ymalar 
qoilashga imkoniyat yaratiladi.

Quyma tirsakli valning massasi nisbatan 10-15 % kam 
bo’ladi.

Tirsakli vallaming bo‘yinlari mexanik ishlovdan so’ng 
(jilvir lash dan oldin) toblanadi va bo‘shatiladi. Natijada 
bo‘yinlaming mexanik xossalari yaxshilanadi. Sirtining 
qattiqligi oshadi. Odatda, toblash (yoqori chastotali tok) 
bilan qizdirish usulida olib boriladi va toblangan qatlanming 
qalinligi 3-4 mm oralig‘ida bo iad i. Dvigatelga 
o‘matiladigan tirsakli val bo‘yinlarining qattiqligi HRC 52- 
62 (50Г markali p o ia t uchun); HRC 48-50 (45Г2 markali 
p o ia t uchun) oralig’ida bo’lib, toblangan qatlam qalinligi 1 
mm dan kam bolmasligi kerak.

3.Tirsakli vallam ing ishlash muddatini oshirish 
usullari. Konstruktiv usullar:

-valning shakli shunday tanlanadiki, natijada barcha 
kuchlanishlar valning hajmi bo'yicha bir xilda. tekis 
taqsimlanadigan bo‘ lsin;

-galtellam ing radiusi kattalashtiriladi;
-shatun va o ’zak bo’yinlam ing diametri imkon 

boricha kattalashtiriladi; natijada ularning o ‘zaro qoplanishi 
ortadi; (masalan. qoplanish 20 mm bo isa , mustahkamlik 
29% ga; 30 mm bo 'lsa - 79% ga ortadi);
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-shatun bo‘yni ichidagi teshik ekssentrik 
joylashtiriladi. Natijada galtelning toliqishga qarshi 
mustahkamligi 10-15% ga ortadi.

Texnologik usullar:
- galtellar roliklar yordamida zichlanadi;
- moy teshiklari silliqlanadi;
-galtellami p o ia t sharchalar bilan «bombardimon» 

qilinadi; (Bular valning egilishdagi mustahkamlik 
chegarasini 40% ga oshiradi).

- azotlash - bunda egilishdagi mustahkamlik chegarasi 
(xrom molibdenli p o ‘lat uchun) 25-60% ga, buralishdagi 
mustahkamlik chegarasi esa 30-40% ga ortadi. Azotlashdan 
so’ng mexanik ishlov berish tavsiya etilmaydi, chunki 
bo 'yinlarning toliqishga mustahkamligi ancha pasayadi.

4. Konstruktiv oicham lari. Tirsakli val 
elementlarining o ich am la ri 19.1-jadvalda keltirilgan.

M axovik o 'rnatiladigan flanetsning diametri va $ f  
qalinligi quyidagicha aniqlanadi:

S j  « S ;  S f  * 0 , 0 6 D s J i  

bu yerda S-porshen yo'li; Д -silindr diametri; /'-silindrlarsoni.
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XX BOB. GAZ TAQSIMLASH MEXANIZMI

M a’lumki, to 'rt taktli siklning m a’lum taktlarida 
silindrga yonilg'i aralashmasi yoki havo (dizellarda) 
kiritilishi va ishlatilgan gazlar tashqariga chiqarib tashlanishi 
kerak. Bu vazifalar dvigatelning gaz taqsimlash mexanizmi 
yordamida amalga oshiriladi. Bu mexanizmga qo‘yiladigan 
asuoiy talablar:

- silindrlarni imkoniyati borichahavo yoki ish aralash
masi bilan к о 'proq to‘ldirish (kiritish klapanining ochilib- 
yopilish davrini to‘g‘ri tanlash orqali amalga oshiriladi);

- silindrlarni ishlatilgan gazlardan tozalash (chiqarish 
klapanining ochilib-yopilish davrini to‘g ‘ri tanlash orqali 
amalga oshiriladi);

-mustahkam bo‘lish va ishonchli ishlash. Hozirgi 
zamon porshenli ichki yonuv dvigateiiarida asosan 
kiapanii gaz taqsimlash mexanizmi ishlatiladi va ular 
quyidagi turlarga bo‘linadi:

-klapanlari silindrlar kallagida joylashgan 
mexanizm;

-klapanlari silindrlar blokida joylashgan 
mexanizm.

Klapanlar yuqorida joylashganda yonish kamerasi 
ixcham va sovitilish sirti nisbatan kichik bo'ladi. Natijada 
issiqlikdan foydalanish yaxshilanadi (indikator F.I.K. ortadi, 
sovitish tizimiga sarflanadigan issiqlik kam ayadivah.k.).

Bundan tashqari, silindmi yonuvchi aralashma yoki 
havo bilan to'ldirish koeffitsiyenti klapanlar pastda 
joylashgandagiga nisbatan 5-7% ga ortadi. Natijada 
dvigatelning quw ati ko'payib, tejamliligi yaxshilanadi. 
Klapanlar yuqorida joylashganda quvurlardagi gidraviik 
qarshiliklar nisbatan kam boMadi, havoning yo'nalishi 
yuqoridan pastga bo'ladi va tezligi katta bo'ladi. Natijada 
siqish jarayoni oxirida havoning tezligi katta bo‘ladi va ish 
aralashmasini yonishga tayyorlash yaxshilanadi.
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Bunday mexanizmlar eng ko'p tarqalgan bo‘lib, 
quyidagi kamchiliklardan holi emas:

- klapanlami harakatga keltirish murakkab;
-silindrlar kallagi murakkab, massasi esa katta 

bo4adi.
Gaz taqsimlash mexanizmi quyidagi detallardan iborat: 

chiqarish va kiritish kiapanlari, yo'naltiruvchi vtulkalar. 
turtkichlar, klapan prujinalari, tarelkalar, suxariklar, 
kulachokli taqsimlash vali, shayinlar, shtangalar va 
boshqalar. .

20.1. KLAPANLARNING JOYLASHISHI
Hozirgi zamon dvigatellarida ikki va to'rt klapanli 

kallaklar qo'llaniladi. 20.1-rasm, a va b da kiritish va 
chiqarish klapanlarining hamda quvurlarining sxemalari 
keltirilgan. Klapanlar silindrlar bloki o'qi bo4iab  bir qator 
va ikki qator joylashtiri lishi mumkin. Bir nomli 
klapanlarning yonma-yon joylashishi, quvurlar shaklini 
soddalashtirishga imkon beradi. Bu holda silindrlar (aylanasi 
bo'ylab) notekis yeyiladi. Odatda, qo'shni kiritish 
klapanlarining kanallari o 'zaro birlashtiriladi. Chiqarish 
klapanlarining kanallari esa alohida yasaladi. Tokrt klapanli 
dvigatellarda juft klapanlarning kanallari o ‘zaro 
birlashtiriladi.

Karbyuratorli dvigatellarda kiritish va chiqarish 
quvuriari bir tomonda joylashtiriladi. Natijada kiritish 
quvuri dan o‘ tayoigan yonilg'i (benzin) yaxshi bugianadi va 
bir tarkibli ish aralashinasi tayyorlanadi.

Dizel dvigatellarida kiritish va chiqarish quvurlari 
blokning ikki tarafiga joylashtiriladi va bu holda silindrga 
kirayotgan havoning qizislii kamroq bo'ladi va to'ldirish 
koeffitsiyenti ortadi.
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I

20.1-rasm. Ichki yonuv dvigatellarining kallaklarida
qo4laniladigan kiritish va chiqarish kanal!arining shakli

Klapanlar turli usullarda harakatga keltiriladi:
- bevosita turtkichlar yordamida (klapanlar blokda 

joylashganda);
- taqsimlash valining kulachoklari yordamida;
- shayinlar yordamida.
To'rt klapanli tizim esa quyidagi usulda harakatga 

keltiriladi:
1)ikkita taqsimlash vali orqali (kallakda joylashadi):
2) bitta taqsimlash vali va richaglar yordamida:
3)blokda joylashgan ikki taqsimlash vali va shtangalar 

tizimi yordamida;
4) F-simon dvigatellarda esa uchta taqsimlash vali orqali 

harakatga keltiriladi.
Dvigatellarda har bir silindr uchun to‘rttadan klapan 

0 ‘rnatilganda, ulaming havo o'tish teshiklarining umumiy 
yuzasi ortadi. Klapanlaming mustahkamligi ortadi va yaxshi 
sovitiladi. Lekin forsunkalarni kallakka o ‘m atish va 
ekspluatatsiya sharoitlarida unga qarash bir ozqiyinlashadi.
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20.2-rasm, v da klapanlari 
blokda (pastda) joylashgan 
dvigatelning sxemasi keltirilgan. 
Bu sxema faqat karbyuratorli yoki 
gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda 
qo'llaniladi.

Bu sxemaning afzalliklari: 
-dvigatel va uning 

kallagining balandligi va massasi 
kichiklashadi;

-klapanlami harakat ga
keltirish soddalashadi. 

Kamchiliklari:
-dvigatelning texnik-iqtisodiy 

ko"rsatkichlari yomonlashadi,
20.2-rasm. Klapanlari chunki to‘ldirish koeffitsiyenti 

blokdajoylashgan к № к  
dvigatelning sxemasi

-siqish darajasi chegaralangan boMadi (e < 7,5).
Chet el da ishlab chiqariladigan ayrim dvigatellarda 

kiritish klapanlari kallakka, chiqarish klapanlari esa 
blokka o^rnatiladi. Bu usul ijobiy natijalar beradi, lekin 
klapanlami harakatga keltirish tizimi ancha 
murakkablashadi.

20.2 GAZ TAQSIM LASH MEXANIZM LARINING 
KONSTRUKSIYALARI

20.3-rasmda ichki yonuv dvigatel lari da 
ishlatiladigan gaz taqsimlash mexanizmlarining asosiy 
konstruksiyalari keltirilgan. Ular dvigatelning turi va ish 
rejimlarini hisobga olgan holda tanlanadi. Taqsimlash vali 
harakatni tirsakli valdan shesternyalar, zanjirli yoki 
qayishli uzatmalar va oraliq torsion valli konus 
shesternyalar yordamida (20.3-rasm) oladi. O 'z  navbatida. 
harakat, klapanlarga bevosita (val orqali) yoki bilvosita 
(shtangalar orqali) uzatiladi.
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20.3-rasnt Gaz taqsimlash 
mexanizmlarining bazi  bir 
konstruksiyalari (a, b, v). 

Taqsimlash valini harakatga 
keltirish usullarifg, d, ye)

Gaz taqsimlash mexanizmini loyihalashda borib-kelib 
harakatlanuvchi detallarning massalarini kamaytirishga 
imkoniyat boricha intilish zarur.

Masalan. keyingi yillarda taqsimlash vali silindrlar 
kallagiga o‘matilmoqda va ular zanjirli uzatmalar yordamida 
harakatga keltirilayapti. Odatda, bunday uzatmalar 
shovqinsiz ishlaydi, lekin tezroq yeyiladi. Shuning uchun 
zanjimi taranglovchi moslamalar qoMlaniladi.

1.Taqsim lash vali
Taqsimlash vali kulachoklar bilan yaxlit yoki ayrim- 

yrim holda yasaladi. Kulachoklaming shakli gaz taqsimlash 
azalarining davomiyligiga, joylashishi esa dvigatelning ish 
irtibiga va klapanlarning joy lashiiiiga qarab tanlanadi.

Odatda taqsimlash vali podshipniklarning soni (u 
'okda joylashsa) tirsakli val tub poddiipniklarining soni 
Ian belgilanadi. Taqsimlash vali kallak da joy lashganda esa 
rq qilishi mumkin.



20.4-rasm. Taqsimlash vali ning o ‘q hoyiab siljishini 
cheklash usuilari

Taqsimlash valiga kulachoklardan tashqari moy 
nasosini harakatga keltiradigan shesternya, yonilg'i nasosini 
(benzonasosni) harakatga keltiradigan ekssentrik va elektrik 
taqsimlagichni harakatlantiradigan detal o'matiladi. Blok- 
karterga o'matiladigan taqsimlash vallari yaxlit qilib 
yasaladi, podshipniklari esa ajralmaydigan bo'lib, o‘z 
o ‘miga dvigatelning old qismidan kiritiladi. Bu holda 
podshipniklaming diametri valning uchidan boshlab bir oz 
kichiklashib boradi. 20.4-rasmda taqsimlash valini o‘q 
bo‘ylab siljishini cheklagichlar tasvirlangan. Buning uchun 
bronza yoki po'latdan yasalgan tirgak flanetslar 2 
o 'rnatiladi. Cheklashlar har xil usulda amalga oshirilishi 
mumkin. Flanetslar blokka boltlar yordamida qotiriladi. 
Ayrim hollarda rostlash boltlari 5 yoki prujinali sirg‘algich 
o ‘rnatiladi.

Odatda, taqsimlash valining diametri d-(Q,\5-0,20) Д  
oralig'ida tanlanadi.



Taqsimlash vali kallakda joylashganda ajraladigan 
podshipniklar qo'llaniladi. Alyuminiy qotishmasidan 
tayyorlangan tayanch devorlarida yasalgan o'rindiq (teshik) 
podshipnik vazifasini bajaradi. Ba’zi hollarda podshipnik 
sifatida bimetall (babbit va po‘lat) ichqo‘ymalar 
ishlatiladi.

Val bu usulda o'matilganda uning ichi kavak qilib 
yasaladi va bu teshik orqali kulachoklar, podshipniklar va 
tuitkichlar moylanadi.

Taqsimlash vali blokda o‘matilganda uning 
podshipniklari maxsus kanal lar orqali keladigan moy bilan 
bosim ostida moylanadi. Shuni aytish lozimki. barcha 
taqsimlash vallarining podshipniklari, odatda, bosim ostida 
moylanadi.

2.T urtkichiar
Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan turtkich 

(tolkatellar) turli xil konstruksiyada bo‘ladi (20.5-rasm ). 
Klapanlar kulachoklardan bevosita harakatga keltiriladigan 
mexanizmlarda turtkichlar ishlatilmaydi.

Turtkichlar harakatni kulachoklardan bevosita 
klapanlarga uzatishi mumkin. Bu holda klapanlar pastda 
(blokda) joylashadi. Klapanlar kallakda (yuqorida) 
joylashganida harakat shtangalar va richaglar (shayinlar) 
yordam ida uzatiladi.

Turtkichlarning ishlash sharoiti og'ir bo'lib, 
kulachoklardan beriladigan yon kuchlami o'zigaqabul qiladi 
(shuni ng uchun tekis yeyilmaydi). Turtkichlar 
qo'ziqor in simon, silindrik shaklda, rolikli va gidravlik 
bo'lishi mumkin.

Yuqorida aytganimizdek, harakatlanadigan 
detallaming massalari imkoniyati boricha kamaytiriladi. 
Odatda, turtkichning kulachokka ishqalanib ishlovchi sirti 
sferik shaklda bo'ladi, natijada uning ishlash sharoiti 
yaxshilanadi.
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20.5-rasm. Turtkich turiari:
a-qo'ziqorinsimon; b-silindrik: v-rolikli; g-gidravlik
Qo'ziqorinsimon va silindrik turtkichlar tekis yeyilishi 

uchun dvigatel ishlayotganda ular o 'z  o ‘qi atrofida biroz 
aylanishi lozim. Buning uchun turtkichning o ‘qi 
kulachokning o ‘qiga nisbatan e -1.5-3,0 mm masofaga 
suriladi yoki kulachok konusli qilib yasaladi.

Rolikli turtkichlar ishqalanish yuzalarining yeyilishini 
kamaytiradi. Rolikning o‘qiga ignasimon podshipniklar ham 
0 ‘matilishi mumkin. Uning kamchiligi - massasi katta, ro- 
lik o ‘qi nisbatan tez yeyiladi. Bunday turtkichlar, odatda, di
zel dvigatellarida ishlatiladi. Ko‘pgina hollarda inersiya 
kuchlami qabul qilish uchun turtkichga qo'shimcha prujina 
o‘rnatiladi.

Yengil avtomobillarga o‘rnatiladigan, vali katta 
tezlikda aylanadigan b a’zi dvigatellarda gidravlik turtkich
lar ishlatilmoqda Gidravlik turtkichlarda zarbli kuchlanish- 
lar hosil boim aydi va klapanlaming tirqishlarini sozlash ta- 
lab qilinmaydi. Lekin turtkichning konstruksiyasi anchagina 
murakkablashadi.

Turtkichlar, odatda, sachratish usuli bilan yoki 
shtangalardan oqib tushayotgan moy yordamida moylanadi.
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Turtkichlaming yo‘naltiruvchisi bevosita blokning o ‘zida 
yasaladi.

3. Shtangalar va shayinlar (koromislo)
Dvigatelning kiapanlari yuqorida (kallakda), 

taqsimlash vali esa blokda joylashganda, klapanlami 
harakatga keltirish uchun shtangalar va shayinlar 
ishlatiladi (20.6-rasm).

Shtangalar, odatda, naycha shaklida yasaladi va 
bo'ylam a egilishga qarshi chidamli bo'lishi lozim. 
Shtanganing yuqori uclii shayin bilan rostlash vinti orqali 
juftlashgan, pastki uchi esa sferik bo’lib, turtkich bilan 
bog’langan.

Klapan bilan shayin oralig'idagi tirqish m a’lum 
qiymatga ega (0,15-0,25 mm) bo’lib, uni rosdash vinti 
shayinda joylashgan. Rostlash vinti zarur holatda 
kontrgayka bilan qotiriladi.

Koromislolar ikki yelkali bo'lib, yelkalarining nisbati 
klapanning ochilish balandligi va kulacho klaming 
balandligi bilan belgilanadi. Ular shtangadagi kuchni 
klapan steijeniga uzatish uchun xizmat qiladi. Shayinlar 
qo‘zg’almas o’qqa bronzali vtulka yoki ignali podshipnik 
yordamida o'rnatiladi. O'qning ichi teshik bo’lib, u orqali 
mexanizmlami moylash uchun moy keltiriladi. Shayinlami 
ayrim-ayrim o'qlarga joylashtirish ularga texnik xizmatni 
osonlashtiradi. Odatda, yelkalar nisbati /k//,=1,2-1.8 
oralig’ida tanlanadi.

Klapanlar taqsimlash vali yoki richaglar orqali bevosita 
harakatga keldriladigan mexanizmlarda shtanga va 
shayinlarga ehtiyoj qolmaydi.

Klapan va shayin orasidagi tirqish dvigatel sovuq 
bo igan holda o'rnatilishi lozim.
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20.6-rasm. Klapanlami harakatga keltirish 
mexanizmlarining tozilishi

4. Klapanlar
Klapan kallaklari va steijenlarining tuzilishi 

20.7-rasm da keltirilgan b o iib , kallaklar likopchasimon, 
lolasimoi, qavariq shaklli boiishi mumkin. Klapanlaming 
ish sharoiti juda og'ir boiib , ular gazlarning 900-1100°S 
gacha b o ig an  harorati, 8-10 MPa bosimi, prujinalaming 
elastik kuchlari va gaz taqsimlash mexanizmining inersiya 
kuchlari ta’sirida ishlaydi. Chiqarish klapanlarining ish 

•sharoiti kiritish klapanlarinikiga nisbatan og'irroq boiib, 
ulaming kallagi 800-850°S gacha (karbyuratorli 
dvigatellar) va 500-600°S gacha (dizellar) qiziydi. Natijada 
klapan deformatsiyalanishi (qiyshayishi), ish yuzasi esa 
kuyishi mumkin.

Kallakdan steijenga o 'tish  joyi imkoniyati boricha 
katta radiusli qilib yasalishi lozim. Bu esa kallakning 
mustahkamligini oshiradi, ish yuzasi qiyshaymaydi va ish 
aralashmasi (zaryad) kamroq qarshilikka uchraydi.
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