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MUHAZIRO 1
FONN HAQQINDA QISA MOLUMAT

Avtomobilin layiholondirilmosi zamani onun konstruksiyasina qoyulan
talablorin 6donmasi {iciin ona milayyan xiisusiyyatlor verilir. Bu xiisusiyyatlorden
istifado olunma dorocasi — uygun olaraq mohsulun keyfiyyoti, konstruktor isinin
soviyyasindon, hazirlanma texnologiyasindan vo istifado olunan materiallarin
xarakteristikasindan asilidir.

Miirakkab masinlar miixtalif xiisusiyyastlora malikdir. Biitiin xiisusiyyatlor iki
asas qrupda birlogdirilir: funksional xiisusiyyatlor vo etibarliq.

Avtomobilin funksional xiisusiyyatlori — onun toyinatina goro miioyyan
edilmis funksiyalar1 yerino yetirmok imkamidir. Avtomobilo aid funksional
xiisusiyyatlor istismar xlisusiyyatlori adlanir.

Istismar Xxiisusiyyatlori — avtomobilin istismar prosesino uygunlasma
doracosini xarakterizo edon xiisusiyyatlor qrupudur.
Etibarlihg xiisusiyyatlori — avtomobilin islomo gabiliyyotini saxlamaq

imkanini xarakterizo edon xiisusiyyatlor qrupudur.

Verilmis kursda biz yalniz bir qrup xiisusiyyatlori — avtomobilin istismar
xlisusiyyatlorini 0yronocayik. Avtomobilin istismar xiisusiyyotlori asagidaki kimi
gruplasdirilir:

— dartici-siirot xiisusiyyatlori;
— tormoz xlisusiyyatlori;

— yanacaq gonaaotliliyi;

— 1darsolunma;

— doyanatlik;

— kegicilik;

— horokat salisliyi.

AVTOMOBIL TOKORININ KINEMATIKASI

Pnevmatik sinli tokor avtomobilin saciyyavi harakotvericisidir. Hovokot verici
dedikds, dayaq sothi ilo garsiligli alagods olan vo mobil masinin horakatini tomin
edon is¢1 mexanizm nazards tutulur.

Tokorin dayaq sathi ilo garsiliql olagasi zamani, tokor vo dayaq sothi miixtolif
istigamatlordo deformasiya edir. Tokerin vo dayaq sothinin deformasiyalariin
nisbatino gora tokarin qeyd olunan sarti harakat novleri mévcuddur:

1) elastik (deformasiya olunan) tokorin deformasiya olunmayan sothdo;

2) sort (deformasiya olunmayan) tokorin deformasiya olunan sothdo;

3) deformasiya olunan tokorin deformasiya olunan sothdo horokati.

Avtomobil tokori (avtomobilin horokotindon asili olaraq) diizxotli vo ya
oyrixotli horokot edo bilor. Asagida elastik avtomobil tokorinin deformasiya
olunmayan sathdo diizxatli horokotino baxilacaq.
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Pnevmatik sin — six1lmis hava ilo doldurulmus nazikdivarl ortiikdiir. Tokarin
diyirlonmosi zamani bu Ortliyiin deformasiyasi vo dayaq sathino nozoran protektorun
elementlarinin siirligmasi bag verir. Buna gors do sart tokordon forqli olaraq elastik
tokarin bir ne¢o radiusu movcuddur.

Azad radius (r,) — sorbast tokorin xarici diametrinin (D,) yarisina barabordir:

r,=0,5D..

Tokorin xarici diametri dedikdo, kontakt sothi ilo toxunmadig1 halda, qagis
yolu {izro onun on bdyiik ¢evravi kosiyinin diametri nozordos tutulur. Tokorin xarici
diametri sinin daxili tozyiqindon asilidir. Kataloq vo sorgu kitablarinda nominal
tozyiqdo tokorin xarici diametrinin qiymaoti geyd edilir.

Statik radius (7y;) — yalniz normal qiivve ilo yliklonmis, horokatsiz tokorin

morkozindon dayaq sothino godor olan mosafadir. Sinin konstruktiv parametrlori
molum olduqda statik radius asagidak asililigdan tapila bilor:

r =05d+AH |
burada d — sinin ¢onbarinin yerlosmo diametri; A — sinin noviinden asili olan saquli
deformasiya omsalidir (yiingiil minik avtomobillerinin diaqonal sinlori iigiin A =
0,85...0,9; radial sinlori iiciin A= 0,8...0,85; yiik avtomobillerinin normal profilli

sinlori iigciin A = 0,85...0,87; tozyiqi nizamlanan sinlor ticiin A= 0,8...0,85); H —
sinin profilinin hiindiirliytidiir.

Dinamik radius (rq) — diyirlonon tokorin morkozindon dayaq sothine qoador
olan mosafodir. Tokarin kicik siirotls, sort dayaq sothi iizro diyirlonmasi zamani
statik vo dinamik radiuslar praktiki olaraq borabordir. Buna goro do toqribi
hesablamalarda dinamik radius statik radiusa borabor gotiirtiliir.

Diyirlonma radiusu (r») — tokorin iralilomo siiratinin bucaq siiratino olan
nisbatidir: 7, =V, /@, . Tokerin diyirlonms radiusu sorti qiymats malik olub, onun

Olctlori ilo birbasa bagli deyil. Diyirlonmo radiusunu sorti olaraq siliriismosiz

diyirlonorok real tokorlo eyni sayda dovr vo mosafo got edon, deformasiya

olunmayan halganin radiusu kimi gobul etmok olar. Tokarin getdiyi yolu vo dovrlor

sayini bilorak diyirlonma radiusunu tocriibi yolla miioyyon etmak olar:
r,=S8/2my).

Diyirlonan tokors burucu moment va itolayici qiivve tasir gostora bilor. Yalniz
italayici qlivvenin tasiri ilo diyirlonan tokors aparilan tokor deyilir. Nominal tazyiq
va yiiklonmo goraitindo aparilan tokorin diyirlonmo radiusu onun statik radiusundan
boylik, azad radiusundan iso kicikdir. Hesablama zamani aparilan tokor {i¢iin (burucu
moment sifira barabar oldugu halda) dinamiki radiusun giymatinin avazing statiki

radiusun qiymatini gotiirmak olar.
AR

~




Sakil 1. Tokerin radiuslari

Tokora diison yiik vo onun Otiirdliyii burucu moment artarsa diyirlonmo
radiusunun qiymeati azalar. Sokil 1,b)-do 2 — 3 sahasinds diyirlonma radiusu 6tiiriilon
burucu momentdon xotti asilidir vo onun doyigsmosi tokorin elastiki siiriigmosi ilo
olagadardir. Elastiki siirlisme sahasinde diyirlonmo radiusunun tokers Gtiiriilon
burucu momentin qiymatindon asililig1 akademik Y.A.Cudakovun toklif etdiyi ifado
ila tayin edilir:

ro=r,—ALM, (1.2)
burada Ar — sinin novii vo konstruksiyasindan asili olan tangensial deformasiya
omsalidir. 1 — 2 vo 3 — 4 saholorinds diyirlonmo radiusu tokorin siiriismosi hesabina
koskin artir. 0 — 1 vo 4 — 5 saholorinds tokorin dayaq sothino nozoron tam siirlismosi
bas verir. O noqtosi diyirlonmosiz siirlismoya (bloklanmaya), 5 — ndqtasi iso yerindo
firlanmaya uygundur.

J s

a) R,

Saokil 1.2. Takarin diyirlonms radiusunun doyismasi:
a) aparilan rejimdo yiikiin doyismosine gora; b) aparan rejimdo otiirtilon burucu
momentin doyigsmasino gors

Avtomobilin iralilomo harokoti zamani V, siiroti onun biitiin noqtalori iigiin
eyni oldugundan, aydindir ki,
Va = Vx =T wa)T b

@ - e e .
burada w, =—= e — 0,105 oldugundan, avtomobilin siirati
Urg Urg Urg
V. =0,105"2e
Urg
olar.

AVTOMOBIL TOKORININ HOROKOT TONLIiYI

Deformasiya olunmayan sothdo diyirlonon tokoro tosir edon qiivve vo
momentlor sokil 2-do gostorilmisdir. Sokilds Fz — tokara diison normal yiik olub yol
miistovisino perpendikulyar yonoalir; Fx — tokora tosir edon uzununa qiivva olub, yol
miistovisino paralel yonolir (onun istiqgamoti tokorin iralilomo hoarokoti ilo eyni
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oldugda miisbat sayilir); Ry — yolun uzununa reaksiyasi; Rz — yolun normal
reaksiyasi; Mr — avtomobil torofindon tokoro 6tiiriilon burucu moment (onun
istigamati tokorin bucaq stiroti ilo eyni olduqda miisboat sayilir); Mz — tokorin

diyirlonmaosinin siiratlonms miigavimat momentidir
d(l)t

Mpy=Jr —
7J T dt )
burada J7 — tokarin firlanma oxuna nazoran atalot momentidir.

Vr

O

M/ F \(OT
Z
vy Iy
rRY 0
MT]. =z 4| < row
. O—=0 -
R
X

Sokil 2. Diyirlonan tokors tosir edon qiivve vo momentlor

O morkozina géro momentlor tonliyindon
My,-M,-Rr,+Ra=0,

Buradan

M.
%+Rx =R L+0

Sokil 2-doki qlivvalor sxemindon
R =F; R =F

Z .

Asagidaki ovozlomolori aparaq:

M, M,
=F.; %_ _F - L
- - fi R, =Fp - 7.
Qabul edilmis isaralomalor nazars alinarsa
Fr+F =F, +F; (1)

olar. Burada Fr — tokorin ¢evrovi qiivvasi; Fr — tokorin diyirlonmo miigavimat
quivvasi; Fry— tokarin siirotlonmo miigavimat qlivvasidir.

(1) baraborliyi ilo miioyyon olunan qanunauygunluq bels ifads olunur: tokorin
harokotinin imumi halinda uzununa vo ¢evrovi qilivvalorin comi diyirlonmo vo
stirotlonmo miigavimot qiivvalarinin comina borabordir.

(1) ifadasinin qrafik tosviri sokil 3-do verilib. 1 — 2 sahasindo tokor Fxuzununa
qiivvanin tosiri ilo diyirlenir, Fr qlivvasi tokarin horokoat istiqgamatinin oksino yonalir.
Belo diyirlonmo rejimi tormoz rejimi adlanir. 2 noqtesinds Fr qiivvesi sifira
barabardir, tokar yalniz uzununa qiivvanin taosiri ila diyirlonir — bu aparilan rejimo
uygundur; 2 — 3 sahasindo tokors uzununa vo ¢evravi qlivvo (neytral horokot rejimi),
3 ndqtasinds iss — yalniz ¢evravi qiivva tasir edir. Bu rejim sarbast rejim adlanir, bu
rejimds avtomobilin ¢orgivasi ilo tokor arasinda uzununa istigamotdo alago qiivvosi
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yoxdur. 3 — 4 sahasinds F7 qlivvasi miisbatdir, uzununa qiivva tokardon avtomobilin
¢or¢ivasing Otiiriiliir — bu aparan rejimo uygundur.

FA
1 X

\ F’T
FyF 4

X

Saokil 3. Tokarin diyirlonma rejimlori

Boraboarsiiratli harakat edon tokorin siirotlonmo miigavimati yoxdur:
F,+F =F,.
Borabarsiiratli harokat edon tokords ¢evravi qlivva tam ¢evravi qlivva adlanir:

M
FTO:_T.
w

Tam ¢evrovi qiivve (va ya tam dartict qiivve) diyirlonmo miigavimat qiivvosi
olmayan va firlanma harakati zamani kinetik enerjisi diyirlonon tokerden avtomobils
otliriilon uzununa qiivvays borabordir.

Aparilan tokor harakot istiqgamatinde yonslon Fx uzununa qiivvenin tasiri ilo
diyirlonir. Aparilan tokara burucu moment va gevravi qiivva tasir etmadiyindon (1)
ifadasini aparilan tokar iiclin asagidaki kimi yazmagq olar.

F = Ff + F I -

Barabarsiiratli harakat liciin Fx = Fy. Yoni, tokorin diyirlonmo miigavimaot
qlivvosi gqiymatco tokorin sabit siirotlo diyirlonmaosi tiglin tolob olunan uzununa
qilivvoaya borabordir.

Aparan tokor burucu momentin tosirindon diyirlonir. Bu zaman avtomobilin
¢ar¢ivasing onun siirati ilo eyni, tokors iso oks istigamotdo qilivve tosir edir. Tokordon
gor¢ivoye Otiiriilon uzununa qiivve dartict qiivva Fp adlanir, Fp = — Fx. Aparan
tokarin horakot ifadasi asagidaki kimi yazilir:

F,-F,=F,+F;
Vo ya
F,=F -F —-F,.

Yoni, aparan tokorlordoki dartici qiivvo ¢evrovi qlivvadon diyirlonmo vo

stirotlonmo miiqavimot qiivvolarini ¢ixmagla tapila bilor.
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MUHAZIRO 2

TOKORIN DIYIRLONMO MUQAVIMOT MOMENTI

Tokora diigon normal yiikiin tesirindon sin deformasiya edir. Sinin yolla
kontakt sahosi qaldirici1 qiivvonin (yolun normal reaksiyasinin) normal yiiko
boraborliyinadok artir. Torponmoz sinin kontakt sahosi ellips formasina uygundur.
Ellipsin boyiik oxu sinin simmetriya miistovisi tizorino diisiir.

Kontakt sahosindo tozyiqin paylanmasi toqribon sinin deformasiyasina
miitonasibdir. Torponmoz sin altinda tozyiqin paylanma epyuru sokil 4, a) -da
gostorilmisdir.

Avtomobil tokorinin horokoti zamani sinin biitiin elementlori isloyir. Tokorin
har bir dovriindo, sinin profilinin hor bir elementi, masalon b — b elementi (sokil 5,
a) tam yiiklonma va yiiksiizlosma siklins maruz qalir.

R g

N

7777 ) MLW/

Sokil 4. Tozyiq epyurlari: a) — torponmaz sinin; b) — diyirlonon sinin

0

x AF 1/2 2
XY/ 71,

1 2 3
a) b) h max

Sokil 5. Diyirlonma zamani sinin elementlorinin deformasiyast

Lazimi doqiqliklo sinin elementlorinin yiiklonmasinin 0 — 1 — 2 yarimdairo
zonasinda, formanin barpasinin iss 2 — 3 — 0 yarimdairosindo bas verdiyini gobul
etmok olar. Bu zaman on intensiv deformasiya vo borpa uygun olaraq 1 — 2 — 3
saholorindo olur. 1 — 2 sahasinds sinin deformasiyasi bas verir vo uygun olaraq qobul
etdiyi yiik artir, 2 — 3 sahasindo formanin barpasi bas verir.

Elementos otiiriilon AF yiikiiniin onun deformasiyasindan asililig1 sokil 4, b)-
do (1 — 2 xotti) verilir. Elementin 2 noqtesindon 3 ndqtosino horokoti zamani
deformasiyanin azalmasi bas verir. AF = F(h) asililigin1 xarakterizo edon xott
grafikdo mocburi histerezis itkilorinin olmasi sobabindon, deformasiyanin artmasina
uygun golon xotdon asagidan kegir (2 — 3 xotti). Yiiklonma va yiiksiizlogsmo xatlori
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arasindaki saho tokorin bir dovriindo sin elementlorinin deformasiyasi ii¢iin sorf
olunan enerji itkilorino miitonasibdir.

Deformasiyanin artmasi vo azalmasi zonalarinda eyni oyilmoyo sin
elementlorindo miixtalif yilik diisdiiyli iiclin, diyirlonon tokorin tozyiqlor epyuru
kontakt sahosinin morkozina nozoron qeyri-simmetrik alinir (kontakt sahoasinin
gabaq hissasinds normal tozyiqlor arxa hissoys nozoron daha ¢oxdur). Buna goro do
normal reaksiyalarinin ovozlayicisi kontakt sahasinin morkozino nozoron a masafosi
godor siiriisiir (sokil 4, b). Bu siirlismo noticosindo tokorin oxuna nozoron moment
yaranir:

My =a- Rz,
burada Rz — yolun reaksiyasinin dayaq sothino normal toplananidir. Bu moment
tokorin diyirlonmasine mane olur vo buna gora do tokorin diyirlonmo miigavimot
momenti adlanir. Deyilonlordon aydin olur ki, deformasiya olunmayan sothdo
diyirlonmo miigavimot momenti osas etibari ilo sinin daxili itkilori (histerezis) ilo
miioyyon olunur.

TOKORIN YOLLA ILiSMOSi

Yolun uzununa reaksiyasinin qiymati yolun aparma gabiliyyati ilo miioyyon
olunur. Uzununa vo normal reaksiyalarin nisbati sinin yolla ilismosini xarakterizo
edir vo uzununa qiivve omsali (K;) adlanir:

K =R /R =-F_/R_.

Tokorin siirlismo siirotini, siirlismo omsali (S) ilo ifado etmok daha

mogsodouygundur. Siirlismo siirati omsali tokorin dayaq sothino nozoron siiriismo

siirotinin onun xotti siiratine nisboti ilo olgiliir S=V;/Vy vo sifirdan bire qodor

doyisir. Uzununa qlivve amsalinin sliriismo omsalindan asililiq grafikini (sokil 5)
nazardon kecirak.

N

Qrafikdo K: — omsalinin maksimal K
qiymoto ¢atma noqtesi vo  siiriismo ) ®,
omsalinin  sonraki artim1 ilo azalma
intensivliyi, yolun va sinin protektorunun 0
xarakteristikalarindan Vo harakat

sirotindon  asilidir.  Qrafikin ~ xotti
hissasinda Otiiriilon momentin artmast ilo
sinin tangensial deformasiyasi va siiriigma
elementlarinin say1 miitanasib olaraq artir.

Stiriismo omsalinin miioyyon qiymatindo 01015 0.8...009 S
(0,1...0,15) yolun uzununa qlivve omsali

maksimal qiymoto  ¢atir.  Otiiriilon Sokil 6. Uzununa qiivve amsalinin
momentin sonraki artimi ilo yolla kontakt stiriismadon asililiq grafiki

sahosindo  tokorin  biitin  ndqtolori
stirlismoya baslayir. Bu da uzununa qiivvo omsalinin azalmasina sabab olur.
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Tam siirlismo halinda uzununa qiivvo omsalinin qiymaoti verilmis yol
soraitindo tokorin yolla ilismo sortino goro istifado olunan on bdyiik momenti
xarakterizo edir. Uzununa qiivve omsalinin maksimal qiymati uzununa ilismo omsali
vo ya ilisma amsali (p) adlanir. Ilismo omsalina tosir edon amillor bunlardir: yolun
novil vo vaziyyati, sindo havanin tozyiqi, tokors diison normal yiik.

[lismo omsalina tosir edon amilloer bunlardir: yolun ndvii vo vaziyyati, sindo
havanin tozyiqi, tokera diison normal yiik. [lisme amsalinin on bdyiik qiymatlori quru
asfaltbeton vo sementbeton yollar {i¢iin xarakterikdir. Bu hallarda ilismo omsali
osason sin vo yol Ortiiyii arasinda siirtiinma ilo miioyyon olunur. Bork ortiiklii
yollarda diyirlonarkon protektorun rezini ortiikk materialina nozoron qat-qat ¢ox
deformasiya olunur. Ortiiyiin sort ¢ixintilar1 onunla kontakta giran sin sothina daxil
olur. Buna gora do yaxs1 ilisme yaratmagq liciin yol Ortiiyliniin ¢ixitilarinin ol¢iisii
miiayyon hadoalords (mikrocixintilarin optimal hiindiirliiyii 2...5 mm) olmalidir. Yol
ortiiylindo pal¢iq vo ya su pardosi olarsa onun ¢ixintilarinin protektor rezinino daxil
olmasi ¢atinlosir vo 1lismo omsal1 azalir. Siiratin artmasi ilismo omsalinin azalmasina
ohomiyyotli dorocodo tosir gostorir. Boyiik siirotlordo protektorun rezini Ortiiyiin
¢ixintilarina tam ilismir. Bozi hallarda ilismo amsalinin siirotdon asililig1 asagidaki

kimi yazilir:
Py = Pxo (1 -4 V),

burada V — horokat siiroti (m/san); gxv vo @xo — uygun olaraq ilismo omsalinin V' va
kicik stirotlordo qiymotlori; 4 — yol soraiti vo sinin ndviindon asili omsaldir,
asfaltbeton yollar ti¢iin 4 = 0,015... 0,03.

Hor bir sin tgiin ilismo omsalinin maksimal qiymati onun daxili tozyiqinin
miiayyan qiymatinds alinir.

Quru asfaltbeton yol {i¢iin ¢ = 0,7... 0,8; yas asfalt beton yol {i¢iin 0,45...0,5;

quru torpaq yollarda 0,4...0,6; pal¢igh yollarda 0,15...0,25; hamar buz iizorindo
0,08...0,2 qiymot alir.

MUHAZIRO 3

DARTICI-SUROT XUSUSIYYOTLORI

Dartici-siirat xiisusiyyatlori — miihorrikin xarakteristikalarina vo ya aparan
tokorlorin yolla ilismo sortino goro horokot siirotinin doyismo diapazonunu vo
avtomobilin siirotlonmo intensivliyi haddini miioyyon edon xiisusiyyotlor qrupudur.

Miihorrikdon aparan tokorlors 6tiiriilon giic horokoto miigavimoti dof etmoyo
kifayot edarss bu rejim aparan rejim adlanir. Dartici-siirat vo tormoz xiisusiyyatlori
avtomobilin dinamik xiisusiyyatlori adlanir vo verilmis yol soraitinds, diizxotli
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horokat edon vo tam yliklonmis avtomobilin maksimal orta siiratlo yiik vo ya sornisin
dasima xtisusiyyatlorini xarakterizo edir.

AVTOMOBILO TOSIR EDON QUVVO VO MOMENTLOR

Sokil 7-do qiivvelarin totbiqi zamami asagidaki forziyys qobul edilir:
avtomobilin eyni adli korpiilorinin sag vo sol tokorlori altinda yol soraiti eynidir,
buna goro do korpiiys tosir edon biitliin giivvaler onun orta ndqtasine gatirilo bilar;
uzununa oxa nazaran avtomobil simmetrikdir; yolun reaksiya qiivvalarinin normal
toplananinin avozloyicisi dayaq sothinin ortasina totbiq olunub, onlarin siirtismosi
diyirlonmoa miigavimot momentlori ilo nozore alinir.

Saokil 7. Diizxatli harakot edon tok avtomobils tosir edon
qiivve vo momentlor sxemi

Avtomobils tasir edon biitiin qiivva faktorlarini ii¢ qrupa bolmok olar: horokot
etdirici, harokato miiqavimat va harakat istigamatine normal.

Birinci qrupa aparan tokorlords F7 ¢evravi qlivva; — ikinci qrupa avtomobilin
tokorlorinin M ,,M ,, — diyirlonmo miiqgavimot momentlori, F, — havanin

miiqavimat qiivvesi, F;— avtomobilin agirliq qiivvasinin uzununa toplanani, £, -
avtomobilin kiitlosinin yaratdigi otalot qiivvesi; — tcilincii qrupa R,;,R,, yolun

normal reaksiya qiivvalori vo avtomobilin agirliq qlivvesinin G, -cosa normal

toplanan1 aiddir. Bu qrupa daxil olan qiivvolor avtomobilin siirot vektoruna
perpendikulyar olur, ona goro do onlar avtomobilin horokot dinamikasina dolay1 tosir
edir.

Miihorrikdon aparan tokarlors M ; burucu momenti Otiiriiliir. Tokoro

otiiriilon Mr burucu momenti tokorlorde F; c¢evrovi qiivvesini ( Fr =M, /1)
yaradir. Horokot edon avtomobilin tokarlori ilo yol arasinda normal reaksiyalara
miitonasib uzununa R ,R,, reaksiya qiivvolori yaranir. Aparan tokorlorlo dayaq
miistovisi arasinda yaranan uzununa reaksiya avtomobilin horokot istigamatindo
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yonolorok horokotetdirici xarakter, aparilan tokorlor altindaki uzununa reaksiya i1so
oksino harokoto miigavimot xarakteri dasiyir.

AVTOMOBILIN SUROT XARAKTERISTIKALARI

Miiasir avtomobillords asason daxiliyanma miiharriklorindon (DYM) istifado
edilir. Onlarin giic xiisusiyyatlori siirot xarakteristikalar1 ilo qiymatlondirilir.

Stirat xarakteristikasi — qorarlagmis rejimdo mihorrikin effektiv giiciiniin vo
ya dirsokli valdaki burucu momentin onun firlanma tezliyindon asililigidir. Tam
yanacaq sorfindo alinan siirot xarakteristikas1 xarici siirat xarakteristikasi, tam
olmayan yanacaq sorfindo alinan silirot xarakteristikasi iso natamam siirat
xarakteristikas adlanir.

Stirot xarakteristikalar1 xiisusi tormoz stendlorindo c¢ixarilir. Sokil 8-do
mohdudlasdirict  organt olan va olmayan DYM-nin niimunovi xarici
xarakteristikalar1 gostorilmisgdir.

N e max
e
M,

€ max

S

nmin nz\/[ nN n ’/lmin n4\4 nN nmax n
Sakil 8. Miiharrikin xarici siirat xarakteristikalar:

a) benzin; b) dizel miiharriklori tigiin

max n e e

Miiharrikin xarici siirot xarakteristikasinin xarakterik parametrlori bunlardir:
Nemax — maksimal effektiv glic (kVt); Memax — maksimal burucu moment (Nm); My
— maksimal giico uygun moment (N-m); #mqr — mitharrikin dirsokli valinin maksimal
firlanma tezliyi (dovr/daq);

ny — dirsokli valin maksimal giico uygun firlanma tezliyi (dovr/doq); 7, —
dirsokli valin maksimal burucu moments uygun firlanma tezliyi (dévr/daq); K,

— moments gors uygunlasma omsali; K, — firlanma tezliyino gbro uygunlasma
omsalidir. Burada
K,=M, /M,
K =n,/n,.

emax

K, — na godar boyiik olarsa, miitharrikin dayanigh is diapazonu bir o qador
genis olar. Tocrlibolor gostorir ki, ny-in verilmis qiymotindo K,-in artirilmasi
avtomobilin yanacaq qonaatliliyini artirir.
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Ky — avtomobilin dinamik keyfiyyatini, yani algaq pilloya kegmodon yolun
miigavimatini dof etmok gabiliyyatini xarakterizo edir.

Dovrlar say1 mahdudlasdiricist olan benzin miiharriklsrinds mohdudlasdirici
stirat xarakteristikasinin dovrloer saymin sonraki artimi ilo giiclin praktiki olaraq
artmadig1 sahosinds iso diisiir.

Cadvel 2. UYGUNLASMA SMSALLARININ QIYMSTI

omsal Benzin miihorriklor iigiin | Dizel miihorriklori {iglin
K, 1,05...1,35 1,1...1,3
K, 1,5...2,5 1,4..2

Dizel miihorrikinin xarici silirot xarakteristikas1 firlanma tezliyinin isci
diapazonunda maksimuma ¢atmir vo giiclin maksimal qiymaoti nizamlayicinin iso
diismo tezliyino uygun golir. Miiharrikin giiciiniin firlanma tezliyindon asililiq
ifadasindan istifade edorak miiharrikin burucu momentini tapmagq olar:

M, =9550N,/n,. (2)

Avtomobilin layiholondirilmasi zamani oksor hallarda  miiharrikin
xarakteristikast malum olmur. Bu zaman hesablama toqribi siirat xarakteristikalar
asasinda aparilir.

Miiharrikin xarici siirat xarakteristikasi agagidaki asililigla ifads oluna bilar:

2 3
Ne = Nemax a ne +b( ne ] _C( ne ] 2 (3)
n n n

N N N

burada a, b, ¢ — mihorrikin névii vo konstruksiyasindan asili omsallar; N., n. —
miiharrikin giiciiniin vo dirsakli valin firlanma tezliyinin cari qiymatloridir.

(3) boraborliyi iimumi xarakter dasidigindan n. = ny noqtesindo do
O0donilmolidir. Bu isa 6z névbesindo a + b - ¢ = 1 sorti 6donildikdo miimkiindiir.
Omsallarin qiymatlari tacriibalar naticasinda tapilir (cadval 3).

Cadval 3
Miiharrikin novlori p Bmzallar
Benzin 1 1
Iki taktl dizel 0,87 1,13
Dord takth dizel 0,53 1,56 1,09

(2) vo (3) ifadolorindon istifado etmoklo burucu moment iigiin asagidaki
ifadoni yazmagq olar:

2
M =M |a+b —c(”ej

n n

N N
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APARAN TOKORLORDO GUC VO BURUCU MOMENT

Miiharrikin effektiv giicii vo burucu momenti molum olarsa, tokarlars 6tiirtilon
giic, burucu moment vo uygun olaraq ¢evravi qiivve tapila bilar.

>

Nrr
J,
Miihorrik Ne M Nt
TR
H;
Urr

>

Sokil 9. Miihorrik — transmissiya — aparan
tokor sisteminin sxemi

Sokil 9-da gobul edilmis isaralomolor: N, — gorarlasmis rejimdo miihorrikin
dirsokli valindaki effektiv giic; Nr — aparan tokorlorin yarimoxlarindaki giicdiir.
Transmissiyada (77) siirtiinma vo hidravlik itkilor noticosindo — N7z giicli itirilir.
Miiharrik vo transmissiyanin firlanan hissolorinin stalot momentlori sorti nazimgarxa
(H)) gotirilib vo goatirilmis otalot momentino — Jys borabordir.

Qorarlagmamis rejimds avtomobilin horokatini tomin edon ¢evrovi qiivvo
( F; ) asagidaki kimi tapila bilor:

Fi = M g1y _J Uppllg d@,  2J; doy @
T VO M VO dt 7"0 dt s

burada Jy —miiharrik vo transmissiyanin firlanan hissslorinin stalot momentloari; Jr
— aparan tokorlorin firlanma oxlarina nozoron otalot momentlorinin comi; 77z —
transmissiyanin f.i.9., urgr — transmissiyanin 6tliirmo adodi; w. — miiharrikin bucaq
slirati; wr— aparan tokarlorin bucaq stiratidir.
Transmissiyanin otiirma adadi —

Up = U, Uzy UL,
burada uy basg otiirticliniin 6tiirmo adadi; usq— Otlirmalor qutusunun 6tiirme adadi; urr
— olava qutunun 6tiirmo adodidir.

Transmissiyamin f. i 2. —
Ther =11, 775q T '77(751’
burada 77,,7;,,Ms,1,,— Uygun olaraq bag otiirlicliniin, otiirmalar qutusunun, kardan

Otlirmasinin vo alavo qutunun f.i.9.-dir:
Transmissiyanin f.i.0. transmissiyanin sxemindon, onun mexanizmlorinin
konstruktiv vo texnoloji xiisusiyyatlorindon, 6tiiriilon giicdon vo horokat siirotindon,
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yaglama materiallarinin xassolori vo temperaturlarindan, mexanizmlorin texniki
voziyyatlorindon asilidir.

Miihorrik xarici stirot xarakteristikas1 1ilo islodikdo 4X2 transmissiyali
avtomobilin fi.o.-nin qiymotlori belo gotiiriilo bilor: Minik avtomobillori
0,90...0,92; yiik avtomobillori vo avtobuslar: birqat bas 6tiiriiciilii 0,88...0,90; ikigat
bas otiiriiciili 0,86...0,90.

Qorarlagmis rejimdas ¢evravi qiivva asagidaki kimi toyin olunur

Fr =M iy /7.

Miiharrik xarici siirat xarakteristikasi ilo igloyarsa gorarlagmis rejimlo horokot
edon avtomobilin aparan tokorlorindo yaranan ¢evrovi qiivve tam c¢evravi qiivva
adlanir. Bozi hallarda aparan tokorlordoki ¢evravi qlivvenin qiymati tokorin yol ilo
ilisma sortino gora tapilir. Korpiiniin tokorlori altinda ilismo oamsalinin qiymatlorinin
eyni oldugunu qobul etsok, ilismo sortine goéroa gevravi qiivva tigiin

Fry=M,/r,=(@+ f)R_,

yaza bilorik. Burada ¢ — tokorlo yol arasinda ilismo omsali; J - tokerin diyirlonmo

miigavimot omsali; R,,— aparan tokorlors tasir edon yolun normal reaksiyasidir.

Praktiki hesablama zamani diyirlonmo miiqavimot omsali nozare alinmir, yani
korpiiniin aparan tokorlorindoki ¢evravi qiivva dartici qiivvays barabor qobul edilir
Fr,=¢R ..
) z2

MUHAZIRO 4

HOROKOTO MUQAVIMOT QUVVOLORI

Diyirlonma miiqavimat qiivvasi — (Fy). Sorti olaraq diyirlonmo miiqavimot
momentini ovoz etmok ti¢iin istifado edilir.

Bork ortiiklii yollarda harakot edon tokorin diyirlonmo miigavimati §inin
radial, tangensial vo yan deformasiyalar1 zamani histerezis enerji itkilori, dayaq sothi
lizra kontakt zonasinda siiriisma siiratinin vo havanin miigavimati hesabina yaranir.
Umumi halda asfaltbeton yolda diyirlonan tokorin itkilarinin 90...95%-ni histerezis
itkilori, 3...5%-n1 siirtlinma, 3...5%-ni 1so aerodinamik itkilar togkil edir.

Diyirlonma miigavimati bir cox konstruktiv va istismar faktorlarindan asilidir:
sinin konstruksiyasindan, onun daxili tazyiqindan, temperaturundan, sins diison yiik
vo onun Otlirdiiyli momentdon, avtomobilin horokot siirotindon, yol sothinin
voziyyatindon. Avtomobilin tokorlori miixtolif soraitlords isloyir. Hor tokorin is
xiisusiyyatini nozoro almaq miimkiin olmadigr {i¢lin diyirlonmo miiqavimot
omsalinin orta qiymotindon istifado edilir. Avtomobilin imumi diyirlonmo
miigavimat qiivvasi asagidaki kimi ifads edilir:

ry :iFﬁ :i(Rzif,-)ZfiRz,- ; (5)
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burada f'— diyirlonmo miigavimoat omsalinin orta qiymoti; » — avtomobil
tokorlorinin sayidir.

Diyirlonmo miigavimat omsal1 verilmis yol soraiti vo sin ii¢lin osason tocriibi
yolla tayin edilir. f — omsalina sinin konstruktiv parametrlorindon on ¢ox tosir
gostoronlori: tobogolorin  say1, kordun iplorinin yerlosmoasi vo protektorun
galinligidir. Kordun toboagolorinin say1 vo qalinliginin azaldilmasi, kigik histerezis
itkili sintetik materiallardan istifado edilmosi, sinin diametrinin artirilmasi
diyirlonmo miigavimatini azaltmaga imkan verir. Sinin daxili tozyiqinin,
temperaturunun vo yeyilmosinin artmasi ilo diyirlonmo miiqavimot omsali azalir.
Diyirlonma miigavimatinin an ki¢ik qiymoati nominal yiiks yaxin sahods alinr.

Yumsaq va ya palcigli dayaq sothindo horokot edon toker, torpaq vo qruntun
deformasiyast va ya pal¢iq vo namliyin kontakt sathindon qovulmasi {i¢iin olava
enerji sarf edir, bu isa 6z ndvbasinda diyirlonmo miigavimat amsalin1 artirir.

Cadval 4. Diyirlonma miigavimat amsalinin qiymati

Yol soraiti f
Asfaltbeton 0,013...0,02
Cinqil 0,02...0,025
Caydas1 dosonmis 0,025...0,05
Quru torpaq yol 0,025...0,035
Quru qumlu soth 0,1..0,3
Hamarlanmig qar 0,03...0,05

Todgiqatlar gdstorir ki, avtomobilin 50 km/saat-a qodor siiratlorindo
diyirlonms miigavimat amsalini sabit qobul etmak olar. Siirat 100 km/saat-dan ¢ox
oldugda diyirlonmo miigavimot omsal1 intensiv artir.

Diyirlonma miigavimat omsalinin stiratdon asililiginin toqribi qiymatini
asagidaki empirik ifadedan tapmagq olar:

f=h+KV.,
burada f; — kigik siiratlordo diyirlonmo miiqavimot omsalinin qiymoti; K= 7-1076 —
empirik omsal; V, — avtomobilin siiratidir (m/san).

Avtomobilin hamar sathli yolda horokaeti iiciin >R, =G, cosa oldugunu
(5)-do nazors alsaq

F,=fG, cosa= fG,
olar.

Yoxusluq miiqavimat qiivvasi — Fy. Bu qlivvo avtomobilin agirliq qiivvasinin
dayaq sothino paralel toplanani olub, avtomobilin kiitlo moarkozino totbiq olunur.

Y oxuslug bucagini miisbat, enislik bucagini monfi qabul etsok, yoxusluq miigavimat
qiivvosi

F =G, sina

kimi tayin oluna bilar.
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Profilin dikliyi mailliklo — yol miistovisinin iifiiqi miistoviyo meyl bucaginin
tangensi ilo Ol¢iiliir. Yol sonadlorinds maillik asason minda birlorlo (promille, %o-
lo) ifado edilir. Avtomobil horokatinin hesabinda maillik i horfi ilo isaro edilir vo
minda bir, ylizds bir (faiz) vo ya birbasa meyl bucaginin tangensi ils 6l¢iiliir. Eyni
bir dikliyin mailliyi miixtolif clir ifado oluna bilor: i = 30%0; i = 3%; i = 0,03.
Sonuncu isarslomo daha moagsodouygun sayilir. Adoton, yolun mailliyi kigik oldugu
ucin

sina~i; F,=iG,
yazmagq olar.

Avtomobilin dartici-siirot hesabinda diyirlonmo vo yoxuslug miigavimot
qiivvalaring birlikds baxilir. Bu miigavimatlorin comi yolun miigavimat qlivvasi
adlanir.

F, =F,+F =(f+D)G,=yG

v a’
burada y — yolun miiqavimoat omsalidir.

Havanin miigavimat qiivvasi — F,,. Havanin miiqavimatinin osas toplanani
alin miigavimati olub, imumi miigavimatin 60%-2 qodarini toskil edir. Avtomobilin
harakoti zamani qabaq torafdo yiiksok tozyiq zonasi, arxa torofdo iso seyroklik
yaranir. Qabaq vo arxa taroflordoki tozyiqler forqi alin miigavimatinin yaranmasina
sabab olur. Avtomobilin alin sathina tasir edon qilivvenin qiymati havani1 harokot
etdirmok liclin tolob olunan enerjinin qiymstindon, bu iso 6z ndvbasindo hava
burulganinin yaranma xarakterindon asilidir. Havada burulganin yaranmasi onda
harokat edon cismin formasindan asili oldugu iigiin alin miigavimetini forma
miiqavimoti adlandirirlar. Alin miigavimati ilo borabor avtomobilin ¢ixintili
hissolorinin yaratdigi miigavimot, havanin avtomobilin xarici sothino siirtiinmosi
hesabina bas veron miigavimat, kapotalt1 sahodon kegorkon yaranan miigavimat vo
s. movecuddur.

Alin miigavimat qiivvasi 9sasan yiiksok siiratlords sorf olunan giicii miisyyan
edir vo asagidaki kimi tapilir:

F, =0,5¢ pA,V?,
burada c. — alin miigavimat amsali (axintiliq amsali); p — havanin sixlig1 (doniz
soviyyoesindo p = 1,225 kg/m®); ¥ — hava vo avtomobilin nisbi horokot siirati; 4, —
alin sahosidir (avtomobilin an boyiik en kosik sahasi).

Forma miigavimetini azaltmaq ti¢lin hom avtomobilin qabaginda, hom do
arxasinda tozyiqlorin agagi olmasini tomin etmok lazimdir. Damla formasi bu sorti
0dayir, lakin o miixtalif digor toloblori 6domir (sarnisinlorin, yiiklorin, aqreqatlarin
yerlosdirilmasini va s.).

Alin miigavimot omsali aerodinamik boruda avtomobilin vo ya onun
modelinin iifiiriilmasi ils tayin olunur.

S —
Cx=1 ( Cx=0,4 Cx=0,78 ) ( Cx=0,28 )

Alin miigavimati malum olarsa havanin miigavimaet qiivvasi toyin edils bilor




17
FW = ﬁFWx’
burada f — olavo miigavimaetlori nozors alan omsaldir.
Avtomobilin dartici-siirat hesabinda asason avtomobilin formasi ilo miioyyon
olunan axintiliq amsali avazine onun formasi ilo yanasi, digor miigavimatlori do
nozors alan havanin miigavimoat amsalindan — 4, istifads edilir:

k,=05p8c.p.
Bu halda havanin miigavimat qiivvosi asagidaki kimi tapila bilor:
F,=k,A,V".

kA, — hasili axintiliq faktoru adlanir vo miixtalif avtomobillorin aerodinamik
keyfiyyatlorinin miigayisasi tigiin istifado edilir.

HAVANIN MUQAVIMOT ©SMSALLARININ QIYMOTLORI

Cadval 5
Avtomobilin ndvii kw, N-s>m™
Minik avtomobillori 0,15...0,35
Avtobuslar 0,25..0,4
Yik avtomobillori 0,5...0,7

Avtomobilin alin sahasi toxmini olaraq asagidaki kimi hesablana biloar:
Ay =aB,H,,
burada o — sahonin dolma omsalidir (minik avtomobillori iigiin o = 0,78...0,8; yiik

avtomobillori {i¢lin a = 0,75...0,9); B, vo H; — uygun olaraq avtomobilin on bdylik
qabarit eni vo hiindiirliiytdiir.

Kilok asarsa havanin nisbi surati avtomobilin — V, va havanin — V;
stiratlorinin handosi comina barabar gotiiriiliir (sokil 8):

! I

V
ﬁ a

v, V

Sokil 10. Avtomobilin va kiiloyin siiratlorinin grafik toplanmasi

V=V 4V + 20V cosp

burada f — kiiloyin istiqamati ilo uzununa ox (I - I xatti) arasinda qalan bucaqdir.
Avtomobilin iraliloma harakatinin siiratlonma miiqavimat qiivvasi — Fx. Bu
qiivve avtomobilin otalot qlivvasi adlanir vo asagidaki kimi toyin olunur:
dv
Fo=m,—=m,j,
dt

JX

burada j — avtomobilin siirotlonma tocilidir.
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MUHAZIRO 5

TOKORO TOSIR EDON NORMAL REAKSIYALAR

Avtomobilin tokorlorine tosir edon yolun reaksiyalarinin normal toplananlari
(normal reaksiyalar) horokot zamani daim doyisir. Onlar avtomobil tokorlorinin
diyirlonmo miigavimotini vo horokotin sorhod rejimlorindo ¢evrovi qlivvalorin
maksimal qiymatlorini vo avtomobilin doyanatliyini miioyyon edir.

Avtomobilin diiz yollarda horokoti zamani normal reaksiyalarin tapilma
masalasi avtomobils tasir edon xarici qlivve vo momentlorin tapilmasi vo avtomobil
korpiilorindon birinin kontakt sahasinin morkazine nazoran momentlar tonliyinin
qurulmasima gatirilir. Masalon, sokil 6-da ¢akilmis sxemo goro R.» reaksiyasini
tapmagq U¢iin gabaq tokarlorin kontaktinin orta ndqtosine goro moment tonliyi tortib
edilir:

R,L=Fyh, +F h,+Fh,+G.cosa-a+M,+M,,;

X8
1
R, :Z(FWhW +F h,+Fh,+G,cosa-a+M +Mf2)_

M, +M,, = frG,; sina =i; cosa =1, F,=m,]j.

ovozlomalorini edarak tok avtomobil {i¢iin

R, :%[(a-l-fl"o +ihg)-Ga +mahgj+FWhW] :

R, = %[(b—fro —ih,)-G, —mh,j—Fy,h,]

alariq. Avtomobil {ifiiqi meydangada torponmoz dayanarsa
a b
R, =G, = EGa; R, =G = ZGa
olar. Analoji olaraq digar hallar {i¢iin do reaksiya qiivvalori tapila bilor.

Yolun uzununa profilindo oyrixotli saholor do oldugundan, avtomobilin
harokoti zamani1 normal reaksiyalar1 ¢okiik oyrilords azaldan, qabariq oyrilords iso
artiran morkozdonqagma qiivvalori yaranir.

Stikunatds olan avtomobilin tokarlorina tesir edon normal reaksiyalar oxa
diison ¢okiys borabordir. Yolun normal reaksiyalarinin horokot edon avtomobilin
oxlarina diison ¢okiyo nisbotino normal reaksiyalarin dinamik paylanma omsali
deyilir:

Ky =R,/G, Ky, =R,/G,.
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AVTOMOBILIN DARTICI BALANSI

Avtomobili harokat etdirici qiivva, aparan tokoarlordoki ¢evrovi qlivvadir — Fr.
Cevravi qiivva aparan tokorlorin diyirlonmasine vo xarici miigavimat qiivvalarinin
dof edilmasinsg sorf olunur:

F,=F, +F +F, +F, (6)

olar. (6) boraborliyi dartici balans ifadosi adlanir. Demali, istonilon anda avtomobilin
horokoatinin biitlin miigavimot qiivvolorinin comi aparan tokorlordo qorarlasmis
horokat {i¢iin tapilmis ¢evrovi qiivvayo borabardir.
Avtomobilin iralilomo vo firlanma horokoti edon kiitlolorinin siiratlonmaosi
liclin tolob olunan qiivvoni asagidaki kimi ifado etmok olar:
F,=0dm,j,

burada J — firlanan kiitlalorin tosirini nozars alan amsal adlanir. 0 — amsal1 asagidaki
empirik ifads ilo hesablana bilor:
d=1+6 +0,u,,.

Tok avtomobil ii¢liin nominal yiiklonmo soraitinds d1 = 0,03...0,05; 0> =
0,04...0,06 olur. Kigik giymatlor daha agir avtomobillor ti¢iin gotiirtiliir.

Avtomobilin yiiklonmasi normal giymoatdon farqlonarsa o1 vo 0> omsallari
yiiklonma doracosine vurulmagla tapilir.

Tam c¢evrovi qiivve-siirat koordinatlarinda dartici balans ifadosinin grafik
tosviri avtomobilin dartict xarakteristikas1 adlanir. Sokil 9-da oyrilor uygun
Otlirmalards tam ¢evravi qlivvenin avtomobilin siiratindon asililigini gostarir.

Burada F,—F,, =F forqi azad dartici qiivvo adlanir. Dartici balans

ifadesindon goriindiiyli kimi bu qiivve yolun miigavimotino vo avtomobilin
stiratlonmasina sarf olunan com qilivvani miioyyon edir.

F,4 F
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Sokil 9. Avtomobilin dartic1 xarakteristikasi

Dartic1 balans grafiki ilo avtomobilin horokeotinin bir ¢ox masalolorini hall
etmok olur. Lakin bu qrafiklo miixtalif kiitloli avtomobillorin dartici-siirot
xlisusiyyatlorinin miiqayisali analizini vermok miimkiin deyil. Buna sobab miixtalif
kiitloli avtomobillorin aparan tokorlorindo miixtalif ¢evravi qiivvalorin olmasidir.
Azad qlivvenin avtomobilin agirliq qiivvasine nisbati dinamiki faktor — D adlanar:

D=(F~F)/G,. (7)

Dinamiki faktor ol¢iisiiz komiyyatdir. Dartict balans ifadasinin har torafini
agirlhq qiivvosino bolsok,

D=f+i+jo/g=w+jo/g
alariq. Burada g — sorbostdiismao tocilidir.

Dinamiki faktorun avtomobilin horokoat siiratindon asililiginin grafik tosvirino
dinamiki xarakteristika deyilir (sokil 10).

D \ DIIHJX
AN
1
Y/
N
D Vmax
1V
Wy D
V, V. Vi V.,

Sokil 10. Avtomobilin dinamiki xarakteristikasi

Dinamiki xarakteristika ilo miixtolif kiitloli avtomobillorin dartici-siirat
xiisusiyyatlorini miigayiso etmok miimkiindiir. Avtomobilo diison yilik doyisdikdo
dinamiki xarakteristika doyisir. Nominal yliklonmadon forgli yliklonmo tigiin (m”)
dinamiki faktorun qiymoti asagidaki diisturla tapila bilor:

D'=Dm'/m,,
burada D' — verilmis yiiklonmo halinda dinamiki faktor; D — nominal ytliklonmo
soraitindo dinamiki faktordur.

Cevravi qlivvalorin maksimal qiymatlori adaton, ilisma sorti ilo mohdudlasir.
Buna gora do dartici vo dinamiki xarakteristikalarda maksimal ilismaya uygun
cevravi qiivvaya (Fy,) vo dinamiki faktora (D,) uygun xatlor gostorilir.

Avtomobilin dartici-siirot xiisusiyyatlorini miigayiso etmok ii¢iin dinamiki
xarakteristikanin xarakterik noqtolori asagidakilardir: maksimal siirot — Vi vo
maksimal siiratdo dinamiki faktor — Dy; yiiksok pillads dinamiki faktorun maksimal
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qiymati — Dymax Vo buna uygun siirot — Vi (kritik); asagi pillads dinamiki faktorun
maksimal qiymati — Dy vo buna uygun siirat — Vp.

Hor bir pillodo dinamiki faktor horokot siirotinin miioyyon qiymatindo
maksimal qiymot alir. Bu siirot homin pillo {li¢ilin kritik stirot sayilir. Kritik siirotdon
boyiik stirotlo horokot dayaniglidir. Dogrudan da avtomobil yolun miigavimaot
omsalinin 1 — qiymatinds Vy stirati ilo horokat edirss (sokil 11), yolun miigavimati
wr-yod qador artdigda onun siirati azalacaq, dinamiki faktoru i1so y» qiymatina qador
artacaq. y~nin qiymoti oksino, yr-don -0 qodor azaldigda avtomobilin siirati
artacaq, dinamiki faktoru iso azalacaq.

D/

Vmax

[

wl

Vs Vi Ve Va V,
Sokil 11. Dinamiki faktora gors kritik siirat qrafiki

Belslikls, avtomobilin siirati Vi-dan boyiik olarsa, horaketin dayaniqli rejimi
avtomatik saxlanilir. Vj -dan kigik stiratla (mas., Vu;3) horokoat etdikde y -nin artmasi
siirotin vo dinamiki faktorun azalmasina sobob olur. Asagi pilloyo vaxtinda
ke¢ilmozso naticodo miiharrik soénar.

Bozi hallarda avtomobilin dartici-siirot vo yanacaq qonaatliliyi
giymotlondirilorkon giic balansi ifadesindon istifado edilir. Giic balans1 miiharrikin
giiciiniin miixtolif miigavimat giliclorina paylanmasini oks etdirir. Axirincini almaq
liclin (6) ifadosinin biitiin hadlarini avtomobilin siiratine vurmagq lazimdir:

FV,=FV +FV, +FJV,; N,=N,+N_ +N,_,,
burada Nr— aparan tokarlora otiiriilon giic; Ny, vo N, — uygun olaraq yolun vo havanin

miigavimatini dof etmoak {iciin sorf edilon giic; NV, — avtomobilin siiratlonmasi ti¢iin

sorf edilon giicdiir. Dartic1 balansa uygun olaraq giic balans1 da grafik sokildos tosvir
edilo bilor (sokil 12).
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V. vV,

max

Sokil 12. Benzin miihorrikli avtomobilin gilic balans1 grafiki

1.1.11. AVTOMOBILIN DARTICI-SUROT
XUSUSIYYOTLORININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Avtomobilin dartici-siirot  xiisusiyyatlorini qiymotlondir-mok {iclin osas
gostarici, avtomobilin getdiyi yolun (), tomiz horokotds olma vaxtina (#,) nisbati ilo
miioyyon olunan orta horokot siiratidir (V7):

V.=S/t,

Orta siirat avtomobilin konstruksiyasi ilo yanas1 haroket soraitindon do asili
oldugundan, ancaq bu gostorici ilo dartici-slirot xiisusiyyatlorini  tam
qiymatlondirmak miimkiin deyil.

Avtomobilin dartici-siirot x{isusiyyatlorini qiymaotlondir-mak ii¢iin hazirda
mixtolif kateqoriyalardan istifads edilir.

Avtomobilin maksimal siirati — yolun Ufiiqi hamar sahosindo oldo edilon
maksimal stiratdir. O yolun 1000 m uzunluglu 6l¢ii sahasini kegma vaxtini lgmaokla
toyin edilir. Avtomobil O6l¢ii sahosing daxil olana qoador siirstlonma sahasindo
gorarlagmis siiroto ¢catmalidir.

Dartici-siirat xiisusiyyatlorinin qiymatlondirilmasi {i¢iin sinaq asfaltbeton va ya
sementbeton ortiiklii tifliqi yolun diizxatli sahasinda, nominal yiiklonmis avtomobil
lizorinds aparilir. Yolun mailliyi 0,5%-don, maili sahonin uzunlugu iso 50 m-don ¢ox
olmamalidir. Tacriibalor zaman1 havanin temperaturu -5...+25°C araliginda olmali,
kiiloyin stirati 159 3 m/san-don ¢ox olmamalidir.

Sorti maksimal siirat — avtomobilin yerindon intensiv siiratlonmao ilo 2000 m
uzunluqlu sahonin sonuncu 400 m-ni  orta kegmo siirotidir.

Siiratlanma — gacis — avtomobilin yerindon intensiv siirotlonmo vo dayanana
gadar gagis halinda siiratinin (V) gedilon yol (S) va sorf olunan vaxtdan (¢) asililigini
oks etdiron siirot xarakteristikasidir (sokil 1.17). Sirotlonmo 2000 m-lik yol
sahasinda aparilir, sonra 6tlirmoalor qutusunda 6tiirmo ayrilir vo avtomobil otalati ilo
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tam dayanana qodor horokot etdirilir. Qagis xarakteristikasi ilo avtomobilin
horokatino miiqavimat qiivvalori vo momentlori miioyyon edilir.

Nozarat sinaginda 50 km/saat siirstlo gagis yolu da qiymotlondirmo parametri
kimi gotiiriiliir.

km/s km/s
80 - 80 ™ ] B
so| [ 1 60 | N
o VI N T 40 D
20 N[ 1] 2 Sl
v N~ v X
a) 40 b) 400

Sokil 1.17. Siiratlonmo — qagis siirot xarakteristikasi: a) zaman {lizro; b) yol tizro; 1
— 3 stirotlonmo hali; 2 — 4 gagis hali iiglin

Yiiksok va ondan qabaqk: pillalarda siiratloanma — yiiksok vo ondan gabagki
pillalords avtomobilin harakat siiratinin (V) siiraotlonms yolundan (S) vo vaxtindan
(7) asililigini oks etdiron siirot xarakteristikalaridir. Stiratlonmo verilmis pills {i¢lin
minimal dayaniql siirotds, yanacaq verilisi pedalinin koskin basilmasi ilo hoyata
kegirilir.

400 m va 1000 m-lik yol sahalarinds siiratloanma vaxti vo homg¢inin, verilmis
siirato gador intensiv siiratlonmo vaxti siirotlonma — qagis xarakteristikasina gora
mioyyon edilir. Yiik avtomobillori {iclin miioyyon olunan siirat 60 km/saat, minik
avtomobillori iigiin 100 km/saat gotiriiliir.

Avtomobilin dayisan profilli yolda harakatinin siirat xarakteristikasi — 10...15
km uzunluqlu 6l¢ii sahasini kegorkon orta horokat siiratinin maksimal buraxila bilon
siirotdon asililiq xarakteristikasidir. Yol sahosi diizxotli olmalidir, bu sahado
uzunlugu 600...800 m, mailliy1 4%-don az olmayan on azi bir yoxus va bir enis
olmalidir. Hor bir sinaq ii¢iin siiratin buraxila bilon maksimal vo minimal qiymatlori
gobul edilir. Minimal mohdudlasma stirati 30 km/saat, araliq siirotlor 10 km/saat
addimla gotiiriliir.

Avtomobilin (avtomobil qatarinin) daof etdiyi maksimal yoxuslug — quru,
hamar ortiiklii vo ya barkidilmis torpaq yol sahslorindo, otlirmalor qutusunun vo
paylayici qutunun asagi pillalorindas, gabaq aparan tokorlorin 6tiirmasinin qosuldugu
(movcud olduqda) va diferensialin bloklandig1 halda aparilir. Asagi pillodo minimal
dayaniql siiratlo horokst edon avtomobil yoxusun baglangicina gatirilir vo yanacaq
verilisi pedali axira qodor basilaraq yoxusa qalxma hoyata kegirilir.

Avtomobilin dof edo bilocoyi maksimal yoxusluq birbasa dartict vo dinamiki
xarakteristikalardan da toyin oluna bilor. Dartic1 xarakteristika qrafikindon istifado
edildikda ¢evravi giivvonin maksimal qiymati — Frm. miioyyon edilir. Maksimal
yoxuslugu dof etdikdo avtomobilin siirotlonmasini vo havanin miigavimatini sifira
barabar gabul etmak miimkiin oldugundan,

Frpae = (f + i )G, (1.38)
Vo ya
lmax:F;"max/ Ga _f

yazmagq olar.
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Bu mosolonin dinamiki xarakteristikaya goro holli zamani, D1 tapmaq vo

Imax-1tayin etmok lazim golir. Bu halda
Ipae = Dypar =
alariq.

Gostarilon metodika ilo yalniz 10°-yo godor maillikli yoxuslarda (sin a ~ tg e
oldugundan) lazimi doqiqlik aldo etmok miimkiindiir.

Avtomobilin uygunlagsma xarakteristikas1 — hesabi yolla maksimal miimkiin
stirotlonmao va siirotlonmo xarakteristikalarina gora toyin oluna bilor.

Dinamiki xarakteristikadan istifado etmoklo verilmis yol soraitindo avtomobilin
miimkiin maksimal siirotlonmosi toyin edila bilor. Dartici1 balans ifadesindon (1.37)
alariq

j=g(D—-w)/§. (1.39)

Bu disturla verilmis yol soraiti liglin miixtalif pillolords avtomobilin
siirotlonmo tocilinin asililigi qurula bilar. Siiratlonmo tocili grafiklorindon (sokil
1.18) istifads etmakls avtomobilin uygunlagma xarakteristikasinin qiymatlondirma
meyarlar1 miioyyon oluna bilor.

j/ j/\

a) b)
v, Va v, Va

Sokil 1.18. Otiirmolarin doyismo aninin se¢ilmasi

Hesablama, miihorrikin minimal dayanighi dovrlor sayma goéro miioyyan
edilmis minimal siirotdon baslamagla aparilir. Verilmis 6tiirmodo avtomobilin Vpin-
don V siirating gadar siiratlonma vaxti asagidaki kimi toyin oluna bilor:

av v

v
dt j Vmin ]

Sonuncu ifads adadi yolla inteqrallanir. Hor hansi kigik siiratlor intervalinda (

(1.40)

AV, =V, =V.) avtomobilin harakatini barabar tocilli gobul edarak, tacilin qiymatini
bu intervalin avvalindaki va sonundaki giymatlarinin cominin yarisina barabar qobul
edib avtomobilin Az, horokot vaxti tapilir:

At; :&— 2AV;

Jor  Jis1 T i
k otirmoasindo avtomobilin Vimim-dan Vima-a qodar stirotlonmaosi tiglin imumi
stiratlonma vaxti intervallardaki stiratlonmo vaxtlarinin comina borabordir.
on boylk intensivlikli stirotlonmoni oldo etmok iigiin yiiksok pilloyo doyismo
stirati Vp, agor biitiin horokat siirati intervalinda asagi pillodoki stiratlonmo tocili
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yuksok pillodoki tocildon boylikdiirse (sokil 1.18, a) mihorrikin dirsokli valinin
maksimal firlanma tezliyindo vo ya asag1 vo yuxari pillolordoki siirotlonmo tocili
oyrilori kosison (sokil 1.18, b) noqtoyo uygun avtomobilin siirstindo yerino
yetirilmolidir.

Pillalorin doyismasi zamani stirat itkisi asagidaki kimi toyin oluna bilor:

AV, = 427
O

burada #s — Otiirmalorin doyismo vaxti1 (doyismo lisulundan asili olaraq t2 = 0,8...1,5
san); 04 — pillalarin doyisilmasi vaxti firlanan kiitlalarin tosirini nozors alan omsaldir,
oq=1,03...1,05.

Avtomobilin siiratlonms yolu

9

S = [va (1.41)
0

kimidir. Bu inteqral da adadi {isulla hesablanir. Barabar tocilli horokotdo AV, =V, -V,

stiratlor intervalinda avtomobilin kecdiyi yol is9 asagidaki kimidir:
AS, =V,,AL =05V + V)N,

Vimin-don Vimar-a qadar siiratlonon avtomobilin getdiyi yol § :iAS,. olar (n —
i=1
intervallar sayidir). k& 6tiirmosindon  (k + 1)-ci Otlirmoyo kegorkon #; vaxtinda
avtomobilin ke¢diyi yol
ASd :(Vkmax_o’SAVa)'td

kimi tapilir.

MUHAZIRO 6

YANACAQ QONAOTLIYI

Yanacaq qanaatliliyi — miixtolif istismar soraitlorindo isloyon avtomobilin
naqliyyat isina sorf etdiyi yanacaq sorfini miioyyan edon xiisusiyystlor qrupudur.
Yanacaq gonaatliliyi xiisusiyyoti horokot edon avtomobilin yanacaq sorfini
xarakteriza edir. Yanacaq gonaastliliyi avtomobilin konstruksiyasi ila bagli olub,
miharrikin 15¢i prosesinin milkommolliyi, transmissiyanin faydali is oamsali va
otlirma adadi, avtomobilin tochiz edilmis vo tam yiiklonmis kiitlolorinin nisbati vo
horokoto miigavimotlo miioyyon olunur.

Xotti yanacaq sarfi (vo ya orta yanacaq sorfi) Ox — 100 km yola sorf olunan
yanacagin miqdari ilo 6l¢iiliir, / /100 km

100¢g

Qx :Ta
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burada S — avtomobilin yiiriisii, km; g — bu yiiriiso sorf olunan yanacagin miqdaridir,
litr. ABS vo Ingiltarada yanacaq sorfi — vahid hacmli yanacagm miqdari ilo gedilon
yolun uzunlugu ilo 6lgiiliir. Hocm vahidi gallon gotiiriiliir: 1 ABS qallonu — 3,785
litr; 1 Ingiltora qallonu — 4,546 litrdir. Bu 6lkalords yol vahidi mil gobul edilir, 1
mil — 1,609 km.

Xotti yanacaq sorfi tocriibi yolla sinaqda vo ya verilmis yol soraiti iiglin
avtomobilin istismar prosesindo miioyyan edilir.

Avtomobilinyanacaq sorfino onun konstruksiyasindan asili olmayan xarici
faktorlar — orazinin relyefi, harokat intensivliyi, yol ortiiyliniin vaziyyati, iqlim
soraiti vo sairo tosir gostorir.

Xotti yanacaq sorfi avtomobilin gordiiyli nogliyyat isini nozora almir. Buna
gora do avtomobilin yanacaq gonaastliliyinin daha obyektiv miiqayiso gostaricisi orta
yanacaq sorfi yox, xiisusi yanacaq sorfidir. Xiisusi yanacaq sorfi orta yanacaq
sorfinin yiikk vo ya sornisin daginmasinda goriillon somorali iso nisbotidir —
qy, litr /(t-km) vo ya gy, litr / (sor - km):

qy=0x/(100-z); g~ Os/ (100-n),
burada z,, n — uygun olaraq dasinan yiikiin kiitlasi vo sarnisinlorin sayidir.

Avtomobilin yanacaq qonastliliyini qiymotlondirmok ii¢iin asagidaki
gostaricilordon istifado edilir:

1) gorarlagmis horokotdo yanacaq xarakteristikast (QHY X);

2) nozarat yanacaq sorfi (NYS);

3) magistral — topali yollarda yanacaq — siirot xarakteristikas1 (MTY SX);

4) dovri horokotds yanacaq xarakteristikas1t (DHY X).

QOHYX — verilmis yol soraitinda xatti yanacaq sarfinin gorarlasmis horokat
stiraotindon asililigidir. Yol soraiti dartici-siirat tacriibalori tiglin qoyulan talablor
asasinda secilir. Sokil 13-do yliksok pillods horoket {liciin QHYX verilmisdir. Sokil
14-do yiingiil minik avtomobilinin asfalt ortiiklii yolda, miixtalif pillalords
gorarlagmis horakati tigiin QHY X verilmisdir.

11/100 kM
40 1 //
30 - Q,,/” ’/ —

\\
2
QS 20 \\ //

30 40 50 60 xwm/caar
v, ———>
Sokil 13. Yiik avtomobilinin qorarlagmig horokatinin asfalt
ortiiklii yolda nlimunavi yanacaq xarakteristikasi: 1 — ytiklii
avtomobil; 2 — yiiksiiz avtomobil ii¢lin
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Sokil 14. Yiingiil minik avtomobilinin asfalt ortiiklii yolda, miixtolif
pillalords harokati {i¢iin yanacaq xarakteristikasi

Qrafiklordon goriindiiyli kimi siiratin artmast ilo adston avval yanacaq sorfi
azalir vo harakat soraitindon asili olaraq miisyyan siirotde minimuma catir, sonra iso
stiratin artmasi ilo yanacaq sorfi siiratlo artir. Minimal yanacaq sorfins uygun siirot
gonaatli siirat V, adlanir. V,-don kigik siirotlo horokot zamani1 yanacaq sorfinin
artmas1 yanici garisigin yanma saraitinin pislosmasi vo miiharrikin mexaniki f.i.o.-
nin azalmasi hesabina bas verir. V,-don boyiik siirotlordo yanacaq sorfinin artmasi
yanict qarigigin hoddon artiq zonginlogsmosi vo havanin miigavimoatinin koskin
artmasi ilo olagodardir.

NYS — nominal yiiklonmis avtomobilin bork ortiiklii iifiiqi yollarda horokoti
zamani minimal yanacaq sorfidir (sokil 13-do O,). Adoton NYS minimal yanacaq
sarfina yaxin, qabaqcadan verilmis siirotdo toyin edilir. NYS 40...100 km/saat
stiratlorda Olciiliir. NYS-o gore avtomobilin texniki voziyyati qiymatlondirilir vo
buna gora do adaton o avtomobilin texniki xarakteristikalarinda geyd edilir.

MTYSX - xotti yanacaq sorfinin marsrutda buraxila bilon siirotdon asililigidir.
Bozi hallarda yanacaq sorfinin horokotin orta silirotindon asililigi qurulur. Bu
xarakteristika horokotin doyison rejimlorindo, silirotin  mohdudlugu halinda
avtomobilin yanacaq gonastliliyini giymatlondirmoys imkan verir.

DHYX — xatti yanacaq sarfinin avtomobilin siirotlonma, gorarlasmis horokoat
va dayanma marhalslorindon ibarat dovri harokatinin orta siirstindon asililigidir.
Olgmo — yolun miikommol ortiiklii, diizxoatli, iifiiqi sahesinda aparilir.

YANACAQ SORFININ HESABLANMA USULLARI

Avtomobilin harokatinin vo miiharrikin isinin hor bir anm1 6tiirmalor qutusunun
pillasinin ndmrasi, harakatin siirati, tocili vo yolun miiqavimati ilo miioyyon olunur.
Yolun lazimi godor kigik AS, sahosindo gostorilon xarakteristikalar1 sabit gobul
etmok olar. Miihorrikin yanacaq sorfi onun sorf etdiyi giico vo xiisusi yanacaq sorfino
goro toyin olunur. Bu zaman miihorrikin gorarlasmis vo qorarlasmamis eyni
rejimlorinds f.i9.-nin do eyni oldugu gobul edilir.
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Miiharrikin xiisusi yanacaq sorfi — g., q/(kVt- saat), miiharrikin bir saatliq isi
zamani sorf etdiyi yanacagin kiitlesinin — G, (kq/saat), onun effektiv giiciina — N.
(kVt) nisboti 1lo olctliir:

g, =1000G, /N, |

G. — dizel miiharriklori tigitin 200 — 320 g/kVt-saat, benzin miiharriklori ii¢iin
250 — 350 g/kVt-saat.

Yolun AS, sahasindo aparan tokorlors oOtliriilmali giic asagidaki kimi tapila
bilor, Vt:

NTi = l//iGaI/i + kw‘/élwl/i3 + 6majil/i .

AS,  sahosini kegon avtomobilin transmissiyasinda vo miihorrikinin
aqreqatlarindaki giic itkisi nozors alinmaqla yanacaq sorfi asagidaki kimi hesablana
bilar, litrla:

— geNTiASi _ 8 F7isS;

" 3,6-10° oV 3,6-10° prgyg
burada V; — avtomobilin siirati, m/san p — yanacagin sixligidir. Hesablama zamam
benzin {iciin p = 0,73 kq/litr; dizel yanacag iiciin p = 0,83 kg/litr gbtiirmok olar.
Marsrutun tam keg¢ilmasi zamani yanacaq sarfi

Q:Zn:AQi

olar. Burada » — marsrutun boliindliyii saholorin sayidir. Marsrutda xotti yanacaq
sorfi

(/km),

_ 2 — geFT
0.=10°0/8 36107 i, (I/100km) (8)

kimi tapila bilor. Avtomobil {izorindo yerlosdirilmosi nozordo tutulan miihorrikin
yanacaq gonaatliliyi xarakteristikast molum olmazsa, xiisusi yanacaq sorfinin toyini
liclin toqribi metodlardan istifado edilir.

KONSTRUKTIV VO iSTISMAR FAKTORLARININ
AVTOMOBILIN YANACAQ QONAOTLIYINO TOSIRI

Avtomobilin yanacaq gonaatliliyi xarakteristikasi bir cox faktorlardan asilidir:
mihorrikin - vo transmissiyanin parametrlori; avtomobilin ¢oki vo tortibat
parametrlori; sinlorin xarakteristikalari; istismar soraiti.

Avtomobilin horokoti miihorrikdo yandirilan yanacagin enerjisi hesabina
hoyata kecirilir. Yanacagin yanmasi zamani ayrilan enerjini xarakterizo edon
yanacaq balans1 asagidaki sokilds ifads edils bilor:

W, =W, + 17,

burada Wy — yanacagin yanmasi zamani ayrilan istilik enerjisi; Wr — miihorrikdo
cevrilorkon vo aparan tokorloro oOtiiriilorkon iton enerji (miihorrikdo istilik vo



29

mexaniki enerji itkilori, kdmokg¢i aqreqatlarin intigalina sorf olunan enerji itkilori,
transmissiyadaki itkilor); Ws— avtomobilin horakatine miiqavimet qiivvalorinin dof
edilmasinag sorf olunan enerjidir.

Yanacaq balansiin torkib hissolorinin analizi gostarir ki, asas enerji itkilori
miihorrikin termodinamiki vo mexaniki itkiloridir (mihorrikin gorarlagsmis is
rejiminds yanacagin yanmasi zamani ayrilan imumi enerjinin 50...55%-1; qovma
rejiminda — 70%-o godori itir). Buna goro do, avtomobil nogliyyatinin iqtisadi
gostaricilorinin yiiksaldilmo yollarindan biri miihorrikdo birbasa mexaniki itkilorin
azaldilmasidir. Miihorrikin f.ia.-nin artirilmasi yollar1 daxiliyanma miihorriklori
kursunda Gyranilir.

Yanacagin yanmasi zamani ayrilan enerjinin 7...9%-1 kdmak¢i aqreqatlarin
intiqalina, girig-¢ixis borularinda va kapotalti sahalords itkilors sorf olunur. Buna
goro do miiharrikin yerlosmo sahasinin konstruktiv tortibatina xiisusi fikir
verilmalidir. Sorma va xaric etma taktlarinin miigavimatinin maksimal azaldilmasi,
ventilyator vo digor komok¢i mexanizmlorin yalniz ehtiyac duyulduqda iso
diismasini tomin edon quruluslardan istifado edilmasi enerji itkilorinin azaldilmasina
imkan yaradir.

Avtomobilin dartici-siirot vo yanacaq qonaotliliyi xarakteristikalari osas
etibar1 ilo istifado edilon miihorrikin névii vo gilici ilo miisyyon olunur.
Avtomobillorin miiqayisasi asason xiisusi glic — N, (miihorrikin maksimal effektiv
stend giicliniin avtomobilin kiitlasina nisbati) ilo dl¢iiliir.

Xiisusi giiclin miioyyan hodds gador azaldilmasi adston yanacaq sorfini vo
avtomobil dagimalarinin qiymatini azaldir. Bununla borabar xiisusi giiciin hoddon
artiq az olmasi otliirmolor qutusunun araliq pillalorindon daha tez-tez istifads
edilmosing, bu 1so 6z ndvbasindo yanacaq sorfinin artmasina sobob olur, minimal
yanacaq sorfi xiisusi giiciin 8,5 kV#/t qiymotinds alinir.

Xiisusi giiciin sonraki artimi ilo avtomobilin horokatinin orta siiroti praktiki
doyismir, xatti yanacaq sorfi iso xeyli artir.

Moments goro uygunlasma omsalinin (ky) qiymotinin avtomobilin
uygunlasma xarakteristikasina vo demali, qovma xarakteristikasina boyiik tosiri var.
kv omsalinin boytiklilyli araliq pillolora kegmo vaxtini azaltmaga, orta horokot
stiratini yiiksoaltmays va demali, yanacaq gonaatliliyini artirmaga imkan verir.

Avtomobilin konstruktiv parametrlorinin xotti yanacaq sorfino tosirini
giymatlondirmok {i¢iin (8) ifadosino miiraciot edok. F-in qiymaotini nozors alsaq

o sl A E)
3,6-10° pryyy

©)

ifadasinin analizi gostarir ki:

— mihorrikin yanacaq xarakteristikasinin yaxsilagdirilmasi (xiisusi ~ yanacaq
sorfinin g azaldilmasi), transmissiyanin f.i..-ni, 7rr artirilmast (xiisusi ilo tam
otlirmoali avtomobillar tigiin) Q.-in azaldilmasina sobab olur;

— avtomobilin horokotino miigavimot qlivvolorinin artmasi xotti yanacaq
sorfini artirir.
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Verilmis yol soraitindo horokoto miigavimet qlivvalori avtomobilin kiitlosi vo
Olctilorindon asilidir. Y olun miigavimaet qiivvosi avtomobilin kiitlosino miitonasibdir.
Buna goro do kiitlonin artmasi yanacaq sorfini artirir. Yiikk avtomobillorinin xotti
yanacaq sorfi praktiki olaraq onlarin  kiitlosi ilo miitonasibdir. Minik
avtomobillorindo bu miitonasiblik miisahido olunmur. Buna sobab, yiik
avtomobillorindo 9sas miigavimot qiivvasinin kiitloys miitonasib diyirlonmo
miigavimatinin, minik avtomobillorindo iso diyirlonmo miigavimeti ilo borabor
onunla miiqayiss oluna bilon havanin miigavimatinin do olmasidir (boytik siiratlorda
havanin miigavimati diyirlonms miigavimatindon boytik ola bilar).

Yolun miigavimat qiivvesinin azaldilma yollarindan biri ds diyirlonma
miigavimat amsalini azaltmaqdir. Miiasir sinlorin bark ortiiklii yollarda diyirlonmasi
zamani f=0,009...0,018-dir.

Havanin miiqavimat qiivvesinin azaldilmasi yanacaq qoenaatliliyi {i¢iin
mithiim ohomiyyato malikdir. Todqiqatlar siibut edir ki, magistral avtomobillordo
axintiliq amsalinin 12% azaldilmasi yanacaq sorfini 20...25% azaldur.

Miihorrikin xarakteristikalarinin vo transmissiyanin parametrlorinin rasional
secilmosi yanacaq qonaotliliyino miihiim tosir gostorir. Pillosiz avtomatik
transmissiyalardan istifado edilmosi magistral avtomobillords yanacaq sorfini 10...
15% azaltmaga vo onlarin dartici-siirat xiisusiyyatlorini artirmaga imkan verir.

Orta horokat siiroti vo yanacaq sorfi yol soraitindon do xeyli doracodo asilidir.
Yiiksok dagliq soraitdo isloyon avtomobildo, havanin sixliginin vo uygun olaraq
miihorrikin doldurma omsalinin azalmasi hesabina avtomobilin haorokot siiroti
40...50% azalir, yanacaq sorfi iso 10...15% artir. Dagliq soraitdo avtomobilin
otlirmoalor qutusunun asagi pillasinds harokot yolu togribon 5...6 dofs artir. Bu
soraitdo giic itkisini kompensasiya etmak iiciin miiharrikin qazpaylama fazasini
nizamlamagq, karbiiratorun vo ya yiiksok tozyigli nasosun xiisusi nizamlanmasini
aparmaq, muhorrikin sixma doracosini artirmaq va turbotifiirmodon istifado etmok
lazim golir.

Stiriiciiniin ixtisas1 yanacaq gonaotliliyino ohomiyyatli tosir gostorir. Koskin
govma vo tormozlama olmadan, avtomobilin solis harokoti yanacaq sorfinin
azalmasina miisbot tosir gostorir.

Avtomobilin, onun sistem vo aqreqatlarinin istismar prosesindo texniki
voziyyatinin doyismosi yanacaq somaraliyino ciddi tosir gostorir. Yanacaq sorfinin
artmas1 9sas etibari ilo qida vo aligdirma sistemlori, qazpaylama mexanizmi va s. ilo
baghdir.

MUHAZIRO 7

AVTOMOBILIN TORMOZ XUSUSIYYOTLORI

Tormoz xiisusiyyatlori — dedikdo avtomobilin siirotini tam dayanma halina
godor tez azaltmaq vo dayandirmag, enisdo horokot etdikds verilmis horokat siiratini
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saxlamaq, tosadiifi qiivvolor tosir etdikdo iso avtomobili yerindo torponmoz
saxlamagq xtisusiyyatlori nozordo tutulur.

Avtomobilin siiroti vo horokot tohliikosizliyi tormoz xiisusiyyotlorindon
ohomiyyoatli doeracods asilidir. Hor bir avtomobil miixtalif funksiyali bir ne¢o tormoz
sistemino malik olur: is¢i, dayanacaq, ehtiyat vo komok¢i. Tormozlanma
intensivliyino gors is9 goza (qofil) vo xidmati tormozlama mdvcuddur.

Qaza tormozlamas: — verilmis sorait li¢iin maksimal intensivliklo (yaxs1 yol
soraitinda j; = 8...9 m/san2) hoyata kecirilir. Onlarin say1 tormozlamanin timumi
sayiin 5%-9 qadarini toskil edir.

Xidmoati tormozlama — avtomobilin siiratinin salis azaldilmasi vo ya verilmis
yerdo saxlanilmasi {iciin istifado edilir. Bu tormozlanma siiriicli vo sornisinlordo
narahatliq yaratmadan kigik intensivliklo (j. =1...3m/san? ) hoyata kegirilir.

Tormozlamanin son siirati sifira barabar olarsa o tam tormozlama, oks halda
natamam tormozlama adlanir.

Tormoz sistemlori qiymatlondirilorkon tormozlama maksimal intensivliklo
hoyata kegirilir. Tormoz yolunun osas hissosindo yavasima tocili toxminon
borabordir. Bu tocil gararlasmis yavasima tacili adlanir. Tormoz yolu dedikdo,
tormozlamanin baslangicindan tam dayanana qodor avtomobilin ke¢diyi yol nozordo
tutulur. Tormozlamanin baslangic1 kimi siirlicliniin ayagini tormoz pedalina basma
an1 gotiirilir.

Tormozlama prosesi tormoz diagrami adlanan qrafiklo (sokil 15) gostorilo
bilor. # = 0 zamaninda tormozlama soraiti yaranarsa, siirlicii soraiti qiymatlondirorak
ayagini yanacaq verilisi pedalindan gotiirorok tormoz pedalina qoyur. Bu prosesin
bas vermo miiddoti siiriicliniin reaksiya vaxti (¢- ) adlanir. Stiriicliniin reaksiya vaxti:
psixiki reaksiya vaxtindan — ¢’ (soraitin qiymatlondirilmasi vo tormozlama gorari
gobul etma) vo fiziki reaksiya vaxtindan ¢", (ayagin yanacaq verilisi pedalindan
gotiiriilorok tormoz pedalina qoyulmasi) ibaratdir.

Aparilan tocriibi todqiqatlar gostorir ki, reaksiya vaxti siirlicliniin $oxsi
xiisusiyyatlarindon, onun psixiki vo fiziki vaziyyatindon asili olub 0,2...1,5 san togkil
edir. Hesablama zamani adoton, #- = 0,8 san gotiiriiliir.

Pedal basildigdan sonra miioyyon vaxt arzindo #, qiivvosinin pedaldan tormoz
mexanizmlarino Otiiriilmasi bag verir. Bu miiddst tormoz intigalinin gecikma vaxti
adlanir. Bu tormoz intigalinin tipindan, onun konstruktiv xiisusiyyatlorindon, texniki
vaziyyatindon, borularin uzunlugundan vo tormoz mexanizmlorinin sayindan
asihidir.
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Sokil 15. Avtomobilin tormoz diaqrami:
a) yavasima tocilinin zaman {izro doyismasi; b) siirotin zaman iizro doyismosi

Hesablama zamani hidravlik intiqalli diskli tormoz mexanizmi {i¢iin #; =
0,05...0,07 san, barabanli tormoz mexanizmi ii¢iin 7, = 0,15...0,20 san, pnevmatik
intiqal Uicilin .= 0,2...0,4 san gotiiriiliir.

Tormoz momenti vo uygun olaraq avtomobilin yavasima tocili, yavasimanin
artma vaxt ¢, adlanan zaman araliginda artir. Bu miiddat siiriiciiniin tormoz pedalini
basma intensivliyindon, hocmlorin dolma vo tormoz sistemi elementlorinin
deformasiya vaxtindan asilidir. Bu iso 6z ndvbosindo tormoz mexanizminin vo
intigalinin  tipindon vo konstruksiyasindan asilidir. Avtomobilin tormoz
dinamikasinin hesabinda adaton, siiriiciiniin tormoz pedalini tez (ani) basdig1 gobul
edilir. Bu zaman yavagima tacili xatti ganunauygunluqla artir, maksimal yavasima
189, t,= 0,05...0,5 san miiddoatinda alda edilir.

(tg + t;) — tormoz intigalinin isodiismo vaxti # adlanir. Tormoz intigalinin
isodiismo vaxti standartlarla reqlamentlogdirilir vo 0,6 san-dan ¢ox olmamalidir.

Miioyyan ¢, miiddatinds avtomobil verilmis j; yavasima tacili ilo harakat edir.
Avtomobil lazimi siiroti oldo etdikdon sonra siiriicii tormoz pedalini buraxir.
Tormozlama sona yetir, avtomobilin yavasima tocili azalir. Tormozsuzlagsma vaxti
(tormozlamanin sona c¢atmasi) # hidravlik intiqalda toqribon 0,2 san, pnevmatik
intiqalda 1s9 0,5...1,5 san togkil edir. Tormozlama avtomobil dayanana qodor davam
edorso, dayanma aninda yavasima tocili praktiki olaraq ani miiddotdo sifira qodor
azalir.

Siirticiiniin maneani gordiiyli andan avtomobilin tam dayanana qador kecdiyi
yol — dayanma yolu Sy adlanir:

S;,=8,+S,,
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burada S, — siirticiiniin reaksiya vaxti gedilon yol; S;: — tormoz yoludur. Tormoz yolu
— avtomobila tormoz qiivvalari tasir etdikds onun getdiyi yoldur.

TORMOZLAMA ZAMANI AVTOMOBILIN HOROKOT TONLIiYI

Tormozlama zamani1 avtomobilo tosir edon xarici qiivvolor sokil 16-da
gostarilmisdir. Avtomobilin yavasimasini tomin edon asas qiivvalor tokorin yolla
toxunma miistovisi iizra tosir gostoran va avtomobilin harakat istigamatinin aksina
yonalon F vo Fp tormoz qiivvaloridir. Ilismo kifayat qodor olarsa Fr vo Fr
qiivvolori korpiilorin tormoz mexanizmlorinin yaratdigi tormoz momentlori ilo
miloyyon olunar:

F.=M_/Ir,.

Tormoz qiivvelorindon basqa avtomobilo tokorlorin diyirlonmo miigavimaot
quvvalari Fy; vo Fp, yoxuslug miiqavimat qiivvasi F; vo havanin miigavimat qlivvasi
F, tosir gostorir.

Biitiin qiivvalorin dayaq sothino paralel miistovi iizro proyeksiyalarinin comi
avtomobilin otalot qiivvosine borabordir. Tormozlama zaman1 avtomobilin horokot
tonliyi agsagidaki kimi olar:

: (10)

Sakil 16. Tormozlama zamani avtomobila tasir edon qiivvalar sxemi

5rmajr :Frl +F12+Ff1 +Ff2+}7i+Fw

burada . — tormozlama zamani avtomobilin firlanan kiitlalorinin tasirini nozors alan
omsaldir, 0. = 1,03... 1,05. Tormozlama zamani firlanan kiitlolora adoton, tokco
tokarlorin kiitlasi aid edilir.

Tormoz qiivvalorinin miimkiin maksimal qiymatlori ilisma sortine gore
mohdudlagir:
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F;i zgdazia
Asagidaki ovozlomolori gobul edok:
F71+Fr2 :Fr :7rGa;
k,AV?
+ w W a :D‘[
G, ’
burada y. — xiisusi tormoz qiivvasi; D; — tormoz faktoru adlanir.
Bu ovozlomolori (10)-do yazaraq, diyirlonma vo yoxusluqg miigavimot
qiivvalarini yolun miigavimat amsal1 ils ifads edib, dayisiklik aparsaq
. _ 8
==(D_+
jo=5(D.+y)

T

Y

alariq. Tormoz faktorunun son haddi qiymatlori avtomobilin parametrlori ilo tam
miiayyon olunur.

Avtomobilin maksimal yavasima tacili eyni siirismo ilo diyirlonon biitiin
tokorlordo xiisusi tormoz qiivvalari @max-a barabar olduqda alindigindan, bu hal ii¢iin
tormoz faktoru

kA
G bl

a

DT = ¢max +

yavasima tocili 159

. kw VI/aZ
]qar = i((Dmax + A + 4 j

. G,
olar. Havanin va yolun miiqavimatlori nozars alinmazsa
. g
.]z]ar = 5 q)max ~ gwﬁ?a,’(

T

alariq. Is¢i tormoz sistemlori layihalondirilorkon tokarlordoki maksimal tormoz
momenti iligma sorti 1o miimkiin tormoz momentindon boyiik gotiiriiliir. Buna gora
do maksimal tormoz momentlori hesablanarkon giiclondiricisi olan minik
avtomobillorinds @« = 0,85...1; gliclondiricisi olmayan minik avtomobillorinds iso
Omax = 0,75...0,85 gotiiriiliir. Yiikk avtomobillorindo tormoz mexanizminin tokorin
daxilindo yerlosdirilmo miirokkobliyi nozora alinaraq gmax = 0,6...0,65 gotiriiliir.

MUHAZIRO 8

TORMOZ QUVVOLORININ OPTIMAL PAYLANMASI

Tormoz qilivvasinin maksimal qiymati tokorin yolla kontakt sahasindo
stirismonin miioyyan giymatinds alds edilir. Buna goro do avtomobil vo avtomobil
qatarlar1 layihslondirilorken biitiin korpiilsrin tokarlarinin siirlismo omsallarinin eyni
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olmasi1 tomin edilmolidir. Yalniz bu halda goza tormozlamasi zamani1 avtomobilin
ilisma ¢okisindon tam istifado etmok vo bloklama halinin garsisini almagq olar.

Tokorlorin tam siirismo halina gotirilmasi avtomobilin doyanoatlik vo
idarsolunmasi baximindan mogsadouygun deyil. Tam siirligmo halinda tokor yan
qiivvalari gabul edo bilmir vo buna goére do bu halda avtomobilo tosir edon kigik
qiivve vo momentlor belo, mosolon, kiiloyin tosiri, yolun nahamarligi,
morkozdonqagma qilivvesinin tosiri, sag vo sol tokorlordoki tormoz qilivvalorinin
geyri-baraborliyi hesabina yaranan moment tokorlorin yana siiriigmosini yarada bilir.

Arxa korpiiniin tokorlori avval bloklanarsa avtomobil doyanotliyini itirir, bu
sokil 15-do ¢okilmis sxemdon aydin goriiniir. Bloklanma halinda arxa tokorlor yan
qiivvalari gabul eds bilmadiyindon avtomobils tasir edon istonilon kigik yan qiivvo
arxa korpiiniin tokorlorinin yana siiriismasina sabab ola bilor. Naticodo avtomobilin
oxu milayyan bucaq altinda ¢evrilar (sokil 17, bucaq f). Tormozlama zaman atalot
qiivvesi hoarokot istiqgamotindo yonoldiyindon, avtomobilin oxunu diizxotli horokot
istigamatindon meyllonmoasi avtomobilin yana siirlismosini artirmaga ¢alisan
moment yaradir.

Qabagq tokorlar bloklandiqda siiriicli avtomobili idars etmok imkaninda olmur:
avtomobil diizxatli horokatini davam etdirir, lakin bu zaman onun doyanatliyi itmir.
Qabaq korpiiniin enino meyllonmasi zamani oatalot qiivvasi avtomobili diiz xotli
harokot halina qaytarmaga calisan moment yaradir.

X1

Sokil 17. Az ilismali yollarda arxa korpliniin bloklanmasi zamani
avtomobilin yana siirtismosi

Idaro olunma qabiliyyatinin itmasi siiriicii torofindan tez qavranilir vo tormoz
quivvasinin azaldilmasi il idaraolunma barpa oluna bilar.

Arxa tokorlor bloklandig1r halda avtomobil miiosyyon bucaq meyllonorso,
siirici avtomobili idars etmok imkaninda olmur. Buna goro do arxa tokorlorin
bloklanmasi qabaq tokorlors nozoron daha qorxulu sayilir. Kigik ilismo omsall1 yolda
arxa tokorlorin avval bloklanmasi xiisusi ilo qorxuludur. Bu soraitdo tormozlanan
avtomobilin kinetik enerjisi long yayilir vo yana siirlismoys baslayan avtomobil
boyiik bucaq siirati ilo uzunmiiddotli firlanma harokati edos bilir.

Biitiin korpiilerin tokorlorinin barabar siirlismosini tomin etmok ti¢lin onlarda
xlisusi tormoz qiivvalori — y,; barabar olmalidir
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Vi =F,/R

burada F& vo R.;— i kOrpiisiina tosir edon tormoz qiivvasi vo yolun reaksiyasinin
normal toplanamidir. Goriindiiyli kimi avtomobilin on yiiksok effektivliklo
tormozlanmasi {igiin tormoz qiivvalari (tormoz momentlori) korpiilor arasinda yolun
normal reaksiyalarina miitonasib paylanmalidir.
Ikioxlu avtomobilin korpiilori arasinda tormoz qiivvelorinin optimal
paylanmasi asagidaki boraborlikls ifads edilir:
F R

2 z1

Zi o

Fz‘2 RzZ
Tormozlama zamani1 normal reaksiyalarin doyismasi (yenidon paylanmast)
bag verir. Bu doyismoni miioyyon etmok ti¢iin ikioxlu avtomobilin hamar {ifiiqi yolda
tormozlanmasina baxaq (sokil 18). Bu zaman havanin miigavimatinin reaksiya
qilivvelorinin paylanmasina tosir etmadiyini, diyirlonmo miigavimatinin iso tormoz
qiivvalarine nazoron ¢ox kicik oldugunu gobul edirik.
R:1 va R reaksiyalarinin qiymatlori garsi korpiilorin tokorlorinin yolla kontakt

saholorinin morkozlorine nazoron moment tonliklorindon tapila bilor:
R,=(G,b+F;h,)/L;

R,=(Ga-Fh)/L

A ) Gu
hg Rzl RZZ
Y
\/ F‘EZ >

F‘E] < a b >

Sokil 18. Ufiigi yolda tormozlanan tok avtomobils tasir edon qiivvalor sxemi

Buradan goriiniir ki, avtomobilin tormozlanmasi1 zamani qabaq tokorlor
altinda reaksiya qiivvesi artir, arxa tokorlor altinda iso oksino, azalir. Reaksiya
qiivvalorinin yenidon paylanma doracosi tormozlanma intensivliyindon — otalot
quvvasindan F; asilidir.

7. =F./G, oldugunu nazoro alsaq, ilismodon tam istifado halinda xiisusi
tormoz qiivvasinin ilismo omsalina barabor oldugunu gorarik. Bu halda:

R, =G, (b+ph,)/L;
R,=G,(a—¢h,)/L.

Bu ifadolordon istifado edorok tormoz qilivvelorinin paylanma omsalinin
optimal giymotlorini tapmagq olar:
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B, =(b+oh,)/(a—oph,).

4.4. AVTOMOBILIN TORMOZ XUSUSIYYOTLORININ
QIYMOTLONDIRILMOSI

Isci vo ehtiyat tormoz sistemlorinin effektivliyi tormoz yolunun uzunlugu va
gerarlagsmis yavasima tacili ilo, dayanacaq va komakgi tormozlar isa — bu sistemlor
vasitosilo oldo edilon com tormoz qiivvasi ilo giymotlondirilir.

Tormoz sisteminin effektivliyi yol sinaglar1 gedisindo miisyyon olunur. Yol
sinaglart siiriiliib yoxlanilmis vo tam yiliklonmis avtomobillor lizorindo aparilir.
Sinaq yolun hamar, iifiiqi (maillik 0,5%-don ¢ox olmayan), bork vo quru ortiklii
sahasinda, otraf miihitin temperaturunun -5...+30°C araliginda olduqda, kiiloyin
stirati 1s9 3 m/san-don ¢ox olmadig: halda aparilir. Tormozlama zaman1 avtomobil
3,5 m enindo koridordan konara c¢ixmamali, donmo bucagi iso 8°-don c¢ox
olmamalidir.

Tormoz mexanizmlorinin effektivliyi siirtinma ciitlorinin temperaturundan
ohomiyyatli dorocods asili oldugundan, tormoz mexanizmlorinin sinagir miixtolif
temperatur rejimlorindo aparilir.

Hazirda qobul olunmus standartlara gors is¢i tormoz mexanizmlorinin
effektivliyinin toyin olunma sinaqlari ii¢ nova boliiniir: «sifir» smagi, I sinagi vo 11
sinagi.

«Stfir» smagl — tormoz mexanizminin soyuq halinda (tormoz diski vo ya
barabanin temperaturu 100°C-don c¢ox olmadigda) is¢i tormoz sisteminin
somaraliliyinin tayini {i¢lin aparilir.

I sinag1 — gabaqcadan qizdirilmis tormoz mexanizmlorindo aparilir. Bu
sinaq iki morholodon ibaratdir: ilkin (komokgi) vo osas. Ilkin morholode tormoz
mexanizmlori qizdirilir. ©sas morhals ilkin morhalonin qurtarmasindan 45 san.-dan
gec olmayaraq baslayir vo «sifir» sinagina uygun aparilir. Tormoz mexanizmlarini
qizdirmaq {i¢iin avtomobilin maksimal intensivliklo coxsayli siirotlonmosi vo
tormozlanmasi hayata kegirilir. Siiratlonmo — tormozlanma sikllorinin say1 15...20,
bir siklin uzunlugu 45...50 san. toskil edir. I smnaqda tormoz yolunun normativ
qiymati «sifir» simnagindan 25% cox gotiirtliir.

Il sinag1 — avtomobilin enislordo uzunmiiddotli horokoti zamani tormoz
sisteminin effektivliyini yoxlamaq {i¢iin istifads edilir. Bu sinaq da iki marholodon
ibarotdir: ilkin vo osas. Komok¢i morholodo 0,07 maillikli 6 km uzunlugunda
enisdo horokot edon avtomobilin tormozlanmasi zamani tormoz mexanizmlorinin
uda bilacayi gadar enerji udulmalidir. Boyiik uzunluglu yolda tocriiba kecirmayin
¢otinliyini nozoro alaraq komoke¢i morholodo tormoz mexanizmlori siirotlonmo —
tormozlanma vo ya tormozlanmis avtomobilin yedoys alinmasi ilo qizdirila bilar. II
sinaqda tormoz yolunun normativ qiymoti «sifir» smagindan 33% cox gotiiriiliir.
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«Sifiry sinaglarinda tormoz yolunun normativ uzunlugu asagidaki ifado ilo tapila
bilor:

4 (11)
26,

burada 4 — noqliyyat vasitosinin ndviindon asili olan omsaldir: yiinglil minik
avtomobillori tiglin — 0,1; avtobus vo yiik avtomobillori ii¢iin — 0,15; avtomobil
qatarlar1 liciin — 0,18 gotiiriliir; Vp — avtomobilin baglangic siirotidir, km/saat.
Avtomobillerin ndviindon asili olaraq Vp = 80 km/saat-dan (yiinglil minik
avtomobillori) 40-a godor (tam kiitlosi 12 t-dan c¢ox olan yiik avtomobillori vo
avtomobil qatarlar1 ti¢lin) miioyyon edilir; j,»r — qorarlasmis yavasima tocilidir,
m/san’: yiingiil minik avtomobillari {i¢lin — 7 m/san-dan; avtobuslar ti¢iin — 6-dan;
yiik avtomobillari vo avtogatarlar ii¢iin — 5,5 m/san?-dan az olmamalidir.

Istismarda olan avtomobillorin tormoz xiisusiyyatlori adoton yol horokati
qaydalar1 ilo miioyyon olunur. Qaydalarda sinaq soraiti, baslangic siirot vo
gorarlasmis tocil geyd edilir. Qiivvads olan gaydalara goro istismarda olan biitlin
kateqoriyalt avtomobillor {igiin tormozlamanin baslangic siirati Vp — 40 km/saat
gotirtilir. (11) ifadesindoki 4 omsali asagidaki kimi gotiirilir: ylingiil minik
avtomobillori {i¢iin — 0,11; avtobus va yiik avtomobillari iiglin — 0,19; avtomobil
qatarlar tigiin — 0,24.

Qorarlagmis yavasima tocili ilo tormozlanan avtomobilin dayanma yolu
hesablandiqda sokil 15, a)-da qiriq xatlo gdstarildiyi kimi tacilin — jz,- qiymatinin
0,5t.zaman aninda sigrayisla oldo edildiyi qobul edilir.

Sokil 13, b)-don absis oxu ilo siiratin doyismo xotti arasindaki sahoyo goro
dayanacaq yolu tapila bilor:

Sy =V +t,+0,5t,)+0,5V,(0,5¢, +¢, ), (12)

S, =4V, +

burada Vy — avtomobilin baslangic siiratidir, m/san. (0,5, +¢,) vaxtt — j,- yavagima

tocili ilo harokot edon avtomobilin siiratinin Vy-dan sifira qodor azalma vaxti olub,
asagidaki kimi tapila bilar:
0,5t, +t,=V,/j,, .
Bu halda (12) ifadasi asagidaki soklo diisor:

Sy =Vy(t, +1,+0,5t )+ Vi N2),,), (13)
burada j; — verilmis yol soraitindo maksimal yavasima tocilidir. Yol soraitinin
dayanacaq yoluna tosirini nozora almaq tligiin bozon sadolosdirilmis metodlardan
istifads edilir. Prof. D.P.Velikanov goza tormozlanmasi zamani yavasima tocilinin
hesablanmasi ii¢lin yolun ilismo keyfiyyotini nozors alan diizolis omsalindan istifado
edilmosini toklif etmisdir

Jow =8Pk,
burada k. — tormozlamanin effektivlik omsalidir. Tacriibi gostaricilor asasinda:
¢ >0,40ldugqda yiingiil minik avtomobillori ii¢iin &, =12, yiik avtomobillari ii¢iin

k,=13..14; 9 < 0,4 oldugda isa biitiin avtomobillar iigiin k. = 1 gotiiriiliir. Deyilonlori
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nozoro alaraq dayanacaq yolunun tapilmasi ii¢iin hesablanma ifadosi asagidaki
sokilds yazila bilor:

2
Sy =V, +t,+0,5¢,) +k€i.
289
(13) ifadasine uygun olaraq avtomobilin tormoz yolu asagidaki kimi toyin
oluna bilar:
2

VO
. (14)

qor

S, =@, +0,5¢)V, +

(11) vo (14) ifadslorinin miiqayisasindon
A=(t,+0,51,)/3,6

oldugu miioyyon olunur.

MUHAZIRO 9

IDARDOLUNMA QABILIYYOTi VO DOYANOTLIK

Istonilon avtomobilin horoket trayektoriyasma {imumi halda oyriliyi fasilosiz
doyison ayrixatli harakot kimi baxmaq olar. Trayektoriya ayriliyi sifira yaxin olan
harakat, sorti olaraq diizxatli harokat adlanir. Avtomobilin ayrixatli harokati zaman
etibart ilo onun uzununa vo saquli oxlarmin vaziyyatinin doyismasi vo hamginin
uzununa vo xiususilo enina tacilinin olmasi ilo xarakteriza edilir. Avtomobilin
oyrixotli haroket etmo imkani iki xiisusiyyatlo qiymatlondirilir: idarsolunma va
doyanatlik.

Idaraolunma qabiliyyati — siiriicii torofindon idaro olunan avtomobilin
verilmis yol — iqlim soraitinde harakat istigamatini saxlamaq va ya siikan idarasine
tosira uygun olaraq harokot istiqgamotini doyise bilmok xiisusiyyatidir.

Dayanatlik — horokot istiqgamotini doyismayo ¢alisan xarici qiivvalorin tosiri
altinda olan avtomobilin siiriicliniin istiraki olmadan harokat istigamatini saxlaya
bilmok xiisusiyyatidir. Idara olunma siiriiciiniin tasiri ilo, doyanatlik iso siiriiciiniin
tosiri olmadan avtomobilin verilmis trayektoriya {izra horokst etmo imkanini tomin
etma xiisusiyyatlor qrupudur.

Avtomobilin idarsolunma va doyanatlik anlayislar1 garsiliqh slagelidir, ¢iinki
onlar asason avtomobilin eyni konstruktiv parametrlori ilo miioyyan olunurlar:
avtomobilin tortibati, siikan idarasinin xiisusiyyastlori, sinlorin xarakteristikalari,
asqinin parametrlori vo s.
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Bununla borabor, avtomobilin parametrlorinin idarsolunma vo doyanatliyo
tosiri miixtolifdir. Buna goro do, avtomobilin idaroolunma qabiliyystini vo
doyanotliyini on yaxsi tomin edon parametrlor optimallasdirma mosslosi kimi tapilir.

AVTOMOBILIN DONMOSI

Tokorli noqliyyat vasitolori asagidaki iisullarla dono bilor: 1) idars olunan
tokarlorin dondarilmasi; 2) bir bortun idars olunmayan tokarlorinin tormozlanmasi
(«tirtilly donmo); 3) masinin bandlorinin bir-birino nozoron dénmosi (iki vo ya
coxbandli birlosdirilmis masinlar) ila.

Avtomobillor {iglin on xarakterik donmso tisulu birinci tisuldur. Sokil 5.1-do
qabaq toekorlari idars olunan avtomobilin dairavi trayektoriya tizra sabit kicik siiratlo
horokoti zamani ona tosir edon qlivvalor sxemi verilmisdir (otalot qiivvelori tosir
etmir).

Aparan tokorlordon avtomobilin ¢orgivasine F'p vo F''p dartici qiivvalari tosir
gostarir (sokil 19, a). Bu qlivvalorin avazlayicisinin — Fp ilk yaxinlagsmada,
avtomobilin uzununa istigamatindo yonaldiyi qobul edilir.

Fl

& > — )
L ~t Uy D y

. R, R”/\Lﬂ F, \p{‘

SR = . P

a) I | 6) I “

Sakil 19. Avtomobilin donmo sxemi:
a) arxa tokorlori aparan; b) qabaq tokarlori aparan

Bu qiivva avtomobilin ¢arcivasi ilo qabaq korpiiys otiiriiliir. Idara olunan
tokarlorin yolla kontakt sahasindo reaksiya qiivvalori yaranir. Bu reaksiyalarin
ovazlayicisinin (R,;) avtomobilin uzununa oxu istigamstindo yonaldiyini gabul
etmak olar. Digar qiivvalor olmadigindan Rx; avazlayicisi Fp-ya barabar olacagq.
R, reaksiyasi tokor miistovisi vo ona perpendikulyar istigamotlords iki Fr vo Ry
toplananina ayrila bilor. Frtoplanam tokorin diyirlonmo miigavimot momenti ilo
toyin olunur:

Fp=M;/r,=/R..

Uygun olaraq, sabit siirotlo horokot edon avtomobilin dénmasi zamani aparan

korpiidoki dartict qlivve asagidaki kimi toyin edilo bilor:
F, =R, =F,/cos0,

burada @ — idars olunan tokaorlorin donme bucagidir.

Arxa korpliniin ortasinda yerloson D ndqtosino géro momentlor comindon
gorlniir ki, Fr donmo miigavimot momenti, R,; iso donmo momenti yaradir. Sabit
stiratli horokot zamani donmo momenti donmo miigavimat momentina borabar olur:
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M =R, Lcos@ =F,Lsinb .

R.i-1n qiymatinin ilismo sorti 1lo mohdudlasdigini (R/ma= @R:1) vo Ry = Ryr -
siné oldugunu nozors alaraq, sorhoad sorti igiin:
@R cosO =M ,/r,, (15)

burada My — tokorin firlanma miigavimat momenti olub, diyirlonmos miiqavimati ilo
borabor digor miigavimatlori do nozors alir.

Yalniz diyirlonms miigavimati movcuddursa, (15) sorti asagidaki kimi yazila
bilor:

> f/cos® voya cosO2=flp=>cos0>f .

Sonuncu ifadolor siirlismosiz donmo sortini i1fads edir. Bu sort 6donilmozso,
idars olunan tokarlor siiriisocok vo avtomobilin donmaosi bas tutmayacagq.

Idaro olunan tokorlorin maksimal dénmo bucagi adoton 35...45°-don gox
olmur. Quru, bark ortiiklii yollarda ilismo omsal1 diyirlonmo miigavimat omsalindan
qat-gat boyiikdiir, buna goro do geyd olunan yol soraitindo avtomobilin
idarsolunmas1 homisa 6donir. Yumsaq vo siirliskon sothlorde ¢ vo f omsallar
arasinda forq doyisdiyindon idarsolunma pislosir. Bu tormozlama halinda da bas
verir: tormoz qiivvasi tokorin diyirlonms miigavimati ilo toplanir. Yolun ilisma
sortindon tam istifado olunmagqla intensiv tormozlanma halinda avtomobilin
donmasi geyri-miimkiin olur.

Sakil 19, b)-do qabaq tokarlori aparan vo idars olunan avtomobilin donmasi
zamani qlivvolor sxemi gostorilmisdir. Bu halda donmo momenti yan reaksiya ilo
deyil, dartic1 qiivve ilo yaranir: M = F; Lsin® . Qabaq tokorlori aparan va idars

olunan avtomobillordo aparan tokorlor dartic1 qlivve yaradarsa, donmo momenti do
yaranacaq. Buna goro do belo avtomobillor daha yaxsi1 idaroolunma qabiliyystino
malik olurlar.

AVTOMOBIL TOKORININ YANA APARMA HALI

Avtomobil tokari radial, tangensial vo yan elastikliys malikdir. Avtomobilin
idaroolunma qabiliyyati vo doyanatliyi xeyli doracods avtomobil tokorinin yan
elastikliyi ilo miiayyon olunur.

Diyirlonan sort tokors yan qiivve tasir edarso, yan qlivve tokorin yolla ilisma
qlivvesindon boylik olana godor tokorin diyirlonmo trayektoriyasi onun uzununa
miistovisindo galacaq. Bundan sonra tokorin yan istigamotdo siirlismosi baslayir.
Diyirlonon elastik tokora tosir edon yan qiivvo, tokorin diyirlonmo miistovisinin tokor
miistovisindon yana aparma bucagi adlanan bucaq qodor meyllonmasino sobab
olur. Bag veron proseslorin mahiyyatini sokil 20-doki sxem tiizro aydinlasdiraq.

Sokil 20. a)-da yan qiivvo tosir etmoyon elastik tokorin diyirlonmo hali
gostorilmisdir.
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Sakil 20. Elastik sinin yana aparma ila diyirlonme sxemi

>~

OA xatti protektorun ortasindan kegir. Tokor diyirlonarken bu xatt {izorindo
olan B vo C noqtalori yolla B; vo C; noqtalorinde goriisiir vo tokorin diyirlonma
trayektoriyasi tokorin simmetriya miistovisindo olur. Tokoro F) yan qiivvasi tosir
edorso, tokorin morkazindon kegon saquli miistovi kontakt izinin morkozine nozoron
a qodor siirtisor (sokil 20, b) vo protektorun ortasindan kecon OA xatti ayilor. Bunun
naticosindo tokor miioyyan bucaq qadar firlandiqda B ndqtasi yolla B2, C ndqtasi 159
C> noqtalorindo goriisor.

Tokorin sonraki diyirlonmasi zamani protektorun ortasinda yerloson biitiin
noqtalor yolla OK xatti iizro goriisocok vo tokorin trayektoriyasi (OK xotti) tokor
miistovisindon J° bucagi godor meyllonacok.

Kontakt sahosinin uzunlugu iizro sinin yan deformasiyasi geyri-barabordir;
sinin elementlori qabaq hissodo arxa hissoyo nozoron daha az yan deformasiya edir,
¢linki yolla ilismoyo giron sin elementlori ilk anda yan reaksiyalar1 praktiki olaraq
gobul etmir. Tokarin firlanmasi ilo slagodar bu ndqtalor kontakt izinin arxa hissasing
horokot edir. Bu halda sin elementlorinin deformasiyasi artir vo uygun olaraq bu
elementlorin gobul etdiyi yan qiivve ¢oxalir. Bunun naticasinds sinin dayaq sothi ilo
toxunma sahosinin uzununa oxu tokorin uzununa miistovisine nozoron miisyyon
bucaq godor doniir (sokil 20, ¢). Kontakt sahosinin arxa hissasindo yan deformasiya
elementlori qabaq hissesindon ¢ox oldugu ii¢lin yan tozyiq epyuru iigbucaq
formasinda olacaq. Buna goro do, F, qlivvoesino borabor olan elementar yan
reaksiyalarin avazlayicisi (R)) kontakt izinin markozindan arxaya e masafasi qodor
sirlisiir. Noticods, tokori F), yan qlivvesi istigamatindo dondormoyos ¢alisan
stabillogdirici moment M; = e - R, yaranir.

Tadgiqat noticosinda, sinin verilmis voziyyoti liglin tokorin yana aparma
bucaginin yan qiivvenin funksiyasi oldugu askar edilib. Umumi halda yana aparma
bucag1 vo yan qiivve arasinda asililiq, xotti deyildir (sokil 21).
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Sakil 21. Yana aparma bucaginin yan qiivvadan asililig1

Sokil 21-do yana aparma bucagmin yan qiivvedon xarakterik asililig
gostorilir. Bu asililigda li¢ xarakterik sahoni qeyd etmok olar: 0 — 1 yana aparma
bucagi yan qiivvadon xatti asilidir; 2 — 3 yana aparma bucagi yan qiivvonin artmadigi
halda geyri-miioyyon godor artir; 1 — 2 kegid sahasidir. 0 — 1 sahasindo tokorin yana
aparmasi sinin yalniz elastik deformasiyasi hesabina bas verir. Yan qiivve artdiqca
kontakt sahasinin arxa hissasinds yerlogon vo yan istigamatdo daha ¢ox yiiklonon sin
elementlari siirlismoyo baglayir. Bu hal yan qiivva ilo yana aparma bucagi arasindaki
miitonasibliyi pozur (1 — 2 sahosi). Yan qlivvonin sonraki artimi ilo sinin yan
istigamatdo tam stiriismoasi baglayir (2 — 3 sahosi).

Xaotti sahads (0 — 1) yan giivvonin yana aparma bucagina nisbati tokorin yana
aparma miigavimat omsali (k,) adlanir:

ky=F, /0. (16)

Yana aparma miigavimot omsal1 bir sira faktorlardan asilidir: tokorin Ol¢iisii
vo konstruksiyasi, sinin daxili tozyiqi, yol ortliyiiniin ndvii va voziyyati, tokora diison
normal yiik vo onun ¢evrovi qlivvesindon. Yiinglil minik avtomobillorinin sinlori
iclin &, = 15...40 kN/rad; yiik avtomobillorinin sinlori ti¢iin iso 60...120 kN/rad
gotirtliir.

Yana aparma miigavimot omsalinin maksimal giymoti yiikiin miioyyan
giymatinds alds edilir. Adoton, bu nominal yiike yaxin qiymatlords olur.

Avtomobil tokorinin yana aparmasi toker miistavisinin saquli miistaviden
meyllonmasi hesabina da bas verir. Miiayyan olunmusdur ki, @ mailliys malik tokor
(sokil 22), tokorin meyllonma istigamatinds J. yana aparma bucagi ilo horokot edir.
Sinin novii vo konstruksiyasindan asili olaraq tokorin bir doroco meyllonmosi
10...15" yana aparma bucagi yaradir. Umumi halda

o, = alk,,

burada k&, — tokorin meyllonmasindon yaranan yana aparma miigavimot amsalidir, &
=4...6.
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Sokil 22. Tokorin meyllonmasi
iﬂ hesabina yaranan yana aparma

Yan qiivva ilo yiiklonon vo razval olan tokorin
yana aparma bucagi yan qiivvo vo razval hesabina
yaranan yana aparma bucaglarinin comi kimi tapilir:

o=F, lk,+alk,.

Avtomobilin idarsolunma qabiliyyati vo doyanatliyi Oyronilorkon asasaon,

korpiilorin yana aparma halina baxilir. Korpiilorin yana aparma bucagi tacriibi yolla

— besinci tokorin komaokliyi ilo avtomobilin miixtalif siirotlo dairovi horokati {iclin
Olciiliir.

6(1

AVTOMOBILIN DONMO QABILIYYOTi VO MANEVRLILIYI

Manevrlilik — avtomobilin mohdud sahado, istiqgamoti koskin doyison boyiik
oyrilikli trayektoriya {izro horokati ilo voziyyatinin tolob olunan qaydada doyisilmo
imkanini xarakterizo edon xiisusiyyatlor qrupudur.

Avtomobilin donmao gabiliyyati vo manevrliliyi qarsiliglt suratds oalagali olub,
bir sira gostoricilorlo giymotlondirilir: minimal dénmo radiusu, xarici vo daxili
qabarit radiuslari, donma koridorunun gabarit eni, ddnmo zaman tokarlarin ilisma
qiivvesindon istifado omsali, siikan ¢arxindaki qiivve ilo.

Sakil 23-da tokarlarin yana aparmasi diyirlonma hali {i¢lin avtomobilin donma
sxemi gostarilmisdir. Donma zamani tokarlorin yana siirlisma olmadan diyirlonmasi
liclin onlarin oxlar1 qiitb noqtasi adlanan eyni bir noqtads (sokil 23-ds, O ndqtasi)
kasigsmoalidir.

| L |
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Sokil 23. Takarlarin yana aparmasiz diyirlonma hali tigiin
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avtomobilin donma sxemi

Idars olunan tokarlorin siiriismasiz dénmaesi ii¢iin donmo bucaglari arasindaki
nisbot ONM vo OPK iigbucaqlarindan tapilir:
ctgd. =ON/NM; cigh, =OP/PK.
MN =PK =L vo NP =MK =1; oldugunu nazars alsaq,
ctgd, —cigf, =1,/L (17)
olar. Burada 6., 6 — uygun olaraq, xarici va daxili tokarlorin dénma bucagqlart; lo—
avtomobilin idars olunan tokorlorinin donme oxlar1 arasindaki masafadir.

0

Sakil 24. Avtomobilin gabarit donms radiuslarinin toyini sxemi

Idaro olunan tokorlar siikan trapesiyasi vasitosilo dénderilir. Dénma bucagi
boyiik hodlords doyisdikds siikan trapesiyasi (17) sortini doqiq tomin eds bilmir.
Lakin siikan trapesiyasimnin hondosi parametrlorinin uygun sec¢ilmosi lazimi
daqiqglikls donmani tomin eda bilir.

Hesablama zamani donmo radiusu — R dedikds, ani donmo morkozindon
avtomobilin uzununa oxuna godor olan masafa nazords tutulur. Sokil 5.6-da donmo
radiusu OD masafasine barabardir. Hondosi nisbatlordon istifads edok:

ctgl, +ctgd, =2R/L; R=L/1gh

burada - idars olunan tokorlorin orta donmo bucagidir:

Idaro olunan tokorlorin maksimal dondorilmo halinda qabaq xarici tokarin
1zino uygun ¢evranin radiusu minimal donma radiusu R, adlanir.

Xarici va daxili gabarit radiuslart — (R'ar vo R"ja», sokil 24) eyni voziyyat
liclin toyin edilir. Bunun {i¢iin avtomobilin donma morkozindon on konar vo on yaxin
noqtoalori qeyd edilir, onlarin radius {izro xarici tokorin izindon olan mosafolori A’ vo
A" tapilir. Burada
Rc;ab - A” N

Donmo koridorunun qgabarit eni — (A) asagidaki kimi toyin olunur:

=R, +A"; R

qab

=R

min
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_R”

A:R’ gab -

qab

Avtomobilin dongolordo boyiik silirotlo horokoti zamami otalot qiivvalori
yaranir vo avtomobil yana aparma ilo horokot etmoyo baslayir. Buna goro do
korpiilorin orta noqtolorinin ani siirot vektorlar1 onlarin oxlarina perpendikulyar
olmur, J;, vo . yana aparma bucaqlar1 qodor meyl edir. Natico etibart ilo, ani donma
markozi O noqtosindon O’ ndqtesing yerini dayisir (sokil 25).

Hondosi nisbatlordon istifade edok. Toroflori perpendikulyar bucaqlar oldugu
ticiin bucaq BOD=0, vo bucaq A0OD=6-05,. BO'D vo A40'D iicbucaqlardan

BD=C=R-1g6,; AD=R-1g(0—0,). AD + DB = L oldugunu nazors alsaq:
Rtgd, + Rtg(@—-0,)=L;

voya R=L/[tg(0-d,)+1gd,].
A5
B%FV; A /
D& V/; V1
_ 3
C V,
>
0
0-5,
c 10

Sokil 25. Takarlorin yana aparma ilo horokati ligiin avtomobilin donmo sxemi
Yana aparma bucaqglarinin kicik oldugunu (5...10°) vo yiiksok horokot
stiratlorinds idars olunan takarlorin donma bucaqlarinin da boyiik olmadigini nazara
almagqla toqribi olaraq
R=L/0+(©,—-0,)] (18)
yazmagq olar. Qabaq vo arxa tokorlorin yana aparma bucaqlari arasindaki nisbatdon
asili olaraq avtomobilin donmo radiusu yana aparmasiz dénmo radiusuna borabor
ondan kigik (d1 < d2) va ya bdyiik (1 > d2) ola bilar.
Do6nmoa markazinin ¢ siirlismasi biitiin hallarda C avtomobilin bazas1 daxilinda
bas verir:
c=Rtgo, =R0,.
Yiiksok siirotlo horokot edon avtomobilin donma gabiliyyati statik
trayektoriya doyanatliyino goro qiymatlondirilir. Statik trayektoriya doyanatliyi —
sabit 4 m/san? yan tocillo horokot edon avtomobilin siikkan ¢arxinin dénmo
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bucagindan — ay asil1 olaraq avtomobilin bucagq siiratinin — @ onun xatti siirating — V/
nisbati ilo Olgiiliir.

MUHAZIRO 10

AVTOMOBILIN STATIK DONMO QABILIYYOTIi

Avtomobilin dayanatliyi ilk novbade korpiilorin yana aparmasindan, idara
olunan tokorlorin stabillogmo dorocosindon, onlarin rogse vo ya avtoragso
meylliyindon asilidir.

Avtomobilin  korplilorinin  yana  aparmasmin  doyanotliyo  tosirini
giymotlondirmok {i¢iin avtomobilin boyiikk radiuslu dairo iizro sabit siirotlo
horokotino baxaq. Baxilan halda avtomobilin kiitlo morkozino morkozdongagma
tacili ilo miioyyon olunan yan qiivve tosir edir, yolun yan reaksiyalari uygun olaraq
asagidaki kimidir:

2 2
V RyZ = ma2 % D
burada mq.; vo m.2— uygun olaraq gabaq vo arxa korptilora diison kiitlolor; R -
donma radiusudur.

Korpiilorin yana aparma bucagi iso

2 2
o, =&=ma1kV—R; 6, =m,, kVR
vl y2

R, =m

1 al 5
Y R

k

yl

kimidir. 0, vo &,-nin bu giymatlorini (5.6) ifadesindo yazaraq gevrilis aparsaq,

V2
RRk+(}Z“1 —%J;, (19)

burada Rx — avtomobil sinlorinin yana aparmasiz diyirlonmo halinda dénmo

y1 »2

radiusuna borabaor olan kinematik donmo radiusu (Rk =L/ 9); k, vo k, -

korpiilorin yana aparma miiqavimat omsallaridir.

(19) ifadasindon goriindiiyii kimi, imumi halda avtomobilin donma radiusu
yalniz idaro olunan tokorlorin donmo bucagindan deyil, eyni zamanda horokot
siirotindon do asilidir. Siirotin doyismosi ilo avtomobilin trayektoriya oyriliyini
doyismo qabiliyyatino statik donma qabiliyyati deyilir.

mylk,=mg,lk, (8 =0,) olarsa, elastik tokorli avtomobilin dénmo

radiusu sart tokorli avtomobilin dénmo radiusuna baorabar olar. Belo avtomobilds
idaras olunan tokorlorin vaoziyyati doyismozss, haroket siiratinin dayisilmasi ilo
donmos radiusu doyismaz (neytral donma gabiliyyatli avtomobil).

mylk,<mg,lk, (8 <06,) olarsa, elastik tokorli avtomobilin dénmo

radiusu sort tokorli avtomobilin donmo radiusundan kicik olar vo siirotin artmasi ilo
azalar (olavo donmas qgabiliyyatli avtomobil).
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mylk,>mg,lk, (8 >0,) olarsa, elastik tokorli avtomobilin dénmo

radiusu, sort tokorli avtomobilin donms radiusundan boyiik olar vo siirotin artmasi
ilo artar (askik donma gabiliyyatli avtomobil).

Avtomobilin donma gabiliyystinin onun trayektoriya vo somt doyanatliyinog
tosirino baxaq. Diizxatli harokot edon vo yan istigamotdo sort tokorloro malik
avtomobilo Fi yan qiivvasi tosir edorso, bu qiivvonin artaraq tokorlorin siirlismosini
yaratma aniadak avtomobil diizxatli horakatini saxlayar.

Yan qiivva tosir edon neytral donmao gabiliyyatli avtomobil avvalki istigamatlo
o bucagi toskil edon diizxatli harokat edor, yoni yan istigamatds yerdoyismo edor
(sokil 26, a). Olavo donmo qabiliyyatli avtomobil yan qlivvenin tosiri ilo O
morkozino nozoron donmaoya baglayar (sokil 26, b). Bu zaman F; — morkozdongagma
qiivvesi yaranar, morkozdonqagma qiivvasinin F, normal toplananit avtomobili
dondoron yan qilivve ilo eyni istigamotdo yonolor. Bu iso 6z ndvbosindo donmo
radiusunun kigilmosino vo yan qiivvonin artmasina sobab olar. Diizxatli horokot
istigamatini saxlamagq {¢iin siirlicii siikan ¢arxini elo dondormalidir ki, ani dénma
moarkozi O ndqtasindon avtomobilin oks torafindoki ndqtays kegsin. Avtomobilin
harakoti zamani yan qiivvalor praktiki olaraq fasilosiz tosir etdiyindon siiriicii
avtomobili verilmis trayektoriya iizra saxlamagq iigiin fasilasiz olaraq siikan ¢arxina
tosir etmolidir.

Avtomobil oskik donme qabiliyystine malikdirss, morkezdonqagma
qilivvesinin normal toplanani hayacanlandirict qiivvonin oksine yonalor (sokil 26, c).
Bunun noaticosinds yana aparma stirotlo azalar vo avtomobil praktiki olaraq diizxatli
horokat istigamatini saxlayar.

Beloliklo, askik donma qabiliyyatli avtomobil daha doyanatlidir vo horokot
istigamotini daha yaxsi saxlayir. Olavo donmo qabiliyystli avtomobilin idars
edilmasi harokat siiratinin artmasi ilo daha da ¢otinlasir vo yana aparma sorting goro
kritik adlanan siirotdo (V&) avtomobil idaroolunma qabiliyyatini itirir, kicik yan
tokanin tasirindon yana aparma siiratls artir vo avtomobil konara stiriisiir (R —0).
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Sokil 26. Yan qiivva tasir edon avtomobilin horokot sxemi:
a) neytral; b) olavo; ¢) askik donma gabiliyyatli avtomobil tigiindiir

Kritik siirati toyin etmak ti¢iin (19) ifadasinin sag vo sol toroflorini 6 -ya
vuraraq, R,0=L oldugunu nazors alsaq,

RO =L +| 2o Ta2 I
k, k

alariq. Kritik stirotdo =0, R —, buna gora do sonuncu ifadonin sag torofini sifira

borabor gotiirarak, alariq:
Ve = 4| L/ Mar Mt .
k,, k,

Yana aparma sortino goOro kritik slirot yalmiz olavo donmo qabiliyyotli
avtomobillor {i¢iin toyin edilo bilor. Neytral donmo qabiliyyatli avtomobillords o
sonsuzluga barabar olur, askik donma gabiliyyatli avtomobillords iso yoxdur. Kritik
siiroto yaxin siirotlo harokot etmok ¢otindir, belo ki, kigik hoyacanlandirict qiivvo
tosir edorso, avtomobil donmays ¢alisar. Buna goro do siiriicii avtomobili verilmis
trayektoriya iizro horokot etdirmok iigiin fasilosiz olaraq siikan c¢arxina tosir
etmolidir.

Oskik donma qabiliyyati bir sira konstruktiv todbirlorls alds edilir: gabaq
tokarlorin tozyiqinin az gotiiriilmasi, minik avtomobillarinds kiitlso markazinin qabaq
hissaya yaxinlasdirilmasi, asqilarin istigamatlondirici quruluslarinin segilmasi va s.
ilo. Oskik donmo gabiliyysti avtomobilin trayektoriya vo somt doyanstliyinin
artmasina sobab olur. Lakin qabaq korpliniin yana aparmasinin hoddon artiq
¢ox olmasi avtomobilin dinamik donma qabiliyyatini, yoni slikan c¢arxinin
donmosine uygun harokot istigamotini doyismok qabiliyyatini pislosdirir. Dinamik

1 y2
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donmo qabiliyyati pis olan avtomobil siirticliniin isini ¢otinlogdirir. Bununla barabar,
idaro olunan tokorlorin yana aparmasi hoddon artiq boyiik olarsa, siikan ¢arxinin
donmaosing nozoron avtomobilin donmosi gecikor.

IDARO OLUNAN TOKORLORIN STABILLOSDIRILMOSI

Avtomobilin horokoti zamani idaro olunan tokorlora hor an onlar1 verilmis
horaket istigamotindon meyllondirmoys calisan qiivvalar tosir edir. Idaro olunan
tokarlorin va siikan intigalinin detallarinda araboslugunun olmast va detallarin
elastikliyi, slikan mexanizminin borkidilmis voziyyotindo belo idars olunan
tokarlorin meyl etmasine sorait yaradir. Bu 1s9 6z ndvbasinds avtomobilin geyri-
doyanotli horokotinin soboblorindon biri ola bilor. Avtomobilin harokotinin
doyanotliyi idars olunan tokorlorin stabillogdirilmosi, yoni idaro olunan tokorlorin
siirlicliniin istiraki olmadan neytral voziyysto qayitma gabiliyyati ilo oldo edilir.
Idaro olunan tokarlorin stabillosdirilmesi idare olunan tokorlorin dénmo oxlarmin
(skvorenlorin) enino vo uzununa miistovilordo maili yerlogdirilmasi vo sinlorin
elastikliyi hesabina oldo edilir. idara olunan tokorlorin dSnma oxlar1 enino miistovida
saquli xotto nozoron miioyyon o bucagi altinda yerlosdirilir. Buna goro do idaro
olunan tokarlorin dondarilmasi zamani avtomobilin qabaq torafi qalxir. Masalon,
tokori 6 bucagi qodor dondorsok (sokil 27) tokorin yolla kontakt noqtosi 44' qovsi
lizro r radiusu ilo horokst edorok dayaq sothindon 4 qodor asagi diismolidir.
Hoqgigotdo bu bas vera bilmodiyi {i¢iin tokorin dondorilmasi avtomobilin bir
hissasinin bu 6l¢lido qalxmasina sabab olur. Bu zaman bir tokors diison avtomobil

hissasinin qaldiriimast {iciin gériilon is d4 =G dh olar (burada G — tokoro diison
¢oki hissosidir).

Sokil 27. Dénma oxunun enind miistovido meyllonmasi
hesabina idars olunan tokorlorin stabillosmo sxemi

Idaro olunan tokorin ddnderilmosi zamani goriilon is d4, =M, d6 olar,

burada M,; — tokorin donmo miigavimot momentidir. Siirtiinmo qiivvalori nozors
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alimmazsa, tokorin stabillosmo momenti donmo miigavimot momentina borabordir.
dA, vo dA, -nin baraborliyindon
dh _,
Mgy =—G,
do

alarq.
Korpiiniin - stabillogdirici momenti sag vo sol tokorlorin stabillogdirici
momentlorinin comina borabordir. Idars olunan tokorlorin dénmoa bucaqglarinin

miixtalifliyini nozors almasaq
dh

d6
olar. Burada 0 — idars olunan tokarlarin orta donma bucagidir. Sokil 27-3 gbra

h=dAK sina: AK=r—rcosf=r(1-cosd).

M?T = Gl

Buradan
h=r(l-cosf)singa;

T rsinfsina; Mg =G rsinfsina.

D6nma oxunun enino miistovido meylindon yaranan stabillogma momenti
idara olunan tokarlorin donme bucaginin sinusu ilo miitonasib oldugundan, o yalniz
avtomobilin kicik radiuslu donmasi zamani boyiik qiymat alir. Belo donma yalniz
kigik stiratlords hoyata kegirildiyindon donma oxunun enino miistovido meyli osason
avtomobilin kigik silirotlorindo stabillosmo yaradir. Oksor avtomobillordo donmo
oxunun enind miistovido maillik bucagi 6...10° gotiiriiliir. Bozi hallarda, osason
yuksok kegid qabiliyyatli avtomobillorde konstruktiv miilahizodon dénmo oxu enina
miistovido meylsiz yerlosdirilir.

Idara olunan tokerlorin donma oxu uzununa miistovido saquli oxa nozeron
bucagi altinda yerlosdirilir (bels yerlosmoya kaster do deyilir). Avtomobilin donmasi
zaman1 yaranan yolun yan reaksiyalart enino istigamotdo sort tokords onun
morkozindon kegon saquli ox iizro tosir edir (sokil 28).

Donmo oxunun maili yerlosdirilmasi hesabina tokorin yolla kontakt
noqtosindo yan reaksiya — R, vo tokorin morkozing totbiq olunan yan qiivve — F)
tokari oxla gostorilmis istigamatdo dondarmaya, yani idars olunan tokarlori neytral
voziyyato qaytarmaga calisan moment yaradir. Idars olunan korpii iigiin
stabillogdirici moment

Mg =R,a=R,r,siny.
Sabit radiuslu dairs tizra harokat halinda
2
Mg = éma =
L " Rcos@
olar. Horokat siirati kigik olduqda stabillosdirici moment kigik olur va siirstin artmasi
ilo koskin artir. Buna goéro do bu moment siirot stabillogdirici momenti adlanir.

Do6nma oxunun uzununa miistovido maillik bucagi 1...4° gotiriiliir.

siny
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Elastik tokorin yana aparmasi dyronilorkon miisyyan olunub ki, yan qiivvalor
tosir etdikdo yan reaksiyalarin ovazloyicisinin totbiq néqtosi e masafosi godor arxaya
surusur.

P a
! Y
a) 0)
fJ// V/4

Sakil 28. Avtomobilin idara olunan tokarlorinin stabillosdirilmasi:
a) donmo oxunun uzununa miistovido meyli hesabina; b) homin hesaba va elastik
sinlorin stabillosmo momenti hesabina

Sokil 28, b)-don goriindiiyii kimi, bu halda stabillosdirici moment artir, ¢iinki
R,; qlivvasinin qolu artir. Com stabillosdirici moment
Ml +Mg =R, (r;siny +ecosy)

e e . - ) . .
olur. e siirlismasi vo uygun olaraq Mg momenti tokorin yana aparma

bucagindan asilidir. Stabillosmo momentlorinin maksimal qiymati miixtalif
faktorlardan asilidir. Sinin 6l¢iilorinin vo sino diison yiikiin artmasi vo homginin,
sinin daxili tozyiqinin azalmasi stabillosmo momentini artirir. Boyiik stabillogma
momenti avtomobilin i1dara edilmasini ¢otinlasdirir. Buna gora do, yiiksok elastik
sinli bazi ylingiil minik avtomobillarinde donma oxunun uzununa miistavide mailliyi
sifir vo hoatta, manfi gotiiriiliir.

Stikan trapesiyasina stabillosmo momenti ilo borabor, siikan sistemindoki
stirtinmo momenti do tosir gostorir. Siirtiinmo momenti tokorlorin dondorilmasing
mane olur. Diizxatli haraokot edon avtomobilin stabillosmo momenti sifira borabardir
vo bu halda idars olunan tokorlorin neytral voziyyotdo saxlanmasi yalniz siirtlinmo
hesabina oldo edilir. Buna goro do siikan idarasi layiholondirilorkon lazimi godor
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boyiik siirtiinmonin idara olunan tokorlorin neytral voziyystindo, kigik silirtiinmonin
150 boyiik donmo bucaqlarinda tomin edilmasi daha mogsodouygundur.

Donma oxunun enind miistovido maili yerlosdirilmoasi AO ¢iynini (sokil 29)
azaldir. 40 mosafosi uygunlasma ¢iyini adlanir. Yolun nahamarligi, tormoz
qiivvalarinin sag va sol tokarlor arasinda geyri-barabar paylanmasi vo s. sobablordon
idars olunan tokorlordo yolun uzununa R, reaksiyalarinin boraborliyi pozulur vo bu
zaman bu reaksiyalar1 miivazinotlogsdiron moment siikan ¢arx1 vasitasilo siiriiciiniin
qoluna o&tiiriiliir. Avtomobilin idars edilmasini yiingiillosdirmok vo siiriiciiniin
qoluna otiiriilon zarbalori azaltmagq ii¢lin uygunlagsma ¢iyini azaldilir.

Idaro olunan tokorlorin miistavisi saquli oxa nazoren razval bucagi adlanan
B bucagi altinda yerlosdirilir (sokil 29, a). Idara olunan tokorlorin razvalla
yerlosdirilmasi asagidaki sobablordon lazim golir:

1. idaro olunan tokorlorin diyirlonmosi zamani ona diyirlonmo miigavimot
qiivvasi tasir gostarir. Bu qiivva ¢ ¢iyini ilo (sokil 29, a) donmo miigavimot
momenti yaradir. Razval olarsa ¢ ¢iyini azalar vo bununla da avtomobilin
idaro edilmosi asanlasar;

2. tokor topun daxili yastigina sixilar, topun yastiglarinda araboslugu
yarandiqda tokorin yellonmasinin garsisi alinar;

3. donmo sapfalar1 yeyildikdo oks razvalin qarsisi alinar.

Diyirlonmo miistovisi saquli oxdan meyllonon tokor yana aparma ilo
diyirlondiyine goro yana aparmani kompensasiya etmok {i¢iin razvalla yerlosdirilon
idaro olunan tokorlor {ifiiqi miistovido goriismo ilo yerlosdirilir. Adoton, goriismo
millimetrls, B vo 4 masafolorinin (sokil 29, b) forqi kimi 6l¢iiliir.

Idars olunan tokarlarin stabillogsma xiisusiyyati avtomobilin daira {izro barabor
strotli horokoti zamani siikan idarasine totbiq olunan qiivvenin qiymati ilo
giymotlondirilir. 40 vo 80 km/saat siiratlo harokat edon va yan tocili 4m/san® olan
avtomobilin dairavi trayektoriyada saxlanilmasi li¢iin tolob olunan qiivve 60...120 N
olarsa, avtomobilin stabillogmasi normal sayilir. Siirotin artmasi ilo tolob olunan

qlivvo azalmamalidir.
B
ﬁ
J

I
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Sokil 29. Idara olunan tokorlorin: a) razvali; b) gdriismosidir
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MUHAZIRO 11

AVTOMOBILIN YANA SURUSMOSI VO ASMASI

Dayanatliyin itirilmasinin son hali yana siirlismo vo asmadir. Tokorlorin yolla
kontakt miistovisinds tosir gdstoron qiivvalor ilismo qiivvelarindon boylik olarsa,
avtomobilin siirismosi bas verir. Kontakt sahasindo uzununa vo enina qiivveler
yolun uygun reaksiyalarina borabor oldugundan, avtomobilin korpiisiiniin
stiriismasiz harokat sortini asagidaki kimi yaza bilorik:

¢RZ>,/Rj+Rj,

burada R., R, R,— uygun olaraq saquli, tangensial vo yan reaksiyalardir.

Avtomobilin agmasi onun siirligmosi zamani manesys toxunmasi vo ya
siirlismo olmayan halda bas vers bilor. Beloliklo, hor siirlismo agmaya sabab olmur.
Yana siirlismoni aydinlagdirmaq ticlin virajlarda (enino mailliyi olan yollarda)
donms halina baxaq (sokil 30).

Sakil 30. Virajda donma halinda avtomobils tasir edon qiivvalar sxemi

Sokil 27, a)-da otalot qilivvasi vo agirliq qlivvelori oks istigamotdos, sokil 30,
b)-do iso eyni istigamotdo momentlor yaradir. Sokillordo N — otalot vo agirliq
qiivvalarinin avazlayicisi; fo — horokot miistovisine ¢okilmis saquli miistovi il kiitlo
markaozi va tokarlarin yolla kontakt ndqtalorindon kegon miistovilor arasinda omala

golon bucaq; a — normal miistovi ilo N qlivvasi arasindaki bucaq; y — agirliq qiivvasi
ilo N qlivvesi arasindaki bucaqdir.

Qiivvalor sxemindon gy = F,/G, = j, /g yazmaq olar.
a< f3, oldugda agma bas vermir;
a> [ oldugda agma bag verir;

a=f3, olduqda iso avtomobil asmaga baslayir.
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Sokil 30, a)-daki sxemdon « =y - g, bu halda 4 ndqtosino nozoron agmaya
baslama sorti ¥ — =/, olar.

Sokil 30, b)-doki sxemdon o =+ p alarigq. 4 noqtosino nozoron asmaya
baslama sortini ¥+ =/, kimi yaza bilorik.

S — bucagini miisbat gobul edorak, otalot qiivvesinin yaratdigi momentin

agirhiq qiivvesinin yaratdigi momentin oksino yonoldiyi hal ii¢iin agmasiz horokot
sortini asagidaki kimi yaza bilorik:
tg(y + p) <tgh. (20)
Avtomobilin siirlismoys baslamasi1 — viraj istiqgamatds tosir edon qlivvonin
dayaq sothins ilismo qiivvasina barabar oldugu halda bas verir (sokil 30, a):
Nsina=(Ncosx)p:
ga=q@.
Avtomobilin siirlismasiz horokot sorti:
gy+pP<e 1)
kimi yazila bilor.
Avtomobilin har yana siiriigmasi onun agsmasina — doyanatliyin itmasinin an

agir halia tosadif etmodiyi iigiin, avtomobil layiholondirilorkon ¢alismaq lazimdir
ki, doyanatliyin itmasi siirlismo ilo baglasin. (20) vo (21) ifadoslorini tutusduraraq

yaqin etmok olar ki, bu hal g8 >¢ halinda danir.

Sakil 30-a asasan:

tgfy =B/2h, =1,
yazmaq olar. Burada o — enino doyanotlik bucagi, g8 — iso enino doyanotlik omsali
(775) adlanir. Demali,
s = 1gp, .

Avtomobilin yana siirlismosinin agsmadan daha tez bas vermosi liglin 77, > @

olmahdir. 7, avtomobilin kiitlo morkozinin hiindiirlitylindon vo koleyanimn

Olciistindon asili oldugundan, layihalondirmo zamani hiindiirliiyii azaltmagq, koleyani
159 artirmaq lazimdir. Cadval 6-da miixtolif avtomobillor ii¢lin yan doyanatliyin
xarakterik gostoricilori verilmisdir.

Cadval 6. Avtomobillarin yan doyanatlik gostaricilori

Avtomobilin tipi s S, daraco
Yiingiil minik avtomobillori | 0,9...1,2 42...50
Yik avtomobillari 0,55...0,8 29...40
Avtobuslar 0,50...0,65 27...28

Kuzovun yana oyilmasi avtomobilin yan doyanatliyino ciddi tosir gostorir.
Yan doyanotliys tosir gostoron asas konstruktiv parametrlor yana meyllonma ¢iyini
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vo asqinin bucaq sortliyidir. Bucaq sortliyini artirmagq ti¢iin asqilara stabilizator olava
edilir. Stabilizator yana meyllonmoni 20...40% azaldir.

Adston qosqunun doyanatliyi avtomobilin doyanstliyindon pis oldugundan,
gosqulu avtomobilin doyanatliyi qosqunun dayanatliyi ilo miioyyon olunur.

MUHAZIRO 12

HOROKOT SOLISLIYI XUSUSIYYOTI

Horakat salisliyi — avtomobilin verilmig strotlor intervalinda, nahamar
yollarda siiriicii, sorniginlor vo daginan yiiklordo sort tokan vo titroyislor yaratmadan
horokat etmok imkanini xarakterizo edon xiisusiyyatdir.

Istonilon real yola, {izarindo tosadiifi qaydada kelo-kétiirliik yerloson soth kimi
baxmaq olar. Tokorlor nahamarliqla goriisdiikde dinamik qiivvalar yaranir vo homin
dinamik qiivvelor avtomobilin mexanizmlaring, siirliciiys, sorniginlora va eyni
zamanda dasman yiiklora oOtiiriiliir. Avtomobili dinamik zaorbslordon qoruyan,
rogslori va titromalori lazimi hadlords saxlayan asas elementlor sinlor vo asqilardir.
Yol nahamarliginin tasirindon yaranan rogslor avtomobilin istismar xiisusiyyatini
pislosdirir. Avtomobilin real yollarda horokoti zamani yaranan ragslorin lazimi
hadds olmasi onun siiriicii vo sarnisinlore tosiri ilo qiymatlondirilir. Nahamar
yollarda horokot edon avtomobil kiitlolorinin rags intensivliyi avtomobilin tortibat
xarakteri, sin vo asqilarin parametrlori ilo miioyyon edilir.

Asqinin keyfiyyati osason kuzovun moxsusi rogslor tezliyi ilo giymatlondirilir.
Insan orqanizmi piyadanin horokotino miivafiq addimlarin sayma — saquli tokanlara
yaxs1 uygunlasib ki, bu da bir doqiqe arzinds 60...90 rags (1,0...1,5 Hs) arasindadir.
Miiasir minik avtomobillorinin rags tezliyi gostorilon hadlor daxilindadir. Rags
tezliyi az  olduqda doniz xastaliyi olamatlori (bas firlanma, iirok sixilma) yaranir.
Boyiik tezlikli ragslar isa yorgunluq va xosagoalmaoz tosirlor yaradir.

Rogslor insana yalniz tezliyi ilo deyil, hom do amplitudasi, tosir miiddoti,
istiqgamoti, siiroti vo tocili ilo tosir gostorir. Bu gostaricilor sorti gostoricilordir vo
insanlarin fordi xiisusiyystlorindon asilidir.

Horokot salisliyi analiz edilorkon avtomobilo ressoralti vo qeyri-ressoralti
kiitlalordan togkil olunan sistem kimi baxilir. Ressoralt1 kiitlolorin tosirindon yaranan
ylk yola asqinin elastik elementlori vasitasi ilo, qeyri-ressoralti kiitlalorin tosirindon
yaranan yiik iso birbasa sinlor vasitosi ilo tosir edir.

Hoarakat salisliyinin ol¢ii vahidlari
1. Maxsusi rogs tezliyi o (rad/san) :
w=2r/T, (22)
burada 7 — rogs periodudur, yoni ressoralti kiitlolorin tam rogsi horokot etmo vaxtidir,
san (sokil 32).
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Hesablamalar zamani rogs tezliyi ilo yanasi texniki tezlikdon do istifado edilir.
Texniki tezlik bir doqiqo arzinds bas veran rogslorin sayidir (roqs/daq):
60 30w
==

@ va nr tezliklori konstruktiv parametrlorlo — asqmnin statik oyilmosi f; vo
elastik elementin sartliyi ¢ ils ifads oluna bilar:

nr

w=+c/m (radlsan): (23)
va ya herslorlo (Hs):
w = L\/c /m
2

burada c = G /f;; m =G / g — raqs edan cismin kiitlasi, G — elastik elements diison

statik yiikdiir.
G g _ F .
£ G\

Bu isaroalomalor nozors alinarsa
n; _30 % ~30/ \/75 .

T
fs — statik oyilmo agirliq qiivvesinin tosiri ilo asqinin elastik elementinin
deformasiyasi noticosindo tokorlorin kuzova nozoron yerdoyismosidir. f; — oyilmasi
sm-la verilorsa », ~ :
ny =300/ .

2. Saquli rogslorin amplitudas1 Z — rags edon cismin kiitlolorinin miivazinaot
halindan an boyiik konarlagsmasidir (yerdoyismasi).
3. Rogslorin siirotlonmo tocili Z — rogs edon cismin kiitlolorinin
yerdoyismasinin zaman tizrs ikinci tortib toromosidir, m/san.
4. Asqmin dinamiklik amsali K; — asqu ilo 6tiiriilon maksimal yiikiin statik
ylko nisbotidir:
Ka= Fuax/ Fis.

BiR KUTLOLI SISTEMIN ROQSLORI

Rogslor — 6z xarakterino gors sorbast vo macburi rogslors boliiniir. Miivazinot
halindan ¢ixarilan cisim sarbast (maxsusi) rogqs edir. Sorbast rogslor harmonik
doyisma (va ya onun téromaolori) olub sinusoid soklinds tosvir edilir.

Ragslor nazoriyyasine gora sonon va sOnmayan ragslor movcuddur.
Sonmoayaon rogslor barpaedici qiivveonin (elastik qlivvenin) olmasi ilo sortlonir.
Cismin macburi rogs etmosi {li¢ilin barpaedici qiivva ilo borabor ona doyison xarici
(hayacanlandirict) qiivve do tosir etmolidir.

Miirokkob mexaniki sistemlorin horokot qanunlari dyronilorkon sorbastlik
doracasi anlayisindan istifado edilir. Sarbastlik daracasi dedikds hor bir elementino
bork cisim kimi baxilan sistemin sorbast yerdoyismolorinin comi nozords tutulur.
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Mexaniki sistemin horokoti sorbostlik dorocosino borabor sayda ikinci tortib
diferensial tonliklorlo yazila bilor. Avtomobil rogslorinin tosvirinin doqiqlik doracasi
va demali, nazoaras alinan sarbastlik doracasi baxilan masalonin xarakterindon asilidir.
Elmi islordo sorbastlik doracolorinin say1 onlarla ola bilor. Sistemin moxsusi rags
tezliklorinin say1 sorbastlik doracosing barabordir.

Ragsloars tasir edon miixtalif faktorlar1 aydinlasdirmaqdan 6trii bir kiitloli, bir
sarbastlik dorocasi olan sistemin horokotine baxaq. Tutaq ki, sokil 32, a)-da
gostarildiyi kimi m kiitlasina malik olan 1 cisim, ¢ — sortlikli 2 — yayinin iizarinda
yerlosdirilorak, 3 — rogs sondiiriiciisii ilo birlosdirilmisdir. Belo cismin rogslorini
todqiq edok.

\.;\.%,:1
RN
NI

it

a) 0)

Z

Sokil 32. Bir kiitlali sistemin rogsi:
a) sistemin sxemi; b) yerdoyismao oyrilori gqrafiki

Sorbast halda cisim 7 voziyyatdo olur. Cismin G ¢okisinin tosiri naticosindo
yay fs — oyilmasino moruz qalir vo cisim /I vaziyystdo miivazinatlogir. Cismi
miivazinot halindan ¢ixardaraq (sixaraq) buraxaq vo ona sorbost horokot etmoyo

imkan verak. Bu halda (/I hal) ona yayin elastiklik qiivvesi £, =c(f, +z)=G+cz
otalot qilivvesi F; =—-mz vo sondiiriicii elementin miiqavimot qiivvasi F, tosir
gostaracok. Hidravlik amortizatorlar iiclin F,, qiivvesi deformasiya siirating goro
miioyyon edilir:
F. =-K. z,

burada K, — amortizatorun miigavimoat omsali, N-san/m; z — yerdoyismadir, m-la.
Yerdoyismo lizorindoki bir vo iki ndqto uygun olaraq yerdoyismonin zaman Uizra
birinci va ya ikinci tortibdon toromasini gostarir. Cismin miivazinat halinda

G—F,+F,+F,=—cz—mz—K,z=0

olar. Buradan

.o K . .o .
41 S s Nzt Pz =0 (24)
m m
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alariq. Burada 7=K,/(2m) — asqinin miiqavimot omsali; @=+c/m — moxsusi

rogslorin bucaq tezliyidir (moxsusi rags tezliyi), rad/san. Sondiiriiciinlin miiqavimati
olmadigda cisim bu tezliklo rags edir.
(24) ifadosinin holli asagidak: ifadoni verir:

z=z_.e"sin(mt),

burada z.« — baslangic zaman aninda maksimal konarlasma; ¢ — zaman; @) —

sistemdo miigavimoat oldugqda moxsusi raqs tezliyidir. Ifadodoki qiivvat iistii (-A¢)
ragslorin s6nan olacagini gostarir.
® v wy tezliklari arasindaki asililiq asagidaki kimidir:

o, =N’ —h* =o\1-(h |®) =oJl-y.

burada ¥, — rogslorin nisbi sonmo omsalidir (aperiodiklik omsali). Nisbi s6nmo
omsalinin qiymati asagidaki kimi tapila bilor:

h K

a

Wa_g_zM.

Asqinin miiqavimoti yoxdursa (¥, =0),

W, =@ vo z=z, Sinwt

olar. z — yerdoyismasi bir-birindon 27/ — muddati godor forglonon noqtalor liclin
eynidir, burada i — tam oadoddir.

Sistemdo miigavimat olmadigda cisim sOnmayan harmonik rogs edar.
Taobiatds bela rogslor yoxdur. Ciinki har bir sistemda siirtlinme var. Sistemdas rags
sondiirticlisii oldugda rogslor tez sonor. Lakin sistemo hoddon artiq bdylik
miiqavimot verilorso bu, harokot solisliyini pislosdiror. Masslon, nisbi sénmo omsali

w,=1 olarsa, moxsusi rogslor sifira barabar olar vo sistem torpadildikds ragsi

horokot etmoz. Belo horokot aperiodik horokot adlanir.

Avtomobillar iigiin nisbi sénmo amsalinin optimal qiymati y, = 0,25...0,3 -
dir. v, = 0,3 oldugda bir period konarlasma zamani rogslor 8 dofs azalir, enerjinin
96%-1 yayilir vo praktiki olaraq bir periodda ragslor sontir.

Asqinin statik oyilmosi artarsa, moxsusi raqs tezliyi azalacaq. Buna goro do
yumsaq asqi harakat solisliyini artirir. Lakin haddon artiq yumsaq asqili avtomobildo
ressoraltr kiitlolorin rogs amplitudas1 hoddon artiq arta bilor. Ressoralt1 kiitlolorin
cokisinin doyigmasi statik oyilmeni doyigsmoklo barabar rogs tezliyino do tosir
gostarir. Bu sabobdon miiasir avtomobillords ¢okinin doyismasindon asili olaraq
sartliyi doyison asqilardan istifads edilir.

Real horokot soraitindo yuxarida geyd edilon qlivvolordon basga miixtolif
xarici (hayacanlandirici) qiivvalar da tasir gostarir. Hoyacanlandirici qiivva periodik
olarsa vo onun doyisma tezliyi sistemin moaxsusi rags tezliyi ilo lst-listo diisorsoa
rezonans alinar.
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MUHAZIRO 13

AVTOMOBILIN ROQSLORI

Avtomobilin rogs sistemina bazon parsial rags sistemlorindon togkil olunan
sistem kimi baxilir. Parsial raqs sistemi dedikds biitiin kiitlolori barkidilarak, yalniz
bir kiitlasi sarbast olan vo bir koordinat lizro horokat edon, bir sarbastlik doracali
sistem nozordo tutulur. Parsial rogs sistemlorinin moxsusi rags tezliyi parsial tezlik
adlanir.

ovvalki paraqrafda baxilan bir sorbostlik doracali, bir kiitloli sistem sado
haldir. Avtomobilin faktiki rogsi miirokkab prosesdir. Avtomobil bir ¢ox kiitlolordon
va elastik elementlordon ibaratdir. Avtomobilin rags sistemina uygun raqs sistemi —
3 kiitla: ressoraltt m va iki qeyri-ressoraltt mjq- vo mag- (s9kil 33); ¢,1 vo ¢z sortlikli
asqular; cg1 vo ¢y2 — sartlikli sinlor vo Ka;, Ka2 — miiqavimat omsalli amortizatorlar
kimi gostorilo bilor.

B B
[n b I

< 0 e

Sakil 33. Avtomobilin rags sisteminin ekvivalenti
Bundan olavo asqinin oynaqlarinda vo ressor tobogolori arasinda quru vo ya
yarimquru  siirtlinmo, ginlordo, rezin ig¢liklordo vo mohdudlasdiricilarda
molekullararasi siirtinma var.

Kuzov vo onun oxu 6 sorbostlik doracasino malikdir. Rogslors tasir edon
coxsayli faktorlar sadologdirmo tolob edir. Buna goro do tocriibi cohotdon daha
ohomiyyatli rogslor nozoro alinir. On bdylik tocriibi ohomiyyatli rogslor uzununa
saquli mistovido xotti (sigcrama) vo bucaq rogsloridir.

Avtomobilin qgeyri-ressoralti  kiitlolori ressoralti kiitlolorinin  15...20%-9
gadorini toskil edir. Ressorlarin sortliyi iso sinin sartliyindon 3...7 dofs az olur. Buna
gora do geyri-ressoralti kiitlolorin moxsusi rags tezliyi ressoralti kiitlolorin moxsusi
rogs tezliyindon shomiyyatli doracodo ¢ox olur va natica etibari ilo geyri-ressoralti
kiitlalarin kuzovun yerdoyismasing tasirini nazars almamagq olar. Sinlarin va asqinin
elastik elementlorinin sortliklorini asqnin gotirilmis sortliyi ilo ovoz etmok olar.
Asqinin gotirilmis sortliyi (cg) elo fiktiv elastik elementin sortliyidir ki, verilmis
quivvanin tasiri ila baxilan asq1 gader ayilmays maruz galir.
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Kuzovun rogslori hesablanarkon sorti olaraq amortizatorlarin miigavimatini,
sin vo asqilarin elastik elementlorindo siirtlinmoni nozors almamagq olar.
Avtomobilin rogslorinin dyronilmosi gostorir ki, kuzovun rogslori iki

miirokkob harmonik roqsden ibaratdir: algaq tezlikli — €3 vo yiiksok tezlikli — €2,.
Bunlardan hor biri 6z oxu otrafinda bas verir. Algaq tezlikli ragslorin rogs markozi
osason bazadan konarda yerlasir vo buna gora do kuzovun gabaq vo arxa hissolori
eyni zamanda qalxir vo ya diisiir. Algaq rogslorle kuzov demok olar ki, yalniz saquli
yerdoyismo edor. Yiiksok tezlikli rogslor osason avtomobilin bazast daxilindoki
noqta otrafinda bag verir. Bu rogslor zaman1 avtomobilin gabaq va arxa hissalari eyni
zamanda miixtolif istiqgamatlorde horokat edir, yoni kuzov bucaq rogslori edir.

Kuzovun rags qanununu miioyyonlosdirmak li¢lin algaq vo yiiksok tezlikli
rogslari comlomoak lazimdir. Ragsler nazariyyasindon malumdur ki, cismin iimumi
rogslorini azaltmagq tigiin ragslori tagkil edon iki toplananin tezliklori (vo ya periodu)
eyni olmalidir. Rags tezliklori eyni vo ya yaxin olduqda kuzov salis rogs edor. Oks
halda kuzov siiratli yerdoyismo edor, sornisinlor vo siiriicii 1so saquli tokanlar hiss
edor.

Horokat solisliyini yaxsilasdirmagq tigiin gostorilon rogslor bir-birindon tocrid
olunmalidir. Bu isa 6z névbasinda

P y2 =a.b,, (25)
sortindo Odonilir (burada p, — ressoralti kiitlonin kiitlo morkozindon kegon vo

avtomobilin uzununa miistovisino perpendikulyar {ifiiqi oxa nazaoron otalot radiusu;
ar va br uygun olaraq gqabaq vo arxa qeyri-ressoraltt kiitlolorin kiitlo morkozindon
olan masafalaridir).

Bu halda avtomobilin gqabaq hissasi @), arxa hissasi iso @, parsial tezliklori
ilo rogs edar. Aydindir ki, bu sort 6donarse avtomobilin qabaq vo arxa hissalori
sarbast rags edar vo onlara iki miixtalif sistem kimi baxmaq olar. Daqiq analiz
gostarir ki, o] =(0.8...1)a,b, olduqda, avtomobilin qabaq va arxa hissalerinin ragsi

demok olar ki, sarbastdir. Biitiin miiasir minik avtomobillorindo bu sort 6donilir. Yiik
avtomobillarinda vo avtobuslarda tortibatin ¢otinliyi ilo slagadar olaraq gostorilon
nisbat maslohat olunan qiymatdon xeyli farqlona bilir.

Kuzovun rogslorini dyronondo qeyri-ressoraltt hissolorin tosirini nozoro
almadiq. Oslindo 19 0, hamiso 6ziinii gostarir vo bazi hallarda onun kiitlasi kuzovun
kiitlosi ilo miiqayiso edilo bilir. Sadalik iigiin (25) sortinin 6donildiyini gobul edok.
Bu halda sokil 35-doki avtomobilin rogs sistemini iki sorbast rags sistemi soklindo
gobul etmok olar. Bu sistemlordon har biri algaq vo yiiksok moxsusi rags tezliyino
malikdir. ©vvalca geyri-ressoralti kiitlolorin, sonra iso ressoralti kiitlolorin rogs
etdiklorini qobul edorok moxsusi rogslors parsial rogslor kimi baxmaq vo rogs tez-
liklarinin toqribi qiymatini tapmaq olar (bu zaman xata 5 %-don artiq olmur):

— ressoralt1 kiitlalor ticiin:

Qal = Vcrl /mlr ’ Qa2 = Vcr2 /mzr )

— geyri-ressoralti kiitlalor ii¢iin:
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le :\/(crl +Ca°1)/mlqr 5 QyZ :\/(Cr2 +Cd2)/n/lzqr >

Sokil 34. Kuzovun sorbast rogslori

Burada m,, vo m,. —uygun olaraqressoralti kiitlonin gabaq vo arxa asqilara
soykonon hissoleri; m,, vo m,, —qabaq vo arxa qeyri-ressoralt1 kiitlalordir.

Belalikla, avtomobil 4 moaxsusi rags tezliyino malikdir. Onlardan ikisi (€2,

vo €2,)kuzovun ressorlar tizorindo rogs tezliyi, digor ikisi iso (2, vo Q) qeyri-

ressoralt1 kiitlalorin ressor vo sinlor {izorindoki rogs tezliyidir. «a» indeksi al¢aq, «
¥ » —indeksi i1sa yiiksok rags tezliklorini gostorir. Algaq rogs tezliyi asas rags tezliyi
do adlanir vo minik avtomobillorinds 1,0...1,5 Hs, ylik avtomollarinds 1,5...2,5 Hs
araliginda doyisir. Q, vo €, rogslori minik avtomobillorindo 8...12 Hs, yiik

avtomobillarinds 6...8 Hs araliginda dayisir.

ISTISMAR FAKTORLARININ HOROKOT SOLISLiYINO TOSIRI

Avtomobil ragslarinin yaranmasinin asas sababkari yollarin geyri-hamarligi,
sinlorin handasi va qiivve miixtalifliyi va tokorlorin geyri-miintozom firlanmasidir.

Asfaltbeton vo sementbeton yollarda asason iki név nahamarliq miisahido
olunur: mikroprofil vo kalokotiirliik. Dalga uzunlugu 100 m-don 10 sm-2 godor olan
gabarti vo ¢okiiklor sorti olaraq yolun mikroprofili adlanir. Bu nahamarliglar
avtomobil rogslarinin asas sobabkaridir. Yol sothinin dalga uzunlugu 10 sm-don
kicik nahamarliqlar1 kala-kétiirlitk adlanir. Bu nahamarliglar sassi vo kuzovun ayri-
ayr1 elementlorindo yiiksok titroyislor vo sos yarada bilir. Intensiv haroketli yollarda
nahamarliq yol Ortliyiiniin ¢okilisindon 1...2 il sonra bas vers bilir.

Tokrarlanan nahamar yollarda horokot zamani macburi rogslor yaranir. Bu
rogslorin tezliyi bir torofdon nahamarhi§in xarakterindon, digor torofdon iso
avtomobilin slirotindon asilidir. Bu tezliklor bir-birindon ¢ox forqlonorso
hoyacanlandirici tosira statik tosir kimi baxmaq olar. Masolon, dinamik sistemin
moxsusi rogslor tezliyi hayacanlandirict tezlikdon 5...10 dofo ¢ox olarsa, dinamik
sistemin kiitlalarinin yerdoyismasi demak olar ki, xarici statik tasirdo oldugu kimi
olar.
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Sado halda yol nahamarliglarin1 kosinusoidal c¢ixinti kimi (sokil 35)

gostormok olar. Bu halda nahamarhigin profili asagidaki ifads ilo oks oluna bilor:
gq=qoll— cos 2rx/l)],

burada gp— nahamarligin hiindiirliiyliniin amplitudasi; x — nahamarligin absisi; / —

onun uzunlugudur.

Avtomobil V siirati ilo harokat etdikds nahamarligin absisix = V¢ qanunu ilo
doyisir. Nahamarligdan avtomobilin dinamik sistemino otiirtilon hayacanlandirici
tosir 1s9 asagidaki qanunla doyisir:

q =qoll-cos (01)],
burada 6— hoyocanlandirici tosirin tezliyidir, 8 =2z V/I. Gorlindiiyli kimi 8§,  V-don
va [-don asilidir.

Yol nahamarliglar1 avtomobilin harokat siiratindon asili olmadigi liclin onlarin
uzunluguna goro qiymsotlondirilmosi iiglin xotti vo dovri tezlik anlayislarindan
istifado edilir.

Dovri tezlik dedikdo yolun 1 m uzunlugunda olan nahamarliglarin say1
nazords tutulur, A=1/1/.

Xotti tezlik dovri tezliklo As=27 A =27/ [ asililig1 ilo baghdir.

g4 2q

X X
/

v

Sokil 35. Kosinusoidal nahamarhigin profili

Xatti vo dovri tezliklori avtomobilin 1 m/san siiratlo horokati zamani yolun
nahamarligindan ona 6tiiriilon hayacanlandiricr tasir kimi tasvir etmak olar: xatti —
saniyado radianla, dovri — hersla.

Yolun avtomobilo tosiri tesadiifi xarakterds olub tesadiifi funksiyalarin
oyronilmasindas istifads olunan riyazi statistik metodlarla dyranilir.

Ragslor nozoriyyasindon molumdur ki, hoyoacanlandirict tosirin dinamik
sistemo tosiri1 hoyacanlandiricinin  vo  sistemin moxsusi rogslor tezliklori
nisbatlorindon asilidir. Moxsusi vo macburi tezliklorin {ist-listo diismosi vo ya bir-
birino yaxin qiymot almasi, rezonans ragslorinin yaranmasina sabab olur. Avtomobil
4 rogs tezliyino malik oldugu ii¢iin rezonans yaradan 4 mocburi rogs tezliyi
movcuddur. Yolun nahamarliglarinin uzunlugunun va avtomobilin horakat siiratinin
miioyyon qiymaotlorindo gabaq vo ya arxa hissolordo rezonans yaranir, kuzovun
rogslorinin amplitudast bir ne¢a dofs artir. Rezonans tezliyi il {ist-listo diismayon
tezlikli ragslords kuzovun harakati kigik olur.

Kuzovun yellonmasina geyri-ressoralti kiitlolorin algaq rogslor zonasinda
rogslori do tosir gostorir. Yiiksok rogslor tezliyinds (7,0...8,0 Hs) geyri-ressoralti
kiitlolor boyiik rogslora meruz qalir. Bu rogslorin amplitudast nahamarhigin
amplitudasindan 1,5 dafa ¢ox olur, buna gora do tokar yoldan aralanir. Yiiksok rogsli
rezonansda kuzova boytk tocil tosir gostorir, ancaq harokat salisliyi ndqteyi nozori
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ilo bu ¢ox da ohomiyyatli deyil. Elastik oturacaqlardan istifado etmoklo sornisini
yuksok tezlikli rogslordon qorumaq olur. Onu demok lazimdir ki, insan orqanizmi
ylksok tezlikli tocili daha asan kegirir.

Horokoat salisliyino avtomobilin aparan hissosinin texniki voziyysti do tosir
gostarir. Buna misal olaraq, ressor tobagolorinin lazimi soviyyads yaglanmamasi,
amortizatorlarda mayenin c¢atismamasi vo ya Ozliiyliniin diizgiin sec¢ilmomaosini
gostormak olar. Ressor tobagolari arasinda siirtiinma boyiik olarsa rogs tezliyi artar
vo nisbi sénmo omsalinin qiymaoti buraxila bilon hoddon ¢ox olar — nahamarligi
kecdikda avtomobilin kuzovu kaskin tokanlara maruz qalar. Amortizatorlar ragslori
sondiirarak ressor va sinlorin uzun dmiirliiyiinii tomin edir.

Avtomobilin harokot solisliyino somarali yiikiin do boyiik tosiri var. Yikiin
artmas1  ressoraltt kiitloni artiraraq, avtomobilin elastik elementlorinin
deformasiyasini artirir va beloalikla do, kiitlo morkoazi 6z yerini doyisir.

MUHAZIRO 14

AVTOMOBILIN KECICILIK QABILIYYOTI

Kecicilik qabiliyyati dedikdo avtomobilin ¢atin yol vo ya yolsuzluq soraitindo
yiiksok orta siiratlo yiik, sornisin vo ya xiisusi avadanliq dasima qabiliyyati basa
disiiliir. Kecgicilik — avtomobilin kompleks xiisusiyyati olub, onun ¢evikliyini vo
genaatliliyini xarakterizo edir.

Kegcicilik gabiliyyatina gora avtomobil ii¢ kateqoriyaya boliiniir: mohdud,
artirllmis vo yiiksak kecicilikli. Mahdud kecicilik gabiliyyatli avtomobillar (yol
avtomobillari) bark ortiiklii yollarda va ilin quru vaxtlarinda torpaq yollarda istismar
olunmaq ti¢iin nozords tutulur. Olave vasitolor istifado edilorso (sliriigmoyo qarsi
zoncirlor, tagl sinlor), onlar daha miirokkab soraitds isloyo bilor. Natamam 6tiirmoli
avtomobillora 4x2, 6x2, 6x4, 8x4 tokar diisturlu avtomobillor aiddir.

Artirllmis  kegicilik qabiliyystli avtomobillor osason mohdud kecicilikli
avtomobillorin bazasinda, Gtiirmoni biitlin tokarlors vermakls, slava paylayici qutu
vo idars olunan tozyiqli sinlordon istifado etmokls aldo edilir. Bazi hallarda belo
avtomobillords bloklanan va ya yiiksok siirtlinmoli diferensiallardan, maneslori dof
etmok tligiin bucurqad vo basga quruluslardan istifado edilir.

Yiiksok kegicilik gabiliyyotli avtomobillor xiisusi olaraq yolsuzluq soraitindo
islomok {iclin layiholondirilir, onlar orazido rast golinon maneolori dof etmok
imkaninda olmalidirlar.

Maneoslor arazinin profili vo ya dayaq sothinin zaif aparma qabiliyystindon
yaranmagqla iki qrupa bdliiniir. Avtomobilin geyd olunan manealori dof etmok
imkant profil vo dayag-ilismo kegiciliyi ilo qiymetlondirilir. Cotin kegilon
marsrutlarda bu vo digor manealors rast golinir. Buna gors do avtomobilin kegiciliyi
imumi halda onun profil va dayaq-ilisma keg¢iciliyindon asilidir.



65

PROFIL KECICILIK QABILIYYOTI

Profil kegicilik gabiliyyati avtomobilin tortibatindan asili olub, kegiciliyin
hondasi parametrlori ilo miioyyan edilir. Bu gostaricilar tortibat cizgilori asasinda vo
ya naturadan 6l¢mokls toyin edilir. Biitiin 6lgmalor tam yiiklonmis avtomobil iigiin
tifiiqi bark vo hamar ortiiklii yol da aparilir. Kegiciliyin handasi parametrlorine baxaq
(sokil 36).

Isigliq masafssi (klirens) /1 — avtomobilin on asag1 ndqtasi ilo dayaq miistovisi
arasindaki mosafadir. Bu mosafo asason aparan korpiiniin bag Gtiirliciistiniin karteri
(h1) vo ya ressorlarin yerlosmo sahasindo (42) olur. Avtomobilin texniki
xarakteristikasinda bir ne¢o isi1qliq mosafasi gostorilir, mosolon: gabaq vo arxa
korpiilor altindaki is1qliq masafasi. Miiasir minik avtomobillorinds is1qliq mosafasi
150...220 mm; avtobuslarda 220...300 mm; yiik avtomobillorindo 240...300 mm;
artirtlmis kecicilik qabiliyyatli avtomobillords 400...500 mm arasinda gotiiriiliir.

i

Sakil 36. Avtomobilin keciciliyinin handasi parametrlori

Qabaq Y,va arxa Y, kecicilik (asirim) bucaglari. Kanal, xondok vo sort

hiindiirliiklori kegarkon bu bucaqlar kegiciliyi mohdudlasdirir. Kegicilik bucaqlar
avtomobilin on konar ndqtolorindon tokors ¢okilmis toxunanla yol miistovisinin

omolo gotirdiyi bucaqdir. Yiingiil minik avtomobillorindo }; = 20...30°, 7, =
15...20°; avtobuslarda %, = 10...40°, 7, = 6...20°; yik avtomobillorindo }, =
25...42°, 7,=18...38%; artirilmus kegicilik qabiliyyatli avtomobillordo )= 35...55°,
Y, = 32..42°; yiiksok kegicilik gabiliyyatli avtomobillords ), = 60...70°, ), =
50...60° araliginda gotiiriliir.

Uzununa kecicilik radiusu R, — avtomobilin ortada yerlosmis on asag

ndqtosinin toxunmadan kecdiyi sorti silindrik nahamarligin radiusudur. R, na qodor

kicikdirso avtomobil bir o qador sort hiindiirliiyli dof eds bilor. Yiingiil minik
avtomobillorindo &, = 3...8 m; avtobuslarda 4...9 m; yiik avtomobillorinds 2,5...6 m;
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artirilmis kegid gabiliyyatli avtomobillords 2,0...3,5 m gotiiriiliir. Bozon avtomobilin
enind kecicilik radiusundan da istifads edilir (Ry).

Qabaq || va arxa |, cixantilar — qabaq vo arxa tokorlorin simmetriya

miistovisindon uygun olaraq, qabaq vo arxa hissoalorin on uzaq noqtalorine godor olan
mosafolordir.
Uyusqanliq bucaqlart p — avtomobil qatarlarinin enisli-yoxuslu yollarda

horokatini xarakterizo edir (sokil 37).

Sokil 37. Avtomobilin uyusganliq bucaqlari:
a) saquli miistovido; b) iifiiqi miistovido

Istifado olunan normativlors gére g bucagi ikioxlu avtomobil gatarlarinda

+ 62°-don; yaharli avtomobil gatarlarinda iss £8°-don az olmamalidir. Avtomobil
qatar1 {i¢iin olava olaraq iifliqi miistovido uyusganliq bucagi da (& ) miioyyon olunur.
Ikioxlu qosqulu avtomobil gatarlarinda bu bucaq 55°-den, yahorli qosqularda isa
90°-don az olmamalidir. Mohdud sahodo avtomobilin vo avtomobil gatarinin
manevretma qabiliyyati minimal donmo radiusu vo dénmo koridorunun eni ilo
xarakterizo edilir. Bu xarakteristikalarin tapilma metodu ovvolki bélmolords veril-
misdir.

Korpiilarin ¢aplik bucagi p (sokil 38) — tokorlorin yerdon ayrilmadan
orazinin nahamarligina uygunlasma imkanini xarakterizo edir. Coplik bucagi qabaq
va arxa korpiiniin tifliqi miistoviya nozaran ¢aplik bucaqlarinin comi kimi tapilir.

Sokil 38. Avtomobilin kdrpiilorinin ¢oplik bucaglarinin toyini sxemi



67

Qabaq va arxa tokarlorin izlorinin iist-iista diisma amsali — 1n,=b,/b,
(burada b, b,—uygun olaraq qabaq vo arxa tokerlorin qoydugu izlorin enidir).

77, vahids yaxinlagdigca avtomobilin bataqliq istisna olunmaqla deformasiya

olunan qruntlarda horokoti zamani horokato miigavimet qlivvasi azalir. Bu gostorici
reqlamentlosdirilmir.

Dof oluna bilon an béyiik viraj bucagi — virajlarda avtomobillorin harokot
soraiti paraqrafinda izah olunmusdur.

Daf oluna bilon an boéyiik yoxusluq bucagi — mihorrikin giicii, aparan
tokarlorin ilisma soraiti vo qabaq tokarlarin yerdon ayrilmasi ilo mahdudlasir. Bu bu-
caq avtomobilin arxa oxu otrafinda asma imkanin1 miisyyan edir. Adi tortibath
avtomobillordo bu bucaq maksimal galxma bucagindan boyiikdiir vo buna goro do
avtomobilin arxa oxu atrafinda agmasi praktiki olaraq miimkiin deyil. Yalniz xiisusi
toyinatli avtomobillards, kiitlo markazi ¢ox yiiksakds yerlasarsa doyanatliyin aydin-
lagdirilmasinin shomiyyati var. Aparan tokorlords maksimal dartic1 qiivve asason
aparan tokorlorlo dayaq miistovisi arasindaki ilismo sorti ilo mohdudlasir. Bazi siiratli
avtoqatarlarda iso o burucu momentin qiymoti ilo mohdudlasir vo bu halda

Lnax = Dinaxs0rting gora tapila bilor.

Bork ortiiklii  yollarda (¢ = 0,6...0,7) avtomobillorin dof edo bilocoyi
maksimal yoxusluq bucagi:
— natamam Otlirmali avtogatarlarda — 11 ...13°;
— natamam Otiirmali tok avtomobillords — 20...25°;
— tam Otlirmali avtogatarlarda — 15...20°;
— tam Otlirmali tok avtomobillordo — 27...35°.

Normativ sonadloro goéro avtomobil qatarlar bork ortiikli yollarda 18%-Ii
mailliyi (10,2°), tok avtomobillar iso 25%-1i mailliyi (14°) dof etmalidir.

Enis onunla qorxuludur ki, enisdo avtomobil qabaq oxa nozoran asa bilor. Adi
tortibatli avtomobillordo asma asason 45°-don bdyiik bucaqli enislords bas vera bilir.
Enisdo avtomobil maneoys toxunarsa otalot qiivvasi yaranar vo onun istigamati
horokot istigamaoti ilo iist-listo diisorok cevirici momenti artirar. Buna goro do
avtomobilin agsma ehtimali artar. Analoji hadiso enisdo gofloton tormozlama halinda
bag verir. Avtomobilin enisdo asma ehtimalin1 azaltmaq tiglin horokot siirotini
azaltmaq lazimdir. Hesablamalar gostorir ki, adi tortibatli avtomobillorin 30°-ya
godor maillikli enisdo horoket siiroti 10 km/saat-dan artiq olmamalidir, oks halda
avtomobilin kinetik enerjisi ¢ox olar va kiitlo markazini qaldirmaga kifayat edor.

Dof oluna bilon xandayin eni va saquli maneanin hiindiirliiyii. Xondoyin
kecilmo imkani korpiilorin sayi, yerlosmosi vo kiitlo morkozinin baza {izro
movqeyindaon asilidir. Ikioxlu va iigoxlu avtomobillar iiciin kegilo bilon xondoyin eni
tokorlorin 6l¢ilisiindon asilidir. Tacriibalor gostorir ki, belo avtomobillor — eni tokorin
radiusundan 1...1,3 dofoyo godor boyiik olan xondoklori kego bilir. Natamam
otlirmoli avtomobillor tigiin dof oluna bilon maneonin maksimal hiindiirliiyii tokorin
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radiusunun 0,3...0,5 hissosini, tam otiirmali avtomobillords iso 0,5...0,8 hissasini
toskil edir.

MUHAZIRO 15

DAYAQ-ILISMO KECICILIYI

Dayag-ilisma kegiciliyli qruntun aparma qabiliyystindon istifado olunma
samaraliyindon asili olub, asasan harokat etdiricinin konstruksiyasi va avtomobilin
transmissiyasi ilo miiayyan edilir.

Torkibino goro mineral vo iizvi torkibli qruntlar mévcuddur. Mineral qruntlar
bir neco kateqoriyaya boliiniir. Belo boliinmonin osasini iki fraksiya hissociklorin:
gil vo qum hissaciklorinin 6l¢ii vo nisbati miioyyon edir. Gil vo qum fraksiyalarinin
nisbi ¢okisindon asili olaraq mineral qruntlar gil (gil hissalorinin ¢okisi kiitlonin
30%-don ¢ox olduqgda), yarimgil (10...30 %), yarimqum (3...10 %) vo qum (3%-don
az) qruntlaria boliiniir.

Uzvi cisimlordon yaranmis qruntlar xiisusi shomiyyoto malikdir. Bunlara
miixtolif novlii torflu-bataqligli v lilli gruntlar1 gostarmak olar. Bu qruntlar yaranma
manbaying vo namliying gors bir-birindan forglonir.

Qruntlarin mexaniki xiisusiyyoti onlarin nomliyindon asili olur. ©laqali
gruntlarin ciizi nomlonmasi zamani su nazik pards soklinda hissaciklor arasindaki
cox kigik ara bosluglarini doldurur. Bu halda su az harokatli olub ¢atin buxarlanir vo
gruntun slagsliyini artirir. Suyun miqdari artdiqca hissaciklor arasindaki su pardasi
galinlagir vo o qruntun daha boyiik ara bosluglarin1 doldurur. Hor bir qrunt {i¢lin
xarakterik olan nomlik hoddi kegilorso onun bazi xiisusiyyatlori koskin doyisir. Buna
gora do olagoeli qruntlarin nomlik doracasi nisbi nomliklo (7)) qiymetlondirilir. NVisbi
namlik qruntun torkibindo olan suyun miqdarinin quru kiitloyo nisbati kimi tapilir:

W=(m-m))/m,,
Burada m — qruntun tobii sokildo kiitlosi; mo — qurudulmus qruntun kiitlosidir.
Nomlik doracasine gors qrunt 3 voziyyatdo ola bilar: bark, plastik vo axintili. Horokot
liclin on agir voziyyat — III haldir.

Qumlu gruntlarin xiisusiyyati onlarin nomliyinden az asilidir. Bu qruntlarin
vaziyyati onlarin sixli81 ilo miioyyan edilir.

Nogliyyat vasitosinin horokot etdiricisinin qrunta tosiri noticosindo onda
deformasiya bas verir. Deformasiyanin 6lgii vo xarakteri xarici vo daxili qiivvalorin
tosiri 1lo miiayyanlasir. Xarici tasir kasildikdon sonra qruntun hissaciklari 6z avvalki
voziyyatino qayidirsa, belo deformasiya elastik deformasiya adlanir. Oks halda
gruntda qaliq deformasiya yaranir vo belo deformasiya plastik deformasiya adlanir.
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Avtomobilin  kegicilik qgabiliyyatti daha ¢ox qruntlarin mexaniki
xiisusiyyatindon: sixilma, siirtismo vo kosilmo miigavimotlorindon asilidir. Yumsag
ortiiklii yollarda avtomobilin kegiciliyinin asas gostaricisi tokarin yola tozyiqidir:

q=G,/ 4,
burada G, — tokara diison ¢oki, N; A~ tokorin yolla kontakt sahasidir, m?.

Tozyiq vo deformasiya arasinda asililiq tocriibi yolla — xiisusi formali va
Olcilii stamplarin qrunta sixilmasi ilo miiayyon edilir. Tozyiq artdigca qruntun
deformasiyast artir. Tozyiqin nisbaton kicik giymatlorinds qruntun deformasiyasi
yukdon asili xatti doyisir. Tozyiqin sonraki artimi ilo qruntun sixilmasi ilo borabor
siirlismosi bas verir, deformasiya daha siirotlo artir. Tozyiqin daha yiiksok
giymotlorinds sixic1 stampin altindan qruntun tam siiriismasi bas verir, deformasiya
geyri mohdud artir.

Tozyiq vo deformasiya arasinda asililigi ifado etmok {iclin asagidaki
asililigdan genis istifads edilir:

q=CI’,
burada C vo x — qruntun torkibindon, nomliyindon vo tocriibo {igiin istifado
edilon stampin 6l¢iisiindon asili olan parametr; # — deformasiyadir.

Yumsaq, riitubatli torpaq yolda avtomobilin horoksti zamani qruntun
stirlismosi vo ya kosilmosi bas verarsa, aparan tokorlorin yerindo siiriismosi bas vera
bilor. Belo yollarda tokorin yola tozyiqinin azalmasi sinin kontakt sahosindon
ritubotin qovulmasinin ¢atinlosdirir, bu 1so 6z novbasindo avtomobilin kegicilik
qabiliyyeotini azaldir. Buna goéro do yumsaq, riitubotli torpaq yollarda aparan
tokorlorin yola tozyiqini artirmaq lazimdir. Digor torofdon, tozyiqin artirilmasi geyd
olundugu kimi gruntun kasilmasina va aparan tokorlorin yerinds firlanmasina sobab
ola bilor. Qruntun siirigmoyo miigavimoati hissociklorin ilismo qilivvesi ilo
miioyyonlasir, bu iso 6z ndvbasinds suyun kapillyar tosiri vo hissociklor arasinda
siirtiinmoadon asilidir. Umumi halda qruntun siiriismo miiqavimoti asagidaki kimidir:

T:COA+JFIJF;3 (26)
burada ¢, — qruntun hissociklori arasinda xiisusi ilismo xarakteristikasi; 4 —

stampin sahasing barabor, qruntun siirlismo sahosinin Sl¢iisii; f, — qruntun daxili

siirtiinmo omsali; £, — stampa tosir edon normal qiivvadir.k
(26) ifadosinin biitiin hodlorini 4-ya bolsok, alariq:
T=c,+4f,,
burada 7 —xiisusi sliriigma miiqavimati; ¢ — qrunta olan tozyiqdir. Qumlu qruntlar
ticiin f, =0,6..08; co=(1...8) kPa.
Stamp qrunta H dorinliyindo daxil olarsa, qruntun siiriismosi ilo borabor
konarlarda onun kasilmasi bas verir. Qruntun kasilmasi ii¢ilin talab olunan qiivve

F =t H voya =
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burada 7, — xiisusi kosilmo miigavimatidir, N/m. Yarimgil qruntlar {iciin kosilmo

miiqavimati 1,2...2 kN/m, yarimquru qruntlar {i¢lin 1,5...2,6 kN/m-dir.

Tacriibi yolla miioyyon edilib ki, deformasiya olunan qruntlarda pnevmatik
sinlorin diyirlonmo miiqavimati sart tokorin diyirlonma miigavimatindon 40...70%
azdir. Belo ki, pnevmatik sinin yumsaq qruntda diyirlonmasi zamani sinin
deformasiyast bas verir vo tokor qruntla daha bdyiik sahado goriisiir. Deformasiya
olunan qruntda diyirlonmo miigavimat qlivvosinin hesablanmasi {iciin an ¢ox
yayilmis ifadoslordon biri asagidakidir:

F, = C,i/F. /iph02 ) + C,ip,/(c,D),

burada ¢ vo G — sinin konstruksiyasindan asili olan tocriibi omsallardir:
G =0003] G, =0042:; p,—sinin daxili tozyiqi, MPa; I, — tokers diison normal yiik,
kN; D — tokorin xarici diametri, m; O,— qruntun aparma qabiliyyatidir, MPa.

Bu ifadads birinci toplanan sinin, ikinci isa — qruntun deformasiyasi ilo

olagodar diyirlonmo miigavimetlorini gostorir. Six qruntlarda birinci toplanan,
yumsaq qruntlarda iss ikinci toplanan asas rol oynayir.

KONSTRUKTIV VO ISTISMAR
AMILLORININ KECICILIYO TOSIRI

Konstruktiv amillordon kegiciliys tosir gostoron on baslicasi tokor diisturudur.
Tam Otlirmali avtomobillords kegicilik gabiliyysti daha yiiksokdir. Aparilan tokorlor
aparan tokorlora nozaron saquli maneolori xeyli pis dof edir.

Avtomobilin yliklonma soviyyasinin artmasi ilisma kiitlosini artirdigi iiglin
kecicilik qabiliyyatini do artirir. Yoxuslugu dof etdikds arxa tokarlori aparan avto-
mobillords kegicilik artir, qabaq tokarlori aparan avtomobillords iss oksina azalir.

Sads simmetrik konik diferensial mexanizmdo diferensial qutusuna verilon
moment sag va sol yarimoxlar arasinda praktiki olaraq barabar boliiniir.

Sinin diametri va profilinin eni artdiqca kontakt sahasi artdig: tigiin kegicilik
do artir. Bir bortdaki sinlorin eyni iz lizra harokot etmasi diizxatli yol sahasinda
diyirlonmo omsalim1 azaltmaga imkan verir. Odur ki, diiz yol sahasinde eyni
tokorlordon istifado olunmasi kegiciliyi artirir. Lakin bataqlighi qruntlarda
tokorlordon hor birinin 6z 1zi iizro horokot etmasi daha moagsadouygundur vo buna
goro do praktikada bozon tokorlorinin yeri doyisilo bilon avtomobillordon istifado
edilir.

Sinin daxili tozyiqinin azalmasi sinin qruntla kontakt sahosini artirmaga
imkan verir, bu 159 ilismo keyfiyyatini artirir. Sinin daxili tozyiqinin minimal qiymati
sinin maksimal buraxila bilon deformasiyasi ilo mohdudlagir.

Avtomobilin xiisusi giiclinlin artmas1 kegiciliyi artirir.

Qeyri-asilt asqida hor bir tokorin yolun nahamarligina uygunlagmasi daha

yaxs1 tomin edildiyindan kegiciliyo miisbat tasir gostarir.
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Tokarlorin qruntla ilismosinin artirilmasinin on somorali tisulu xiisusi sin-
lordon istifads edilmosidir.

Avtomobilin 6zii-0zilinli ¢ixartmasi {licin ~ bucurqad vo baraban 6zii
¢ixaricilarindan genis istifado edilir.

Keciciliyin kompleks faktoru horokot torkibinin ¢atin yollarda vo yolsuzluq
soraitindo istifado edilmosinin effektivliyini xarakterizo edir. O, verilmis istismar
soraitindo sose yollarla miigayisodo mohsuldarligin azalmasini (orta horokot
sliratinin va daginan yiikiin kiitlasinin azalmasi hesabina) va yanacaq ganaatliliyinin
pislosmasini (yanacaq sorfinin artmasi hesabina) nozars alir. Bu faktor

Gmeq$
GV,
kimi tapilir. Burada G, vo Gy — uygun olaraq ¢atin yollarda (yolsuzluq soraitindo)

va sose yollarda somarali yiik; V,, vo Vi — orta harokat siirati; g. vo gy — Xatti yanacaq
saorflaridir.
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