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Kirish

O’zbekiston Respublikasi davlat mustaqilligini qo’lga kiritgandarso’ng
mamlakatimizda islogotlar amalga oshirilmoqgda. biag natijasida igtisodiyotimizda
sifat o’zgarishlari ro’y brmogda. Mamlakatimizni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlamtsh,
igtisodiyotni erkinlashtirish va islogotlarni chudgshtirish jarayonlari amalga
oshirilmoqda. O’zgarib borayotgan bozor munosabailatakomillashtirish, bozor
infrato’zilmasini institutlar faoliyatini ragbatldémish, gaqigiy mulkdorlar sinfini
shakllantirish, erkin tadbirkorlikni rivojlantirishchet el sarmoyasini jalb etishni
ko’paytirish borasidagi vazifalar qozirgi kun dalkanasalalaridan biriga aylanmoqda.

Endilikda milliy igtisodiyotimizning turli yo’nakhlarining tarkibiy gismlarni
jagon bozori bilan giyosiy o’rganish mugim agamikaisb etadi. O’zékiston milliy
igtisodiyoti — jami soqalar, assotsiatsiyalar, lamalar, tashkilotlarninig yigindisi
bo’lib, ular igtisodiy tizimga umumiy qonunlar vavojlanish magsadlariga asoslangan
golda birlashgan.

1996 yil O’zkekistonda davlatimiz pzidenti I.A.Karimov say'r- garakatlari
evaziga Janubiy quriyaning “DAEWOOQO avto” LTD bilagamkorlikda Andijon
viloyatining Asaka shagrida “O’zDEU avto” YoTqJ gtfma korxonasi ishga tushirilib,
uch qil rusumdagi: “Tiko”, “Tiko”, “Damas” va “Ma#i” va “Neksiya” avtomobillari
ishlab chigarila boshlashi O’zkistoni dunyoning «Avtomobillar tarixi»
zarvaraglaridan 28- avtomobil ishlab chigaruvchilda sifatida joy olishini ta'minladi.

Bugungi kunda “O’zDEU avto” YoTqgJ «Matiz», «Doycla «Lastti» rusumli
avtomobillarni gam o’z komserlaridan chigarmoqda. Yagin kunlarda yana boshqga
yangi rusumli avtomobillar chiqgarilishi gargalashtiriimoqda.

Prezidentimiz 1.A.Karimovning avtomobilsozlikka e'tiboriajpada kuchayib, 1999
yilda Samargandda Turkiya davlati bilan gamkorliktldam Kochavto” qo’shma
korxonasi ishga tushirildi. Bu korxonadan o’rtaisily avtobuslar, kichig va o’rta
sigimli yuk avtomobillari chigarilmoqda. Loyixa guati xozircha yiliga 3000 dona
avtobus va 1000 dona yuk avtomobillari chigarisbgdir.

2007 vyil boshidan boshlab “Sam Kochavto” korxonasidchigarilayotgan
“Uzotayo’l» avtobus va yuk avtomobillarini takonaiihtirish magsadida Yaponiyaning
“lzuzu” kompaniyasi bilan gamkorlik yo’lga go’yildiEndi bu korxonaning nomi
“SamAvto” dan “SamAvto” ga, ishlab chigamlotgan avtobus va avtomobillarinmng
nomi esa “lzuzu” ga o’zgartirildi.

Ushbu avtomobil zavodlarida ishlab chigarilayotgagil avtomobil, avtobus va
yuk avtomobillari nafagat O’zlkiston agolisining extiyojlarini gondirmoqda, balki
Rossiya, boshga MDqg a'zolari, gamda boshg#é ehdavlatlariga gam eksport gilish
boshlandi.

|.A.Karimov.“O’zbekiston XXI asr bo’saqasida, qavsizlikka taxdid \aerdparorlik
shartlari, taraqqgiyot kafolatlari” asarida trandp@oxasiga munosabatiga shunday
deydi: — “O’zbekiston Respublikasi gonunchilik asosining transport munosabai
tartibga soluvchi gismini umuman qgabo’l etilgan galo neyor va goidalariga
yaginlashtirish bo’yicha faol ish olib bormogda. 84#an, avtomobilda yuk tashish
borasida MDP guvognomasini go’llagan golda xalkgnok tashish to’grisidagi
bayonnoma komantsiyasi, xalkaro yuk tashish shartnomasi to’gagidkonwentsiya,
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yo'l belgilari va signallari to'grisidagi komantsiya va yo'l qarakati to’qrisidagi
konwentsiya ratifikatsiya qilindi” [1-2].

O’zbekiston BMT ning “Tranzit yuk tashishda gamkorliknvojlantirish orqali
savdoni kngaytirish” dasturida dvosita ishtirok etib, “Buyuk ipak yo’lini” tiklash
uchun katta amaliy ishlar bajarilmoqda.

Bularning gammasi vatanimiz avtomobilsozligini nhkamtirish va ishlab
chigarilayotgan avtomobillarning sifat ko'rsatkiahihi dunyo standartlariga to’la
javob kerishini ta'minlash zarurligini ko’rsatib turibdi.vdomobillarimizdan dunyoning
gaysi ckkkasida foydalanilsa qam, ularni o0'zoq vaqt bo’Aayn ishlashini
ta'minlashimiz krak bo’ladi.

Bu boradagi ishlar «Avtomobilsozlik» soxasida tirymidmiy- konstro’qtorlik
ishlarini olib borayotgan mutaxassislar zimmasigaklgnadi. Jumladan, Andijon
Mugandislik- igtisodiyot institutining «Transporbsitalaridan foydalanish» kadrasi
olimlari gam bu borada Andijonnning Asaka shagrjdglashgan “O’zDEU avto”
YoTqJ da ishlab chigarilayotgan va chiqarilisgjatashtirilayotgan avtomobillar ustida
tinmay, ularing konstro’gtor- izlanuvchilari bilaawtomobillarning konstro’qtsiyasi va
ishonchliligini oshirish bo’yicha, gamda «Andijortatexxizmat» (ATgKS) gissadorlik
jamiyati mutaxassislari bilan ushbu avtomobillatgenik gizmat ko'rsatish (TgK) va
ularni ta'mirlashlar bo’yicha gamkorlikda izlaniahlolib bormoqgdalar [3-11]. Shuning
uchun gam institutimizning «Transport vositalarinshlatish va ta'mirlash»
yo'nalishidagi bakalavrlari transport vositalarishlab chigarish, ishlatish, ta'mirlash
usullarini  to’lik bilishi kerak bo’lsa, «Avtomobillar avisi» mutaxassisligini
magistrantlari yuqoridagilardan tashqgari avtomaloikervisi turlarini bilishi va yangi
usullarini topishi zarur bo’ladi.

1. TRANSPORT VOSITALARIDA QO’LLANILADIGAN IYOD NAZA RIY
ASOSLARI
Mavzu 1. IYOD xagida tushuncha
Reja
1. Ichki yonuv dvigatllari (I'YoD) umumiy tuzilishi.
2. IYoD ishlash printsipi.
3. IYoD vazifasi va agamiyati.
4. IYoD yangi turlari.

Ishlab chigarish sanoatining o’sishi, xom ashyo bba@abari va ist'molchilarning
fabrika va zavodlarga ajralishi insonegmatini engillashtirish, uning unumdorligi va
xayotiy sharoitlarini oshirish uchun zaruriy vat#iani bajara oluvchi mashina va
dvigatllarni tayyorlash zaruriyatlari bilanelgilanadi.

Kishilik jamiyati suv bajaradigan ishlar bilan bdgbglmagan, ob-gavoga alogasi
bo’'lmagan, istalgan, joyda va yilning istalgan vdat vujudga kltirish mumkin



bo’lgan errgiyalar manbai gisobiga ishlarni bajara oladigargdicl va mashinalarga
extiyoj sza boshladi.

Ichki yonuv dvigatlini yaratish qoyasi XVIII asrda frantsiyalik kasydtchi
D.Pilenga tallo’qglidir.

Gaz yonilgisida ishlovchi To'rt taktli dvigelhi nemis mexanigi N.Otto 1876 yilda
yaratdi.

Injener R.Daymer benzinda ishlovchi dvigat yaratdi. Bu dvigatlda gavo ogimi
silindr katlamlari orasidan suriluvchiebzinli sigim karbyuratorga ega edi. Ishga
aralashma gavoningebzin buglari bo’lgan aralashmasidan iborat.

Aralashmani o't oldirish yondiruvchi moslama- eldr uchqunidan amalga
oshirilgan.

1885 yilda lkenzindi ishlovchi birinchi avtomobil yaratildi.

Nemis injeneri R. Dizel 1892 yilda gavo yukori bosimgacha sigiladiganttiqa
sigilish natijasida gavoning qarorati o’'ta ko’tadigan yonilgi zarrachalari yoki
ketadigan darajagatadigan dvigail uchun patnt oldi. Yonishdan xosil bo’lgan
gazlarning kngayishi porsénning ish yo’liga ta'sir etadi. Dvigdtkarbyuratorsiz va ut
oldirish moslamasisiz ishlaydi.

Ba'zan atomobil kulamidng bo’lgan maxsus ishlarni bajaradi. Avtomobiliarn
turli yo'llar va xatto yo’lsizlik sharoitlarida gamyura olishi, boshkaruvchanligi
yaxshila&nganligi, avtomobillardan foydalanish sifatining kguiligi avtomobillarni
kulay transport vositasi ekanligini kursatadi vang yanada rivojlanish va ko’llanish
kulami kengayishi uchun sharoit yaratadi.

Avtomobil — quruglikda xarakatlanuvchi transport sitasi bo’lib, mustakil
erergiya manbaiga ega bo’lgan motor bilan jixozlanggamda katta kulaylik va
xavfsizlikka ega bo’lgan xoldalssiz yo’llarda yuk va odamlarni tashishga yokiiga
urnatilgan kurilma yordamida maxsus ishlarni bajaga muljallangan mashinadir.

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

Transport avtomobillariga passajir, yuk va yuk-g#s avtomobillariga kiradi.

Passajir avtomobillari yo’lovchilarni tashishga mallangan bo’lib, ular o'z
navbatida ikkiga bo’linadi: avtobuslar wagil avtomobillar. Passajir avtomobillari
sakkiztadan Ko’p uringa muljallangan bo’lsa, avtepsakkiztadan kam urinli bo’lsa,
engil avtomobil @&b ataladi. Avtobuslar vazifasiga garab shaxar mtapfshaxar ichida,
shaxarlararo, ma'lum joylarda katnaydigan va umunsilylarda foydalaniladigan
bo’ladi.

Yuqgorida aytilgan vazifalarga garab avtobuslardantsr soni 10 dan 80 gacha
bo’ladi. O’zunligiga garab avtobuslar: 5 m — judahiq (mikroavtobus), 6,0... 7,5 m
kichig, 8,0...9,5 m o’rtacha, 10,5...12,0 m kataa 16,5... 24,0 m bo’lgan kushalaok
avtobuslarga ajratiladi.

Engil avtomobillar ikki, To'rt,etti gamda sakkiz urinli bo’ladi. Ularga urnatilgan
motorlarning ish gajmiga qarabngil avtomobillar bir-biridan fark kiladi: 1,2 | gaa
mikrolitrajli — uta kichig turkum, 1,2...1,8 | — &hiq litrajli turkum, 1,8...3,5 | —
o'rtacha litrajli va 3,5 litrdan ortig — katta ldfli.



Yuk avtomobillari yuk kutara olish kobiliyatiga gdr: engil vazn — 0,3...1,0 t,
kichig vazn — 1,0...3,0 t, o’rtacha vazn — 3,00Q.§, katta vazn — 5,0...8,0 t va juda
katta vazn — 8,0 tonnadan ortiq yuk kutaradigawm@abillarga bo’linadi.

Transport avtomobillarining ko’zovlarida bir vaktig o’zida yo’lovchi va yuk
tashilsa yuk-passajir avtomobillarelal yuritiladi. Bunday avtomobillar asosamgil
avtomobillar turkumiga kirib, ular unevsal ko’zovga ega.

Maxsus avtomobillar ma'lum ishlarni bajarishga imkberadigan nexanizm,
kurilma va uskunalar bilan jixozlangan. Masalan,uahirish, kucha supirish va yuk
ortish avtomobillari.

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

Xar xil yo'llarda xarakatlanish xususiyatiga garatbdiy va utagon avtomobillar
bo’ladi:

Xozirgi zamonda ishlatilayotgan barcha avtomohiléa asosan porshli ichki
yonuyv dvigatllari ishlatiimokda.

Porskenli  1YoD turli xil mashinalar, shu jumladan trarsp vositasiga asosiy
kuch agegati sifatida quyiladi. I'YoD- yonilgi yonishi gisadan xosil bo’lgan issiqlik
erergiyasini nexaniq errgiyaga aylantirish uchun muljallangan issiqlik miassidir. (
1- rasm)

Issiqglik erergiyasi xosil gilish uchun silindr 1 va poksh2 ichiga yonilqi kiritiladi
va yonib ximiyaviy eaktsiya gisobiga katta issiglik ajrab chiqgadi vdt&auch bilan
porsten 2 ni pastga garab bosadi va xarakat shatun Xgaladi. Shatun 3 tirsakli val
4 ni aylantirib nexaniq errgiya xosil kiladi.
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1- rasm.lYoD tuzilish.

Bunday aylanma xarakatga ega bo’lgaegxamiq errgiya juda ko’p mashina va
mexanizmlarda ko’llaniladi.

Jumladan avtomobil transporti, samolyotsozlikda; sansporti, kishlok xujalik
mashinalarida, yo’l kurilishi, urmonchilik va boshkmashinalarda ishlatiladi. Bu
mashinalar parki yuz minglab poesti IYoD ga ega, ularni ishlatish uchuaxhik
karov, ta'mirlashga bo’ladigan sarflar xar yili maplab sum pulni tashkil etadi.
Bunday xarajatlarni kamaytirish  yo’llaridan  biri 6D  konstro’gtsiyasini
takomillashtirish, ularning efamkorligini oshirish, matall sarfini kamaytirish kabi
tadbirlar asosiy omillardan biridir.

Zamonaviy avtotransport vositalariga asosan, poishchki enuv dvigatllari
urnatiladi. Bug va ektr toki bilan ishlaydigan avtomobil dvigdiari ba'zi
kamchiliklarga ko'ra xozirgi kunda egtarli ko’llanilmaydi. Bug bilan ishlaydigan
dvigatllarning asosiy kamchiligi— foydali ish koeffitsitining kichiqligi (0,16...0,18)
gamda dviga bug kurilmalarning o’lcham va vaznlarini kattatig. Elektr bilan
ishlaydigan dvigatlarning keng tarkalmaganligiga sabab, ularning o’zok masofaa
katnay olmasligi, chunki ularga urnatiladigan kwsgm akkumulyatorning ektr
sigimi avtomobilning 40...60 km masofagacha xaragashiga muljallangan. Xozirgi
kunda sobik Ittifokda va eh el firmalarida elktromobillar ustida katta ilmiy-tajriba
va konstro'qtiv ishlar olib borilmokda, natijadaawahing xar xil kurgazmali yangi
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nusxalari yaratiimokda. Ektromobillarning xalk xujaligida transport vositalso’lib
keng tarkalishi uchun ularga urnatiladigarckebbaklarning sigimini 2...3 baravar
oshirish krak.

Avtomobillarga urnatiladigan porshli ichki yonuv dvigatllari quyidagi
belgilari tasniflanadi:

1. Ishlatiladigan yonilgining turiga garabengil Suyuq yonilgi-lkenzinda
ishlaydigan va suyultiriigan yoki Sigilgan Suyuqgzghilan ishlaydigan karbyuratorli
dvigatllar,ogir Suyuq yonilgisida ishlaydigan dizlvigatllari.

2. Yonuvchi aralashma xosil gilish usuliga garabndr tashgarida aralashma
xosil kiluvchi karbyuratorli dvigadlar va silindr ichida aralashma xosil kiluvchi diz
dvigatllari.

3. Injektorli dvigaetellarga ish aralashmasining alangalanishi bo’yicblaktr
uchqguni bilan alangalanadigan karbyuratorli dwfiat va sigish natijasida 0’z-o’zidan
alangalanuvchi dit dvigatllari.

4. Ish jarayonini xosil gilish usuliga qarab: Taaktli va ikki taktli dvigatliar.

5. Konsto'qtiv kelgilari bo’yicha: silindrlar soni va ularning joysauv tartibiga
garab (tik gatorli, yotik gatorli yoki V-simon), gataksimlash rxanizmining
joylashuvi bo’yicha klapanlar yukoriga yoki pasigglashgan.

IYoD ni bu ko’rsatkichlarini yaxshilash uchun dvigiarning ish jarayonini
bilish muximdir. Shuning uchun mazkur kursda YD jaryonlarini ko’rib chigamiz.

Nazorat savollari:
Ichki yonuv dvigagllari (I'YoD) umumiy tuzilishi.
IYoD ishlash printsipi.
IYoD vazifasi va agamiyati.
Ichki yonuv dvigaglini yaratish tarixi
Gaz yonilgisida ishlovchi To'rt taktli dvigelhing yaratilishi
Benzinda ishlovchi dvigatning yaratilishi.
Benzinda ishlovchi birinchi avtomobilning yaratilish
Birinchi dizel dvigatlining yaratilishi.
. Avtomobil turlari.
10.Avtomobillarga urnatilayotgan 1YoD turlari
11.1YoD yangi turlari.

CoNOORARWONE

Mavzu 2. Dvigatllar tasnifi va ularning solishtirma ko’rsatkichlar i
Reja
Dvigatlning asosiy ko'rsatkichlari.
Dvigatllarning solishtirma ko’rsatkichlari.
Solishtirma porsin quvvati.
. Litr quvvati.
Litr massasi.
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Avtomobil dvigatllari nazariyasini o’rganishdan avval dvigkér tasnifi bilan
tanishib chigamiz. Avtomobillarda ko’llaniladigawidatellar yonish kamarasi va unda
yonadigan aralashmaningrgayishidagi bosim kuchi, dvigathing porskniga ta'sir
etib, undan boshqgacthllarga o’zatiladi. Bu paytda silindr ichida o't barcha
jarayonlar porsén yordamida bajariladi. Shu sababli bu dvifjat porskenli IYoD
deyiladi.

Porskenli I'YoD quyidagi lelgilarga garab tasniflanadi.

Vazifasiga garab:

-Statsionar sharoitda ishlaydigan dvigiair

- Traktor, avtomobil va boshka transport vositasgalatiladigan transport
dvigatllar

go’llanidigan yonilgiga garab:

- engil Suyuq yonilgida (bnzin, kenzol, kerosin, ligroin va spirtda).

- 0gir Suyuq yonilgida (mazut, solyar moyi, eligonilgisi va gazoylda).

- gaz yonilgida (gnerator gaz, tabiiy gaz, sikigan yoki suyultiriigaazgia).

- Aralash yonilgida (asosiy yonilgi gaz bo’lib, datklni yurgizishda Suyuq
yonilgida).

- Xar xil yonilgida (kenzin, kerosin, dizl yonilgisi va boshkalarda).

Yonuvchi aralashma xosil bo’lishiga garab:

- Aralashmasi silindrdan tashqarida tayyorlanadigearbyuratorli va gaz
dvigatllari.

- Aralashmasi silindr ichida tayyorlanadigandlidvigatllari.

Aralashmani alangalatish usuliga garab:

-Elektr uchquni bilan alangalaydigan karbyuratorli gaz dvigatllar

- Siqgilishdan qizigan gavo yordamida 0'z- o’zidanarggalaydigan did
dvigatllari.

- Forkanerali- alanga bilan alangalaydigan dvigj&ir.
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2- rasm. Silindrlarning joylashuv exasi

Ishchi siklni amalga oshirilishiga garab:
- To'rt taktli.

- IKki taktli.

Tsilindrlar soniga garab:

- Bir silindrli .

- Ko’p (ikki va undan ortiq) silindrli.
Tsilindrlarining joylashtirilishiga garab:
- Vertikal bir gator.

- Gorizontal bir gator.

- V- simon joylashtirilgan.

- Yuldo’zsimon joylashtirilgan.

- Karama- karshi joylashtirilgan.
Sovutish usuliga garab:

- uik bilan.

- gavo bilan.
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Tuzilishiga garab:

-porstenli.

- Gaz trubina puflashli.

- Gaz trubina puflashli avtomatik boshkariladigan.
- Ko’p yonilqili.

- gavosi oldindan yonilgi bilan boyitiladigan.

- Gaz trubinali.

- Kombinatsiyalashgan.

- Rotor- porshnli. (1- ram)

3- rasm - Rotor- porsinli dvigatl

7 2 3 4 5 & 7'
N Ny Y
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o -
15— .f.{ 10 9

4- rasm. Gaz trubinali dvigat
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Dvigatelning asosiy va solishtima ko'rsatkichlari.

IYoD ishlab chiqgarish sifatini ddgilovchi asosiy ko'rsatkichlar quyidagilar
gisoblanadi:

1. Konstro’gtsiyasi gammaeghentlarining mustaxkamligi va chidamliligi.

2. Issiglik errgiyasini nexaniq errgiyaga aylantirish  jarayonini
takomillashganligi darajasi. Bu - kuvvat birligiish uchun vakt birligida sarf bo’lgan
yonilgi migdorini baxolaydi.

3. Tuzilishining soddaligi, ta'mirlash va TXK ningulayligi.Ekspluatatsiya va
remont qilishning arzonligi.

4. Dvigatlning ishonchli yurgizilishi.

5. Tuzilishi, txnik tarakkiytga mos &ishi.Dvigatlni kuchaytirish ,
mockrnizatsiya qilish imkoniyati.

6. Xar xil ekpluatatsion sharoitga moslashishi

Dvigatelning solishtima ko’rsatkichlari.
1. Solishtirma porsin quvvati- Dvigatl quvvatini gamma porsimlar yuzasiga
nisbatidir.
N,= NeG Fp, kvt.drf
Bunda Ne- dvigalning nominal quvvati, kVt
Fp- porskenlarning umumiy yuzasi,dm.
D- porsken dianetri, mm
S- porshn yo'li
Pn - aylinishlar chastotasi,aylanishG min
- taktlilik koef.
2. Litr quvvati- dvigagl quvvatini silindrlar umumiy ishchi gajmiga nislodit.
N;=NeG Vh , kVt/I
Bunda Vh- silindrlar umumiy ishchi gajmi.

3. Litr massasi- dvigal massasini silindrlar ishchi gajmiga nisbatidir.
QI=GqU|/Vh1 kg/‘l
Bunda G, dvigatlning quruq xolatdagi massasi.

4. Solishtirma massasi- dvightmassasini uning quvvatiga nisbatidir.

On= Gqul Ne, kg/ kVt.
Agar dvigatlning ma'lum bo’lsa, dvigatning konstro’qtiv o’lchamlarini aniglash
mumkin, silindr dianatri va porskn yo’li. Dvigatelning litraji silindrlarning ishchi
gajmliari.
Dvigatlning litraji:

V=30t Ne./'Pn, dn?
Bunda t - taktlar soni.

Silindr ishchi gajmi:
V=V /i dm®
Bunda i- silindrlar soni.
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Porslken tubining yuzasi:
Fu=riD%/4 Fp=(D'/"4) ,dnf
Dvigatlning effektiv burovchi morenti
Me=9550Nn, N m
Kutiladigan litr quvvati
N|=Nen/‘V|, kVi/ |
Colishtirma porsén quvvati
Np=Nen/ (iFp), kVt/dnf
Litr massasi
G|=GqU|/\V| ) kg/l
Dvigatlning solishtirma massasi
on= Gy Ne , kg/ kVt

Nazorat savollari.
IYoD ning nazariy sikllari
IYoD nazariy sikllarida ishchi jismning migdori waning ximiyaviy tarkibi
Nazariy siklda issiglikdan foydalanish f.i.k.
Porskenli I'YoD siklining muxim ko'rsatkichlari
O’zgarmas gajmda issiqlikelish bilan o'tadigan nazariy sikl.

ohwnpE

diagrammasi.
7. Sigish darajasi
8. Bosimni ortish darajasi
9. O’zgarmas bosimda issiqglikbsh bilan o’tuvchi nazariy sikl
1

O’zgarmas ¢gajmda issiglik edsh bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator

0.0’zgarmas bosimda issiglik elsh bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator

diagrammasi

11.0’zgarmas gajm va o’zgarmas bosimda issigkkidh bilan o’tadigan nazariy

sikl. (Aralash sikl).

Mavzu 3. 1YoD nazariy asoslari.
Reja
1. Nazariy sikllar.
2. O’zgarmas gajmda issiglikebsh sikli.
3. O’zgarmas bosimda issigliktish sikli.
4. Aralash siklda issiqglikdsish sikli.

IYoD ning ishlashi uning silindrlarida sodir bo’latgan issiglik jarayonlari
takrorlanishi gisobiga amalga oshadi. Ushbu davalrorlanadigan sikllar xaqiqiy
sikIni tashkil etadi. Bu jarayonlar murakkab bo’libarni yaxshirok tushunish uchun

nazariy ermodinamik sikllarni ko’rib chigamiz.
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Bu sikllar ancha sodda bo’lib, ularni taxlil etisblayrokdir.

IYoD nazariy sikllarida ishchi jismning miqgdori vaning ximiyaviy tarkibi
o'zgarmaydi. Gazning issiglik sigimi qgaroratga hkgemas. Sigish va dangayish
jaryonlari adiabatik tarzda, ya'ni issiglik almdsmy sodir bo’ladi, sikllar esa
kaytariluvchi jarayonlardan iborat.

Nazariy siklda issiglikdan foydalanisgjamkorlik termik f.i.k. orgali aniglanadi:

Ne=1-QJ/Q,

Bunda Q- gazga brilgan issiqlik.

Q.- gazdan oligan issiqlik.

Porskenli 1'YoD siklining muxim ko’rsatkichlaridan biri ung o’rtacha bosimidir.

P=L./Vh

Bunda Lts- siklda ishga aylangan issiqglik.

Vh- silindrlarning ishchi gajmi.

1. O’'zgarmas gajmda issiglik kerish bilan o’tadigan nazariy sikl.
Bunday sikl uchun uchqun bilan yondiriladigan IYo@qiqiy siklining timsoli
gisoblanadi. Ishchi jism adiabat Sigilgandan so'(@y rasm, as chizigi) unga
o’zgarmas gajmda g migdorda issiglikritadi (sz chiziqi).

P

2Q

A A
A\ A 4

5- rasm. O’zgarmas gajmda issigli&rish bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator
diagrammasi.
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Keyin ishchi jism (zv chiziqi) buylab adiabatik etkgayib ish bajaradi.q2
miqdordagi issiglikni o’zgarmas qajmda olish bilarkl tugallanadi. Ushbu sikini
amalga oshirish uchun pokshsilindr ichida to’liq yo’lni utishi krak. Bu sikl uchun
quyidagi pararetrlardan foydalaniladi:

Sigish darajasi

e=V/Vq
Bosimni ortish darajasi
A=P,/Ps

Cikish darajasini ortishi bilan IYoDefamkor va kuvvatlirok ishlaydi. Shuning
uchun porsenli uchqun bilan yondirilgan |YoD takomillashtirisBng asosiy
yo'llaridan biri ularning sigish darajasini ortsh gisoblanadi. &kin uni oshirish
yo’lidagi asosiy to’siq dtonatsiyadir. Xozirgi zamonaviy uchqunli 1YoD lar56..11
siqish darajasiga ega.

O’zgarmas gajmda issiqlikebish bilan o’tadigan nazariy sikétmik f.i.k.

1

£K—1

ﬂtzl -

2. O’zgarmas bosimda issiqglik lerish bilan o’tuvchi nazariy sikl
O’zgarmas bosimda issiqlik ebsh bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator
diagrammasi 3- rasmda kursatilgan. Uning avvalgildan farki, issiglikishchi jismga
siqish oxirida o’zgarmas gqajmda emas, balki o’zgetmosimda dyiladi.

Q

Vv

6- rasm. O’zgarmas bosimda| issiglikrish bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator
diagrammasi.

16



O’zgarmas bosimda issiglikebsh bilan o’tadigan siklermik f.i.Kk.
3 k(p-1),

mzl_

10

7- rasm. Aralash issiglikdoish bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator diagrarasn.

O’zgarmas gajmda va bosimda issiqlikribh bilan o’tadigan nazariy sikkerimik
f.i.k.

1 Ap" -1
h =1 -2~
e (A=) +xA(p-1),

Diagrammadagi as chiziqi silindrdagi ishchi jismsigish, unga Q1 issiqglikni
izobarik kerish, zv kengayish va (va) gazdan Q2 issiqlikni izoxorik olisinayonlarini
ifodalaydi.

Bunday tarzda issiglik dsish bilan o’'tadigan nazariy sikllar kongssorli dizllar
uchun ictal gisoblanadi.

3. O’'zgarmas gajm va o’zgarmas bosimda issigkksih bilan o’tadigan nazariy
sikl. (Aralash sikl).

Bunda ishchi jismga o’zatiluvchi Q1 issiglikningrlgismi Q11 o’zgarmas gajmda
va kolgan gismi Q111 o’zgarmas bosimaailadi (4- rasm).
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Bunday sikl ¢zyurar avtomobillar did dvigatllarining xaqiqgiy siklining timsoli
gisoblanadi.

Nazorat savollari.
IYoD ning nazariy sikllari
IYoD nazariy sikllarida ishchi jismning migdori waning ximiyaviy tarkibi
Nazariy siklda issiglikdan foydalanish f.i.k.
Porskenli I'YoD siklining muxim ko'rsatkichlari
O’zgarmas gajmda issiqglikelash bilan o’tadigan nazariy sikl.
O’zgarmas ¢gajmda issiglik edsh bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator
diagrammasi.
7. Sigish darajasi
8. Bosimni ortish darajasi
9.
1

oObhwnpE

O’zgarmas bosimda issiglikebsh bilan o’tuvchi nazariy sikl
0.0’zgarmas bosimda issiglik elsh bilan o’tuvchi nazariy sikl indigator
diagrammasi
11.0’zgarmas gajm va o’zgarmas bosimda issigkkidh bilan o’tadigan nazariy
sikl. (Aralash sikl).

Mavzu 4. 1YoD ning xaqiqiy sikllari.
Reja
1. IYoD xaqiqiy (ishchi) sikllari.
2. Silindr gajmlari.
3. Dvigatl sigish darajasi.
4. Xagiqiy indigator diagrammalari.

lYoDlardagi xaqiqgiy sikllarda ish ma'lum migdordagonilgining yonishidan
ajralib chigadigan issiglikning ewaniq errgiyaga aylanishi gisobiga olinadi. Yonilgi
aralashma yonib gazga aylanib ish bajargandan atimastraga chigarib yuboriladi,
urniga esa yangi ishchi aralashma kiritiladi.

IYoD xagiqiy sikllarining nazariy sikllardan farkliequyidagilardir:

- Xagiqiy sikllar ochiqg xolda amalga oshirilib, x&ir sikl o’zining ishchi jismi
asosida jarayonlanadi.

- Xagiqiy sikllarda issiglik kltirilmay balki ishchi aralashma yonishi gisobidan
olingan issiqlik eargiyasi siklni oli boradi.

- Ishchi jismning issiqglik sigimi xaqiqiy sikllaedo’zlo’gsiz o’zgarib turadi.

- Xaqiqiy sikllarni amalga oshirishda ishchi jismiam dvigatl detallari orasida
xar doim issiqlik almashinib turiladi.

Xagiqiy sikllar grafik tarzda P , V koordinatalaaidasvirlanadi. Bunday grafik
boglanishdar dvigalning indigator diagrammasi egliladi.Indigator diagrammalar
dvigatllarni sinash natijasida maxsus asboblar yordanutliaadi, yoki dvigatIni
issiglik gisobi yordamida kuriladi.
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4 taktli dvigatlning xaqiqiy sikli tirsakli valning 2 to’la aylashi yoki
porstenning 4 ta to’la yo'li orqali amalga oshiriladi wauyidagi jarayonlarni 0’z ichiga
oladi.

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

Tsilindrlarga yangi zaryad porstning yu.ch.n. dan p.ch.n. ga qgarab kilgan
xarakati orgali Kiritiladi. Silindrga kiritilgan tschi zaryad uchqunli dvigelta
silindrdan tashqarida yonilgi bilan gavo aralashtikiritiladi. Diz ellarda esa silindrga

toza gavo Kkiritiladi. Gaz almashish jarayoni ksftiva chigarish klapanlari orqgali
amalga oshadi.

Kiritish jarayonidan so’ng porgh p.ch.n. dan yu.ch.n. kaytadi. Pastyu.ch.n.
gactganda kiritilgan zaryad gajmi bircoha marta Siqgiladi va buning natijasida ishchi
aralashmaning bosimi va qarorati kutariladi. Bayam sigish jarayonigyiladi.

Sigish jarayonining oxirida ishchi aralashma aldag# tzlik bidan yonadi va
katta issiqlik emrgiyasi xosil bo’ladi. majburiy alanga oldiruvchividatllarda
aralashmani uchqunlatish eghalari ta'sirida xosil bo’lgan éttor razryadi (uchquni)
yordamida adangalanadi.

Dizellarda esa yonish kasrasiga purkalgan yonilgi gizigan gavo bilan arallbsh
kizishi gisobiga 0’z- o’zidan alangalaniktkdi (6- rasm).

Yonish gisobidan xosil bo’lgan gaz maxsulotlari gfen yuzasiga katta bosim
bilan ta'sir etib uni pastga itaradi va natijadalkk ishchi jarayon sodir bo’ladi.

Ikki taktli dvigatellarning 4 taktli dvigagllardan farki sheki, ularda gaz almashish
uchun porsén maxsus yo’l bosmaydi, balki
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hidh Va d aVv hldh d
8- rasm Karbyuratorli vigallar uchun 9- rasmyo 8lzdvigatellar

uchun

asosiy sikllar sigish va yonibekgayish uchun xarakat kiladi.Bu ikkala asosiy sikl
tirsakli valning 1 marta to’la aylanishi davridadgobo’ladi.

Ikki taktli dvigakllarda gaz almashish jarayoni, yani yongan gazlamqgarish va
yangi sof zaryad kiritishdngayish jaryonining oxiri va siqgishning boshlanidavrida
amalga oshadi. Bu jarayon silindrga ma'lum darafsiddgan 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 dvigad indigator diagrammasi.
4. 4- taktli dizlli dvigatel indigator diagrammasi.
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2- taktli karbyuratorli dvigad indigator diagrammasi.

2- taktli dizlli dvigatel indigator diagrammasi.

Dvigatelning indigator diagrammasi

Tsilindrlarga yangi zaryadning Kiritilishi

. Ikki taktli dvigatellarning 4 taktli dvigatllardan afzalliklari.
O Ikki taktli dvigatellarning 4 taktli dvigatllardan kamchiliklari.

'—‘090.\‘9’9-’"

Mavzu 5. Kiritish (gaz almashish) jarayoni
Reja
1. Kiritish jarayoni bosqichlari.
2. 4- takli dvigagllarda kiritish jarayoni.
3. 2- takli dvigagllarda kiritish jarayoni.
4. Kiritish jarayoni ko’rsatkichlari.

Kiritish jarayonida silindrni toza zaryad (aralasinbilan tuldiradi. Kiritish
jarayoni shartli xolda a nuqtada boshlanadi. Butakyitish klapanini ochila
boshlashiga mosekb, porsten chigarish jarayonida yu.ch.n. gimagan xolida
bo’ladi. (8- rasm).

Kiritish jarayoni porshnning yu.ch.n. dan p.ch.n.ga bo’lgan davriga mgad.
Kiritish jarayoni kiritish klapani to’la &kilib, porsten p.ch.n. dan utgandaryn
tugaydi. Kiritish jarayoni boshlangich davrida (rqta) silindrdagi bosim Pr tashki
muxit bosimi Po dan yukori bo’lgani uchun varsilidagi qoldiq gazlar r nugtagacha
kengayishi kiritish takti aerodinamik karshiligiangib utgandan so’ng silindrga yangi
zaryad to’la xolda kira boshlaydi.

Kiritish jarayonida silindrdagi bosim uzlo’qsizagarib turadi. Chunki,
porstenning tzligi va klapan darchalari yuzasi juda to’zgarib turadi. Shuning
uchun gam xagqiqiy indigator diagrammasidagi gazaamsh jaryoni gismi
tulkinsimon ko’rinishda bo’ladi.
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10- rasm. 4- taktli dvigallarda gaz almashish jarayoni indigator diagrammesi
karbyuratorli: b- dizlli.

Kiritish jarayoni ko’rsatkichlari.

Kirayotgan yangi gavo va qarorati puflashsiz dwfiatga gavo atmosfadan
kiradi. Dvigatlning ish jarayonini gisoblash uchun atmgaf gavosining bosimi Roq
0,1 mPa, garorati To =293K giymatlarida gabul lakin

goldiqg gazlar bosimi Rr.

Dvigatel silindrida kiritish jarayonidan avval doimo yohikanerasila ma'lum
miqdorda qoldiq gazlar mavjud bo’ladi. Bu gazlagibhosim giymati klapanlarning
soni va joylashishi, kiritish va chigarish sistalarining karshiligi, gaz taksimlash
fazasi va boshka omillarga boglik.

Avtomobillarning dizlli dvigatellari uchun puflashsiz xolda goldiq gazlar bosimi

Pr=1,05...1,25Po
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Puflashli dvigatllarda chigarish jarayonida gaz trubinasi bor barig«olda
Pr =(0,75...0,98)Pk

goldiq gazlar qarorati Tr.

Dvigatelning turi, sigish darajasi, tirsakli valning aylahlar chastotasi, gavoning
zichlik koef. ga qarab Tr quyidagichalgilanadi.

Karbyuratorli dvigatllar uchun 900...1100K

Dizel dvigatllar uchun 600...900K

Gaz dvigatllar uchun 750...1000K

Kiritish oxiridagi bosim Pa

Ra silindrga kirgan zaryadning migdorindlgilovchi asosiy omil gisoblanadi.
P.=Po-AP,

Kiritish oxiridagi bosim db kiritish  jarayoni davomidagi o’rtacha bosim

tushiniladi.

Bosim yo’qotilishi (Ra giymatlari quyidagicha boda

Karbyuratorli dvigatllar uchun (0,05...0,2) 48

Dizel, puflashsiz (0,03...0,18)P

Dizel puflashli (0,03...0,1) £

goldiq gazlar koeffitsinti (y- deganda silindrlarda avvalgi sikldan kolgan qgoldiq
gazlar mollar soni Mr kiritish jarayonida silndrigr kirgan yangi zaryad mollar soniga
bo’lgan nisbati tushiniladi Mya.
y=M/M;=M;/a L,
y- giymatlari enzin va gazli puflashsiz dvigdtar uchun ( g 0,04...0,08. puflash
va puflashsiz didlar uchun y-0,03...0,06.
Ikki taktli dizel uchuny- 0,04...0,1

To'ldirish koeffitsienti n, deganda Kiritish jarayonida silndrlarga kirgan yangi
zaryad xaqigiy giymatining W silindrning ishchi gajmiga tulishi mumkin bo’lgan
zaryad Mya giymati nisbatiga aytiladi.

Nv= Mya/ Mo
To’'ldirish koeffitsientining umumiy xoldagi gisoblash formulasi quyidetag :
Nn=(FPe-P) T/ (e-1) RT,
4 taktli karbyuratorli dvigadlar uchunn, = 0,75...0,85.
Puflashsiz diel dvigatllar n, = 0,8...0,9
Puflashli dizl dvigatllar n, =0,8...0,95
2 taktli dizl dvigatllar n, = 0,75...0,85
Dvigatellar puflashi- Dvigatl berilgan ishchi gajmda uni quvvatini tirsakli val
aylanishlar sonini eéktiv bosimini orttirish gisobiga orttirish mumkirAylanishlar
chastotasini ortirish dvigelhing o’zok ishlash ko’rsatkich salbiy ta'sir kuradi.
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Karbyurator dvigaflida puflash miqgdorini ortirish etonatsiya bilan cégaralangan.
Dizellarda past va o'rtacha puflash ko’llaniladi va bujsobiga dvigail quvvatini
45% gacha kutarish mumkin.

Nazorat savollari
Kiritish jarayonida silindrni toza zaryad (aralasinbilan tuldirilishi.
Kiritish jarayonida silindrdagi bosimning o’zgdris
Kiritish jarayoni ko’rsatkichlari.
goldiqg gazlar bosimi Rr.
goldiq gazlar qarorati Tr.
Dvigatelning turi, siqgish darajasi, tirsakli valning aylahlar chastotasi,
gavoning zichlik koef. ga garab Trelgilanishi.
7. Kiritish oxiridagi bosim
8. Bosim yo’qotilishi giymatlari
9. goldig gazlar koeffitsinti
10.2- taktli dvigatllarda gaz almashish jarayoni indigator diagrammasi
11.To'ldirish koeffitsienti
12 Dvigatellar puflashi

oOhwnpE

Mavzu 6. Sigish jarayoni
Reja
1. Siqgish jarayoni indigator diagrammasi.
2. Siqgish jarayoni ko'rsatkichlari.
3. Sigish darajasi.

Ishchi zaryad silindrga kiritilgandan sigiladi. Bog natijasida yongandan so’'ng
ishchi zaryadi maksimalekigayishi, yonilgi to’laenishi va dvigatini samaradorligi
oshishiga erishadi.

Sigish jaryoni kiritish jarayoni tugagandan so’rmghlanadi, ya'ni porsh p.ch.n.
dan yu.ch.n. ga garab xarakat kiladi. Ishchi zanyagl paranatrlari Siqgilishi darajasi va
sigish jarayonida ishchi zaryadni silindsvarlari bilan issiglik almashishi bilan
aniglanadi.(10 rasm).

Dvigatel uchun sigish darajasi tanlanganda quyidagi faddogisobga opinadi

-Yonilgining siklda issiglikdan foydalanishga sa@maorpigi tasiri

-purkalgan yonilgini yonishga to’la erishishi

Dvigatel tejamkorpik nazariyadan ( tanpashni opmtimal qiynigtil...13 gacng
karbyurator divigafllarda cttonatsiya tufayli bu giymatlarni tanlash imkoniyegyarli
yo'q, dizellarda esa bu giymatlar yukori ko’rsatkichlarga @&gédadi. Chunki 0’z-
o’zidan yonish ishonchli bo’lishi uning giymati yibgini alangalanish garoratidan
200...400S gacha yukori bo’lishetak.

Issiglik almashishi.

Sigish jaryonida issiglik almashish murakkab vagatrivchan xaraktda sodir
bo’ladi.
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11- rasm. 4- taktli dvigalda siqish jarayoni indigator diagrammasi. a- kaayorli: b-
dizelli.

Sigish boshlanganda ishchi zaryadni garorati silthdsorlarigaroratidan ancha
past tufayli issiglik silindr dtallaridan ishchi zaryadga o’'tadi. Zaryad Siqilisiiib
borgani sari uni gqarorati ortib boradi.Siqish jamyko’rsatkichlari.

Bunga sigish oxiridagi bosim Rs va Ts lar kiradi.

Bosim:

P=P,(V/V)™
Bunda n1-sigishning politropik ko’rsatkichi.
Sigish qarorati:
T=Te"™"
2- taktli dvigatllarda sigish jarayoni 4- taktli dvigadga uxshash bo’ladigkin uning
dastlabki kiritish davri bo’'lmaydi (11- rasm).

25



12-rasm. Ikki taktli dvigadl sigish jarayoni indigator diagrammasi. a- karkatorli: b-
dizelli.

Nazorat savollari.
Ishchi zaryad silindrda Sigilishi
Dvigatel uchun sigish darajasini tanlash.
Dvigatel tejamkorpik nazariyadan ( tanpash
Issiglik almashishi.
Sigish oxiridagi bosim
Sigish oxiridagi garorat
Sigishning politropik ko’rsatkichi.
2- taktli dvigatllarda sigish jarayoni
. Ikki taktli karbyuratorli dvigatlda siqish jarayoni indigator diagrammasi.
O Ikki taktli dizelli dvigatelda sigish jarayoni indigator diagrammasi..

'—‘090.\‘.0’9-’".#.‘*’!\’!4

Mavzu 7. Yonish jarayoni
Reja.
1. Karbyuratorli dvigafllarda yonish jarayoni davrlari.
2. Dizelli dvigatellarda yonish jarayoni davrlari.
3. Yonish davri asosiy ko’rsatkichlari.
4. qavoning ortigchalik koef.
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Yonish jarayoni fizikaviy, kimyoviy jarayonlar konhgksi bo’lib, yonilqgi
zaryadining ¢zlik bilan oksidlanish daktsiyasi asosida yoruglik va émsiv issiglik
ajralib chigishga olib &adi.

Yonish gaz fazada sodir bo’ladi. Bu xolatda engadw\bir xil toifadagi aralashma
tez yonadi.

Bir xil aralashma xosil kilgan zaryadning yonisloinylgi va gavo kiritish d¢zligiga
va ularning o’zaro diffo’ziyalanisretligiga boglik bo’ladi.

IYoD yonishi 3 xil turga bo’linadi:

1. Hajm bo’yicha yonish.

2. Uchqunli zaryad yordamida yonish.

3. Diffo’ziyali yonish.

Hgajm bo’yicha yonish asosan diarda bo’lib o'tadi. Bunda ishchi gaz
aralashmaetz va kattak Sigiladi va buning gisobiga yonish keasining butun gajmi
buyicho ekzadrmik reaktsiya paydo bo’ladi.

Aralashmaning uchqunli zaryad orgali yonishi kanayarli dvigatllarga xosdir.
Alanga uchquni ektorswchasi tirkishlari orasi paydo bo’lib, uni garorafi4 K dan
ortig bo’ladi.

Diffo’ziyali yonishda aralashmaning aktiv zarratdraissiglikning motkulyar
tarkalishi bilan xaraktlanadi.

Karbyuratorli dvigatllarda yonish jarayoni quyidagi davrlardan ibore2-{rasm).

1. Berk yonish davri.

2. Kurinib yonish davi.

3. Yonib bo’lish davri.

Berk yonish davri ichida sacha etktrodlari yaqginida joylashgan oz migdordagi
aralashma yonadi. &ittrod kontaktlari oraligidagi garorat 10000 S bdilaBosim
deyarli kutarilmaydi.

Kurinib yonish davrida aralashmaning asosiy qisarspen yu.ch.n. atrofida
bo’lganida yonib ulguradi.Bu davrning oxirelkgayish jarayoni boshlangan paytga
to’gri keladi.

Yonib bo’lish davrida ishchi zaryadning kolgan gigranadi. Bu davrda
kengayish gisobiga kattalashib borayotgan silinglradlari yuzasidan chiqib
ketayotgan miqgdori ortib&adi. Bu davr aniq o’zunlikka ega emas.

Yonish turlari.

Karbyuratorli dvigatlda ekspluatatsion sharoitda yonish jarayoni noryoél
nonormal utishi mumkin.Nonormal yonish quyidagidanga bo’linadi.( 13-rasm):

1. O’z vaktidan erta yonish.

2. Qattig yonish.

3. Detonatsiyali yonish.

Dvigatellarda cttonatsiyali yonish.
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13- rasm. Karbyuratorli dvigetarda yonishning tirsakli val aylanishiga nisbatan
indigator diagrammasi.

Karbyuratorli dvigatllarda ishchi zaryad oxirgi gismini 0’z o’zini utib Ketishini
gisobiga dtonatsiya paydo bo’ladi . Yonib ulgurmagan aralaghita bosimgacha
Siqilib gattiq kizish gisobiga uning garorati yagithi 0’z-0’zini ut olish garoratidan bir
necha barobar ortibdtadi, natijada normal yonish bo’zilib maxsus pdstieonuvchi
keskin va jarangdor ntall tovushli xodisa paydo bo’ladi . Buning nati@a divigatIni
quvvati pasayib ,kiziydiggamkorligi kamayadi ishlab chigkan gazlar koraydnadi .

Jarangdor tovushlartbnatsiyali yonish tufayli paydo bo’lgan zarbali
tulkinlarning silindr etvorlariga urilib kaytishi gisobiga xosil bo’ladBunday
tulkinlarning tarkalishingdzligi Vq1200-2000 mG stadi. Detonatsiya kuchli
bo’lganda porsénlarning yorilishi, shatun vkladishlariningmirilishi, silindr
detallarini ng yoyilishi ortadi.

Dizel dvigatlda yonish jarayoni quyidagi davrlardan iborat bdil(14- rasm)

1. Yonishni ushlab turish davri.
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2. Tez yonish davri.
3. Skin yonish davri.
4. Yonib bo’lish davri.

14-rasm. Yonish turlarining indigator diagrammalari
a- Normal yonish. b- Erta yonish. v- Qattiq yonighDetonatsiyali yonish.
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15- rasm.Dizl dvigatlida yonish jarayoni.

1- faza silindrga yonilgi purkashi vakitidan bastddi va sigish bilan yonish
chiziklari bir biridan bo’linganda tugaydi. Yonilg oldindan purkash burchagkhl
(Ovpr) porskeni yonilgi purkalgan paytda porshi YuChN dagi xolatini blgilovchi
tirsakli valning aylanish burchagiga aytiladi Bwrbhak tirsakli valning 20-300
aylanishigadng.

Yonilgi kameraga purkalgandan so’ng bikeaha vakt yonmay turadi. Ushbu
paytda purkalgan yonilgi zarrachalarga bo’linibamii Yo ,K qgajmi bo’yicha yoyilib
isiydi. Bir gismi parlanib gavo bilan aralashadiangalanisheaktsiyalari kngayadi
va 0'z-0’zidan alangalanish uchogi paydo bo’ladzethrda aralashmalarni tarkibi bir
xil xolatda ulmaydi .yonish oldi davrini o’zokrokho’zish gisobiga yonilgini Ko’prok
gismi parlanib gavo bilan aralashadi bosim ortédinj gisobiga divigal detallariga
tushayotgan yuklama divigatshovkin bilan ishlaydi.

Yonilgini yonish kobilyati stan soni (TsS) bilandbgilanadi dizl yonilgisi uchun
SS 45...60 geaehg
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2- fazani utish davri yonilgini ut olish paytidaikisi bosimi maksimal xolatgga
etguncha bo’lgan vakt ichida sodir bo’ladi .bu faadoosim va Ts kattaezlik bilan
ortadi yonilgi aralashmani asosiy gismi yonadi igbniezligi kancha ¢z bo’lsa dizl
shunchadjamkor bo’ladi .tkin divigaklda yonish J katiklanib elalarga tushayotgan
yuklama ortadi ,yoyilish irinsivlashadi, 2- faza ichida silindrga yonilgi palikhi
davom etadi uni bir gismi alanga zonasiga tushib yonishsHtaydi ,bir qgismi
diffo’ziyali yonadi .

2- fazada yonilgidan 30-40% issiqlik ajralib chigadl Ts q 1600-1700K boradi,
gazlarni maksimum bosimi bosimi 60-85 kGG sm2 nalduesa 100 kGG sm2gtb
boradi fazani davomiyligi 0,8-1,5mels ga tng.

3- faza 2- faza ning oxirida maksimal T ga erishisitan kelgilaydi 3- fazani
boshlanishishida avvalgi 2- fazada purkalgan yoeritomchi va kuyuk par xolatda
bo’ladi .ayniksa eng oxirgi dakikada silindrgalik tushgan yonilgi uchun yonish
sharoiti juda kulay bo’ladi, chunki bupaytda zomd&yonish tugagan, yukori gqarorat
bo’lsa gam kislorocktarli emas ishlatib bo’lingan .natijada diffutsiyalonish sodir
bo’ladi .uni ezligi ikki xolat yonilgi va qavo zarachalarinszda bir xil tarkibiy xolatga
kelib diffutsiyalanshgga boglik bo’ladi .kislarodtarli bo’lmagani uchun yonilqi
tomchisi gattiq kizib kekinglanadi va uglrod zarachalariga aylanib yongan gazlar
bilan tutun bo’lib tashgariga chigibetadi .3- faza davomida yana 25-30% issiglik
ajraladi ,Ts kutarilib faza oxirida 1800-2200K gi@adi. Bu fazaning davomiyligi 1-2
mG sk bo’lib aralashmani sifati ,turb@ht okimiga boglik bo’ladi .

4- faza silindrda maksimal bosim erishilgan paytdeshlanib, issiglik ajralish
tugashigacha bo’lgan davirda o’tadi .bu davrda sbonissiglik ajralishini (asta
pasaytirish bilan xarakatlanadi) va yonilgini butyonib turgani paytigacha davom
etadi. 4- faza davomida wgbd zarachalarini oksidlanishi tugaydi ,goldiq yqgni
parlari gam yonib tugaydi .yonilgini to’larok okkanishini taminlash uchun ditar
gavoni zichlik koeffitsenti  giymatalari yukori bo’lgan xolarda ishlaydi yani
Xql,3...1,5. nominimalejimda .

Dizel to’la yuklamada ishlagan xolarda 4-faza yana2h% issiqlik olish
mumkin .bu fazani davomiyligi 3,5...5mG&ks(50-65 T V aylanishigagtadi. Yonilgi
tarkibi massa yoki gajm birligidagi asosiymkntlar migdori bilan blgilanadi: ugerod
S, vodorod N va kislorod O, unda yana N va S, v&hka prisadkali kushimchalar gam
bor .

Yonish davri asosiy ko'rsatkichlari.
Yonish jarayoni oxiridagi garoratni yonishning elizuchun issiglik balansi
tenglamasidan foydalanib topish mumkin:
Blerz Tz=(Hepz+8,314N) T +3n/[aLy(1-Y)]
Dizellarda Suyuq yonilgining yonish maxsulotlari uchatzgarmas bosimdagi
o’rtacha matkulyar issiqlik sigimi quyidagicha topiladi:
Herpz=(20,2+0,92/0)+(15,5+13,8/a) (10 *T,+8,314 , x)K/xmonK
Sigish oxiridagi zaryadning (gavoning) o’rtachalekalyar isssiklik sigimi:
M e=20,16+1,7410°T,. xXK/kmonK
goldiq gazlarning mollar soni:
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M; =ayLy , kmol
Sigish oxiridagi yonishgacha bo’lgan gazlarningllar soni:
M.=M;+ M, ,, kmol
Gazlarning yonishdanelkingi mollar soni
Mz=M,+M; , kmol
Ishchi aralashma mekulyar o’zgarishining gisobiy koeffitenti
BzMz/Mc
Issiglikdan foydalanish koeffitenti (topshirikda lrilgan) va bosimniing
kutarilish darajasi X=1,85 - gabul kilib ) gamda topilgan giymatlarnizeli uchun
yonish tnglamasiga (4.1.) quyib yonish oxiridagi garoratmpamiz.
Yonish jarayoni oxiridagi bosim:
P.=AP, ,mPa
1 kg yonilgini yonish uchun zarur bo’lgan kisloroadg nazariy migdorini N va S
yonishi ximyaviy eaktsiyasiga asosan topish mumkin, yani gqavo migqdonollardagi
soni:
L,=1/0,21(C/12+H/4-0/32),, mol/kg
yonilgi bunda 0,21- kislorodning gavodagi gajmi
S,N,O- ugétrod, vodorod va kislorodning yonilgidagieatentar ogirlik tarkibi
gismi
benzin uchun S=0,855 , N=0,145
dizel yonilgisi uchun S=0,87, N=0,005
yonishda ishtirok etayotgan gavoning xaqiqiy migqb) Lo dan fark kiladi
L=a L, , kg yonilqi
(a-gavoning ortigchalik koeffitenti karbyuratorli dvigafllar uchun ¢-= 0,8...1,15.
gisoblash uchum(=0,85...0,9 gabul kilinadi.
dizel dvigatllar uchun: ¢= 1,35...1,6- nadduvsiza€ 1,35...2 nadduvli .
gavoning ortigchalik koeffitenti deb 1kg yonilgini yondirish uchun zarur bo’lgan
gavoning xaqiqgiy miqdorini, shu yonilgini to’laokish uchun zarur bo’lgan gavoning
nazariy migdoriga bo’lgan nisbatiga aytiladi:
o= L/L,
agar aralashmada® 1b bo’lsa (to’la yonish uchun zarur bo’lgan gamadori Ko'p)
a “kambagal” yonilgi @yiladi, (o <1 (to’la yonish uchun gavo migdori kam) bo’lsa
aralashma “boy” aralashmaydladi (o= 1 "stixionetrik” aralashma eyiladi .To’la
yonishga @ > 1 da erishiladi .
Tsilindrga kirayotgan yangi zaryad yonilgi va gdao tarkib topgan bo’ladi.
Yonilgi aralashmaning mollar soni
M1=GL0+1/ M,
Mt-yonilgi parlarini  moékulyar massasi {karbyurator dvigdlar uchun Mt =
110...120kg/kmol , did dvigakllar uchun Mt = 180...120 kg/mol} (Lo migdoriga
nisbatan kichig bo’lgani uchun uni gisobga olinmiayd
.undaM; = L = aL, yonilgi yonganda xosil bo’lgan (yonish maxsulotia
mollar soni & >1) kerak emas My=M.,+M,+M,,] My=L,+H/4+0,/32+( -1) Lo
a<l
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M;=aLo =H/4 + Q/32 + 0.21 Lo (1)

Nazorat savollari.
1. Yonish jarayonini gaz fazada sodir bo’lishi
2. 1YoD yonishi 3 xil turi
3. gajm bo'yicha yonish.
4. Uchqunli zaryad yordamida yonish.
5. Diffo’ziyali yonish.
6. Karbyuratorli dvigatllarda yonish jarayoni davrlari
7. Berk yonish davri.
8. Kurinib yonish davi.
9. Yonib bo’lish davri.
10 Karbyuratorli dvigatllarda yonishning tirsakli val aylanishiga nisbatadigator
diagrammasi.
11 Karbyuratorli dvigatlda Yonish turlari
12.0’z vaktidan erta yonish.
13 gattig yonish.
14 Detonatsiyali yonish.
15 Dvigatellarda cctonatsiyali yonishning sabablari.
16.Yonish turlarining indigator diagrammalari
17 Dizel dvigakelda yonish jarayoni davrlari
18.Yonishni ushlab turish davri.
19.Tez yonish davri.
20.Sekin yonish davri.
21.Yonib bo’lish davri.
22 Dizel dvigatlida yonish jarayoni indigator diagrammasi.
23.Yonish davri asosiy ko’rsatkichlari.
24.Yonish jarayoni oxiridagi qarorat
25Issiglikdan foydalanish koeffitsnti
26.Yonish jarayoni oxiridagi bosim:
27 gavoning ortiqchalik koeffitenti

Mavzu 8. Kengayish jarayoni
Reja
1. Karbyuratorli dvigatlda kengayish jarayoni.
2. Dizelli dvigatelda kengayish jarayoni.
3. Kengayishnnig politropa ko’rsatkichi.
4. Kengayish jrayonining asosiy ko’rsatkichlari.

Kengayish jarayonida foydali ish bajarilib, issigekergiyasi nexaniq ishga
aylanadi. kngayish jarayoni silndrda bosim kamaya boshlagatdaa boshlanib
porsten p.ch.n. ga&gan vaktda tugaydi.(15-rasm.)
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Kengayish jarayoni quyidagi sharoitda omalga ostdrila

-yonish jarayonida yonib ulgurmagan yonilgi yotuigaydi.

- ishchi aralashmaning garorati pasaya boshlaydi.

- ishchi aralashma bilan silindewbrlari o’'rtasida o’zlo’gsiz issiglik
almashtiriladi.

- jarayoning utishi ishchi zaryad garorati va basimyg turli giymatlarida amalga
oshadi.

- yukori bosim ostida ishchi zaryadni bir gismi SBéallari tirkishlari orasida
chiqgib ketadi.

Porskenning yu.ch.n. dan p.ch.n. ga qarab kilgan xardkaglab ishchi
aralashmani tugashi jarayonni oxirlab boadi vahslacalashmani SPCGedorlariga
issiglik o’zatishi ortib boradi.

Jarayon boshida silindrdagi gazlarni qarorati nma‘iaktgacha ortib boradi va
0’zining maksimal giymatiga erishadi.

Kengayishning kyingi davrlarida ishchi zaryadning issiglik o’zdtiortib ketadi,
kengayishining politropik ko’rsatkichi adiabatadanrg®n p.ch.n. ga yaginlashgan sari
ortib boradi.

15-rasm. Kngayish jarani indigator diagrammasi.
a)karbyuratorli dvigad.b) dizelli dvigatel

Politropik ko'rsatkichni o’zgaruvchan giymatlarid@sob ishlarida foydalanish
murakab bo’lgani uchun uni ma'lum bir o’rtacha @rgas qgiymati n2 gabul kilinadi.
Bu giymat nominal yuklamalarda quyidagicha bo’ladi:

Karbyuratorli dvigatllar uchun n= 1.23...1.3

B 72 [ —— n= 1.18...1.28
Gazli ------------=—-m oo n=1.25..1.35
PV"? = const

PV, = PV," = const
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Bu tnglikdan foydalanib karbyuratorli dvigdkar uchun kngayish oxiridagi
bosim topiladi.
P, =P,/ mPa
Dizel dvigatllari uchun:
Pv q RzG (n2, mPa
Bunda (- kyingi kengayish darajasi

Keyingi kengayish darajasi:
@(G(

Politropik kengayishning o’rtacha ko’rsatkichi:
N ((CCCCCCCCCCr) (CCCC

Kengayish oxiridagi bosim:
R@R(((n ( , mPa

Kengayish oxiridagi qarorat:
TvaT(((n ((( K

Nazorat savollari.

Kengayish jarayonida foydali ishning bajarilishi
Kengayish jarayoni omalga oshiriladigan sharoit..
Kengayishning kyingi davrlari

Karbyuratorli dvigatlda kengayish jarani indigator diagrammasi.
Dizelli dvigatelda kengayish jarani indigator diagrammasi.
Politropik ko’rsatkichni o’zgaruvchan giymatlari
Karbyuratorli dvigatllar uchun kngayish oxiridagi bosim
Dizel dvigatllari uchun

Keyingi kengayish darajasi

Kengayish oxiridagi bosim:

Kengayish oxiridagi garorat:

Mavzu 9. Chigarish jarayoni.
Reja
1. 4- taktli karbyuratorli dvigatda chigarish jarayoni.
2. 4- taktli dizlli dvigatelda chigarish jarayoni.
3. 2- taktli karbyuratorli dvigatda chiqgarish jarayoni.
4. 2- taktli dizlli dvigatelda chiqgarish jarayoni.
5. Chigarish jarayoni ko’rsatkichlari.

Yonib bitgan gazlarni silindrdan chiqgarib tashlasidigator diagrammasidagi v

nuqgtadan boshlanadi.(16-rasm).
Bunda chigarishning klapani porsining p.ch.n. ga 40...7Q@ib kelmasdan ochiladi.
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Klapanni porshnning yu.ch.n. dan 10...500 utganda yopiladi vag@hsh jarayoni
tugaydi. Chiqgarish klapanining bir ozedhigibrok kerkitilishi qisobiga silindrlar
yaxshirok tozalanadi.

Jarayon boshlanishida gazlar kritizlikda chiqgarish klapanlari orgali uchib chigadi,
chunki bu paytda silindrdagi bosim bilan chigarssemasidagi bosim orasidagi fark
nixoyat darajada katta bo’ladi. Gazlarning uchibig@h. tzligi 100...250 mG's ga
teng bo’ladi. Gaz almashish jarayonini optimal gilisbhun gaz taksimlash fazasini
to’gri tanlish katta agamiyatga ega.

16-rasm. 4- taktli dvigatlarda chigarish jarayoni indigator diagrammasi.

Tsilindrda ishlab bo’lgan gazlardan tozalash, yadhigarish jarayoni 3 davrga
bo’linadi.

1. Dastlabki chiqgarish dauvri.

2. Asosiy chiqgarish dauvri.

3. Chiqgarishni kch kolish davri.

Dastlabki chigarish davri -chiqarish klapani ochilg paytdan boshlanib, Poesh
PChNga klguncha davom etadi. Bunda gazlarning bosimi OR&rno’ladi. Bu davr
tirsakli valning 40-70@tmasdan boshlanadi.

Asosiy chigarish davri-tirsakli valning 1800 botisla sodir bo’ladi.Bunda Porsh
PChN dan YuChNga garab xarakat kilganligi uchun aelgni majburan sikib
chigaradi.Bu davr Porgh YuChN gactganda tuxtaydi. Chigarishne&h kolish davri-
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porsten yuchn dan utgandaneyn klapan yopilib ulgurmaganligi uchun, tirsakli
valning 10-400 burilganida bo’lib o’'tadi.

Chiqgarish jarayoni ko'rsatkichlari

Dvigatel turi
(

Pr, mPa
Tr, K

Karbyuratorli
0,04-0,08
0,11-0,125
900-1200

Dizelli
0,03-0,06
0,105-0,115
700-900

Nazorat savollari.

Gazlarni silindrdan chigarib tashlash indigatorgdeganmasi
Chiqgarish jarayoni boshlanishida gazlarni kritikltkda chigishi
4- taktli dvigatllarda chigarish jarayoni indigator diagrammasi.
2- taktli dvigatllarda chigarish jarayoni indigator diagrammasi.
Tsilindrda ishlab bo’lgan gazlarni chigarish jaraydavrlari
Dastlabki chigarish davri.

Asosiy chiqarish davri.

Chiqarishni kch kolish dauvri.

Chigarish jarayoni oxiridagi bosim.

Chiqarish jarayoni oxiridagi garorat.

Mavzu 10. Indigator diagrammasini qurish va undan drtacha indigator bosimni
aniglash.
Reja
1. Karbyuratorli dvigatl uchun indigator diagrammasi.
2. Dizelli dvigatel uchun indigator diagrammasi.

Porskenli dvigatlning indigator diagrammasini issiglik gisobi natgri asosida
analitik eki grafik usul bilan qurish mumkin. Bunda qajm)(va (R) ning qgisobiy
giymatlaridan ya'ni kiritish oxiridagi Ra, qamdaaV sigish oxiridagi Rv va Vv,
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chigarish oxiridagi Rz va Vr shuningkl politropik sigish nl va déngayish n2
ko'rsatkichlarida, dastlabki vaelingi kengayish darajalaridan foydalaniladi.

Indigator diagrammani analitik usulda chizish,igish va lengayish politropik
chiziklarni, ulardagi oralik nuqtalarning koordiadrini gisoblab topish yo’li bilan
amalga oshiriladi. Bu usul bir oz aniq bo’lisaigaramay, ancha murakkabdir. Shu
sababli indigator digrammasin grafik usulda qurisgarab chigamiz. Diagrammaniq
qurish tartibi quyidagicha:

1. Koordinata o’glari tanlanib, abtsissa o’gigangaV ning, ordinata o’giga bosim R
ning oralik giymatlari joylashtirilgan.

2. qajm va bosimlar uchun quyidagi shatrtlar asm¢wdva (p masshtablaelgilanadi:

a) abtsissa o’qiga, ishchi gajmning giymatini persyo’liga teng kilib joylashtiriladi,
ya'ni

(qVG'h,dm2G mm

b) ordinata o'giga bosim quyidagi masshtablardalagiytiriladi: karbyuratorli
dvigatllar uchun

(q0.02...0.025 mPaG mm:

Dizellar uchun

(q0.03...0.04 mPaG mm:

3. gabul kilingan masshtablar asosida Vs, Vz, fafganing, shuningek Ra, Ro, Rs,
Rz, Rv, Rr bosimlarning chizikli giymatlari topdi va koordinata o’glarida xaraikk
nugtalarning (a,s,z,z1,v,r) urinlartligilanadi.

4."s" nuqtadan boshlab as politropik siqgish chizikuriladi. Bu 17- rasmda
kursatilganidk, Brauer usuli bilan olib boriladi.

Buning uchun abtsissa o’gidan pastdan ( g14...20ordinata o’gidan chapdan esa (
burchak ostida chiziklar utkaziladi.

Sigish chizigini qurish uchun:

tg(l q(1Qtg()nl- 1, grad

Kengayish chizigini qurish uchun:

tg(2 q (1 Qtg()n2 - 1, grad

Bu erda n1- politropik sigishning o’rtacha ko’rsatkichi
n2- politropik kengayishning o’rtacha ko’rsatkichi.

Politropik siqish chizigida yotuvchi nugtalaraniglash quyidagicha amalga
oshiriladi:

"S" nugtadan ordinata o’giga tik tushirib, dam shu o’'gka 45 gradus burchak
ostida OV chizigi bilan &ishguncha nur utkaziladi vaedishgan t1 nuqtadan tik
chigariladi. So’'ngra "S" nugtadan abstsissagadik tushirilib, uni OA chizigigacha
davom ettiriladi va ksishgan nugtadan, abstsissa o’giga 45 gradus duodiala nur
utkaziladi. Abstsissa o0’qi bilanekishgan nugtadan, t1 nuqtadan chigarilgan tiknbila
kesishguncha artikal chizik utkaziladi. Ikkala chizikningdsishgan nuqtasi politropik
sigish chizigining ustida yotuvchi nugtadir. Ushissul bilan oralik nugtalarni topishni
"a" nugtagacha davom ettiriladi.

Olingan nugtalarni biekkisda birlashtirib, politropik sigish chizigi oladi.
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5. Karbyuratorli dvigatlar uchun "z" nuqtadan boshlab va diar uchun "z1"
nuqgtadan zv politropikdngayish chiziqi kuriladi.
6. "r va "a", "s" va "z" yoki "s" va "z-z1","v" vd'r" nugtalarini to’qri chiziklar
yordamida birlashtirib, nazariy indigator diagraasini olamiz.
7. Kurilgan indigator diagrammasidan o’rtacha ngzandigator bosim topiladi.
Planinetr yordamida indigator diagrammasining m-ezzd-m foydali yuzasi Fid
topiladi. Bu yuzani diagrammaning S gand bo’lgan asosiga bo’lib va bosim
masshtabi ga Ko’paytirilib, nazariy o’rtacha igdtor bosimning chizmadan olingan
giymati Ri topiladi:
Rigr g Fid*(G'S, mPa
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17- rasm. Karbyuratorli dvigetuchun indigator diagrammasini qurish tartibi.

18- rasm. Dizlli dvigatel uchun indigator diagrammasini qurish tartibi.

Indigator diagrammasini to’qri kurilganliginekshirish

Buning uchun indigator diagrammasidan topilganaea indigator bosim

Pigr ni analitik yo’l bilan topilgan o’rtacha indagor bosim Pi bilan takkoslanadi.
Buning uchun Pigr quyidagicha topiladi.

Pigr g F indG Vh(p, mPa

Bunda F ind- kurilgan indigator diagrammasiningdaly maydoni, mm2

qurish xatoligi

(q (Pi- Pigr)*100% G Pi

xatolik 5 % dan oshmasligickak. Agar xatolik 5 % dan ortig bo’lsa indigator
diagrammasi kayta kuriladi.

Chiqarish jarayoni ko'rsatkichlari

Dvigatel turi

(

Pr, mPa

Tr, K

Karbyuratorli
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0,04-0,08
0,11-0,125
900-1200

Dizelli
0,03-0,06
0,105-0,115
700-900

Nazorat savollari.

Gazlarni silindrdan chigarib tashlash indigatorgdeganmasi
Chiqarish jarayoni boshlanishida gazlarni kritikltkda chigishi
4- taktli dvigatllarda chigarish jarayoni indigator diagrammasi.
2- taktli dvigatllarda chigarish jarayoni indigator diagrammasi.
Tsilindrda ishlab bo’lgan gazlarni chigarish jaraydavrlari
Dastlabki chigarish davri.

Asosiy chiqarish davri.

Chiqarishni kch kolish dauvri.

Chigarish jarayoni oxiridagi bosim.

Chiqgarish jarayoni oxiridagi garorat.

Mavzu 11. Dvigatl quvvatini va ¢jamkorligini oshirish usullari.
Reja

1. Suyuq yonilgini iktisod gilish yo'llari.

2. Ekspluatatsion omillar.

3. Konstrkutiv omillar.

Avtomobil dvigatlining gabarit o’lchamlarini va massasini unchatikgartirmagan
xolda eftktiv quvvatini Ko’paytirish natijasida, avtomobiimy xarakatdzligini gamda
yuk kutarish kobiliyatini yanada Ko'paytirish imkiyati tugiladi.Bu nexnat
unumdorligini kutarishga va bajarilgan ishning tamini kamaytirishga yordam
beradi.

Bu soxada turli nominal kuvvatga va gamma modiBkatlarida bir xil o’lchamli
silindrlarga qamda o’zgarmas Potshyo’liga ega bo’lgan dvigallar oilasini yaratish
aloxida agamiyatga egadir. Dvigharning bunday unifikatsiya kilingan qatorlarini
yaratish ularni ishlab chigarish uchun gam, ekdplisaya va ¢mont qilish uchun gam
kulayliklar tugdiradi.Bu masalani xal gilish uchivigatelning litrli quvvatini jiddiy
oshirishga imkon d&radigan usullarini topishga to’greladi.

Effektiv quvvatni oshirish usullari.

Dvigatelning effektiv quvvati tnglama yordamida aniglanadiefigan ishchi gajmda
Dvigatelning effektiv quvvatini oshirish xozirgi kunda asosan aysdntar chastotasini
va o'rtacha e#ktiv bosimni Ko’paytirish yo’li bilan amalga oshiadi.Dvigatl
kuvatiga ta'sir kiluvchi boshka ko'rsatkichlarnizgartirish kushimcha kiyinchiliklar
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tugdiradi yoki bu ko’rsatkichlar, xozirga kungalib o’zlariningchegara giymatlariga
yaginlashib kolgan.

Aylanishlar chastotasi bo'yicha avtotraktor dvidi@rining quvvatini oshirishda
ma'lum ckklashlarning mavjudligi bu usulni ekg mikyosda kullashga imkon
bermaydi.

Dvigatel effektiv quvvatini oshirish uchun silindrga kiritilaygén yangi zaryadning
zichligini oshirish krak.Tsilindrga kiritilayotgan gavo zaryadi va yanimassasini bir
yo'la Ko'paytirish bilan Dvigatl quvvatini oshirishning bu usulini o’rtacha eftiv
bosim bo’yicha Dvigadning quvvatini oshirish eyiladi.

Karbyuratorli dvigatllarda ishchi zaryad oxirgi gismini 0’z o’zini utlib ketishini
gisobiga dtonatsiya paydo bo’ladi . Yonib ulgurmagan aralashRz bosimgacha
Siqilib gattiq kizish gisobiga uning garorati yagini 0’z-0’zini ut olish garoratidan bir
necha barobar ortib dtadi, natijada normal yonish buzilib maxsus portianuvchi
keskin va jarangdor stall tovushli xodisa paydo bo’ladi . Buning nati@a divigatini
quvvati pasayib ,kiziydiggamkorligi kamayadi ishlab chigkan gazlar koraydnadi .
Jarangdor tovushlaretbnatsiyali yonish tufayli paydo bo’lgan zarbalilkimlarning
silindr devorlariga urilib kaytishi gisobiga xosil bo’ladi Bunday tulkinlarning
tarkalishing ¢zligi

Vq1200-2000 mG stadi. Detonatsiya kuchli bo’lganda porafiarning  yorilishi,
shatun vkladishlariningmirilishi, silindr cetallarining yoyilishi ortadi.

1 kg yonilgini yonish uchun zarur bo’lgan kisloradg nazariy migdorini N va S
yonishi ximyaviy eaktsiyasiga asosan topish mumkin ,yani gqavo migqaonollardagi
soni:

LogqlG 0,21(SG 12QHG 4-OG 32)molG kg

yonilgi bunda 0,21-kislorodni gavodvagi gajmi

S,N,O- ugtrod, vodorod va kislorod yonilgidagieshentni ogirlik tarkibi gismi

benzin uchun S q 0,855 ,N q 0,145

dizel yonilgisi uchun S q 0,87, N g 0,005

yonishda ishtirok etayotgan gavoni xaqiqiy miqda)i Lo dan fark kiladi

Lg( Lo mol G kg yonilqi

(-gavoning ortiqchalik koeffitenti  karbyuratorli dvigatlar uchun (qg0,8...1,15.
gisoblash uchun (g0,85...0,9 gabul kilinadi.

dizel dvigatllar uchun: (g1,35...1,6 - nadduvsiz, (q1,35...dui .

gavoni ortigchalik koeffitsinti deb 1kg yonilgini yondirish uchun zarur bo’lgan
gavoning xaqiqgiy miqdorini, shu yonilgini to’laokish uchun zarur bo’lgan gavoning
nazariy migdoriga bo’lgan nisbatga aytiladi:

(g LG'Lo

agar aralashmada (>1bo’lsa (to’la yonish uchunrzbaligan gavo migdori Ko'p) u
“kambagal” yonilgi ayiladi, (q<1 (to’la yonish uchun qavo miqgdori karbp’lsa
aralashma “boy” aralashmaeydladi (gl “stixionetrik” aralashma édyiladi .To’la
yonishga (>1da erishiladi .

Tsilindrga kirayotgan yangi zaryad yonilgi va gdaao tarkib topgan bo’ladi.

Dvigatelni tejamkorligini oshirish usullari.

42



Suyuq yonilgini iktisod gilishning quyidagi yo’llamavjuddir:

-dvigakllarda reft yonilgisidan tashqari boshka turdagi maxsulaetiaishlatish
(masalan suvni, suv vaetzin aralashmasini va x.) yoki boshka turdagergiya
manb'aidan (masalanektr manba'idan, maxovikli dvigeitlan va x.) foydalanish bilan.
- neftdan olinadigan yonilgi fraktsiyalarida to’larokoydalanish (masalan Ko’p
yonilgida ishlaydigan dvigaliarni Ko’plab ishlab chigarish) bilan.

- xozirda ishlatilayotgan IYoD ning yonilgiefamkorligini yanada oshirish bilan
erishiladi.

IYoD ning yonilgi tjamkorligi aralashmaning sifatiga, yonilgi va ucimggerilishining
ilgarilash burchagiga, dvigahing giga, tirsakli valning aylanishlar chastotssiva
boshkalarga boglik.

IYoD laring yonilgi jamkorligini oshirishda siqish darajasi, yonish kaasi shakli va
mexaniq yo'qotishlar migdorining ta'siri katta.

Karbyuratorli dvigatllarning ko'rsatkichlarini va 1- navbatda ularningonilqi
tejamkorlini oshirishda sigish darajasini kattalaskkini imkoniyatlari Ko’p. xozircha
karbyuratorli dvigatllarda ( nisbatan Kkichigligi uchun yonilgi ejamkorligi
dizellardagiga karaganda ancha kam. Shuning uchun @Vigaeilishini tayyorlash
texnologiyasi va yigishni takomillashtirish, gamdagekulay yoktilgi gamda moylash
matriallari kullash bilan sigish darajasini ancha &&shtirish karbyuratorli
dvigatllarning yonilgi tjamkorlini oshirish mumkin.

Dizellarda siqish darajasi karbyuratorli dvigidrga nisbatan katta gabul kilinganligi
uchun ( ni yanada oshirish bilan dviglako'rsatkichlarini va 1- navbatda uning
tejamkorlini o’zgartirb bo’lmaydi.

Yonish kamerasi ixchamlashtirilsa aralashma to’liq vaztyonishi uchun sharoit
yaxshilanadi, issiglikni eivorlar orgali yoo’gotilishi kamayadi: Dvigeltla issiglikdan
foydalanish vadjamkorlik ortadi. Shuning uchun qaneyngi yillarda karbyuratorli
dvigatllarda osma klapanli gaz taksimlashtexanizmini, dizllarda esa 1 kasnali
aralashma xosil gilish usulinekg ko’llanila boshlandi.

Nazorat savollari.

Suyuq yonilgini iktisod gilish yo'llari.

Ekspluatatsion omillar.

Konstro'qtiv omillar.

Karbyuratorli dvigatllarda eftktiv kuvvatni oshirish kanday bajariladi.
Dizelli dvigatellarda efektiv kuvvatni oshirish kanday bajariladi.

Sigish darajasini oshirish kaysi dvigiérda foydalirok.

Avtomobil dvigatlining gabarit o’lchamlarini va massasini o’zgariagan xolda
effektiv quvvatini Ko’paytirish

Aylanishlar chastotasi bo’yicha avtotraktor dviglatrining quvvatini oshirish
Suyuq yonilgini iktisod gilishning kaysi yo’llari avjud

Gazsimon yonilgini iktisod qgilishning kaysi yo'llamavjud
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Mavzu 12. Dvigatlning asosiy o’lchamlari va solishtirma ko'rsatkiah.
Reja

1. Indigator ko’rsatkichlar.

2. Effektiv ko'rsatkichlar.

3. Dvigatlning asosiy o’lchamlari.

4. Dvigatlning solishtirma ko’rsatkichlari.

Dvigatel ishchi siklining ko’rsatkichlari indigator va efttiv ko’rsatkichlarga
bo’linadi.

Indigator ko’rsatkichlar dvigdt silindri ichida gazlarning bajargan ishidan
olinadigan ko'rsatkichlardir. E¢ktiv ko'rsatkichlar esa- dvigat tirsakli vali chiqgish
tomonidan olinadigan ko’rsatkichlardir. Ularni alda ko’rib chigamiz.

Indigator ko’rsatkichlar.

Bularga quyidagilar kiradi:

- o'rtacha indiktuv bosim ,

- indigator kuvvat |,

- indigator solishtirma yonilgi sarfi
- indigator foydali ish koeffitinti

Tsiklning nazariy o’rtacha indigator bosimi:

((CCCCs G (m2((C@ - 16 (n(((C- (- 2O (n((¢ (mPa

Indigator diagrammasining kayrilishini gisobga attyv va to’ligmaslik koeffitsenti (
g0,95 &b gabul kilib, siklning xaqigiy o’rtacha indigatbosimini topamiz:
R(QR((((((r((a( , mPa

Indigator foydali ish koeffitginti (FIK):

(CCCCCLCCCQNCk((C

Yonilgining indigator solishtirma sarfi :

gC(CCCCCCcCn((( glkvts

Dvigatlning effektiv ko’rsatkichlari
Porskenning o’rtachadzligi:

S(a S*n((((((( .m(s

Dizel uchun o’rtacha bosimning¢xraniq yo’qotishlarga sarflanadigan gismi:
R(g0,04Q0,0135 S (, mPa
O’rtacha eféktiv bosim:

RegR(-R( ,mPa

Mexaniqg Foydali ish koeffitenti
((QRe(R(

Effektiv foydali ish koeffitsenti:
(e((C*((

Yonilgining effektiv solishtirma sarfi:

ge((((((B(( Qn(e(, gG'kVt s
Dvigatel nominal ejimda ishlaganda yonilgining soatli sarfi:
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Gyoggel0-3Nen
Bunda Nen - dvigatning nominal quvvati, kVt

Silindrning asosiy o’lchamlari va dvigding solishtima ko'rsatkichlari.
Barcha turdagi dvigallar uchun

Dvigatelning litraji:

VIg30( Nen.G (Penn) , dm3

Bunda (- taktlar soni.

Silindr ishchi gajmi:
VhgVIG'i, dm3
Bunda i-tsilindrlar soni.

Porslken tubining yuzasi:
Fpq(D2G 4 ,dm2

Bunda D- silindr diaretri
Dvigatlning effektiv burovchi morenti
Meg9550Nen, n m

Kutiladigan litr quvvati
NIgNenG VI, kVtG'l

Colishtirma Porsén quvvati
NpgNenG (iFp), kVtG dm2

Litr massasi

glqGkurG VI, kgG'l

Dvigatlning solishtirma massasi
gNg GkurG'Ne , kgG kvt

Soatli yonilgi sarfini  dvigad indigator quvvatiga nisbati solishtirma yonilgar§
deyiladi.

Dvigatel turi

Pi,mPa

1. Benzinli
0,8...1,2

2. Gazli
0,5...0,7

3. Benzinli 2- taktli
0,25...0,45

4. Dizelli 2- taktli puflashsiz
puflashli
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0,35...0,7

1,2

5. Dizelli 4- taktli puflashsiz
puflashli

0,75...1,05

2,2

Nazorat savollari.

Dvigatelning litraji deb nimaga aytiladi.

Tsilindr ishchi gajmi: db nimaga aytiladi.

Porslen tubining yuzasi: éb nimaga aytiladi.

Dvigatelning effektiv burovchi monenti deb nimaga aytiladi.

Kutiladigan litr quvvati db nimaga aytiladi.

Dvigatel ishchi siklining ko'rsatkichlari indigator va eftiv ko’rsatkichlarga
bo’linadi.

Tsiklning nazariy o’rtacha indigator bosimi:

Indigator foydali ish koeffitginti (FIK):

Yonilgining indigator solishtirma sarfi :

Porskenning o’rtachadzligi:

Effektiv foydali ish koeffitsenti:

Yonilgining effektiv solishtirma sarfi:

Tsilindrning asosiy o’lchamlari va dvigadiming solishtima ko’rsatkichlari.

Mavzu 13. Dvigadl issiglik gisobi.
Reja
1. Ishchi jismning paraetrlari.
A. Puflashsiz dialli dvigatellar uchun
V. Puflashli dizlli dvigatellar uchun
S. Karbyuratorli dvigatflar uchun
2 Kiritish jarayoni.
3. Sigish jarayoni
4.Yonish jarayoni.
5.Kengayish jarayoni.
6.Chigarish jarayoni.

Dvigatelning ishchi siklini issiglik bo’yicha gisoblash rdernizatsiya kilinayotgan yoki
yangidan loyixalanayotgan dvighting asosiy ish paragtrlarini aniglashga,
shuningdk yaratilayotgan dvigaining indigator va foydali ish ko’rsatkichlarini
baxolashga imkondpadi. Issiglik gisobi drmodinamikaningdnglamalariga va amalda
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ishlab turgan IYoD ni sinashda olingan son qiynrgthaasoslanadi. Shuni aloxida
ta'kidlash krakki, gisoblar paytida o’zining bir gator asosigranetrlari bo'yicha
loyixalanayotganiga yaqin bo’lgan dvighti sinashda olingan ma'lumotlardan
kanchalik Ko’'p foydalanilsa, issiglik gisobining tijalari xakikatga shunchalik yaqin
bo’ladi.

A. Puflashsiz diegl dvigatllari uchun
Ishchi jismning parastrlari.

1 kg yonilgini to’la yonishi uchundrak bo’lgan gavoning nazariy miqgdori.
LIHg1G 0,23*(8G 3*S Q 8*N2 - 02), kg.

Bunda: S, N2, O2 — 1 kg yokigida mos ravishdaerayl, vodorod va kislorodning
miqdor nisbati.

S q 0,857 kg, N2 g 0,133 kg, O2 q 0,01 kg 1 kg lpming to’la yonishi nazariy
miqdori kilomollarda.

LHgLIH G (X, Kmol

Bunda: (X — gavo miqdorini kilogramdan kmolga utlsekoeffitsenti.

(X q 28,96.

Yangi zaryadning, ya'ni gavoning xaqiqiy migdori.

M1 g (*LH, kmol.

Yonish maxsulotlarning umumiy miqgdori.

M2q(*LHQN2G 4Q02G 32, kmol

Yonuvchi aralashma mekulyaro’zgarishining ximiyaviy koeffitginti.

(OgM2G M1

Kiritish jarayoni.

Kiritishda zaryadning zichligi.

(KqRO*106 G (RX *TO), kg G' m3

Bunda: RX — gavo uchun solishtirma gaz doimiyligi.

RX @ 287 kg grad.

Kiritishda bosimning yo’qotilishi.

(Ra g (S2 Q (kir) * ( S2kir * (K * 10-6) G 2, naP

Bunda: S va (kir — mos ravishda zaryadligining sunishi va kiritish sistnasining
karshilik koeffitsentlari.

S20Q(g25..4

Skir — zaryadni kiritish sistnasining eng kichig gismidan utisé¢zligi.
Skirg 50 ... 130 mG's.

Kiritish jarayoni oxiridagi bosim.

Raq RO - (Ra, mPa.

To’ldirish koeffitsienti

(CCCCCCCCCCr)CCCCCCCCCCCCCCCLC

Bunda ( - sigish darajasi

goldiq gazlar koeffitsinti

(CCr(Cccccerecccecd
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Kiritish jarayoni oxiridagi garorat

(((
(@( (G
(( (((«
(CCC (C- CCCCC

((( ((
(@ g ((((( K bo’lishi kerak

Sigish jarayoni.

Politropik sigishning o’rtacha ko’rsatkichini quydi eipirik formula orgali aniglash
mumkin

n(((-41- (100(n((((((

Bunda n( tirsakli valning aylanishlari soni.

Sigish jarayoni oxiridagi bosim:

Ps((a*(n( , k

Sigish qarorati:
Ts g Ta*(n1-1

1.4. Yonish jarayoni.
Yonish jarayoni oxiridagi garoratni yonishning iz uchun issiglik balansi
tenglamasidan foydalanib topish mumkin:
((sr((((((sv ((CCCCCC(s((Qn (((Ln(CCCCC
Dizelarda suyuq yonilgining yonish maxsulotlari uchningarmas bosimdagi o’rtacha
molekulyar issiglik sigimi quyidagicha topiladi:

(s (CCCCCCCCCcC (e CCCeeeecceeccccccc((, kd(kmolk

Sigish oxiridagi zaryadning (gavoning) o’rtachalekalyar isssiklik sigimi:
(sccceeeeeeeeccccccs , kI(kmolk

goldig gazlarning mollar soni:

(r(*(*Ln , kmol

Sigish oxiridagi yonishgacha bo’lgan gazlarninglarosoni:

MsgM1QMr , kmol

Gazlarning yonishdanekingi mollar soni

M(@M2QMr , kmol

Ishchi aralashma mekulyar o’zgarishining gisobiy koeffitenti

((((((s

Issiglikdan foydalanish koeffitsnti ( (topshirikda brilgan) va bosimniing kutarilish
darajasi ( ( 1,85 - gabul kilib ) gamda topilgaiyneatlarni dizl uchun yonish
tenglamasiga quyib yonish oxiridagi garoratni topamiz
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Yonish jarayoni oxiridagi bosim:
(s ,mPa

Dastlabki kngayish darajasi
(q(TzG (Tc

1.5. Kengayish jarayoni:

Keyingi kengayish darajasi:

(G (

Politropik kengayishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi empiformula yordamida
topamiz

RCCCCCCCCCCCn) - o(((

Kengayish oxiridagi bosim:

RvgR(((n( , mPa
Kengayish oxiridagi garorat:
TvaT((( n((( K

Dvigatelning indigator ko'rsatkichlari .

Tsiklning nazariy o’rtacha indigator bosimi:

(CCCCCscecccce=geececcccnCCCC-Lecccc nca(

- ((((((n(CCC((n(((G (mPa

Indigator diagrammasining kayrilishini gisobga attw va to’ligmaslik koeffitsenti (
g0,95 &b gabul kilib, siklning xaqigiy o’rtacha indigatbosimini topamiz:
R(QR((((((r((a( , mPa

Indigator foydali ish koeffitginti (FIK):

(CCCCCLC@n(k(((C

Yonilgining indigator solishtirma sarfi :
g((((CCCC((C Qn((( g(kvts

Dvigatlning effektiv ko’rsatkichlari
Porskenning o’rtachadzligi:

S(a S*n((((((( ,m(s

Dizel uchun o’rtacha bosimning¢raniq yo’'qotishlarga sarflanadigan gismi:
R(g0,105Q0,013 S ( ,mPa
O’rtacha eféktiv bosim:

RegR(-R( ,mPa

Mexaniqg Foydali ish koeffitsnti
((QRe(R(

Effektiv foydali ish koeffitsenti:

(e((C*((

Yonilgining effektiv solishtirma sarfi:

ge((((((((((Qn(e(, gG kVt s

Dvigatel nominal ejimda ishlaganda yonilgining soatli sarfi:
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Gyoggel0-3Nen
Bunda Nen - dvigatning nominal quvvati, kVt

V. Puflashli dizl dvigatllari uchun
Ishchi jismning parastrlari.

1 kg yonilgini to’la yonishi uchundrak bo’lgan gavoning nazariy miqdori.

LIHg1 G 0,23*(8G 3*S Q 8*N2 - 02), kg.

Bunda: S, N2, O2 — 1 kg yokigida mos ravishdaerayl, vodorod va kislorodning
miqdor nisbati.

S q 0,857 kg, N2 q 0,133 kg, O2 q 0,01 kg 1 kg lpming to’la yonishi nazariy
miqdori kilomollarda.

LHqL1IH G (X, Kmol

Bunda: (X — gavo miqdorini kilogramdan kmolga utlsekoeffitsenti.

(X g 28,96.

Yangi zaryadning, ya'ni gavoning xaqiqiy migdori.

M1qg (*LH, kmol.

Yonish maxsulotlarning umumiy migdori.

M2q(*LHQN2G 4Q02G 32, kmol

Yonuvchi aralashma meltulyar o’zgarishining ximiyaviy koeffitenti.

(0OgM2G M1

Kiritish jarayoni.

Kiritishda zaryadning zichligi.

(KgRO*106 G (RX *T0), kg G m3

Bunda: RX — gavo uchun solishtirma gaz doimiyligi.

RX q 287 kg grad.

Kiritishda bosimning yo’qatilishi.

(Raq (S2 Q (kir) * ( S2kir * (K * 10-6) G 2, naP

Bunda: S va (kir — mos ravishda zaryadligining sunishi va kiritish sistnasining
karshilik koeffitsentlari.

S2Q(q25..4

Skir — zaryadni kiritish sistnasining eng kichig gismidan utisézligi.
Skir g 50 ... 130 mG's.

Kiritish jarayoni oxiridagi bosim.

Ra g Rk - (Ra, mPa.

Bunda Rk q 0,117 mPa - xaydaluvchi gavoning bosimi.

To’ldirish koeffitsienti

(CCCCCCCCCCryCCCCheeeeeccccc
Bunda Tk q 320...350K - xaydaluvchi gavoning gatiora

(- siqish darajasi
goldiq gazlar koeffitsinti

(((rCe((CereccCccd
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Kiritish jarayoni oxiridagi garorat
(k(((
(a (((((((r
(r (k(((
(™ (C- (CCCC
((a (r
(@ q (((((( K bo'lishi lerak
Sigish jarayoni.
Politropik sigishning o’rtacha ko’rsatkichini quydi eipirik formula orgali aniglash
mumkin
n(((-41- (100(n((((((
Bunda n( tirsakli valning aylanishlari soni.
Sigish jarayoni oxiridagi bosim:
Ps((a*(n( , k
Sigish qarorati:
Ts g Ta*(n1-1
1.15. Yonish jarayoni.
Yonish jarayoni oxiridagi qaroratni yonishning ¢iz uchun issiglik balansi
tenglamasidan foydalanib topish mumkin:
((sr((((((sv ((CCCCCC(s((Qn (((Ln((C(((
Dizelarda Suyuq yonilgining yonish maxsulotlari uchaningarmas bosimdagi o’rtacha
molekulyar issiglik sigimi quyidagicha topiladi:

(s (CCCCCCecceeeC ¢ CeeeC ¢ CCceeeececcccecccc((, kIkmolk

Sigish oxiridagi zaryadning (gavoning) o’rtachalekalyar isssiklik sigimi:
(SCCCCCCCCCCCCcccc((s , kI(kmolk

goldigq gazlarning mollar soni:

(r(*(*Ln , kmol

Sigish oxiridagi yonishgacha bo’lgan gazlarninglarosoni:

MsqM1QMr , kmol

Gazlarning yonishdanelkingi mollar soni

M(gM2QMr , kmol

Ishchi aralashma mekulyar o’zgarishining gisobiy koeffitenti

((((((s

Issiglikdan foydalanish koeffitsnti ( (topshirikda brilgan) va bosimniing kutarilish
darajasi ( ( q1,6 - gabul kilib ) gamda topilgarymatlarni dizl uchun yonish
tenglamasiga quyib yonish oxiridagi qaroratni topamiz

Yonish jarayoni oxiridagi bosim:

(((((s ,mPa

Dastlabki kngayish darajasi

(q(TzG (Tc

Kengayish jarayoni:

Keyingi kengayish darajasi:

((G(
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Politropik kengayishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi empiformula yordamida
topamiz

nCCCCCCCCCCn) - OC((C

Kengayish oxiridagi bosim:

RvgR(((n( , mPa
Kengayish oxiridagi garorat:
TvaT((( n((( K

S. Karbyuratorli dvigatlar uchun

Ishchi jismning parastrlari.

1 kg yonilgini to’la yonishi uchundrak bo’lgan gavoning nazariy miqdori.

LIHg1 G 0,23*(8G 3*S Q 8*N2 - 02), kg.

Bunda: S, N2, O2 — 1 kg yokigida mos ravishdaerayl, vodorod va kislorodning
miqdor nisbati.

S q 0,855 kg, N2 q 0,145 kg, O2 g 0 - 1 kg yokilgdderod, vodorod va kislorodning
nisbiy migdorlari.

1 kg vyonilgini to’la yonishi uchun dtak bo’lgan gavoning nazariy miqdori
kilomollarda.

LHqL1H G (X, Kmol

Bunda: (X — gavo miqdorini kilogramdan kmolga utlsekoeffitsenti.

(X g 28,96.

Yangi zaryadning, ya'ni gavoning xaqiqiy migdori.

M1qg(*LHQ1G (yo, kmol.

Yonish maxsulotlarning umumiy migdori.

M2g(*LHQN2G 4Q02G 32Q0,21Ln(1 - @mol

Yonuvchi aralashma mekulyaro’zgarishining ximiyaviy koeffitsinti.

(OgM2G M1

Kiritish jarayoni.

Kiritishda zaryadning zichligi.

(KqRO*106 G (RX *T0O), kg G' m3

Bunda: RX — gavo uchun solishtirma gaz doimiyligi.

RX @ 287 kg grad.

Kiritishda bosimning yo’qotilishi.

(Ra g (S2 Q (kir) * ( S2kir * (K * 10-6) G 2, naP

Bunda: S va (kir — mos ravishda zaryadligining sunishi va kiritish sistnasining
karshilik koeffitsentlari.

S2Q(g25..4

Skir — zaryadni kiritish sistnasining eng kichig gismidan utisé¢zligi.

Skirg 50 ... 130 mG's.

Kiritish jarayoni oxiridagi bosim.
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Raq RO - (Ra, mPa.

To’'ldirish koeffitsienti

(CCCCCCaCrpeeeeecce=eeccccc

Bunda ( - sigish darajasi

goldiq gazlar koeffitsinti

((Cr(CCCCCCr(cccc(d

Kiritish jarayoni oxiridagi qarorat

(((((

(a( (e , K

(( ((((C
(CCC* (C- (CC(C

((( ((
(@ g ((((( K bo'lishi lerak

Sigish jarayoni.

Politropik sigishning o’rtacha ko’rsatkichini quydi eipirik formula orgali aniglash
mumkin

n(((.41- (100(n(

Bunda n( tirsakli valning aylanishlari soni.

Sigish jarayoni oxiridagi bosim:

Ps((a*(n( , k

Sigish qarorati:

Ts q Ta*(n1-1

Yonish jarayoni.

Yonish jarayoni oxiridagi garoratni yonishning ez uchun issiglik balansi
tenglamasidan foydalanib topish mumkin:

((sr((((((sv (CCCCCCC(s(((Qn - (Qn) (((Ln(CCC((

Dizelarda Suyuq yonilgining yonish maxsulotlari uchningarmas bosimdagi o’rtacha
molekulyar issiglik sigimi quyidagicha topiladi:

(sr( ((18(4(2(6((( (((CCC CCCCccccccc(C, kgolk

Sigish oxiridagi yangi zaryadning o’rtacha riallyar isssiklik sigimi:
(sccceeeeeeeeccccccs , kI(kmolk

goldig gazlarning mollar soni:

(r(*(*Ln , kmol

Sigish oxiridagi yonishgacha bo’lgan gazlarninglarosoni:

Msq(Ln QMr , kmol

Gazlarning yonishdanekingi mollar soni

M(@M2QMr , kmol

Ishchi aralashma mekulyar o’zgarishining gisobiy koeffitenti

((((((s

Issiglikdan foydalanish koeffitsnti ( (topshirikda brilgan)
Yonishning ximiyaviy to’ligmasligi gisobiga yo’'qdgan issiqlikning miqgdori
(Qn g 119950 (1 - ()Ln, kIG kg
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gisoblab topilgan va qabul kilingan giymatlarni y&m tnglamasiga ktsuyib,
karbyuratorli Dvigatl uchun yonish oxiridagi garorat topiladi.

Yonish jarayoni oxiridagi nazariy maksimal bosim:

((((s (TzG'Tc ,mPa

Dastlabki kkngayish darajasi

(qPzG'Pc

Kengayish jarayoni:

Politropik kengayishning o’rtacha ko’rsatkichini quyidagi empiformula yordamida
topamiz

n(((CCCCCC(((n)

Kengayish oxiridagi bosim:

RvgR(((n( , mPa

Kengayish oxiridagi garorat:

TvaT((( n((( K

Nazorat savollari.

Ishchi jismning paraatrlari kanday aniglanadiq

2.Kiritish jarayoni parastrlari kanday aniglanadiq

Sigish jarayoni paragtrlari kanday aniglanadiq

4.Yonish jarayoni parastrlari kanday aniglanadiq
5.Kengayish jarayoni paragtrlari kanday aniglanadiq.
6.Chiqgarish jarayoni paratnlari kanday aniglanadiq.
Puflashsiz did dvigatllari uchun Ishchi jismning parastrlari.
Kiritish jarayoni.

Sigish jarayoni.

10. Yonish jarayoni.

11. Kengayish jarayoni:

12. Dvigatlning indigator ko'rsatkichlari .

13. Dvigatlning effektiv ko'rsatkichlari

14. Puflashli dizl dvigatllari uchun ishchi jismning paradtrlari.
15. Karbyuratorli dvigatlar uchun ishchi jismning parastmlari.

©COoNOO,A~WNE

Mavzu 16. Karbyuratorli dvigallarda aralashma xosil gilish
Reja
1. Eng sodda karbyurator.
2. Karbyurator sistmalari.
3. Karbyurator xaraktistikalari.
4. Injektorlar tuzilishi va ishlash printsipi.

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigaltarda yonilgi va gavoning arashuvi silindrdan
tashqarida- karbyuratorda boshlanadi.
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Yonilgi va gavodan iborat yonuvchi aralashmaetéash bilan boglik bo’lgan murakkab
jarayonlar komplksiga Karbyuratsiyalanish egiladi, buning uchun muljallangan
uskuna esa karbyuratogydladi.

Ularga urnatilgan motorlarning ish gajmiga qarefgil avtomobillar bir-biridan fark
kiladi: 1,2 | gacha mikrolitrajli — uta kichiq tudkn, 1,2...1,8 | — kichiq litrajli turkum,
1,8...3,5 | — o’rtacha litrajli va 3,5 litrdan ogti— katta litrajli.

Karbyurator xaraktistikalari

Karbyuratorda tayrlanuvchi va gavoning orotikchapikoeffitsienti  bilan
xarakerpanuvchienuo ' chi aralashma tarkibi bilan diffo’zordagi siglanish o’rtasida
aloka urnatuvchi boglanishga karbyurator xaraktikasi cyiladi. Odatda karbyurator
xarakeristikasi funktsiyada chizma ravishda ifodalangfl- rasm).

Karbyuratorning quyidagi xaraistikalari bo’ladi:

elementar(oddiy) karbyurator xarakistikasi:

istalgan (ig¢ap) karbyurator xaradtistikasi:

karbyuratorningdzlik bo’yicha xarakéristikasi:

karbyuratorning yuklama bo’yicha xarakistikasi.

Elementar karbyurator xaraétistikasi 19- rasm (a) da tasvirlangan. Siyraklaniag
uta kichig giymatlarida aralashma juda kambagalilb@javoning bosimi ortishi bilan
juda ez boyib boradi. gavo ortigchalik koeffitgitining giymati . (-9
0,6...0,8 gadng bo’lib ning bundanekingi ortishida aralashmaning boyish
intensivligi kamayadi va ancha katta yuklamalarda o’zining turgun giymatiga ega
bo’ladi. Ekmentar karbyurator xarakaistikasining bunday xolatda utishi, Dvighish
rejimlarining talablariga mutlako javobelmaydi. Kichig yuklamada dviget boy
aralashma talab kiladi, ammoewmilentar kapbyurator kambagal, o'rta yuklamada
Dvigatel kambagal aralashmada ishlashi mumkin bo’lgan gay¢sa boy aralashma
tayerlab keradi. Bu esa talabga javobkrimaydi.

Bu talablar istalgan (ighl) karbyuratorda to’la amalga oshadi.

Istalgan (ical) karbyurator xaraktistikasi (b) rasmda tasvirlangan. Drelss
zaslonkasi ko'prok &k bo’lganida (Dvigatl salt ishlash, yurgizish va uta kichiq
yuklamalarda ishlaganida), diffo’zordagi xarakaizligi pasayadi vaekilgining
diffo’zordan o’tuvchi gavo bilan tuzilishi yomonlaadi. Shuning uchun bunday
sharoitda istalgan karbyurator boy aralashmargab erishi kerak.

Diffuzordagi siyraklanish ko’payib borgan sari, vgaing xarakat dzligi ortib,
ekilgining tuzilishi yaxshilanadi. Bunday sharoitdgukori tejamkorlikka erishish
uchun,siyraklanish ortishi bilanenuvchi aralashmangil kambagallashib borishi
kerak. Demak, karbyuratorga, dvigahing ishlash ¢jimlari tapabiga muvofik oddiy
karbyurator xaraktistikasini to’zatadigan eimetlar kiritilishi zarur.

0

20- rasm. Karbyurator xarakistikalari.

Karbyurator sistmalari
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Elementar karbyurator xaragtistikasini o’zgartirish va uni istalgan karbyurato
xarakeristikasiga yaginlashtirish  maksadida, shuniggddvigatini barcha ish
rejimlarida normal aralashma bilan ta'minlash uchwamanaviy karbyuratorlarga
asosan quyidagi sitshalar urnatiladi:

dvigatlni ishonchli yurgizilishini ta’'minlovchi yurgiziborish sistmasi:

Dvigatel yuklamasiz va uta kichiq yuklamalarda ishlaganid@apashmani boyitib
beruvchi sapt ishlash sishasi:

asosiy ish ¢jimlarida dvigatini aralashma bilan ta'minlovchi asosiy dozalash
(kompensatsiyalash) sistnasi:

eng katta yuklamaga utilganda aralashmani boyiionehi boyitgich (ekonomayz)
sisemasi:

drosel zaslonkasi ¢z ochganda (yuklama birdaniga ortganda) aralashroayitib
beruvchi tzlatgich sistmasi.

Yurgizib borish sisimasi. Tashki muxitningki silindr devorlarining garorati yukori
bo’lganda, karbyuratorli dvigelni yurgizishengil bo’ladi. garorat past bo’lganda esa,
enuvchi aralashma tagtash jarani konikarsiz o’tadi. To'zitkichdan okib chiquvchi
ekilgining ogir fraktsiyalari yaxshi parchalanmaydkiritish kollek tori va silindrning
devorlariga tomchi xolatida utirib koladi.

L0

[]

21 - rasm. Karbyurator sgghalari.

Shuning uchun silindrga kirgan aralashma Ko’pinate kambagallashib, dvigéti
yurgizib yuborish kiyinlashadi. Shu sababli sovo@dyvigatlni yurgizishda enuvchi
aralashmani boyitishga to’greladi.

Zamonaviy karbyuratorlarda yurgizishangillashtirish uchun, Ko’pincha kabinadan
boshkariladigan qavo zaslonkasi va ba'zi bir xddamaxsus jikdrlar ko’llaniladi.
Karbyuratsiyalanish chogida aralashma xosil bo’ssfati dvigatining ishlash ¢jimi
va sharoitiga qarab o’zgarib turadi. Chunonchiaaigh chastotasi yukorilashganda
karbyuratorning aralashtarish karasidagi gavoningetligi ortadi okimdagi turbodnt
pulsatsiyalar jadallashadi, shu tufayli yonilgi rdayok purkaladi.

IYoD kizdirilmasdan , shuningd, atrof- muxit qarorati past bo’lganda ishlatihgi
yonilgining purkalish sharoiti gam, uning buglanisharoiti gam yomnlashadi. Shu
sabablarga kra Suyuq yonilgining silindrlargai¢hi ortadi, yonilgining silindrlarga
notekis taksilanishi oshadi.

Yonilgining kiritish kanaliga (yoki dvigat silindriga) majburiy purkash yo’li bilan
aralashma xosil gilish sifati ancha yaxshilanadinigi forsunkalar yordamida
0'zlo’gsiz tarzda purkaladi, bundardayotgan yonilgining bosimi 0,25...0,5 mPa
atrofida o’zgarib turadi. Purkashdan foydalanilgapdnilgining aniqg migdorda
berilishini rostlash yaxshilanadi, shuningd silindrlarning yangi zaryad bilan tulishi
ortadi. Yonilgini purkash sisiasi karbyuratsiyalanish stghasi ning sgkmasi 22-
rasmda kursatilgan.
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22- rasmEngil Suyuq yonilgi purkash sighasining sgmasi

Avtomobil dvigatllarida ko’llaniladigan yonilgi purkash, ya'ni gitor sisemasi
boshkarilish usuliga ko’ra exaniqg va etktron sistmalarga bo’linadi.

Elektron sistmalar yonilgining dozalanishinielgilovchi o’zgaruvchilarning Ko’prok
sonini nazorat gilish va gisobga olishga, ya'niDviaing ish ejimi va sharoitiga gqarab
ularning eng maqbul giymatlarini tanlashga imkenalli.

Yonilgi yagona markaziy forsunka yordamida yoki Dfang xar bir silindri yonida
joylashgan bir achta forsunka yordamida purkalishi mumkin. leraa ancha sodda va
arzon bo’lsada, ammao aralashmaning silindrlargahjigaksimlanishini va 'YoDning
katta gabulchanligini taxminlay almaydi, shu sabatdzkur sxma mazkur sema kam
ko’llaniladi. Bu sistma bo’yicha yonilgi yo 0’zlo’gsiz tarzda, yoki bogliar farki
doimiy bo’lganda o’zlo’qgli (impulsli) tarzda purkaudii.

2- sxema bo'yicha purkalish impulsning davomiyligi sildlyonilgi migdorini
belgilaydi. Purkashning bu usulida yonilgi sifatlire&’zitilgani uchun u Ko’prok
ko’llaniladi.

Engil yonilgi purkash sigmalarining mavjud konstro’qtsiyalari turli- tumamndi22-
ramda etktron boshkariluvchi sistnaning skmasi kltirilgan. Elektoron blok 1
boshkaruvining markaziy @henti gisoblanadi. U mikrokompyeit asosida yaratilgan
bo’lib, elekromagnitli forsunkalar 2 ga buyro’gstadi, ular esa xar kaysi silindrning
kiritish kuvurlariga o’zlo’gli ravishda yonilgi piaydi. Purkash siklining
davomiyligini kelgilovchi buyro’q signali gavo sarfi datchigi 4 aglanish chastotasi
datchigi 12 ning signallari asosida, atrof muxitagatini (datchiq 13), drosk
zaslonkaning vaziyatini (datchiq 5) va shu kabilaisobga olgan xolda xosil kilinadi.
Yonilgi forsunkalarga ektr motr 9 li nasos 8 vositasida 200...300 kParndsian
o’zatiladi. Bunday bosim rostlagich 11 yordamidatlab turiladi. Ishga tushirish davri
uchun forsunka 3 ko’zda tutilgan bo’lib, u kiritigollektorining markaziga urnatilgan.

Nazorat savollari
Eng sodda karbyurator.
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Karbyurator sistmalari.

Karbyurator xaraktristikalari.

Istalgan (i¢al) karbyurator xaraktistikasi

Yurgizib borish sisimasi.

Dozalash ssasi

Ekonomayzr sisemasi

Tezlatish sitmasi

Karbyuratorda tayyorlanuvch aralashmada gavonitigadralik koeffitsenti
Injektorlar tuzilishi va ishlash printsipi.

Mavzu 17. Dizllarda aralashma xosil gilish.
Reja.

1. Dizellarda yonish jarayoni.
2. Dizellar yonilgi ta'minot tizimining gismlari.
3. Aralashma xosil gilishning asosiy pacsrtari.
Dizellarda silindrda Sigilish natijasida qattig qialg gavoga forsunka orgali
purkalgan yonilgi gajmi buyicha yoki diffuziyali kanishda yonishi mumkin.
Alangalanish markazi gajm buylab yonishexanizmi bo’yicha paydo bo’ladi va
alanga butun zaryad gajmi bo’yicha yoyiladi. Bundgynishga xali tayyor bo’lib
ulgurmagan zaryad diffuziyali yonadi. Sigilgan qaing qarorati 700...870K, bosimi
3,5...5.0mPa, Puflashli diarda bosim Psq 6...8mPa bo’ladi. Yonilgi patslyu.ch.n.
gaetib kelmasidan purkaladi.
Zamonaviy divigailar maksimal yuklamada ishlaganda ularni sikldagi ¥aTz
giymati kuydagicha bo’ladi karbyuratorli dvigharda Tzq2400...2900K
Pzq35kGG sm2(3,5 MPa)
dizelli dvigatellarda Tzg1800...2300K Rzg50...120 kgG sm213.MPa)
Xozirgi zamon avtotraktor dedarida ko’llanilayotgan aralashma xosil gilish Wlsuni
taxlil gilish natijasida quyidagicha xulosagai&h mumkin:
1. Bir kanerali dizellarda fakat yukori (30...40 mPa) purkaltsh bosiagoha sifatli
aralashma xosil gilish mumkin.ekin yukori purkalish bosimi ko’llanilganda barcha
yonilgi sisemasining ishi ogirlashadi.
2. Bir kanerali dizellarda aralashma xosil qilishni konikarli utishira'minlash
maksadida diagteri kichiq (0,1...0,25 mm) bo’lgan biresha tshikli to’zitkichlar
ishlatiladi.
3. gavo va yonilgining yunaltiriigan xarakadtarlicha takomillashmagani uchun bir
kanerali dizellar, gavo ortigchalik koef. ning nisbatan kattardk ( g1,4...1,5)
giymatlarida ishlaydi.
4. Yonilgining fizik xossalari ajratiimagan yonidtanerali dizellarga, ajratilganinga
karaganda kuchli ta'sir kilganligi tufayli, ishlatiigan yoktlgining xususiyatlarini xar
kanday o’zgarishi bir kaenali dizel ko'rsatkichlariga Ko’prok ta'sir kursatadi.
5. Bir kanerali dizellar o’zgaruvchan yuklama vaezlik rejimlariga yomon
moslashgandir. Bu d¢larning ishi oshirilgan qattiglik darajasi bilampsakerlanadi.
Forsunka, yukori bosimli yonilgi nasosi tomonidarzatilgan yonilgini yonish
kanmerasiga olib klish va uni to’zitib lerish uchun xizmat kiladi.
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Aralashma xosil qilish usuliga garab yonilginingztblishiga bo’lgan talab bir oz
o'zgaradi. Misol uchun bir kaenali dizellarda forsunka, ikki kawraralilarga
karaganda maydarok to’zitishetak.

Uyurma va old karrali dizellarda forso’qaning ishi anchangillashadi, chunki ularda
yonilgining maydalab to’zitilishi va aralashishi,onilgining (old kamerada) yoki
uyurma xarakatning (uyurma kamada) emrgiyasi gisobiga amalga oshiriladi.
Ma'lumki yonilgi nasosi plurfining aktiv yo'li plunjerning yukori kirrasi gilzadan
kiritish teshigini kerkitgan payidan boshlanib, plungagi vintsimon kirra chiqgarish
teshigini ochib, yonilgi lrish tugallangan paytgacha davom etadi. Bundayy®&ollqi
nasosining plury juda gam skin xarakat kilgan va yonilgi pluafining ustidagi
bushlikdan kushimcha karshiliklar bo’lmagan muxitgkib chigarilgan xolatga to'qri
keladi.

Tsiklga o’zatiluvchi yonilgi massasi bilareykaning xolati, purkalishni boshlanish
bosimi , gamda aylanishlar chatotasi o’rtasidagkalurnatuvchi boglanishga, yukori
bosimli yonilgi nasosining xaraktistikalari ceyiladi.

Ular quyidagi turlarga bo’linadi:

1. Yonilgi o’zatish bo’yicha.

2. Purkalish bosimi bo’yicha.

3. Tezlik bo'yicha.

4. Regulyatorli xarakeristika.

[

Nazorat savollari.

Dizellarda yonilgini qavo zaryadining massasida takashl uchun kanday usullar
ko’llaniladi.

Birinchi tomondan yonish kagnasining shakli va o’lchamlarini ikkinchi tomondasa
yonilgi mash'alasining joylanishi, soni, o’lchamlgamda shakli bilan o’zaro moslash
kanday amalga oshiriladi.

To’zitilgan yonilgi zarralani yaxshilab aralashsini uchun sigish bushligida amsiv
uyurma okim xosil gilish kanday amalga oshiriladi.

Sigilgan gavoning qarorati kancha bo’ladi

Sigilgan xvoning bosimi kancha bo’ladi

Xozirgi zamon avtotraktor diflarida ko’llanilayotgan aralashma xosil gilish liau
Yonilgi nasosi plungrining aktiv yo'li

Tsiklga o’zatiluvchi yonilgi massasi bilareykaning xolati, purkalishni boshlanish
bosimi , gamda aylanishlar chatotasi o’rtasidagikal urnatuvchi boglanish nima
deyiladi

Yukori bosimli yonilgi nasosining xarakistikalari

Regulyatorli xarakeristika.

Mavzu 18. Dvigatkllarda sozlanish va regulyatorlar.
Reja
1. IYoD da sozlanish jarayoni.
2. Migdor bo’yicha sozlash.
3. Sifat bo’yicha sozlash.
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Dizellarda silindrda sigilish natijasida qattig giaig gavoga forsunka orgali
purkalgan vyonilgi gajmi buyi yoki diffo’ziyali koinishda yonishi mumkin.
Alangalanish markazi gajm buylab yonishexanizmi bo’yicha paydo bo’ladi va
alanga butun zaryad gajmi bo’yicha yoyiladi. Bundgynishga xali tayyor bo’lib
ulgurmagan zaryad diffo’ziyali yonadi. Sigilganvgaing garorati 700...870K, bosimi
3,5...5.0 mPa, Puflashli aiarda bosim Psq 6...8mPa bo’ladi. Yonilgi pansh
yu.ch.n. gatib kelmasidan purkaladi.

Zamonaviy divigadlar maksimal yuklamada ishlaganda ularni sikldagi ¥aTz
giymati kuydagicha bo’ladi karbyuratorli dvigharda Tzq2400...2900K
Pzq35kGG sm2(3,5 MPa)

dizelli dvigatellarda Tzq1800...2300K Rzg50...120 kgG 'sm213.MPa)

Dizellarning yonish kareralari.

Dizellarda yonilgini gavo zaryadining massasida takashl uchun quyidagi usullar
ko’llaniladi (21- rasm):

1. Birinchi tomondan yonish karasining shakli va o’lchamlarini ikkinchi tomonidan
esa yonilgi mash'alasining joylanishi, soni, o’loflari gamda shakli bilan o’zaro
moslash.

2. To’zitilgan yonilgi zarrralarini yaxshilab aralatirish uchun sigish bushligida
intensiv uyurma okim xosil qilish.

Yonilgini gqavo zaryadida taksimlashning yukoridagulllarini amalga oshirish uchun
tuzilishi turli xil bo’lga Ko’p sonli yonish karralari yaratilgan bo’lib, ularni quyidagi
guruxlarga bo’lish mumkin:

- Ajratilmagan bir bushlikli yonish kaenalari,

- Ajratilgan yonish kargralari.
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23- rasm. Digl dvigatli yonish kaneralarining turlari.

Xozirgi zamon avtotraktor dédarida ko’llanilayotgan aralashma xosil qilish Wlauni
taxlil gilish natijasida quyidagicha xulosageikh mumekin:

1. Bir kanerali dizellarda fakat yukori (30...40 mPa) purkaltsh bosiagoha sifatli
aralashma xosil gilish mumkin.ekin yukori purkalish bosimi ko’llanilganda barcha
yonilgi sisemasining ishi ogirlashadi.

2. Bir kanerali dizellarda aralashma xosil qilishni konikarli utishiria'minlash
maksadida diati kichiq (0,1...0,25 mm) bo’lgan bir esha tshikli to’zitkichlar
ishlatiladi.

3. gavo va yonilgining yunaltiriigan xarakadtarlicha takomillashmagani uchun bir
kanerali dizellar, gavo ortigchalik koef. ning nisbatan kattar¢gk ( q1,4...1,5)
giymatlarida ishlaydi.

61



4. Yonilgining fizik xossalari ajratilmagan yonidtanerali dizellarga, ajratilganinga
karaganda kuchli ta'sir kilganligi tufayli, ishlaiigan yoktlgining xususiyatlarini xar
kanday o’zgarishi bir kaanali dizel ko’rsatkichlariga Ko’prok ta'sir kursatadi.

5. Bir kanerali dizellar o’zgaruvchan yuklama vaedlik rejimlariga yomon
moslashgandir. Bu dilarning ishi oshirilgan qattiglik darajasi bilampsakerlanadi.
Forsunka, yukori bosimli yonilgi nasosi tomonidarzatilgan yonilgini yonish
kanerasiga olib klish va uni to’zitib kerish uchun xizmat kiladi.

Aralashma xosil qilish usuliga garab yonilginingztolishiga bo’lgan talab bir oz
o'zgaradi. Misol uchun bir kaenali dizellarda forsunka, ikki kawraralilarga
karaganda maydarok to’zitishetak.

Uyurma va old karrali dizellarda forso’qaning ishi anchangillashadi, chunki ularda
yonilgining maydalab to’zitilishi va aralashishi,onilgining (old kamerada) yoki
uyurma xarakatning (uyurma kamda) enrgiyasi gisobiga amalga oshiriladi.
Ma'lumki yonilgi nasosi plurfining aktiv yo'li plunjerning yukori kirrasi gilzadan
kiritish teshigini kerkitgan payidan boshlanib, plumgagi vintsimon kirra chiqgarish
teshigini ochib, yonilgi brish tugallangan paytgacha davom etadi. Bunday®&ollqi
nasosining plury juda gam skin xarakat kilgan va yonilgi pluafining ustidagi
bushlikdan kushimcha karshiliklar bo’lmagan muxitgkib chigarilgan xolatga to’qri
keladi.

Tsiklga o’zatiluvchi yonilgi massasi bilareykaning xolati, purkalishni boshlanish
bosimi , gamda aylanishlar chatotasi o’rtasidagkalurnatuvchi boglanishga, yukori
bosimli yonilgi nasosining xaraktstikalari ceyiladi.

Ular quyidagi turlarga bo’linadi:

1. Yonilgi o’zatish bo’yicha.

2. Purkalish bosimi bo’yicha.

3. Tezlik bo’yicha.

4. Regulyatorli xarakeristika.

Nazorat savollari.

IYoD da sozlanish jarayoni kanday turlarga bo’linad

Migdor bo’yicha sozlash kanday bajariladi.

Sifat bo'yicha sozlash kanday bajariladi.

Regulyator turlari kanday bo’ladi.

Bir, ikki, gamma rjimli egulyatorlar kanday ishlaydi.

Zamonaviy divigatlar maksimal yuklamada ishlaganda ularni sikldagivTz

giymati

7. Dizellarning yonish kareralari.

8. Dizellarda yonilgini gavo zaryadining massasida takashl uchun kayi usullar
ko’llaniladi

9. Ajratilmagan bir bushlikli yonish kaenalari,

10 Ajratilgan yonish kareralari.

11 Dizel dvigatli yonish kaneralarining turlari.

12 Forsunka yonilgini yonish kagnasiga kanay purkayi

ok wNE
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2. KRIVOShIP-ShATUN MEXANIZMINING DINAMIKASI VA
DVIGATELLARNI MUVOZANATLASHh
Mavzu 19. KRIVOShIP-ShATUN MXANIZMINING KIN EMATIKASI
Reja
1.Markaziy KShM kirmatikasi.
2. Deaksial KShM kirmatikasi.
3. Shatun o’zunligi.

Porskenli dvigatl ishlactganida krivoship- shatun exanizmi (KShM)da
dvigatl isharoitini aniglovchi kuchlar xosil bo’ladi. Bkuchlarning katta kichigligi va
o’'zgarish xarakiri Dvigatel KShM kinematikasi va dinamikasiningrnglamalari
erdamida aniglash mumkin.

KShM kinematikasi tkshirilactganda tirsakli valning aylanishidagi burchak
tezligi o'’zgarmas db gisoblanadi va uning burilish burchagi vaktgatamosib
bo’ladi. Porskenning kuchishi, dzligi va tzlanishini aniglashda tirsakli valning
burchak ¢zligi o’zgarmas db gabul kilinadi.

23-rasmda Dvigat markaziy KShMning samasi ifodalangan bo’lib, bunda
silindr o’gi bilan ustma-ust tushadi. 8rada quyidagi dgilar gabul kilingan,

(-tsilindr o’qgidan tirsakli valning aylanish yahshida soat sttkasi buylab
krivoshipning burilish burchagi

(-shatun o’qining silindr o’gidarebranish ¢kkisligidagi ogish burchagi

(-tirsakli val aylanishining burchakzligi

Sq2r-porshn yo'li

r-krivoship radiusi

ISh -shatun o’zunligi

Krivoship ( burchakka burilganda Poeshyu.ch.n. dan quyidagi masofaga
kuchadi

SngAO-BOgAO-(BDQOD)qIShQr-(ISh*Cos(Qr*Cos()

Xosil bo’lgan tnglamani soddalashtirish uchun cos( ni burchakning
funktsiyasi tarzida ifodalaymiz

Bu xolda englama quyidagi ko'rinishda bo’ladi:

SnqlmQr-Im(1- (2sin2(G 2Q rcos() qr(1Q(G 2r(- cos()

Lekin

sin2( g (1- cos2()G'2

U xolda

Sp q r1Q(G 2*(1 - cos2()G 2 - cos(]

gisoblash uchuntarli darajada aniglikka ega bo’lgatzlik tenglamasi,
yukoridagi tnglamani vakt bo’yicha diéfrentsiallash yo’li bilan olinadi.
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24- rasm. Markaziy vaedaksial KShMlarining sxmalari

Sp q dSpG'dt q dSp G'd(*d(G dt q r( (sin( Q (G &)

Ushbu ¢nglamani vakt bo’yicha diérentsiallash yo’li bilan gisoblash uchun
ctarli darajada aniglikka ega bo’lgatgztanish ¢nglamasini xosil kilinadi:

jp qdSpGd(qgdSp Gd(*d(G'dt g r(2 (cos( Q (*20s

Ushbu formulalar yordamida poksining ezligi va telanishlarini topishimiz
mumkin.

Nazorat savollari.

Markaziy KShM kirematikasi.

Deaksial KShM kirmatikasi.

Shatun o’zunligi kanday tanlanadi.

Porsken yo’li kanday tanlanadi.

Porskenli Dvigatel ishlaetganida krivoship-shatun exanizmi (KShM)da
kanday kuchlar xosil bo’ladi.

Porskenning kuchishi, dzligi va tezlanishi

Markaziy va @zaksial KShMlarining saxmalari
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Kaysi formulalar yordamida porshining kuchishini topishimiz mumkin.
Kaysi formulalar yordamida porshning tzligini topishimiz mumkin.
Kaysi formulalar yordamida porshning tlanishlarini topishimiz mumkin.

Mavzu 20. KRIVOShIP-ShATUN MXANIZMI DINAMIKASI

Reja

llgarilanma ta'sir etuvchi gtsiya kuchlari.

Aylanma ta'sir etuvchi grtsiya kuchlari.

Murakkab ta'sir etuvchi ertsiya kuchlari.

Dvigatlning KShMga yonishdan xosil bo’lgan gazlar kuglgarilanma
xarakatdan xosil bo’lgan éntsiya kuchi, ishkalanish va ogirlik kuchlari ta'kiladi.
Oxirgi ikki kuchning giymati nisbatan kichiq bo’lgagi tufayli dinamik gisoblarda
ular e'tiborga olinmaydi.

Inertsiya kuchlarinng giymatini aniglashdaxanizm ctallarining massalarini
bilish kerak. Bunda dinamik gisoblarengillashtirish maksadida xaqiqiy KShMning
massasi dinamik ekvivaht joylashgan massalar sistasi bilan almashtiriladi.
Xarakatning turiga garab xarakatlanuvchi barcétalthrni uch guruxga bo’lish
mumkin:

1. Silindr 0’'gi buylab ilgarilanma xarakatlaninrcdetallar. Porshnning
xalkalar va barmok bilan birgalikdagi massasimrdPen barmogi o’giga tuplangan
deb gisoblanadi va m1 bilarelyilanadi.

2. Tirsakli valning aylanma xarakatlanuvchi gisBu gismning massasi
krivoship radiusiga dtirilgan massa bilan almashtiriladi va mK bilaedplanadi.

3. Murakkab ilgarilanmaebranma xaraktlanuvchietallar guruxi. Dinamik
gisoblani soddalashtirish maksadida shatunning asagsta massagalkriladi.
Ulardan biri mShP massa shatunning yukori golovkagda ikkinchisi mShK massa
esa shatunning pastki golovkasi o’gida joylastadil Shatunning ogirlik markazida
joylashgan massa va massalarga karaganda juda kiohganligi uchun uni gisobga
olmasa gam bo’ladiG"

llgarilanma xarakatdan xosil bo’lganeitisiya kuchi quyidagicha topiladi:

Agm*jgm*r*(2*(Cos(Q(*Cos2()

Yukoridagi tnglikni birinchi va ikkinchi darajali iartsiya kuchlarining
yigindisi sifatida gamezish mumkin:

AqAIQAII

Buerda -

Algm*r*(2*Cos( -1- darajali kuch bo’lib, uning o’zyish davri tirsakli
valning bir aylanishigaehg

Allgm*r*(2*(*Cos2( - 2- darjali kuch bo’lib, uningp’zgarish davri tirsakli
valning yarim aylanishigang.

llgilanma xaraktlanuvchi massalartsiya kuchining muvozanatlanishini
tekshirishniengillashtirish uchun Al va All iertsiya kuchlarini aloxida aloxida garab
chigish kulaydir. To'rt taktli dvigaining sikli uchun A, Al va All kuchlarning tirsakli
valning burilish burchagiga bogliklik diagramma&-2asmda kursatilgan.
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Bu kuchlar erkin ko'rinishda bo’lib, giymati va yahshi o’zgaruvchan
bo’lganligi gamda va muvozanatlanmaganligi uchuin va

podshipniklari va kaer orgali dvigatlning tayanchlariga ta'sir kiladi.

Aylanma xarakatdan xosil bo’lgan markazdan kochmesiya kuchi.
Aylanma xarakatlanuvchi massalarning RMKrisiya kuchi gamda vakt krivoship
radiusi buylab yunalgan bo’ladi. giymati o’zgarnslib, quyidagi formuladan
aniglanadi.

RMKgmayl*r+(2

Bu kuch krivoship bilan birgalikda aylanadi va maaoatlanma-ganligi uchun
val karer orgali dvigatlning tayanchlariga o’zatiladi.

25- rasm. KShMga ta'sir kiluvchi kuchlarning chiana
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Nazort savollari

Dvigatelning KShMga kaysi kuchlari ta'sir kiladi.

Inertsiya kuchlarinng giymatini aniglash

Tsilindr o’gi buylab ilgarilanma xarakatlanuvchtallar.

Tirsakli valning aylanma xarakatlanuvchi gismi.

Murakkab ilgarilanmaebranma xaraktlanuvchiethllar guruxi.

llgarilanma xarakatdan xosil bo’lganemsiya kuchi kanday topiladi:

1- darajali kuchlar kaysi

2- darjali kuchlar kaysi

Aylanma xarakatdan xosil bo’lgan markazdan kochmetsiya kuchi.

Kuchlar t'asiri chizmasini chizing

Mavzu 21. DVIGATELLARNI MUVOZANATLASh.

Reja

1. Bir silindrli dvigatllarni muvozanatlash.

2. Ikki silindrli dvigatllarni muvozanatlash.

3. V- simon silindrli dvigatllarni muvozanatlash.

Bunday diagramma 3 xil usul bilan qurish mumkin.

Prof. Tolk usuli.

Grafik usul.

Analitik usul.

Buning uchun iartsiya kuchlarining maksimal va minimal giymatlarin
quyidagi formulalar orgali topamiz.

Pimax g mr(2(1 Q (2), kG

Pjmin g mr(2(1 - (2), kG

Bunda r- krivoship radiusi, m .

(- krivoship burchaketzligi, radG k.

(q(nG'30, radGek

m -porsken va xalkalarning umumiy massasi.

m g mkp Q 0,275 mksh

mkp -porskn barmogining massasi.

mksh -shatun massasi.

mkp q Gkp G'g, kG&2G™'m

mkp q Gksh G g, kGk2G'm

Bunda Gkp, Gksh -porsh va shatun kompktlari massasi.

Karbyuratorli dvigatllar uchun

Gkp G'Fpg8...12 gG sm2

Gksh G'Fp g9...20 gG'sm2

Dizel dvigatllar uchun

Gkp G'Fp g 25...35gG sm2
Gksh G'Fp g 35..55 gG'sm2
Fp -porskn yuzasi,sm2.

Fp q(D2G 4
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D-porskn dianetri, sm.
Urtachairrsiya kuchi:
Pjsrg 3 mr(2 (2, kG
Solishtirma irrtsiya kuchlarini topamiz:
amax g Pimax G™ Fp
amin g Pimin G Fp
acrqPisrG Fp
Inertsiya kuchlarining ksmalarini irertsiya kuchlari migdorini bosim

masshtabi (p ga bo’lib topamiz.
a- max q aimax G (p
a- min g aimin G™ (p
a-crqaisrG (p

INERTslYa KUChLARINING DIAGRAMMASINI qURISh TARTIBI.

Ushbu diagramma indigator diagrammasi ostiga &drilBuning uchun
abtsissa o’giga AV ésmasi porsén yo'li Vh  ga eng kilib olinadi.

A nugtadan ordinata o’gi bo’yicha a- max qiyneiyiladi. Bu masshtabda
YuChN da a- max -urtsiya kuchi giymatini bradi.(25- rasm)

V nugtadan, ya'ni porshni PChN dan ordinata o0’gi bo’yicha pastga a- min
ni kuyamiz.

guyilgan kesmalarning uchlarini SD chizik bilan tutashtirantt chizikning
obtsisa 0'qi bilan &sishgan joyiga E nuqta) prpendikulyar ravishda a- cr ni kuyamiz
(EGchizik).

G nugtani D va S nuqta bilan tutashtiramiz. SG {akesmalarini ¢ng bir
necha gismlarga bo’lamiz va ularni bir biri bilan @igttiramiz.

Ushbu chiziklarni tutashgan nugtalari bo’yicha exmzik utkazamiz. Bu
chizik KShM ning porsén o’gi bo’yicha xarakatlardigan ctallarini inertsiya kuchlari
grafigi ifodalaydi.
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26- rasm. Solishtirma éntsiya kuchlari diagrammasini qurish

Nazorat svollari
1. Solishtirma irrtsiya kuchlari diagrammasini usullari
2. Prof. Tolle usuli.
3. Grafik usul.
4. Analitik usul.
5. porsken va shatun kompktlari massasi.
6. Karbyuratorli dvigatllar uchun porsén va shatun kompktlari massasi.
7. Dizel dvigatllar uchun porsén va shatun kompktlari massasi.
8. Urtachairrsiya kuchi:
9. Solishtirma irrtsiya kuchlarini topish
10.Solishtirma irrtsiya kuchlari diagrammasini qurish

Mavzu 22. YoOYMA INDIgATOR DIAGRAMMASI, SOLIShTIRMAINERTSsIYa

KUChLARI DIAGRAMMASI VA ULARNING KUShMA DIAGRAMMASI NI
gURISh.
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Buning uchun tirsakli val krivoship xolatlari batha porskn xolatlarini
aniglaymiz.

Shu maksadda KShM kimatik sxemasi chiziladi.Uning o’lchamlaril, s, r
yukorida aniglangan.KShM smasini indigator diagrammasi va solishtirmartsiya
kuchlari diagrammasi orasiga joylashtiriladi. BurgVp indigator diagrammasida,
inertsiya kuchlari diagrammasida va KShMemasida bir-biriga tushishickak. KShM
sxemasi chizilgach, krivoship radiusi r geng aylana chiziladi va u 24 gismga
bo’linadi. Xar bir porshn xolati uchun AV ksmada shatun o’zunligigartg nuqtalar
belgilanadi. Xar bir nugta noeni aylana nuqtalari noamiga mos tushishidcak.

Shunday kilib, tirsakli valning bir mamalanishida AV ksmada
porstenning 24 xolatini aniglaymiz. Bundaryn eyma indigator diagrammasini
qurishni boshlaymiz. Buning uchun indigator diagnaaming ung tomondan 001
gorizontalini utkazamiz (27- rasm) va undan magsbtalyicha 4S ksmani, ya'ni
porstening 4 ta yo’liga ¢ng bo’lgan ksmani joylashtiramiz.

Gazlarning kuchi va krtsiya kuchlarini xar bir porsim xolati uchun aniqglash
maksadida 001 chizigiga nuqgtalar xolati ni quytiigamiz. Ular 48 ta bo’lishidrak.
Ushbu nuqtalarning xar biridarngikal chiziklar utkazamiz. Xuddi shunday chizikhar
indigator diagrammasida vaemtsiya kuchi diagrammasida gam utkazamiz. Indigator
diagrammasidagi va éntsiya kuchlari diagrammasidagi xar bir nugta oedalarini
eyma indigator diagramma ordinatalariga kuchiramiz.

Ordinatalarni kuchirganda e'tiboerish kerakki, kuchlar indigator diagrammasi
va irertsiya kuchlari diagrammasida musbat ish bajardaatalarni 001 o’gidan
yukoriga, manfiy ish bajarsa pastga garab kuyamizdd bosimning giymati indigator
diagrammasidagi Ro-atmesé bosimidan boshlab gisoblanadi, ya'ni bunda fakat
ortigcha bosimgina gisobga olinadi. Xar bir ordada gazlar kuchi va éntsiya
kuchlari algbraik kushiladi. Natijada, indigator diagrammasiinertsiya kuchlarining
umumiy diagrammasi xosil bo’ladi. Bu diagramma piimkhizik bilan kursatiladi va
P( bilan lelgilanadi.

Nazorat savollari

Indigator diagrammasini ng taxlili

Inertsiya kuchlari diagrammasini taxlili

Tirsakli al xolatlari

Yoyma indigator iagrammasini joylashuvi

Tirsakli val krivoship xolatlari bo'yicha porsh xolatlarini aniglash

KShM kinematik sxmasi chizish.

Tirsakli valning bir marta aylanishida poesiming 24 xolatini aniglash

Yoyma indigator diagrammasini qurish

Ordinatalarni kuchirganda kuchlar indigator diagnaasi va irrtsiya kuchlari
diagrammasida musbat ish bajarsa ordinatalarniykianehirilai

Mavzu 23. Tanegntsial kuchlar giymatini aniglash va yoyma diagraasmi qurish.
Reja
1. Porsknning xar bir xolati undan KShM ga ta'sir etuvchnma kuchlar
2. Tangntsial kuchlar giymatini topish.
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3. Bir silindrli dvigatel uchun yoyma ndigator, éntsion kuchlar va ularning
kushma diagrammalari.

4. Ko'p silindrli bir gator joylashgan Dvigak uchun.

5. Ko'p silindrli bir gatorli dvigatllar uchun yoyma ndigator, éntsion kuchlar va
ularning kushma diagrammalari.

6. Krivoshipi 1200 burchak ostida joylashgan 3 silindvigatellar ("Tiko",
"Damas" va boshkalar) ni muvozanatlash

Porsknning xar bir xolati undan KShM ga ta'sir etuvchinma kuch avval 28-
rasmda kursatilgan KShM emasida aniglanadi. Yaxshirok tushunish uchun uni 24
gismga bo’lamiz.

28- rasm. Tangntsial kuchlar giymatini topish.

Endi urinma kuchlar T ning giymatini aniglashgadamiz. Buning uchun
umumiy diagrammadan olingan P( kuch radiuslayioba xar bir nugtaga quyib
chigiladi. Bunda e'tibordrish kerakki, krivoship 0o dan 1800 gacha va 360odan 5400
gacha burilgandan P( kuchini, agar u musbat bo'lagkazdan yunalgan, agar manfiy
bo’lsa markazga yunalgan kilib joylashtiriladi.

Krivoship 1800 dan 3600 gacha va 540odan 770baharilganda esagkari
tartibda R kuchlarini joylashtiramiz.

Agar kuchlar manfiy bo’lsa, mos ravishdskari tartibda quyib chigiladi.

P(i kuchi wktorining oxiridan A-0-12 gorizantal o’'qigaegendikulyar tushiramiz va
uni shatunning o’qi bilan tutashguncha davom ettiza Ushbu prpendikulyar
chiziklar xar bir krovoship xolati uchun urinma ku@i ni beradi.

Bunda e'tibor &rish kerakki, Ti ning yunalishi P(i kuchining yunalishilén bir
xil bo’lishi kerak. Agar eskarisi bo’lsa mos ravishda. Ti kuchi ulik nugtdia O ga
teng, kokn valning 900 burilganda Ti kuchi P(i kuchigag bo’ladi.
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a) 1 ta silindr uchun:

Ushbu diagramma yoyma indigator diagrammasi ostigziladi. Buning uchun 720 o
ga tng bo’lgan gorizontal 0’'q olinadi.( 4 taktli Dvigatuchun). Bu o’gni 48 ta gismga
bo’lamiz.

Qurishni osonlishtirish uchun talabaga OO1 oigino’'zunligini 4 taktli
Dvigatel uchun 480 mm gang kilib olish tavsiya etiladi.

Bundan kyin nuqgtalar norerlanadi ( O dan 48 gacha) va xar bir nugtadan
vertikal chiziklar utkaziladi. Bu chiziklarga T i kiaari kuyoib chigiladi. Bunda Ti
kuch musbat bo’lsa yukoriga garab, manfiy bo’[zastga garab quyiladi. Topilgan
nugtalarni egri chizik bilan tutashtiriladi. Ushkgri chizik bir silindrli Dviga¢l uchun
tangentsial kuchlar diagrammasinetadi (29- rasm).

29- rasm. Bir silindrli dvigad uchun yoyma ndigator, éntsion kuchlar va ularning
kushma diagrammalari.

b). Ko’p silindrli dvigatllar uchun:

1. Ko’p silindrli bir gator joylashgan Dvigeltuchun.

Bu diagramma 1 silindrli Dvigak uchun kurilgan tangntsial kuchlar diagrammasi
bilan bir xil kuriladi. (30- rasm). Bunda boshké&rsirlar tangntsial kuchlari
diagrammasi birinchi silindr diagrammasi ustigdbdlib quyiladi.
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Ushbu Dvigatl uchun umumiy tangntsial kuchlar diagrammasi algraik
kushish uchun ikkinchi vaelyingi kuchlar diagrammasini birinchi silindr
diagrammasidan ( - burchakka surib bajariladi.

(- tirsakli vallning tirsaklari orasidagi ogish fmhagi.

4 takatli Dvigatl uchun
(q 720G'i, grad.
I - silindrlar soni.

Barcha silindrlar tangntsial kuchlarning diagrammalarini chizgandauyik ular
o’zaro algbraik kushiladi va topilgan nuqtalardan egri chiatkaziladi. Ushbu egri
chizik umumiy tangntsial kuchlar diagrammasi bo’ladi.

Talabaga ( - burchakka mos bo’lgasskadagi tangntsial kuchlar quyidagicha
kushish tavsiya etiladi.

- 4 takatli, 4 silindrli dvigadl uchun ( g 1800, yokidsma o’zunligi 120mm.
- 4 takatli, 6 silindrli dvigadl uchun ( g 1200, yokidsma o’zunligi 80mm.
- 4 takatli, 4 silindrli dvigadl uchun ( g 2400, yokidsma o’zunligi 160mm.

30- rasm. Ko’p silindrli bir gatorli dvigaliar uchun yoyma ndigator, ¢ntsion kuchlar
va ularning kushma diagrammalari.

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

3 silindrli dvigatllarning krivoshipi 1200 burchak ostida joylashgaamasi 4
va 2 taktli dvigatllarda ishlatilishi mumkin. ; taktli dvigallarda silindrlarning ish
tartibi: 1-2-3 bo’lgan xolda xar 2400 da bir markki taktli dvigatllarda esa- 1-3-2
bo’lgan xolda xar 1200 da bir marta alangalanighitdanadi. Bu esa 0’z navbatida
dvigatlni bir tekis va ravon ishlashiga olikeladi.
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Birinchi va ikkinchi tartibli irertsiya kuchlari o’zaro muvozanatda bo’ladi (31-
rasm):

(Al g m*r*(2*Cos( Q m*r*(2*Cos(( Q 1200) Q m*r*(2*@s(( Q 2400) q
m*r*(2*[Cos( Q Cos(( Q 1200) Q Cos(( Q2400)]q 0

Chunki

Cos(( Q 1200) Q Cos(( Q 2400) g - Cos(

(All g m*r*(2([Cos2( QCos(( Q 1200) Q Cos2(( Q 24ap0

Chunki

Cos2(( Q 1200) Q Cos2(( Q 2400) g - Cos2(

Tirsakli val o’gida yotuvchi kandaydir A nuqgtagashatan olingan birinchi
tartibli inertsiya kuchlarining mornti:

Mimax q 1,732m*r*(2 *a

Ikkinchi tartibli inertsiya kuchlarining mornti:

Milmax g 1,732m*r*(2 *(*a

31- rasm. Uch silindrli dvigallarni muvozanatlash srmasi.
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Nazorat savollari

. Porskenning xar bir xolati undan KShM ga ta'sir etuvchinma kuchlar

Tangntsial kuchlar giymatini topish.

. Krivoship 1800 dan 3600 gacha va 540odan 770oaghaahlganda R kuchlarini

joylashtirish

Agar kuchlar manfiy bo’lsa, kanday tartibda quytgsladi.

1 ta silindr uchun:

. Bir silindrli dvigatel uchun yoyma ndigator, éntsion kuchlar va ularning

kushma diagrammalari.

7. Ko'p silindrli dvigatellar uchun:

8. Ko'p silindrli bir gator joylashgan Dvigakuchun.

9. Ko'p silindrli bir gatorli dvigatllar uchun yoyma ndigator, éntsion kuchlar va
ularning kushma diagrammalari.

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

11.Uch silindrli dvigatllarni muvozanatlash srasi.

wWN P

SRS

Mavzu 24. SILINDRLARI V-SIMON JOYLAShGAN DVIGAELLARNI
MUVOZANATLASh.
Reja
1. Krivoshiplari 96 burchak ostida joylashgan dvighér muvozanati.
2. Krivoshiplari 128 burchak ostida joylashgan dvigiar muvozanati.
3. Krivoshiplari 188 burchak ostida joylashgan dvigdr muvozanati.

Krivoshiplari 6F, 90, 12, 180 burchak ostida joylashgan dvigkdr ichida
silinrlarining orasidagi burchak 900 bo’lan dvigitdr Ko’p tarkalgandir. Biz misol
ta'rikasida V-simon 2 silindrli, silindr o’qglari0® li dvigatIni muvonatlashni ko’rib
chigamiz (32- rasm).

Birinchi tartibli inertsiya kuchlari

Alrgm*r*(2*Cos(

Alrgm*r*(2*Cos((270Q()gm*r*(2*Cos((90-()g m*r*(2*Sn(

(ALlg([A21rQA21y]q([(m*r*(2*Cos()2Q( m*r*(2*Sin()2]q
gm*r*(2*([Cos2(QSin2(]g m*r*(2qR1

kuchning yunalishi bilan chap silindr o’qi OA ordagi burchak quyidagicha
topiladi.

Cos(gAlrG R1g m*r*(2*Cos(G™ m*r*(2qCos(, ya'ni (q(

Demak R tng ta'sir etuvchi kuch kattaligi jixatidan o’zgaas va xar doim
krivoship radiusi buylab yunalgan bo’ladi. Bundayckni tirsakli val jaglarining
davomiga 2 ta pasangi quyib to’la muvozanatlasimkin. (32- rasm).

Pasangilar massasini quyidagicha aniglash mumkin

m*r=(2q 2*mn*rn*(2
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34-rasm. V- simon dvigalini muvozanatlash sxnasi

bundan

mng m*rG" 2 rn
Buerda mn - xar bir pasangining massasi

rn- muvozanatlovchi pasangi ogirlikrkazidan tirsakli val o’gigacha bo’lgan
masofa.
2- tartibli inertsiya kuchlari

Allrg m*r*(2*(*Cos2(
Allyg m*r*(2*(*Cos2(90-()g- m*r*(2*(*Cos2(
(Allg (JA2 HrQA21Y]q([( m*r*(2*(*Cos()2Q(-m*r*(2 *(*2*Cos2()2]q
q([2*m*r*(2*(*Cos2(]qRII

Allr va Allr — kuchlarning absolyut giymatlamolga &¢ng bo’lib, karama-karshi
yunalganligi uchun ularningig ta'sir etuvchisi gamma vakt gorizontal yunalgan
bo’ladi.

RII - kuchni kushimcha vallarga quyiluvchi pasaagyordamida muvozanatlash
mumkin. Dvigagl tuzilishini murakkablashtirmaslik uchun odatdakuch
muvozanatlanmaydi. Markazdan kochma kuchni tirsaklljaglarining davomiga
urnatiluvchi pasangilar yordamida muvozanatlash kom

Tsilindrlari V- simon joylashgan 8 silindrli dvigilar uchun .

V- simon joylashgan dvigelhing tangntsial kuchlar umumiy diagrammasini
qurish uchun mos ravishda ung va chop gator slandangntsial kuchlar
diagrammasi kushiladi. Bu -V- simon dvighish tartibini bilishni talab etadi.

Tsilindrlarning quyidagi ish tartibi gabul kilinga
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V- simon 6 silindrli Dviga¢l uchun:
1. Silindrlar ish sgmasi- 1-4-2-5-3-6
2. Tirsakli valning shatun buyinchalarining ogislr¢hagi- 1200
3. Shatun buyinchalari silindrlar bilan quyidages»a bo'yicha ulangan:
1-4;  2-5; 3-6.
4. Bir nomli taktlar tirsakli valning 900 va 150a ¢purilganda &adi.
V- simon 8 silindrli Dviga¢l uchun:
1. Silindrlar ish sgmasi- 1- 5- 4- 2- 6- 3-7-8
2. Tirsakli valning shatun buyinchalarining ogisiréhagi- 900
3. Shatun buyinchalari silindrlar bilan quyidages»a bo'yicha ulangan:
1-5; 2-6; 3-7 :4- 8.
4. Bir nomli taktlar tirsakli valning 900 ga bugdnda kladi.
Diagrammalarni kushish quyidagi tartibda olib badil.
1. Bitta silindr uchun tangptsial kuchlar diagrammasi kuriladi (32- rasm).
2. Silindrlar ish sgmasidan foydalanib ikkita xar xil qatordagikin bitta
buyinchadagi silindrlar siljishini topamiz.
3. Birinchi Tung q f(() diagrammasidagi ostigaplgatorning , ya'ni - (-burchakka
siljigan Tchap q f(() diagrammasi kuriladi.
4. Xar ikkala diagrammalarning ordinatalari bir Bilrchakda alkgpraik kushiladi va
topilgan nugtalardan egri chizik utkaziladi. Ustdari chizik Tung Q Tchap g f(() -
umumiy tangntsial kuchlar diagrammasinetadi.
5. Barcha silindrlarning umumiy taagtsial kuchlar diagrammasini ko’ramiz: -- 6-
tsilindrli Dvigatel uchun 3 ta bir-biridan 2400 ga siljigan.
- 8-tsilindrli Dvigatl uchun 4 ta bir-biridan 1800 ga siljigan.
DVIGATELLARNI MUVOZANATLASHh

Dvigatelga ta'sir etuvchi kuchlarning Ko’pchiligi amaldaing
muvozanatlashuvigaeglarli ta'sir kilmaydi. llgarilanma va aylanma xa&dliluvchi
muvozanatlashmagan massalarningtsiya kuchlari, shuningdk, reaktiv tuntaruchi
monent dvigatining muvozanatlashmaganligiga asosiy sabab bo’ladi

Kattaligi va yunalishi o’zgaruchan bo’lgan, muvaatlashmagan kuchlar
dvigatlning va butun avtomobilning:ibranib ishlashiga sabab bo’ladibranishlar
bilan boglik bo’lgan zararli okibatlarni yo’gotigichun esa Dvigal muvozanatlangan,
ya'ni dvigatlning tayanchlariga ta'sir etuvchi kuchlar va motar yunalishi va
kattaligi jixatidan o’zgarmaski nolga tng bo’lishi kerak.

Bir silindrli dviatellarni muvozanatlash.

Tsilindr o’gi buylab ta'sir kiluvchi, giymati va yalishi kosinusoida konuni
asosida o’zgaruvchi birinchi darajalientisiya kuchini xuddi shunday o’zgarish
konuniyatiga ega bo’lganckin unga karama-karshi yunalgan kuch bilan
muvozanatlash mumkin.

Birinchi darajali irertsiya kuchini to’la muvozanatlash uchun 31- rasmda
kursatilgan naxanizmdan foydalanish mumkin. Xar bir pasangi Dwgeshlaganidaga
teng bo’lgan markazdan kochma kuch xosil kiladi. Barpasangilarning markazdan
kochma kuchlari grtikal tashkil etuvchilarningeng ta'sir etuvchisigang bo’ladi.

Rg4*mln*rin*(2*Cos(
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Al va R ni bir birigadnglab va ¢nglamani mln ga nisbataohib topamiz.
mlng m*r*(2*Cos(G" 4*rln*(2*Cos(gMrG 4*rln

33- rasm. Dvigaining inertsiya kuchlarini muvozanatlashawralari.

Tenglamani ung tomoniga m va r giymatlarini quyibkaastro’qtiv nuqtai
nazardan ni gabul kilib, pasangilar massasini toggsmda, o’lchamlarini aniglash
mumkin. (33- rasm)

Tangntsial kuchlarning o’rtacha giymatini topish.

Buning uchun tangntsial kuchlar diagrammasidan foydalaniladi. Undarsbat
Fmus va manfiy Fman maydonlar topiladi. Ularningragasi Fmus -Fmus masshtabda
ortigcha musbat ishlar maydoni F riradi.
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Ushbu maydonni 001 o’gining o’zunligiga bo’lsald, tangntsial kuchlar
o’rtacha giymati klib chigadi.
4- taktli, 4 silindrli Dvigatl uchun.
(1 qFG 120, mm
4- taktli, 6 silindrli Dvigatl uchun.
(1 qFG 80, mm
4- taktli, 2 silindrli Dvigatl uchun.
(1 qFG 240, mm

Ordinata 0’qi bo'yicha topilgan (1 giymati mm daygadi va bu nugtadan gorizontal
chizik utkaziladi. Bunda to’qri To’rtburchak xodib’ladi va uning maydoni
masshtabda targtsial kuchlarning ishinidradi (33- rasm).

(1 kuchlarining to’qgriligini ¢kshirish.
Agara (1 kuch to’gri topilgan bo’lsa uning giyrngqtiyidagi tnglamaga mos
kelishi kerak.
Pi*iq2(*(1
Bunda Pi '- o’'rtacha nazariy indigator bosim, mPa
Nazorat savollari
Krivoshiplari 900 burchak ostida joylashgan dvedfat muvozanati kanday amalga
oshiriladi.
Krivoshiplari 1200 burchak ostida joylashgan dwtjar muvozanati. kanday amalga
oshiriladi.
Krivoshiplari 1800 burchak ostida joylashgan dwtjar muvozanati. kanday amalga
oshiriladi.
4.Birinchi tartibli inertsiya kuchlari kaysi formula orgali aniglanadi.
5.1kkinchi tartibli inertsiya kuchlari kaysi formula orgali aniglanadi.
Pasangilar massasi kanday topiladi.
Allr va Allr — kuchlarning absolyut giymatlari
V- simon dvigatlni muvozanatlash sxnasi
Tsilindrlari V- simon joylashgan 8 silindrli dvigilar uchun .
V- simon joylashgan dvigelhing tangntsial kuchlar umumiy diagrammasini qurish
Bir silindrli dviatellarni muvozanatlash.
Dvigatelning inertsiya kuchlarini muvozanatlasheswalari.
Tangntsial kuchlarning o’rtacha giymatini topish.
(1 kuchlarining to’qgriligini tkshirish.

Mavzu 25. DVIGATELNI RAVON IShLASAhI.
Reja
1. Musbat va manfiy ishlar.
2. Burovchi momantning o’rtacha giymati.
3. Maxovikni gisoblash.

79



Xozirgacha dvigaini dinamikasi va ularning muvozanatlashishidastatika
usuli bilan, ya'ni tirsakli val o’zgarmas burchiekligida aylanadi eéb urgandi. lkkin
silindrdagi gazlar bosimining o’zgarishi va krglop nexanizmining o’ziga xos
xususiyatlari gisobiga dvigahing burovchi momanti, karshilik monentining ckyarli
bir xil giymatida gam doimo 0’z giymatini o’zgartturadi.

Musbat va manfiy yuzalar ayirmasi (5-rasm) F batovmonentning ishchi sikli
davomida ortigcha musbat bajargan ishni ifodalaydi.

Fq(F2QF4QF6QF8)-(F1QF3QF5QF7), mm2

Burovchi monentning o’rtacha giymatini diagrammadan foydalatapish
mumekin.

Mo’rtq(FG O1*O11)*(P , NG m2

Buerda: O1*0O11- diagrammaning o’zunligi.

(P- moamtlar masshtabi.

Tsilindrlar soni ortishi bilan K va K lar giymakamayadi.

Ideal ravon ishlaydigan Dvigettuchun Kq1l.

Maxovikning massasini gisoblash

Maxovikning masasi quyidagi formula orgali topiladi

m g 3600 Aort G" n2D2( , kg
Bunda Aort- gazlarning ortigcha ishi. Bu ishni ragk engishi kerak.
Aort g Fort*(p*(I*Fp

Fort- tangntsial kuchlarning ortigcha maydoni, mmz2
(I*- o’zunlik masshtabi

(194(rG 480

r- krivoship radiusi, m

Fp- porslken yuzasi,sm

Dur- maxovikning ogirlik markazi bo’yicha diagtmi
Durg350...450 mm
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34- rasm. Bir silindrli To'rt taktli dvigatining burovchi momantini o’zgarishi.

(- tirsakli valning aylanishi nekkisligi darajasi.

Karbyuratorli dvigatllar uchun:

(g 1G°200...1G 300

Dizelli dvigatellar uchun:

(q 0,01...0,001

Yukoridagi formuladan topilgan dvigdtmaxovigi massasi prototip dvight
massasi bilan solishtiriladi.

Nazorat savollari.

Musbat va manfiy ishlar kanday topiladi.

Burovchi momentning o’rtacha giymati ishlar kanday topiladi.

Maxovikni gisoblash ishlar kanday topiladi.

Burovchi momentning notkislik darajasi ishlar kanday topiladi.

Dvigatelning dinamikasi va ularning muvozanatlashishickistatika usuli

Musbat va manfiy yuzalar ayirmasi

Burovchi momentning o’rtacha giymatini diagrammadan foydalat@pish
mumkin.

Bir silindrli To'rt taktli dvigatelning burovchi morantini o’zgarishi,

Maxovikning massasini gisoblash

Maxovikning ogirlik markazi bo'yicha diaetri:
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Mavzu 26. DVIGATELLARNING KO'RSATKIChLARINI YaXShILASh.
Reja
1. Karbyuratorli dvigadllar ko'rsatkichlarini yaxshilash.
2. Dizelli dvigatellar ko'rsatkichlarini yaxshilash.
3, Yangi turdagi dvigatlar.

Dvigatllarning agegat quvvatini aylanishlar chastotasi va o’rtactiakeiv
bosim bo'yicha forsirovka gilish bilan oshirilad

Shuningek, silindrlar soni va o’lchamlarini (litrajini) oshsh yo’li bilan gam
kuvvatni oshirish mumkin. Dvigallarning solishtirma kusatkichlarini yanada
yaxshilash uchun esa gavosi oralikda sovutiladig&ori bosimli gazoturbopuflash
kullash lerak bo’ladi. Puflash kullash, dizdengiz satxidan ancha baland joylarda
iIshlaganida kuvvat kamayishining oldini olish imkoirberadi.

Yuk avtomobillariga urnatiktgan fenzinli dvigatllarning aylanishlar
chastotasi va siqish darajasi astkhs ortib bormokdaEngil avtomobillarda bu
ko'rsatkichlar esa anchaz ortib bormokda. Bunda silindrlaranuvchi aralashma
bilan To’ldirishni yaxshilash maksadida 2 kamali karbyuratorga va inktorga utish,
gaz taksimlash fazasini o’zgartitirish, kirish kéap dianetrini kattalashtirisheki sonini
Ko’paytirish, kiritish patrubkasiningdsimi va shaklini o’zgartirish amalga
oshirilmokda.

Ekilgini enish kamerasida katlamlab tarkatishgttizinning purkalish vandirish
jaraenlarin ekktron boshkarish sismasini kullash bnzinli dvigatllarning iktisodiy
ko’rsatkichlarini yaxshilashda yangi davrni ochiydi.

Avtomobil dizellari ishlatish soxasiningdngayib borishiga sabab, ular
karbyuratorli dvigatllarga karaganda 25...30% kagkilgi sarflaydi.

Yangi yaratilayotgan Moskvich, VAZ, GAZ bazasidagtomobillar, dizl
dvigatllar bilan yaratiimokda.

Katalitik neytralizatorlar yaratilib, ularning birinchi partigaberk binolarda
ishlovchi avtoyuklagichlarga, karsamosvallariga, shaxar avtobuslari va taksilariga
urnatila boshladi. Bundayewtralizatorlarni ishlatish natijasida tashqarigagehiluvchi
toksik moddalar 6...8 marta kamauytiriladi.

Nazorat savollari.

Karbyuratorli dvigatllar ko’rsatkichlarini yaxshilash kanday amalga
oshirilmokda.

Dizelli dvigatellar ko’rsatkichlarini yaxshilash kanday amalga ioénokda.

Yangi turdagi dvigadlar topish kanday amalga oshirilmokda.

Katalitik neytralizatorlar ish jarayoni kanday amalga oshirilad

Dvigatllarning agegat quvvatini aylanishlar chastotasi va o’rtactiakeiv
bosim bo'yicha forsirovka gilish

Tsilindrlar soni va o’lchamlarini (litrajini) oshsh yo'li

Dvigatellarning solishtirma kusatkichlarini yanada yaxabkh

Ekilgini enish kanerasida katlamlab tarkatishetzinning purkalishi

Yangi yaratilayotgan Moskvich, VAZ, GAZ bazasidagtomobillarag dizl
dvigatllar
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8.

9.

Yangi dvigatllani loyixalash.
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