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MÜHAZİRӘ	1	

FӘNN HAQQINDA QISA MӘLUMAT 
 

Avtomobilin layihәlәndirilmәsi zamanı onun konstruksiyasına qoyulan 
tәlәblәrin ödәnmәsi üçün ona müәyyәn xüsusiyyәtlәr verilir. Bu xüsusiyyәtlәrdәn 
istifadә olunma dәrәcәsi  uyğun olaraq mәhsulun keyfiyyәti, konstruktor işinin 
sәviyyәsindәn, hazırlanma texnologiyasından vә istifadә olunan materialların 
xarakteristikasından asılıdır. 

Mürәkkәb maşınlar müxtәlif xüsusiyyәtlәrә malikdir. Bütün xüsusiyyәtlәr iki 
әsas qrupda birlәşdirilir: funksional xüsusiyyәtlәr vә etibarlıq. 

Avtomobilin funksional xüsusiyyәtlәri  onun tәyinatına görә müәyyәn 
edilmiş funksiyaları yerinә yetirmәk imkanıdır. Avtomobilә aid funksional 
xüsusiyyәtlәr istismar xüsusiyyәtlәri adlanır. 

İstismar xüsusiyyәtlәri  avtomobilin istismar prosesinә uyğunlaşma 
dәrәcәsini xarakterizә edәn xüsusiyyәtlәr qrupudur. 

Etibarlılıq xüsusiyyәtlәri  avtomobilin işlәmә qabiliyyәtini saxlamaq 
imkanını xarakterizә edәn xüsusiyyәtlәr qrupudur. 

Verilmiş kursda biz yalnız bir qrup xüsusiyyәtlәri  avtomobilin istismar 
xüsusiyyәtlәrini öyrәnәcәyik. Avtomobilin istismar xüsusiyyәtlәri aşağıdakı kimi 
qruplaşdırılır: 

 dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәri; 
 tormoz xüsusiyyәtlәri; 
 yanacaq qәnaәtliliyi; 
 idarәolunma; 
 dәyanәtlik; 
 keçicilik; 
 hәrәkәt sәlisliyi. 

 
 

AVTOMOBİL TӘKӘRİNİN KİNEMATİKASI 
 

Pnevmatik şinli tәkәr avtomobilin sәciyyәvi hәrәkәtvericisidir. Hәvәkәt verici 
dedikdә, dayaq sәthi ilә qarşılıqlı әlaqәdә olan vә mobil maşının hәrәkәtini tәmin 
edәn işçi mexanizm nәzәrdә tutulur. 

Tәkәrin dayaq sәthi ilә qarşılıqlı әlaqәsi zamanı, tәkәr vә dayaq sәthi müxtәlif 
istiqamәtlәrdә deformasiya edir. Tәkәrin vә dayaq sәthinin deformasiyalarının 
nisbәtinә görә tәkәrin qeyd olunan şәrti hәrәkәt növlәri mövcuddur: 

1) elastik (deformasiya olunan) tәkәrin deformasiya olunmayan sәthdә; 
2) sәrt (deformasiya olunmayan) tәkәrin deformasiya olunan sәthdә; 
3) deformasiya olunan tәkәrin deformasiya olunan sәthdә hәrәkәti. 
Avtomobil tәkәri (avtomobilin hәrәkәtindәn asılı olaraq) düzxәtli vә ya 

әyrixәtli hәrәkәt edә bilәr. Aşağıda elastik avtomobil tәkәrinin deformasiya 
olunmayan sәthdә düzxәtli hәrәkәtinә baxılacaq. 
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Pnevmatik şin  sıxılmış hava ilә doldurulmuş nazikdivarlı örtükdür. Tәkәrin 
diyirlәnmәsi zamanı bu örtüyün deformasiyası vә dayaq sәthinә nәzәrәn protektorun 
elementlәrinin sürüşmәsi baş verir. Buna görә dә sәrt tәkәrdәn fәrqli olaraq elastik 
tәkәrin bir neçә radiusu mövcuddur. 

Azad radius (ra)  sәrbәst tәkәrin xarici diametrinin (Dx)  yarısına bәrabәrdir: 

xa Dr 5,0 . 
Tәkәrin xarici diametri dedikdә, kontakt sәthi ilә toxunmadığı halda, qaçış 

yolu üzrә onun әn böyük çevrәvi kәsiyinin diametri nәzәrdә tutulur. Tәkәrin xarici 
diametri şinin daxili tәzyiqindәn asılıdır. Kataloq vә sorğu kitablarında nominal 
tәzyiqdә tәkәrin xarici diametrinin qiymәti qeyd edilir. 

Statik radius ( str )  yalnız normal qüvvә ilә yüklәnmiş, hәrәkәtsiz tәkәrin 
mәrkәzindәn dayaq sәthinә qәdәr olan mәsafәdir. Şinin konstruktiv parametrlәri 
mәlum olduqda statik radius aşağıdakı asılılıqdan tapıla bilәr: 

Hdr z 5,0st , 

burada d  şinin çәnbәrinin yerlәşmә diametri; z  şinin növündәn asılı olan şaquli 

deformasiya әmsalıdır (yüngül minik avtomobillәrinin diaqonal şinlәri üçün z  = 

0,85…0,9; radial şinlәri üçün z = 0,8...0,85; yük avtomobillәrinin normal profilli 

şinlәri üçün z = 0,85...0,87; tәzyiqi nizamlanan şinlәr üçün z = 0,8...0,85); H  
şinin profilinin hündürlüyüdür. 

Dinamik radius (rd)  diyirlәnәn tәkәrin mәrkәzindәn dayaq sәthinә qәdәr 
olan mәsafәdir. Tәkәrin kiçik sürәtlә, sәrt dayaq sәthi üzrә diyirlәnmәsi zamanı 
statik vә dinamik radiuslar praktiki olaraq bәrabәrdir. Buna görә dә tәqribi 
hesablamalarda dinamik radius statik radiusa bәrabәr götürülür. 

Diyirlәnmә radiusu (r࣓)  tәkәrin irәlilәmә sürәtinin bucaq sürәtinә olan 
nisbәtidir: txVr   . Tәkәrin diyirlәnmә radiusu şәrti qiymәtә malik olub, onun 
ölçülәri ilә birbaşa bağlı deyil. Diyirlәnmә radiusunu şәrti olaraq sürüşmәsiz 
diyirlәnәrәk real tәkәrlә eyni sayda dövr vә mәsafә qәt edәn, deformasiya 
olunmayan halqanın radiusu kimi qәbul etmәk olar. Tәkәrin getdiyi yolu vә dövrlәr 
sayını bilәrәk diyirlәnmә radiusunu tәcrübi yolla müәyyәn etmәk olar:  

)2/( TnSr   . 
Diyirlәnәn tәkәrә burucu moment vә itәlәyici qüvvә tәsir göstәrә bilәr. Yalnız 

itәlәyici qüvvәnin tәsiri ilә diyirlәnәn tәkәrә aparılan tәkәr deyilir. Nominal tәzyiq 
vә yüklәnmә şәraitindә aparılan tәkәrin diyirlәnmә radiusu onun statik radiusundan 
böyük, azad radiusundan isә kiçikdir. Hesablama zamanı aparılan tәkәr üçün (burucu 
moment sıfıra bәrabәr olduğu halda) dinamiki radiusun qiymәtinin әvәzinә statiki 
radiusun qiymәtini götürmәk olar. 

 
 

r 

r а

 



4 
 

 
 

Şәkil 1. Tәkәrin radiusları 
 

Tәkәrә düşәn yük vә onun ötürdüyü burucu moment artarsa diyirlәnmә 
radiusunun qiymәti azalar. Şәkil 1,b)-dә 2  3 sahәsindә diyirlәnmә radiusu ötürülәn 
burucu momentdәn xәtti asılıdır vә onun dәyişmәsi tәkәrin elastiki sürüşmәsi ilә 
әlaqәdardır. Elastiki sürüşmә sahәsindә diyirlәnmә radiusunun tәkәrә ötürülәn 
burucu momentin qiymәtindәn asılılığı akademik Y.A.Çudakovun tәklif etdiyi ifadә 
ilә tәyin edilir: 

,0 TT Mrr                       (1.2) 

burada T  şinin növü vә konstruksiyasından asılı olan tangensial deformasiya 
әmsalıdır. 1  2 vә 3  4 sahәlәrindә diyirlәnmә radiusu tәkәrin sürüşmәsi hesabına 
kәskin artır. 0  1 vә 4  5 sahәlәrindә tәkәrin dayaq sәthinә nәzәrәn tam sürüşmәsi 
baş verir. O nöqtәsi diyirlәnmәsiz sürüşmәyә (bloklanmaya), 5  nöqtәsi isә yerindә 
fırlanmaya uyğundur. 
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Şәkil 1.2. Tәkәrin diyirlәnmә radiusunun dәyişmәsi: 
a) aparılan rejimdә yükün dәyişmәsinә görә; b) aparan rejimdә ötürülәn burucu 

momentin dәyişmәsinә görә 
  

Avtomobilin irәlilәmә hәrәkәti zamanı Va sürәti onun bütün nöqtәlәri üçün 
eyni olduğundan, aydındır ki, 

Txa rVV  , 
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AVTOMOBİL TӘKӘRİNİN HӘRӘKӘT TӘNLİYİ 

 
Deformasiya olunmayan sәthdә diyirlәnәn tәkәrә tәsir edәn qüvvә vә 

momentlәr şәkil 2-dә göstәrilmişdir. Şәkildә FZ  tәkәrә düşәn normal yük olub yol 
müstәvisinә perpendikulyar yönәlir; FX  tәkәrә tәsir edәn uzununa qüvvә olub, yol 
müstәvisinә paralel yönәlir (onun istiqamәti tәkәrin irәlilәmә hәrәkәti ilә eyni 
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olduqda müsbәt sayılır); RX  yolun uzununa reaksiyası; RZ  yolun normal 
reaksiyası; MT  avtomobil tәrәfindәn tәkәrә ötürülәn burucu moment (onun 
istiqamәti tәkәrin bucaq sürәti ilә eyni olduqda müsbәt sayılır); MTJ  tәkәrin 
diyirlәnmәsinin sürәtlәnmә müqavimәt momentidir 

MTJ = JT	
ௗఠ೟

ௗ௧
, 

burada JT  tәkәrin fırlanma oxuna nәzәrәn әtalәt momentidir. 
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Şәkil 2. Diyirlәnәn tәkәrә tәsir edәn qüvvә vә momentlәr 

 
O mәrkәzinә görә momentlәr tәnliyindәn 

0ω  aRrRMM zxTTj . 
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Şәkil 2-dәki qüvvәlәr sxemindәn 

zzxx FRFR  ; . 
Aşağıdakı әvәzlәmәlәri aparaq: 
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Qәbul edilmiş işarәlәmәlәr nәzәrә alınarsa 

TjfxT FFFF 
                          

(1) 

olar. Burada FT  tәkәrin çevrәvi qüvvәsi; Ff  tәkәrin diyirlәnmә müqavimәt 
qüvvәsi; FTJ  tәkәrin sürәtlәnmә müqavimәt qüvvәsidir. 

(1) bәrabәrliyi ilә müәyyәn olunan qanunauyğunluq belә ifadә olunur: tәkәrin 
hәrәkәtinin ümumi halında uzununa vә çevrәvi qüvvәlәrin cәmi diyirlәnmә vә 
sürәtlәnmә müqavimәt qüvvәlәrinin cәminә bәrabәrdir. 

(1) ifadәsinin qrafik tәsviri şәkil 3-dә verilib. 1  2 sahәsindә tәkәr FX uzununa 
qüvvәnin tәsiri ilә diyirlәnir, FT qüvvәsi tәkәrin hәrәkәt istiqamәtinin әksinә yönәlir. 
Belә diyirlәnmә rejimi tormoz rejimi adlanır. 2 nöqtәsindә FT qüvvәsi sıfıra 
bәrabәrdir, tәkәr yalnız uzununa qüvvәnin tәsiri ilә diyirlәnir  bu aparılan rejimә 
uyğundur; 2  3 sahәsindә tәkәrә uzununa vә çevrәvi qüvvә (neytral hәrәkәt rejimi), 
3 nöqtәsindә isә  yalnız çevrәvi qüvvә tәsir edir. Bu rejim sәrbәst rejim adlanır, bu 
rejimdә avtomobilin çәrçivәsi ilә tәkәr arasında uzununa istiqamәtdә әlaqә qüvvәsi 
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yoxdur. 3  4 sahәsindә FT qüvvәsi müsbәtdir, uzununa qüvvә tәkәrdәn avtomobilin 
çәrçivәsinә ötürülür  bu aparan rejimә uyğundur.  
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Şәkil 3. Tәkәrin diyirlәnmә rejimlәri 
 

Bәrabәrsürәtli hәrәkәt edәn tәkәrin sürәtlәnmә müqavimәti yoxdur:  

fxT FFF  . 

Bәrabәrsürәtli hәrәkәt edәn tәkәrdә çevrәvi qüvvә tam çevrәvi qüvvә adlanır: 

r

M
F T

T 0 .
 

Tam çevrәvi qüvvә (vә ya tam dartıcı qüvvә) diyirlәnmә müqavimәt qüvvәsi 
olmayan vә fırlanma hәrәkәti zamanı kinetik enerjisi diyirlәnәn tәkәrdәn avtomobilә 
ötürülәn uzununa qüvvәyә bәrabәrdir. 

Aparılan tәkәr hәrәkәt istiqamәtindә yönәlәn FX uzununa qüvvәnin tәsiri ilә 
diyirlәnir. Aparılan tәkәrә burucu moment vә çevrәvi qüvvә tәsir etmәdiyindәn (1) 
ifadәsini aparılan tәkәr üçün aşağıdakı kimi yazmaq olar. 

Tjfx FFF  . 

Bәrabәrsürәtli hәrәkәt üçün FX = Ff. Yәni, tәkәrin diyirlәnmә müqavimәt 
qüvvәsi qiymәtcә tәkәrin sabit sürәtlә diyirlәnmәsi üçün tәlәb olunan uzununa 
qüvvәyә bәrabәrdir. 

Aparan tәkәr burucu momentin tәsirindәn diyirlәnir. Bu zaman avtomobilin 
çәrçivәsinә onun sürәti ilә eyni, tәkәrә isә әks istiqamәtdә qüvvә tәsir edir. Tәkәrdәn 
çәrçivәyә ötürülәn uzununa qüvvә dartıcı qüvvә FD adlanır, FD =  FX. Aparan 
tәkәrin hәrәkәt ifadәsi aşağıdakı kimi yazılır: 

TjfДT FFFF 
 

vә ya 

TjfTД FFFF  . 

Yәni, aparan tәkәrlәrdәki dartıcı qüvvә çevrәvi qüvvәdәn diyirlәnmә vә 
sürәtlәnmә müqavimәt qüvvәlәrini çıxmaqla tapıla bilәr. 
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MÜHAZİRӘ	2	

 
 

TӘKӘRİN DİYİRLӘNMӘ MÜQAVİMӘT MOMENTİ 
 

Tәkәrә düşәn normal yükün tәsirindәn şin deformasiya edir. Şinin yolla 
kontakt sahәsi qaldırıcı qüvvәnin (yolun normal reaksiyasının) normal yükә 
bәrabәrliyinәdәk artır. Tәrpәnmәz şinin kontakt sahәsi ellips formasına uyğundur. 
Ellipsin böyük oxu şinin simmetriya müstәvisi üzәrinә düşür. 

Kontakt sahәsindә tәzyiqin paylanması tәqribәn şinin deformasiyasına 
mütәnasibdir. Tәrpәnmәz şin altında tәzyiqin paylanma epyuru şәkil 4, a) -da 
göstәrilmişdir.  

Avtomobil tәkәrinin hәrәkәti zamanı şinin bütün elementlәri işlәyir. Tәkәrin 
hәr bir dövründә, şinin profilinin hәr bir elementi, mәsәlәn b  b elementi (şәkil 5, 
a) tam yüklәnmә vә yüksüzlәşmә siklinә mәruz qalır. 

 

b)а)

a

V XR Z RZ

 
Şәkil 4. Tәzyiq epyurları: a)  tәrpәnmәz şinin; b)  diyirlәnәn şinin 
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Şәkil 5. Diyirlәnmә zamanı şinin elementlәrinin deformasiyası 
 

Lazımi dәqiqliklә şinin elementlәrinin yüklәnmәsinin 0 – 1 – 2 yarımdairә 
zonasında, formanın bәrpasının isә 2 – 3  0 yarımdairәsindә baş verdiyini qәbul 
etmәk olar. Bu zaman әn intensiv deformasiya vә bәrpa uyğun olaraq 1 – 2 – 3 
sahәlәrindә olur. 1  2 sahәsindә şinin deformasiyası baş verir vә uyğun olaraq qәbul 
etdiyi yük artır, 2 – 3 sahәsindә formanın bәrpası baş verir. 

Elementә ötürülәn ∆F yükünün onun deformasiyasından asılılığı şәkil 4, b)-
dә (1 – 2 xәtti) verilir. Elementin 2 nöqtәsindәn 3 nöqtәsinә hәrәkәti zamanı 
deformasiyanın azalması baş verir. ∆F = F(h) asılılığını xarakterizә edәn xәtt 
qrafikdә mәcburi histerezis itkilәrinin olması sәbәbindәn, deformasiyanın artmasına 
uyğun gәlәn xәtdәn aşağıdan keçir (2  3 xәtti). Yüklәnmә vә yüksüzlәşmә xәtlәri 
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arasındakı sahә tәkәrin bir dövründә şin elementlәrinin deformasiyası üçün sәrf 
olunan enerji itkilәrinә mütәnasibdir. 

Deformasiyanın artması vә azalması zonalarında eyni әyilmәyә şin 
elementlәrindә müxtәlif yük düşdüyü üçün, diyirlәnәn tәkәrin tәzyiqlәr epyuru 
kontakt sahәsinin mәrkәzinә nәzәrәn qeyri-simmetrik alınır (kontakt sahәsinin 
qabaq hissәsindә normal tәzyiqlәr arxa hissәyә nәzәrәn daha çoxdur). Buna görә dә 
normal reaksiyalarının әvәzlәyicisi kontakt sahәsinin mәrkәzinә nәzәrәn a mәsafәsi 
qәdәr sürüşür (şәkil 4, b). Bu sürüşmә nәticәsindә tәkәrin oxuna nәzәrәn moment 
yaranır: 

Mf  = a ∙ RZ , 
burada RZ  yolun reaksiyasının dayaq sәthinә normal toplananıdır. Bu moment 
tәkәrin diyirlәnmәsinә mane olur vә buna görә dә tәkәrin diyirlәnmә müqavimәt 
momenti adlanır. Deyilәnlәrdәn aydın olur ki, deformasiya olunmayan sәthdә 
diyirlәnmә müqavimәt momenti әsas etibarı ilә şinin daxili itkilәri (histerezis) ilә 
müәyyәn olunur. 

 
 

 

TӘKӘRİN YOLLA İLİŞMӘSİ 
 

Yolun uzununa reaksiyasının qiymәti yolun aparma qabiliyyәti ilә müәyyәn 
olunur. Uzununa vә normal reaksiyaların nisbәti şinin yolla ilişmәsini xarakterizә 
edir vә uzununa qüvvә әmsalı (Kx) adlanır: 

zxzxx /RF/RRK  . 
Tәkәrin sürüşmә sürәtini, sürüşmә әmsalı (S) ilә ifadә etmәk daha 

mәqsәdәuyğundur. Sürüşmә sürәti әmsalı tәkәrin dayaq sәthinә nәzәrәn sürüşmә 
sürәtinin onun xәtti sürәtinә nisbәti ilә ölçülür XS VVS  vә sıfırdan birә qәdәr 
dәyişir. Uzununa qüvvә әmsalının sürüşmә әmsalından asılılıq qrafikini (şәkil 5) 
nәzәrdәn keçirәk.  

Qrafikdә Kx  әmsalının maksimal 
qiymәtә çatma nöqtәsi vә sürüşmә 
әmsalının sonrakı artımı ilә azalma 
intensivliyi, yolun vә şinin protektorunun 
xarakteristikalarından vә hәrәkәt 
sürәtindәn asılıdır. Qrafikin xәtti 
hissәsindә ötürülәn momentin artması ilә 
şinin tangensial deformasiyası vә sürüşmә 
elementlәrinin sayı mütәnasib olaraq artır. 
Sürüşmә әmsalının müәyyәn qiymәtindә 
(0,1...0,15) yolun uzununa qüvvә әmsalı 
maksimal qiymәtә çatır. Ötürülәn 
momentin sonrakı artımı ilә yolla kontakt 
sahәsindә tәkәrin bütün nöqtәlәri 
sürüşmәyә başlayır. Bu da uzununa qüvvә әmsalının azalmasına sәbәb olur. 

 
 

Şәkil 6. Uzununa qüvvә әmsalının 
sürüşmәdәn asılılıq qrafiki 

Kx

0,1. . .0,15 0,8 . . . 0,9 s
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Tam sürüşmә halında uzununa qüvvә әmsalının qiymәti verilmiş yol 
şәraitindә tәkәrin yolla ilişmә şәrtinә görә istifadә olunan әn böyük momenti 
xarakterizә edir. Uzununa qüvvә әmsalının maksimal qiymәti uzununa ilişmә әmsalı 
vә ya ilişmә әmsalı (φ) adlanır. İlişmә әmsalına tәsir edәn amillәr bunlardır: yolun 
növü vә vәziyyәti, şindә havanın tәzyiqi, tәkәrә düşәn normal yük.  

İlişmә әmsalına tәsir edәn amillәr bunlardır: yolun növü vә vәziyyәti, şindә 
havanın tәzyiqi, tәkәrә düşәn normal yük. İlişmә әmsalının әn böyük qiymәtlәri quru 
asfaltbeton vә sementbeton yollar üçün xarakterikdir. Bu hallarda ilişmә әmsalı 
әsasәn şin vә yol örtüyü arasında sürtünmә ilә müәyyәn olunur. Bәrk örtüklü 
yollarda diyirlәnәrkәn protektorun rezini örtük materialına nәzәrәn qat-qat çox 
deformasiya olunur. Örtüyün sәrt çıxıntıları onunla kontakta girәn şin sәthinә daxil 
olur. Buna görә dә yaxşı ilişmә yaratmaq üçün yol örtüyünün çıxıntılarının ölçüsü 
müәyyәn hәdәlәrdә (mikroçıxıntıların optimal hündürlüyü 2...5 mm) olmalıdır. Yol 
örtüyündә palçıq vә ya su pәrdәsi olarsa onun çıxıntılarının protektor rezininә daxil 
olması çәtinlәşir vә ilişmә әmsalı azalır. Sürәtin artması ilişmә әmsalının azalmasına 
әhәmiyyәtli dәrәcәdә tәsir göstәrir. Böyük sürәtlәrdә protektorun rezini örtüyün 
çıxıntılarına tam ilişmir. Bәzi hallarda ilişmә әmsalının sürәtdәn asılılığı aşağıdakı 
kimi yazılır: 

 AVXXV  10 , 

burada V – hәrәkәt sürәti (m/san); φXV vә φX0  uyğun olaraq ilişmә әmsalının V vә 
kiçik sürәtlәrdә qiymәtlәri; A  yol şәraiti vә şinin növündәn asılı әmsaldır, 
asfaltbeton yollar üçün A = 0,015... 0,03. 

Hәr bir şin üçün ilişmә әmsalının maksimal qiymәti onun daxili tәzyiqinin 
müәyyәn qiymәtindә alınır. 

Quru asfaltbeton yol üçün φ = 0,7... 0,8; yaş asfalt beton yol üçün 0,45...0,5; 
quru torpaq yollarda 0,4...0,6; palçıqlı yollarda 0,15...0,25; hamar buz üzәrindә 
0,08...0,2 qiymәt alır.  

 
 
 

	

MÜHAZİRӘ	3	
 

DARTICI-SÜRӘT XÜSUSİYYӘTLӘRİ 
 
Dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәri  mühәrrikin xarakteristikalarına vә ya aparan 

tәkәrlәrin yolla ilişmә şәrtinә görә hәrәkәt sürәtinin dәyişmә diapazonunu vә 
avtomobilin sürәtlәnmә intensivliyi hәddini müәyyәn edәn xüsusiyyәtlәr qrupudur. 

Mühәrrikdәn aparan tәkәrlәrә ötürülәn güc hәrәkәtә müqavimәti dәf etmәyә 
kifayәt edәrsә bu rejim aparan rejim adlanır. Dartıcı-sürәt vә tormoz xüsusiyyәtlәri 
avtomobilin dinamik xüsusiyyәtlәri adlanır vә verilmiş yol şәraitindә, düzxәtli 
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hәrәkәt edәn vә tam yüklәnmiş avtomobilin maksimal orta sürәtlә yük vә ya sәrnişin 
daşıma xüsusiyyәtlәrini xarakterizә edir. 

 
 
 
 

AVTOMOBİLӘ TӘSİR EDӘN QÜVVӘ VӘ MOMENTLӘR 
 

Şәkil 7-dә qüvvәlәrin tәtbiqi zamanı aşağıdakı fәrziyyә qәbul edilir: 
avtomobilin eyni adlı körpülәrinin sağ vә sol tәkәrlәri altında yol şәraiti eynidir, 
buna görә dә körpüyә tәsir edәn bütün qüvvәlәr onun orta nöqtәsinә gәtirilә bilәr; 
uzununa oxa nәzәrәn avtomobil simmetrikdir; yolun reaksiya qüvvәlәrinin normal 
toplananının әvәzlәyicisi dayaq sәthinin ortasına tәtbiq olunub, onların sürüşmәsi 
diyirlәnmә müqavimәt momentlәri ilә nәzәrә alınır. 

 

 
 

Şәkil 7. Düzxәtli hәrәkәt edәn tәk avtomobilә tәsir edәn  
qüvvә vә momentlәr sxemi 

 
Avtomobilә tәsir edәn bütün qüvvә faktorlarını üç qrupa bölmәk olar: hәrәkәt 

etdirici, hәrәkәtә müqavimәt vә hәrәkәt istiqamәtinә normal. 
Birinci qrupa aparan tәkәrlәrdә FT  çevrәvi qüvvә;  ikinci qrupa avtomobilin 

tәkәrlәrinin 21, ff MM  diyirlәnmә müqavimәt momentlәri, Fw  havanın 

müqavimәt qüvvәsi, iF  avtomobilin ağırlıq qüvvәsinin uzununa toplananı, jxF – 

avtomobilin kütlәsinin yaratdığı әtalәt qüvvәsi;  üçüncü qrupa 21, zz RR  yolun 

normal reaksiya qüvvәlәri vә avtomobilin ağırlıq qüvvәsinin cosaG normal 
toplananı aiddir. Bu qrupa daxil olan qüvvәlәr avtomobilin sürәt vektoruna 
perpendikulyar olur, ona görә dә onlar avtomobilin hәrәkәt dinamikasına dolayı tәsir 
edir. 

Mühәrrikdәn aparan tәkәrlәrә TM burucu momenti ötürülür. Tәkәrә 

ötürülәn MT burucu momenti tәkәrlәrdә TF  çevrәvi qüvvәsini ( 0/ rMF TT  ) 
yaradır. Hәrәkәt edәn avtomobilin tәkәrlәri ilә yol arasında normal reaksiyalara 
mütәnasib uzununa 21, xx RR  reaksiya qüvvәlәri yaranır. Aparan tәkәrlәrlә dayaq 
müstәvisi arasında yaranan uzununa reaksiya avtomobilin hәrәkәt istiqamәtindә 

Va

Fw



hw

hg

R

R
X 2
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Z 2

Z 1
R

R
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Mf2
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yönәlәrәk hәrәkәtetdirici xarakter, aparılan tәkәrlәr altındakı uzununa reaksiya isә 
әksinә hәrәkәtә müqavimәt xarakteri daşıyır. 

 
 

 

AVTOMOBİLİN SÜRӘT XARAKTERİSTİKALARI 
 

Müasir avtomobillәrdә әsasәn daxiliyanma mühәrriklәrindәn (DYM) istifadә 
edilir. Onların güc xüsusiyyәtlәri sürәt xarakteristikaları ilә qiymәtlәndirilir. 

Sürәt xarakteristikası  qәrarlaşmış rejimdә mühәrrikin effektiv gücünün vә 
ya dirsәkli valdakı burucu momentin onun fırlanma tezliyindәn asılılığıdır. Tam 
yanacaq sәrfindә alınan sürәt xarakteristikası xarici sürәt xarakteristikası, tam 
olmayan yanacaq sәrfindә alınan sürәt xarakteristikası isә natamam sürәt 
xarakteristikası adlanır. 

Sürәt xarakteristikaları xüsusi tormoz stendlәrindә çıxarılır. Şәkil 8-dә 
mәhdudlaşdırıcı orqanı olan vә olmayan DYM-nin nümunәvi xarici 
xarakteristikaları göstәrilmişdir. 

 
 

 N e N eN e  max
N e  max 

M e  max M e max

M N M N 

 
Şәkil 8. Mühәrrikin xarici sürәt xarakteristikaları: 

a) benzin; b) dizel mühәrriklәri üçün 
 

Mühәrrikin xarici sürәt xarakteristikasının xarakterik parametrlәri bunlardır: 
Ne max – maksimal effektiv güc (kVt); Мe max  maksimal burucu moment (Nm); МН  

 maksimal gücә uyğun moment (N∙m); nmax  mühәrrikin dirsәkli valının maksimal 
fırlanma tezliyi (dövr/dәq); 

Nn  dirsәkli valın maksimal gücә uyğun fırlanma tezliyi (dövr/dәq); Mn  

dirsәkli valın maksimal burucu momentә uyğun fırlanma tezliyi (dövr/dәq); MK
    

 momentә görә uyğunlaşma әmsalı; nK   fırlanma tezliyinә görә uyğunlaşma 
әmsalıdır. Burada 

NeM MMK /max ;      

MNn nnK / . 

Kn  nә qәdәr böyük olarsa, mühәrrikin dayanıqlı iş diapazonu bir o qәdәr 
geniş olar. Tәcrübәlәr göstәrir ki, nN-in verilmiş qiymәtindә Kn-in artırılması 
avtomobilin yanacaq qәnaәtliliyini artırır. 
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KM  avtomobilin dinamik keyfiyyәtini, yәni alçaq pillәyә keçmәdәn yolun 
müqavimәtini dәf etmәk qabiliyyәtini xarakterizә edir. 

Dövrlәr sayı mәhdudlaşdırıcısı olan benzin mühәrriklәrindә mәhdudlaşdırıcı 
sürәt xarakteristikasının dövrlәr sayının sonrakı artımı ilә gücün praktiki olaraq 
artmadığı sahәsindә işә düşür. 

 
Cәdvәl 2. UYĞUNLAŞMA ӘMSALLARININ QİYMӘTİ 

                                               
Әmsal Benzin mühәrriklәr üçün Dizel mühәrriklәri üçün

MK  1,05...1,35 1,1...1,3 

nK  1,5... 2,5 1,4...2 
 

Dizel mühәrrikinin xarici sürәt xarakteristikası fırlanma tezliyinin işçi 
diapazonunda maksimuma çatmır vә gücün maksimal qiymәti nizamlayıcının işә 
düşmә tezliyinә uyğun gәlir. Mühәrrikin gücünün fırlanma tezliyindәn asılılıq 
ifadәsindәn istifadә edәrәk mühәrrikin burucu momentini tapmaq olar: 

eee nNM /9550 .                       (2) 
Avtomobilin layihәlәndirilmәsi zamanı әksәr hallarda mühәrrikin 

xarakteristikası mәlum olmur. Bu zaman hesablama tәqribi sürәt xarakteristikaları 
әsasında aparılır. 

Mühәrrikin xarici sürәt xarakteristikası aşağıdakı asılılıqla ifadә oluna bilәr: 































32

max

N

e

N

e

N

e
ee n

n
c

n

n
b

n

n
aNN ,              (3) 

burada a, b, c  mühәrrikin növü vә konstruksiyasından asılı әmsallar; Ne, ne  
mühәrrikin gücünün vә dirsәkli valın fırlanma tezliyinin cari qiymәtlәridir. 

(3) bәrabәrliyi ümumi xarakter daşıdığından ne = nN nöqtәsindә dә 
ödәnilmәlidir. Bu isә öz növbәsindә a + b - c = 1 şәrti ödәnildikdә mümkündür. 
Әmsalların qiymәtlәri tәcrübәlәr nәticәsindә tapılır (cәdvәl 3).  

 

                                                  Cәdvәl 3 

 
(2) vә (3) ifadәlәrindәn istifadә etmәklә burucu moment üçün aşağıdakı 

ifadәni yazmaq olar:
  






















2

N

e

N

e
Ne n

n
c

n

n
baMM . 

Mühәrrikin növlәri 
Әmsallar 

a b c 
Benzin 1 1 1 
İki taktlı dizel 0,87 1,13 1 
Dörd taktlı dizel 0,53 1,56 1,09
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APARAN TӘKӘRLӘRDӘ GÜC VӘ BURUCU MOMENT 

 

Mühәrrikin effektiv gücü vә burucu momenti mәlum olarsa, tәkәrlәrә ötürülәn 
güc, burucu moment vә uyğun olaraq çevrәvi qüvvә tapıla bilәr. 

 
 
 
 
                                  

 
 
 
 
 
 

Şәkil 9. Mühәrrik  transmissiya  aparan  
tәkәr sisteminin sxemi 

 
Şәkil 9-da qәbul edilmiş işarәlәmәlәr: Ne  qәrarlaşmış rejimdә mühәrrikin 

dirsәkli valındakı effektiv güc; NT  aparan tәkәrlәrin yarımoxlarındakı gücdür. 
Transmissiyada (Tr) sürtünmә vә hidravlik itkilәr nәticәsindә  NTR gücü itirilir. 
Mühәrrik vә transmissiyanın fırlanan hissәlәrinin әtalәt momentlәri şәrti nazimçarxa 
(Hj) gәtirilib vә gәtirilmiş әtalәt momentinә  JM bәrabәrdir. 

Qәrarlaşmamış rejimdә avtomobilin hәrәkәtini tәmin edәn çevrәvi qüvvә  

( j
TF ) aşağıdakı kimi tapıla bilәr: 

dt

d

r

J

dt

d

r

u
J

r

uM
F TTeTRTP

M
TRTRej

T



000




 
,              (4) 

burada JM mühәrrik vә transmissiyanın fırlanan hissәlәrinin әtalәt momentlәri; JT 
– aparan tәkәrlәrin fırlanma oxlarına nәzәrәn әtalәt momentlәrinin cәmi; TR – 
transmissiyanın f.i.ә., uTR – transmissiyanın ötürmә әdәdi; ωe – mühәrrikin bucaq 
sürәti; ωT – aparan tәkәrlәrin bucaq sürәtidir. 

Transmissiyanın ötürmә әdәdi   

яqöго uuuuTR  , 

burada u0 baş ötürücünün ötürmә әdәdi; uöq ötürmәlәr qutusunun ötürmә әdәdi; uTR 
 әlavә qutunun ötürmә әdәdidir. 

Transmissiyanın f. i ә.   
,ягюг   kö0TR  

burada ягkööг  ,,,
0  uyğun olaraq baş ötürücünün, ötürmәlәr qutusunun, kardan 

ötürmәsinin vә әlavә qutunun f.i.ә.-dir: 
Transmissiyanın f.i.ә. transmissiyanın sxemindәn, onun mexanizmlәrinin 

konstruktiv vә texnoloji xüsusiyyәtlәrindәn, ötürülәn gücdәn vә hәrәkәt sürәtindәn, 

 NT  Ne 

 
 NTR 

 
TR 

 
UTR 

 
 

JM 
 

 

 Hj 

 
                                             
 

Mühәrrik 
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yağlama materiallarının xassәlәri vә temperaturlarından, mexanizmlәrin texniki 
vәziyyәtlәrindәn asılıdır. 

Mühәrrik xarici sürәt xarakteristikası ilә işlәdikdә 4ൈ2 transmissiyalı 
avtomobilin f.i.ә.-nın qiymәtlәri belә götürülә bilәr: Minik avtomobillәri 
0,90…0,92; yük avtomobillәri vә avtobuslar: birqat baş ötürücülü 0,88…0,90; ikiqat 
baş ötürücülü 0,86…0,90. 

Qәrarlaşmış rejimdә çevrәvi qüvvә aşağıdakı kimi tәyin olunur 

0/ ruMF TRTReT  . 
Mühәrrik xarici sürәt xarakteristikası ilә işlәyәrsә qәrarlaşmış rejimlә hәrәkәt 

edәn avtomobilin aparan tәkәrlәrindә yaranan çevrәvi qüvvә tam çevrәvi qüvvә 
adlanır. Bәzi hallarda aparan tәkәrlәrdәki çevrәvi qüvvәnin qiymәti tәkәrin yol ilә 
ilişmә şәrtinә görә tapılır. Körpünün tәkәrlәri altında ilişmә әmsalının qiymәtlәrinin 
eyni olduğunu qәbul etsәk, ilişmә şәrtinә görә çevrәvi qüvvә üçün  

20 )(/ zT RfrMF    

yaza bilәrik. Burada   tәkәrlә yol arasında ilişmә әmsalı; f  tәkәrin diyirlәnmә 

müqavimәt әmsalı; 2zR  aparan tәkәrlәrә tәsir edәn yolun normal reaksiyasıdır. 
Praktiki hesablama zamanı diyirlәnmә müqavimәt әmsalı nәzәrә alınmır, yәni 

körpünün aparan tәkәrlәrindәki çevrәvi qüvvә dartıcı qüvvәyә bәrabәr qәbul edilir 

2zT RF   . 

 

MÜHAZİRӘ	4	

 
HӘRӘKӘTӘ MÜQAVİMӘT QÜVVӘLӘRİ 

 

Diyirlәnmә müqavimәt qüvvәsi  (Ff). Şәrti olaraq diyirlәnmә müqavimәt 
momentini әvәz etmәk üçün istifadә edilir. 

Bәrk örtüklü yollarda hәrәkәt edәn tәkәrin diyirlәnmә müqavimәti şinin 
radial, tangensial vә yan deformasiyaları zamanı histerezis enerji itkilәri, dayaq sәthi 
üzrә kontakt zonasında sürüşmә sürәtinin vә havanın müqavimәti hesabına yaranır. 
Ümumi halda asfaltbeton yolda diyirlәnәn tәkәrin itkilәrinin 90...95%-ni histerezis 
itkilәri, 3...5%-ni sürtünmә, 3...5%-ni isә aerodinamik itkilәr tәşkil edir. 

Diyirlәnmә müqavimәti bir çox konstruktiv vә istismar faktorlarından asılıdır: 
şinin konstruksiyasından, onun daxili tәzyiqindәn, temperaturundan, şinә düşәn yük 
vә onun ötürdüyü momentdәn, avtomobilin hәrәkәt sürәtindәn, yol sәthinin 
vәziyyәtindәn. Avtomobilin tәkәrlәri müxtәlif şәraitlәrdә işlәyir. Hәr tәkәrin iş 
xüsusiyyәtini nәzәrә almaq mümkün olmadığı üçün diyirlәnmә müqavimәt 
әmsalının orta qiymәtindәn istifadә edilir. Avtomobilin ümumi diyirlәnmә 
müqavimәt qüvvәsi aşağıdakı kimi ifadә edilir: 





n

i
zi

n

i
izi

n

i
fif RffRFF

111

)( ,                      (5) 
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burada f  diyirlәnmә müqavimәt әmsalının orta qiymәti; n  avtomobil 
tәkәrlәrinin sayıdır. 

Diyirlәnmә müqavimәt әmsalı verilmiş yol şәraiti vә şin üçün әsasәn tәcrübi 
yolla tәyin edilir. f  әmsalına şinin konstruktiv parametrlәrindәn әn çox tәsir 
göstәrәnlәri: tәbәqәlәrin sayı, kordun iplәrinin yerlәşmәsi vә protektorun 
qalınlığıdır. Kordun tәbәqәlәrinin sayı vә qalınlığının azaldılması, kiçik histerezis 
itkili sintetik materiallardan istifadә edilmәsi, şinin diametrinin artırılması 
diyirlәnmә müqavimәtini azaltmağa imkan verir. Şinin daxili tәzyiqinin, 
temperaturunun vә yeyilmәsinin artması ilә diyirlәnmә müqavimәt әmsalı azalır. 
Diyirlәnmә müqavimәtinin әn kiçik qiymәti nominal yükә yaxın sahәdә alınır. 

Yumşaq vә ya palçıqlı dayaq sәthindә hәrәkәt edәn tәkәr, torpaq vә qruntun 
deformasiyası vә ya palçıq vә nәmliyin kontakt sәthindәn qovulması üçün әlavә 
enerji sәrf edir, bu isә öz növbәsindә diyirlәnmә müqavimәt әmsalını artırır. 

 
Cәdvәl 4. Diyirlәnmә müqavimәt әmsalının qiymәti 

 
Yol şәraiti f

Asfaltbeton 0,013...0,02 
Çınqıl 0,02...0,025 
Çaydaşı döşәnmiş 0,025...0,05 
Quru torpaq yol 0,025...0,035 
Quru qumlu sәth 0,1...0,3
Hamarlanmış qar 0,03...0,05 

 

Tәdqiqatlar göstәrir ki, avtomobilin 50 km/saat-a qәdәr sürәtlәrindә 
diyirlәnmә müqavimәt әmsalını sabit qәbul etmәk olar. Sürәt 100 km/saat-dan çox 
olduqda diyirlәnmә müqavimәt әmsalı intensiv artır. 

Diyirlәnmә müqavimәt әmsalının sürәtdәn asılılığının tәqribi qiymәtini 
aşağıdakı empirik ifadәdәn tapmaq olar: 

2

0 af VKff  , 

burada f0  kiçik sürәtlәrdә diyirlәnmә müqavimәt әmsalının qiymәti; Kf = 7∙106  
empirik әmsal; Va  avtomobilin sürәtidir (m/san). 

Avtomobilin hamar sәthli yolda hәrәkәti üçün   cosazi GR  olduğunu 
(5)-dә nәzәrә alsaq  

aaf fGfGF  cos  

olar. 
Yoxuşluq müqavimәt qüvvәsi  Ff . Bu qüvvә avtomobilin ağırlıq qüvvәsinin 

dayaq sәthinә paralel toplananı olub, avtomobilin kütlә mәrkәzinә tәtbiq olunur. 
Yoxuşluq bucağını müsbәt, enişlik bucağını mәnfi qәbul etsәk, yoxuşluq müqavimәt 
qüvvәsi 

sinai GF   
kimi tәyin oluna bilәr. 
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Profilin dikliyi mailliklә  yol müstәvisinin üfüqi müstәviyә meyl bucağının 
tangensi ilә ölçülür. Yol sәnәdlәrindә maillik әsasәn mindә birlәrlә (promille, ‰-
lә) ifadә edilir. Avtomobil hәrәkәtinin hesabında maillik i hәrfi ilә işarә edilir vә 
mindә bir, yüzdә bir (faiz) vә ya birbaşa meyl bucağının tangensi ilә ölçülür. Eyni 
bir dikliyin mailliyi müxtәlif cür ifadә oluna bilәr: i = 30%0; i = 3%; i = 0,03. 
Sonuncu işarәlәmә daha mәqsәdәuyğun sayılır. Adәtәn, yolun mailliyi kiçik olduğu 
üçün 

i sin  ;  ai iGF   

yazmaq olar. 
Avtomobilin dartıcı-sürәt hesabında diyirlәnmә vә yoxuşluq müqavimәt 

qüvvәlәrinә birlikdә baxılır. Bu müqavimәtlәrin cәmi yolun müqavimәt qüvvәsi 
adlanır. 

aaif GGifFFF   )( , 

burada   yolun müqavimәt әmsalıdır. 
Havanın müqavimәt qüvvәsi  Fw. Havanın müqavimәtinin әsas toplananı 

alın müqavimәti olub, ümumi müqavimәtin 60%-ә qәdәrini tәşkil edir. Avtomobilin 
hәrәkәti zamanı qabaq tәrәfdә yüksәk tәzyiq zonası, arxa tәrәfdә isә seyrәklik 
yaranır. Qabaq vә arxa tәrәflәrdәki tәzyiqlәr fәrqi alın müqavimәtinin yaranmasına 
sәbәb olur. Avtomobilin alın sәthinә tәsir edәn qüvvәnin qiymәti havanı hәrәkәt 
etdirmәk üçün tәlәb olunan enerjinin qiymәtindәn, bu isә öz növbәsindә hava 
burulğanının yaranma xarakterindәn asılıdır. Havada burulğanın yaranması onda 
hәrәkәt edәn cismin formasından asılı olduğu üçün alın müqavimәtini forma 
müqavimәti adlandırırlar. Alın müqavimәti ilә bәrabәr avtomobilin çıxıntılı 
hissәlәrinin yaratdığı müqavimәt, havanın avtomobilin xarici sәthinә sürtünmәsi 
hesabına baş verәn müqavimәt, kapotaltı sahәdәn keçәrkәn yaranan müqavimәt vә 
s. mövcuddur. 

Alın müqavimәt qüvvәsi әsasәn yüksәk sürәtlәrdә sәrf olunan gücü müәyyәn 
edir vә aşağıdakı kimi tapılır: 

25,0 VAcF WxWX  , 

burada cx  alın müqavimәt әmsalı (axıntılıq әmsalı); ρ  havanın sıxlığı (dәniz 
sәviyyәsindә ρ = 1,225 kq/m3); V  hava vә avtomobilin nisbi hәrәkәt sürәti; Aw  
alın sahәsidir (avtomobilin әn böyük en kәsik sahәsi). 

Forma müqavimәtini azaltmaq üçün hәm avtomobilin qabağında, hәm dә 
arxasında tәzyiqlәrin aşağı olmasını tәmin etmәk lazımdır. Damla forması bu şәrti 
ödәyir, lakin o müxtәlif digәr tәlәblәri ödәmir (sәrnişinlәrin, yüklәrin, aqreqatların 
yerlәşdirilmәsini vә s.).  

Alın müqavimәt әmsalı aerodinamik boruda avtomobilin vә ya onun 
modelinin üfürülmәsi ilә tәyin olunur.  

 
 

 
 
Alın müqavimәti mәlum olarsa havanın müqavimәt qüvvәsi tәyin edilә bilәr 

CX = 1  CX = 0,28CX = 0,78CX = 0,4



17 
 

 
 

WxW FF  , 

burada  β  әlavә müqavimәtlәri nәzәrә alan әmsaldır. 
Avtomobilin dartıcı-sürәt hesabında әsasәn avtomobilin forması ilә müәyyәn 

olunan axıntılıq әmsalı әvәzinә onun forması ilә yanaşı, digәr müqavimәtlәri dә 
nәzәrә alan havanın müqavimәt әmsalından  kw istifadә edilir: 

 xW ck 5,0 . 
Bu halda havanın müqavimәt qüvvәsi aşağıdakı kimi tapıla bilәr: 

2VAkF WWW  . 

kw∙Aw  hasili axıntılıq faktoru adlanır vә müxtәlif avtomobillәrin aerodinamik 
keyfiyyәtlәrinin müqayisәsi üçün istifadә edilir. 

 
HAVANIN MÜQAVİMӘT ӘMSALLARININ QİYMӘTLӘRİ 

                                 Cәdvәl 5 
Avtomobilin növü kw, N∙s2∙m-4 

Minik avtomobillәri 0,15...0,35 
Avtobuslar 0,25...0,4 
Yük avtomobillәri 0,5...0,7 

 
Avtomobilin alın sahәsi tәxmini olaraq aşağıdakı kimi hesablana bilәr: 

qHBAW q ,
 

burada α  sahәnin dolma әmsalıdır (minik avtomobillәri üçün α = 0,78...0,8; yük 
avtomobillәri üçün α = 0,75...0,9); Bq vә Hq  uyğun olaraq avtomobilin әn böyük 
qabarit eni vә hündürlüyüdür. 

Külәk әsәrsә havanın nisbi sürәti avtomobilin  Va vә havanın  Vh 
sürәtlәrinin hәndәsi cәminә bәrabәr götürülür (şәkil 8): 

 

 
 

Şәkil 10. Avtomobilin vә külәyin sürәtlәrinin qrafik toplanması 
 

coshaha VVVVV 222  , 

burada β  külәyin istiqamәti ilә uzununa ox (I - I xәtti) arasında qalan bucaqdır. 
Avtomobilin irәlilәmә hәrәkәtinin sürәtlәnmә müqavimәt qüvvәsi  FJX. Bu 

qüvvә avtomobilin әtalәt qüvvәsi adlanır vә aşağıdakı kimi tәyin olunur:  

jm
dt

dV
mF aajx  , 

burada  j  avtomobilin sürәtlәnmә tәcilidir. 
 

I I

V a

V h V
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MÜHAZİRӘ 5	 	

 
TӘKӘRӘ TӘSİR EDӘN NORMAL REAKSİYALAR 

 

Avtomobilin tәkәrlәrinә tәsir edәn yolun reaksiyalarının normal toplananları 
(normal reaksiyalar) hәrәkәt zamanı daim dәyişir. Onlar avtomobil tәkәrlәrinin 
diyirlәnmә müqavimәtini vә hәrәkәtin sәrhәd rejimlәrindә çevrәvi qüvvәlәrin 
maksimal qiymәtlәrini vә avtomobilin dәyanәtliyini müәyyәn edir. 

Avtomobilin düz yollarda hәrәkәti zamanı normal reaksiyaların tapılma 
mәsәlәsi avtomobilә tәsir edәn xarici qüvvә vә momentlәrin tapılması vә avtomobil 
körpülәrindәn birinin kontakt sahәsinin mәrkәzinә nәzәrәn momentlәr tәnliyinin 
qurulmasına gәtirilir. Mәsәlәn, şәkil 6-da çәkilmiş sxemә görә Rz2 reaksiyasını 
tapmaq üçün qabaq tәkәrlәrin kontaktının orta nöqtәsinә görә moment tәnliyi tәrtib 
edilir: 

;α 212 ffagigjxWWz MMaGhFhFhFLR   cos  

 212

1
ffagigjxWWz MMaαGhFhFhF

L
R   cos . 

;aff GfrMM 021      ;isinα     1cosα ;    .jmF ajx   

әvәzlәmәlәrini edәrәk tәk avtomobil üçün 

  WWgaagz hFjhmGihfra
L

R  02

1
 ; 

  WWgaagz hFjhmGihfrb
L

R  01

1
 

alarıq. Avtomobil üfüqi meydançada tәrpәnmәz dayanarsa 

;az G
L

a
GR  22    az G

L

b
GR  11  

olar. Analoji olaraq digәr hallar üçün dә reaksiya qüvvәlәri tapıla bilәr. 
Yolun uzununa profilindә әyrixәtli sahәlәr dә olduğundan, avtomobilin 

hәrәkәti zamanı normal reaksiyaları çökük әyrilәrdә azaldan, qabarıq әyrilәrdә isә 
artıran mәrkәzdәnqaçma qüvvәlәri yaranır.  

Sükunәtdә olan avtomobilin tәkәrlәrinә tәsir edәn normal reaksiyalar oxa 
düşәn çәkiyә bәrabәrdir. Yolun normal reaksiyalarının hәrәkәt edәn avtomobilin 
oxlarına düşәn çәkiyә nisbәtinә normal reaksiyaların dinamik paylanma әmsalı 
deyilir: 

111 /GRK zR  ,  222 GRK zR / . 
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AVTOMOBİLİN DARTICI BALANSI 
 

Avtomobili hәrәkәt etdirici qüvvә, aparan tәkәrlәrdәki çevrәvi qüvvәdir  FT. 
Çevrәvi qüvvә aparan tәkәrlәrin diyirlәnmәsinә vә xarici müqavimәt qüvvәlәrinin 
dәf edilmәsinә sәrf olunur: 

ajWifT FFFFF                        (6) 

olar. (6) bәrabәrliyi dartıcı balans ifadәsi adlanır. Demәli, istәnilәn anda avtomobilin 
hәrәkәtinin bütün müqavimәt qüvvәlәrinin cәmi aparan tәkәrlәrdә qәrarlaşmış 
hәrәkәt üçün tapılmış çevrәvi qüvvәyә bәrabәrdir. 

Avtomobilin irәlilәmә vә fırlanma hәrәkәti edәn kütlәlәrinin sürәtlәnmәsi 
üçün tәlәb olunan qüvvәni aşağıdakı kimi ifadә etmәk olar: 

jmF aaj  , 

burada δ  fırlanan kütlәlәrin tәsirini nәzәrә alan әmsal adlanır. δ  әmsalı aşağıdakı 
empirik ifadә ilә hesablana bilәr: 

2

211 югu  . 

Tәk avtomobil üçün nominal yüklәnmә şәraitindә δ1 = 0,03...0,05; δ2 = 
0,04...0,06 olur. Kiçik qiymәtlәr daha ağır avtomobillәr üçün götürülür.  

Avtomobilin yüklәnmәsi normal qiymәtdәn fәrqlәnәrsә δ1 vә δ2  әmsalları 
yüklәnmә dәrәcәsinә vurulmaqla tapılır. 

Tam çevrәvi qüvvә-sürәt koordinatlarında dartıcı balans ifadәsinin qrafik 
tәsviri avtomobilin dartıcı xarakteristikası adlanır. Şәkil 9-da әyrilәr uyğun 
ötürmәlәrdә tam çevrәvi qüvvәnin avtomobilin sürәtindәn asılılığını göstәrir. 

Burada aWT FFF  fәrqi azad dartıcı qüvvә adlanır. Dartıcı balans 
ifadәsindәn göründüyü kimi bu qüvvә yolun müqavimәtinә vә avtomobilin 
sürәtlәnmәsinә sәrf olunan cәm qüvvәni müәyyәn edir. 
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Şәkil 9. Avtomobilin dartıcı xarakteristikası 
 
Dartıcı balans qrafiki ilә avtomobilin hәrәkәtinin bir çox mәsәlәlәrini hәll 

etmәk olur. Lakin bu qrafiklә müxtәlif kütlәli avtomobillәrin dartıcı-sürәt 
xüsusiyyәtlәrinin müqayisәli analizini vermәk mümkün deyil. Buna sәbәb müxtәlif 
kütlәli avtomobillәrin aparan tәkәrlәrindә müxtәlif çevrәvi qüvvәlәrin olmasıdır. 
Azad qüvvәnin avtomobilin ağırlıq qüvvәsinә nisbәti dinamiki faktor  D adlanır: 

aWT GFFD /)(  .                               (7) 

Dinamiki faktor ölçüsüz kәmiyyәtdir. Dartıcı balans ifadәsinin hәr tәrәfini 
ağırlıq qüvvәsinә bölsәk, 

gjgjifD //    

alarıq. Burada g  sәrbәstdüşmә tәcilidir. 
Dinamiki faktorun avtomobilin hәrәkәt sürәtindәn asılılığının qrafik tәsvirinә 

dinamiki xarakteristika deyilir (şәkil 10). 
 

 
 

Şәkil 10. Avtomobilin dinamiki xarakteristikası 
 
Dinamiki xarakteristika ilә müxtәlif kütlәli avtomobillәrin dartıcı-sürәt 

xüsusiyyәtlәrini müqayisә etmәk mümkündür. Avtomobilә düşәn yük dәyişdikdә 
dinamiki xarakteristika dәyişir. Nominal yüklәnmәdәn fәrqli yüklәnmә üçün (m') 
dinamiki faktorun qiymәti aşağıdakı düsturla tapıla bilәr: 

,/ ammDD   

burada D'  verilmiş yüklәnmә halında dinamiki faktor; D  nominal yüklәnmә 
şәraitindә dinamiki faktordur. 

Çevrәvi qüvvәlәrin maksimal qiymәtlәri adәtәn, ilişmә şәrti ilә mәhdudlaşır. 
Buna görә dә dartıcı vә dinamiki xarakteristikalarda maksimal ilişmәyә uyğun 
çevrәvi qüvvәyә (Ftφ) vә dinamiki faktora (Dφ) uyğun xәtlәr göstәrilir. 

Avtomobilin dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәrini müqayisә etmәk üçün dinamiki 
xarakteristikanın xarakterik nöqtәlәri aşağıdakılardır: maksimal sürәt  Vmax vә 
maksimal sürәtdә dinamiki faktor  DV; yüksәk pillәdә dinamiki faktorun maksimal 
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qiymәti  DVmax vә buna uyğun sürәt  VK (kritik); aşağı pillәdә dinamiki faktorun 
maksimal qiymәti  Dmax vә buna uyğun sürәt  VD. 

Hәr bir pillәdә dinamiki faktor hәrәkәt sürәtinin müәyyәn qiymәtindә 
maksimal qiymәt alır. Bu sürәt hәmin pillә üçün kritik sürәt sayılır. Kritik sürәtdәn 
böyük sürәtlә hәrәkәt dayanıqlıdır. Doğrudan da avtomobil yolun müqavimәt 
әmsalının 1  qiymәtindә Val sürәti ilә hәrәkәt edirsә (şәkil 11), yolun müqavimәti 
2-yә qәdәr artdıqda onun sürәti azalacaq, dinamiki faktoru isә 2 qiymәtinә qәdәr 
artacaq. -nin qiymәti әksinә, 2-dәn 1-ә qәdәr azaldıqda avtomobilin sürәti 
artacaq, dinamiki faktoru isә azalacaq. 

 

 

 
 

Şәkil 11. Dinamiki faktora görә kritik sürәt qrafiki 
 

Belәliklә, avtomobilin sürәti Vk-dan böyük olarsa, hәrәkәtin dayanıqlı rejimi 
avtomatik saxlanılır. Vk -dan kiçik sürәtlә (mәs., Va3) hәrәkәt etdikdә  -nin artması 
sürәtin vә dinamiki faktorun azalmasına sәbәb olur. Aşağı pillәyә vaxtında 
keçilmәzsә nәticәdә mühәrrik sönәr. 

Bәzi hallarda avtomobilin dartıcı-sürәt vә yanacaq qәnaәtliliyi 
qiymәtlәndirilәrkәn güc balansı ifadәsindәn istifadә edilir. Güc balansı mühәrrikin 
gücünün müxtәlif müqavimәt güclәrinә paylanmasını әks etdirir. Axırıncını almaq 
üçün (6) ifadәsinin bütün hәdlәrini avtomobilin sürәtinә vurmaq lazımdır: 

;aajawaaT VFVFVFVF          ajwT NNNN   , 

burada NT  aparan tәkәrlәrә ötürülәn güc; N vә Nw  uyğun olaraq yolun vә havanın 
müqavimәtini dәf etmәk üçün sәrf edilәn güc; Naj  avtomobilin sürәtlәnmәsi üçün 
sәrf edilәn gücdür. Dartıcı balansa uyğun olaraq güc balansı da qrafik şәkildә tәsvir 
edilә bilәr (şәkil 12).  
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Şәkil 12. Benzin mühәrrikli avtomobilin güc balansı qrafiki 

 

	

1.1.11. AVTOMOBİLİN DARTICI-SÜRӘT 
XÜSUSİYYӘTLӘRİNİN QİYMӘTLӘNDİRİLMӘSİ 

 
Avtomobilin dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәrini qiymәtlәndir-mәk üçün әsas 

göstәrici, avtomobilin getdiyi yolun (S), tәmiz hәrәkәtdә olma vaxtına (tn) nisbәti ilә 
müәyyәn olunan orta hәrәkәt sürәtidir (Vt ): 

nT tSV /  
Orta sürәt avtomobilin konstruksiyası ilә yanaşı hәrәkәt şәraitindәn dә asılı 

olduğundan, ancaq bu göstәrici ilә dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәrini tam 
qiymәtlәndirmәk mümkün deyil. 

Avtomobilin dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәrini qiymәtlәndir-mәk üçün hazırda 
müxtәlif kateqoriyalardan istifadә edilir. 

Avtomobilin maksimal sürәti  yolun üfüqi hamar sahәsindә әldә edilәn 
maksimal sürәtdir. O yolun 1000 m uzunluqlu ölçü sahәsini keçmә vaxtını ölçmәklә 
tәyin edilir. Avtomobil ölçü sahәsinә daxil olana qәdәr sürәtlәnmә sahәsindә 
qәrarlaşmış sürәtә çatmalıdır. 

Dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәrinin qiymәtlәndirilmәsi üçün sınaq asfaltbeton vә ya 
sementbeton örtüklü üfüqi yolun düzxәtli sahәsindә, nominal yüklәnmiş avtomobil 
üzәrindә aparılır. Yolun mailliyi 0,5%-dәn, maili sahәnin uzunluğu isә 50 m-dәn çox 
olmamalıdır. Tәcrübәlәr zamanı havanın temperaturu -5...+25°C aralığında olmalı, 
külәyin sürәti isә      3 m/san-dәn çox olmamalıdır. 

Şәrti maksimal sürәt  avtomobilin yerindәn intensiv sürәtlәnmә ilә 2000 m 
uzunluqlu sahәnin sonuncu 400 m-ni  orta keçmә sürәtidir. 

Sürәtlәnmә − qaçış  avtomobilin yerindәn intensiv sürәtlәnmә vә dayanana 
qәdәr qaçış halında sürәtinin (Va) gedilәn yol (S) vә sәrf olunan vaxtdan (t) asılılığını  
әks etdirәn sürәt xarakteristikasıdır (şәkil 1.17). Sürәtlәnmә 2000 m-lik yol 
sahәsindә aparılır, sonra ötürmәlәr qutusunda ötürmә ayrılır vә avtomobil әtalәti ilә 
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tam dayanana qәdәr hәrәkәt etdirilir. Qaçış xarakteristikası ilә avtomobilin 
hәrәkәtinә müqavimәt qüvvәlәri vә momentlәri müәyyәn edilir. 

Nәzarәt sınağında 50 km/saat sürәtlә qaçış yolu da qiymәtlәndirmә parametri 
kimi götürülür. 

 
Şәkil 1.17. Sürәtlәnmә  qaçış  sürәt xarakteristikası: a) zaman üzrә; b) yol üzrә; 1 

 3 sürәtlәnmә halı; 2  4 qaçış halı üçün 
 

Yüksәk vә ondan qabaqkı pillәlәrdә sürәtlәnmә  yüksәk vә ondan qabaqkı 
pillәlәrdә avtomobilin hәrәkәt sürәtinin (Va) sürәtlәnmә yolundan (S) vә vaxtından 
(t) asılılığını әks etdirәn sürәt xarakteristikalarıdır. Sürәtlәnmә verilmiş pillә üçün 
minimal dayanıqlı sürәtdә, yanacaq verilişi pedalının kәskin basılması ilә hәyata 
keçirilir. 

400 m vә 1000 m-lik yol sahәlәrindә sürәtlәnmә vaxtı vә hәmçinin, verilmiş 
sürәtә qәdәr intensiv sürәtlәnmә vaxtı sürәtlәnmә  qaçış xarakteristikasına görә 
müәyyәn edilir. Yük avtomobillәri üçün müәyyәn olunan sürәt 60 km/saat, minik 
avtomobillәri üçün 100 km/saat götürülür. 

Avtomobilin dәyişәn profilli yolda hәrәkәtinin sürәt xarakteristikası  10...15 
km uzunluqlu ölçü sahәsini keçәrkәn orta hәrәkәt sürәtinin maksimal buraxıla bilәn 
sürәtdәn asılılıq xarakteristikasıdır. Yol sahәsi düzxәtli olmalıdır, bu sahәdә 
uzunluğu 600…800 m, mailliyi 4%-dәn az olmayan әn azı bir yoxuş vә bir eniş 
olmalıdır. Hәr bir sınaq üçün sürәtin buraxıla bilәn maksimal vә minimal qiymәtlәri 
qәbul edilir. Minimal mәhdudlaşma sürәti 30 km/saat, aralıq sürәtlәr 10 km/saat 
addımla götürülür. 

Avtomobilin (avtomobil qatarının) dәf etdiyi maksimal yoxuşluq  quru, 
hamar örtüklü vә ya bәrkidilmiş torpaq yol sahәlәrindә, ötürmәlәr qutusunun vә 
paylayıcı qutunun aşağı pillәlәrindә, qabaq aparan tәkәrlәrin ötürmәsinin qoşulduğu 
(mövcud olduqda) vә diferensialın bloklandığı halda aparılır. Aşağı pillәdә minimal 
dayanıqlı sürәtlә hәrәkәt edәn avtomobil yoxuşun başlanğıcına gәtirilir vә yanacaq 
verilişi pedalı axıra qәdәr basılaraq yoxuşa qalxma hәyata keçirilir. 

Avtomobilin dәf edә bilәcәyi maksimal yoxuşluq birbaşa dartıcı vә dinamiki 
xarakteristikalardan da tәyin oluna bilәr. Dartıcı xarakteristika qrafikindәn istifadә 
edildikdә çevrәvi qüvvәnin maksimal qiymәti  FTmax müәyyәn edilir. Maksimal   
yoxuşluğu dәf etdikdә avtomobilin sürәtlәnmәsini vә havanın müqavimәtini sıfıra 
bәrabәr qәbul etmәk mümkün olduğundan, 

amaxmax GifFT )(                            (1.38) 
vә ya 

fGFi amaxmax T  /  
yazmaq olar. 
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Bu mәsәlәnin dinamiki xarakteristikaya görә hәlli zamanı, Dmax-ı tapmaq vә 
imax-ı tәyin etmәk lazım gәlir. Bu halda 

fDi maxmax   
alarıq. 

Göstәrilәn metodika ilә yalnız 10°-yә qәdәr maillikli yoxuşlarda (  tgsin

olduğundan) lazımi dәqiqlik әldә etmәk mümkündür. 
Avtomobilin uyğunlaşma xarakteristikası  hesabi yolla maksimal mümkün 

sürәtlәnmә vә sürәtlәnmә xarakteristikalarına görә tәyin oluna bilәr. 
Dinamiki xarakteristikadan istifadә etmәklә verilmiş yol şәraitindә avtomobilin 

mümkün maksimal sürәtlәnmәsi tәyin edilә bilәr. Dartıcı balans ifadәsindәn (1.37) 
alarıq 

 /)(  Dgj .                          (1.39) 
Bu düsturla verilmiş yol şәraiti üçün müxtәlif pillәlәrdә avtomobilin 

sürәtlәnmә tәcilinin asılılığı qurula bilәr. Sürәtlәnmә tәcili qrafiklәrindәn (şәkil 
1.18) istifadә etmәklә avtomobilin uyğunlaşma xarakteristikasının qiymәtlәndirmә 
meyarları müәyyәn oluna bilәr. 

 
 j

V P V PV а V а 

j 

а) b)

 
 

Şәkil 1.18. Ötürmәlәrin dәyişmә anının seçilmәsi 
 

Hesablama, mühәrrikin minimal dayanıqlı dövrlәr sayına görә müәyyәn 
edilmiş minimal sürәtdәn başlamaqla aparılır. Verilmiş ötürmәdә avtomobilin Vmin-
dәn V sürәtinә qәdәr sürәtlәnmә vaxtı aşağıdakı kimi tәyin oluna bilәr: 

;
dt

dV
j   ;

j

dV
dt   

V

V
j

dV
t

min

.        (1.40) 

Sonuncu ifadә әdәdi yolla inteqrallanır. Hәr hansı kiçik sürәtlәr intervalında (

1 iii VVV ) avtomobilin hәrәkәtini bәrabәr tәcilli qәbul edәrәk, tәcilin qiymәtini 
bu intervalın әvvәlindәki vә sonundakı qiymәtlәrinin cәminin yarısına bәrabәr qәbul 
edib avtomobilin it  hәrәkәt vaxtı tapılır: 

ii

i

or

i
i jj

V

j

V
t





1

2
.
 

k ötürmәsindә avtomobilin Vkmin-dan Vkmax-a qәdәr sürәtlәnmәsi üçün ümumi 
sürәtlәnmә vaxtı intervallardakı sürәtlәnmә vaxtlarının cәminә bәrabәrdir. 

Әn böyük intensivlikli sürәtlәnmәni әldә etmәk üçün yüksәk pillәyә dәyişmә 
sürәti VP, әgәr bütün hәrәkәt sürәti intervalında aşağı pillәdәki sürәtlәnmә tәcili 
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yüksәk pillәdәki tәcildәn böyükdürsә (şәkil 1.18, a) mühәrrikin dirsәkli valının 
maksimal fırlanma tezliyindә vә ya aşağı vә yuxarı pillәlәrdәki sürәtlәnmә tәcili 
әyrilәri kәsişәn (şәkil 1.18, b) nöqtәyә uyğun avtomobilin sürәtindә yerinә 
yetirilmәlidir. 

Pillәlәrin dәyişmәsi zamanı sürәt itkisi aşağıdakı kimi tәyin oluna bilәr: 

,
δd

d
d

tg
V


  

burada td  ötürmәlәrin dәyişmә vaxtı (dәyişmә üsulundan asılı olaraq td = 0,8...1,5 
san); δd  pillәlәrin dәyişilmәsi vaxtı fırlanan kütlәlәrin tәsirini nәzәrә alan әmsaldır, 
δd = 1,03...1,05. 

Avtomobilin sürәtlәnmә yolu 

 
t

VdtS
0

                                (1.41) 

kimidir. Bu inteqral da әdәdi üsulla hesablanır. Bәrabәr tәcilli hәrәkәtdә 1 iii VVV  
sürәtlәr intervalında avtomobilin keçdiyi yol isә aşağıdakı kimidir: 

iiiiоri tVVtVS   )(5,0 1 . 

Vkmin-dәn Vkmax-a qәdәr sürәtlәnәn avtomobilin getdiyi yol 



n

i
iSS

1

 olar (n − 

intervallar sayıdır). k ötürmәsindәn    (k + 1)-ci ötürmәyә keçәrkәn td vaxtında 
avtomobilin keçdiyi yol 

  dдkd tVVS  5,0max  
kimi tapılır. 

	

	

MÜHAZİRӘ	6	

 
 YANACAQ QӘNAӘTLİYİ 

 
Yanacaq qәnaәtliliyi  müxtәlif istismar şәraitlәrindә işlәyәn avtomobilin 

nәqliyyat işinә sәrf etdiyi yanacaq sәrfini müәyyәn edәn xüsusiyyәtlәr qrupudur. 
Yanacaq qәnaәtliliyi xüsusiyyәti hәrәkәt edәn avtomobilin yanacaq sәrfini 
xarakterizә edir. Yanacaq qәnaәtliliyi avtomobilin konstruksiyası ilә bağlı olub, 
mühәrrikin işçi prosesinin mükәmmәlliyi, transmissiyanın faydalı iş әmsalı vә 
ötürmә әdәdi, avtomobilin tәchiz edilmiş vә tam yüklәnmiş kütlәlәrinin nisbәti vә 
hәrәkәtә müqavimәtlә müәyyәn olunur. 

Xәtti yanacaq sәrfi (vә ya orta yanacaq sәrfi) Qx  100 km yola sәrf olunan 
yanacağın miqdarı ilә ölçülür, l /100 km 

S

q
Qx

100
 , 
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burada S  avtomobilin yürüşü, km; q  bu yürüşә sәrf olunan yanacağın miqdarıdır, 
litr. ABŞ vә İngiltәrәdә yanacaq sәrfi  vahid hәcmli yanacağın miqdarı ilә gedilәn 
yolun uzunluğu ilә ölçülür. Hәcm vahidi qallon götürülür: 1 ABŞ qallonu  3,785 
litr; 1 İngiltәrә qallonu  4,546 litrdir. Bu ölkәlәrdә yol vahidi mil qәbul edilir, 1 
mil  1,609 km. 

Xәtti yanacaq sәrfi tәcrübi yolla sınaqda vә ya verilmiş yol şәraiti üçün 
avtomobilin istismar prosesindә müәyyәn edilir. 

Avtomobilin yanacaq sәrfinә onun konstruksiyasından asılı olmayan xarici 
faktorlar  әrazinin relyefi, hәrәkәt intensivliyi, yol örtüyünün vәziyyәti, iqlim 
şәraiti vә sairә tәsir göstәrir. 

Xәtti yanacaq sәrfi avtomobilin gördüyü nәqliyyat işini nәzәrә almır. Buna 
görә dә avtomobilin yanacaq qәnaәtliliyinin daha obyektiv müqayisә göstәricisi orta 
yanacaq sәrfi yox, xüsusi yanacaq sәrfidir. Xüsusi yanacaq sәrfi orta yanacaq 
sәrfinin yük vә ya sәrnişin daşınmasında görülәn sәmәrәli işә nisbәtidir        
qy, litr /(t ∙ km) vә ya qs, litr / (sәr ∙ km): 

qy = Qx / (100 ∙ zt);  qs= Qs/ (100 ∙ n), 
burada zt, n  uyğun olaraq daşınan yükün kütlәsi vә sәrnişinlәrin sayıdır. 

Avtomobilin yanacaq qәnaәtliliyini qiymәtlәndirmәk üçün aşağıdakı 
göstәricilәrdәn istifadә edilir: 

1) qәrarlaşmış hәrәkәtdә yanacaq xarakteristikası (QHYX); 
2) nәzarәt yanacaq sәrfi (NYS); 
3) magistral  tәpәli yollarda yanacaq  sürәt xarakteristikası (MTYSX); 
4) dövri hәrәkәtdә yanacaq xarakteristikası (DHYX). 
QHYX  verilmiş yol şәraitindә xәtti yanacaq sәrfinin qәrarlaşmış hәrәkәt 

sürәtindәn asılılığıdır. Yol şәraiti dartıcı-sürәt tәcrübәlәri üçün qoyulan tәlәblәr 
әsasında seçilir. Şәkil 13-dә yüksәk pillәdә hәrәkәt üçün QHYX verilmişdir. Şәkil 
14-dә yüngül minik avtomobilinin asfalt örtüklü yolda, müxtәlif pillәlәrdә 
qәrarlaşmış hәrәkәti üçün QHYX verilmişdir. 
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Şәkil 13. Yük avtomobilinin qәrarlaşmış hәrәkәtinin asfalt 
örtüklü yolda nümunәvi yanacaq xarakteristikası: 1  yüklü 

avtomobil; 2  yüksüz avtomobil üçün 
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Şәkil 14. Yüngül minik avtomobilinin asfalt örtüklü yolda, müxtәlif  
pillәlәrdә hәrәkәti üçün yanacaq xarakteristikası 

 
Qrafiklәrdәn göründüyü kimi sürәtin artması ilә adәtәn әvvәl yanacaq sәrfi 

azalır vә hәrәkәt şәraitindәn asılı olaraq müәyyәn sürәtdә minimuma çatır, sonra isә 
sürәtin artması ilә yanacaq sәrfi sürәtlә artır. Minimal yanacaq sәrfinә uyğun sürәt 
qәnaәtli sürәt Vq adlanır. Vq-dәn kiçik sürәtlә hәrәkәt zamanı yanacaq sәrfinin 
artması yanıcı qarışığın yanma şәraitinin pislәşmәsi vә mühәrrikin mexaniki f.i.ә.-
nin azalması hesabına baş verir. Vq-dәn böyük sürәtlәrdә yanacaq sәrfinin artması 
yanıcı qarışığın hәddәn artıq zәnginlәşmәsi vә havanın müqavimәtinin kәskin 
artması ilә әlaqәdardır. 

NYS  nominal yüklәnmiş avtomobilin bәrk örtüklü üfüqi yollarda hәrәkәti 
zamanı minimal yanacaq sәrfidir (şәkil 13-dә Qn). Adәtәn NYS minimal yanacaq 
sәrfinә yaxın, qabaqcadan verilmiş sürәtdә tәyin edilir. NYS 40...100 km/saat 
sürәtlәrdә ölçülür. NYS-ә görә avtomobilin texniki vәziyyәti qiymәtlәndirilir vә 
buna görә dә adәtәn o avtomobilin texniki xarakteristikalarında qeyd edilir. 

MTYSX - xәtti yanacaq sәrfinin marşrutda buraxıla bilәn sürәtdәn asılılığıdır. 
Bәzi hallarda yanacaq sәrfinin hәrәkәtin orta sürәtindәn asılılığı qurulur. Bu 
xarakteristika hәrәkәtin dәyişәn rejimlәrindә, sürәtin mәhdudluğu halında 
avtomobilin yanacaq qәnaәtliliyini qiymәtlәndirmәyә imkan verir. 

DHYX  xәtti yanacaq sәrfinin avtomobilin sürәtlәnmә, qәrarlaşmış hәrәkәt 
vә dayanma mәrhәlәlәrindәn ibarәt dövri hәrәkәtinin orta sürәtindәn asılılığıdır. 
Ölçmә  yolun mükәmmәl örtüklü, düzxәtli, üfüqi sahәsindә aparılır. 

 
 
 

YANACAQ SӘRFİNİN HESABLANMA ÜSULLARI 
 

Avtomobilin hәrәkәtinin vә mühәrrikin işinin hәr bir anı ötürmәlәr qutusunun 
pillәsinin nömrәsi, hәrәkәtin sürәti, tәcili vә yolun müqavimәti ilә müәyyәn olunur. 
Yolun lazımi qәdәr kiçik ∆S, sahәsindә göstәrilәn xarakteristikaları sabit qәbul 
etmәk olar. Mühәrrikin yanacaq sәrfi onun sәrf etdiyi gücә vә xüsusi yanacaq sәrfinә 
görә tәyin olunur. Bu zaman mühәrrikin qәrarlaşmış vә qәrarlaşmamış eyni 
rejimlәrindә f.iә.-nin dә eyni olduğu qәbul edilir. 
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Mühәrrikin xüsusi yanacaq sәrfi  ge , q/(kVt ∙ saat), mühәrrikin bir saatlıq işi 
zamanı sәrf etdiyi yanacağın kütlәsinin  Gy (kq/saat), onun effektiv gücünә  Ne 
(kVt) nisbәti ilә ölçülür: 

eye NGg /1000 . 

Ge – dizel mühәrriklәri üçün 200 – 320 q/kVt∙saat, benzin mühәrriklәri üçün 
250 – 350 q/kVt∙saat. 

Yolun ∆S, sahәsindә aparan tәkәrlәrә ötürülmәli güc aşağıdakı kimi tapıla 
bilәr, Vt: 

iiaiwwiaiTi VjmδVAkVGN  3 . 
∆S,  sahәsini keçәn avtomobilin transmissiyasında vә mühәrrikinin 

aqreqatlarındakı güc itkisi nәzәrә alınmaqla yanacaq sәrfi aşağıdakı kimi hesablana 
bilәr, litrlә: 

i

i
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i 6106,3 
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iTe SFg i
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
  (l/km), 

burada Vi  avtomobilin sürәti, m/san ρ  yanacağın sıxlığıdır. Hesablama zamanı 
benzin üçün ρ = 0,73 kq/litr; dizel yanacağı üçün ρ = 0,83 kq/1itr götürmәk olar. 
Marşrutun tam keçilmәsi zamanı yanacaq sәrfi 





n

i
iQQ

1

 

olar. Burada n  marşrutun bölündüyü sahәlәrin sayıdır. Marşrutda xәtti yanacaq 
sәrfi 

Qх = 102Q / S
TR

TeFg

4106,3 
   (l/100km)

              
(8) 

kimi tapıla bilәr. Avtomobil üzәrindә yerlәşdirilmәsi nәzәrdә tutulan mühәrrikin 
yanacaq qәnaәtliliyi xarakteristikası mәlum olmazsa, xüsusi yanacaq sәrfinin tәyini 
üçün tәqribi metodlardan istifadә edilir. 

  
 

 
KONSTRUKTİV VӘ İSTİSMAR FAKTORLARININ 

AVTOMOBİLİN YANACAQ QӘNAӘTLİYİNӘ TӘSİRİ 
 

Avtomobilin yanacaq qәnaәtliliyi xarakteristikası bir çox faktorlardan asılıdır: 
mühәrrikin vә transmissiyanın parametrlәri; avtomobilin çәki vә tәrtibat 
parametrlәri; şinlәrin xarakteristikaları; istismar şәraiti. 

Avtomobilin hәrәkәti mühәrrikdә yandırılan yanacağın enerjisi hesabına 
hәyata keçirilir. Yanacağın yanması zamanı ayrılan enerjini xarakterizә edәn 
yanacaq balansı aşağıdakı şәkildә ifadә edilә bilәr: 

GTQ WWW  , 

burada WQ  yanacağın yanması zamanı ayrılan istilik enerjisi; WT  mühәrrikdә 
çevrilәrkәn vә aparan tәkәrlәrә ötürülәrkәn itәn enerji (mühәrrikdә istilik vә 
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mexaniki enerji itkilәri, kömәkçi aqreqatların intiqalına sәrf olunan enerji itkilәri, 
transmissiyadakı itkilәr); WG  avtomobilin hәrәkәtinә müqavimәt qüvvәlәrinin dәf 
edilmәsinә sәrf olunan enerjidir. 

Yanacaq balansının tәrkib hissәlәrinin analizi göstәrir ki, әsas enerji itkilәri 
mühәrrikin termodinamiki vә mexaniki itkilәridir (mühәrrikin qәrarlaşmış iş 
rejimindә yanacağın yanması zamanı ayrılan ümumi enerjinin 50...55%-i; qovma 
rejimindә  70%-ә qәdәri itir). Buna görә dә, avtomobil nәqliyyatının iqtisadi 
göstәricilәrinin yüksәldilmә yollarından biri mühәrrikdә birbaşa mexaniki itkilәrin 
azaldılmasıdır. Mühәrrikin f.iә.-nin artırılması yolları daxiliyanma mühәrriklәri 
kursunda öyrәnilir. 

Yanacağın yanması zamanı ayrılan enerjinin 7...9%-i kömәkçi aqreqatların 
intiqalına, giriş-çıxış borularında vә kapotaltı sahәlәrdә itkilәrә sәrf olunur. Buna 
görә dә mühәrrikin yerlәşmә sahәsinin konstruktiv tәrtibatına xüsusi fikir 
verilmәlidir. Sorma vә xaric etmә taktlarının müqavimәtinin maksimal azaldılması, 
ventilyator vә digәr kömәkçi mexanizmlәrin yalnız ehtiyac duyulduqda işә 
düşmәsini tәmin edәn quruluşlardan istifadә edilmәsi enerji itkilәrinin azaldılmasına 
imkan yaradır. 

Avtomobilin dartıcı-sürәt vә yanacaq qәnaәtliliyi xarakteristikaları әsas 
etibarı ilә istifadә edilәn mühәrrikin növü vә gücü ilә müәyyәn olunur. 
Avtomobillәrin müqayisәsi әsasәn xüsusi güc  Nx (mühәrrikin maksimal effektiv 
stend gücünün avtomobilin kütlәsinә nisbәti) ilә ölçülür. 

Xüsusi gücün müәyyәn hәddә qәdәr azaldılması adәtәn yanacaq sәrfini vә 
avtomobil daşımalarının qiymәtini azaldır. Bununla bәrabәr xüsusi gücün hәddәn 
artıq az olması ötürmәlәr qutusunun aralıq pillәlәrindәn daha tez-tez istifadә 
edilmәsinә, bu isә öz növbәsindә yanacaq sәrfinin artmasına sәbәb olur, minimal 
yanacaq sәrfi xüsusi gücün 8,5 kVt/t qiymәtindә alınır. 

Xüsusi gücün sonrakı artımı ilә avtomobilin hәrәkәtinin orta sürәti praktiki 
dәyişmir, xәtti yanacaq sәrfi isә xeyli artır. 

Momentә görә uyğunlaşma әmsalının (kM) qiymәtinin avtomobilin 
uyğunlaşma xarakteristikasına vә demәli, qovma xarakteristikasına böyük tәsiri var. 
kM әmsalının böyüklüyü aralıq pillәlәrә keçmә vaxtını azaltmağa, orta hәrәkәt 
sürәtini yüksәltmәyә vә demәli, yanacaq qәnaәtliliyini artırmağa imkan verir.  

Avtomobilin konstruktiv parametrlәrinin xәtti yanacaq sәrfinә tәsirini 
qiymәtlәndirmәk üçün (8) ifadәsinә müraciәt edәk. F-in qiymәtini nәzәrә alsaq 

 хQ  
TR

ajwe FFFg




4106,3 


                                  (9)   

ifadәsinin analizi göstәrir ki: 
 mühәrrikin yanacaq xarakteristikasının yaxşılaşdırılması (xüsusi    yanacaq 

sәrfinin ge azaldılması), transmissiyanın f.i.ә.-ni, TR artırılması (xüsusi ilә tam 
ötürmәli avtomobillәr üçün) Qx-in azaldılmasına sәbәb olur; 

 avtomobilin hәrәkәtinә müqavimәt qüvvәlәrinin artması xәtti yanacaq 
sәrfini artırır. 
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Verilmiş yol şәraitindә hәrәkәtә müqavimәt qüvvәlәri avtomobilin kütlәsi vә 
ölçülәrindәn asılıdır. Yolun müqavimәt qüvvәsi avtomobilin kütlәsinә mütәnasibdir. 
Buna görә dә kütlәnin artması yanacaq sәrfini artırır. Yük avtomobillәrinin xәtti 
yanacaq sәrfi praktiki olaraq onların kütlәsi ilә mütәnasibdir. Minik 
avtomobillәrindә bu mütәnasiblik müşahidә olunmur. Buna sәbәb, yük 
avtomobillәrindә әsas müqavimәt qüvvәsinin kütlәyә mütәnasib diyirlәnmә 
müqavimәtinin, minik avtomobillәrindә isә diyirlәnmә müqavimәti ilә bәrabәr 
onunla müqayisә oluna bilәn havanın müqavimәtinin dә olmasıdır (böyük sürәtlәrdә 
havanın müqavimәti diyirlәnmә müqavimәtindәn böyük ola bilәr).  

Yolun müqavimәt qüvvәsinin azaldılma yollarından biri dә diyirlәnmә 
müqavimәt әmsalını azaltmaqdır. Müasir şinlәrin bәrk örtüklü yollarda diyirlәnmәsi 
zamanı  f = 0,009...0,018-dir. 

Havanın müqavimәt qüvvәsinin azaldılması yanacaq qәnaәtliliyi üçün 
mühüm әhәmiyyәtә malikdir. Tәdqiqatlar sübut edir ki, magistral avtomobillәrdә 
axıntılıq әmsalının 12% azaldılması yanacaq sәrfini 20...25% azaldır. 

Mühәrrikin xarakteristikalarının vә transmissiyanın parametrlәrinin rasional 
seçilmәsi yanacaq qәnaәtliliyinә mühüm tәsir göstәrir. Pillәsiz avtomatik 
transmissiyalardan istifadә edilmәsi magistral avtomobillәrdә yanacaq sәrfini 10... 
15% azaltmağa vә onların dartıcı-sürәt xüsusiyyәtlәrini artırmağa imkan verir. 

Orta hәrәkәt sürәti vә yanacaq sәrfi yol şәraitindәn dә xeyli dәrәcәdә asılıdır. 
Yüksәk dağlıq şәraitdә işlәyәn avtomobildә, havanın sıxlığının vә uyğun olaraq 
mühәrrikin doldurma әmsalının azalması hesabına avtomobilin hәrәkәt sürәti 
40...50% azalır, yanacaq sәrfi isә 10...15% artır. Dağlıq şәraitdә avtomobilin 
ötürmәlәr qutusunun aşağı pillәsindә hәrәkәt yolu tәqribәn 5...6 dәfә artır. Bu 
şәraitdә güc itkisini kompensasiya etmәk üçün mühәrrikin qazpaylama fazasını 
nizamlamaq, karbüratorun vә ya yüksәk tәzyiqli nasosun xüsusi nizamlanmasını 
aparmaq, mühәrrikin sıxma dәrәcәsini artırmaq vә turboüfürmәdәn istifadә etmәk 
lazım gәlir. 

Sürücünün ixtisası yanacaq qәnaәtliliyinә әhәmiyyәtli tәsir göstәrir. Kәskin 
qovma vә tormozlama olmadan, avtomobilin sәlis hәrәkәti yanacaq sәrfinin 
azalmasına müsbәt tәsir göstәrir. 

Avtomobilin, onun sistem vә aqreqatlarının istismar prosesindә texniki 
vәziyyәtinin dәyişmәsi yanacaq sәmәrәliyinә ciddi tәsir göstәrir. Yanacaq sәrfinin 
artması әsas etibarı ilә qida vә alışdırma sistemlәri, qazpaylama mexanizmi vә s. ilә 
bağlıdır. 

 
 

MÜHAZİRӘ	7	

 
AVTOMOBİLİN TORMOZ XÜSUSİYYӘTLӘRİ 

 

Tormoz xüsusiyyәtlәri  dedikdә avtomobilin sürәtini tam dayanma halına 
qәdәr tez azaltmaq vә dayandırmaq, enişdә hәrәkәt etdikdә verilmiş hәrәkәt sürәtini 
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saxlamaq, tәsadüfi qüvvәlәr tәsir etdikdә isә avtomobili yerindә tәrpәnmәz 
saxlamaq xüsusiyyәtlәri nәzәrdә tutulur. 

Avtomobilin sürәti vә hәrәkәt tәhlükәsizliyi tormoz xüsusiyyәtlәrindәn 
әhәmiyyәtli dәrәcәdә asılıdır. Hәr bir avtomobil müxtәlif funksiyalı bir neçә tormoz 
sisteminә malik olur: işçi, dayanacaq, ehtiyat vә kömәkçi. Tormozlanma 
intensivliyinә görә isә qәza (qәfil) vә xidmәti tormozlama mövcuddur. 

Qәza tormozlaması  verilmiş şәrait üçün maksimal intensivliklә (yaxşı yol 
şәraitindә jτ = 8...9 m/san2) hәyata keçirilir. Onların sayı tormozlamanın ümumi 
sayının 5%-ә qәdәrini tәşkil edir. 

Xidmәti tormozlama  avtomobilin sürәtinin sәlis azaldılması vә ya verilmiş 
yerdә saxlanılması üçün istifadә edilir. Bu tormozlanma sürücü vә sәrnişinlәrdә 
narahatlıq yaratmadan kiçik intensivliklә (jτ =1…3m/san2 ) hәyata keçirilir. 

Tormozlamanın son sürәti sıfıra bәrabәr olarsa o tam tormozlama, әks halda 
natamam tormozlama adlanır. 

Tormoz sistemlәri qiymәtlәndirilәrkәn tormozlama maksimal intensivliklә 
hәyata keçirilir. Tormoz yolunun әsas hissәsindә yavaşıma tәcili tәxminәn 
bәrabәrdir. Bu tәcil qәrarlaşmış yavaşıma tәcili adlanır. Tormoz yolu dedikdә, 
tormozlamanın başlanğıcından tam dayanana qәdәr avtomobilin keçdiyi yol nәzәrdә 
tutulur. Tormozlamanın başlanğıcı kimi sürücünün ayağını tormoz pedalına basma 
anı götürülür. 

Tormozlama prosesi tormoz diaqramı adlanan qrafiklә (şәkil 15) göstәrilә 
bilәr. t = 0 zamanında tormozlama şәraiti yaranarsa, sürücü şәraiti qiymәtlәndirәrәk 
ayağını yanacaq verilişi pedalından götürәrәk tormoz pedalına qoyur. Bu prosesin 
baş vermә müddәti sürücünün reaksiya vaxtı (tr ) adlanır. Sürücünün reaksiya vaxtı: 
psixiki reaksiya vaxtından  t'r (şәraitin qiymәtlәndirilmәsi vә tormozlama qәrarı 
qәbul etmә) vә fiziki reaksiya vaxtından t"r (ayağın yanacaq verilişi pedalından 
götürülәrәk tormoz pedalına qoyulması) ibarәtdir. 

Aparılan tәcrübi tәdqiqatlar göstәrir ki, reaksiya vaxtı sürücünün şәxsi 
xüsusiyyәtlәrindәn, onun psixiki vә fiziki vәziyyәtindәn asılı olub 0,2...1,5 san tәşkil 
edir. Hesablama zamanı adәtәn, tr = 0,8 san götürülür. 

Pedal basıldıqdan sonra müәyyәn vaxt әrzindә tg qüvvәsinin pedaldan tormoz 
mexanizmlәrinә ötürülmәsi baş verir. Bu müddәt tormoz intiqalının gecikmә vaxtı 
adlanır. Bu tormoz intiqalının tipindәn, onun konstruktiv xüsusiyyәtlәrindәn, texniki 
vәziyyәtindәn, boruların uzunluğundan vә tormoz mexanizmlәrinin sayından 
asılıdır.  
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Şәkil 15. Avtomobilin tormoz diaqramı: 
a) yavaşıma tәcilinin zaman üzrә dәyişmәsi; b) sürәtin zaman üzrә dәyişmәsi 

Hesablama zamanı hidravlik intiqallı diskli tormoz mexanizmi üçün tg = 
0,05...0,07 san, barabanlı tormoz mexanizmi üçün tg = 0,15...0,20 san, pnevmatik 
intiqal üçün tg = 0,2...0,4 san götürülür. 

Tormoz momenti vә uyğun olaraq avtomobilin yavaşıma tәcili, yavaşımanın 
artma vaxt ta adlanan zaman aralığında artır. Bu müddәt sürücünün tormoz pedalını 
basma intensivliyindәn, hәcmlәrin dolma vә tormoz sistemi elementlәrinin 
deformasiya vaxtından asılıdır. Bu isә öz növbәsindә tormoz mexanizminin vә 
intiqalının tipindәn vә konstruksiyasından asılıdır. Avtomobilin tormoz 
dinamikasının hesabında adәtәn, sürücünün tormoz pedalını tez (ani) basdığı qәbul 
edilir. Bu zaman yavaşıma tәcili xәtti qanunauyğunluqla artır, maksimal yavaşıma 
isә, ta = 0,05...0,5 san müddәtindә әldә edilir.  

(tg + ta)  tormoz intiqalının işәdüşmә vaxtı ti adlanır. Tormoz intiqalının 
işәdüşmә vaxtı standartlarla reqlamentlәşdirilir vә 0,6 san-dan çox olmamalıdır. 

Müәyyәn tτ müddәtindә avtomobil verilmiş jτ yavaşıma tәcili ilә hәrәkәt edir. 
Avtomobil lazımi sürәti әldә etdikdәn sonra sürücü tormoz pedalını buraxır. 
Tormozlama sona yetir, avtomobilin yavaşıma tәcili azalır. Tormozsuzlaşma vaxtı 
(tormozlamanın sona çatması) ts hidravlik intiqalda tәqribәn 0,2 san, pnevmatik 
intiqalda isә 0,5...1,5 san tәşkil edir. Tormozlama avtomobil dayanana qәdәr davam 
edәrsә, dayanma anında yavaşıma tәcili praktiki olaraq ani müddәtdә sıfıra qәdәr 
azalır. 

Sürücünün maneәni gördüyü andan avtomobilin tam dayanana qәdәr keçdiyi 
yol  dayanma yolu Sd adlanır: 

SSS rgd  , 
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burada Srg  sürücünün reaksiya vaxtı gedilәn yol; Sτ  tormoz yoludur. Tormoz yolu 
 avtomobilә tormoz qüvvәlәri tәsir etdikdә onun getdiyi yoldur. 

 
 
 
 

TORMOZLAMA ZAMANI AVTOMOBİLİN HӘRӘKӘT TӘNLİYİ 
 

Tormozlama zamanı avtomobilә tәsir edәn xarici qüvvәlәr şәkil 16-da      
göstәrilmişdir. Avtomobilin yavaşımasını tәmin edәn әsas qüvvәlәr tәkәrin yolla 
toxunma müstәvisi üzrә tәsir göstәrәn vә avtomobilin hәrәkәt istiqamәtinin әksinә 
yönәlәn F߬1 vә F߬2 tormoz qüvvәlәridir. İlişmә kifayәt qәdәr olarsa F߬1 vә F߬2 
qüvvәlәri körpülәrin tormoz mexanizmlәrinin yaratdığı tormoz momentlәri ilә 
müәyyәn olunar:  

0/rMF ii   . 

Tormoz qüvvәlәrindәn başqa avtomobilә tәkәrlәrin diyirlәnmә müqavimәt 
qüvvәlәri Ff l vә Ff2, yoxuşluq müqavimәt qüvvәsi Fi vә havanın müqavimәt qüvvәsi 
Fw tәsir göstәrir. 

Bütün qüvvәlәrin dayaq sәthinә paralel müstәvi üzrә proyeksiyalarının cәmi 
avtomobilin әtalәt qüvvәsinә bәrabәrdir. Tormozlama zamanı avtomobilin hәrәkәt 
tәnliyi aşağıdakı kimi olar: 

,             (10) 
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Şәkil 16. Tormozlama zamanı avtomobilә tәsir edәn qüvvәlәr sxemi 

 
 

wiffa FFFFFFjm  2121   

burada δτ  tormozlama zamanı avtomobilin fırlanan kütlәlәrinin tәsirini nәzәrә alan 
әmsaldır, δτ = 1,03... 1,05. Tormozlama zamanı fırlanan kütlәlәrә adәtәn, tәkcә 
tәkәrlәrin kütlәsi aid edilir.  

Tormoz qüvvәlәrinin mümkün maksimal qiymәtlәri ilişmә şәrtinә görә 
mәhdudlaşır:  
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zii RF   , 
Aşağıdakı әvәzlәmәlәri qәbul edәk: 

aGFFF   21 ; 

D
G

VAk

a

aww 
2

τγ , 

burada γτ  xüsusi tormoz qüvvәsi; Dt  tormoz faktoru adlanır. 
Bu әvәzlәmәlәri (10)-dә yazaraq, diyirlәnmә vә yoxuşluq müqavimәt 

qüvvәlәrini yolun müqavimәt әmsalı ilә ifadә edib, dәyişiklik aparsaq 

 
 


  D
g

j  

alarıq. Tormoz faktorunun son hәddi qiymәtlәri avtomobilin parametrlәri ilә tam 
müәyyәn olunur. 

Avtomobilin maksimal yavaşıma tәcili eyni sürüşmә ilә diyirlәnәn bütün 
tәkәrlәrdә xüsusi tormoz qüvvәlәri φmax-a bәrabәr olduqda alındığından, bu hal üçün 
tormoz faktoru 

a

aww

G

VAk
D

2

maxτ  , 

yavaşıma tәcili isә            
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гяр j  

olar. Havanın vә yolun müqavimәtlәri nәzәrә alınmazsa 

maxmax

τ

гяр g
δ

g  j  

alarıq. İşçi tormoz sistemlәri layihәlәndirilәrkәn tәkәrlәrdәki maksimal tormoz 
momenti ilişmә şәrti ilә mümkün tormoz momentindәn böyük götürülür. Buna görә 
dә maksimal tormoz momentlәri hesablanarkәn güclәndiricisi olan minik  
avtomobillәrindә φmax = 0,85...1; güclәndiricisi olmayan minik avtomobillәrindә isә 
φmax = 0,75...0,85 götürülür. Yük avtomobillәrindә tormoz mexanizminin tәkәrin 
daxilindә yerlәşdirilmә mürәkkәbliyi nәzәrә alınaraq φmax = 0,6...0,65 götürülür. 

 

 
 

MÜHAZİRӘ	8	

 
 

TORMOZ QÜVVӘLӘRİNİN OPTİMAL PAYLANMASI 
 

Tormoz qüvvәsinin maksimal qiymәti tәkәrin yolla kontakt sahәsindә 
sürüşmәnin müәyyәn qiymәtindә әldә edilir. Buna görә dә avtomobil vә avtomobil 
qatarları layihәlәndirilәrkәn bütün körpülәrin tәkәrlәrinin sürüşmә әmsallarının eyni 
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olması tәmin edilmәlidir. Yalnız bu halda qәza tormozlaması zamanı avtomobilin 
ilişmә çәkisindәn tam istifadә etmәk vә bloklama halının qarşısını almaq olar. 

Tәkәrlәrin tam sürüşmә halına gәtirilmәsi avtomobilin dәyanәtlik vә 
idarәolunması baxımından mәqsәdәuyğun deyil. Tam sürüşmә halında tәkәr yan 
qüvvәlәri qәbul edә bilmir vә buna görә dә bu halda avtomobilә tәsir edәn kiçik 
qüvvә vә momentlәr belә, mәsәlәn, külәyin tәsiri, yolun nahamarlığı, 
mәrkәzdәnqaçma qüvvәsinin tәsiri, sağ vә sol tәkәrlәrdәki tormoz qüvvәlәrinin 
qeyri-bәrabәrliyi hesabına yaranan moment tәkәrlәrin yana sürüşmәsini yarada bilir. 

Arxa körpünün tәkәrlәri әvvәl bloklanarsa avtomobil dәyanәtliyini itirir, bu 
şәkil 15-dә çәkilmiş sxemdәn aydın görünür. Bloklanma halında arxa tәkәrlәr yan 
qüvvәlәri qәbul edә bilmәdiyindәn avtomobilә tәsir edәn istәnilәn kiçik yan qüvvә 
arxa körpünün tәkәrlәrinin yana sürüşmәsinә sәbәb ola bilәr. Nәticәdә avtomobilin 
oxu müәyyәn bucaq altında çevrilәr (şәkil 17, bucaq β). Tormozlama zamanı әtalәt 
qüvvәsi hәrәkәt istiqamәtindә yönәldiyindәn, avtomobilin oxunu düzxәtli hәrәkәt 
istiqamәtindәn meyllәnmәsi avtomobilin yana sürüşmәsini artırmağa çalışan 
moment yaradır. 

Qabaq tәkәrlәr bloklandıqda sürücü avtomobili idarә etmәk imkanında olmur: 
avtomobil düzxәtli hәrәkәtini davam etdirir, lakin bu zaman onun dәyanәtliyi itmir. 
Qabaq körpünün eninә meyllәnmәsi zamanı әtalәt qüvvәsi avtomobili düz xәtli 
hәrәkәt halına qaytarmağa çalışan moment yaradır. 

 

Fj

R x 1

Fj

R x1

Fj

R x 1  
 

Şәkil 17. Az ilişmәli yollarda arxa körpünün bloklanması zamanı  
avtomobilin yana sürüşmәsi 

 
İdarә olunma qabiliyyәtinin itmәsi sürücü tәrәfindәn tez qavranılır vә tormoz 

qüvvәsinin azaldılması ilә idarәolunma bәrpa oluna bilәr. 
Arxa tәkәrlәr bloklandığı halda avtomobil müәyyәn bucaq meyllәnәrsә, 

sürücü avtomobili idarә etmәk imkanında olmur. Buna görә dә arxa tәkәrlәrin 
bloklanması qabaq tәkәrlәrә nәzәrәn daha qorxulu sayılır. Kiçik ilişmә әmsallı yolda 
arxa tәkәrlәrin әvvәl bloklanması xüsusi ilә qorxuludur. Bu şәraitdә tormozlanan 
avtomobilin kinetik enerjisi lәng yayılır vә yana sürüşmәyә başlayan avtomobil 
böyük bucaq sürәti ilә uzunmüddәtli fırlanma hәrәkәti edә bilir. 

Bütün körpülәrin tәkәrlәrinin bәrabәr sürüşmәsini tәmin etmәk üçün onlarda 
xüsusi tormoz qüvvәlәri  γτi bәrabәr olmalıdır 
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ziii RF /  , 

burada Fτi vә Rzi  i körpüsünә tәsir edәn tormoz qüvvәsi vә yolun reaksiyasının 
normal toplananıdır. Göründüyü kimi avtomobilin әn yüksәk effektivliklә 
tormozlanması üçün tormoz qüvvәlәri (tormoz momentlәri) körpülәr arasında yolun 
normal reaksiyalarına mütәnasib paylanmalıdır. 

İkioxlu avtomobilin körpülәri arasında tormoz qüvvәlәrinin optimal 
paylanması aşağıdakı bәrabәrliklә ifadә edilir: 

2

1

2

1

z

z
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F

F




 . 

Tormozlama zamanı normal reaksiyaların dәyişmәsi (yenidәn paylanması) 
baş verir. Bu dәyişmәni müәyyәn etmәk üçün ikioxlu avtomobilin hamar üfüqi yolda 
tormozlanmasına baxaq (şәkil 18). Bu zaman havanın müqavimәtinin reaksiya 
qüvvәlәrinin paylanmasına tәsir etmәdiyini, diyirlәnmә müqavimәtinin isә tormoz 
qüvvәlәrinә nәzәrәn çox kiçik olduğunu qәbul edirik. 

Rz1 vә Rz2 reaksiyalarının qiymәtlәri qarşı körpülәrin tәkәrlәrinin yolla kontakt 
sahәlәrinin mәrkәzlәrinә nәzәrәn moment tәnliklәrindәn tapıla bilәr: 
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Şәkil 18. Üfüqi yolda tormozlanan tәk avtomobilә tәsir edәn qüvvәlәr sxemi 
 
Buradan görünür ki, avtomobilin tormozlanması zamanı qabaq tәkәrlәr 

altında reaksiya qüvvәsi artır, arxa tәkәrlәr altında isә әksinә, azalır. Reaksiya 
qüvvәlәrinin yenidәn paylanma dәrәcәsi tormozlanma intensivliyindәn  әtalәt 
qüvvәsindәn Fj asılıdır. 

aGF /   olduğunu nәzәrә alsaq, ilişmәdәn tam istifadә halında xüsusi 
tormoz qüvvәsinin ilişmә әmsalına bәrabәr olduğunu görәrik. Bu halda: 
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Bu ifadәlәrdәn istifadә edәrәk tormoz qüvvәlәrinin paylanma әmsalının 
optimal qiymәtlәrini tapmaq olar: 
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)/()( gg hahb   . 

 
 
 

4.4. AVTOMOBİLİN TORMOZ XÜSUSİYYӘTLӘRİNİN 
QİYMӘTLӘNDİRİLMӘSİ 

 
İşçi vә ehtiyat tormoz sistemlәrinin effektivliyi tormoz yolunun uzunluğu vә 

qәrarlaşmış yavaşıma tәcili ilә, dayanacaq vә kömәkçi tormozlar isә  bu sistemlәr 
vasitәsilә әldә edilәn cәm tormoz qüvvәsi ilә qiymәtlәndirilir. 

Tormoz sisteminin effektivliyi yol sınaqları gedişindә müәyyәn olunur. Yol 
sınaqları sürülüb yoxlanılmış vә tam yüklәnmiş avtomobillәr üzәrindә aparılır. 
Sınaq yolun hamar, üfüqi (maillik 0,5%-dәn çox olmayan), bәrk vә quru örtüklü 
sahәsindә, әtraf mühitin temperaturunun -5...+30°C aralığında olduqda, külәyin 
sürәti isә 3 m/san-dәn çox olmadığı halda aparılır. Tormozlama zamanı avtomobil 
3,5 m enindә koridordan kәnara çıxmamalı, dönmә bucağı isә 8°-dәn çox 
olmamalıdır. 

Tormoz mexanizmlәrinin effektivliyi sürtünmә cütlәrinin temperaturundan 
әhәmiyyәtli dәrәcәdә asılı olduğundan, tormoz mexanizmlәrinin sınağı müxtәlif 
temperatur rejimlәrindә aparılır. 

Hazırda qәbul olunmuş standartlara görә işçi tormoz mexanizmlәrinin 
effektivliyinin tәyin olunma sınaqları üç növә bölünür: «sıfır» sınağı, I sınağı vә II 
sınağı. 

«Sıfır» sınağı  tormoz mexanizminin soyuq halında (tormoz diski vә ya 
barabanın temperaturu 100°C-dәn çox olmadıqda) işçi tormoz sisteminin 
sәmәrәliliyinin tәyini üçün aparılır. 

I sınağı  qabaqcadan qızdırılmış tormoz mexanizmlәrindә aparılır. Bu   
sınaq iki mәrhәlәdәn ibarәtdir: ilkin (kömәkçi) vә әsas. İlkin mәrhәlәdә tormoz   
mexanizmlәri qızdırılır. Әsas mәrhәlә ilkin mәrhәlәnin qurtarmasından 45 san.-dan 
gec olmayaraq başlayır vә «sıfır» sınağına uyğun aparılır. Tormoz mexanizmlәrini 
qızdırmaq üçün avtomobilin maksimal intensivliklә çoxsaylı sürәtlәnmәsi vә   
tormozlanması hәyata keçirilir. Sürәtlәnmә  tormozlanma sikllәrinin sayı 15...20, 
bir siklin uzunluğu 45...50 san. tәşkil edir. I sınaqda tormoz yolunun normativ   
qiymәti «sıfır» sınağından 25% çox götürülür. 

II sınağı  avtomobilin enişlәrdә uzunmüddәtli hәrәkәti zamanı tormoz 
sisteminin effektivliyini yoxlamaq üçün istifadә edilir. Bu sınaq da iki mәrhәlәdәn 
ibarәtdir: ilkin vә әsas. Kömәkçi mәrhәlәdә 0,07 maillikli 6 km uzunluğunda   
enişdә hәrәkәt edәn avtomobilin tormozlanması zamanı tormoz mexanizmlәrinin   
uda bilәcәyi qәdәr enerji udulmalıdır. Böyük uzunluqlu yolda tәcrübә keçirmәyin 
çәtinliyini nәzәrә alaraq kömәkçi mәrhәlәdә tormoz mexanizmlәri sürәtlәnmә  
tormozlanma vә ya tormozlanmış avtomobilin yedәyә alınması ilә qızdırıla bilәr. II 
sınaqda tormoz yolunun normativ qiymәti «sıfır» sınağından 33% çox götürülür. 
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«Sıfır» sınaqlarında tormoz yolunun normativ uzunluğu aşağıdakı ifadә ilә tapıla 
bilәr: 

гярj

V
AVS

26

2
0

00  ,                      (11) 

burada A  nәqliyyat vasitәsinin növündәn asılı olan әmsaldır: yüngül minik 
avtomobillәri üçün  0,1; avtobus vә yük avtomobillәri üçün  0,15; avtomobil 
qatarları üçün  0,18 götürülür; V0  avtomobilin başlanğıc sürәtidir, km/saat. 
Avtomobillәrin növündәn asılı olaraq V0 = 80 km/saat-dan (yüngül minik 
avtomobillәri) 40-a qәdәr (tam kütlәsi 12 t-dan çox olan yük avtomobillәri vә 
avtomobil qatarları üçün) müәyyәn edilir; jqәr  qәrarlaşmış yavaşıma tәcilidir, 
m/san2: yüngül minik avtomobillәri üçün  7 m/san2-dan; avtobuslar üçün  6-dan; 
yük avtomobillәri vә avtoqatarlar üçün  5,5 m/san2-dan az olmamalıdır. 

İstismarda olan avtomobillәrin tormoz xüsusiyyәtlәri adәtәn yol hәrәkәti 
qaydaları ilә müәyyәn olunur. Qaydalarda sınaq şәraiti, başlanğıc sürәt vә 
qәrarlaşmış tәcil qeyd edilir. Qüvvәdә olan qaydalara görә istismarda olan bütün 
kateqoriyalı avtomobillәr üçün tormozlamanın başlanğıc sürәti V0  40 km/saat 
götürülür. (11) ifadәsindәki A әmsalı aşağıdakı kimi götürülür: yüngül minik 
avtomobillәri üçün  0,11; avtobus vә yük avtomobillәri üçün  0,19; avtomobil 
qatarları üçün  0,24. 

Qәrarlaşmış yavaşıma tәcili ilә tormozlanan avtomobilin dayanma yolu 
hesablandıqda şәkil 15, a)-da qırıq xәtlә göstәrildiyi kimi tәcilin  jqәr qiymәtinin 
0,5ta zaman anında sıçrayışla әldә edildiyi qәbul edilir.  

Şәkil 13, b)-dәn absis oxu ilә sürәtin dәyişmә xәtti arasındakı sahәyә görә 
dayanacaq yolu tapıla bilәr: 

),5,0(5,0)5,0( 00 τttVtttVS aaqrД 
                   

(12) 

burada V0  avtomobilin başlanğıc sürәtidir, m/san. ( tta 5,0 ) vaxtı  jqәr yavaşıma 
tәcili ilә hәrәkәt edәn avtomobilin sürәtinin V0-dan sıfıra qәdәr azalma vaxtı olub, 
aşağıdakı kimi tapıla bilәr: 

гяр0a /jVtt  τ5,0 . 

Bu halda (12) ifadәsi aşağıdakı şәklә düşәr: 

     
),2/()5,0( 2

00 гярjVtttVS aqrД 
                   

(13) 

burada jτ  verilmiş yol şәraitindә maksimal yavaşıma tәcilidir. Yol şәraitinin 
dayanacaq yoluna tәsirini nәzәrә almaq üçün bәzәn sadәlәşdirilmiş metodlardan 
istifadә edilir. Prof. D.P.Velikanov qәza tormozlanması zamanı yavaşıma tәcilinin 
hesablanması üçün yolun ilişmә keyfiyyәtini nәzәrә alan düzәliş әmsalından istifadә 
edilmәsini tәklif etmişdir 

ekgj /гяр , 

burada ke  tormozlamanın effektivlik әmsalıdır. Tәcrübi göstәricilәr әsasında: 
4,0 olduqda yüngül minik avtomobillәri üçün 2,1ek , yük avtomobillәri üçün 

4,1...3,1ek ; φ < 0,4 olduqda isә bütün avtomobillәr üçün ke = 1 götürülür. Deyilәnlәri 
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nәzәrә alaraq dayanacaq yolunun tapılması üçün hesablanma ifadәsi aşağıdakı 
şәkildә yazıla bilәr: 

.
2

)5,0(
2

0
0 g

Vk
tttVS е

aqrД 
 

(13) ifadәsinә uyğun olaraq avtomobilin tormoz yolu aşağıdakı kimi tәyin 
oluna bilәr: 

гярj2
)5,0(

2
0

0

V
VttS aq  .                    (14) 

(11) vә (14) ifadәlәrinin müqayisәsindәn  
6,3/)5,0( attA  г  

 

olduğu müәyyәn olunur. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

MÜHAZİRӘ	9	

 
 İDARӘOLUNMA QABİLİYYӘTİ VӘ DӘYANӘTLİK 

 
İstәnilәn avtomobilin hәrәkәt trayektoriyasına ümumi halda әyriliyi fasilәsiz 

dәyişәn әyrixәtli hәrәkәt kimi baxmaq olar. Trayektoriya әyriliyi sıfıra yaxın olan 
hәrәkәt, şәrti olaraq düzxәtli hәrәkәt adlanır. Avtomobilin әyrixәtli hәrәkәti zaman 
etibarı ilә onun uzununa vә şaquli oxlarının vәziyyәtinin dәyişmәsi vә hәmçinin 
uzununa vә xüsusilә eninә tәcilinin olması ilә xarakterizә edilir. Avtomobilin 
әyrixәtli hәrәkәt etmә imkanı iki xüsusiyyәtlә qiymәtlәndirilir: idarәolunma vә 
dәyanәtlik. 

İdarәolunma qabiliyyәti  sürücü tәrәfindәn idarә olunan avtomobilin 
verilmiş yol  iqlim şәraitindә hәrәkәt istiqamәtini saxlamaq vә ya sükan idarәsinә 
tәsirә uyğun olaraq hәrәkәt istiqamәtini dәyişә bilmәk xüsusiyyәtidir. 

Dәyanәtlik  hәrәkәt istiqamәtini dәyişmәyә çalışan xarici qüvvәlәrin tәsiri 
altında olan avtomobilin sürücünün iştirakı olmadan hәrәkәt istiqamәtini saxlaya 
bilmәk xüsusiyyәtidir. İdarә olunma sürücünün tәsiri ilә, dәyanәtlik isә sürücünün 
tәsiri olmadan avtomobilin verilmiş trayektoriya üzrә hәrәkәt etmә imkanını tәmin 
etmә xüsusiyyәtlәr qrupudur. 

Avtomobilin idarәolunma vә dәyanәtlik anlayışları qarşılıqlı әlaqәlidir, çünki 
onlar әsasәn avtomobilin eyni konstruktiv parametrlәri ilә müәyyәn olunurlar: 
avtomobilin tәrtibatı, sükan idarәsinin xüsusiyyәtlәri, şinlәrin xarakteristikaları,   
asqının parametrlәri vә s. 
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Bununla bәrabәr, avtomobilin parametrlәrinin idarәolunma vә dәyanәtliyә 
tәsiri müxtәlifdir. Buna görә dә, avtomobilin idarәolunma qabiliyyәtini vә 
dәyanәtliyini әn yaxşı tәmin edәn parametrlәr optimallaşdırma mәsәlәsi kimi tapılır. 

 
 

AVTOMOBİLİN DÖNMӘSİ 
 

Tәkәrli nәqliyyat vasitәlәri aşağıdakı üsullarla dönә bilәr: 1) idarә olunan 
tәkәrlәrin döndәrilmәsi; 2) bir bortun idarә olunmayan tәkәrlәrinin tormozlanması 
(«tırtıllı» dönmә); 3) maşının bәndlәrinin bir-birinә nәzәrәn dönmәsi (iki vә ya 
çoxbәndli birlәşdirilmiş maşınlar) ilә. 

Avtomobillәr üçün әn xarakterik dönmә üsulu birinci üsuldur. Şәkil 5.1-dә 
qabaq tәkәrlәri idarә olunan avtomobilin dairәvi trayektoriya üzrә sabit kiçik sürәtlә 
hәrәkәti zamanı ona tәsir edәn qüvvәlәr sxemi verilmişdir (әtalәt qüvvәlәri tәsir 
etmir). 

Aparan tәkәrlәrdәn avtomobilin çәrçivәsinә FD vә FD dartıcı qüvvәlәri tәsir 
göstәrir (şәkil 19, a). Bu qüvvәlәrin әvәzlәyicisinin  FD ilk yaxınlaşmada, 
avtomobilin uzununa istiqamәtindә yönәldiyi qәbul edilir. 

 

FД

FД

FД
D A

L

R x1
R y1

Ff

а)

D A

L

Ff F
Д

б)  
 

Şәkil 19. Avtomobilin dönmә sxemi:  
a) arxa tәkәrlәri aparan; b) qabaq tәkәrlәri aparan 

 
Bu qüvvә avtomobilin çәrçivәsi ilә qabaq körpüyә ötürülür. İdarә olunan 

tәkәrlәrin yolla kontakt sahәsindә reaksiya qüvvәlәri yaranır. Bu reaksiyaların 
әvәzlәyicisinin (Rx1) avtomobilin uzununa oxu istiqamәtindә yönәldiyini qәbul 
etmәk olar. Digәr qüvvәlәr olmadığından RX1 әvәzlәyicisi  FD-yә bәrabәr olacaq. 
Rx1 reaksiyası tәkәr müstәvisi vә ona perpendikulyar istiqamәtlәrdә iki Ff vә Ryl 
toplananına ayrıla bilәr. Ff toplananı tәkәrin diyirlәnmә müqavimәt momenti ilә 
tәyin olunur: 

zff fRrMF  0/ . 

Uyğun olaraq, sabit sürәtlә hәrәkәt edәn avtomobilin dönmәsi zamanı aparan 
körpüdәki dartıcı qüvvә aşağıdakı kimi tәyin edilә bilәr: 

,cos/1 fFRF  XД  

burada θ  idarә olunan tәkәrlәrin dönmә bucağıdır. 
Arxa körpünün ortasında yerlәşәn D nöqtәsinә görә momentlәr cәmindәn 

görünür ki, Ff dönmә müqavimәt momenti, Ry1 isә dönmә momenti yaradır. Sabit 
sürәtli hәrәkәt zamanı dönmә momenti dönmә müqavimәt momentinә bәrabәr olur: 
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θsincos1y LFLRM f  . 

Rx1-in qiymәtinin ilişmә şәrti ilә mәhdudlaşdığını (Rx1max= φRz1) vә Ry1 = Rx1 ∙ 
sinߠ olduğunu nәzәrә alaraq, sәrhәd şәrti üçün: 

01 /cos rMR fz  ,                    (15) 

burada Mf െ tәkәrin fırlanma müqavimәt momenti olub, diyirlәnmә müqavimәti ilә 
bәrabәr digәr müqavimәtlәri dә nәzәrә alır. 

Yalnız diyirlәnmә müqavimәti mövcuddursa, (15) şәrti aşağıdakı kimi yazıla 
bilәr: 

cosθ/f   vә ya fcosfcos   . 
Sonuncu ifadәlәr sürüşmәsiz dönmә şәrtini ifadә edir. Bu şәrt ödәnilmәzsә, 

idarә olunan tәkәrlәr sürüşәcәk vә avtomobilin dönmәsi baş tutmayacaq. 
İdarә olunan tәkәrlәrin maksimal dönmә bucağı adәtәn 35...45°-dәn çox 

olmur. Quru, bәrk örtüklü yollarda ilişmә әmsalı diyirlәnmә müqavimәt әmsalından 
qat-qat böyükdür, buna görә dә qeyd olunan yol şәraitindә avtomobilin 
idarәolunması hәmişә ödәnir. Yumşaq vә sürüşkәn sәthlәrdә φ vә f әmsalları 
arasında fәrq dәyişdiyindәn idarәolunma pislәşir. Bu tormozlama halında da baş 
verir: tormoz qüvvәsi tәkәrin diyirlәnmә müqavimәti ilә toplanır. Yolun ilişmә 
şәrtindәn tam istifadә olunmaqla intensiv tormozlanma halında avtomobilin 
dönmәsi qeyri-mümkün olur. 

Şәkil 19, b)-dә qabaq tәkәrlәri aparan vә idarә olunan avtomobilin dönmәsi 
zamanı qüvvәlәr sxemi göstәrilmişdir. Bu halda dönmә momenti yan reaksiya ilә 
deyil, dartıcı qüvvә ilә yaranır: sinLFM Д . Qabaq tәkәrlәri aparan vә idarә 

olunan avtomobillәrdә aparan tәkәrlәr dartıcı qüvvә yaradarsa, dönmә momenti dә 
yaranacaq. Buna görә dә belә avtomobillәr daha yaxşı idarәolunma qabiliyyәtinә 
malik olurlar. 

 
 
 

AVTOMOBİL TӘKӘRİNİN YANA APARMA HALI 
 

Avtomobil tәkәri radial, tangensial vә yan elastikliyә malikdir. Avtomobilin 
idarәolunma qabiliyyәti vә dәyanәtliyi xeyli dәrәcәdә avtomobil tәkәrinin yan 
elastikliyi ilә müәyyәn olunur. 

Diyirlәnәn sәrt tәkәrә yan qüvvә tәsir edәrsә, yan qüvvә tәkәrin yolla ilişmә 
qüvvәsindәn böyük olana qәdәr tәkәrin diyirlәnmә trayektoriyası onun uzununa 
müstәvisindә qalacaq. Bundan sonra tәkәrin yan istiqamәtdә sürüşmәsi başlayır. 
Diyirlәnәn elastik tәkәrә tәsir edәn yan qüvvә, tәkәrin diyirlәnmә müstәvisinin tәkәr 
müstәvisindәn yana aparma bucağı adlanan bucaq qәdәr meyllәnmәsinә sәbәb    
olur. Baş verәn proseslәrin mahiyyәtini şәkil 20-dәki sxem üzrә aydınlaşdıraq. 

Şәkil 20. a)-da yan qüvvә tәsir etmәyәn elastik tәkәrin diyirlәnmә halı 
göstәrilmişdir.  
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Şәkil 20. Elastik şinin yana aparma ilә diyirlәnmә sxemi 

 
OA xәtti protektorun ortasından keçir. Tәkәr diyirlәnәrkәn bu xәtt üzәrindә 

olan B vә C nöqtәlәri yolla B1 vә C1 nöqtәlәrindә görüşür vә tәkәrin diyirlәnmә 
trayektoriyası tәkәrin simmetriya müstәvisindә olur. Tәkәrә Fy yan qüvvәsi tәsir 
edәrsә, tәkәrin mәrkәzindәn keçәn şaquli müstәvi kontakt izinin mәrkәzinә nәzәrәn 
a qәdәr sürüşәr (şәkil 20, b) vә protektorun ortasından keçәn OA xәtti әyilәr. Bunun 
nәticәsindә tәkәr müәyyәn bucaq qәdәr fırlandıqda B nöqtәsi yolla B2, C nöqtәsi isә 
C2 nöqtәlәrindә görüşәr. 

Tәkәrin sonrakı diyirlәnmәsi zamanı protektorun ortasında yerlәşәn bütün 
nöqtәlәr yolla OK xәtti üzrә görüşәcәk vә tәkәrin trayektoriyası (OK xәtti) tәkәr 
müstәvisindәn ߜ  bucağı qәdәr meyllәnәcәk. 

Kontakt sahәsinin uzunluğu üzrә şinin yan deformasiyası qeyri-bәrabәrdir; 
şinin elementlәri qabaq hissәdә arxa hissәyә nәzәrәn daha az yan deformasiya edir, 
çünki yolla ilişmәyә girәn şin elementlәri ilk anda yan reaksiyaları praktiki olaraq 
qәbul etmir. Tәkәrin fırlanması ilә әlaqәdar bu nöqtәlәr kontakt izinin arxa hissәsinә 
hәrәkәt edir. Bu halda şin elementlәrinin deformasiyası artır vә uyğun olaraq bu 
elementlәrin qәbul etdiyi yan qüvvә çoxalır. Bunun nәticәsindә şinin dayaq sәthi ilә 
toxunma sahәsinin uzununa oxu tәkәrin uzununa müstәvisinә nәzәrәn müәyyәn 
bucaq qәdәr dönür (şәkil 20, c). Kontakt sahәsinin arxa hissәsindә yan deformasiya 
elementlәri qabaq hissәsindәn çox olduğu üçün yan tәzyiq epyuru üçbucaq 
formasında olacaq. Buna görә dә, Fy qüvvәsinә bәrabәr olan elementar yan 
reaksiyaların әvәzlәyicisi (Ry) kontakt izinin mәrkәzindәn arxaya e mәsafәsi qәdәr 
sürüşür. Nәticәdә, tәkәri Fy yan qüvvәsi istiqamәtindә döndәrmәyә çalışan 
stabillәşdirici moment Ms = e ∙ Ry yaranır. 

Tәdqiqat nәticәsindә, şinin verilmiş vәziyyәti üçün tәkәrin yana aparma 
bucağının yan qüvvәnin funksiyası olduğu aşkar edilib. Ümumi halda yana aparma 
bucağı vә yan qüvvә arasında asılılıq, xәtti deyildir (şәkil 21). 
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Şәkil 21. Yana aparma bucağının yan qüvvәdәn asılılığı 

 
Şәkil 21-dә yana aparma bucağının yan qüvvәdәn xarakterik asılılığı 

göstәrilir. Bu asılılıqda üç xarakterik sahәni qeyd etmәk olar: 0  1 yana aparma 
bucağı yan qüvvәdәn xәtti asılıdır; 2  3 yana aparma bucağı yan qüvvәnin artmadığı 
halda qeyri-müәyyәn qәdәr artır; 1  2 keçid sahәsidir. 0  1 sahәsindә tәkәrin yana 
aparması şinin yalnız elastik deformasiyası hesabına baş verir. Yan qüvvә artdıqca 
kontakt sahәsinin arxa hissәsindә yerlәşәn vә yan istiqamәtdә daha çox yüklәnәn şin 
elementlәri sürüşmәyә başlayır. Bu hal yan qüvvә ilә yana aparma bucağı arasındakı 
mütәnasibliyi pozur (1  2 sahәsi). Yan qüvvәnin sonrakı artımı ilә şinin yan 
istiqamәtdә tam sürüşmәsi başlayır (2  3 sahәsi). 

Xәtti sahәdә (0  1) yan qüvvәnin yana aparma bucağına nisbәti tәkәrin yana 
aparma müqavimәt әmsalı (ky) adlanır: 

        
δFk /yy  .                            (16) 

Yana aparma müqavimәt әmsalı bir sıra faktorlardan asılıdır: tәkәrin ölçüsü 
vә konstruksiyası, şinin daxili tәzyiqi, yol örtüyünün növü vә vәziyyәti, tәkәrә düşәn 
normal yük vә onun çevrәvi qüvvәsindәn. Yüngül minik avtomobillәrinin şinlәri    
üçün ky = 15…40 kN/rad; yük avtomobillәrinin şinlәri üçün isә 60...120 kN/rad 
götürülür. 

Yana aparma müqavimәt әmsalının maksimal qiymәti yükün müәyyәn 
qiymәtindә әldә edilir. Adәtәn, bu nominal yükә yaxın qiymәtlәrdә olur. 

Avtomobil tәkәrinin yana aparması tәkәr müstәvisinin şaquli müstәvidәn 
meyllәnmәsi hesabına da baş verir. Müәyyәn olunmuşdur ki, ߙ mailliyә malik tәkәr 
(şәkil 22), tәkәrin meyllәnmә istiqamәtindә δα yana aparma bucağı ilә hәrәkәt edir. 
Şinin növü vә konstruksiyasından asılı olaraq tәkәrin bir dәrәcә meyllәnmәsi 
10…15' yana aparma bucağı yaradır. Ümumi halda 

αδ   k/ , 

burada kα  tәkәrin meyllәnmәsindәn yaranan yana aparma müqavimәt әmsalıdır, kα 
= 4...6. 

1

Fy0

2

3
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   Şәkil 22. Tәkәrin meyllәnmәsi 
   hesabına yaranan yana aparma 
     
 

Yan qüvvә ilә yüklәnәn vә razval olan tәkәrin 
yana aparma bucağı yan qüvvә vә razval hesabına 

yaranan yana aparma bucaqlarının cәmi kimi tapılır: 

α// kαkFδ yy  . 

Avtomobilin idarәolunma qabiliyyәti vә dәyanәtliyi öyrәnilәrkәn әsasәn, 
körpülәrin yana aparma halına baxılır. Körpülәrin yana aparma bucağı tәcrübi yolla 
 beşinci tәkәrin kömәkliyi ilә avtomobilin müxtәlif sürәtlә dairәvi hәrәkәti üçün 
ölçülür. 

 
 
 

AVTOMOBİLİN DÖNMӘ QABİLİYYӘTİ VӘ MANEVRLİLİYİ 
 

Manevrlilik  avtomobilin mәhdud sahәdә, istiqamәti kәskin dәyişәn böyük 
әyrilikli trayektoriya üzrә hәrәkәti ilә vәziyyәtinin tәlәb olunan qaydada dәyişilmә 
imkanını xarakterizә edәn xüsusiyyәtlәr qrupudur. 

Avtomobilin dönmә qabiliyyәti vә manevrliliyi qarşılıqlı surәtdә әlaqәli olub, 
bir sıra göstәricilәrlә qiymәtlәndirilir: minimal dönmә radiusu, xarici vә daxili 
qabarit radiusları, dönmә koridorunun qabarit eni, dönmә zamanı tәkәrlәrin ilişmә 
qüvvәsindәn istifadә әmsalı, sükan çarxındakı qüvvә ilә. 

Şәkil 23-dә tәkәrlәrin yana aparması diyirlәnmә halı üçün avtomobilin dönmә 
sxemi göstәrilmişdir. Dönmә zamanı tәkәrlәrin yana sürüşmә olmadan diyirlәnmәsi 
üçün onların oxları qütb nöqtәsi adlanan eyni bir nöqtәdә (şәkil 23-dә, O nöqtәsi) 
kәsişmәlidir. 

L

N
D

P

R

R Д

R x

l 0

M

K

0  
Şәkil 23. Tәkәrlәrin yana aparmasız diyirlәnmә halı üçün  


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avtomobilin dönmә sxemi 
 

İdarә olunan tәkәrlәrin sürüşmәsiz dönmәsi üçün dönmә bucaqları arasındakı 
nisbәt ONM vә OPK üçbucaqlarından tapılır: 

PKOPctgNMONctg Дx /;/   . 

LPKMN    vә  0lMKNP   olduğunu nәzәrә alsaq, 

Llctgctg Дx /0 
                                  

(17) 

olar. Burada θx, θd  uyğun olaraq, xarici vә daxili tәkәrlәrin dönmә bucaqları; l0  
avtomobilin idarә olunan tәkәrlәrinin dönmә oxları arasındakı mәsafәdir. 
 
 

 
Şәkil 24. Avtomobilin qabarit dönmә radiuslarının tәyini sxemi 

 
İdarә olunan tәkәrlәr sükan trapesiyası vasitәsilә döndәrilir. Dönmә bucağı 

böyük hәdlәrdә dәyişdikdә sükan trapesiyası (17) şәrtini dәqiq tәmin edә bilmir. 
Lakin sükan trapesiyasının hәndәsi parametrlәrinin uyğun seçilmәsi lazımi 
dәqiqliklә dönmәni tәmin edә bilir. 

Hesablama zamanı dönmә radiusu  R dedikdә, ani dönmә mәrkәzindәn 
avtomobilin uzununa oxuna qәdәr olan mәsafә nәzәrdә tutulur. Şәkil 5.6-da dönmә 
radiusu OD mәsafәsinә bәrabәrdir. Hәndәsi nisbәtlәrdәn istifadә edәk: 

;/2x LRctgctg Д     θtgLR / , 

burada   idarә olunan tәkәrlәrin orta dönmә bucağıdır: 
İdarә olunan tәkәrlәrin maksimal döndәrilmә halında qabaq xarici tәkәrin 

izinә uyğun çevrәnin radiusu minimal dönmә radiusu Rmin adlanır.  
Xarici vә daxili qabarit radiusları  (R'qab vә R"qab, şәkil 24) eyni vәziyyәt 

üçün tәyin edilir. Bunun üçün avtomobilin dönmә mәrkәzindәn әn kәnar vә әn yaxın 
nöqtәlәri qeyd edilir, onların radius üzrә xarici tәkәrin izindәn olan mәsafәlәri ∆' vә 
∆" tapılır. Burada 

 minRRгаб ;    minRRгаб . 

Dönmә koridorunun qabarit eni  (∆) aşağıdakı kimi tәyin olunur: 
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qabqab RR  . 

Avtomobilin döngәlәrdә böyük sürәtlә hәrәkәti zamanı әtalәt qüvvәlәri 
yaranır vә avtomobil yana aparma ilә hәrәkәt etmәyә başlayır. Buna görә dә 
körpülәrin orta nöqtәlәrinin ani sürәt vektorları onların oxlarına perpendikulyar 
olmur, δ1, vә δ2 yana aparma bucaqları qәdәr meyl edir. Nәticә etibarı ilә, ani dönmә 
mәrkәzi O nöqtәsindәn O' nöqtәsinә yerini dәyişir (şәkil 25). 

Hәndәsi nisbәtlәrdәn istifadә edәk. Tәrәflәri perpendikulyar bucaqlar olduğu 

üçün bucaq 2DОВ  vә bucaq 1 DOA . DOB   vә DOA   üçbucaqlardan 

).(; 12   tgRADtgRCBD  LDBAD   olduğunu nәzәrә alsaq: 

LRtgRtg  )(δ2 1δ ; 

vә ya                          ])(/[ 21 δδ tgtgLR   . 
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Şәkil 25. Tәkәrlәrin yana aparma ilә hәrәkәti üçün avtomobilin dönmә sxemi 

Yana aparma bucaqlarının kiçik olduğunu (5...10°) vә yüksәk hәrәkәt 
sürәtlәrindә idarә olunan tәkәrlәrin dönmә bucaqlarının da böyük olmadığını nәzәrә 
almaqla tәqribi olaraq 

)](/[ 12 δδ  LR
                              (18)  

yazmaq olar. Qabaq vә arxa tәkәrlәrin yana aparma bucaqları arasındakı nisbәtdәn 
asılı olaraq avtomobilin dönmә radiusu yana aparmasız dönmә radiusuna bәrabәr 
ondan kiçik (δ1 < δ2) vә ya böyük (δ1 > δ2) ola bilәr. 

Dönmә mәrkәzinin c sürüşmәsi bütün hallarda C avtomobilin bazası daxilindә 
baş verir: 

22  RRtgc  . 
Yüksәk sürәtlә hәrәkәt edәn avtomobilin dönmә qabiliyyәti statik 

trayektoriya dәyanәtliyinә görә qiymәtlәndirilir. Statik trayektoriya dәyanәtliyi  
sabit 4 m/san2 yan tәcillә hәrәkәt edәn avtomobilin sükan çarxının dönmә 
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bucağından  αs asılı olaraq avtomobilin bucaq sürәtinin  ω onun xәtti sürәtinә  V 
nisbәti ilә ölçülür.  

 
 

MÜHAZİRӘ	10	

 
AVTOMOBİLİN STATİK DÖNMӘ QABİLİYYӘTİ 

 
Avtomobilin dәyanәtliyi ilk növbәdә körpülәrin yana aparmasından, idarә 

olunan tәkәrlәrin stabillәşmә dәrәcәsindәn, onların rәqsә vә ya avtorәqsә 
meylliyindәn asılıdır.  

Avtomobilin körpülәrinin yana aparmasının dәyanәtliyә tәsirini 
qiymәtlәndirmәk üçün avtomobilin böyük radiuslu dairә üzrә sabit sürәtlә 
hәrәkәtinә baxaq. Baxılan halda avtomobilin kütlә mәrkәzinә mәrkәzdәnqaçma 
tәcili ilә müәyyәn olunan yan qüvvә tәsir edir, yolun yan reaksiyaları uyğun olaraq 
aşağıdakı kimidir: 

R

V
mR ay

2

11  ;   
R

V
mR ay

2

22  , 

burada ma1 vә ma2  uyğun olaraq qabaq vә arxa körpülәrә düşәn kütlәlәr; R – 

dönmә radiusudur.                   

Körpülәrin yana aparma bucağı isә 

;
1

2

1
1

1
1 Rk

V
m

k
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y
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y

y     
Rk

V
m

y
a

2

2

22   

kimidir. 1  vә 2 -nin  bu qiymәtlәrini (5.6) ifadәsindә yazaraq çevriliş aparsaq, 
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








                        (19) 

burada Rk  avtomobil şinlәrinin yana aparmasız diyirlәnmә halında dönmә 
radiusuna bәrabәr olan kinematik dönmә radiusu  /LRk  ; 1yk  vә 2yk   

körpülәrin yana aparma müqavimәt әmsallarıdır. 
(19) ifadәsindәn göründüyü kimi, ümumi halda avtomobilin dönmә radiusu 

yalnız idarә olunan tәkәrlәrin dönmә bucağından deyil, eyni zamanda hәrәkәt 
sürәtindәn dә asılıdır. Sürәtin dәyişmәsi ilә avtomobilin trayektoriya әyriliyini 
dәyişmә qabiliyyәtinә statik dönmә qabiliyyәti deyilir. 

2211 // yaya kmkm   )( 21   olarsa, elastik tәkәrli avtomobilin dönmә 

radiusu sәrt tәkәrli avtomobilin dönmә radiusuna bәrabәr olar. Belә avtomobildә 
idarә olunan tәkәrlәrin vәziyyәti dәyişmәzsә, hәrәkәt sürәtinin dәyişilmәsi ilә 
dönmә radiusu dәyişmәz (neytral dönmә qabiliyyәtli avtomobil). 

2211 // yaya kmkm   )( 21   olarsa, elastik tәkәrli avtomobilin dönmә 

radiusu sәrt tәkәrli avtomobilin dönmә radiusundan kiçik olar vә sürәtin artması ilә 
azalar (әlavә dönmә qabiliyyәtli avtomobil). 
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2211 // yaya kmkm   )( 21   olarsa, elastik tәkәrli avtomobilin dönmә 

radiusu, sәrt tәkәrli avtomobilin dönmә radiusundan böyük olar vә sürәtin artması 
ilә artar (әskik dönmә qabiliyyәtli avtomobil). 

Avtomobilin dönmә qabiliyyәtinin onun trayektoriya vә sәmt dәyanәtliyinә 
tәsirinә baxaq. Düzxәtli hәrәkәt edәn vә yan istiqamәtdә sәrt tәkәrlәrә malik 
avtomobilә Fk yan qüvvәsi tәsir edәrsә, bu qüvvәnin artaraq tәkәrlәrin sürüşmәsini 
yaratma anınadәk avtomobil düzxәtli hәrәkәtini saxlayar. 

Yan qüvvә tәsir edәn neytral dönmә qabiliyyәtli avtomobil әvvәlki istiqamәtlә 
δ bucağı tәşkil edәn düzxәtli hәrәkәt edәr, yәni yan istiqamәtdә yerdәyişmә edәr 
(şәkil 26, a). Әlavә dönmә qabiliyyәtli avtomobil yan qüvvәnin tәsiri ilә O 
mәrkәzinә nәzәrәn dönmәyә başlayar (şәkil 26, b). Bu zaman Fj  mәrkәzdәnqaçma 
qüvvәsi yaranar, mәrkәzdәnqaçma qüvvәsinin Fy normal toplananı avtomobili 
döndәrәn yan qüvvә ilә eyni istiqamәtdә yönәlәr. Bu isә öz növbәsindә dönmә 
radiusunun kiçilmәsinә vә yan qüvvәnin artmasına sәbәb olar. Düzxәtli hәrәkәt 
istiqamәtini saxlamaq üçün sürücü sükan çarxını elә döndәrmәlidir ki, ani dönmә 
mәrkәzi O nöqtәsindәn avtomobilin әks tәrәfindәki nöqtәyә keçsin. Avtomobilin 
hәrәkәti zamanı yan qüvvәlәr praktiki olaraq fasilәsiz tәsir etdiyindәn sürücü 
avtomobili verilmiş trayektoriya üzrә saxlamaq üçün fasilәsiz olaraq sükan çarxına 
tәsir etmәlidir. 

Avtomobil әskik dönmә qabiliyyәtinә malikdirsә, mәrkәzdәnqaçma 
qüvvәsinin normal toplananı hәyәcanlandırıcı qüvvәnin әksinә yönәlәr (şәkil 26, c). 
Bunun nәticәsindә yana aparma sürәtlә azalar vә avtomobil praktiki olaraq düzxәtli 
hәrәkәt istiqamәtini saxlayar. 

Belәliklә, әskik dönmә qabiliyyәtli avtomobil daha dәyanәtlidir vә hәrәkәt 
istiqamәtini daha yaxşı saxlayır. Әlavә dönmә qabiliyyәtli avtomobilin idarә 
edilmәsi hәrәkәt sürәtinin artması ilә daha da çәtinlәşir vә yana aparma şәrtinә görә 
kritik adlanan sürәtdә (Vߜkr) avtomobil idarәolunma qabiliyyәtini itirir, kiçik yan 
tәkanın tәsirindәn yana aparma sürәtlә artır vә avtomobil kәnara sürüşür ( 0R ). 
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Şәkil 26. Yan qüvvә tәsir edәn avtomobilin hәrәkәt sxemi: 
a) neytral; b) әlavә; c) әskik dönmә qabiliyyәtli avtomobil üçündür 

 
Kritik sürәti tәyin etmәk üçün (19) ifadәsinin sağ vә sol tәrәflәrini  -ya 

vuraraq, LRk   olduğunu nәzәrә alsaq, 
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alarıq. Kritik sürәtdә 0 , R , buna görә dә sonuncu ifadәnin sağ tәrәfini sıfıra 
bәrabәr götürәrәk, alarıq: 
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Yana aparma şәrtinә görә kritik sürәt yalnız әlavә dönmә qabiliyyәtli 
avtomobillәr üçün tәyin edilә bilәr. Neytral dönmә qabiliyyәtli avtomobillәrdә o 
sonsuzluğa bәrabәr olur, әskik dönmә qabiliyyәtli avtomobillәrdә isә yoxdur. Kritik 
sürәtә yaxın sürәtlә hәrәkәt etmәk çәtindir, belә ki, kiçik hәyәcanlandırıcı qüvvә 
tәsir edәrsә, avtomobil dönmәyә çalışar. Buna görә dә sürücü avtomobili verilmiş 
trayektoriya üzrә hәrәkәt etdirmәk üçün fasilәsiz olaraq sükan çarxına tәsir 
etmәlidir. 

Әskik dönmә qabiliyyәti bir sıra konstruktiv tәdbirlәrlә әldә edilir: qabaq 
tәkәrlәrin tәzyiqinin az götürülmәsi, minik avtomobillәrindә kütlә mәrkәzinin qabaq 
hissәyә yaxınlaşdırılması, asqıların istiqamәtlәndirici quruluşlarının seçilmәsi vә s. 
ilә. Әskik dönmә qabiliyyәti avtomobilin trayektoriya vә sәmt dәyanәtliyinin 
artmasına sәbәb olur. Lakin qabaq  körpünün  yana aparmasının  hәddәn  artıq  
çox olması avtomobilin dinamik dönmә qabiliyyәtini, yәni sükan çarxının 
dönmәsinә uyğun hәrәkәt istiqamәtini dәyişmәk qabiliyyәtini pislәşdirir. Dinamik 
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dönmә qabiliyyәti pis olan avtomobil sürücünün işini çәtinlәşdirir. Bununla bәrabәr, 
idarә olunan tәkәrlәrin yana aparması hәddәn artıq böyük olarsa, sükan çarxının 
dönmәsinә nәzәrәn avtomobilin dönmәsi gecikәr. 

 
 
 

İDARӘ OLUNAN TӘKӘRLӘRİN STABİLLӘŞDİRİLMӘSİ 
 

Avtomobilin hәrәkәti zamanı idarә olunan tәkәrlәrә hәr an onları verilmiş 
hәrәkәt istiqamәtindәn meyllәndirmәyә çalışan qüvvәlәr tәsir edir. İdarә olunan 
tәkәrlәrin vә sükan intiqalının detallarında araboşluğunun olması vә detalların 
elastikliyi, sükan mexanizminin bәrkidilmiş vәziyyәtindә belә idarә olunan 
tәkәrlәrin meyl etmәsinә şәrait yaradır. Bu isә öz növbәsindә avtomobilin qeyri-
dәyanәtli hәrәkәtinin sәbәblәrindәn biri ola bilәr. Avtomobilin hәrәkәtinin 
dәyanәtliyi idarә olunan tәkәrlәrin stabillәşdirilmәsi, yәni idarә olunan tәkәrlәrin 
sürücünün iştirakı olmadan neytral vәziyyәtә qayıtma qabiliyyәti ilә әldә edilir. 
İdarә olunan tәkәrlәrin stabillәşdirilmәsi idarә olunan tәkәrlәrin dönmә oxlarının 
(şkvorenlәrin) eninә vә uzununa müstәvilәrdә maili yerlәşdirilmәsi vә şinlәrin 
elastikliyi hesabına әldә edilir. İdarә olunan tәkәrlәrin dönmә oxları eninә müstәvidә 
şaquli  xәttә nәzәrәn müәyyәn α bucağı altında yerlәşdirilir. Buna görә dә idarә 
olunan tәkәrlәrin döndәrilmәsi zamanı avtomobilin qabaq tәrәfi qalxır. Mәsәlәn, 
tәkәri θ bucağı qәdәr döndәrsәk (şәkil 27) tәkәrin yolla kontakt nöqtәsi AA' qövsi 
üzrә r radiusu ilә hәrәkәt edәrәk dayaq sәthindәn h qәdәr aşağı düşmәlidir. 
Hәqiqәtdә bu baş verә bilmәdiyi üçün tәkәrin döndәrilmәsi avtomobilin bir 
hissәsinin bu ölçüdә qalxmasına sәbәb olur. Bu zaman bir tәkәrә düşәn avtomobil 

hissәsinin qaldırılması üçün görülәn iş 1dA  dhG1  olar (burada 1G – tәkәrә düşәn 
çәki hissәsidir). 

 

 
 

Şәkil 27. Dönmә oxunun eninә müstәvidә meyllәnmәsi  
hesabına idarә olunan tәkәrlәrin stabillәşmә sxemi 

 
İdarә olunan tәkәrin döndәrilmәsi zamanı görülәn iş dMdA ST2  olar, 

burada STM   tәkәrin dönmә müqavimәt momentidir. Sürtünmә qüvvәlәri nәzәrә 
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alınmazsa, tәkәrin stabillәşmә momenti dönmә müqavimәt momentinә bәrabәrdir. 

1dA  vә 2dA -nin bәrabәrliyindәn 

1G
d

dh
M ST 

  
alarıq. 

Körpünün stabillәşdirici momenti sağ vә sol tәkәrlәrin stabillәşdirici 
momentlәrinin cәminә bәrabәrdir. İdarә olunan tәkәrlәrin dönmә bucaqlarının 
müxtәlifliyini nәzәrә almasaq 

1G
d

dh
M ST 

 
 

olar.  Burada θ  idarә olunan tәkәrlәrin orta dönmә bucağıdır. Şәkil 27-ә görә 

sinAKh  ;   )cos1(cos   rrrAK . 

Buradan 
;sin)cos1(  rh  




sinsinr
d

dh
 ;     sinsin1rGM ST  . 

Dönmә oxunun eninә müstәvidә meylindәn yaranan stabillәşmә momenti 
idarә olunan tәkәrlәrin dönmә bucağının sinusu ilә mütәnasib olduğundan, o yalnız 
avtomobilin kiçik radiuslu dönmәsi zamanı böyük qiymәt alır. Belә dönmә yalnız 
kiçik sürәtlәrdә hәyata keçirildiyindәn dönmә oxunun eninә müstәvidә meyli әsasәn 
avtomobilin kiçik sürәtlәrindә stabillәşmә yaradır. Әksәr avtomobillәrdә dönmә 
oxunun eninә müstәvidә maillik bucağı 6...10° götürülür. Bәzi hallarda, әsasәn 
yüksәk keçid qabiliyyәtli avtomobillәrdә konstruktiv mülahizәdәn dönmә oxu eninә 
müstәvidә meylsiz yerlәşdirilir. 

İdarә olunan tәkәrlәrin dönmә oxu uzununa müstәvidә şaquli oxa nәzәrәn ߛ 
bucağı altında yerlәşdirilir (belә yerlәşmәyә kaster dә deyilir). Avtomobilin dönmәsi 
zamanı yaranan yolun yan reaksiyaları eninә istiqamәtdә sәrt tәkәrdә onun 
mәrkәzindәn keçәn şaquli ox üzrә tәsir edir (şәkil 28). 

Dönmә oxunun maili yerlәşdirilmәsi hesabına tәkәrin yolla kontakt 
nöqtәsindә yan reaksiya  Ry vә tәkәrin mәrkәzinә tәtbiq olunan yan qüvvә  Fy 
tәkәri oxla göstәrilmiş istiqamәtdә döndәrmәyә, yәni idarә olunan tәkәrlәri neytral 
vәziyyәtә qaytarmağa çalışan moment yaradır. İdarә olunan körpü üçün 
stabillәşdirici moment 

 sin11 ДrRaRM yyST  . 

Sabit radiuslu dairә üzrә hәrәkәt halında 




 sin
cos

2

R

rV
m

L

b
M aST

Д
 

olar. Hәrәkәt sürәti kiçik olduqda stabillәşdirici moment kiçik olur vә sürәtin artması 
ilә kәskin artır. Buna görә dә bu moment sürәt stabillәşdirici momenti adlanır. 
Dönmә oxunun uzununa müstәvidә maillik bucağı 1...4° götürülür. 
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Elastik tәkәrin yana aparması öyrәnilәrkәn müәyyәn olunub ki, yan qüvvәlәr 
tәsir etdikdә yan reaksiyaların әvәzlәyicisinin tәtbiq nöqtәsi e mәsafәsi qәdәr arxaya 
sürüşür.  
 

 

Fy

a) б)

 

e

e

R y1 R y1

r Д r Д

a a

R y1

R y1

M 
ст

M 
ст+M 

ст

Fy Fy

V

Fy

V

 
 

Şәkil 28. Avtomobilin idarә olunan tәkәrlәrinin stabillәşdirilmәsi: 
a) dönmә oxunun uzununa müstәvidә meyli hesabına; b) hәmin hesaba vә elastik 

şinlәrin stabillәşmә momenti hesabına 
 
Şәkil 28, b)-dәn göründüyü kimi, bu halda stabillәşdirici moment artır, çünki 

Ry1 qüvvәsinin qolu artır. Cәm stabillәşdirici moment 
)cossin(1  erRMM ДySTST 

 

olur. e sürüşmәsi vә uyğun olaraq 
STM  momenti tәkәrin yana aparma 

bucağından asılıdır. Stabillәşmә momentlәrinin maksimal qiymәti müxtәlif 
faktorlardan asılıdır. Şinin ölçülәrinin vә şinә düşәn yükün artması vә hәmçinin, 
şinin daxili tәzyiqinin azalması stabillәşmә momentini artırır. Böyük stabillәşmә 
momenti avtomobilin idarә edilmәsini çәtinlәşdirir. Buna görә dә, yüksәk elastik 
şinli bәzi yüngül minik avtomobillәrindә dönmә oxunun uzununa müstәvidә mailliyi 
sıfır vә hәtta, mәnfi götürülür. 

Sükan trapesiyasına stabillәşmә momenti ilә bәrabәr, sükan sistemindәki 
sürtünmә momenti dә tәsir göstәrir. Sürtünmә momenti tәkәrlәrin döndәrilmәsinә 
mane olur. Düzxәtli hәrәkәt edәn avtomobilin stabillәşmә momenti sıfıra bәrabәrdir 
vә bu halda idarә olunan tәkәrlәrin neytral vәziyyәtdә saxlanması yalnız sürtünmә 
hesabına әldә edilir. Buna görә dә sükan idarәsi layihәlәndirilәrkәn lazımi qәdәr 
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böyük sürtünmәnin idarә olunan tәkәrlәrin neytral vәziyyәtindә, kiçik sürtünmәnin 
isә böyük dönmә bucaqlarında tәmin edilmәsi daha mәqsәdәuyğundur. 

Dönmә oxunun eninә müstәvidә maili yerlәşdirilmәsi AO çiynini (şәkil 29) 
azaldır. AO mәsafәsi uyğunlaşma çiyini adlanır. Yolun nahamarlığı, tormoz 
qüvvәlәrinin sağ vә sol tәkәrlәr arasında qeyri-bәrabәr paylanması vә s. sәbәblәrdәn 
idarә olunan tәkәrlәrdә yolun uzununa Rx reaksiyalarının bәrabәrliyi pozulur vә bu 
zaman bu reaksiyaları müvazinәtlәşdirәn moment sükan çarxı vasitәsilә sürücünün 
qoluna ötürülür. Avtomobilin idarә edilmәsini yüngüllәşdirmәk vә sürücünün 
qoluna ötürülәn zәrbәlәri azaltmaq üçün uyğunlaşma çiyini azaldılır.  

İdarә olunan tәkәrlәrin müstәvisi şaquli oxa nәzәrәn razval bucağı adlanan   
β bucağı altında yerlәşdirilir (şәkil 29, a). İdarә olunan tәkәrlәrin razvalla 
yerlәşdirilmәsi aşağıdakı sәbәblәrdәn lazım gәlir:  

1. idarә olunan tәkәrlәrin diyirlәnmәsi zamanı ona diyirlәnmә müqavimәt 
qüvvәsi tәsir göstәrir. Bu qüvvә c çiyini ilә (şәkil 29, a) dönmә müqavimәt 
momenti yaradır. Razval olarsa c çiyini azalar vә bununla da avtomobilin 
idarә edilmәsi asanlaşar; 

2. tәkәr topun daxili yastığına sıxılar, topun yastıqlarında araboşluğu 
yarandıqda tәkәrin yellәnmәsinin qarşısı alınar; 

3. dönmә sapfaları yeyildikdә әks razvalın qarşısı alınar. 
Diyirlәnmә müstәvisi şaquli oxdan meyllәnәn tәkәr yana aparma ilә 

diyirlәndiyinә görә yana aparmanı kompensasiya etmәk üçün razvalla yerlәşdirilәn 
idarә olunan tәkәrlәr üfüqi müstәvidә görüşmә ilә yerlәşdirilir. Adәtәn, görüşmә 
millimetrlә, B vә A mәsafәlәrinin (şәkil 29, b) fәrqi kimi ölçülür.  

İdarә olunan tәkәrlәrin stabillәşmә xüsusiyyәti avtomobilin dairә üzrә bәrabәr 
sürәtli hәrәkәti zamanı sükan idarәsinә tәtbiq olunan qüvvәnin qiymәti ilә 
qiymәtlәndirilir. 40 vә 80 km/saat sürәtlә hәrәkәt edәn vә yan tәcili 4m/san2 olan 
avtomobilin dairәvi trayektoriyada saxlanılması üçün tәlәb olunan qüvvә 60...120 N 
olarsa, avtomobilin stabillәşmәsi normal sayılır. Sürәtin artması ilә tәlәb olunan 
qüvvә azalmamalıdır. 

 

c

a)

б)
 

Şәkil 29. İdarә olunan tәkәrlәrin: a) razvalı; b) görüşmәsidir 
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MÜHAZİRӘ	11	

 
AVTOMOBİLİN YANA SÜRÜŞMӘSİ VӘ AŞMASI 

 
Dәyanәtliyin itirilmәsinin son halı yana sürüşmә vә aşmadır. Tәkәrlәrin yolla 

kontakt müstәvisindә tәsir göstәrәn qüvvәlәr ilişmә qüvvәlәrindәn böyük olarsa, 
avtomobilin sürüşmәsi baş verir. Kontakt sahәsindә uzununa vә eninә qüvvәlәr 
yolun uyğun reaksiyalarına bәrabәr olduğundan, avtomobilin körpüsünün 
sürüşmәsiz hәrәkәt şәrtini aşağıdakı kimi yaza bilәrik: 

22
yxZ RRR  , 

burada Rz, Rx, Ry  uyğun olaraq şaquli, tangensial vә yan reaksiyalardır. 
Avtomobilin aşması onun sürüşmәsi zamanı maneәyә toxunması vә ya 

sürüşmә olmayan halda baş verә bilәr. Belәliklә, hәr sürüşmә aşmaya sәbәb olmur. 
Yana sürüşmәni aydınlaşdırmaq üçün virajlarda (eninә mailliyi olan yollarda) 
dönmә halına baxaq (şәkil 30). 
 

 
Şәkil 30. Virajda dönmә halında avtomobilә tәsir edәn qüvvәlәr sxemi 

 
Şәkil 27, a)-da әtalәt qüvvәsi vә ağırlıq qüvvәlәri әks istiqamәtdә, şәkil 30, 

b)-dә isә eyni istiqamәtdә momentlәr yaradır. Şәkillәrdә N  әtalәt vә ağırlıq 
qüvvәlәrinin әvәzlәyicisi; β0  hәrәkәt müstәvisinә çәkilmiş şaquli müstәvi ilә kütlә 
mәrkәzi vә tәkәrlәrin yolla kontakt nöqtәlәrindәn keçәn müstәvilәr arasında әmәlә 
gәlәn bucaq; α  normal müstәvi ilә N qüvvәsi arasındakı bucaq; γ  ağırlıq qüvvәsi 
ilә N qüvvәsi arasındakı bucaqdır. 

Qüvvәlәr sxemindәn  ay GFtg / gj y /
 
yazmaq olar. 

0 
 olduqda aşma baş vermir; 

0   olduqda aşma baş verir; 

0   olduqda isә avtomobil aşmağa başlayır. 
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Şәkil 30, a)-dakı sxemdәn   , bu halda A nöqtәsinә nәzәrәn aşmaya 

başlama şәrti 0 
 olar. 

Şәkil 30, b)-dәki sxemdәn    alarıq. A nöqtәsinә nәzәrәn aşmaya 

başlama şәrtini 0   kimi yaza bilәrik. 

β  bucağını müsbәt qәbul edәrәk, әtalәt qüvvәsinin yaratdığı momentin 
ağırlıq qüvvәsinin yaratdığı momentin әksinә yönәldiyi hal üçün aşmasız hәrәkәt 
şәrtini aşağıdakı kimi yaza bilәrik: 

0)(  tgtg  .                       (20) 

Avtomobilin sürüşmәyә başlaması  viraj istiqamәtdә tәsir edәn qüvvәnin 
dayaq sәthinә ilişmә qüvvәsinә bәrabәr olduğu halda baş verir (şәkil 30, a): 

 )cos(sin NN  ; 
 tg . 

Avtomobilin sürüşmәsiz hәrәkәt şәrti: 
  )(tg

                            (21) 
kimi yazıla bilәr. 

Avtomobilin hәr yana sürüşmәsi onun aşmasına  dәyanәtliyin itmәsinin әn 
ağır halına tәsadüf etmәdiyi üçün, avtomobil layihәlәndirilәrkәn çalışmaq lazımdır 
ki, dәyanәtliyin itmәsi sürüşmә ilә başlasın. (20) vә (21) ifadәlәrini tutuşduraraq 
yәqin etmәk olar ki, bu hal  0tg

 halında ödәnir. 
Şәkil 30-a әsasәn: 

  ghВtg 2/0  

yazmaq olar. Burada β0  eninә dәyanәtlik bucağı, 0tg  isә eninә dәyanәtlik әmsalı 

(  ) adlanır. Demәli, 

0 tg .                      
 

Avtomobilin yana sürüşmәsinin aşmadan daha tez baş vermәsi üçün    

olmalıdır.  avtomobilin kütlә mәrkәzinin hündürlüyündәn vә koleyanın 

ölçüsündәn asılı olduğundan, layihәlәndirmә zamanı hündürlüyü azaltmaq, koleyanı 
isә artırmaq lazımdır. Cәdvәl 6-da müxtәlif avtomobillәr üçün yan dәyanәtliyin 
xarakterik göstәricilәri verilmişdir. 

 
Cәdvәl 6. Avtomobillәrin yan dәyanәtlik göstәricilәri 

                                             
Avtomobilin tipi  0 , dәrәcә 

Yüngül minik avtomobillәri 0,91,2 4250 
Yük avtomobillәri 0,550,8 2940 
Avtobuslar 0,500,65 2728 

 
Kuzovun yana әyilmәsi avtomobilin yan dәyanәtliyinә ciddi tәsir göstәrir. 

Yan dәyanәtliyә tәsir göstәrәn әsas konstruktiv parametrlәr yana meyllәnmә çiyini 
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vә asqının bucaq sәrtliyidir. Bucaq sәrtliyini artırmaq üçün asqılara stabilizator әlavә 
edilir. Stabilizator yana meyllәnmәni 20...40% azaldır. 

Adәtәn qoşqunun dәyanәtliyi avtomobilin dәyanәtliyindәn pis olduğundan,   
qoşqulu avtomobilin dәyanәtliyi qoşqunun dәyanәtliyi ilә müәyyәn olunur.  

 
 
 

MÜHAZİRӘ	12	

 
HӘRӘKӘT SӘLİSLİYİ XÜSUSİYYӘTİ 

 
Hәrәkәt sәlisliyi  avtomobilin verilmiş sürәtlәr intervalında, nahamar 

yollarda sürücü, sәrnişinlәr vә daşınan yüklәrdә sәrt tәkan vә titrәyişlәr yaratmadan 
hәrәkәt etmәk imkanını xarakterizә edәn xüsusiyyәtdir. 

İstәnilәn real yola, üzәrindә tәsadüfi qaydada kәlә-kötürlük yerlәşәn sәth kimi 
baxmaq olar. Tәkәrlәr nahamarlıqla görüşdükdә dinamik qüvvәlәr yaranır vә hәmin 
dinamik qüvvәlәr avtomobilin mexanizmlәrinә, sürücüyә, sәrnişinlәrә vә eyni 
zamanda daşınan yüklәrә ötürülür. Avtomobili dinamik zәrbәlәrdәn qoruyan, 
rәqslәri vә titrәmәlәri lazımi hәdlәrdә saxlayan әsas elementlәr şinlәr vә asqılardır. 
Yol nahamarlığının tәsirindәn yaranan rәqslәr avtomobilin istismar xüsusiyyәtini 
pislәşdirir. Avtomobilin real yollarda hәrәkәti zamanı yaranan rәqslәrin lazımi 
hәddә olması onun sürücü vә sәrnişinlәrә tәsiri ilә qiymәtlәndirilir. Nahamar 
yollarda hәrәkәt edәn avtomobil kütlәlәrinin rәqs intensivliyi avtomobilin tәrtibat 
xarakteri, şin vә asqıların parametrlәri ilә müәyyәn edilir. 

Asqının keyfiyyәti әsasәn kuzovun mәxsusi rәqslәr tezliyi ilә qiymәtlәndirilir. 
İnsan orqanizmi piyadanın hәrәkәtinә müvafiq addımların sayına  şaquli tәkanlara 
yaxşı uyğunlaşıb ki, bu da bir dәqiqә әrzindә 60...90 rәqs (l,0...1,5 Hs) arasındadır. 
Müasir minik avtomobillәrinin rәqs tezliyi göstәrilәn hәdlәr daxilindәdir. Rәqs 
tezliyi az   olduqda dәniz xәstәliyi әlamәtlәri (baş fırlanma, ürәk sıxılma) yaranır. 
Böyük tezlikli rәqslәr isә yorğunluq vә xoşagәlmәz tәsirlәr yaradır. 

Rәqslәr insana yalnız tezliyi ilә deyil, hәm dә amplitudası, tәsir müddәti, 
istiqamәti, sürәti vә tәcili ilә tәsir göstәrir. Bu göstәricilәr şәrti göstәricilәrdir vә 
insanların fәrdi xüsusiyyәtlәrindәn asılıdır. 

Hәrәkәt sәlisliyi analiz edilәrkәn avtomobilә ressoraltı vә qeyri-ressoraltı 
kütlәlәrdәn tәşkil olunan sistem kimi baxılır. Ressoraltı kütlәlәrin tәsirindәn yaranan 
yük yola asqının elastik elementlәri vasitәsi ilә, qeyri-ressoraltı kütlәlәrin tәsirindәn 
yaranan yük isә birbaşa şinlәr vasitәsi ilә tәsir edir. 

Hәrәkәt sәlisliyinin ölçü vahidlәri  
1. Mәxsusi rәqs tezliyi  (rad/san) : 

    T,                            (22) 
burada T – rәqs periodudur, yәni ressoraltı kütlәlәrin tam rәqsi hәrәkәt etmә vaxtıdır, 
san (şәkil 32). 
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Hesablamalar zamanı rәqs tezliyi ilә yanaşı texniki tezlikdәn dә istifadә edilir. 
Texniki tezlik bir dәqiqә әrzindә baş verәn rәqslәrin sayıdır (rәqs/dәq): 


3060


Т

пТ .  

 vә nT tezliklәri konstruktiv parametrlәrlә – asqının statik әyilmәsi fs vә 
elastik elementin sәrtliyi c ilә ifadә oluna bilәr: 

          sanradmc/ ;                  (23) 
vә ya herslәrlә (Hs): 

mс /
2

1


   , 

burada c = G / fs; m =G / g – rәqs edәn cismin kütlәsi, G – elastik elementә düşәn 
statik yükdür. 

Bu işarәlәmәlәr nәzәrә alınarsa 

ss f

g

G

g

f

G
  ; 

s
s

Т f
f

g
п /30

30


 . 

fs – statik әyilmә ağırlıq qüvvәsinin tәsiri ilә asqının elastik elementinin 
deformasiyası nәticәsindә tәkәrlәrin kuzova nәzәrәn yerdәyişmәsidir. fs  – әyilmәsi 
sm-lә verilәrsә 

s
fnТ /300 . 

2. Şaquli rәqslәrin amplitudası Z – rәqs edәn cismin kütlәlәrinin müvazinәt 
halından әn böyük kәnarlaşmasıdır (yerdәyişmәsi). 

3. Rәqslәrin sürәtlәnmә tәcili Z   rәqs edәn cismin kütlәlәrinin 
yerdәyişmәsinin zaman üzrә ikinci tәrtib törәmәsidir, m/san2. 

4. Asqının dinamiklik әmsalı Kd – asqı ilә ötürülәn maksimal yükün statik 
yükә nisbәtidir: 

Kd = Fmax / Fs . 
 
 
 

BİR KÜTLӘLİ SİSTEMİN RӘQSLӘRİ 
 
Rәqslәr – öz xarakterinә görә sәrbәst vә mәcburi rәqslәrә bölünür. Müvazinәt 

halından çıxarılan cisim sәrbәst (mәxsusi) rәqs edir. Sәrbәst rәqslәr harmonik 
dәyişmә (vә ya onun törәmәlәri) olub sinusoid şәklindә tәsvir edilir. 

Rәqslәr nәzәriyyәsinә görә sönәn vә sönmәyәn rәqslәr mövcuddur. 
Sönmәyәn rәqslәr bәrpaedici qüvvәnin (elastik qüvvәnin) olması ilә şәrtlәnir. 
Cismin mәcburi rәqs etmәsi üçün bәrpaedici qüvvә ilә bәrabәr ona dәyişәn xarici 
(hәyәcanlandırıcı) qüvvә dә tәsir etmәlidir.  

Mürәkkәb mexaniki sistemlәrin hәrәkәt qanunları öyrәnilәrkәn sәrbәstlik 
dәrәcәsi anlayışından istifadә edilir. Sәrbәstlik dәrәcәsi dedikdә hәr bir elementinә 
bәrk cisim kimi baxılan sistemin sәrbәst yerdәyişmәlәrinin cәmi nәzәrdә tutulur. 
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Mexaniki sistemin hәrәkәti sәrbәstlik dәrәcәsinә bәrabәr sayda ikinci tәrtib 
diferensial tәnliklәrlә yazıla bilәr. Avtomobil rәqslәrinin tәsvirinin dәqiqlik dәrәcәsi 
vә demәli, nәzәrә alınan sәrbәstlik dәrәcәsi baxılan mәsәlәnin xarakterindәn asılıdır. 
Elmi işlәrdә sәrbәstlik dәrәcәlәrinin sayı onlarla ola bilәr. Sistemin mәxsusi rәqs 
tezliklәrinin sayı sәrbәstlik dәrәcәsinә bәrabәrdir.  

Rәqslәrә tәsir edәn müxtәlif faktorları aydınlaşdırmaqdan ötrü bir kütlәli, bir 
sәrbәstlik dәrәcәsi olan sistemin hәrәkәtinә baxaq. Tutaq ki, şәkil 32, a)-da 
göstәrildiyi kimi m kütlәsinә malik olan 1 cisim, c  sәrtlikli 2  yayının üzәrindә 
yerlәşdirilәrәk, 3  rәqs söndürücüsü ilә birlәşdirilmişdir. Belә cismin rәqslәrini 
tәdqiq edәk. 

a)

2

Z
f C 1

I

II

III

3

б)

T

t

z

Z
m

ax







 
 

Şәkil 32. Bir kütlәli sistemin rәqsi: 
a) sistemin sxemi; b) yerdәyişmә әyrilәri qrafiki 

  
Sәrbәst halda cisim I vәziyyәtdә olur. Cismin G çәkisinin tәsiri nәticәsindә 

yay fs  әyilmәsinә mәruz qalır vә cisim II vәziyyәtdә müvazinәtlәşir. Cismi 
müvazinәt halından çıxardaraq (sıxaraq) buraxaq vә ona sәrbәst hәrәkәt etmәyә 
imkan verәk. Bu halda (III hal) ona yayın elastiklik qüvvәsi czGzfcF sel  )(  

әtalәt qüvvәsi mzFj   vә söndürücü elementin müqavimәt qüvvәsi Fa tәsir 

göstәrәcәk. Hidravlik amortizatorlar üçün Fa qüvvәsi deformasiya sürәtinә görә 
müәyyәn edilir: 

.
zKF aa  , 

burada Ka  amortizatorun müqavimәt әmsalı, N∙san/m; z  yerdәyişmәdir, m-lә. 
Yerdәyişmә üzәrindәki bir vә iki nöqtә uyğun olaraq yerdәyişmәnin zaman üzrә 
birinci vә ya ikinci tәrtibdәn törәmәsini göstәrir. Cismin müvazinәt halında 

0
...
zKzmczFFFG aajel  

olar. Buradan  

0 zzhzz
m

c
z

m

K
z a 2

.
2

.....
                   (24) 
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alarıq. Burada )2/( mKh a   asqının müqavimәt әmsalı; mc /   mәxsusi 
rәqslәrin bucaq tezliyidir (mәxsusi rәqs tezliyi), rad/san. Söndürücünün müqavimәti 
olmadıqda cisim bu tezliklә rәqs edir. 

(24) ifadәsinin hәlli aşağıdakı ifadәni verir: 
 tezz ht

0max sin  , 

burada zmax  başlanğıc zaman anında maksimal kәnarlaşma; t  zaman; 0  
sistemdә müqavimәt olduqda mәxsusi rәqs tezliyidir. İfadәdәki qüvvәt üstü (-ht) 
rәqslәrin sönәn olacağını göstәrir. 

ω vә ω0 tezliklәri arasındakı asılılıq aşağıdakı kimidir: 
2222

0 1)/(1 ahh    

burada a  rәqslәrin nisbi sönmә әmsalıdır (aperiodiklik әmsalı). Nisbi sönmә 
әmsalının qiymәti aşağıdakı kimi tapıla bilәr: 

mc

Kh a
a

2



  . 

Asqının müqavimәti yoxdursa ( 0a ), 

 0   vә  tzz sinmax
 

olar. z  yerdәyişmәsi bir-birindәn  /2 i  müddәti qәdәr fәrqlәnәn nöqtәlәr üçün 
eynidir, burada i  tam әdәddir. 

Sistemdә müqavimәt olmadıqda cisim sönmәyәn harmonik rәqs edәr. 
Tәbiәtdә belә rәqslәr yoxdur. Çünki hәr bir sistemdә sürtünmә var. Sistemdә rәqs 
söndürücüsü olduqda rәqslәr tez sönәr. Lakin sistemә hәddәn artıq böyük 
müqavimәt verilәrsә bu, hәrәkәt sәlisliyini pislәşdirәr. Mәsәlәn, nisbi sönmә әmsalı 

1a  olarsa, mәxsusi rәqslәr sıfıra bәrabәr olar vә sistem tәrpәdildikdә rәqsi 
hәrәkәt etmәz. Belә hәrәkәt aperiodik hәrәkәt adlanır. 

Avtomobillәr üçün nisbi sönmә әmsalının optimal qiymәti a = 0,25...0,3 -
dır. a = 0,3 olduqda bir period kәnarlaşma zamanı rәqslәr 8 dәfә azalır, enerjinin 
96%-i yayılır vә praktiki olaraq bir periodda rәqslәr sönür. 

Asqının statik әyilmәsi artarsa, mәxsusi rәqs tezliyi azalacaq. Buna görә dә 
yumşaq asqı hәrәkәt sәlisliyini artırır. Lakin hәddәn artıq yumşaq asqılı avtomobildә 
ressoraltı kütlәlәrin rәqs amplitudası hәddәn artıq arta bilәr. Ressoraltı kütlәlәrin 
çәkisinin dәyişmәsi statik әyilmәni dәyişmәklә bәrabәr rәqs tezliyinә dә tәsir 
göstәrir. Bu sәbәbdәn müasir avtomobillәrdә çәkinin dәyişmәsindәn asılı olaraq 
sәrtliyi dәyişәn asqılardan istifadә edilir. 

Real hәrәkәt şәraitindә yuxarıda qeyd edilәn qüvvәlәrdәn başqa müxtәlif 
xarici (hәyәcanlandırıcı) qüvvәlәr dә tәsir göstәrir. Hәyәcanlandırıcı qüvvә periodik 
olarsa vә onun dәyişmә tezliyi sistemin mәxsusi rәqs tezliyi ilә üst-üstә düşәrsә 
rezonans alınar. 
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MÜHAZİRӘ	13	

 
 

AVTOMOBİLİN RӘQSLӘRİ 
 

Avtomobilin rәqs sisteminә bәzәn parsial rәqs sistemlәrindәn tәşkil olunan 
sistem kimi baxılır. Parsial rәqs sistemi dedikdә bütün kütlәlәri bәrkidilәrәk, yalnız 
bir kütlәsi sәrbәst olan vә bir koordinat üzrә hәrәkәt edәn, bir sәrbәstlik dәrәcәli 
sistem nәzәrdә tutulur. Parsial rәqs sistemlәrinin mәxsusi rәqs tezliyi parsial tezlik 
adlanır.  

  Әvvәlki paraqrafda baxılan bir sәrbәstlik dәrәcәli, bir kütlәli sistem sadә 
haldır. Avtomobilin faktiki rәqsi mürәkkәb prosesdir. Avtomobil bir çox kütlәlәrdәn 
vә elastik elementlәrdәn ibarәtdir. Avtomobilin rәqs sisteminә uyğun rәqs sistemi  
3 kütlә: ressoraltı m vә iki qeyri-ressoraltı m1qr vә m2qr (şәkil 33); cr1 vә cr2 sәrtlikli 
asqılar; cş1 vә cş2  sәrtlikli şinlәr vә Ka1, Ka2  müqavimәt әmsallı amortizatorlar 
kimi göstәrilә bilәr.  

 
 

 
 Şәkil 33. Avtomobilin rәqs sisteminin ekvivalenti 

Bundan әlavә asqının oynaqlarında vә ressor tәbәqәlәri arasında quru vә ya 
yarımquru sürtünmә, şinlәrdә, rezin içliklәrdә vә mәhdudlaşdırıcılarda   
molekullararası sürtünmә var. 

Kuzov vә onun oxu 6 sәrbәstlik dәrәcәsinә malikdir. Rәqslәrә tәsir edәn 
çoxsaylı faktorlar sadәlәşdirmә tәlәb edir. Buna görә dә tәcrübi cәhәtdәn daha 
әhәmiyyәtli rәqslәr nәzәrә alınır. Әn böyük tәcrübi әhәmiyyәtli rәqslәr uzununa 
şaquli müstәvidә xәtti (sıçrama) vә bucaq rәqslәridir. 

Avtomobilin qeyri-ressoraltı kütlәlәri ressoraltı kütlәlәrinin 15...20%-ә 
qәdәrini tәşkil edir. Ressorların sәrtliyi isә şinin sәrtliyindәn 3...7 dәfә az olur. Buna 
görә dә qeyri-ressoraltı kütlәlәrin mәxsusi rәqs tezliyi ressoraltı kütlәlәrin mәxsusi 
rәqs tezliyindәn әhәmiyyәtli dәrәcәdә çox olur vә nәticә etibarı ilә qeyri-ressoraltı 
kütlәlәrin kuzovun yerdәyişmәsinә tәsirini nәzәrә almamaq olar. Şinlәrin vә asqının 
elastik elementlәrinin sәrtliklәrini asqının gәtirilmiş sәrtliyi ilә әvәz etmәk olar. 
Asqının gәtirilmiş sәrtliyi (cg) elә fiktiv elastik elementin sәrtliyidir ki, verilmiş 
qüvvәnin tәsiri ilә baxılan asqı qәdәr әyilmәyә mәruz qalır. 
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Kuzovun rәqslәri hesablanarkәn şәrti olaraq amortizatorların müqavimәtini, 
şin vә asqıların elastik elementlәrindә sürtünmәni nәzәrә almamaq olar.  

Avtomobilin rәqslәrinin öyrәnilmәsi göstәrir ki, kuzovun rәqslәri iki 

mürәkkәb harmonik rәqsdәn ibarәtdir: alçaq tezlikli  1  vә yüksәk tezlikli  2 . 
Bunlardan hәr biri öz oxu әtrafında baş verir. Alçaq tezlikli rәqslәrin rәqs mәrkәzi 
әsasәn bazadan kәnarda yerlәşir vә buna görә dә kuzovun qabaq vә arxa hissәlәri 
eyni zamanda qalxır vә ya düşür. Alçaq rәqslәrlә kuzov demәk olar ki, yalnız şaquli 
yerdәyişmә edәr. Yüksәk tezlikli rәqslәr әsasәn avtomobilin bazası daxilindәki 
nöqtә әtrafında baş verir. Bu rәqslәr zamanı avtomobilin qabaq vә arxa hissәlәri eyni 
zamanda müxtәlif istiqamәtlәrdә hәrәkәt edir, yәni kuzov bucaq rәqslәri edir. 

Kuzovun rәqs qanununu müәyyәnlәşdirmәk üçün alçaq vә yüksәk tezlikli 
rәqslәri cәmlәmәk lazımdır. Rәqslәr nәzәriyyәsindәn mәlumdur ki, cismin ümumi 
rәqslәrini azaltmaq üçün rәqslәri tәşkil edәn iki toplananın tezliklәri (vә ya periodu) 
eyni olmalıdır. Rәqs tezliklәri eyni vә ya yaxın olduqda kuzov sәlis rәqs edәr. Әks 
halda kuzov sürәtli yerdәyişmә edәr, sәrnişinlәr vә sürücü isә şaquli tәkanlar hiss 
edәr. 

Hәrәkәt sәlisliyini yaxşılaşdırmaq üçün göstәrilәn rәqslәr bir-birindәn tәcrid 
olunmalıdır. Bu isә öz növbәsindә 

kky ba2 ,                          (25) 

şәrtindә ödәnilir (burada y  ressoraltı kütlәnin kütlә mәrkәzindәn keçәn vә 

avtomobilin uzununa müstәvisinә perpendikulyar üfüqi oxa nәzәrәn әtalәt radiusu; 
ak vә bk uyğun olaraq qabaq vә arxa qeyri-ressoraltı kütlәlәrin kütlә mәrkәzindәn 
olan mәsafәlәridir).  

Bu halda avtomobilin qabaq hissәsi 1 , arxa hissәsi isә 2  parsial tezliklәri 
ilә rәqs edәr. Aydındır ki, bu şәrt ödәnәrsә avtomobilin qabaq vә arxa hissәlәri 
sәrbәst rәqs edәr vә onlara iki müxtәlif sistem kimi baxmaq olar. Dәqiq analiz 
göstәrir ki, kky ba)1,1...8,0(2   olduqda, avtomobilin qabaq vә arxa hissәlәrinin rәqsi 

demәk olar ki, sәrbәstdir. Bütün müasir minik avtomobillәrindә bu şәrt ödәnilir. Yük 
avtomobillәrindә vә avtobuslarda tәrtibatın çәtinliyi ilә әlaqәdar olaraq göstәrilәn 
nisbәt mәslәhәt olunan qiymәtdәn xeyli fәrqlәnә bilir. 

Kuzovun rәqslәrini öyrәnәndә qeyri-ressoraltı hissәlәrin tәsirini nәzәrә 
almadıq. Әslindә isә o, hәmişә özünü göstәrir vә bәzi hallarda onun kütlәsi kuzovun 
kütlәsi ilә müqayisә edilә bilir. Sadәlik üçün (25) şәrtinin ödәnildiyini qәbul edәk. 
Bu halda şәkil 35-dәki avtomobilin rәqs sistemini iki sәrbәst rәqs sistemi şәklindә 
qәbul etmәk olar. Bu sistemlәrdәn hәr biri alçaq vә yüksәk mәxsusi rәqs tezliyinә 
malikdir. Әvvәlcә qeyri-ressoraltı kütlәlәrin, sonra isә ressoraltı kütlәlәrin rәqs 
etdiklәrini qәbul edәrәk mәxsusi rәqslәrә parsial rәqslәr kimi baxmaq vә rәqs tez-
liklәrinin tәqribi qiymәtini tapmaq olar (bu zaman xәta 5 %-dәn artıq olmur): 

 ressoraltı kütlәlәr üçün: 

rra mc 111 / ,    rra mc 222 / ; 

 qeyri-ressoraltı kütlәlәr üçün: 
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qrry mcc 1111 /)( å ,   qrry mcc 2222 /)( å , 

 
 

Şәkil 34. Kuzovun sәrbәst rәqslәri 
 

Burada rm1  vә rm2   uyğun olaraq ressoraltı kütlәnin qabaq vә arxa asqılara 

söykәnәn hissәlәri; qrm1  vә qrm2  – qabaq vә arxa qeyri-ressoraltı kütlәlәrdir. 

Belәliklә, avtomobil 4 mәxsusi rәqs tezliyinә malikdir. Onlardan ikisi ( 1а  

vә 2a ) kuzovun ressorlar üzәrindә rәqs tezliyi, digәr ikisi isә ( 1y  vә 2y )  qeyri-

ressoraltı kütlәlәrin ressor vә şinlәr üzәrindәki rәqs tezliyidir. «a» indeksi alçaq, «
y » – indeksi isә yüksәk rәqs tezliklәrini göstәrir. Alçaq rәqs tezliyi әsas rәqs tezliyi 

dә adlanır vә minik avtomobillәrindә 1,0...1,5 Hs, yük avtomollәrindә 1,5...2,5 Hs 
aralığında dәyişir. 1y  vә 2y  rәqslәri minik avtomobillәrindә 8...12 Hs, yük 

avtomobillәrindә 6...8 Hs aralığında dәyişir. 
  
 
 
 
 

İSTİSMAR FAKTORLARININ HӘRӘKӘT SӘLİSLİYİNӘ TӘSİRİ 
 

Avtomobil rәqslәrinin yaranmasının әsas sәbәbkarı yolların qeyri-hamarlığı, 
şinlәrin hәndәsi vә qüvvә müxtәlifliyi vә tәkәrlәrin qeyri-müntәzәm fırlanmasıdır. 

Asfaltbeton vә sementbeton yollarda әsasәn iki növ nahamarlıq müşahidә 
olunur: mikroprofil vә kәlәkötürlük. Dalğa uzunluğu 100 m-dәn 10 sm-ә qәdәr olan 
qabartı vә çöküklәr şәrti olaraq yolun mikroprofili adlanır. Bu nahamarlıqlar 
avtomobil rәqslәrinin әsas sәbәbkarıdır. Yol sәthinin dalğa uzunluğu 10 sm-dәn 
kiçik nahamarlıqları kәlә-kötürlük adlanır. Bu nahamarlıqlar şassi vә kuzovun ayrı-
ayrı elementlәrindә yüksәk titrәyişlәr vә sәs yarada bilir. İntensiv hәrәkәtli yollarda 
nahamarlıq yol örtüyünün çәkilişindәn 1...2 il sonra baş verә bilir. 

Tәkrarlanan nahamar yollarda hәrәkәt zamanı mәcburi rәqslәr yaranır. Bu 
rәqslәrin tezliyi bir tәrәfdәn nahamarlığın xarakterindәn, digәr tәrәfdәn isә 
avtomobilin sürәtindәn asılıdır. Bu tezliklәr bir-birindәn çox fәrqlәnәrsә 
hәyәcanlandırıcı tәsirә statik tәsir kimi baxmaq olar. Mәsәlәn, dinamik sistemin 
mәxsusi rәqslәr tezliyi hәyәcanlandırıcı tezlikdәn 5...10 dәfә çox olarsa, dinamik 
sistemin kütlәlәrinin yerdәyişmәsi demәk olar ki, xarici statik tәsirdә olduğu kimi 
olar. 
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  Sadә halda yol nahamarlıqlarını kosinusoidal çıxıntı kimi (şәkil 35) 
göstәrmәk olar. Bu halda nahamarlığın profili aşağıdakı ifadә ilә әks oluna bilәr: 

q = q0 1 –  cos (2 x /l ) , 
burada q0 – nahamarlığın hündürlüyünün amplitudası; x – nahamarlığın absisi; l – 
onun uzunluğudur. 

Avtomobil V sürәti ilә hәrәkәt etdikdә nahamarlığın absisi x = Vt  qanunu ilә 
dәyişir. Nahamarlıqdan avtomobilin dinamik sisteminә ötürülәn hәyәcanlandırıcı 
tәsir isә aşağıdakı qanunla dәyişir: 

q = q0 1- cos ( t) , 
burada  – hәyәcanlandırıcı tәsirin tezliyidir,  =2 V/l. Göründüyü kimi θ,	  V-dәn 
vә l-dәn asılıdır. 

Yol nahamarlıqları avtomobilin hәrәkәt sürәtindәn asılı olmadığı üçün onların 
uzunluğuna görә qiymәtlәndirilmәsi üçün xәtti vә dövri tezlik anlayışlarından 
istifadә edilir. 

Dövri tezlik dedikdә yolun 1 m uzunluğunda olan nahamarlıqların sayı 
nәzәrdә tutulur,  = 1 / l . 

Xәtti tezlik dövri tezliklә s = 2  = 2 / l asılılığı ilә bağlıdır. 
 

 
 

Şәkil 35. Kosinusoidal nahamarlığın profili 
 

Xәtti vә dövri tezliklәri avtomobilin 1 m/san sürәtlә hәrәkәti zamanı yolun 
nahamarlığından ona ötürülәn hәyәcanlandırıcı tәsir kimi tәsvir etmәk olar: xәtti – 
saniyәdә radianla, dövri – herslә. 

Yolun avtomobilә tәsiri tәsadüfi xarakterdә olub tәsadüfi funksiyaların 
öyrәnilmәsindә istifadә olunan riyazi statistik metodlarla öyrәnilir. 

Rәqslәr nәzәriyyәsindәn mәlumdur ki, hәyәcanlandırıcı tәsirin dinamik 
sistemә tәsiri hәyәcanlandırıcının vә sistemin mәxsusi rәqslәr tezliklәri 
nisbәtlәrindәn asılıdır. Mәxsusi vә mәcburi tezliklәrin üst-üstә düşmәsi vә ya bir-
birinә yaxın qiymәt alması, rezonans rәqslәrinin yaranmasına sәbәb olur. Avtomobil 
4 rәqs tezliyinә malik olduğu üçün rezonans yaradan 4 mәcburi rәqs tezliyi 
mövcuddur. Yolun nahamarlıqlarının uzunluğunun vә avtomobilin hәrәkәt sürәtinin 
müәyyәn qiymәtlәrindә qabaq vә ya arxa hissәlәrdә rezonans yaranır, kuzovun 
rәqslәrinin amplitudası bir neçә dәfә artır. Rezonans tezliyi ilә üst-üstә düşmәyәn 
tezlikli rәqslәrdә kuzovun hәrәkәti kiçik olur. 

Kuzovun yellәnmәsinә qeyri-ressoraltı kütlәlәrin alçaq rәqslәr zonasında 
rәqslәri dә tәsir göstәrir. Yüksәk rәqslәr tezliyindә (7,0...8,0 Hs) qeyri-ressoraltı 
kütlәlәr böyük rәqslәrә mәruz qalır. Bu rәqslәrin amplitudası nahamarlığın 
amplitudasından 1,5 dәfә çox olur, buna görә dә tәkәr yoldan aralanır. Yüksәk rәqsli 
rezonansda kuzova böyük tәcil tәsir göstәrir, ancaq hәrәkәt sәlisliyi nöqteyi nәzәri 
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ilә bu çox da әhәmiyyәtli deyil. Elastik oturacaqlardan istifadә etmәklә sәrnişini 
yüksәk tezlikli rәqslәrdәn qorumaq olur. Onu demәk lazımdır ki, insan orqanizmi 
yüksәk tezlikli tәcili daha asan keçirir. 

Hәrәkәt sәlisliyinә avtomobilin aparan hissәsinin texniki vәziyyәti dә tәsir 
göstәrir. Buna misal olaraq, ressor tәbәqәlәrinin lazımi sәviyyәdә yağlanmaması, 
amortizatorlarda mayenin çatışmaması vә ya özlüyünün düzgün seçilmәmәsini 
göstәrmәk olar. Ressor tәbәqәlәri arasında sürtünmә böyük olarsa rәqs tezliyi artar 
vә nisbi sönmә әmsalının qiymәti buraxıla bilәn hәddәn çox olar – nahamarlığı 
keçdikdә avtomobilin kuzovu kәskin tәkanlara mәruz qalar. Amortizatorlar rәqslәri 
söndürәrәk ressor vә şinlәrin uzun ömürlüyünü tәmin edir. 

Avtomobilin hәrәkәt sәlisliyinә sәmәrәli yükün dә böyük tәsiri var. Yükün 
artması ressoraltı kütlәni artıraraq, avtomobilin elastik elementlәrinin 
deformasiyasını artırır vә belәliklә dә, kütlә mәrkәzi öz yerini dәyişir.  

 
 
 

MÜHAZİRӘ	14	

 
AVTOMOBİLİN KEÇİCİLİK QABİLİYYӘTİ 

 
Keçicilik qabiliyyәti dedikdә avtomobilin çәtin yol vә ya yolsuzluq şәraitindә 

yüksәk orta sürәtlә yük, sәrnişin vә ya xüsusi avadanlıq daşıma qabiliyyәti başa 
düşülür. Keçicilik – avtomobilin kompleks xüsusiyyәti olub, onun çevikliyini vә 
qәnaәtliliyini xarakterizә edir. 

Keçicilik qabiliyyәtinә görә avtomobil üç kateqoriyaya bölünür: mәhdud, 
artırılmış vә yüksәk keçicilikli. Mәhdud keçicilik qabiliyyәtli avtomobillәr (yol 
avtomobillәri) bәrk örtüklü yollarda vә ilin quru vaxtlarında torpaq yollarda istismar 
olunmaq üçün nәzәrdә tutulur. Әlavә vasitәlәr istifadә edilәrsә (sürüşmәyә qarşı 
zәncirlәr, tağlı şinlәr), onlar daha mürәkkәb şәraitdә işlәyә bilәr. Natamam ötürmәli 
avtomobillәrә 42, 62, 64, 84 tәkәr düsturlu avtomobillәr aiddir. 

 Artırılmış keçicilik qabiliyyәtli avtomobillәr әsasәn mәhdud keçicilikli 
avtomobillәrin bazasında, ötürmәni bütün tәkәrlәrә vermәklә, әlavә paylayıcı qutu 
vә idarә olunan tәzyiqli şinlәrdәn istifadә etmәklә әldә edilir. Bәzi hallarda belә 
avtomobillәrdә bloklanan vә ya yüksәk sürtünmәli diferensiallardan, maneәlәri dәf 
etmәk üçün bucurqad vә başqa quruluşlardan istifadә edilir. 

 Yüksәk keçicilik qabiliyyәtli avtomobillәr xüsusi olaraq yolsuzluq şәraitindә 
işlәmәk üçün layihәlәndirilir, onlar әrazidә rast gәlinәn maneәlәri dәf etmәk 
imkanında olmalıdırlar. 

 Maneәlәr әrazinin profili vә ya dayaq sәthinin zәif aparma qabiliyyәtindәn 
yaranmaqla iki qrupa bölünür. Avtomobilin qeyd olunan maneәlәri dәf etmәk 
imkanı profil vә dayaq-ilişmә keçiciliyi ilә qiymәtlәndirilir. Çәtin keçilәn 
marşrutlarda bu vә digәr maneәlәrә rast gәlinir. Buna görә dә avtomobilin keçiciliyi 
ümumi halda onun profil vә dayaq-ilişmә keçiciliyindәn asılıdır. 
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PROFİL KEÇİCİLİK QABİLİYYӘTİ 
 

Profil keçicilik qabiliyyәti avtomobilin tәrtibatından asılı olub, keçiciliyin 
hәndәsi parametrlәri ilә müәyyәn edilir. Bu göstәricilәr tәrtibat cizgilәri әsasında vә 
ya naturadan ölçmәklә tәyin edilir. Bütün ölçmәlәr tam yüklәnmiş avtomobil üçün 
üfüqi bәrk vә hamar örtüklü yol da aparılır. Keçiciliyin hәndәsi parametrlәrinә baxaq 
(şәkil 36). 

İşıqlıq mәsafәsi (klirens) h – avtomobilin әn aşağı nöqtәsi ilә dayaq müstәvisi 
arasındakı mәsafәdir. Bu mәsafә әsasәn aparan körpünün baş ötürücüsünün karteri 
(h1) vә ya ressorların yerlәşmә sahәsindә (h2) olur. Avtomobilin texniki 
xarakteristikasında bir neçә işıqlıq mәsafәsi göstәrilir, mәsәlәn: qabaq vә arxa 
körpülәr altındakı işıqlıq mәsafәsi. Müasir minik avtomobillәrindә işıqlıq mәsafәsi 
150...220 mm; avtobuslarda 220...300 mm; yük avtomobillәrindә 240...300 mm; 
artırılmış keçicilik qabiliyyәtli avtomobillәrdә 400...500 mm arasında götürülür.  

 

 
Şәkil 36. Avtomobilin keçiciliyinin hәndәsi parametrlәri 

 

Qabaq 1 vә arxa 2 keçicilik (aşırım) bucaqları. Kanal, xәndәk vә sәrt 
hündürlüklәri keçәrkәn bu bucaqlar keçiciliyi mәhdudlaşdırır. Keçicilik bucaqları 
avtomobilin әn kәnar nöqtәlәrindәn tәkәrә çәkilmiş toxunanla yol müstәvisinin 

әmәlә gәtirdiyi bucaqdır. Yüngül minik avtomobillәrindә 1 = 20...30○, 2 = 

15...20○; avtobuslarda 1 = 10...40○, 2 = 6...20○; yük avtomobillәrindә 1 = 

25...42○, 2 = 18...38○; artırılmış keçicilik qabiliyyәtli avtomobillәrdә 1 = 35...55○, 

2 = 32...42○; yüksәk keçicilik qabiliyyәtli avtomobillәrdә 1 = 60...70○, 2 = 

50...60○ aralığında götürülür. 

Uzununa keçicilik radiusu LR  – avtomobilin ortada yerlәşmiş әn aşağı 

nöqtәsinin toxunmadan keçdiyi şәrti silindrik nahamarlığın radiusudur. LR  nә qәdәr 
kiçikdirsә avtomobil bir o qәdәr sәrt hündürlüyü dәf edә bilәr. Yüngül minik 
avtomobillәrindә LR = 3...8 m; avtobuslarda 4...9 m; yük avtomobillәrindә 2,5...6 m; 

l1 l2L

h

RL

RB

h 2 h 1
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artırılmış keçid qabiliyyәtli avtomobillәrdә 2,0...3,5 m götürülür. Bәzәn avtomobilin 
eninә keçicilik radiusundan da istifadә edilir ( bR ). 

Qabaq 1l  vә arxa 2l  çıxıntılar – qabaq vә arxa tәkәrlәrin simmetriya 
müstәvisindәn uyğun olaraq, qabaq vә arxa hissәlәrin әn uzaq nöqtәlәrinә qәdәr olan 
mәsafәlәrdir. 

Uyuşqanlıq bucaqları   – avtomobil qatarlarının enişli-yoxuşlu yollarda 
hәrәkәtini xarakterizә edir (şәkil 37).  

 
 

 
 

Şәkil 37. Avtomobilin uyuşqanlıq bucaqları: 
a) şaquli müstәvidә;  b) üfüqi müstәvidә 

 
İstifadә olunan normativlәrә görә   bucağı ikioxlu avtomobil qatarlarında 

 62○-dәn; yәhәrli avtomobil qatarlarında isә 8○-dәn az olmamalıdır. Avtomobil 
qatarı üçün әlavә olaraq üfüqi müstәvidә uyuşqanlıq bucağı da ( ) müәyyәn olunur. 
İkioxlu qoşqulu avtomobil qatarlarında bu bucaq 55○-dәn, yәhәrli qoşqularda isә 
90○-dәn az olmamalıdır. Mәhdud sahәdә avtomobilin vә avtomobil qatarının 
manevretmә qabiliyyәti minimal dönmә radiusu vә dönmә koridorunun eni ilә 
xarakterizә edilir. Bu xarakteristikaların tapılma metodu әvvәlki bölmәlәrdә veril-
mişdir. 

Körpülәrin çәplik bucağı   (şәkil 38) – tәkәrlәrin yerdәn ayrılmadan 
әrazinin nahamarlığına uyğunlaşma imkanını xarakterizә edir. Çәplik bucağı qabaq 
vә arxa körpünün üfüqi müstәviyә nәzәrәn çәplik bucaqlarının cәmi kimi tapılır. 

 
 

      Şәkil 38. Avtomobilin körpülәrinin çәplik bucaqlarının tәyini sxemi 
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Qabaq vә arxa tәkәrlәrin izlәrinin üst-üstә düşmә әmsalı – аiqii bb /  

(burada qib , аib – uyğun  olaraq qabaq vә arxa tәkәrlәrin qoyduğu izlәrin enidir).  

i  vahidә yaxınlaşdıqca avtomobilin bataqlıq istisna olunmaqla deformasiya 
olunan qruntlarda hәrәkәti zamanı hәrәkәtә müqavimәt qüvvәsi azalır. Bu göstәrici 
reqlamentlәşdirilmir. 

Dәf oluna bilәn әn böyük viraj bucağı – virajlarda avtomobillәrin hәrәkәt 
şәraiti paraqrafında izah olunmuşdur. 

Dәf oluna bilәn әn böyük yoxuşluq bucağı – mühәrrikin gücü, aparan 
tәkәrlәrin ilişmә şәraiti vә qabaq tәkәrlәrin yerdәn ayrılması ilә mәhdudlaşır. Bu bu-
caq avtomobilin arxa oxu әtrafında aşma imkanını müәyyәn edir. Adi tәrtibatlı 
avtomobillәrdә bu bucaq maksimal qalxma bucağından böyükdür vә buna görә dә 
avtomobilin arxa oxu әtrafında aşması praktiki olaraq mümkün deyil. Yalnız xüsusi 
tәyinatlı avtomobillәrdә, kütlә mәrkәzi çox yüksәkdә yerlәşәrsә dәyanәtliyin aydın-
laşdırılmasının әhәmiyyәti var. Aparan tәkәrlәrdә maksimal dartıcı qüvvә әsasәn 
aparan tәkәrlәrlә dayaq müstәvisi arasındakı ilişmә şәrti ilә mәhdudlaşır. Bәzi sürәtli 
avtoqatarlarda isә o burucu  momentin qiymәti ilә mәhdudlaşır vә bu halda 

maxmax Di  şәrtinә görә tapıla bilәr. 

Bәrk örtüklü  yollarda ( = 0,6...0,7) avtomobillәrin dәf edә bilәcәyi 
maksimal yoxuşluq bucağı: 

       natamam ötürmәli avtoqatarlarda – 11 ...13○; 
       natamam ötürmәli tәk avtomobillәrdә – 20...25○; 
       tam ötürmәli avtoqatarlarda – 15...20○; 
       tam ötürmәli tәk avtomobillәrdә – 27...35○. 

Normativ sәnәdlәrә görә avtomobil qatarları bәrk örtüklü yollarda 18%-li 
mailliyi (10,2○), tәk avtomobillәr isә 25%-li mailliyi (14○) dәf etmәlidir. 

Eniş onunla qorxuludur ki, enişdә avtomobil qabaq oxa nәzәrәn aşa bilәr. Adi 
tәrtibatlı avtomobillәrdә aşma әsasәn 45○-dәn böyük bucaqlı enişlәrdә baş verә bilir. 
Enişdә avtomobil maneәyә toxunarsa әtalәt qüvvәsi yaranar vә onun istiqamәti 
hәrәkәt istiqamәti ilә üst-üstә düşәrәk çevirici momenti artırar. Buna görә dә 
avtomobilin aşma ehtimalı artar. Analoji hadisә enişdә qәflәtәn tormozlama halında 
baş verir. Avtomobilin enişdә aşma ehtimalını azaltmaq üçün hәrәkәt sürәtini 
azaltmaq lazımdır. Hesablamalar göstәrir ki, adi tәrtibatlı avtomobillәrin 30○-yә 
qәdәr maillikli enişdә hәrәkәt sürәti 10 km/saat-dan artıq olmamalıdır, әks halda 
avtomobilin kinetik enerjisi çox olar vә kütlә mәrkәzini qaldırmağa kifayәt edәr. 

Dәf oluna bilәn xәndәyin eni vә şaquli maneәnin hündürlüyü. Xәndәyin 
keçilmә imkanı körpülәrin sayı, yerlәşmәsi vә kütlә mәrkәzinin baza üzrә 
mövqeyindәn asılıdır. İkioxlu vә üçoxlu avtomobillәr üçün keçilә bilәn xәndәyin eni 
tәkәrlәrin ölçüsündәn asılıdır. Tәcrübәlәr göstәrir ki, belә avtomobillәr – eni tәkәrin 
radiusundan 1...1,3 dәfәyә qәdәr böyük olan xәndәklәri keçә bilir. Natamam 
ötürmәli avtomobillәr üçün dәf oluna bilәn maneәnin maksimal hündürlüyü tәkәrin 
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radiusunun 0,3...0,5 hissәsini, tam ötürmәli avtomobillәrdә isә 0,5...0,8 hissәsini 
tәşkil edir. 

 
 

 
 
 

MÜHAZİRӘ	15	

 
DAYAQ-İLİŞMӘ KEÇİCİLİYİ 

 
Dayaq-ilişmә keçiciliyi qruntun aparma qabiliyyәtindәn istifadә olunma 

sәmәrәliyindәn asılı olub, әsasәn hәrәkәt etdiricinin konstruksiyası vә avtomobilin 
transmissiyası ilә müәyyәn edilir. 

Tәrkibinә görә mineral vә üzvi tәrkibli qruntlar mövcuddur. Mineral qruntlar 
bir neçә kateqoriyaya bölünür. Belә bölünmәnin әsasını iki fraksiya hissәciklәrin: 
gil vә qum hissәciklәrinin ölçü vә nisbәti müәyyәn edir. Gil vә qum fraksiyalarının 
nisbi çәkisindәn asılı olaraq mineral qruntlar gil (gil hissәlәrinin çәkisi kütlәnin 
30%-dәn çox olduqda), yarımgil (10...30 %), yarımqum (3...10 %) vә qum (3%-dәn 
az) qruntlarına bölünür. 

Üzvi cisimlәrdәn yaranmış qruntlar xüsusi әhәmiyyәtә malikdir. Bunlara 
müxtәlif növlü torflu-bataqlıqlı vә lilli qruntları göstәrmәk olar. Bu qruntlar yaranma 
mәnbәyinә vә nәmliyinә görә bir-birindәn fәrqlәnir. 

Qruntların mexaniki xüsusiyyәti onların nәmliyindәn asılı olur. Әlaqәli 
qruntların cüzi nәmlәnmәsi zamanı su nazik pәrdә şәklindә hissәciklәr arasındakı 
çox kiçik ara boşluqlarını doldurur. Bu halda su az hәrәkәtli olub çәtin buxarlanır vә 
qruntun әlaqәliyini artırır. Suyun miqdarı artdıqca hissәciklәr arasındakı su pәrdәsi 
qalınlaşır vә o qruntun daha böyük ara boşluqlarını doldurur. Hәr bir qrunt üçün 
xarakterik olan nәmlik hәddi keçilәrsә onun bәzi xüsusiyyәtlәri kәskin dәyişir. Buna 
görә dә әlaqәli qruntların nәmlik dәrәcәsi nisbi nәmliklә (W ) qiymәtlәndirilir. Nisbi 
nәmlik qruntun tәrkibindә olan suyun miqdarının quru kütlәyә nisbәti kimi tapılır: 

00 /)( mmmW  , 
Burada m – qruntun tәbii şәkildә kütlәsi; m0 – qurudulmuş qruntun kütlәsidir. 
Nәmlik dәrәcәsinә görә qrunt 3 vәziyyәtdә ola bilәr: bәrk, plastik vә axıntılı. Hәrәkәt 
üçün әn ağır vәziyyәt – III haldır.  

   Qumlu qruntların xüsusiyyәti onların nәmliyindәn az asılıdır. Bu qruntların 
vәziyyәti onların sıxlığı ilә müәyyәn edilir. 

Nәqliyyat vasitәsinin hәrәkәt etdiricisinin qrunta tәsiri nәticәsindә onda 
deformasiya baş verir. Deformasiyanın ölçü vә xarakteri xarici vә daxili qüvvәlәrin 
tәsiri ilә müәyyәnlәşir. Xarici tәsir kәsildikdәn sonra qruntun hissәciklәri öz әvvәlki 
vәziyyәtinә qayıdırsa, belә deformasiya elastik deformasiya adlanır. Әks halda 
qruntda qalıq deformasiya yaranır vә belә deformasiya plastik deformasiya adlanır. 
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Avtomobilin keçicilik qabiliyyәti daha çox qruntların mexaniki 
xüsusiyyәtindәn: sıxılma, sürüşmә vә kәsilmә müqavimәtlәrindәn asılıdır. Yumşaq 
örtüklü yollarda avtomobilin keçiciliyinin әsas göstәricisi tәkәrin yola tәzyiqidir:  

TT AGq / , 

burada TG – tәkәrә düşәn çәki, N; TA – tәkәrin yolla  kontakt sahәsidir, m2.  
Tәzyiq vә deformasiya arasında asılılıq tәcrübi yolla  xüsusi formalı vә 

ölçülü ştampların qrunta sıxılması ilә müәyyәn edilir. Tәzyiq artdıqca qruntun 
deformasiyası artır. Tәzyiqin nisbәtәn kiçik qiymәtlәrindә qruntun deformasiyası 
yükdәn asılı xәtti dәyişir. Tәzyiqin sonrakı artımı ilә qruntun sıxılması ilә bәrabәr 
sürüşmәsi baş verir, deformasiya daha sürәtlә artır. Tәzyiqin daha yüksәk 
qiymәtlәrindә sıxıcı ştampın altından qruntun tam sürüşmәsi baş verir, deformasiya 
qeyri mәhdud artır. 

Tәzyiq vә deformasiya arasında asılılığı ifadә etmәk üçün aşağıdakı 
asılılıqdan geniş istifadә edilir: 

Chq , 
burada C  vә    qruntun tәrkibindәn, nәmliyindәn vә tәcrübә üçün istifadә 
edilәn ştampın ölçüsündәn asılı olan parametr; h – deformasiyadır. 

Yumşaq, rütubәtli torpaq yolda avtomobilin hәrәkәti zamanı qruntun 
sürüşmәsi vә ya kәsilmәsi baş verәrsә, aparan tәkәrlәrin yerindә sürüşmәsi baş verә 
bilәr. Belә yollarda tәkәrin yola tәzyiqinin azalması şinin kontakt sahәsindәn 
rütubәtin qovulmasının çәtinlәşdirir, bu isә öz növbәsindә avtomobilin keçicilik 
qabiliyyәtini azaldır. Buna görә dә yumşaq, rütubәtli torpaq yollarda aparan 
tәkәrlәrin yola tәzyiqini artırmaq lazımdır. Digәr tәrәfdәn, tәzyiqin artırılması qeyd 
olunduğu kimi qruntun kәsilmәsinә vә aparan tәkәrlәrin yerindә fırlanmasına sәbәb 
ola bilәr. Qruntun sürüşmәyә müqavimәti hissәciklәrin ilişmә qüvvәsi ilә 
müәyyәnlәşir, bu isә öz növbәsindә suyun kapillyar tәsiri vә hissәciklәr arasında 
sürtünmәdәn asılıdır. Ümumi halda qruntun sürüşmә müqavimәti aşağıdakı kimidir: 

zbFfAсT  0 ,                       (26) 

burada 0с – qruntun hissәciklәri arasında xüsusi ilişmә xarakteristikası; A  – 

ştampın sahәsinә bәrabәr, qruntun sürüşmә sahәsinin ölçüsü; bf  – qruntun daxili 

sürtünmә әmsalı; zF  – ştampa tәsir edәn normal qüvvәdir.k 
(26) ifadәsinin bütün hәdlәrini A-ya bölsәk, alarıq: 

bqfc  0 , 
burada  – xüsusi sürüşmә müqavimәti; q  – qrunta olan tәzyiqdir. Qumlu qruntlar 

üçün 8,0...6,0bf ; c0 = (1...8) kPa. 
Ştamp qrunta H dәrinliyindә daxil olarsa, qruntun sürüşmәsi ilә bәrabәr 

kәnarlarda onun kәsilmәsi baş verir. Qruntun kәsilmәsi üçün tәlәb olunan qüvvә  

 HF kk   vә ya  ,
H

Fk
k   
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burada k – xüsusi kәsilmә müqavimәtidir, N/m. Yarımgil qruntlar üçün kәsilmә 
müqavimәti 1,2...2 kN/m, yarımquru qruntlar üçün 1,5...2,6 kN/m-dir. 

Tәcrübi yolla müәyyәn edilib ki, deformasiya olunan qruntlarda pnevmatik 
şinlәrin diyirlәnmә müqavimәti sәrt tәkәrin diyirlәnmә müqavimәtindәn 40...70% 
azdır. Belә ki, pnevmatik şinin yumşaq qruntda diyirlәnmәsi zamanı şinin 
deformasiyası baş verir vә tәkәr qruntla daha böyük sahәdә görüşür. Deformasiya 
olunan qruntda diyirlәnmә müqavimәt qüvvәsinin hesablanması üçün әn çox 
yayılmış ifadәlәrdәn biri aşağıdakıdır: 

   3
2

3 2
1 0// DрCDрFCF hhf z  , 

burada 1C  vә 2C – şinin konstruksiyasından asılı olan tәcrübi әmsallardır: 

0425,0,0031,0 21  CC ; hр – şinin daxili tәzyiqi, MPa; zF – tәkәrә düşәn normal yük, 

kN; D – tәkәrin xarici diametri, m; 0 – qruntun aparma qabiliyyәtidir, MPa.  
Bu ifadәdә birinci toplanan şinin, ikinci isә – qruntun deformasiyası ilә 

әlaqәdar diyirlәnmә müqavimәtlәrini göstәrir. Sıx qruntlarda birinci toplanan, 
yumşaq qruntlarda isә ikinci toplanan әsas rol oynayır. 

  
  

 
 

KONSTRUKTİV VӘ İSTİSMAR 
AMİLLӘRİNİN KEÇİCİLİYӘ TӘSİRİ 

 
Konstruktiv amillәrdәn keçiciliyә tәsir göstәrәn әn başlıcası tәkәr düsturudur. 

Tam ötürmәli avtomobillәrdә keçicilik qabiliyyәti daha yüksәkdir. Aparılan tәkәrlәr 
aparan tәkәrlәrә nәzәrәn şaquli maneәlәri xeyli pis dәf edir. 

Avtomobilin yüklәnmә sәviyyәsinin artması ilişmә kütlәsini artırdığı üçün 
keçicilik qabiliyyәtini dә artırır. Yoxuşluğu dәf etdikdә arxa tәkәrlәri aparan avto-
mobillәrdә keçicilik artır, qabaq tәkәrlәri aparan avtomobillәrdә isә әksinә azalır. 

Sadә simmetrik konik diferensial mexanizmdә diferensial qutusuna verilәn 
moment sağ vә sol yarımoxlar arasında praktiki olaraq bәrabәr bölünür. 

Şinin diametri vә profilinin eni artdıqca kontakt sahәsi artdığı üçün keçicilik 
dә artır. Bir bortdakı şinlәrin eyni iz üzrә hәrәkәt etmәsi düzxәtli yol sahәsindә 
diyirlәnmә әmsalını azaltmağa imkan verir. Odur ki, düz yol sahәsindә eyni 
tәkәrlәrdәn istifadә olunması keçiciliyi artırır. Lakin bataqlıqlı qruntlarda 
tәkәrlәrdәn hәr birinin öz izi üzrә hәrәkәt etmәsi daha mәqsәdәuyğundur vә buna 
görә dә praktikada bәzәn tәkәrlәrinin yeri dәyişilә bilәn  avtomobillәrdәn istifadә 
edilir.  

Şinin daxili tәzyiqinin azalması şinin qruntla kontakt sahәsini artırmağa 
imkan verir, bu isә ilişmә keyfiyyәtini artırır. Şinin daxili tәzyiqinin minimal qiymәti 
şinin maksimal buraxıla bilәn deformasiyası ilә mәhdudlaşır.  

Avtomobilin xüsusi gücünün artması keçiciliyi artırır. 
Qeyri-asılı asqıda hәr bir tәkәrin yolun nahamarlığına uyğunlaşması daha 

yaxşı tәmin edildiyindәn keçiciliyә müsbәt tәsir göstәrir. 
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 Tәkәrlәrin qruntla ilişmәsinin artırılmasının әn sәmәrәli üsulu xüsusi şin-
lәrdәn istifadә edilmәsidir.  

Avtomobilin özü-özünü çıxartması üçün  bucurqad vә baraban özü 
çıxarıcılarından geniş istifadә edilir. 

Keçiciliyin kompleks faktoru hәrәkәt tәrkibinin çәtin yollarda vә yolsuzluq 
şәraitindә istifadә edilmәsinin effektivliyini xarakterizә edir. O, verilmiş istismar 
şәraitindә şose yollarla müqayisәdә mәhsuldarlığın azalmasını (orta hәrәkәt 
sürәtinin vә daşınan yükün kütlәsinin azalması hesabına) vә yanacaq qәnaәtliliyinin 
pislәşmәsini (yanacaq sәrfinin artması hesabına) nәzәrә alır. Bu faktor 
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kimi tapılır. Burada Gm vә Gş  uyğun olaraq çәtin yollarda (yolsuzluq şәraitindә) 
vә şose yollarda sәmәrәli yük; Vm vә Vş – orta hәrәkәt sürәti; qm vә qş – xәtti yanacaq 
sәrflәridir. 
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