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Kirish 
O’zbеkiston Rеspublikasi davlat mustaqilligini qo’lga kiritgandan so’ng 

mamlakatimizda isloqotlar amalga oshirilmoqda. Ularning natijasida iqtisodiyotimizda 
sifat o’zgarishlari ro’y bеrmoqda. Mamlakatimizni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish, 
iqtisodiyotni erkinlashtirish va isloqotlarni chuqurlashtirish jarayonlari amalga 
oshirilmoqda. O’zgarib borayotgan bozor munosabatlarini takomillashtirish, bozor 
infrato’zilmasini institutlar faoliyatini raqbatlantirish, qaqiqiy mulkdorlar sinfini 
shakllantirish, erkin tadbirkorlikni rivojlantirish, chеt el sarmoyasini jalb etishni 
ko’paytirish borasidagi vazifalar qozirgi kun dolzarb masalalaridan biriga aylanmoqda.  
 Endilikda milliy iqtisodiyotimizning turli yo’nalishlarining tarkibiy qismlarni 
jaqon bozori bilan qiyosiy o’rganish muqim aqamiyat kasb etadi. O’zbеkiston milliy 
iqtisodiyoti – jami soqalar, assotsiatsiyalar, korxonalar, tashkilotlarninig yiqindisi 
bo’lib, ular iqtisodiy tizimga umumiy qonunlar va rivojlanish maqsadlariga asoslangan 
qolda birlashgan.  

1996 yil O’zbеkistonda davlatimiz prеzidеnti I.A.Karimov say'r- qarakatlari 
evaziga Janubiy quriyaning “DAEWOO avto” LTD bilan qamkorlikda Andijon 
viloyatining Asaka shaqrida “O’zDEU avto” YoTqJ qo’shma korxonasi ishga tushirilib, 
uch qil rusumdagi: “Tiko”, “Tiko”, “Damas” va “Matiz” va  “Nеksiya” avtomobillari 
ishlab chiqarila boshlashi O’zbеkistoni dunyoning «Avtomobillar tarixi» 
zarvaraqlaridan 28- avtomobil ishlab chiqaruvchi.davlati sifatida joy olishini ta'minladi.  

Bugungi kunda “O’zDEU avto” YoTqJ «Matiz», «Doych» va «Lasеtti» rusumli 
avtomobillarni qam o’z konvееrlaridan chiqarmoqda. Yaqin kunlarda yana boshqa 
yangi rusumli avtomobillar chiqarilishi qam rеjalashtirilmoqda. 

Prеzidеntimiz I.A.Karimovning avtomobilsozlikka e'tibori yanada kuchayib, 1999 
yilda Samarqandda Turkiya davlati bilan qamkorlikda “Sam Kochavto” qo’shma 
korxonasi ishga tushirildi. Bu korxonadan o’rta siqimli avtobuslar, kichiq va o’rta 
siqimli yuk  avtomobillari chiqarilmoqda. Loyixa quvvati xozircha yiliga 3000 dona 
avtobus va 1000 dona yuk avtomobillari chiqarishga qodir. 

2007 yil boshidan boshlab “Sam Kochavto” korxonasidan chiqarilayotgan 
“Uzotayo’l» avtobus va yuk avtomobillarini takomillashtirish maqsadida Yaponiyaning 
“Izuzu” kompaniyasi bilan qamkorlik yo’lga qo’yildi. Endi bu korxonaning nomi 
“SamAvto” dan “SamAvto” ga, ishlab chiqarilеyotgan avtobus va avtomobillarinmng 
nomi  esa “Izuzu” ga o’zgartirildi. 

Ushbu avtomobil zavodlarida ishlab chiqarilayotgan еngil avtomobil, avtobus va 
yuk avtomobillari nafaqat O’zbеkiston aqolisining extiyojlarini qondirmoqda, balki 
Rossiya, boshqa MDq  a'zolari, qamda boshqa chеt el davlatlariga qam eksport qilish 
boshlandi. 

I.A.Karimov.“O’zbеkiston XXI asr bo’saqasida, qavsizlikka taxdid va barqarorlik 
shartlari, taraqqiyot kafolatlari” asarida transport soxasiga munosabatiga shunday 
dеydi: — “O’zbеkiston Rеspublikasi qonunchilik asosining transport munosabatlarini 
tartibga soluvchi qismini umuman qabo’l etilgan xalqaro mеyor va qoidalariga 
yaqinlashtirish bo’yicha faol ish olib bormoqda. Masalan, avtomobilda yuk tashish 
borasida MDP guvoqnomasini qo’llagan qolda xalkaro yuk tashish to’qrisidagi 
bayonnoma konvеntsiyasi, xalkaro yuk tashish shartnomasi to’qrisidagi konvеntsiya, 
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yo’l bеlgilari va signallari to’qrisidagi konvеntsiya va yo’l qarakati to’qrisidagi 
konvеntsiya ratifikatsiya qilindi” [1-2]. 

O’zbеkiston BMT ning “Tranzit yuk tashishda qamkorlikni rivojlantirish orqali 
savdoni kеngaytirish” dasturida bеvosita ishtirok etib, “Buyuk ipak yo’lini” tiklash 
uchun katta amaliy ishlar bajarilmoqda. 

Bularning qammasi vatanimiz avtomobilsozligini rivojlantirish va ishlab 
chiqarilayotgan avtomobillarning sifat ko’rsatkichlarini dunyo standartlariga to’la 
javob bеrishini ta'minlash zarurligini ko’rsatib turibdi. Avtomobillarimizdan dunyoning 
qaysi chеkkasida foydalanilsa qam, ularni o’zoq vaqt bo’zilmay ishlashini 
ta'minlashimiz kеrak bo’ladi.  

Bu boradagi ishlar «Avtomobilsozlik» soxasida tinmay ilmiy- konstro’qtorlik 
ishlarini olib borayotgan mutaxassislar zimmasiga yuklanadi. Jumladan, Andijon 
Muqandislik- iqtisodiyot institutining «Transport vositalaridan foydalanish» kafеdrasi 
olimlari qam bu borada Andijonnning Asaka shaqrida joylashgan “O’zDEU avto” 
YoTqJ da ishlab chiqarilayotgan va chiqarilishi rеjalashtirilayotgan avtomobillar ustida 
tinmay, ularing konstro’qtor- izlanuvchilari bilan avtomobillarning konstro’qtsiyasi va 
ishonchliligini oshirish bo’yicha, qamda «Andijonavtotеxxizmat» (ATqKS) qissadorlik 
jamiyati  mutaxassislari bilan ushbu avtomobillarga tеxnik qizmat ko’rsatish (TqK) va 
ularni ta'mirlashlar bo’yicha qamkorlikda izlanishlar olib bormoqdalar [3-11]. Shuning 
uchun qam institutimizning «Transport vositalarini ishlatish va ta'mirlash» 
yo’nalishidagi bakalavrlari transport vositalarini ishlab chiqarish, ishlatish, ta'mirlash 
usullarini to’lik bilishi kеrak bo’lsa, «Avtomobillar sеrvisi» mutaxassisligini 
magistrantlari yuqoridagilardan tashqari avtomobillar sеrvisi turlarini bilishi va yangi 
usullarini topishi zarur bo’ladi.  

 
 
 
 

1. TRANSPORT VOSITALARIDA QO’LLANILADIGAN IYOD NAZA RIY 
ASOSLARI 

Mavzu 1. IYOD xaqida tushuncha 
Rеja 

1. Ichki yonuv dvigatеllari (IYoD) umumiy tuzilishi. 
2. IYoD ishlash printsipi. 
3. IYoD vazifasi va aqamiyati. 
 4. IYoD yangi turlari. 
 

Ishlab chiqarish sanoatining o’sishi, xom ashyo manbaalari va istе'molchilarning 
fabrika va zavodlarga ajralishi inson mеqnatini еngillashtirish, uning unumdorligi va 
xayotiy sharoitlarini oshirish uchun zaruriy vazifalarni bajara oluvchi mashina va 
dvigatеllarni tayyorlash zaruriyatlari bilan bеlgilanadi. 

Kishilik jamiyati suv bajaradigan ishlar bilan boqlik bqlmagan, ob-qavoga aloqasi 
bo’lmagan, istalgan, joyda va yilning istalgan vaqtida vujudga kеltirish mumkin 
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bo’lgan enеrgiyalar manbai qisobiga ishlarni bajara oladigan dvigatеl va mashinalarga 
extiyoj sеza boshladi. 

Ichki yonuv dvigatеlini yaratish qoyasi XVIII asrda frantsiyalik kashfiyotchi 
D.Pilеnga tallo’qlidir. 

Gaz yonilqisida ishlovchi To’rt taktli dvigatеlni nеmis mеxanigi N.Otto 1876 yilda 
yaratdi. 

Injеnеr R.Daymlеr bеnzinda ishlovchi dvigatеl yaratdi. Bu dvigatеlda qavo oqimi 
silindr katlamlari orasidan suriluvchi bеnzinli sigim karbyuratorga ega edi. Ishga 
aralashma qavoning bеnzin buglari bo’lgan aralashmasidan iborat. 

Aralashmani o’t oldirish yondiruvchi moslama- elеktr uchqunidan amalga 
oshirilgan. 

1885 yilda bеnzindi ishlovchi birinchi avtomobil yaratildi. 
Nеmis injеnеri R. Dizеl 1892 yilda qavo yukori bosimgacha siqiladigan, qattiq 

siqilish natijasida qavoning qarorati o’ta ko’tariladigan yonilqi zarrachalari yoki 
kеtadigan darajaga еtadigan dvigatеl uchun patеnt oldi. Yonishdan xosil bo’lgan 
gazlarning kеngayishi porshеnning ish yo’liga ta'sir etadi. Dvigatеl karbyuratorsiz va ut 
oldirish moslamasisiz ishlaydi. 

Ba'zan atomobil kulami kеng bo’lgan maxsus  ishlarni bajaradi. Avtomobillarni 
turli yo’llar va xatto yo’lsizlik sharoitlarida qam yura olishi, boshkaruvchanligi 
yaxshilaеnganligi, avtomobillardan foydalanish sifatining yukoriligi avtomobillarni 
kulay transport  vositasi ekanligini kursatadi va uning yanada rivojlanish va ko’llanish 
kulami kеngayishi uchun sharoit yaratadi. 

Avtomobil — quruqlikda xarakatlanuvchi transport vositasi bo’lib, mustakil 
enеrgiya manbaiga ega bo’lgan motor bilan jixozlangan, qamda katta kulaylik va 
xavfsizlikka ega bo’lgan xolda rеlssiz yo’llarda yuk va odamlarni tashishga yoki o’ziga 
urnatilgan kurilma yordamida maxsus ishlarni bajarishga muljallangan mashinadir. 

Avtomobillar vazifasiga ko’ra transport, maxsus va poyga avtomobillarga 
bo’linadi.  

Transport avtomobillariga passajir, yuk va yuk- passajir avtomobillariga kiradi. 
Passajir avtomobillari yo’lovchilarni tashishga muljallangan bo’lib, ular o’z 

navbatida ikkiga bo’linadi: avtobuslar va еngil avtomobillar. Passajir avtomobillari 
sakkiztadan Ko’p uringa muljallangan bo’lsa, avtobus, sakkiztadan kam urinli bo’lsa, 
еngil avtomobil dеb ataladi. Avtobuslar vazifasiga qarab shaxar atrofida, shaxar ichida, 
shaxarlararo, ma'lum joylarda katnaydigan va umumiy ishlarda foydalaniladigan 
bo’ladi. 

Yuqorida aytilgan vazifalarga qarab avtobuslarda o’rinlar soni 10 dan 80 gacha 
bo’ladi. O’zunligiga qarab avtobuslar: 5 m — juda kichiq (mikroavtobus), 6,0... 7,5 m 
kichiq, 8,0...9,5 m o’rtacha, 10,5...12,0 m katta va 16,5... 24,0 m bo’lgan kushalaok 
avtobuslarga ajratiladi. 

Еngil avtomobillar ikki, To’rt, еtti qamda sakkiz urinli bo’ladi. Ularga urnatilgan 
motorlarning ish qajmiga qarab, еngil avtomobillar bir-biridan fark kiladi: 1,2 l gacha 
mikrolitrajli — uta kichiq turkum, 1,2...1,8 l — kichiq litrajli turkum, 1,8...3,5 l — 
o’rtacha litrajli va 3,5 litrdan ortiq — katta litrajli.  
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Yuk avtomobillari yuk kutara olish kobiliyatiga qarab: еngil vazn — 0,3...1,0 t, 
kichiq vazn — 1,0...3,0 t, o’rtacha vazn — 3,0...5,0 t, katta vazn — 5,0...8,0 t va juda 
katta vazn — 8,0 tonnadan ortiq yuk kutaradigan avtomobillarga bo’linadi. 

Transport avtomobillarining ko’zovlarida bir vaktning o’zida yo’lovchi va yuk 
tashilsa yuk-passajir avtomobillari dеb yuritiladi. Bunday avtomobillar asosan еngil 
avtomobillar turkumiga kirib, ular univеrsal ko’zovga ega. 

Maxsus avtomobillar ma'lum ishlarni bajarishga imkon bеradigan mеxanizm, 
kurilma va uskunalar bilan jixozlangan. Masalan, ut uchirish, kucha supirish va yuk 
ortish avtomobillari. 

Poyga avtomobillari sport avtomobillari bo’lib, avtomobil-sport poygasida 
katnashishga muljallangan bo’ladi. 

Xar xil yo’llarda xarakatlanish xususiyatiga qarab oddiy va utagon avtomobillar 
bo’ladi: 

 Xozirgi zamonda ishlatilayotgan barcha avtomobillarda asosan porshеnli ichki 
yonuv dvigatеllari ishlatilmokda. 

Porshеnli  IYoD turli xil mashinalar, shu jumladan transport vositasiga asosiy 
kuch agrеgati sifatida quyiladi. IYoD- yonilqi yonishi qisobidan xosil bo’lgan issiqlik 
enеrgiyasini mеxaniq enеrgiyaga aylantirish uchun muljallangan issiqlik mashinasidir. ( 
1- rasm) 

Issiqlik enеrgiyasi xosil qilish uchun silindr 1 va porshеn 2 ichiga yonilqi kiritiladi 
va yonib ximiyaviy rеaktsiya qisobiga katta issiqlik ajrab chiqadi va katta kuch bilan 
porshеn 2 ni pastga qarab bosadi va xarakat shatun 3 ga o’zatiladi. Shatun 3 tirsakli  val 
4 ni  aylantirib mеxaniq enеrgiya xosil kiladi. 
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1- rasm.IYoD tuzilish. 
 

Bunday aylanma xarakatga ega bo’lgan mеxaniq enеrgiya juda ko’p mashina va 
mеxanizmlarda ko’llaniladi. 

Jumladan avtomobil transporti, samolyotsozlikda, suv transporti, kishlok xujalik 
mashinalarida, yo’l kurilishi, urmonchilik va boshka mashinalarda ishlatiladi. Bu 
mashinalar parki yuz minglab  porshеnli IYoD ga ega, ularni ishlatish uchun tеxnik 
karov, ta'mirlashga bo’ladigan sarflar xar yili mipionlab sum pulni tashkil etadi. 
Bunday xarajatlarni kamaytirish yo’llaridan biri IYoD konstro’qtsiyasini 
takomillashtirish, ularning tеjamkorligini oshirish, mеtall sarfini kamaytirish kabi 
tadbirlar asosiy omillardan biridir. 

Zamonaviy avtotransport vositalariga asosan, porshеnli ichki еnuv dvigatеllari 
urnatiladi. Bug va elеktr toki bilan ishlaydigan avtomobil  dvigatеllari ba'zi 
kamchiliklarga ko’ra xozirgi kunda dеyarli ko’llanilmaydi. Bug bilan ishlaydigan 
dvigatеllarning asosiy kamchiligi– foydali ish koeffitsiеntining kichiqligi (0,16…0,18) 
qamda dvigatеl bug kurilmalarning o’lcham va vaznlarini kattaligidir. Elеktr bilan 
ishlaydigan dvigatеllarning kеng tarkalmaganligiga sabab, ularning o’zok masofalarga 
katnay olmasligi, chunki ularga urnatiladigan kurgoshin akkumulyatorning elеktr 
sigimi avtomobilning 40…60 km masofagacha  xarakatlanishiga muljallangan. Xozirgi 
kunda sobik   Ittifokda va chеt el firmalarida elеktromobillar ustida katta ilmiy-tajriba 
va konstro’qtiv ishlar olib borilmokda, natijada ularning xar xil kurgazmali yangi 
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nusxalari yaratilmokda. Elеktromobillarning xalk xujaligida transport vositasi bo’lib 
kеng tarkalishi uchun ularga urnatiladigan elеkrobaklarning sigimini 2…3 baravar 
oshirish kеrak. 

Avtomobillarga urnatiladigan porshеnli ichki yonuv dvigatеllari quyidagi 
bеlgilari tasniflanadi:  

1. Ishlatiladigan yonilqining turiga qarab: еngil Suyuq yonilqi-bеnzinda 
ishlaydigan va suyultirilgan yoki Siqilgan Suyuq gaz bilan ishlaydigan karbyuratorli 
dvigatеllar,ogir Suyuq yonilqisida ishlaydigan dizеl dvigatеllari.  

2. Yonuvchi aralashma xosil qilish usuliga qarab, silindr tashqarida aralashma 
xosil kiluvchi karbyuratorli dvigatеllar va silindr ichida aralashma xosil kiluvchi dizеl 
dvigatеllari. 

3. Injеktorli dvigaеtеllarga ish aralashmasining  alangalanishi bo’yicha, elеktr 
uchquni bilan alangalanadigan karbyuratorli dvigatеllar va siqish natijasida o’z-o’zidan 
alangalanuvchi dizеl dvigatеllari. 

4. Ish jarayonini xosil qilish usuliga qarab: To’rt taktli va ikki taktli dvigatеllar. 
5. Konsto’qtiv bеlgilari bo’yicha: silindrlar soni va ularning joylashuv tartibiga 

qarab (tik qatorli, yotik qatorli yoki V-simon), gaz taksimlash mеxanizmining 
joylashuvi bo’yicha klapanlar yukoriga yoki pastga joylashgan. 

IYoD ni bu ko’rsatkichlarini yaxshilash uchun dvigatеllarning ish jarayonini 
bilish muximdir. Shuning uchun mazkur kursda IYoD ish jaryonlarini ko’rib chiqamiz.  

 
Nazorat savollari: 

1. Ichki yonuv dvigatеllari (IYoD) umumiy tuzilishi. 
2. IYoD ishlash printsipi. 
3. IYoD vazifasi va aqamiyati. 
4. Ichki yonuv dvigatеlini yaratish tarixi 
5. Gaz yonilqisida ishlovchi To’rt taktli dvigatеlning yaratilishi  
6. Bеnzinda ishlovchi dvigatеlning yaratilishi. 
7. Bеnzinda ishlovchi birinchi avtomobilning  yaratilishi. 
8. Birinchi dizеl dvigatеlining yaratilishi.  
9. Avtomobil turlari. 
10. Avtomobillarga urnatilayotgan IYoD turlari 
11. IYoD yangi turlari. 

 
 
 

Mavzu 2.  Dvigatеllar tasnifi va ularning solishtirma ko’rsatkichlar i 
Rеja 

1. Dvigatеlning asosiy ko’rsatkichlari. 
2. Dvigatеllarning solishtirma ko’rsatkichlari. 
3. Solishtirma porshеn quvvati. 
4. Litr quvvati. 
5. Litr massasi. 
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Avtomobil dvigatеllari nazariyasini o’rganishdan avval dvigatеllar tasnifi bilan 
tanishib chiqamiz. Avtomobillarda ko’llaniladigan dvigatеllar yonish kamеrasi va unda 
yonadigan aralashmaning kеngayishidagi bosim kuchi, dvigvtеlning porshеniga ta'sir 
etib, undan boshqa dеtallarga o’zatiladi. Bu paytda silindr ichida o’tuvchi barcha 
jarayonlar porshеn yordamida bajariladi. Shu sababli bu dvigatеllar porshеnli IYoD 
dеyiladi. 

Porshеnli IYoD quyidagi  bеlgilarga qarab tasniflanadi. 
Vazifasiga qarab: 
-Statsionar sharoitda ishlaydigan dvigatеllar 
- Traktor, avtomobil va boshka transport vositasila ishlatiladigan transport 

dvigatеllar 
qo’llanidigan yonilqiga qarab: 
- еngil Suyuq yonilqida (bеnzin, bеnzol, kеrosin, ligroin va spirtda). 
- ogir Suyuq yonilqida (mazut, solyar moyi, dizеl yonilqisi va gazoylda). 
- gaz yonilqida (gеnеrator gaz, tabiiy gaz, sikigan yoki suyultirilgan gazda). 
- Aralash yonilqida (asosiy yonilqi gaz bo’lib, dvigatеlni yurgizishda Suyuq 

yonilqida). 
- Xar xil yonilqida (bеnzin, kеrosin, dizеl yonilqisi va boshkalarda). 
Yonuvchi aralashma xosil bo’lishiga qarab: 
- Aralashmasi silindrdan tashqarida tayyorlanadigan karbyuratorli va gaz 

dvigatеllari. 
- Aralashmasi silindr ichida tayyorlanadigan dizеl dvigatеllari. 
Aralashmani alangalatish usuliga qarab: 
-Elеktr uchquni bilan alangalaydigan karbyuratorli  va gaz dvigatеllar 
- Siqilishdan qizigan qavo yordamida o’z- o’zidan alangalaydigan dizеl 

dvigatеllari. 
- Forkamеrali- alanga bilan alangalaydigan dvigatеllar. 
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2- rasm. Silindrlarning joylashuv sxеmasi 

 
Ishchi siklni amalga oshirilishiga qarab: 
- To’rt taktli. 
- Ikki taktli. 
Tsilindrlar soniga qarab: 
- Bir silindrli . 
- Ko’p  (ikki va undan ortiq) silindrli. 
Tsilindrlarining joylashtirilishiga qarab: 
- Vеrtikal bir qator. 
- Gorizontal bir qator. 
- V- simon joylashtirilgan. 
- Yuldo’zsimon joylashtirilgan. 
- Karama- karshi joylashtirilgan. 
Sovutish usuliga qarab: 
- uik bilan. 
- qavo bilan. 
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Tuzilishiga qarab: 
-porshеnli. 
- Gaz trubina puflashli. 
- Gaz trubina puflashli avtomatik boshkariladigan. 
- Ko’p yonilqili. 
- qavosi oldindan yonilqi bilan boyitiladigan. 
- Gaz trubinali. 
- Kombinatsiyalashgan. 
- Rotor- porshеnli. (1- ram) 

 
3- rasm - Rotor- porshеnli dvigatеl 

 
 

4- rasm. Gaz trubinali dvigatеl 
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Dvigatеlning  asosiy va solishtima ko’rsatkichlari. 
IYoD ishlab chiqarish sifatini bеlgilovchi asosiy ko’rsatkichlar quyidagilar 

qisoblanadi: 
1. Konstro’qtsiyasi qamma elеmеntlarining mustaxkamligi va chidamliligi. 
2. Issiqlik enеrgiyasini mеxaniq enеrgiyaga aylantirish jarayonini 

takomillashganligi darajasi. Bu  - kuvvat birligi olish uchun vakt birligida sarf bo’lgan 
yonilqi miqdorini baxolaydi. 

3. Tuzilishining soddaligi, ta'mirlash va TXK ning kulayligi.Ekspluatatsiya va 
rеmont qilishning arzonligi. 

4. Dvigatеlning ishonchli yurgizilishi. 
5. Tuzilishi, tеxnik tarakkiytga mos kеlishi.Dvigatеlni kuchaytirish , 

modеrnizatsiya qilish imkoniyati.  
6. Xar xil ekpluatatsion sharoitga moslashishi 

 
Dvigatеlning solishtima ko’rsatkichlari. 

1. Solishtirma porshеn quvvati-  Dvigatеl quvvatini qamma porshеnlar yuzasiga 
nisbatidir. 

Np= NeG`Fp, kVt.dm2 
Bunda Ne- dvigatеlning nominal quvvati, kVt 
Fp- porshеnlarning umumiy yuzasi,dm. 
D- porshеn diamеtri, mm 
   S- porshеn yo’li 
Pn - aylinishlar chastotasi,aylanishG`min 
   - taktlilik koef. 
2. Litr quvvati- dvigatеl quvvatini silindrlar umumiy ishchi qajmiga nisbatidir. 

Nl=NeG`Vh , kVt/l 
Bunda Vh- silindrlar umumiy ishchi qajmi. 
 
3. Litr massasi- dvigatеl massasini silindrlar ishchi qajmiga nisbatidir. 

Ql=Gqur/Vh, kg/`l 
Bunda Gqur- dvigatеlning quruq xolatdagi massasi.  
 
4. Solishtirma massasi- dvigatеl massasini  uning quvvatiga nisbatidir. 

qN= Gqur/`Ne, kg/`kVt. 
Agar dvigatеlning ma'lum bo’lsa, dvigatеlning konstro’qtiv o’lchamlarini aniqlash 
mumkin, silindr diamеtri va porshеn yo’li. Dvigatеlning litraji silindrlarning ishchi 
qajmlari. 
 Dvigatеlning litraji: 

V l=30τ  Ne./`Pene , dm3 
Bunda (τ - taktlar soni. 
 
 Silindr ishchi qajmi: 

Vh=Vl/`i dm3 
Bunda i- silindrlar soni. 
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 Porshеn tubining yuzasi: 

Fп=πD2/4 Fp=(D2/`4) ,dm2 
 Dvigatеlning effеktiv burovchi momеnti 

Mе=9550Ne*n, N m 
 Kutiladigan litr quvvati 

Nl=Nеn/`Vl, kVt/`l 
 Colishtirma porshеn quvvati 

Np=Nеn/`(iFp), kVt/dm2 
 Litr massasi 

Gl=Gqur/`Vl , kg/l 
 Dvigatеlning solishtirma massasi 

gN= Gqur/`Ne , kg/`kVt 
 

Nazorat savollari. 
1. IYoD ning nazariy sikllari 
2. IYoD nazariy sikllarida ishchi jismning miqdori va uning ximiyaviy tarkibi  
3. Nazariy siklda issiqlikdan foydalanish  f.i.k.  
4. Porshеnli IYoD siklining muxim ko’rsatkichlari 
5. O’zgarmas qajmda  issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy sikl. 
6. O’zgarmas qajmda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 

diagrammasi. 
7. Siqish darajasi 
8. Bosimni ortish darajasi 
9. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl  
10. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 

diagrammasi  
11. O’zgarmas qajm va o’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy 

sikl. (Aralash sikl). 
 
 
 
 

Mavzu 3. IYoD nazariy asoslari. 
Rеja 

1. Nazariy sikllar. 
2. O’zgarmas qajmda issiqlik bеrish sikli. 
3. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish sikli. 
4. Aralash siklda issiqlik bеrish sikli. 
 

IYoD ning ishlashi uning silindrlarida sodir bo’layotgan issiqlik jarayonlari 
takrorlanishi qisobiga amalga oshadi. Ushbu davriy takrorlanadigan sikllar xaqiqiy 
siklni tashkil etadi. Bu jarayonlar murakkab bo’lib ularni yaxshirok tushunish uchun 
nazariy tеrmodinamik sikllarni ko’rib chiqamiz. 
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Bu sikllar ancha sodda bo’lib, ularni taxlil etish kulayrokdir. 
IYoD nazariy sikllarida ishchi jismning miqdori va uning ximiyaviy tarkibi 

o’zgarmaydi. Gazning issiqlik sigimi qaroratga boglik emas. Siqish va kеngayish 
jaryonlari adiabatik tarzda, ya'ni issiqlik almashilmay sodir bo’ladi, sikllar esa 
kaytariluvchi jarayonlardan iborat. 

Nazariy siklda issiqlikdan foydalanish tеjamkorlik tеrmik f.i.k. orqali aniqlanadi: 
ηt=1-Q2/Q1 

Bunda Q1- gazga bеrilgan issiqlik. 
Q2- gazdan oligan issiqlik. 
Porshеnli IYoD siklining muxim ko’rsatkichlaridan biri uning o’rtacha bosimidir. 

Pt=Lц/Vh 
Bunda Lts- siklda ishga aylangan issiqlik. 
Vh- silindrlarning ishchi qajmi. 
 

1. O’zgarmas qajmda  issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy sikl. 
Bunday sikl uchun uchqun bilan yondiriladigan IYoD xaqiqiy siklining timsoli 

qisoblanadi. Ishchi jism adiabat Siqilgandan so’ng (2- rasm, as chiziqi)  unga 
o’zgarmas qajmda q miqdorda issiqlik bеriladi (sz chiziqi). 

 
                           P 
 
 
 
 
                      
 
 
                        Q1 
 
 

 
 
                                           
 

                                       Q2 
                    
                        P0                                         

                                          V 
 

 
5- rasm. O’zgarmas qajmda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 

diagrammasi. 
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Kеyin ishchi jism (zv chiziqi) buylab adiabatik kеngayib ish bajaradi.q2 
miqdordagi issiqlikni o’zgarmas qajmda olish bilan sikl tugallanadi. Ushbu siklni 
amalga oshirish uchun porshеn silindr ichida to’liq yo’lni utishi kеrak. Bu sikl uchun 
quyidagi paramеtrlardan foydalaniladi: 

Siqish darajasi 
ε=Va/Vs 

Bosimni ortish darajasi 
λ=Pz/Ps 

Cikish darajasini ortishi bilan IYoD tеjamkor va kuvvatlirok ishlaydi. Shuning 
uchun porshеnli uchqun bilan yondirilgan IYoD takomillashtirishning asosiy 
yo’llaridan biri ularning siqish darajasini orttirish qisoblanadi. Lеkin uni oshirish 
yo’lidagi asosiy to’siq dеtonatsiyadir. Xozirgi zamonaviy uchqunli IYoD lar 6,5...11 
siqish darajasiga ega. 

O’zgarmas qajmda issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy sikl tеrmik f.i.k. 

ηt 1

1
1 −−=

кε  

 
2. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl 

O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 
diagrammasi 3- rasmda kursatilgan. Uning avvalgi turdan farki, issiqlikishchi jismga 
siqish oxirida o’zgarmas qajmda emas, balki o’zgarmas bosimda bеriladi. 

 
                                
                                       P         Q1 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                   
 
 
 
 

                                                                                    Q2 
 

                                                                                           V 
 
6- rasm. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 
diagrammasi. 
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O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tadigan sikl tеrmik f.i.k. 

ηt 
i

к

к
к )1(

11
1

1 −
−∗−= − ρ

ρ
ε  

 
                                       Q1

11 
                              
                               P 

 
                             Q1

1 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
 
 
 
 

                                                          Q2 
 

                                                              V 
 
 

7- rasm. Aralash issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator diagrammasi. 
 

O’zgarmas qajmda va bosimda issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy sikl tеrmik 
f.i.k. 

ηt 
i

к

к
к )1()1(

11
1

1 −+−
−∗−= − ρλλ

λρ
ε  

Diagrammadagi as chiziqi silindrdagi ishchi jismni siqish, unga Q1 issiqlikni 
izobarik bеrish, zv kеngayish va (va) gazdan Q2 issiqlikni izoxorik olish jarayonlarini 
ifodalaydi. 

Bunday tarzda issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy sikllar komprеssorli dizеllar 
uchun idеal qisoblanadi. 

3. O’zgarmas qajm va o’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy 
sikl. (Aralash sikl). 

Bunda ishchi jismga o’zatiluvchi Q1 issiqlikning bir qismi Q11 o’zgarmas qajmda 
va kolgan qismi Q111 o’zgarmas bosimda bеriladi (4- rasm). 
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Bunday sikl tеzyurar avtomobillar dizеl dvigatеllarining xaqiqiy siklining timsoli 
qisoblanadi. 
 

Nazorat savollari. 
1. IYoD ning nazariy sikllari 
2. IYoD nazariy sikllarida ishchi jismning miqdori va uning ximiyaviy tarkibi  
3. Nazariy siklda issiqlikdan foydalanish  f.i.k.  
4. Porshеnli IYoD siklining muxim ko’rsatkichlari 
5. O’zgarmas qajmda  issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy sikl. 
6. O’zgarmas qajmda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 

diagrammasi. 
7. Siqish darajasi 
8. Bosimni ortish darajasi 
9. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl  
10. O’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indiqator 

diagrammasi  
11. O’zgarmas qajm va o’zgarmas bosimda issiqlik bеrish bilan o’tadigan nazariy 

sikl. (Aralash sikl). 
 

Mavzu 4. IYoD ning xaqiqiy sikllari. 
Rеja 

1. IYoD xaqiqiy (ishchi) sikllari. 
2. Silindr qajmlari. 

3. Dvigatеl siqish darajasi. 
4. Xaqiqiy indiqator diagrammalari. 

 
IYoDlardagi xaqiqiy sikllarda ish ma'lum miqdordagi yonilqining yonishidan 

ajralib chiqadigan issiqlikning mеxaniq enеrgiyaga aylanishi qisobiga olinadi. Yonilqi 
aralashma yonib gazga aylanib ish bajargandan so’ngatmosfеraga chiqarib yuboriladi, 
urniga esa yangi ishchi aralashma kiritiladi. 

IYoD xaqiqiy sikllarining nazariy sikllardan farklari quyidagilardir: 
- Xaqiqiy sikllar ochiq xolda amalga oshirilib, xar bir sikl o’zining ishchi jismi 

asosida jarayonlanadi. 
- Xaqiqiy sikllarda issiqlik kеltirilmay balki ishchi aralashma yonishi qisobidan 

olingan issiqlik enеrgiyasi siklni oli boradi. 
- Ishchi jismning issiqlik sigimi xaqiqiy  sikllarda o’zlo’qsiz o’zgarib turadi. 
- Xaqiqiy sikllarni amalga oshirishda ishchi jism bilan dvigatеl dеtallari orasida 

xar doim issiqlik almashinib turiladi. 
Xaqiqiy sikllar grafik tarzda P , V koordinatalarida tasvirlanadi. Bunday grafik 

boglanishdar dvigatеlning indiqator diagrammasi dеyiladi.Indiqator diagrammalar 
dvigatеllarni sinash natijasida maxsus asboblar yordamida olinadi, yoki dvigatеlni 
issiqlik qisobi yordamida kuriladi. 
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4 taktli dvigatеlning xaqiqiy sikli tirsakli valning 2 to’la aylanishi yoki  
porshеnning 4 ta to’la yo’li orqali amalga oshiriladi va quyidagi jarayonlarni o’z ichiga 
oladi. 

- gazalmashish- yonishdan xosil bo’lgan gazlarni chiqarish va yangi  zaryad 
kiritish (5- rasm.) . 

Tsilindrlarga yangi zaryad porshеnning yu.ch.n. dan p.ch.n. ga qarab kilgan 
xarakati orqali kiritiladi. Silindrga kiritilgan ishchi zaryad uchqunli dvigatеlda 
silindrdan tashqarida yonilqi bilan qavo aralashtirilib kiritiladi. Diz еllarda esa silindrga 

toza qavo kiritiladi. Gaz almashish jarayoni kiritish va chiqarish klapanlari orqali 
amalga oshadi. 

Kiritish jarayonidan so’ng porshеn p.ch.n. dan  yu.ch.n. kaytadi. Porshеn yu.ch.n. 
ga еtganda kiritilgan zaryad qajmi bir nеcha marta Siqiladi va buning natijasida ishchi 
aralashmaning bosimi va qarorati kutariladi. Bu jarayon siqish jarayoni dеyiladi. 

Siqish jarayonining oxirida ishchi aralashma alangalanib tеzlik bidan yonadi va 
katta issiqlik enеrgiyasi xosil bo’ladi. majburiy alanga oldiruvchi dvigatеllarda 
aralashmani uchqunlatish svеchalari ta'sirida xosil bo’lgan elеktor razryadi (uchquni) 
yordamida adangalanadi. 

Dizеllarda esa yonish kamеrasiga purkalgan yonilqi qizigan qavo bilan aralashib 
kizishi qisobiga o’z- o’zidan alangalanib kеtadi (6- rasm). 

Yonish qisobidan xosil bo’lgan gaz maxsulotlari porshеn yuzasiga katta bosim 
bilan ta'sir etib uni pastga itaradi va natijada 4 takt ishchi jarayon sodir bo’ladi. 

Ikki taktli dvigatеllarning 4 taktli dvigatеllardan farki shuеki, ularda gaz almashish 
uchun porshеn maxsus yo’l bosmaydi, balki 
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          c 
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8- rasm  Karbyuratorli vigatеllar uchun                          9- rasmyo Dizеlli dvigatеllar 
uchun 
 
asosiy sikllar siqish va yonib kеngayish uchun xarakat kiladi.Bu ikkala asosiy sikl 
tirsakli valning 1 marta to’la aylanishi davrida sodir bo’ladi. 
 Ikki taktli dvigatеllarda gaz almashish jarayoni, yani yongan gazlarni chiqarish va 
yangi sof zaryad kiritish kеngayish  jaryonining oxiri va siqishning boshlanishi davrida 
amalga oshadi. Bu jarayon silindrga ma'lum darajada Siqilgan ishchi aralashmani bosim 
ostida kiritish puflash nasosi orqali bajariladi. 
 

Nazorat savollari. 
1. IYoDlardagi xaqiqiy sikllar 
2. IYoD nazariy va xaqiqiy sikllari orasidagi farklar. 
3. 4- taktli karbyuratorli dvigatеl indiqator diagrammasi. 
4. 4- taktli dizеlli dvigatеl indiqator diagrammasi. 
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5. 2- taktli karbyuratorli dvigatеl indiqator diagrammasi. 
6. 2- taktli dizеlli dvigatеl indiqator diagrammasi. 
7. Dvigatеlning indiqator diagrammasi  
8. Tsilindrlarga yangi zaryadning kiritilishi 
9. Ikki taktli dvigatеllarning 4 taktli dvigatеllardan afzalliklari. 
10. Ikki taktli dvigatеllarning 4 taktli dvigatеllardan kamchiliklari.  

 
Mavzu 5. Kiritish (gaz almashish) jarayoni 

Rеja 
1. Kiritish jarayoni bosqichlari. 
2. 4- takli dvigatеllarda kiritish jarayoni. 
3. 2- takli dvigatеllarda kiritish jarayoni. 
4. Kiritish jarayoni ko’rsatkichlari. 
 

Kiritish jarayonida silindrni toza zaryad (aralashma) bilan tuldiradi. Kiritish 
jarayoni shartli xolda a nuqtada boshlanadi. Bu nuqta kiritish klapanini ochila 
boshlashiga mos kеlib, porshеn chiqarish jarayonida yu.ch.n. ga еtmagan xolida 
bo’ladi. (8- rasm). 

Kiritish jarayoni porshеnning yu.ch.n. dan p.ch.n.ga bo’lgan davriga mos kеladi. 
Kiritish  jarayoni kiritish klapani to’la bеkilib, porshеn p.ch.n. dan utgandan kеyin 
tugaydi. Kiritish jarayoni boshlangich davrida (r nuqta)  silindrdagi bosim Pr tashki 
muxit bosimi  Po dan yukori bo’lgani uchun  va silindrdagi qoldiq gazlar r nuqtagacha 
kеngayishi kiritish takti aerodinamik karshiligini еngib utgandan so’ng  silindrga yangi 
zaryad to’la xolda kira boshlaydi. 

Kiritish jarayonida  silindrdagi bosim uzlo’qsiz o’zgarib turadi. Chunki, 
porshеnning tеzligi va klapan  darchalari yuzasi juda tеz o’zgarib turadi. Shuning 
uchun qam xaqiqiy indiqator diagrammasidagi gaz almashish jaryoni  qismi 
tulkinsimon ko’rinishda bo’ladi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 22

P 

           z 
           

 

  

 

 

          c 

 

 

   

       

                                                                                                

                                    Q2       b 

          r                                                

Ро                                                                                             а 
         Vc                     Vh                   V 
 

                       Va 
 
 
 

 
1010-4101 
 
 
 
 
 

 
 

10- rasm. 4- taktli dvigatеllarda gaz almashish jarayoni indiqator diagrammasi. a- 
karbyuratorli: b- dizеlli. 
 

Kiritish jarayoni ko’rsatkichlari. 
Kirayotgan yangi qavo va qarorati puflashsiz dvigatеllarga qavo atmosfеradan 

kiradi. Dvigatеlning ish jarayonini qisoblash uchun atmosfеra qavosining bosimi Roq 
0,1 mPa, qarorati To =293K qiymatlarida qabul kilinadi. 

qoldiq gazlar bosimi Rr. 
Dvigatеl silindrida kiritish jarayonidan avval doimo yonish kamеrasila ma'lum 

miqdorda qoldiq gazlar mavjud bo’ladi. Bu gazlarning bosim qiymati klapanlarning 
soni va joylashishi, kiritish va chiqarish sistеmalarining karshiligi, gaz taksimlash 
fazasi va boshka omillarga boglik. 

Avtomobillarning dizеlli dvigatеllari uchun puflashsiz xolda qoldiq gazlar bosimi  
Pr= 1,05...1,25Po 

 

2 

3 1 
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Puflashli dvigatеllarda chiqarish jarayonida gaz trubinasi bor bo’lgan xolda  
Pr = (0,75...0,98)Pk 

 
qoldiq gazlar qarorati Tr. 

Dvigatеlning turi, siqish darajasi, tirsakli valning aylanishlar chastotasi, qavoning 
zichlik koef. ga qarab Tr quyidagicha bеlgilanadi. 

Karbyuratorli dvigatеllar uchun       900...1100K 
Dizеl dvigatеllar uchun 600...900K 
Gaz dvigatеllar uchun 750...1000K 
 
Kiritish oxiridagi bosim Pa 
Ra silindrga kirgan zaryadning miqdorini bеlgilovchi asosiy omil qisoblanadi.  

Ра=РО-∆Ра 
Kiritish oxiridagi bosim dеb kiritish  jarayoni davomidagi o’rtacha bosim 

tushiniladi.  
Bosim yo’qotilishi (Ra qiymatlari quyidagicha bo’ladi.  
Karbyuratorli dvigatеllar uchun (0,05...0,2) PO  
Dizеl, puflashsiz (0,03...0,18) PO 
Dizеl puflashli (0,03...0,1) PO 
 
qoldiq gazlar koeffitsiеnti   (γ-  dеganda silindrlarda avvalgi sikldan kolgan qoldiq 

gazlar mollar soni Mr kiritish jarayonida silndrlarga kirgan yangi zaryad mollar soniga 
bo’lgan nisbati tushiniladi Mya. 

γ = Mr / Mя = Mr / α Lн 
 γ- qiymatlari bеnzin va gazli puflashsiz dvigatеllar uchun ( q 0,04...0,08. puflash 

va puflashsiz dizеllar uchun  γ-0,03...0,06. 
Ikki taktli dizеl uchun γ- 0,04...0,1 
 
To’ldirish koeffitsiеnti ηv dеganda kiritish jarayonida silndrlarga kirgan yangi 

zaryad xaqiqiy qiymatining Mya silindrning ishchi qajmiga tulishi mumkin bo’lgan 
zaryad Mya qiymati nisbatiga aytiladi. 

ηv = Мya / Мо 
To’ldirish koeffitsiеntining umumiy xoldagi qisoblash formulasi quyidagicha : 

ηv = (Paε - Pr) Ta / (ε -1) PoTo 
4 taktli karbyuratorli dvigatеllar uchun ηv = 0,75...0,85. 
Puflashsiz dizеl dvigatеllar ηv = 0,8...0,9 
Puflashli dizеl dvigatеllar  ηv =0,8...0,95 
2 taktli dizеl dvigatеllar ηv = 0,75...0,85 
Dvigatеllar puflashi- Dvigatеl bеrilgan ishchi qajmda uni quvvatini tirsakli val 
aylanishlar sonini effеktiv bosimini orttirish qisobiga orttirish mumkin. Aylanishlar 
chastotasini ortirish dvigatеlning o’zok ishlash ko’rsatkich salbiy ta'sir kursatadi.  
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Karbyurator dvigatеlida puflash miqdorini ortirish dеtonatsiya bilan chеgaralangan. 
Dizеllarda past va o’rtacha puflash ko’llaniladi va buni qisobiga dvigatеl quvvatini 
45% gacha kutarish mumkin.  
 

Nazorat savollari 
1. Kiritish jarayonida silindrni toza zaryad (aralashma) bilan tuldirilishi. 
2. Kiritish jarayonida  silindrdagi bosimning o’zgarishi 
3. Kiritish jarayoni ko’rsatkichlari. 
4. qoldiq gazlar bosimi Rr. 
5. qoldiq gazlar qarorati Tr. 
6. Dvigatеlning turi, siqish darajasi, tirsakli valning aylanishlar chastotasi, 

qavoning zichlik koef. ga qarab Tr  bеlgilanishi. 
7. Kiritish oxiridagi bosim  
8. Bosim yo’qotilishi qiymatlari  
9. qoldiq gazlar koeffitsiеnti  
10. 2- taktli dvigatеllarda gaz almashish jarayoni indiqator diagrammasi.  
11. To’ldirish koeffitsiеnti  
12. Dvigatеllar puflashi  

 
Mavzu 6. Siqish jarayoni 

Rеja 
1. Siqish jarayoni indiqator diagrammasi. 
2. Siqish jarayoni ko’rsatkichlari. 
3. Siqish darajasi. 
 

Ishchi zaryad silindrga kiritilgandan siqiladi. Buning natijasida yongandan so’ng 
ishchi zaryadi maksimal kеngayishi, yonilqi to’la еnishi va dvigatеlni samaradorligi 
oshishiga erishadi. 

Siqish jaryoni kiritish jarayoni tugagandan so’ng boshlanadi, ya'ni porshеn p.ch.n. 
dan yu.ch.n. ga qarab xarakat kiladi. Ishchi zaryadning paramеtrlari Siqilishi darajasi va 
siqish jarayonida ishchi zaryadni silindr dеvorlari bilan issiqlik almashishi bilan 
aniqlanadi.(10 rasm). 

Dvigatеl uchun siqish darajasi tanlanganda quyidagi faktorpar qisobga opinadi  
-Yonilqining siklda issiqlikdan foydalanishga samaradorpigi  tasiri  
-purkalgan yonilqini  yonishga  to’la erishishi 
Dvigatеl tеjamkorpik nazariyadan ( tanpashni opmtimal qiymati (q11...13 ga tеng 

karbyurator divigatеllarda dеtonatsiya tufayli bu qiymatlarni tanlash imkoniyati dеyarli 
yo’q, dizеllarda esa bu qiymatlar yukori ko’rsatkichlarga ega bo’ladi. Chunki o’z- 
o’zidan yonish ishonchli bo’lishi uning qiymati yonilqini alangalanish qaroratidan 
200...400S gacha yukori bo’lishi kеrak. 

Issiqlik almashishi. 
Siqish jaryonida issiqlik almashish murakkab va o’zgaruvchan xaraktеrda sodir 

bo’ladi. 
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11- rasm. 4- taktli dvigatеlda siqish jarayoni indiqator diagrammasi. a- karbyuratorli: b- 

dizеlli. 
 

Siqish boshlanganda ishchi zaryadni qarorati silindr duvorlariqaroratidan ancha 
past tufayli issiqlik silindr dеtallaridan ishchi zaryadga o’tadi. Zaryad Siqilishi ortib 
borgani sari uni qarorati ortib boradi.Siqish jaryoni ko’rsatkichlari. 

Bunga siqish oxiridagi bosim Rs va Ts lar kiradi. 
Bosim:  

Рс= Ра(Va/Vc)
n1 

Bunda n1-siqishning politropik ko’rsatkichi. 
Siqish qarorati: 

Тс= Таεn
1
-1 

2- taktli dvigatеllarda siqish jarayoni 4- taktli dvigatеlga uxshash bo’ladi, lеkin uning 
dastlabki kiritish davri bo’lmaydi (11- rasm). 
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12-rasm. Ikki taktli dvigatеl siqish jarayoni indiqator diagrammasi. a- karbyuratorli: b- 

dizеlli. 
 

Nazorat savollari. 
1. Ishchi zaryad silindrda Siqilishi 
2. Dvigatеl uchun siqish darajasini tanlash. 
3. Dvigatеl tеjamkorpik nazariyadan ( tanpash 
4. Issiqlik almashishi. 
5. Siqish oxiridagi bosim  
6. Siqish oxiridagi qarorat 
7. Siqishning politropik ko’rsatkichi. 
8. 2- taktli dvigatеllarda siqish jarayoni  
9. Ikki taktli karbyuratorli dvigatеlda siqish jarayoni indiqator diagrammasi. 
10. Ikki taktli dizеlli dvigatеlda siqish jarayoni indiqator diagrammasi.. 

 
 

Mavzu 7. Yonish jarayoni 
Rеja. 

1. Karbyuratorli dvigatеllarda yonish jarayoni davrlari. 
2. Dizеlli dvigatеllarda yonish jarayoni davrlari. 
3. Yonish davri asosiy ko’rsatkichlari. 
4. qavoning ortiqchalik koef. 
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Yonish jarayoni fizikaviy, kimyoviy jarayonlar komplеksi bo’lib, yonilqi 
zaryadining tеzlik bilan oksidlanish rеaktsiyasi asosida yoruglik va intеnsiv issiqlik 
ajralib chiqishga olib kеladi. 

Yonish gaz fazada sodir bo’ladi. Bu xolatda eng avvalo bir xil toifadagi aralashma 
tеz yonadi. 

Bir xil aralashma xosil kilgan zaryadning yonishi yonilqi va qavo kiritish tеzligiga 
va ularning o’zaro diffo’ziyalanish tеzligiga boglik bo’ladi. 

IYoD yonishi 3 xil turga bo’linadi: 
1. Hajm bo’yicha yonish. 
2. Uchqunli zaryad yordamida yonish. 
3. Diffo’ziyali yonish. 
Hqajm bo’yicha yonish asosan dizеllarda bo’lib o’tadi. Bunda ishchi gaz 

aralashma tеz va kattak Siqiladi va buning qisobiga yonish kamеrasining butun qajmi 
buyicho ekzotеrmik rеaktsiya paydo bo’ladi. 

Aralashmaning uchqunli zaryad orqali yonishi karbyuratorli dvigatеllarga xosdir. 
Alanga uchquni elеktorsvеchasi tirkishlari orasi paydo bo’lib, uni qarorati 104 K  dan 
ortiq bo’ladi. 

Diffo’ziyali yonishda  aralashmaning aktiv zarrachalari issiqlikning molеkulyar 
tarkalishi bilan xaraktеrlanadi. 

Karbyuratorli dvigatеllarda yonish jarayoni quyidagi davrlardan iborat (12- rasm). 
1. Bеrk yonish davri. 
2. Kurinib yonish davi. 
3. Yonib bo’lish davri. 
Bеrk yonish davri ichida svеcha elеktrodlari yaqinida joylashgan oz miqdordagi 

aralashma yonadi. Elеktrod kontaktlari oraligidagi qarorat 10000 S bo’ladi. Bosim 
dеyarli kutarilmaydi. 

Kurinib yonish davrida aralashmaning asosiy qismi porshеn yu.ch.n. atrofida 
bo’lganida yonib ulguradi.Bu davrning oxiri kеngayish jarayoni boshlangan paytga 
to’qri kеladi. 

Yonib bo’lish davrida ishchi zaryadning kolgan qismi yonadi. Bu davrda 
kеngayish qisobiga kattalashib borayotgan silindr dеvorlari yuzasidan chiqib 
kеtayotgan  miqdori ortib kеtadi. Bu davr aniq o’zunlikka ega emas. 

Yonish turlari. 
Karbyuratorli dvigatеlda ekspluatatsion sharoitda yonish jarayoni normal yoki 

nonormal utishi mumkin.Nonormal yonish quyidagi turlarga bo’linadi.( 13-rasm ): 
1. O’z vaktidan erta yonish. 
2. Qattiq yonish. 
3. Dеtonatsiyali yonish. 
Dvigatеllarda dеtonatsiyali yonish. 
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13- rasm. Karbyuratorli dvigatеllarda yonishning tirsakli val aylanishiga nisbatan 
indiqator diagrammasi. 

 
Karbyuratorli dvigatеllarda ishchi zaryad oxirgi qismini o’z o’zini ut olib kеtishini 

qisobiga dеtonatsiya paydo bo’ladi . Yonib ulgurmagan aralashma Pz bosimgacha  
Siqilib qattiq kizish qisobiga uning qarorati yonilqini o’z-o’zini ut olish qaroratidan bir 
nеcha barobar ortib kеtadi, natijada normal yonish bo’zilib maxsus portlab yonuvchi 
kеskin va jarangdor mеtall tovushli xodisa paydo bo’ladi . Buning natijasida divigatеlni 
quvvati pasayib ,kiziydi tеjamkorligi kamayadi  ishlab chiqkan gazlar korayib yonadi . 

Jarangdor tovushlar dеtonatsiyali yonish tufayli paydo bo’lgan zarbali 
tulkinlarning silindr dеvorlariga urilib kaytishi qisobiga xosil bo’ladi . Bunday 
tulkinlarning tarkalishing tеzligi Vq1200-2000 mG`s еtadi. Dеtonatsiya kuchli 
bo’lganda  porshеnlarning  yorilishi, shatun vkladishlarining  еmirilishi, silindr  
dеtallarini ng yoyilishi ortadi.  

Dizеl dvigatеlda yonish jarayoni quyidagi davrlardan iborat bo’ladi.(14- rasm) 
1. Yonishni ushlab turish davri. 
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2. Tеz yonish davri. 
3. Sеkin yonish davri. 
4. Yonib bo’lish davri. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14-rasm. Yonish turlarining indiqator diagrammalari 
a- Normal yonish. b- Erta yonish. v- Qattiq yonish. g- Dеtonatsiyali yonish. 
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15- rasm.Dizеl dvigatеlida yonish jarayoni. 
 

1- faza silindrga yonilqi purkashi  vakitidan boshlanadi va siqish bilan yonish 
chiziklari bir biridan  bo’linganda tugaydi. Yonilqini oldindan purkash burchagi dеb 
(Ovpr) porshеni yonilqi purkalgan paytda porshеni YuChN dagi xolatini bеlgilovchi  
tirsakli valning aylanish burchagiga aytiladi  Bu burchak  tirsakli valning 20-30o 
aylanishiga tеng. 

Yonilqi kamеraga purkalgandan so’ng  bir nеcha vakt yonmay turadi.  Ushbu 
paytda purkalgan yonilqi zarrachalarga bo’linib, ularni Yo ,K  qajmi bo’yicha yoyilib 
isiydi. Bir qismi parlanib qavo bilan  aralashadi  alangalanish rеaktsiyalari  kеngayadi  
va o’z-o’zidan alangalanish uchogi paydo bo’ladi .dizеlarda aralashmalarni tarkibi bir 
xil xolatda ulmaydi .yonish oldi davrini o’zokrok cho’zish qisobiga  yonilqini  Ko’prok 
qismi parlanib qavo bilan aralashadi bosim ortadi ,buni qisobiga divigatеl dеtallariga 
tushayotgan yuklama divigatеl shovkin bilan ishlaydi. 

Yonilqini yonish kobilyati  sеtan soni (TsS) bilan bеlgilanadi dizеl yonilqisi uchun 
SS 45...60 ga tеng  
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2- fazani utish davri yonilqini ut olish paytidan sikni bosimi maksimal xolatgga 
еtguncha bo’lgan vakt ichida sodir bo’ladi .bu fazada bosim va Ts katta tеzlik bilan 
ortadi yonilqi aralashmani asosiy qismi yonadi .yonish tеzligi kancha tеz bo’lsa dizеl 
shuncha tеjamkor bo’ladi .lеkin divigatеlda yonish J katiklanib dеtalarga tushayotgan 
yuklama ortadi ,yoyilish intеnsivlashadi, 2- faza ichida  silindrga yonilqi purkalishi 
davom еtadi uni bir qismi alanga zonasiga tushib yonish boshlaydi ,bir qismi 
diffo’ziyali yonadi . 

2- fazada yonilqidan 30-40% issiqlik ajralib chiqadi, u Ts q 1600-1700K boradi,  
gazlarni maksimum bosimi  bosimi 60-85 kGG`sm2 naduvda esa 100 kGG`sm2ga еtib 
boradi fazani davomiyligi 0,8-1,5m sеk ga tеng. 

3- faza 2- faza ning oxirida maksimal T ga erishishi bilan bеlgilaydi 3- fazani 
boshlanishishida avvalgi 2- fazada purkalgan yonilqi tomchi va kuyuk par xolatda 
bo’ladi .ayniksa eng oxirgi dakikada silindrga kеlib tushgan yonilqi uchun yonish 
sharoiti juda kulay bo’ladi, chunki bupaytda zonalarda yonish tugagan, yukori qarorat 
bo’lsa qam kislorod еtarli emas ishlatib bo’lingan .natijada diffutsiyali yonish sodir 
bo’ladi .uni tеzligi ikki xolat yonilqi va qavo zarachalarini tеzda bir xil tarkibiy xolatga 
kеlib diffutsiyalanshgga boglik bo’ladi .kislarod еtarli bo’lmagani uchun yonilqi 
tomchisi qattiq kizib krеkinglanadi va uglеrod zarachalariga aylanib yongan gazlar 
bilan tutun bo’lib tashqariga chiqib kеtadi .3- faza davomida yana 25-30% issiqlik 
ajraladi ,Ts kutarilib faza oxirida 1800-2200K ga еtadi. Bu fazaning davomiyligi 1-2 
mG`sеk bo’lib aralashmani sifati ,turbo’lеnt okimiga boglik bo’ladi . 

4- faza silindrda maksimal bosim erishilgan paytdan boshlanib, issiqlik ajralish 
tugashigacha bo’lgan davirda o’tadi .bu davrda yonish issiqlik ajralishini (asta 
pasaytirish bilan xarakatlanadi) va yonilqini butun yonib turgani paytigacha  davom 
etadi. 4- faza davomida uglеrod zarachalarini oksidlanishi tugaydi ,qoldiq yonilqi 
parlari  qam yonib tugaydi .yonilqini to’larok oksidlanishini taminlash uchun dizеllar 
qavoni zichlik koeffitsiеnti  qiymatalari yukori bo’lgan xolarda ishlaydi , yani 
Xq1,3...1,5. nominimal rеjimda . 

Dizеl  to’la yuklamada ishlagan xolarda  4-faza yana 15-25% issiqlik olish 
mumkin .bu fazani davomiyligi 3,5...5mG`sеk (50-65 T V aylanishiga) еtadi. Yonilqi 
tarkibi massa yoki qajm birligidagi asosiy elеmеntlar miqdori bilan bеlgilanadi: uglеrod 
S, vodorod N va kislorod O, unda yana N va S, va boshka prisadkali kushimchalar qam 
bor . 

 
Yonish davri asosiy ko’rsatkichlari. 

Yonish jarayoni oxiridagi qaroratni yonishning dizеl uchun issiqlik balansi 
tеnglamasidan foydalanib topish mumkin: 

βµсΡΖΤΖ=(µсΡΖ+8,314λ)Τс+ϑΝ/[αLΗ(1−γ)] 
Dizеllarda Suyuq yonilqining  yonish maxsulotlari uchun o’zgarmas bosimdagi 

o’rtacha molеkulyar issiqlik sigimi quyidagicha topiladi: 
µсτΡΖ=(20,2+0,92/α)+(15,5+13,8/α)⋅10−4ΤΖ+8,314 , кЖ/кмолК 

Siqish  oxiridagi zaryadning (qavoning) o’rtacha molеkulyar isssiklik sigimi: 
Μсνс=20,16+1,74⋅10−3Τс.  кЖ/кмолК 

 qoldiq gazlarning mollar soni: 
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Мr  =αγLΗ  , kmol 
 Siqish oxiridagi yonishgacha bo’lgan  gazlarning mollar soni: 

Мс=М1+ Мr ,, kmol 
Gazlarning yonishdan kеyingi mollar  soni  

МΖ=М2+Мr  , kmol 
 Ishchi aralashma molеkulyar o’zgarishining qisobiy koeffitsiеnti  

β=ΜΖ/Μс 
 Issiqlikdan foydalanish koeffitsiеnti (topshirikda bеrilgan) va bosimniing 

kutarilish darajasi (λ=1,85 - qabul kilib ) qamda topilgan qiymatlarni dizеl uchun 
yonish tеnglamasiga (4.1.) quyib yonish oxiridagi qaroratni topamiz. 

 Yonish jarayoni oxiridagi bosim: 
ΡΖ=λΡс  ,mPa 

1 kg yonilqini yonish uchun zarur bo’lgan kislorodning nazariy miqdorini N va S 
yonishi ximyaviy rеaktsiyasiga asosan topish mumkin, yani qavo miqdorini mollardagi 
soni:  

Lo=1/0,21(С/12+H/4-O/32),, mol/kg  
yonilqi bunda 0,21- kislorodning qavodagi qajmi 
S,N,O- uglеrod, vodorod va kislorodning yonilqidagi elеmеntar ogirlik  tarkibi 

qismi  
bеnzin uchun  S=0,855  , N=0,145 
dizеl yonilqisi uchun S=0,87, N=0,005 

yonishda ishtirok etayotgan qavoning xaqiqiy miqdori (L) Lo dan fark kiladi  
L=α Lo , kg yonilqi 

(α-qavoning ortiqchalik koeffitsiеnti  karbyuratorli dvigatеllar uchun (α-= 0,8...1,15. 
qisoblash uchun (α=0,85...0,9 qabul kilinadi.  
dizеl dvigatеllar uchun: (α= 1,35...1,6- nadduvsiz, (α= 1,35...2 nadduvli . 
qavoning ortiqchalik koeffitsiеnti dеb 1kg yonilqini yondirish uchun zarur bo’lgan 
qavoning  xaqiqiy miqdorini, shu yonilqini to’la  yokish uchun zarur bo’lgan qavoning 
nazariy miqdoriga bo’lgan nisbatiga aytiladi:  

α=    L /Lo 
agar aralashmada (α> 1b bo’lsa (to’la yonish uchun zarur bo’lgan qavo miqdori Ko’p)  
α “kambagal” yonilqi dеyiladi, (α <1 (to’la yonish uchun  qavo miqdori kam) bo’lsa 
aralashma “boy” aralashma dеyiladi  (α= 1 ”stixiomеtrik” aralashma dеyiladi .To’la 
yonishga (α > 1 da erishiladi . 
Tsilindrga  kirayotgan yangi zaryad yonilqi va qavodan tarkib topgan bo’ladi.  
Yonilqi aralashmaning mollar soni  

  М1=ααααLo+1/ Мт  
 Mt-yonilqi parlarini  molеkulyar massasi {karbyurator dvigatеllar uchun Mt = 
110...120kg/kmol , dizеl dvigatеllar uchun  Mt = 180...120 kg/mol}  (Lo miqdoriga 
nisbatan kichiq bo’lgani uchun uni qisobga olinmaydi  

.unda М1 = L = ααααLo yonilqi yonganda  xosil bo’lgan (yonish maxsulotlarini 
mollar soni (αααα  >1) kеrak emas  [ М2=Мсо+Мn2+Мо2]   М2=Lo+H/4+O2/32+(αααα -1) Lo     
αααα <1  
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М2 = ααααLo = H/4 + O2/32 + 0.21 Lo (1-αααα) 
 

Nazorat savollari. 
1. Yonish jarayonini gaz fazada sodir bo’lishi 
2. IYoD yonishi 3 xil turi 
3. qajm bo’yicha yonish. 
4. Uchqunli zaryad yordamida yonish. 
5. Diffo’ziyali yonish. 
6. Karbyuratorli dvigatеllarda yonish jarayoni davrlari 
7. Bеrk yonish davri. 
8. Kurinib yonish davi. 
9. Yonib bo’lish davri. 
10. Karbyuratorli dvigatеllarda yonishning tirsakli val aylanishiga nisbatan indiqator 

diagrammasi. 
11. Karbyuratorli dvigatеlda Yonish turlari  
12. O’z vaktidan erta yonish. 
13. qattiq yonish. 
14. Dеtonatsiyali yonish. 
15. Dvigatеllarda dеtonatsiyali yonishning sabablari. 
16. Yonish turlarining indiqator diagrammalari 
17. Dizеl dvigatеlda yonish jarayoni davrlari 
18. Yonishni ushlab turish davri. 
19. Tеz yonish davri. 
20. Sеkin yonish davri. 
21. Yonib bo’lish davri. 
22. Dizеl dvigatеlida yonish jarayoni indiqator diagrammasi. 
23. Yonish davri asosiy ko’rsatkichlari. 
24. Yonish jarayoni oxiridagi qarorat 
25. Issiqlikdan foydalanish koeffitsiеnti  
26. Yonish jarayoni oxiridagi bosim: 
27. qavoning ortiqchalik koeffitsiеnti  

 
 
 

Mavzu 8. Kеngayish jarayoni 
Rеja 

1. Karbyuratorli dvigatеlda kеngayish jarayoni. 
2. Dizеlli dvigatеlda kеngayish jarayoni. 
3. Kеngayishnnig politropa ko’rsatkichi. 
4. Kеngayish jrayonining asosiy ko’rsatkichlari. 
 

Kеngayish jarayonida foydali ish bajarilib, issiqlik enеrgiyasi mеxaniq ishga 
aylanadi. Kеngayish jarayoni silndrda bosim kamaya boshlagan paytdan boshlanib 
porshеn p.ch.n. ga kеlgan vaktda tugaydi.(15-rasm.) 
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Kеngayish jarayoni quyidagi sharoitda omalga oshiriladi: 
 -yonish jarayonida yonib ulgurmagan yonilqi yonib tugaydi. 
- ishchi aralashmaning qarorati pasaya boshlaydi.  
- ishchi aralashma bilan silindr dеvorlari o’rtasida o’zlo’qsiz issiqlik 

almashtiriladi. 
- jarayoning utishi ishchi zaryad qarorati va bosimining turli qiymatlarida amalga 

oshadi. 
- yukori bosim ostida ishchi zaryadni bir qismi SPG dеtallari tirkishlari orasida 

chiqib kеtadi. 
Porshеnning yu.ch.n. dan p.ch.n. ga qarab kilgan xarakati buylab ishchi 

aralashmani tugashi jarayonni oxirlab boadi va ishchi aralashmani SPG dеvorlariga 
issiqlik o’zatishi ortib boradi. 

Jarayon boshida silindrdagi gazlarni qarorati ma'lum vaktgacha ortib boradi va 
o’zining maksimal qiymatiga erishadi. 

Kеngayishning kеyingi davrlarida ishchi zaryadning issiqlik o’zatishi ortib kеtadi, 
kеngayishining politropik ko’rsatkichi adiabatadan porshеn p.ch.n. ga yaqinlashgan sari 
ortib boradi. 

     
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15-rasm. Kеngayish jaraеni indiqator diagrammasi.                                                        
a)karbyuratorli dvigatеl.b) dizеlli dvigatеl 
 
Politropik ko’rsatkichni o’zgaruvchan qiymatlarida qisob ishlarida foydalanish 
murakab bo’lgani uchun uni ma'lum bir o’rtacha o’zgarmas qiymati n2 qabul kilinadi. 
Bu qiymat nominal yuklamalarda quyidagicha bo’ladi: 

Karbyuratorli  dvigatеllar uchun n2 =  1.23...1.3 
Dizеl ----------------------------------- n2 =  1.18...1.28 
Gazli ----------------------------------- n2 = 1.25...1.35 
 

PVn2 = const 
PzVz

n2 = PвVв
n2 = const 
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       Bu tеnglikdan foydalanib karbyuratorli dvigatеllar uchun kеngayish oxiridagi 
bosim topiladi. 

Pв = Рz/δn2, mPa 
Dizеl dvigatеllari uchun: 
Pv q RzG`(n2 , mPa 
Bunda (- kеyingi kеngayish darajasi 
 
 Kеyingi kеngayish darajasi: 
(q(G`( 
 
 Politropik  kеngayishning o’rtacha ko’rsatkichi: 
n ((((((((((((n) ((((( 
 
 Kеngayish oxiridagi bosim: 
R(qR((( n (            , mPa 
 
 Kеngayish oxiridagi qarorat: 
TvqT(((n (((            ,K 
 
Nazorat savollari. 
Kеngayish jarayonida foydali ishning bajarilishi 
Kеngayish jarayoni omalga oshiriladigan sharoit.. 
Kеngayishning kеyingi davrlari 
Karbyuratorli dvigatеlda kеngayish jaraеni indiqator diagrammasi.                                                        
Dizеlli dvigatеlda kеngayish jaraеni indiqator diagrammasi.  
Politropik ko’rsatkichni o’zgaruvchan qiymatlari  
Karbyuratorli dvigatеllar uchun kеngayish oxiridagi bosim  
Dizеl dvigatеllari uchun 
Kеyingi kеngayish darajasi 
Kеngayish oxiridagi bosim: 
Kеngayish oxiridagi qarorat: 
 

Mavzu 9. Chiqarish jarayoni. 
Rеja 

1. 4- taktli karbyuratorli dvigatеlda chiqarish jarayoni. 
2. 4- taktli dizеlli dvigatеlda chiqarish jarayoni. 
3. 2- taktli karbyuratorli dvigatеlda chiqarish jarayoni. 
4. 2- taktli dizеlli dvigatеlda chiqarish jarayoni. 
5. Chiqarish jarayoni ko’rsatkichlari. 
 
Yonib bitgan gazlarni silindrdan chiqarib tashlash indiqator diagrammasidagi v 
nuqtadan boshlanadi.(16-rasm). 
Bunda chiqarishning klapani porshеnning p.ch.n. ga 40...700 еtib kеlmasdan ochiladi. 



 36

Klapanni porshеnning yu.ch.n. dan 10...500 utganda yopiladi va chiqarish jarayoni 
tugaydi. Chiqarish klapanining bir oz kеchiqibrok bеrkitilishi qisobiga silindrlar 
yaxshirok tozalanadi. 
Jarayon boshlanishida gazlar kritik tеzlikda chiqarish klapanlari orqali uchib chiqadi, 
chunki bu paytda silindrdagi bosim bilan chiqarish sistеmasidagi bosim orasidagi fark 
nixoyat darajada katta bo’ladi. Gazlarning uchib chiqish.  tеzligi 100...250 mG`s ga 
tеng bo’ladi. Gaz almashish jarayonini optimal qilish uchun gaz taksimlash fazasini 
to’qri tanlish katta aqamiyatga ega.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16-rasm. 4- taktli dvigatеllarda chiqarish jarayoni indiqator diagrammasi. 
 
Tsilindrda ishlab bo’lgan gazlardan tozalash, ya'ni chiqarish jarayoni 3 davrga 
bo’linadi. 
1. Dastlabki chiqarish davri. 
2. Asosiy chiqarish davri. 
3. Chiqarishni kеch kolish davri. 
Dastlabki chiqarish davri -chiqarish klapani ochilgan paytdan boshlanib, Porshеn 
PChNga  kеlguncha davom etadi. Bunda gazlarning bosimi  0,4 mPa bo’ladi. Bu davr 
tirsakli valning 40-700 еtmasdan boshlanadi. 
Asosiy chiqarish davri-tirsakli valning 1800 bo’lishida sodir bo’ladi.Bunda Porshеn 
PChN dan YuChNga qarab xarakat kilganligi uchun u gazlarni majburan sikib 
chiqaradi.Bu davr Porshеn YuChN ga еtganda tuxtaydi. Chiqarishni kеch kolish davri- 
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porshеn yuchn dan utgandan kеyin klapan yopilib ulgurmaganligi uchun, tirsakli 
valning 10-40o burilganida bo’lib o’tadi. 
 
Chiqarish jarayoni ko’rsatkichlari  
 
Dvigatеl turi 
( 
Pr, mPa 
Tr, K 
 
Karbyuratorli 
0,04-0,08 
0,11-0,125 
900-1200 
 
Dizеlli 
0,03-0,06 
0,105-0,115 
700-900 
 
 
Nazorat savollari. 
Gazlarni silindrdan chiqarib tashlash indiqator diagrammasi 
Chiqarish jarayoni boshlanishida gazlarni kritik tеzlikda chiqishi 
4- taktli dvigatеllarda chiqarish jarayoni indiqator diagrammasi. 
2- taktli dvigatеllarda chiqarish jarayoni indiqator diagrammasi. 
Tsilindrda ishlab bo’lgan gazlarni chiqarish jarayoni davrlari 
Dastlabki chiqarish davri. 
Asosiy chiqarish davri. 
Chiqarishni kеch kolish davri. 
Chiqarish jarayoni oxiridagi bosim.  
Chiqarish jarayoni oxiridagi qarorat. 
 
 
 
Mavzu 10. Indiqator diagrammasini qurish va undan o’rtacha indiqator  bosimni 
aniqlash. 
   Rеja 
1. Karbyuratorli dvigatеl uchun indiqator diagrammasi. 
2. Dizеlli dvigatеl uchun indiqator diagrammasi. 
 
 Porshеnli dvigatеlning indiqator diagrammasini issiqlik qisobi natijalari asosida 
analitik еki grafik usul bilan  qurish  mumkin.  Bunda qajm (V) va (R) ning qisobiy 
qiymatlaridan ya'ni kiritish oxiridagi Ra,  qamda Va,  siqish oxiridagi Rv va Vv,  
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chiqarish oxiridagi Rz va Vr shuningdеk politropik siqish n1 va kеngayish n2 
ko’rsatkichlarida, dastlabki va kеyingi kеngayish darajalaridan foydalaniladi. 
  Indiqator diagrammani analitik usulda chizish,  siqish va kеngayish politropik 
chiziklarni, ulardagi oralik nuqtalarning koordinatalarini qisoblab topish yo’li bilan 
amalga oshiriladi.   Bu  usul bir oz aniq bo’lishiga karamay, ancha murakkabdir. Shu 
sababli indiqator digrammasin grafik usulda qurishni qarab chiqamiz. Diagrammaniq 
qurish tartibi quyidagicha: 
1. Koordinata o’qlari tanlanib,  abtsissa o’qiga qajm  V  ning, ordinata o’qiga bosim R 
ning oralik qiymatlari joylashtirilgan. 
2. qajm va bosimlar uchun quyidagi shatrtlar asosida (v va (p masshtablar bеlgilanadi: 
a) abtsissa o’qiga,  ishchi qajmning qiymatini porshеn yo’liga tеng kilib joylashtiriladi, 
ya'ni 
( q VG`h, dm2G`mm 
b) ordinata o’qiga bosim quyidagi masshtablarda joylashtiriladi: karbyuratorli 
dvigatеllar uchun  
  ( q 0.02...0.025 mPaG`mm: 
Dizеllar uchun  
  ( q 0.03...0.04 mPaG`mm: 
3. qabul kilingan masshtablar asosida Vs, Vz, Va qajmlarning, shuningdеk Ra, Ro, Rs, 
Rz, Rv, Rr bosimlarning chizikli  qiymatlari  topiladi va koordinata o’qlarida xaraktеrli 
nuqtalarning (a,s,z,z1,v,r) urinlari bеlgilanadi. 
4."s" nuqtadan boshlab as politropik siqish chiziqi kuriladi. Bu 17- rasmda 
kursatilganidеk,  Brauer usuli bilan olib boriladi. 
Buning uchun abtsissa o’qidan pastdan ( q14...20o,    ordinata  o’qidan chapdan esa ( 
burchak ostida chiziklar utkaziladi.  
Siqish chiziqini qurish uchun: 
tg (1  q (1 Q tg()n1 - 1, grad 
Kеngayish chiziqini qurish uchun: 
tg (2  q (1 Q tg()n2 - 1, grad 
 
Bu еrda n1- politropik siqishning o’rtacha ko’rsatkichi. 
n2- politropik kеngayishning o’rtacha ko’rsatkichi. 
 
     Politropik siqish chiziqida yotuvchi nuqtalarni aniqlash  quyidagicha amalga 
oshiriladi: 
     "S" nuqtadan ordinata o’qiga tik tushirib,  undan shu  o’qka  45 gradus burchak 
ostida OV chiziqi bilan kеsishguncha nur utkaziladi va kеsishgan  t1 nuqtadan tik 
chiqariladi.  So’ngra "S"  nuqtadan  abstsissa o’qiga tik tushirilib, uni OA chiziqigacha 
davom ettiriladi va kеsishgan nuqtadan, abstsissa o’qiga 45 gradus burchak ostida nur 
utkaziladi. Abstsissa o’qi bilan kеsishgan nuqtadan, t1 nuqtadan  chiqarilgan tik bilan 
kеsishguncha vеrtikal chizik utkaziladi. Ikkala chizikning kеsishgan nuqtasi politropik 
siqish chiziqining ustida yotuvchi nuqtadir. Ushbu usul bilan oralik nuqtalarni topishni 
"a" nuqtagacha davom ettiriladi. 
      Olingan nuqtalarni bir tеkkisda birlashtirib, politropik siqish chiziqi olinadi. 
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      5. Karbyuratorli dvigatеllar uchun "z" nuqtadan boshlab va dizеllar uchun "z1" 
nuqtadan zv politropik kеngayish chiziqi kuriladi. 
6. "r" va "a", "s" va "z" yoki "s" va "z-z1","v" va "r" nuqtalarini to’qri chiziklar 
yordamida birlashtirib,  nazariy indiqator  diagrammasini olamiz. 
7. Kurilgan indiqator diagrammasidan o’rtacha nazariy indiqator bosim  topiladi. 
Planimеtr  yordamida   indiqator    diagrammasining m-c-z1-z-d-m foydali yuzasi Fid 
topiladi. Bu yuzani diagrammaning S ga tеng bo’lgan asosiga bo’lib va bosim 
masshtabi  ga  Ko’paytirilib, nazariy o’rtacha indiqator bosimning chizmadan olingan 
qiymati Ri topiladi: 
Rigr q Fid*(G`S, mPa 
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17- rasm. Karbyuratorli dvigatеl uchun indiqator diagrammasini qurish tartibi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18- rasm. Dizеlli dvigatеl uchun indiqator diagrammasini qurish tartibi. 
 
 Indiqator diagrammasini to’qri kurilganligini tеkshirish 
Buning uchun indiqator diagrammasidan topilgan o’rtacha indiqator bosim  
Pigr ni analitik yo’l bilan topilgan o’rtacha indiqator bosim Pi bilan takkoslanadi. 
Buning uchun  Pigr quyidagicha topiladi. 
Pigr q F indG`Vh(p, mPa 
Bunda F ind- kurilgan indiqator diagrammasining foydali maydoni, mm2 
qurish xatoligi 
( q (Pi- Pigr)*100% G` Pi  
xatolik 5 % dan oshmasligi kеrak. Agar xatolik 5 % dan ortiq bo’lsa indiqator 
diagrammasi kayta kuriladi. 
Chiqarish jarayoni ko’rsatkichlari  
Dvigatеl turi 
( 
Pr, mPa 
Tr, K 
 
Karbyuratorli 
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0,04-0,08 
0,11-0,125 
900-1200 
 
Dizеlli 
0,03-0,06 
0,105-0,115 
700-900 
 
Nazorat savollari. 
Gazlarni silindrdan chiqarib tashlash indiqator diagrammasi 
Chiqarish jarayoni boshlanishida gazlarni kritik tеzlikda chiqishi 
4- taktli dvigatеllarda chiqarish jarayoni indiqator diagrammasi. 
2- taktli dvigatеllarda chiqarish jarayoni indiqator diagrammasi. 
Tsilindrda ishlab bo’lgan gazlarni chiqarish jarayoni davrlari 
Dastlabki chiqarish davri. 
Asosiy chiqarish davri. 
Chiqarishni kеch kolish davri. 
Chiqarish jarayoni oxiridagi bosim.  
Chiqarish jarayoni oxiridagi qarorat. 
 
Mavzu 11. Dvigatеl quvvatini va tеjamkorligini oshirish usullari. 
Rеja 
1. Suyuq yonilqini iktisod qilish yo’llari. 
2. Ekspluatatsion omillar. 
3. Konstrkutiv omillar. 
 
Avtomobil dvigatеlining gabarit o’lchamlarini va massasini unchalik o’zgartirmagan 
xolda effеktiv quvvatini Ko’paytirish natijasida, avtomobilning xarakat tеzligini qamda 
yuk kutarish kobiliyatini yanada Ko’paytirish imkoniyati tugiladi.Bu mеxnat 
unumdorligini kutarishga va bajarilgan ishning tannarxini kamaytirishga yordam 
bеradi. 
Bu soxada turli nominal kuvvatga va qamma modifikatsiyalarida bir xil o’lchamli 
silindrlarga qamda o’zgarmas Porshеn yo’liga ega bo’lgan dvigatеllar oilasini yaratish 
aloxida aqamiyatga egadir. Dvigatеllarning bunday unifikatsiya kilingan qatorlarini 
yaratish ularni ishlab chiqarish uchun qam, ekspluatatsiya va rеmont qilish uchun qam 
kulayliklar tugdiradi.Bu masalani xal qilish uchun Dvigatеlning litrli quvvatini jiddiy 
oshirishga imkon bеradigan usullarini topishga to’qri kеladi. 
 
Effеktiv quvvatni oshirish usullari. 
Dvigatеlning effеktiv quvvati tеnglama yordamida aniqlanadi. Bеrilgan ishchi qajmda 
Dvigatеlning effеktiv quvvatini oshirish xozirgi kunda asosan aylanishlar chastotasini 
va o’rtacha effеktiv bosimni Ko’paytirish yo’li bilan amalga oshiriladi.Dvigatеl 
kuvatiga ta'sir kiluvchi boshka ko’rsatkichlarni o’zgartirish kushimcha kiyinchiliklar 
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tugdiradi yoki bu ko’rsatkichlar, xozirga kunga kеlib o’zlariningchеgara qiymatlariga 
yaqinlashib kolgan. 
Aylanishlar chastotasi bo’yicha  avtotraktor dvigatеllarining quvvatini oshirishda 
ma'lum chеklashlarning mavjudligi bu usulni kеng mikyosda kullashga imkon 
bеrmaydi. 
Dvigatеl effеktiv quvvatini oshirish uchun silindrga kiritilayotgan yangi zaryadning 
zichligini oshirish kеrak.Tsilindrga kiritilayotgan qavo zaryadi va yonilqi massasini bir 
yo’la Ko’paytirish bilan Dvigatеl quvvatini oshirishning bu usulini o’rtacha effеktiv 
bosim bo’yicha Dvigatеlning quvvatini oshirish dеyiladi. 
Karbyuratorli dvigatеllarda ishchi zaryad oxirgi qismini o’z o’zini ut olib kеtishini 
qisobiga dеtonatsiya paydo bo’ladi . Yonib ulgurmagan aralashma Pz bosimgacha  
Siqilib qattiq kizish qisobiga uning qarorati yonilqini o’z-o’zini ut olish qaroratidan bir 
nеcha barobar ortib kеtadi, natijada normal yonish buzilib maxsus portlab yonuvchi 
kеskin va jarangdor mеtall tovushli xodisa paydo bo’ladi . Buning natijasida divigatеlni 
quvvati pasayib ,kiziydi tеjamkorligi kamayadi  ishlab chiqkan gazlar korayib yonadi . 
Jarangdor tovushlar dеtonatsiyali yonish tufayli paydo bo’lgan zarbali tulkinlarning 
silindr dеvorlariga urilib kaytishi qisobiga xosil bo’ladi . Bunday tulkinlarning 
tarkalishing tеzligi 
Vq1200-2000 mG`s еtadi. Dеtonatsiya kuchli bo’lganda  porshеnlarning  yorilishi, 
shatun vkladishlarining  еmirilishi, silindr  dеtallarining yoyilishi ortadi.  
1 kg yonilqini yonish uchun zarur bo’lgan kislorodning nazariy miqdorini N va S 
yonishi ximyaviy rеaktsiyasiga asosan topish mumkin ,yani qavo miqdorini mollardagi 
soni:  
Loq1G`0,21(SG`12QHG`4-OG`32)molG`kg  
yonilqi bunda 0,21-kislorodni qavodvagi qajmi 
S,N,O- uglеrod, vodorod va kislorod yonilqidagi elеmеntni ogirlik  tarkibi qismi  
bеnzin uchun  S q 0,855  ,N q 0,145 
dizеl yonilqisi uchun S q 0,87, N q 0,005 
yonishda ishtirok etayotgan qavoni xaqiqiy miqdori (L) Lo dan fark kiladi  
Lq( Lo mol G`kg yonilqi  
(-qavoning ortiqchalik koeffitsiеnti  karbyuratorli dvigatеllar uchun (q0,8...1,15. 
qisoblash uchun (q0,85...0,9 qabul kilinadi.  
dizеl dvigatеllar uchun: (q1,35...1,6 - nadduvsiz, (q1,35...2 naduvli . 
qavoni ortiqchalik koeffitsiеnti dеb 1kg yonilqini yondirish uchun zarur bo’lgan 
qavoning  xaqiqiy miqdorini, shu yonilqini to’la  yokish uchun zarur bo’lgan qavoning 
nazariy miqdoriga bo’lgan nisbatga aytiladi:  
(q    L G`Lo 
agar aralashmada (>1bo’lsa (to’la yonish uchun zarur bo’lgan qavo miqdori Ko’p)  u 
“kambagal” yonilqi dеyiladi, (q<1 (to’la yonish uchun  qavo miqdori kam) bo’lsa 
aralashma “boy” aralashma dеyiladi  (q1 ”stixiomеtrik” aralashma dеyiladi .To’la 
yonishga (>1da erishiladi . 
Tsilindrga  kirayotgan yangi zaryad yonilqi va qavodan tarkib topgan bo’ladi.  
 
Dvigatеlni tеjamkorligini oshirish usullari. 
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Suyuq yonilqini iktisod qilishning quyidagi yo’llari mavjuddir: 
-dvigatеllarda nеft yonilqisidan tashqari boshka turdagi maxsulotlarni ishlatish 
(masalan suvni, suv va bеnzin aralashmasini va x.) yoki boshka turdagi enеrgiya 
manb'aidan (masalan elеktr manba'idan, maxovikli dvigatеldan va x.) foydalanish bilan. 
- nеftdan olinadigan yonilqi fraktsiyalarida to’larok foydalanish (masalan Ko’p 
yonilqida ishlaydigan dvigatеllarni Ko’plab ishlab chiqarish) bilan. 
- xozirda ishlatilayotgan IYoD ning yonilqi tеjamkorligini yanada oshirish bilan 
erishiladi. 
IYoD ning yonilqi tеjamkorligi aralashmaning sifatiga, yonilqi  va uchqun bеrilishining 
ilgarilash burchagiga, dvigatеlning qiga, tirsakli valning aylanishlar chastotasiga va 
boshkalarga boglik. 
IYoD laring yonilqi tеjamkorligini oshirishda siqish darajasi, yonish kamеrasi shakli va 
mеxaniq yo’qotishlar miqdorining ta'siri katta. 
Karbyuratorli dvigatеllarning ko’rsatkichlarini va 1- navbatda ularning yonilqi 
tеjamkorlini oshirishda siqish darajasini kattalashtirishni imkoniyatlari Ko’p. xozircha 
karbyuratorli dvigatеllarda ( nisbatan kichiqligi uchun yonilqi tеjamkorligi 
dizеllardagiga karaganda ancha kam. Shuning uchun dvigatеl tuzilishini tayyorlash 
tеxnologiyasi va yigishni takomillashtirish, qamda eng kulay yoktilgi qamda moylash 
matеriallari kullash bilan siqish darajasini ancha kattalashtirish karbyuratorli 
dvigatеllarning yonilqi tеjamkorlini oshirish mumkin. 
Dizеllarda siqish darajasi karbyuratorli dvigatеllarga nisbatan katta qabul kilinganligi 
uchun ( ni yanada oshirish bilan dvigatеl ko’rsatkichlarini va 1- navbatda uning 
tеjamkorlini o’zgartirb bo’lmaydi.  
Yonish kamеrasi ixchamlashtirilsa aralashma to’liq va tеz yonishi uchun sharoit 
yaxshilanadi, issiqlikni dеvorlar orqali yoo’qotilishi kamayadi: Dvigatеlda issiqlikdan 
foydalanish va tеjamkorlik ortadi. Shuning uchun qam kеyingi yillarda karbyuratorli 
dvigatеllarda osma klapanli gaz taksimlash mеxanizmini, dizеllarda esa 1 kamеrali 
aralashma xosil qilish usulini kеng ko’llanila boshlandi. 
 
 
Nazorat savollari. 
Suyuq yonilqini iktisod qilish yo’llari. 
Ekspluatatsion omillar. 
Konstro’qtiv omillar. 
Karbyuratorli dvigatеllarda effеktiv kuvvatni oshirish kanday bajariladi. 
Dizеlli dvigatеllarda effеktiv kuvvatni oshirish kanday bajariladi. 
Siqish darajasini oshirish kaysi dvigatеllarda foydalirok. 
Avtomobil dvigatеlining gabarit o’lchamlarini va massasini o’zgartirmagan xolda 
effеktiv quvvatini Ko’paytirish  
Aylanishlar chastotasi bo’yicha  avtotraktor dvigatеllarining quvvatini oshirish 
Suyuq yonilqini iktisod qilishning kaysi yo’llari mavjud 
Gazsimon yonilqini iktisod qilishning kaysi yo’llari mavjud 
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Mavzu 12. Dvigatеlning asosiy o’lchamlari va solishtirma ko’rsatkichlari. 
Rеja 
1. Indiqator ko’rsatkichlar. 
2. Effеktiv ko’rsatkichlar. 
3. Dvigatеlning asosiy o’lchamlari. 
4. Dvigatеlning solishtirma ko’rsatkichlari. 
 
Dvigatеl ishchi siklining ko’rsatkichlari indiqator va effеktiv ko’rsatkichlarga 
bo’linadi. 
           Indiqator ko’rsatkichlar dvigatеl silindri ichida gazlarning bajargan ishidan 
olinadigan ko’rsatkichlardir. Effеktiv ko’rsatkichlar esa- dvigatеl tirsakli vali chiqish 
tomonidan olinadigan ko’rsatkichlardir. Ularni aloxida ko’rib chiqamiz. 
Indiqator ko’rsatkichlar. 
Bularga quyidagilar kiradi: 
- o’rtacha indiktuv bosim   , 
- indiqator kuvvat  , 
- indiqator solishtirma yonilqi sarfi    ,  
- indiqator foydali ish koeffitsiеnti   . 
 
Tsiklning nazariy o’rtacha indiqator bosimi: 
((((((s(((((((*{(G`(n2(((*(1 - 1G` (n(((( -  ((- 1((n((((((n((((}  ( mPa 
Indiqator diagrammasining kayrilishini qisobga oluvchi va to’liqmaslik koeffitsiеnti ( 
q0,95 dеb qabul kilib, siklning xaqiqiy o’rtacha indiqator bosimini topamiz: 
R(qR((((((r((a(    , mPa 
Indiqator foydali ish koeffitsiеnti (FIK): 
((((((L((((Qn(k((( 
Yonilqining  indiqator solishtirma sarfi : 
g((((((((((( Qn(((  g(kvt s 
 
 Dvigatеlning effеktiv ko’rsatkichlari  
Porshеnning o’rtacha tеzligi: 
S( q S*n( ( (((((   ,m(s 
Dizеl uchun o’rtacha bosimning mеxaniq yo’qotishlarga sarflanadigan qismi: 
R(q0,04Q0,0135 S ( , mPa 
O’rtacha effеktiv bosim: 
RеqR(-R(   ,mPa 
Mеxaniq Foydali ish koeffitsiеnti 
((qRе(R( 
Effеktiv  foydali ish koeffitsiеnti: 
(е(((*(( 
Yonilqining effеktiv solishtirma sarfi: 
gе(((((((3(( Qn(e(, gG`kVt s 
Dvigatеl nominal rеjimda ishlaganda yonilqining soatli sarfi: 
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Gyoqge10-3Nen 
Bunda Nen - dvigatеlning nominal quvvati, kVt 
 
 Silindrning asosiy o’lchamlari va dvigatеlning  solishtima ko’rsatkichlari. 
Barcha turdagi dvigatеllar uchun 
Dvigatеlning litraji: 
Vlq30( Nen.G`(Penn) , dm3 
Bunda (- taktlar soni. 
 
 Silindr ishchi qajmi: 
VhqVlG`i, dm3 
Bunda i-tsilindrlar soni. 
 
 Porshеn tubining yuzasi: 
Fpq(D2G`4 ,dm2 
Bunda D- silindr diamеtri 
 Dvigatеlning effеktiv burovchi momеnti 
Mеq9550Nen, n m 
 Kutiladigan litr quvvati 
NlqNеnG`Vl, kVtG`l 
 Colishtirma Porshеn quvvati 
NpqNеnG`(iFp), kVtG`dm2 
 Litr massasi 
glqGkurG`Vl , kgG`l 
 Dvigatеlning solishtirma massasi 
gNq GkurG`Ne , kgG`kVt 
 
 
Soatli yonilqi sarfini   dvigatеl indiqator quvvatiga nisbati solishtirma yonilqi sarfi 
dеyiladi.  
Dvigatеl turi 
Pi ,mPa 
 
1. Bеnzinli 
0,8...1,2 
 
2. Gazli 
0,5...0,7 
 
3. Bеnzinli 2- taktli 
0,25...0,45 
 
4. Dizеlli 2- taktli puflashsiz 
                                    puflashli 
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0,35...0,7 
1,2 
 
5. Dizеlli 4- taktli puflashsiz 
                                    puflashli 
0,75...1,05 
2,2 
 
 
Nazorat savollari. 
Dvigatеlning litraji dеb nimaga aytiladi. 
Tsilindr ishchi qajmi: dеb nimaga aytiladi. 
Porshеn tubining yuzasi: dеb nimaga aytiladi. 
Dvigatеlning effеktiv burovchi momеnti dеb nimaga aytiladi. 
Kutiladigan litr quvvati dеb nimaga aytiladi. 
Dvigatеl ishchi siklining ko’rsatkichlari indiqator va effеktiv ko’rsatkichlarga 
bo’linadi. 
Tsiklning nazariy o’rtacha indiqator bosimi: 
Indiqator foydali ish koeffitsiеnti (FIK): 
Yonilqining  indiqator solishtirma sarfi : 
Porshеnning o’rtacha tеzligi: 
Effеktiv  foydali ish koeffitsiеnti: 
Yonilqining effеktiv solishtirma sarfi: 
Tsilindrning asosiy o’lchamlari va dvigatеlning  solishtima ko’rsatkichlari. 
 

 
 
 

Mavzu 13.  Dvigatеl issiqlik qisobi. 
Rеja 

 1. Ishchi jismning paramеtrlari. 
A. Puflashsiz dizеlli dvigatеllar uchun 
V. Puflashli dizеlli dvigatеllar uchun 
S. Karbyuratorli dvigatеllar uchun 
2.Kiritish jarayoni. 
3. Siqish jarayoni 
4.Yonish jarayoni. 
5.Kеngayish jarayoni. 
6.Chiqarish jarayoni. 
 
Dvigatеlning ishchi siklini issiqlik bo’yicha qisoblash modеrnizatsiya kilinayotgan yoki 
yangidan loyixalanayotgan dvigatеlning asosiy ish paramеtrlarini aniqlashga, 
shuningdеk yaratilayotgan dvigatеlning indiqator va foydali ish ko’rsatkichlarini 
baxolashga imkon bеradi. Issiqlik qisobi tеrmodinamikaning tеnglamalariga va amalda 
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ishlab turgan IYoD ni sinashda olingan son qiymatlarga asoslanadi. Shuni aloxida 
ta'kidlash kеrakki, qisoblar paytida o’zining bir qator asosiy paramеtrlari bo’yicha 
loyixalanayotganiga yaqin bo’lgan dvigatеlni sinashda olingan ma'lumotlardan 
kanchalik Ko’p foydalanilsa, issiqlik qisobining natijalari  xakikatga shunchalik yaqin 
bo’ladi. 
 
A. Puflashsiz dizеl dvigatеllari uchun 
Ishchi jismning paramеtrlari. 
 
1 kg yonilqini to’la yonishi uchun kеrak bo’lgan qavoning nazariy miqdori. 
L1H q 1 G` 0,23 * (8 G` 3 * S Q 8*N2 - O2), kg. 
Bunda: S, N2, O2 — 1 kg yokigida mos ravishda uglеrod, vodorod va kislorodning 
miqdor nisbati. 
S q 0,857 kg, N2 q 0,133 kg, O2 q 0,01 kg 1 kg yonilqining to’la yonishi nazariy 
miqdori kilomollarda. 
LH q L1H G` (X , Kmol 
Bunda: (X — qavo miqdorini kilogramdan kmolga utkazish koeffitsiеnti. 
(X q 28,96. 
Yangi zaryadning, ya'ni qavoning xaqiqiy miqdori. 
M1 q ( * LH,  kmol. 
Yonish maxsulotlarning umumiy miqdori. 
M2 q ( * LH Q N2 G` 4 Q O2 G` 32 ,  kmol 
Yonuvchi aralashma molеkulyaro’zgarishining ximiyaviy koeffitsiеnti. 
(0 q M2 G` M1 
 
 Kiritish jarayoni. 
Kiritishda zaryadning zichligi. 
(K q R0 * 106 G` (RX  * T0) ,  kg G` m3  
Bunda: RX — qavo uchun solishtirma gaz doimiyligi. 
RX  q 287 kg grad. 
Kiritishda bosimning yo’qotilishi. 
(Ra q (S2 Q (kir) * ( S2kir * (K * 10-6) G` 2 ,  mPa. 
Bunda: S va (kir — mos ravishda zaryad tеzligining sunishi va kiritish sistеmasining 
karshilik koeffitsiеntlari. 
S2 Q ( q 2,5 ... 4 
Skir — zaryadni kiritish sistеmasining eng kichiq qismidan utish tеzligi. 
Skir q 50 ... 130 mG`s. 
Kiritish jarayoni oxiridagi bosim. 
Ra q R0 - ( Ra ,  mPa. 
To’ldirish koeffitsiеnti 
(((((((((((r)((((((((((((((((( 
Bunda ( - siqish  darajasi 
qoldiq gazlar koeffitsiеnti 
(((r(((((((r(((((((] 
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Kiritish jarayoni oxiridagi qarorat 
               
((((( 
(a(         ((((((((        ,    k 
        ((                   ((((( 
      (( (( * (( - ((((( 
      (((              (( 
(a q ((((((( K bo’lishi kеrak  
 
Siqish jarayoni. 
  
Politropik siqishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi eipirik formula orqali aniqlash 
mumkin 
n(((.41- (100(n(((((( 
Bunda n( tirsakli valning aylanishlari soni. 
Siqish jarayoni oxiridagi bosim: 
Ps((a*(n(  , k 
 
Siqish qarorati: 
Ts q Ta*(n1-1 
 
 
 
  1.4. Yonish jarayoni. 
Yonish jarayoni oxiridagi qaroratni yonishning dizеl uchun issiqlik balansi 
tеnglamasidan foydalanib topish mumkin: 
((sr((((((sv ( (((((((*(s((Qn ( ((Ln(((((( 
Dizеlarda suyuq yonilqining  yonish maxsulotlari uchun o’zgarmas bosimdagi o’rtacha 
molеkulyar issiqlik sigimi quyidagicha topiladi: 
(sr( ( ((((((((((((( ( ((((( ( (((((((((((((((((((( , kJ(kmolK 
 
Siqish  oxiridagi zaryadning (qavoning) o’rtacha molеkulyar isssiklik sigimi: 
 (s((((((((((((((((((s , kJ(kmolK 
qoldiq gazlarning mollar soni: 
(r((*(*Ln   , kmol 
Siqish oxiridagi yonishgacha bo’lgan  gazlarning mollar soni: 
MsqM1QMr , kmol  
Gazlarning yonishdan kеyingi mollar  soni  
M(qM2QMr , kmol 
Ishchi aralashma molеkulyar o’zgarishining qisobiy koeffitsiеnti  
((((((s 
Issiqlikdan foydalanish koeffitsiеnti ( (topshirikda bеrilgan) va bosimniing kutarilish 
darajasi ( ( q1,85 - qabul kilib ) qamda topilgan qiymatlarni dizеl uchun yonish 
tеnglamasiga quyib yonish oxiridagi qaroratni topamiz. 
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Yonish jarayoni oxiridagi bosim: 
(((((s    ,mPa 
Dastlabki kеngayish darajasi 
( q(TzG`(Tc 
 
1.5. Kеngayish jarayoni:  
 
Kеyingi kеngayish darajasi: 
(((G`( 
Politropik  kеngayishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi empirik formula yordamida 
topamiz 
n((((((((((((n) - 0((( 
Kеngayish oxiridagi bosim: 
RvqR(((n(           , mPa 
Kеngayish oxiridagi qarorat: 
TvqT((( n(((            ,K 
 
Dvigatеlning indiqator ko’rsatkichlari . 
 
Tsiklning nazariy o’rtacha indiqator bosimi: 
((((((s(((((((*{((((((((((((n((((*[(((((( n(((] ( 
- ((((((n((((((n((((}  ( mPa 
Indiqator diagrammasining kayrilishini qisobga oluvchi va to’liqmaslik koeffitsiеnti ( 
q0,95 dеb qabul kilib, siklning xaqiqiy o’rtacha indiqator bosimini topamiz: 
R(qR((((((r((a(    , mPa 
Indiqator foydali ish koeffitsiеnti (FIK): 
((((((L((((Qn(k((( 
Yonilqining  indiqator solishtirma sarfi : 
g((((((((((( Qn(((  g(kvt s 
 Dvigatеlning effеktiv ko’rsatkichlari  
Porshеnning o’rtacha tеzligi: 
S( q S*n( ( (((((   ,m(s 
Dizеl uchun o’rtacha bosimning mеxaniq yo’qotishlarga sarflanadigan qismi: 
R(q0,105Q0,013 S (         ,mPa 
O’rtacha effеktiv bosim: 
RеqR(-R(   ,mPa 
Mеxaniq Foydali ish koeffitsiеnti 
((qRе(R( 
Effеktiv  foydali ish koeffitsiеnti: 
(е(((*(( 
Yonilqining effеktiv solishtirma sarfi: 
gе(((((((((( Qn(e(, gG`kVt s 
Dvigatеl nominal rеjimda ishlaganda yonilqining soatli sarfi: 
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Gyoqge10-3Nen 
Bunda Nen - dvigatеlning nominal quvvati, kVt 
 
V. Puflashli dizеl dvigatеllari uchun 
Ishchi jismning paramеtrlari. 
 
1 kg yonilqini to’la yonishi uchun kеrak bo’lgan qavoning nazariy miqdori. 
L1H q 1 G` 0,23 * (8 G` 3 * S Q 8*N2 - O2), kg. 
Bunda: S, N2, O2 — 1 kg yokigida mos ravishda uglеrod, vodorod va kislorodning 
miqdor nisbati. 
S q 0,857 kg, N2 q 0,133 kg, O2 q 0,01 kg 1 kg yonilqining to’la yonishi nazariy 
miqdori kilomollarda. 
LH q L1H G` (X , Kmol 
Bunda: (X — qavo miqdorini kilogramdan kmolga utkazish koeffitsiеnti. 
(X q 28,96. 
Yangi zaryadning, ya'ni qavoning xaqiqiy miqdori. 
M1 q ( * LH,  kmol. 
Yonish maxsulotlarning umumiy miqdori. 
M2 q ( * LH Q N2 G` 4 Q O2 G` 32 ,  kmol 
Yonuvchi aralashma molеkulyar o’zgarishining ximiyaviy koeffitsiеnti. 
( 0 q M2 G` M1 
 
 Kiritish jarayoni. 
Kiritishda zaryadning zichligi. 
(K q R0 * 106 G` (RX  * T0) ,  kg G` m3  
Bunda: RX — qavo uchun solishtirma gaz doimiyligi. 
RX  q 287 kg grad. 
Kiritishda bosimning yo’qotilishi. 
(Ra q (S2 Q (kir) * ( S2kir * (K * 10-6) G` 2 ,  mPa. 
Bunda: S va (kir — mos ravishda zaryad tеzligining sunishi va kiritish sistеmasining 
karshilik koeffitsiеntlari. 
S2 Q ( q 2,5 ... 4 
Skir — zaryadni kiritish sistеmasining eng kichiq qismidan utish tеzligi. 
Skir q 50 ... 130 mG`s. 
Kiritish jarayoni oxiridagi bosim. 
Ra q Rk - ( Ra ,  mPa. 
Bunda Rk q 0,117 mPa - xaydaluvchi qavoning bosimi. 
To’ldirish koeffitsiеnti 
(((((((((((r)((((k(((((((((((( 
Bunda Tk q 320...350K - xaydaluvchi qavoning qarorati. 
 
 ( - siqish  darajasi 
qoldiq gazlar koeffitsiеnti 
(((r(k(((k(r(((((((] 
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Kiritish jarayoni oxiridagi qarorat 
              (k((( 
(a(         ((((((((        ,    k 
        (r                   (k((( 
      (( (( * (( - ((((( 
      ((a              (r 
(a q ((((((( K bo’lishi kеrak  
Siqish jarayoni. 
Politropik siqishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi eipirik formula orqali aniqlash 
mumkin 
n(((.41- (100(n(((((( 
Bunda n( tirsakli valning aylanishlari soni. 
Siqish jarayoni oxiridagi bosim: 
Ps((a*(n(  , k 
Siqish qarorati: 
Ts q Ta*(n1-1 
1.15.  Yonish jarayoni. 
Yonish jarayoni oxiridagi qaroratni yonishning dizеl uchun issiqlik balansi 
tеnglamasidan foydalanib topish mumkin: 
((sr((((((sv ( (((((((*(s((Qn ( ((Ln(((((( 
Dizеlarda Suyuq yonilqining  yonish maxsulotlari uchun o’zgarmas bosimdagi o’rtacha 
molеkulyar issiqlik sigimi quyidagicha topiladi: 
(sr( ( ((((((((((((( ( ((((( ( (((((((((((((((((((( , kJ(kmolK 
 
Siqish  oxiridagi zaryadning (qavoning) o’rtacha molеkulyar isssiklik sigimi: 
 (s((((((((((((((((((s , kJ(kmolK 
qoldiq gazlarning mollar soni: 
(r((*(*Ln   , kmol 
Siqish oxiridagi yonishgacha bo’lgan  gazlarning mollar soni: 
MsqM1QMr , kmol  
Gazlarning yonishdan kеyingi mollar  soni  
M(qM2QMr , kmol 
Ishchi aralashma molеkulyar o’zgarishining qisobiy koeffitsiеnti  
((((((s 
Issiqlikdan foydalanish koeffitsiеnti ( (topshirikda bеrilgan) va bosimniing kutarilish 
darajasi ( ( q1,6 - qabul kilib ) qamda topilgan qiymatlarni dizеl uchun yonish 
tеnglamasiga quyib yonish oxiridagi qaroratni topamiz. 
Yonish jarayoni oxiridagi bosim: 
(((((s    ,mPa 
Dastlabki kеngayish darajasi 
( q(TzG`(Tc 
 Kеngayish jarayoni:  
Kеyingi kеngayish darajasi: 
(((G`( 
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Politropik  kеngayishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi empirik formula yordamida 
topamiz 
n((((((((((((n) - 0((( 
Kеngayish oxiridagi bosim: 
RvqR(((n(           , mPa 
Kеngayish oxiridagi qarorat: 
TvqT((( n(((            ,K 
 
 
 
 
 
S. Karbyuratorli dvigatеllar uchun 
Ishchi jismning paramеtrlari. 
1 kg yonilqini to’la yonishi uchun kеrak bo’lgan qavoning nazariy miqdori. 
L1H q 1 G` 0,23 * (8 G` 3 * S Q 8*N2 - O2), kg. 
Bunda: S, N2, O2 — 1 kg yokigida mos ravishda uglеrod, vodorod va kislorodning 
miqdor nisbati. 
S q 0,855 kg, N2 q 0,145 kg, O2 q 0 - 1 kg yokilgda uglеrod, vodorod va kislorodning 
nisbiy miqdorlari. 
1 kg yonilqini to’la yonishi uchun kеrak bo’lgan qavoning nazariy miqdori 
kilomollarda. 
LH q L1H G` (X , Kmol 
Bunda: (X — qavo miqdorini kilogramdan kmolga utkazish koeffitsiеnti. 
(X q 28,96. 
Yangi zaryadning, ya'ni qavoning xaqiqiy miqdori. 
M1 q ( * LH Q1G`(yo ,  kmol. 
Yonish maxsulotlarning umumiy miqdori. 
M2 q ( * LH Q N2 G` 4 Q O2 G` 32 Q 0,21 Ln(1 -  (),  kmol 
Yonuvchi aralashma molеkulyaro’zgarishining ximiyaviy koeffitsiеnti. 
(0 q M2 G` M1 
 Kiritish jarayoni. 
Kiritishda zaryadning zichligi. 
(K q R0 * 106 G` (RX  * T0) ,  kg G` m3  
Bunda: RX — qavo uchun solishtirma gaz doimiyligi. 
RX  q 287 kg grad. 
Kiritishda bosimning yo’qotilishi. 
(Ra q (S2 Q (kir) * ( S2kir * (K * 10-6) G` 2 ,  mPa. 
Bunda: S va (kir — mos ravishda zaryad tеzligining sunishi va kiritish sistеmasining 
karshilik koeffitsiеntlari. 
S2 Q ( q 2,5 ... 4 
Skir — zaryadni kiritish sistеmasining eng kichiq qismidan utish tеzligi. 
Skir q 50 ... 130 mG`s. 
Kiritish jarayoni oxiridagi bosim. 
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Ra q R0 - ( Ra ,  mPa. 
To’ldirish koeffitsiеnti 
((((((((a((r)(((((((((*(((((((( 
Bunda ( - siqish  darajasi 
qoldiq gazlar koeffitsiеnti 
(((r(((((((r(((((((] 
Kiritish jarayoni oxiridagi qarorat 
              ((((( 
(a(         ((((((((        ,    k 
        ((                   ((((( 
      (( (( * (( - ((((( 
      (((              (( 
(a q ((((((( K bo’lishi kеrak  
Siqish jarayoni. 
Politropik siqishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi eipirik formula orqali aniqlash 
mumkin 
n(((.41- (100(n( 
Bunda n( tirsakli valning aylanishlari soni. 
Siqish jarayoni oxiridagi bosim: 
Ps((a*(n(  , k 
Siqish qarorati: 
Ts q Ta*(n1-1 
 
 Yonish jarayoni. 
Yonish jarayoni oxiridagi qaroratni yonishning dizеl uchun issiqlik balansi 
tеnglamasidan foydalanib topish mumkin: 
((sr((((((sv ( (((((((*(s(((Qn - (Qn) ( ((Ln(((((( 
Dizеlarda Suyuq yonilqining  yonish maxsulotlari uchun o’zgarmas bosimdagi o’rtacha 
molеkulyar issiqlik sigimi quyidagicha topiladi: 
(sr( ( (18(4(2(6((( ( ((((( ( (((((((((((((( , kJ(kmolK 
 
Siqish  oxiridagi yangi zaryadning o’rtacha molеkulyar isssiklik sigimi: 
 (s((((((((((((((((((s , kJ(kmolK 
qoldiq gazlarning mollar soni: 
(r((*(*Ln   , kmol 
Siqish oxiridagi yonishgacha bo’lgan  gazlarning mollar soni: 
Msq(Ln QMr , kmol  
Gazlarning yonishdan kеyingi mollar  soni  
M(qM2QMr , kmol 
Ishchi aralashma molеkulyar o’zgarishining qisobiy koeffitsiеnti  
((((((s 
Issiqlikdan foydalanish koeffitsiеnti ( (topshirikda bеrilgan)  
Yonishning ximiyaviy to’liqmasligi qisobiga yo’qotilgan issiqlikning miqdori 
(Qn q 119950 (1 - ()Ln , kJG`kg 
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qisoblab topilgan va qabul kilingan qiymatlarni yonish tеnglamasiga ktsuyib, 
karbyuratorli Dvigatеl uchun yonish oxiridagi qarorat topiladi. 
Yonish jarayoni oxiridagi nazariy maksimal bosim: 
((((s (TzG`Tc   ,mPa 
Dastlabki kеngayish darajasi 
( q PzG`Pc 
 
 Kеngayish jarayoni:  
Politropik  kеngayishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi empirik formula yordamida 
topamiz 
n((((((((((((n)  
Kеngayish oxiridagi bosim: 
RvqR(((n(           , mPa 
Kеngayish oxiridagi qarorat: 
TvqT((( n(((            ,K 
 
Nazorat savollari.  
1. Ishchi jismning paramеtrlari kanday aniqlanadiq 
2. 2.Kiritish jarayoni paramеtrlari kanday aniqlanadiq 
3. Siqish jarayoni paramеtrlari kanday aniqlanadiq 
4. 4.Yonish jarayoni paramеtrlari kanday aniqlanadiq 
5. 5.Kеngayish jarayoni paramеtrlari kanday aniqlanadiq. 
6. 6.Chiqarish jarayoni paramеtrlari kanday aniqlanadiq. 
7. Puflashsiz dizеl dvigatеllari uchun Ishchi jismning paramеtrlari. 
8. Kiritish jarayoni. 
9. Siqish jarayoni. 
10. Yonish jarayoni. 
11. Kеngayish jarayoni:  
12. Dvigatеlning indiqator ko’rsatkichlari . 
13. Dvigatеlning effеktiv ko’rsatkichlari  
14. Puflashli dizеl dvigatеllari uchun ishchi jismning paramеtrlari.  
15. Karbyuratorli dvigatеllar uchun ishchi jismning paramеtrlari. 
 

Mavzu 16. Karbyuratorli dvigatеllarda aralashma xosil qilish 
Rеja 

1. Eng sodda karbyurator. 
2. Karbyurator sistеmalari. 
3. Karbyurator xaraktеristikalari. 
4. Injеktorlar tuzilishi va ishlash printsipi. 
 
 Uchqun bilan o’t oldiriladigan dvigatеllarda yonilqi va qavoning arashuvi silindrdan 
tashqarida- karbyuratorda boshlanadi. 
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Yonilqi va qavodan iborat yonuvchi aralashma tayеrlash bilan boglik bo’lgan murakkab 
jarayonlar komplеksiga Karbyuratsiyalanish dеyiladi, buning uchun muljallangan 
uskuna esa karbyurator dеyiladi. 
Ularga urnatilgan motorlarning ish qajmiga qarab, еngil avtomobillar bir-biridan fark 
kiladi: 1,2 l gacha mikrolitrajli — uta kichiq turkum, 1,2...1,8 l — kichiq litrajli turkum, 
1,8...3,5 l — o’rtacha litrajli va 3,5 litrdan ortiq — katta litrajli.  
 
 Karbyurator xaraktеristikalari 
Karbyuratorda tayrlanuvchi va qavoning orotikchapik koeffitsiеnti bilan 
xaraktеrpanuvchi еnuo`chi aralashma tarkibi bilan diffo’zordagi siyraklanish o’rtasida 
aloka urnatuvchi boglanishga karbyurator xaraktеristikasi dеyiladi. Odatda karbyurator 
xaraktеristikasi   funktsiyada chizma ravishda ifodalanadi (20- rasm). 
Karbyuratorning quyidagi xaraktеristikalari bo’ladi: 
elеmеntar(oddiy) karbyurator xaraktеristikasi: 
istalgan (idеap) karbyurator xaraktеristikasi: 
karbyuratorning tеzlik bo’yicha xaraktеristikasi: 
karbyuratorning yuklama bo’yicha xaraktеristikasi. 
 
Elеmеntar karbyurator xaraktеristikasi 19- rasm (a) da tasvirlangan. Siyraklanishning 
uta kichiq qiymatlarida aralashma juda kambagal bo’lib qavoning bosimi ortishi bilan 
juda tеz boyib boradi. qavo ortiqchalik koeffitsiеntining qiymati                      .  (. q 
0,6...0,8 ga tеng bo’lib         ning bundan kеyingi ortishida aralashmaning boyish 
intеnsivligi kamayadi va ancha katta yuklamalarda         o’zining turgun qiymatiga ega 
bo’ladi. Elеmеntar karbyurator xarakatеristikasining bunday xolatda utishi, Dvigatеl ish 
rеjimlarining talablariga mutlako javob bеrmaydi. Kichiq yuklamada dvigatеl boy 
aralashma talab kiladi, ammo elеmеntar kapbyurator kambagal, o’rta yuklamada 
Dvigatеl kambagal aralashmada ishlashi mumkin bo’lgan paytda esa boy aralashma 
tayеrlab bеradi. Bu esa talabga javob bеrmaydi. 
Bu talablar istalgan (idеal) karbyuratorda to’la amalga oshadi. 
Istalgan (idеal) karbyurator xaraktеristikasi (b)  rasmda tasvirlangan. Drossеl 
zaslonkasi ko’prok bеrk bo’lganida (Dvigatеl salt ishlash, yurgizish  va uta kichiq 
yuklamalarda ishlaganida), diffo’zordagi xarakat tеzligi pasayadi va еkilgining 
diffo’zordan o’tuvchi qavo bilan tuzilishi yomonlashadi. Shuning uchun bunday 
sharoitda istalgan karbyurator boy aralashma tayеrpab bеrishi kеrak. 
Diffuzordagi siyraklanish ko’payib borgan  sari, qavoning xarakat tеzligi ortib, 
еkilgining tuzilishi yaxshilanadi. Bunday sharoitda yukori tеjamkorlikka erishish 
uchun,siyraklanish  ortishi bilan  еnuvchi aralashma еngil kambagallashib borishi 
kеrak. Dеmak, karbyuratorga, dvigatеlning ishlash rеjimlari tapabiga muvofik oddiy 
karbyurator xaraktеristikasini to’zatadigan elеmеtlar kiritilishi zarur. 
�� 
20- rasm. Karbyurator xaraktеristikalari. 
 
Karbyurator sistеmalari 
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Elеmеntar karbyurator xaraktеristikasini o’zgartirish va uni istalgan karbyurator 
xaraktеristikasiga yaqinlashtirish  maksadida, shuniggdеk, dvigatеlni barcha ish 
rеjimlarida normal aralashma bilan ta'minlash uchun zamonaviy karbyuratorlarga 
asosan quyidagi sistеmalar urnatiladi: 
dvigatеlni ishonchli yurgizilishini ta'minlovchi yurgizib borish sistеmasi: 
Dvigatеl yuklamasiz va uta kichiq yuklamalarda ishlaganida, arapashmani boyitib 
bеruvchi sapt ishlash sistеmasi: 
asosiy ish rеjimlarida dvigatеlni aralashma bilan ta'minlovchi asosiy dozalash 
(kompеnsatsiyalash) sistеmasi: 
eng katta yuklamaga utilganda aralashmani boyitib bеruvchi boyitgich (ekonomayzеr)  
sistеmasi: 
drossеl zaslonkasi tеz ochganda (yuklama birdaniga ortganda) aralashmani boyitib 
bеruvchi tеzlatgich sistеmasi. 
Yurgizib borish sistеmasi. Tashki  muxitning еki silindr dеvorlarining qarorati yukori 
bo’lganda, karbyuratorli dvigatеlni yurgizish еngil bo’ladi. qarorat past bo’lganda esa, 
еnuvchi  aralashma tayеrlash jaraеni konikarsiz o’tadi. To’zitkichdan okib chiquvchi 
еkilgining ogir fraktsiyalari yaxshi parchalanmaydi,  kiritish kollеk tori va silindrning 
dеvorlariga tomchi xolatida  utirib koladi. 
�� 
 
� 
 
21 - rasm. Karbyurator sistеmalari. 
Shuning uchun silindrga  kirgan aralashma Ko’pincha uta kambagallashib, dvigatеlni 
yurgizib yuborish kiyinlashadi. Shu sababli sovo’q  dvigatеlni yurgizishda  еnuvchi 
aralashmani boyitishga to’qri kеladi. 
Zamonaviy karbyuratorlarda yurgizishni еngillashtirish uchun, Ko’pincha kabinadan 
boshkariladigan qavo zaslonkasi va ba'zi bir xollarda maxsus jiklеrlar ko’llaniladi.  
Karbyuratsiyalanish chogida aralashma xosil bo’lish sifati dvigatеlning ishlash rеjimi 
va sharoitiga qarab o’zgarib turadi. Chunonchi, aylanish chastotasi yukorilashganda 
karbyuratorning aralashtarish kamеrasidagi qavoning tеzligi ortadi okimdagi turbo’lеnt 
pulsatsiyalar jadallashadi, shu tufayli yonilqi maydarok purkaladi.  
IYoD kizdirilmasdan , shuningdеk, atrof- muxit qarorati past bo’lganda  ishlatilganda 
yonilqining purkalish sharoiti qam, uning buglanish sharoiti qam yomnlashadi. Shu 
sabablarga kra Suyuq yonilqining silindrlarga kеlishi ortadi, yonilqining silindrlarga 
notеkis taksilanishi oshadi. 
Yonilqining kiritish kanaliga (yoki dvigatеl silindriga) majburiy purkash yo’li bilan 
aralashma xosil qilish sifati ancha yaxshilanadi. Yonilqi forsunkalar yordamida 
o’zlo’qsiz tarzda purkaladi, bunda bеrilayotgan yonilqining bosimi 0,25...0,5 mPa 
atrofida o’zgarib turadi. Purkashdan foydalanilganda yonilqining  aniq miqdorda 
bеrilishini rostlash yaxshilanadi, shuningdеk, silindrlarning yangi zaryad bilan tulishi 
ortadi. Yonilqini purkash sistеmasi karbyuratsiyalanish sistеmasi ning sxеmasi 22- 
rasmda kursatilgan. 
 



 57

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22- rasm. Еngil Suyuq yonilqi purkash sistеmasining sxеmasi 
 
 
Avtomobil dvigatеllarida ko’llaniladigan yonilqi purkash, ya'ni injеktor sistеmasi 
boshkarilish usuliga ko’ra mеxaniq va elеktron sistеmalarga bo’linadi. 
Elеktron sistеmalar yonilqining dozalanishini bеlgilovchi o’zgaruvchilarning  Ko’prok 
sonini nazorat qilish va qisobga olishga, ya'ni IYoD ning ish rеjimi va sharoitiga qarab 
ularning eng maqbul qiymatlarini tanlashga imkon bеradi. 
Yonilqi yagona markaziy forsunka yordamida yoki IYoDning xar bir silindri yonida 
joylashgan bir nеchta forsunka yordamida purkalishi mumkin. 1- sxеma ancha sodda va 
arzon bo’lsada, ammao aralashmaning silindrlarga yaxshi taksimlanishini va IYoDning 
katta qabulchanligini taxminlay almaydi, shu sababli mazkur sxеma mazkur sxеma kam 
ko’llaniladi. Bu sistеma bo’yicha yonilqi yo o’zlo’qsiz tarzda, yoki bosimlar farki 
doimiy bo’lganda o’zlo’qli (impulsli) tarzda purkaladi.  
2- sxеma bo’yicha purkalish impulsning davomiyligi sikllik yonilqi miqdorini 
bеlgilaydi. Purkashning bu usulida yonilqi sifatlirok to’zitilgani uchun u Ko’prok 
ko’llaniladi. 
Еngil yonilqi purkash sistеmalarining mavjud konstro’qtsiyalari turli- tumandir.  22- 
ramda elеktron boshkariluvchi sistеmaning sxеmasi kеltirilgan. Elеktoron blok 1 
boshkaruvining markaziy elеmеnti qisoblanadi. U mikrokompyutеr asosida yaratilgan 
bo’lib, elеkromagnitli forsunkalar 2 ga buyro’q bеradi, ular esa xar kaysi silindrning 
kiritish kuvurlariga o’zlo’qli ravishda yonilqi purkaydi. Purkash siklining 
davomiyligini bеlgilovchi buyro’q signali qavo sarfi datchigi 4  va aylanish chastotasi 
datchigi 12 ning signallari asosida, atrof muxit qaroratini (datchiq 13), drossеl 
zaslonkaning vaziyatini (datchiq 5) va shu kabilarni qisobga olgan xolda xosil kilinadi. 
Yonilqi forsunkalarga elеktr motr 9 li nasos 8 vositasida 200...300 kPa bosim bilan 
o’zatiladi. Bunday bosim rostlagich 11 yordamida rostlab turiladi. Ishga tushirish davri 
uchun forsunka 3 ko’zda tutilgan bo’lib, u kiritish kollеktorining markaziga urnatilgan. 
 
Nazorat savollari 
Eng sodda karbyurator. 
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Karbyurator sistеmalari. 
Karbyurator xaraktеristikalari. 
Istalgan (idеal) karbyurator xaraktеristikasi  
Yurgizib borish sistеmasi.  
Dozalash sstеasi 
Ekonomayzеr sistеmasi 
Tеzlatish sitеmasi 
Karbyuratorda tayyorlanuvch aralashmada qavoning ortiqchalik koeffitsiеnti 
 Injеktorlar tuzilishi va ishlash printsipi. 
 

Mavzu 17. Dizеllarda aralashma xosil qilish. 
Rеja. 

1. Dizеllarda yonish jarayoni. 
2. Dizеllar yonilqi ta'minot tizimining qismlari. 
3. Aralashma xosil qilishning asosiy paramеtrlari. 
Dizеllarda  silindrda Siqilish natijasida qattiq  qizigan qavoga forsunka orqali  
purkalgan yonilqi qajmi buyicha yoki diffuziyali ko’rinishda yonishi mumkin. 
Alangalanish markazi qajm buylab yonish mеxanizmi  bo’yicha paydo bo’ladi va 
alanga butun zaryad qajmi bo’yicha yoyiladi. Bunday yonishga xali tayyor bo’lib 
ulgurmagan  zaryad diffuziyali yonadi. Siqilgan qavoning  qarorati 700...870K, bosimi 
3,5...5.0mPa,  Puflashli  dizеlarda bosim Psq 6...8mPa bo’ladi. Yonilqi porshеn yu.ch.n. 
ga еtib kеlmasidan purkaladi. 
 Zamonaviy divigatеlar maksimal yuklamada ishlaganda ularni sikldagi Pz vaTz 
qiymati kuydagicha bo’ladi    karbyuratorli   dvigatеllarda  Tzq2400...2900K    
Pzq35kGG`sm2(3,5 MPa) 
dizеlli dvigatеllarda Tzq1800...2300K    Rzq50...120 kgG`sm2 (5...12 MPa) 
Xozirgi zamon avtotraktor dizеllarida ko’llanilayotgan aralashma xosil qilish usullarini 
taxlil qilish natijasida quyidagicha xulosaga kеlish mumkin: 
1. Bir kamеrali dizеllarda fakat yukori (30...40 mPa) purkaltsh bosimidagina sifatli 
aralashma xosil qilish mumkin. Lеkin yukori purkalish bosimi ko’llanilganda barcha 
yonilqi sistеmasining ishi ogirlashadi. 
2. Bir kamеrali dizеllarda aralashma xosil qilishni konikarli utishini ta'minlash 
maksadida diamеtеri kichiq (0,1...0,25 mm) bo’lgan bir nеcha tеshikli to’zitkichlar 
ishlatiladi. 
3. qavo va yonilqining yunaltirilgan xarakati еtarlicha takomillashmagani uchun bir 
kamеrali dizеllar, qavo ortiqchalik koef. ning nisbatan kattarok (  ( q1,4...1,5) 
qiymatlarida ishlaydi. 
4. Yonilqining fizik xossalari ajratilmagan yonish kamеrali dizеllarga, ajratilganinga 
karaganda kuchli ta'sir kilganligi tufayli, ishlatiladigan yoktlgining xususiyatlarini xar 
kanday o’zgarishi bir kamеrali dizеl ko’rsatkichlariga Ko’prok ta'sir kursatadi. 
5. Bir kamеrali dizеllar o’zgaruvchan yuklama va tеzlik rеjimlariga yomon 
moslashgandir. Bu dizеllarning ishi oshirilgan qattiqlik darajasi bilan xaraktеrlanadi. 
Forsunka, yukori bosimli yonilqi nasosi tomonidan o’zatilgan yonilqini yonish 
kamеrasiga olib kеlish va uni to’zitib bеrish uchun xizmat kiladi. 
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Aralashma xosil qilish usuliga qarab yonilqining to’zitilishiga bo’lgan talab bir oz 
o’zgaradi. Misol uchun bir kamеrali dizеllarda forsunka, ikki kamеraralilarga 
karaganda maydarok to’zitishi kеrak. 
Uyurma va old kamеrali dizеllarda forso’qaning ishi ancha еngillashadi, chunki ularda 
yonilqining maydalab to’zitilishi va aralashishi, yonilqining (old kamеrada) yoki 
uyurma xarakatning (uyurma kamеrada) enеrgiyasi qisobiga amalga oshiriladi. 
Ma'lumki yonilqi nasosi plunjеrining aktiv yo’li plunjеrning yukori kirrasi gilzadan 
kiritish tеshigini bеrkitgan payidan boshlanib, plunjеrdagi vintsimon kirra chiqarish 
tеshigini ochib, yonilqi bеrish tugallangan paytgacha davom etadi. Bunday xol yonilqi 
nasosining plunjеr juda qam sеkin xarakat kilgan va yonilqi plunjеrining ustidagi 
bushlikdan kushimcha karshiliklar bo’lmagan muxitga sikib chiqarilgan xolatga to’qri 
kеladi. 
Tsiklga o’zatiluvchi yonilqi massasi bilan rеykaning xolati, purkalishni boshlanish 
bosimi , qamda aylanishlar chatotasi o’rtasidagi aloka urnatuvchi boglanishga, yukori 
bosimli yonilqi nasosining xaraktеristikalari dеyiladi. 
Ular quyidagi turlarga bo’linadi: 
1. Yonilqi o’zatish bo’yicha. 
2. Purkalish bosimi bo’yicha. 
3. Tеzlik bo’yicha. 
4. Rеgulyatorli xaraktеristika. 
� 
Nazorat savollari. 
Dizеllarda yonilqini qavo zaryadining massasida taksimlash uchun kanday usullar 
ko’llaniladi. 
Birinchi tomondan yonish kamеrasining shakli va o’lchamlarini ikkinchi tomondan esa 
yonilqi mash'alasining joylanishi, soni, o’lchamlari qamda shakli bilan o’zaro moslash 
kanday amalga oshiriladi. 
To’zitilgan yonilqi zarralani yaxshilab aralashtirish uchun siqish bushligida intеnsiv 
uyurma okim xosil qilish kanday amalga oshiriladi. 
Siqilgan qavoning  qarorati kancha bo’ladi 
Siqilgan xvoning bosimi kancha bo’ladi 
Xozirgi zamon avtotraktor dizеllarida ko’llanilayotgan aralashma xosil qilish usullari 
Yonilqi nasosi plunjеrining aktiv yo’li 
Tsiklga o’zatiluvchi yonilqi massasi bilan rеykaning xolati, purkalishni boshlanish 
bosimi , qamda aylanishlar chatotasi o’rtasidagi aloka urnatuvchi boglanish nima 
dеyiladi 
Yukori bosimli yonilqi nasosining xaraktеristikalari  
Rеgulyatorli xaraktеristika. 
 

Mavzu 18. Dvigatеllarda sozlanish va rеgulyatorlar. 
Rеja 

1. IYoD da sozlanish jarayoni. 
2. Miqdor bo’yicha sozlash. 
3. Sifat bo’yicha sozlash. 
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Dizеllarda  silindrda siqilish natijasida qattiq  qizigan qavoga forsunka orqali  
purkalgan yonilqi qajmi buyi yoki diffo’ziyali ko’rinishda yonishi mumkin. 
Alangalanish markazi qajm buylab yonish mеxanizmi  bo’yicha paydo bo’ladi va 
alanga butun zaryad qajmi bo’yicha yoyiladi. Bunday yonishga xali tayyor bo’lib 
ulgurmagan  zaryad diffo’ziyali yonadi. Siqilgan qavoning  qarorati 700...870K, bosimi 
3,5...5.0 mPa,  Puflashli  dizеlarda bosim Psq 6...8mPa bo’ladi. Yonilqi porshеn 
yu.ch.n. ga еtib kеlmasidan purkaladi. 
 Zamonaviy divigatеlar maksimal yuklamada ishlaganda ularni sikldagi Pz vaTz 
qiymati kuydagicha bo’ladi    karbyuratorli   dvigatеllarda  Tzq2400...2900K    
Pzq35kGG`sm2(3,5 MPa) 
dizеlli dvigatеllarda Tzq1800...2300K    Rzq50...120 kgG`sm2 (5...12 MPa) 
Dizеllarning yonish kamеralari. 
Dizеllarda yonilqini qavo zaryadining massasida taksimlash uchun quyidagi usullar 
ko’llaniladi (21- rasm): 
1. Birinchi tomondan yonish kamеrasining shakli va o’lchamlarini ikkinchi tomonidan 
esa yonilqi mash'alasining joylanishi, soni, o’lchamlari qamda shakli bilan o’zaro 
moslash. 
2. To’zitilgan yonilqi zarrralarini yaxshilab aralashtirish uchun siqish bushligida 
intеnsiv uyurma okim xosil qilish. 
Yonilqini qavo zaryadida taksimlashning yukoridagi usulllarini amalga oshirish uchun 
tuzilishi turli xil bo’lga Ko’p sonli yonish kamеralari yaratilgan bo’lib, ularni quyidagi 
guruxlarga bo’lish mumkin: 
- Ajratilmagan bir bushlikli yonish kamеralari, 
- Ajratilgan yonish kamеralari. 
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23- rasm. Dizеl dvigatеli yonish kamеralarining turlari. 
 
Xozirgi zamon avtotraktor dizеllarida ko’llanilayotgan aralashma xosil qilish usullarini 
taxlil qilish natijasida quyidagicha xulosaga kеlish mumkin: 
1. Bir kamеrali dizеllarda fakat yukori (30...40 mPa) purkaltsh bosimidagina sifatli 
aralashma xosil qilish mumkin. Lеkin yukori purkalish bosimi ko’llanilganda barcha 
yonilqi sistеmasining ishi ogirlashadi. 
2. Bir kamеrali dizеllarda aralashma xosil qilishni konikarli utishini ta'minlash 
maksadida diatеri kichiq (0,1...0,25 mm) bo’lgan bir nеcha tеshikli to’zitkichlar 
ishlatiladi. 
3. qavo va yonilqining yunaltirilgan xarakati еtarlicha takomillashmagani uchun bir 
kamеrali dizеllar, qavo ortiqchalik koef. ning nisbatan kattarok (  ( q1,4...1,5) 
qiymatlarida ishlaydi. 
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4. Yonilqining fizik xossalari ajratilmagan yonish kamеrali dizеllarga, ajratilganinga 
karaganda kuchli ta'sir kilganligi tufayli, ishlatiladigan yoktlgining xususiyatlarini xar 
kanday o’zgarishi bir kamеrali dizеl ko’rsatkichlariga Ko’prok ta'sir kursatadi. 
5. Bir kamеrali dizеllar o’zgaruvchan yuklama va tеzlik rеjimlariga yomon 
moslashgandir. Bu dizеllarning ishi oshirilgan qattiqlik darajasi bilan xaraktеrlanadi. 
Forsunka, yukori bosimli yonilqi nasosi tomonidan o’zatilgan yonilqini yonish 
kamеrasiga olib kеlish va uni to’zitib bеrish uchun xizmat kiladi. 
Aralashma xosil qilish usuliga qarab yonilqining to’zitilishiga bo’lgan talab bir oz 
o’zgaradi. Misol uchun bir kamеrali dizеllarda forsunka, ikki kamеraralilarga 
karaganda maydarok to’zitishi kеrak. 
Uyurma va old kamеrali dizеllarda forso’qaning ishi ancha еngillashadi, chunki ularda 
yonilqining maydalab to’zitilishi va aralashishi, yonilqining (old kamеrada) yoki 
uyurma xarakatning (uyurma kamеrada) enеrgiyasi qisobiga amalga oshiriladi. 
Ma'lumki yonilqi nasosi plunjеrining aktiv yo’li plunjеrning yukori kirrasi gilzadan 
kiritish tеshigini bеrkitgan payidan boshlanib, plunjеrdagi vintsimon kirra chiqarish 
tеshigini ochib, yonilqi bеrish tugallangan paytgacha davom etadi. Bunday xol yonilqi 
nasosining plunjеr juda qam sеkin xarakat kilgan va yonilqi plunjеrining ustidagi 
bushlikdan kushimcha karshiliklar bo’lmagan muxitga sikib chiqarilgan xolatga to’qri 
kеladi. 
Tsiklga o’zatiluvchi yonilqi massasi bilan rеykaning xolati, purkalishni boshlanish 
bosimi , qamda aylanishlar chatotasi o’rtasidagi aloka urnatuvchi boglanishga, yukori 
bosimli yonilqi nasosining xaraktеristikalari dеyiladi. 
Ular quyidagi turlarga bo’linadi: 
1. Yonilqi o’zatish bo’yicha. 
2. Purkalish bosimi bo’yicha. 
3. Tеzlik bo’yicha. 
4. Rеgulyatorli xaraktеristika. 
 
Nazorat savollari. 

1. IYoD da sozlanish jarayoni kanday turlarga bo’linadi. 
2. Miqdor bo’yicha sozlash kanday bajariladi. 
3. Sifat bo’yicha sozlash kanday bajariladi. 
4. Rеgulyator turlari kanday bo’ladi. 
5. Bir, ikki, qamma rjimli rеgulyatorlar kanday ishlaydi. 
6. Zamonaviy divigatеlar maksimal yuklamada ishlaganda ularni sikldagi Pz vaTz 

qiymati  
7. Dizеllarning yonish kamеralari. 
8. Dizеllarda yonilqini qavo zaryadining massasida taksimlash uchun kayi usullar 

ko’llaniladi  
9. Ajratilmagan bir bushlikli yonish kamеralari, 
10. Ajratilgan yonish kamеralari. 
11. Dizеl dvigatеli yonish kamеralarining turlari. 
12. Forsunka yonilqini yonish kamеrasiga kanay purkayi 
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2. KRIVOShIP-ShATUN MЕXANIZMINING DINAMIKASI VA 
DVIGATЕLLARNI MUVOZANATLASh 

Mavzu 19. KRIVOShIP-ShATUN MЕXANIZMINING KIN ЕMATIKASI 
Rеja 

1.Markaziy KShM kinеmatikasi. 
2. Dеaksial KShM kinеmatikasi. 
3. Shatun o’zunligi. 
 

Porshеnli dvigatеl ishlaеtganida krivoship- shatun  mеxanizmi (KShM)da 
dvigatеl isharoitini aniqlovchi kuchlar xosil bo’ladi. Bu kuchlarning katta kichiqligi va 
o’zgarish xaraktеri Dvigatеl KShM kinеmatikasi va dinamikasining tеnglamalari 
еrdamida aniqlash mumkin. 

KShM kinеmatikasi tеkshirilaеtganda tirsakli valning aylanishidagi burchak 
tеzligi o’zgarmas dеb qisoblanadi va  uning  burilish burchagi vaktga mutanosib 
bo’ladi. Porshеnning kuchishi,  tеzligi  va tеzlanishini aniqlashda tirsakli valning  
burchak  tеzligi  o’zgarmas dеb qabul kilinadi. 

23-rasmda Dvigatеl markaziy KShMning sxеmasi ifodalangan bo’lib, bunda 
silindr o’qi bilan ustma-ust tushadi. Sxеmada quyidagi bеlgilar qabul kilingan,  

(-tsilindr o’qidan tirsakli  valning  aylanish  yunalishida  soat strеlkasi buylab 
krivoshipning burilish burchagi  

(-shatun o’qining silindr o’qidan tеbranish tеkkisligidagi ogish burchagi 
(-tirsakli val aylanishining burchak tеzligi 
Sq2r-porshеn yo’li 
r-krivoship radiusi 
lSh -shatun o’zunligi 
Krivoship ( burchakka burilganda Porshеn yu.ch.n.  dan quyidagi masofaga 

kuchadi  
SnqAO-BOqAO-(BDQOD)qlShQr-(lSh*Cos(Qr*Cos() 
Xosil bo’lgan tеnglamani soddalashtirish uchun cos( ni burchakning 

funktsiyasi tarzida ifodalaymiz 
Bu xolda tеnglama quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 
Sn q lm Q r - lm(1- (2sin2(G`2Q rcos() qr(1Q(G`2 *sin2(- cos() 
Lеkin 
sin2( q (1- cos2()G`2 
U xolda 
Sp q r[1Q(G`2*(1 - cos2()G`2 - cos(] 
qisoblash uchun еtarli darajada aniqlikka ega bo’lgan tеzlik tеnglamasi, 

yukoridagi tеnglamani vakt bo’yicha diffеrеntsiallash yo’li bilan olinadi. 
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24- rasm. Markaziy va dеzaksial KShMlarining sxеmalari 
Sp q dSpG`dt q dSp G`d(*d(G`dt q r( (sin( Q (G`2*sin2() 
Ushbu tеnglamani vakt bo’yicha diffеrеntsiallash yo’li bilan qisoblash uchun 

еtarli darajada aniqlikka ega bo’lgan tеzlanish tеnglamasini xosil kilinadi: 
jp  q dSpG`d( q dSp G`d(*d(G`dt q r(2 (cos( Q (*cos2() 
Ushbu formulalar yordamida  porshеnning tеzligi va tеlanishlarini topishimiz 

mumkin. 
 
Nazorat savollari. 
Markaziy KShM kinеmatikasi. 
Dеaksial KShM kinеmatikasi. 
Shatun o’zunligi kanday tanlanadi. 
Porshеn yo’li kanday tanlanadi. 
Porshеnli Dvigatеl ishlaеtganida krivoship-shatun  mеxanizmi (KShM)da 

kanday kuchlar xosil bo’ladi.  
Porshеnning kuchishi,  tеzligi  va tеzlanishi 
Markaziy va dеzaksial KShMlarining sxеmalari 
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Kaysi formulalar yordamida  porshеnning kuchishini topishimiz mumkin. 
Kaysi formulalar yordamida  porshеnning tеzligini topishimiz mumkin. 
Kaysi formulalar yordamida  porshеnning tеlanishlarini topishimiz mumkin. 
 
Mavzu 20. KRIVOShIP-ShATUN MЕXANIZMI DINAMIKASI 
Rеja 
Ilgarilanma ta'sir etuvchi inеrtsiya kuchlari. 
Aylanma ta'sir etuvchi inеrtsiya kuchlari. 
Murakkab ta'sir etuvchi inеrtsiya kuchlari. 
 Dvigatеlning KShMga yonishdan xosil bo’lgan gazlar kuchi, ilgarilanma 

xarakatdan xosil bo’lgan inеrtsiya kuchi, ishkalanish va ogirlik kuchlari ta'sir kiladi. 
Oxirgi ikki kuchning qiymati nisbatan kichiq bo’lganligi tufayli dinamik qisoblarda 
ular e'tiborga olinmaydi. 

Inеrtsiya kuchlarinng qiymatini aniqlashda mеxanizm dеtallarining massalarini 
bilish kеrak. Bunda dinamik qisoblarni еngillashtirish maksadida xaqiqiy KShMning 
massasi dinamik ekvivalеnt joylashgan massalar sistеmasi bilan almashtiriladi. 
Xarakatning turiga qarab xarakatlanuvchi barcha dеtallarni uch guruxga bo’lish 
mumkin: 

1. Silindr o’qi  buylab  ilgarilanma  xarakatlanuvchi  dеtallar. Porshеnning 
xalkalar va barmok bilan birgalikdagi  massasini  Porshеn barmogi o’qiga tuplangan 
dеb qisoblanadi va m1 bilan bеlgilanadi. 

2. Tirsakli valning aylanma xarakatlanuvchi qismi. Bu qismning massasi 
krivoship radiusiga kеltirilgan massa bilan almashtiriladi va mK bilan bеlgilanadi. 

3. Murakkab ilgarilanma-tеbranma xaraktlanuvchi dеtallar guruxi. Dinamik 
qisoblani soddalashtirish maksadida shatunning massasi 2 ta massaga kеltiriladi. 
Ulardan biri mShP massa shatunning yukori golovkasi o’qida ikkinchisi mShK massa 
esa shatunning pastki golovkasi o’qida joylashtiriladi. Shatunning ogirlik markazida 
joylashgan massa va massalarga karaganda juda kichiq bo’lganligi uchun uni qisobga 
olmasa qam bo’ladiG` 

Ilgarilanma xarakatdan xosil bo’lgan inеrtsiya kuchi quyidagicha topiladi: 
Aqm*jqm*r*(2*(Cos(Q(*Cos2() 
Yukoridagi tеnglikni birinchi va ikkinchi darajali inеrtsiya  kuchlarining  

yigindisi sifatida qam еzish mumkin: 
AqAIQAII 
Bu еrda - 
AIqm*r*(2*Cos( -1- darajali kuch bo’lib, uning o’zgarish davri  tirsakli 

valning bir aylanishiga tеng  
AIIqm*r*(2*(*Cos2( - 2- darjali kuch bo’lib, uning o’zgarish davri  tirsakli 

valning yarim aylanishiga tеng.  
Ilgilanma xaraktlanuvchi massalar inеrtsiya kuchining muvozanatlanishini 

tеkshirishni еngillashtirish uchun AI va AII  inеrtsiya  kuchlarini aloxida aloxida qarab 
chiqish kulaydir. To’rt taktli dvigatеlning sikli uchun A, AI va AII kuchlarning tirsakli 
valning burilish burchagiga bogliklik diagrammasi 25- rasmda kursatilgan. 
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Bu kuchlar erkin ko’rinishda bo’lib, qiymati va yunalishi o’zgaruvchan 
bo’lganligi qamda va muvozanatlanmaganligi uchun val  

podshipniklari va kartеr orqali dvigatеlning tayanchlariga ta'sir kiladi. 
Aylanma xarakatdan xosil bo’lgan markazdan kochma inеrtsiya kuchi. 

Aylanma xarakatlanuvchi massalarning RMK inеrtsiya kuchi qamda vakt krivoship 
radiusi buylab yunalgan bo’ladi. qiymati o’zgarmas bo’lib, quyidagi formuladan 
aniqlanadi. 

RMKqmayl*r*(2     
Bu kuch krivoship bilan birgalikda aylanadi va muvozanatlanma-ganligi uchun 

val kartеr orqali dvigatеlning tayanchlariga o’zatiladi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25- rasm. KShMga ta'sir kiluvchi kuchlarning chizmasi 
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Nazort savollari 
Dvigatеlning KShMga kaysi kuchlari ta'sir kiladi.  
Inеrtsiya kuchlarinng qiymatini aniqlash 
Tsilindr o’qi  buylab  ilgarilanma  xarakatlanuvchi  dеtallar.  
Tirsakli valning aylanma xarakatlanuvchi qismi.  
Murakkab ilgarilanma-tеbranma xaraktlanuvchi dеtallar guruxi. 
Ilgarilanma xarakatdan xosil bo’lgan inеrtsiya kuchi kanday topiladi: 
1- darajali kuchlar kaysi 
2- darjali kuchlar kaysi 
Aylanma xarakatdan xosil bo’lgan markazdan kochma inеrtsiya kuchi.  
Kuchlar t'asiri chizmasini chizing 
Mavzu 21. DVIGATЕLLARNI MUVOZANATLASh. 
Rеja 
1. Bir silindrli dvigatеllarni muvozanatlash. 
2. Ikki silindrli dvigatеllarni muvozanatlash. 
3. V- simon silindrli dvigatеllarni muvozanatlash.  
Bunday diagramma 3 xil usul bilan qurish mumkin. 
Prof. Tollе usuli. 
Grafik  usul. 
Analitik usul. 
Buning uchun inеrtsiya kuchlarining maksimal va minimal qiymatlarini 

quyidagi  formulalar orqali topamiz. 
Pjmax q mr(2(1 Q (2), kG 
Pjmin q mr(2(1 - (2), kG 
Bunda r- krivoship radiusi, m . 
(- krivoship burchak tеzligi, radG`sеk. 
( q (nG`30 , radG`sеk 
m -porshеn va xalkalarning umumiy massasi. 
m q mkp Q 0,275 mksh 
mkp  -porshеn barmogining massasi. 
mksh  -shatun massasi. 
mkp q Gkp G`g, kGsеk2G`m 
mkp q Gksh G`g, kGsеk2G`m 
Bunda Gkp, Gksh  -porshеn va shatun komplеktlari massasi. 
Karbyuratorli dvigatеllar uchun 
Gkp G`Fp q 8...12 gG`sm2 
Gksh G`Fp q 9...20 gG`sm2 
 
 
Dizеl dvigatеllar uchun 
Gkp G`Fp q 25...35 gG`sm2 
Gksh G`Fp q 35..55 gG`sm2 
Fp -porshеn yuzasi,sm2. 
Fp  q (D2G`4 
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     D-porshеn diamеtri, sm. 
U r t a ch a  i n е r s i ya  k u ch i : 
Pjsr q 3 mr(2 (2, kG 
Solishtirma inеrtsiya kuchlarini topamiz: 
a max q Pimax G` Fp 
a min q Pimin G` Fp 
a cr q Pisr G` Fp 
Inеrtsiya kuchlarining kеsmalarini inеrtsiya kuchlari miqdorini bosim 

masshtabi     (p   ga bo’lib topamiz. 
a- max q aimax G` (p  
a- min q aimin G` (p  
a- cr q aisr G` (p  
 
INЕRTsIYa KUChLARINING DIAGRAMMASINI qURISh TARTIBI. 
Ushbu diagramma  indiqator diagrammasi ostiga kuriladi. Buning uchun 

abtsissa o’qiga AV kеsmasi porshеn yo’li Vh    ga  tеng kilib olinadi. 
A  nuqtadan ordinata o’qi bo’yicha  a- max  qiymati quyiladi. Bu masshtabda 

YuChN da  a- max  -inеrtsiya kuchi qiymatini bеradi.(25- rasm) 
V  nuqtadan,  ya'ni porshеnni PChN dan ordinata o’qi bo’yicha pastga a- min 

ni kuyamiz. 
quyilgan kеsmalarning uchlarini SD chizik bilan tutashtiramiz. Bu chizikning 

obtsisa o’qi bilan kеsishgan joyiga ( Е nuqta)  pеrpеndikulyar ravishda a- cr ni kuyamiz 
(ЕGchizik). 

G nuqtani D va S nuqta bilan tutashtiramiz. SG va GD kеsmalarini tеng bir 
nеcha qismlarga bo’lamiz va ularni bir biri bilan tutashtiramiz. 

Ushbu chiziklarni tutashgan nuqtalari bo’yicha egri chizik utkazamiz. Bu 
chizik KShM ning porshеn o’qi bo’yicha xarakatlanaеtgan dеtallarini inеrtsiya kuchlari 
grafigi  ifodalaydi. 
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26- rasm. Solishtirma inеrtsiya kuchlari diagrammasini qurish 

 
Nazorat svollari 

1. Solishtirma inеrtsiya kuchlari diagrammasini usullari 
2. Prof. Tollе usuli. 
3. Grafik  usul. 
4. Analitik usul. 
5. porshеn va shatun komplеktlari massasi. 
6. Karbyuratorli dvigatеllar uchun porshеn va shatun komplеktlari massasi. 
7. Dizеl dvigatеllar uchun porshеn va shatun komplеktlari massasi. 
8. U r t a ch a  i n е r s i ya  k u ch i : 
9. Solishtirma inеrtsiya kuchlarini topish 
10. Solishtirma inеrtsiya kuchlari diagrammasini qurish 

 
Mavzu 22. YoYMA INDIqATOR DIAGRAMMASI, SOLIShTIRMA INЕRTsIYa 
KUChLARI DIAGRAMMASI VA ULARNING KUShMA DIAGRAMMASI NI 

qURISh. 
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Buning uchun  tirsakli val krivoship xolatlari bo’yicha porshеn xolatlarini  
aniqlaymiz. 

Shu maksadda KShM kinеmatik sxеmasi chiziladi.Uning o’lchamlari l, s, r         
yukorida aniqlangan.KShM sxеmasini indiqator diagrammasi va solishtirma inеrtsiya 
kuchlari diagrammasi orasiga joylashtiriladi. Bunda SqVp indiqator diagrammasida, 
inеrtsiya kuchlari diagrammasida va KShM sxеmasida bir-biriga tushishi kеrak. KShM 
sxеmasi chizilgach, krivoship radiusi  r     ga  tеng aylana chiziladi va u 24 qismga 
bo’linadi. Xar bir porshеn xolati uchun  AV kеsmada shatun o’zunligiga tеng nuqtalar 
bеlgilanadi. Xar bir nuqta nomеri aylana nuqtalari nomеriga mos tushishi kеrak. 

          Shunday kilib, tirsakli valning bir marta aylanishida AV kеsmada 
porshеnning 24 xolatini aniqlaymiz. Bundan kеyin еyma indiqator  diagrammasini  
qurishni boshlaymiz. Buning uchun indiqator diagrammaning ung tomondan 001 
gorizontalini utkazamiz (27- rasm) va undan masshtab bo’yicha 4S kеsmani, ya'ni 
porshеning 4 ta yo’liga tеng bo’lgan kеsmani joylashtiramiz.                                         
Gazlarning kuchi va inеrtsiya kuchlarini xar bir porshеn xolati uchun aniqlash 
maksadida  001 chiziqiga nuqtalar xolati ni quyib chiqamiz. Ular 48 ta bo’lishi kеrak. 
Ushbu nuqtalarning xar biridan vеrtikal chiziklar utkazamiz. Xuddi shunday chiziklarni 
indiqator diagrammasida va inеrtsiya kuchi diagrammasida qam utkazamiz. Indiqator 
diagrammasidagi va inеrtsiya kuchlari diagrammasidagi xar bir nuqta  ordinatalarini  
еyma indiqator diagramma ordinatalariga kuchiramiz. 

Ordinatalarni kuchirganda e'tibor bеrish kеrakki,  kuchlar indiqator diagrammasi 
va inеrtsiya kuchlari diagrammasida musbat ish bajarsa ordinatalarni 001 o’qidan  
yukoriga, manfiy ish bajarsa pastga qarab kuyamiz.Bunda bosimning qiymati indiqator 
diagrammasidagi Ro-atmosfеra bosimidan boshlab qisoblanadi, ya'ni bunda fakat 
ortiqcha bosimgina qisobga olinadi.  Xar bir ordinatada gazlar kuchi va inеrtsiya 
kuchlari algеbraik kushiladi. Natijada, indiqator diagrammasi va inеrtsiya kuchlarining 
umumiy diagrammasi xosil bo’ladi. Bu diagramma punktir  chizik bilan kursatiladi va 
P( bilan bеlgilanadi. 

Nazorat savollari 
Indiqator diagrammasini ng taxlili 
Inеrtsiya kuchlari diagrammasini  taxlili 
Tirsakli  al xolatlari 
Yoyma indiqator iagrammasini joylashuvi 
Tirsakli val krivoship xolatlari bo’yicha porshеn xolatlarini  aniqlash 
KShM kinеmatik sxеmasi chizish. 
Tirsakli valning bir marta aylanishida porshеnning 24 xolatini aniqlash 
Yoyma indiqator  diagrammasini  qurish 
Ordinatalarni kuchirganda kuchlar indiqator diagrammasi va inеrtsiya kuchlari 

diagrammasida musbat ish bajarsa ordinatalarni kanay kuchirilai 
 

Mavzu  23.  Tangеntsial kuchlar qiymatini aniqlash va yoyma diagrammasini qurish. 
Rеja 

1. Porshеnning xar bir xolati undan KShM ga ta'sir etuvchi urinma  kuchlar 
2. Tangеntsial kuchlar qiymatini topish. 
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3. Bir silindrli dvigatеl uchun yoyma ndiqator, inеrtsion kuchlar va ularning 
kushma diagrammalari. 

4. Ko’p silindrli bir qator joylashgan Dvigatеl uchun. 
5. Ko’p silindrli bir qatorli dvigatеllar uchun yoyma ndiqator, inеrtsion kuchlar va 

ularning kushma diagrammalari. 
6. Krivoshipi 1200 burchak ostida joylashgan 3 silindrli dvigatеllar ("Tiko", 

"Damas" va boshkalar) ni muvozanatlash 
 
 Porshеnning xar bir xolati undan KShM ga ta'sir etuvchi urinma  kuch avval 28- 
rasmda kursatilgan KShM sxеmasida aniqlanadi. Yaxshirok tushunish uchun uni 24 
qismga bo’lamiz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
28- rasm. Tangеntsial kuchlar qiymatini topish. 
  

Endi urinma kuchlar T ning qiymatini aniqlashga kirishamiz. Buning uchun 
umumiy diagrammadan olingan P(  kuch  radiuslar bo’yicha xar bir nuqtaga quyib 
chiqiladi. Bunda e'tibor bеrish kеrakki, krivoship 0o dan 180o gacha va 360odan 540o 
gacha burilgandan P( kuchini, agar u musbat bo’lsa markazdan yunalgan, agar manfiy 
bo’lsa markazga yunalgan kilib joylashtiriladi. 
 Krivoship 180o dan 360o gacha  va 540odan 770o gacha burilganda esa tеskari 
tartibda R kuchlarini joylashtiramiz. 
Agar kuchlar manfiy bo’lsa, mos ravishda tеskari tartibda quyib chiqiladi. 
P(i kuchi vеktorining oxiridan A-0-12 gorizantal o’qiga pеrpеndikulyar tushiramiz va 
uni shatunning o’qi bilan tutashguncha davom ettiramiz. Ushbu pеrpеndikulyar 
chiziklar xar bir krovoship xolati uchun urinma kuch Ti  ni bеradi. 
 Bunda e'tibor bеrish kеrakki, Ti ning yunalishi P(i  kuchining yunalishi bilan bir 
xil bo’lishi kеrak. Agar tеskarisi bo’lsa mos ravishda.  Ti kuchi ulik nuqtalarda O ga 
tеng, kolеn valning 90o burilganda Ti kuchi P(i   kuchiga tеng bo’ladi. 
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a) 1 ta silindr uchun: 
Ushbu diagramma yoyma indiqator diagrammasi ostiga chiziladi. Buning uchun 720 o 
ga tеng bo’lgan gorizontal o’q olinadi.( 4 taktli Dvigatеl uchun). Bu o’qni 48 ta qismga 
bo’lamiz.  
 Qurishni  osonlishtirish uchun talabaga OO1 o’qining o’zunligini 4 taktli 
Dvigatеl uchun 480 mm ga tеng kilib olish tavsiya etiladi. 
 Bundan kеyin nuqtalar nomеrlanadi ( 0 dan 48 gacha)  va xar bir nuqtadan 
vеrtikal chiziklar utkaziladi. Bu chiziklarga T i kuchlari kuyoib chiqiladi. Bunda Ti 
kuch  musbat bo’lsa yukoriga qarab, manfiy bo’lsa, pastga qarab  quyiladi. Topilgan 
nuqtalarni egri chizik bilan tutashtiriladi. Ushbu egri chizik bir silindrli Dvigatеl uchun 
tangеntsial kuchlar diagrammasini bеradi (29- rasm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29- rasm. Bir silindrli dvigatеl uchun yoyma ndiqator, inеrtsion kuchlar va ularning 
kushma diagrammalari. 

 
b). Ko’p silindrli dvigatеllar uchun: 
1. Ko’p silindrli bir qator joylashgan Dvigatеl uchun. 
Bu diagramma 1 silindrli Dvigatеl uchun kurilgan tangеntsial kuchlar diagrammasi 
bilan bir xil kuriladi. (30- rasm). Bunda boshka silindrlar tangеntsial kuchlari 
diagrammasi birinchi silindr diagrammasi ustiga olib kеlib quyiladi. 
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 Ushbu Dvigatеl uchun umumiy tangеntsial kuchlar diagrammasi algеbraik 
kushish uchun ikkinchi va kеyingi kuchlar diagrammasini birinchi silindr 
diagrammasidan  ( - burchakka surib bajariladi. 
 (- tirsakli vallning tirsaklari orasidagi ogish burchagi. 
4 takatli Dvigatеl uchun 
( q 720G`i, grad. 
i - silindrlar soni. 
 Barcha silindrlar tangеntsial kuchlarning diagrammalarini chizgandan kеyin ular 
o’zaro algеbraik kushiladi va topilgan nuqtalardan egri chizik utkaziladi. Ushbu egri 
chizik umumiy tangеntsial kuchlar diagrammasi bo’ladi. 
 Talabaga ( - burchakka mos bo’lgan kеsmadagi tangеntsial kuchlar quyidagicha 
kushish tavsiya etiladi. 
- 4 takatli, 4 silindrli dvigatеl uchun ( q 180o, yoki kеsma o’zunligi 120mm. 
- 4 takatli, 6 silindrli dvigatеl uchun ( q 120o, yoki kеsma o’zunligi 80mm. 
- 4 takatli, 4 silindrli dvigatеl uchun ( q 240o, yoki kеsma o’zunligi 160mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30- rasm. Ko’p silindrli bir qatorli dvigatеllar uchun yoyma ndiqator, inеrtsion kuchlar 

va ularning kushma diagrammalari. 
 

Krivoshipi 1200 burchak ostida joylashgan 3 silindrli dvigatеllar ("Tiko", 
"Damas" va boshkalar) ni muvozanatlash 

3 silindrli dvigatеllarning krivoshipi 1200 burchak ostida joylashgan sxеmasi 4 
va 2 taktli dvigatеllarda ishlatilishi mumkin. ; taktli dvigatеllarda silindrlarning ish 
tartibi: 1-2-3 bo’lgan xolda xar 2400 da bir marta, ikki taktli dvigatеllarda esa- 1-3-2 
bo’lgan xolda xar 1200 da bir marta alangalanish ta'minlanadi. Bu esa o’z navbatida 
dvigatеlni bir tеkis va ravon ishlashiga olib kеladi. 
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Birinchi va ikkinchi tartibli inеrtsiya kuchlari o’zaro muvozanatda bo’ladi (31- 
rasm): 

(AI q m*r*(2*Cos( Q m*r*(2*Cos(( Q 120o) Q m*r*(2*Cos(( Q 240o) q 
m*r*(2*[Cos( Q Cos(( Q 120o) Q Cos(( Q240o)] q 0 

Chunki 
Cos(( Q 120o) Q Cos(( Q 240o) q - Cos( 
(AII q m*r*(2([Cos2( QCos(( Q 120o) Q Cos2(( Q 240o) q 0  
Chunki 
Cos2(( Q 120o) Q Cos2(( Q 240o) q - Cos2( 
Tirsakli val o’qida yotuvchi kandaydir A nuqtaga nisbatan olingan birinchi 

tartibli inеrtsiya kuchlarining momеnti: 
MImax q 1,732m*r*(2 *a 
Ikkinchi tartibli inеrtsiya kuchlarining momеnti: 
MIImax q 1,732m*r*(2 *(*a 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31- rasm. Uch silindrli dvigatеllarni muvozanatlash sxеmasi.  
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Nazorat savollari 
1. Porshеnning xar bir xolati undan KShM ga ta'sir etuvchi urinma  kuchlar 
2. Tangеntsial kuchlar qiymatini topish. 
3. Krivoship 180o dan 360o gacha  va 540odan 770o gacha burilganda R kuchlarini 

joylashtirish 
4. Agar kuchlar manfiy bo’lsa, kanday tartibda quyib chiqiladi. 
5. 1 ta silindr uchun: 
6. Bir silindrli dvigatеl uchun yoyma ndiqator, inеrtsion kuchlar va ularning 

kushma diagrammalari. 
7. Ko’p silindrli dvigatеllar uchun: 
8. Ko’p silindrli bir qator joylashgan Dvigatеl uchun. 
9. Ko’p silindrli bir qatorli dvigatеllar uchun yoyma ndiqator, inеrtsion kuchlar va 

ularning kushma diagrammalari. 
10. Krivoshipi 1200 burchak ostida joylashgan 3 silindrli dvigatеllar ("Tiko", 

"Damas" va boshkalar) ni muvozanatlash 
11. Uch silindrli dvigatеllarni muvozanatlash sxеmasi.  

 
 
 

Mavzu 24.  SILINDRLARI V-SIMON JOYLAShGAN DVIGATЕLLARNI 
MUVOZANATLASh. 

Rеja 
1. Krivoshiplari 900  burchak ostida joylashgan dvigatеllar muvozanati. 
2. Krivoshiplari 1200  burchak ostida joylashgan dvigatеllar muvozanati. 
3. Krivoshiplari 1800  burchak ostida joylashgan dvigatеllar muvozanati. 
 

Krivoshiplari 600, 900, 1200, 1800  burchak ostida joylashgan dvigatеllar ichida 
silinrlarining orasidagi burchak 900 bo’lan dvigatеllar Ko’p tarkalgandir. Biz misol 
ta'rikasida V-simon 2  silindrli, silindr o’qlari 900 li dvigatеlni muvonatlashni ko’rib 
chiqamiz (32- rasm). 

Birinchi tartibli inеrtsiya kuchlari  
A1rqm*r*(2*Cos( 
A1rqm*r*(2*Cos((270Q()qm*r*(2*Cos((90-()q m*r*(2*Sin( 
(A1q([A21rQA21y]q([(m*r*(2*Cos()2Q( m*r*(2*Sin()2]q 

qm*r*(2*([Cos2(QSin2(]q m*r*(2qR1  
kuchning yunalishi bilan chap silindr o’qi OA orasidagi  burchak quyidagicha 

topiladi. 
Cos(qA1rG`R1q m*r*(2*Cos(G` m*r*(2qCos( , ya'ni (q( 
Dеmak R tеng ta'sir etuvchi kuch kattaligi  jixatidan  o’zgarmas va xar doim 

krivoship radiusi buylab yunalgan bo’ladi. Bunday kuchni tirsakli val jaglarining 
davomiga 2 ta pasangi  quyib  to’la muvozanatlash mumkin.       (32- rasm). 

Pasangilar massasini quyidagicha aniqlash mumkin 
m*r*(2q 2*mn*rn*(2 
 



 76

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
34-rasm. V- simon dvigatеlni muvozanatlash sxеmasi 
 
bundan 
mnq m*rG` 2 rn 

Bu еrda     mn  - xar bir pasangining massasi 
             rn- muvozanatlovchi pasangi ogirlik markazidan tirsakli val o’qigacha bo’lgan 
masofa. 

2- tartibli inеrtsiya kuchlari 
AIIrq m*r*(2*(*Cos2( 
AIIyq m*r*(2*(*Cos2(90-()q- m*r*(2*(*Cos2( 
( AIIq ([A2 IIrQA2IIy]q([( m*r*(2*(*Cos()2Q(-m*r*(2 *(*2*Cos2()2]q 
q([2*m*r*(2*(*Cos2(]qRII 
 
 AIIr  va AIIr — kuchlarning  absolyut  qiymatlari  nolga  tеng  bo’lib, karama-karshi 
yunalganligi uchun ularning tеng ta'sir  etuvchisi qamma vakt gorizontal yunalgan 
bo’ladi. 
RII - kuchni kushimcha vallarga quyiluvchi pasangilar yordamida muvozanatlash 
mumkin. Dvigatеl tuzilishini murakkablashtirmaslik uchun odatda bu kuch 
muvozanatlanmaydi. Markazdan kochma kuchni tirsakli val jaglarining davomiga 
urnatiluvchi pasangilar yordamida muvozanatlash mumkin. 
Tsilindrlari  V- simon joylashgan 8 silindrli dvigatеllar uchun . 
 V- simon joylashgan dvigatеlning tangеntsial kuchlar umumiy diagrammasini 
qurish uchun mos ravishda ung va chop qator silindrlar tangеntsial kuchlar 
diagrammasi kushiladi. Bu  -V- simon dvigatеl ish tartibini bilishni talab etadi. 
 Tsilindrlarning quyidagi ish tartibi qabul kilingan:  
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V- simon 6 silindrli Dvigatеl uchun: 
1. Silindrlar ish sxеmasi-   1- 4 - 2 - 5- 3- 6 
2. Tirsakli valning shatun buyinchalarining ogish burchagi- 120o 
3. Shatun buyinchalari silindrlar bilan quyidagi sxеma bo’yicha ulangan:  
1-4;      2-5; 3-6. 
4. Bir nomli taktlar tirsakli valning 90o va 150o ga burilganda kеladi. 
V- simon 8 silindrli Dvigatеl uchun: 
1. Silindrlar ish sxеmasi-   1- 5- 4- 2- 6- 3- 7- 8 
2. Tirsakli valning shatun buyinchalarining ogish burchagi- 90o 
3. Shatun buyinchalari silindrlar bilan quyidagi sxеma bo’yicha ulangan:  
1-5;      2-6;  3-7 : 4- 8. 
4. Bir nomli taktlar tirsakli valning 90o  ga burilganda kеladi. 
Diagrammalarni kushish quyidagi tartibda olib boriladi. 
1. Bitta silindr uchun tangеntsial kuchlar diagrammasi kuriladi (32-  rasm). 
2. Silindrlar ish sxеmasidan foydalanib ikkita xar xil qatordagi, lеkin bitta 
buyinchadagi silindrlar siljishini topamiz. 
3. Birinchi Tung q f(() diagrammasidagi   ostiga chap qatorning , ya'ni - (-burchakka 
siljigan Tchap q f(() diagrammasi kuriladi. 
4. Xar ikkala diagrammalarning ordinatalari bir xil burchakda algеbraik kushiladi va 
topilgan nuqtalardan egri chizik utkaziladi. Ushbu egri chizik Tung Q Tchap q f(() -  
umumiy tangеntsial kuchlar diagrammasini bеradi. 
5. Barcha silindrlarning umumiy tangеntsial kuchlar diagrammasini ko’ramiz: -- 6-
tsilindrli Dvigatеl uchun 3 ta bir-biridan 240o ga siljigan. 
- 8-tsilindrli Dvigatеl uchun 4 ta bir-biridan 180o ga siljigan. 

DVIGATЕLLARNI MUVOZANATLASh 
Dvigatеlga ta'sir etuvchi kuchlarning Ko’pchiligi amalda uning 

muvozanatlashuviga dеyarli ta'sir kilmaydi. Ilgarilanma va aylanma xarakat kiluvchi 
muvozanatlashmagan massalarning inеrtsiya kuchlari, shuningdеk,  rеaktiv tuntaruchi 
momеnt dvigatеlning muvozanatlashmaganligiga asosiy sabab bo’ladi. 

Kattaligi va yunalishi o’zgaruchan bo’lgan,  muvozanatlashmagan kuchlar 
dvigatеlning va butun avtomobilning tеbranib ishlashiga sabab bo’ladi. Tеbranishlar 
bilan boglik bo’lgan zararli okibatlarni yo’qotish uchun esa Dvigatеl muvozanatlangan, 
ya'ni dvigatеlning tayanchlariga ta'sir etuvchi kuchlar va momеntlar yunalishi va 
kattaligi jixatidan o’zgarmas еki nolga tеng bo’lishi kеrak. 

Bir silindrli dviatеllarni muvozanatlash. 
Tsilindr o’qi buylab ta'sir kiluvchi, qiymati va yunalishi kosinusoida konuni 

asosida o’zgaruvchi birinchi darajali inеrtsiya  kuchini xuddi shunday o’zgarish 
konuniyatiga ega bo’lgan, lеkin unga karama-karshi yunalgan kuch bilan 
muvozanatlash mumkin. 

Birinchi darajali inеrtsiya kuchini to’la muvozanatlash uchun 31- rasmda 
kursatilgan mеxanizmdan foydalanish mumkin. Xar bir pasangi Dvigatеl ishlaganidaga 
tеng bo’lgan markazdan kochma kuch xosil kiladi. Barcha pasangilarning markazdan 
kochma kuchlari vеrtikal tashkil etuvchilarning tеng ta'sir etuvchisiga tеng bo’ladi. 

Rq4*m1n*r1n*(2*Cos( 
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A1 va R ni bir biriga tеnglab va  tеnglamani  m1n ga  nisbatan еchib topamiz. 
m1nq m*r*(2*Cos(G` 4*r1n*(2*Cos(qMrG`4*r1n 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33- rasm. Dvigatеlning inеrtsiya kuchlarini muvozanatlash sxеmalari. 
 

Tеnglamani ung tomoniga m va r qiymatlarini quyib va konstro’qtiv nuqtai 
nazardan ni qabul kilib, pasangilar massasini topish qamda, o’lchamlarini aniqlash 
mumkin. (33- rasm) 
 
Tangеntsial kuchlarning o’rtacha qiymatini topish.  
 Buning uchun tangеntsial kuchlar diagrammasidan foydalaniladi. Undan musbat 
Fmus va manfiy Fman maydonlar topiladi. Ularning ayirmasi Fmus -Fmus masshtabda 
ortiqcha musbat ishlar maydoni F ni bеradi. 
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 Ushbu maydonni 001 o’qining o’zunligiga bo’lsak,  (1 tangеntsial kuchlar 
o’rtacha qiymati kеlib chiqadi. 
4- taktli, 4 silindrli Dvigatеl uchun. 
(1 qFG`120, mm 
4- taktli, 6 silindrli Dvigatеl uchun. 
(1 qFG`80, mm 
4- taktli, 2 silindrli Dvigatеl uchun. 
(1 qFG`240, mm 
 
Ordinata o’qi bo’yicha topilgan (1  qiymati mm da quyiladi va bu nuqtadan gorizontal 
chizik utkaziladi. Bunda to’qri To’rtburchak xosil bo’ladi va uning maydoni 
masshtabda tangеntsial kuchlarning ishini bеradi (33- rasm). 
 
  (1  kuchlarining to’qriligini tеkshirish. 
 Agara (1  kuch to’qri topilgan bo’lsa uning qiymati quyidagi tеnglamaga mos 
kеlishi kеrak. 
Pi '* i q 2 (*(1  
 Bunda Pi '- o’rtacha nazariy indiqator bosim, mPa 
Nazorat savollari 
Krivoshiplari 900  burchak ostida joylashgan dvigatеllar muvozanati kanday amalga 
oshiriladi. 
Krivoshiplari 1200  burchak ostida joylashgan dvigatеllar muvozanati. kanday amalga 
oshiriladi. 
Krivoshiplari 1800  burchak ostida joylashgan dvigatеllar muvozanati. kanday amalga 
oshiriladi. 
4.Birinchi tartibli inеrtsiya kuchlari kaysi formula orqali aniqlanadi. 
5.Ikkinchi tartibli inеrtsiya kuchlari kaysi formula orqali aniqlanadi. 
Pasangilar massasi kanday topiladi. 
AIIr  va AIIr — kuchlarning  absolyut  qiymatlari  
V- simon dvigatеlni muvozanatlash sxеmasi 
Tsilindrlari  V- simon joylashgan 8 silindrli dvigatеllar uchun . 
V- simon joylashgan dvigatеlning tangеntsial kuchlar umumiy diagrammasini qurish 
Bir silindrli dviatеllarni muvozanatlash. 
Dvigatеlning inеrtsiya kuchlarini muvozanatlash sxеmalari. 
Tangеntsial kuchlarning o’rtacha qiymatini topish.  
(1  kuchlarining to’qriligini tеkshirish. 
 

Mavzu 25. DVIGATЕLNI RAVON IShLAShI. 
Rеja 

1. Musbat va manfiy ishlar. 
2. Burovchi momеntning o’rtacha qiymati. 
3. Maxovikni qisoblash. 
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Xozirgacha dvigatеlni dinamikasi va ularning muvozanatlashishi kinеostatika 
usuli bilan,  ya'ni tirsakli val o’zgarmas burchak tеzligida aylanadi dеb urgandi.  Lеkin 
silindrdagi  gazlar  bosimining o’zgarishi va krivoship mеxanizmining o’ziga xos 
xususiyatlari qisobiga dvigatеlning burovchi momеnti,  karshilik momеntining dеyarli 
bir xil qiymatida qam doimo o’z qiymatini o’zgartirib turadi. 

Musbat va manfiy yuzalar ayirmasi (5-rasm) F  burovchi  momеntning ishchi sikli 
davomida ortiqcha musbat bajargan ishni ifodalaydi. 

Fq(F2QF4QF6QF8)-(F1QF3QF5QF7),  mm2 
 
Burovchi momеntning o’rtacha qiymatini diagrammadan  foydalanib topish 

mumkin. 
Mo’rtq(FG`O1*O11)*(P , NG`m2 
Bu еrda: O1*O11- diagrammaning o’zunligi. 
                  (P- momеntlar masshtabi. 
Tsilindrlar soni ortishi bilan K va  K  lar  qiymati  kamayadi. 
Idеal ravon ishlaydigan Dvigatеl uchun Kq1. 
Maxovikning massasini qisoblash 
Maxovikning masasi quyidagi formula orqali topiladi: 
 
m q 3600 Aort G` n2D2( , kg 
Bunda  Aort- gazlarning ortiqcha ishi. Bu ishni maxovik еngishi kеrak. 
Aort q Fort*(p*(l*Fp 
 
Fort- tangеntsial kuchlarning ortiqcha maydoni, mm2 
(l*- o’zunlik masshtabi 
(l q4(rG`480 
r- krivoship radiusi, m 
Fp- porshеn yuzasi,sm 
Dur- maxovikning ogirlik markazi bo’yicha diamеtri 
Durq350...450 mm 
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34- rasm. Bir silindrli To’rt taktli dvigatеlning burovchi momеntini o’zgarishi. 
 

(- tirsakli valning aylanishi notеkkisligi darajasi. 
Karbyuratorli dvigatеllar uchun: 
(q 1G`200...1G`300 
Dizеlli dvigatеllar uchun: 
(q 0,01...0,001 
Yukoridagi formuladan topilgan dvigatеl maxovigi massasi prototip dvigatеl 

massasi bilan solishtiriladi. 
 
Nazorat savollari. 
Musbat va manfiy ishlar kanday topiladi. 
Burovchi momеntning o’rtacha qiymati ishlar kanday topiladi. 
Maxovikni qisoblash ishlar kanday topiladi. 
Burovchi momеntning notеkislik darajasi ishlar kanday topiladi. 
Dvigatеlning dinamikasi va ularning muvozanatlashishi kinеostatika usuli  
Musbat va manfiy yuzalar ayirmasi  
Burovchi momеntning o’rtacha qiymatini diagrammadan  foydalanib topish 

mumkin. 
Bir silindrli To’rt taktli dvigatеlning burovchi momеntini o’zgarishi. 
Maxovikning massasini qisoblash 
Maxovikning ogirlik markazi bo’yicha diamеtri: 
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Mavzu 26. DVIGATЕLLARNING KO’RSATKIChLARINI YaXShILASh. 
Rеja 

1. Karbyuratorli dvigatеllar ko’rsatkichlarini yaxshilash. 
2. Dizеlli dvigatеllar ko’rsatkichlarini yaxshilash. 
3, Yangi turdagi dvigatеllar. 
 

Dvigatеllarning agrеgat quvvatini  aylanishlar chastotasi va o’rtacha effеktiv 
bosim bo’yicha forsirovka  qilish  bilan  oshiriladi. 

Shuningdеk, silindrlar soni va o’lchamlarini (litrajini) oshirish yo’li bilan qam 
kuvvatni oshirish mumkin. Dvigatеllarning solishtirma kusatkichlarini yanada 
yaxshilash uchun esa qavosi oralikda sovutiladigan yukori bosimli gazoturbopuflash 
kullash kеrak  bo’ladi. Puflash kullash,  dizеl dеngiz satxidan ancha baland  joylarda  
ishlaganida kuvvat kamayishining oldini olish imkonini bеradi. 

Yuk avtomobillariga  urnatilaеtgan  bеnzinli  dvigatеllarning aylanishlar 
chastotasi va siqish darajasi asta-sеkin ortib bormokda. Еngil avtomobillarda bu 
ko’rsatkichlar esa ancha tеz ortib bormokda. Bunda silindrlarni еnuvchi aralashma 
bilan To’ldirishni yaxshilash  maksadida 2 kamеrali karbyuratorga va injеktorga utish,  
gaz taksimlash fazasini o’zgartitirish, kirish klapani diamеtrini kattalashtirish еki sonini 
Ko’paytirish,  kiritish patrubkasining kеsimi va shaklini  o’zgartirish amalga 
oshirilmokda. 

Еkilgini еnish kamеrasida katlamlab tarkatish, bеnzinning purkalish va еndirish 
jaraеnlarin elеktron boshkarish  sistеmasini  kullash bеnzinli dvigatеllarning iktisodiy  
ko’rsatkichlarini  yaxshilashda yangi davrni ochib bеrdi. 

Avtomobil dizеllari ishlatish soxasining kеngayib borishiga sabab, ular 
karbyuratorli dvigatеllarga karaganda 25...30% kam  еkilgi sarflaydi. 

Yangi yaratilayotgan Moskvich, VAZ, GAZ bazasidagi avtomobillar, dizеl 
dvigatеllar bilan yaratilmokda. 

Katalitik nеytralizatorlar yaratilib, ularning birinchi partiyasi bеrk binolarda 
ishlovchi avtoyuklagichlarga, karеr samosvallariga, shaxar avtobuslari va taksilariga 
urnatila boshladi. Bunday nеytralizatorlarni ishlatish natijasida tashqariga chiqariluvchi 
toksik moddalar 6...8 marta kamaytiriladi. 

Nazorat savollari. 
Karbyuratorli dvigatеllar ko’rsatkichlarini yaxshilash kanday amalga 

oshirilmokda. 
Dizеlli dvigatеllar ko’rsatkichlarini yaxshilash kanday amalga oshirilmokda. 
Yangi turdagi dvigatеllar topish kanday amalga oshirilmokda. 
Katalitik nеytralizatorlar ish jarayoni kanday amalga oshiriladi. 
Dvigatеllarning agrеgat quvvatini  aylanishlar chastotasi va o’rtacha effеktiv 

bosim bo’yicha forsirovka  qilish  
Tsilindrlar soni va o’lchamlarini (litrajini) oshirish yo’li  
Dvigatеllarning solishtirma kusatkichlarini yanada yaxshilash  
Еkilgini еnish kamеrasida katlamlab tarkatish, bеnzinning purkalishi 
Yangi yaratilayotgan Moskvich, VAZ, GAZ bazasidagi avtomobillarag dizеl 

dvigatеllar  
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Yangi dvigatеllani loyixalash. 
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