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| FOSIL. Avtomobilin dart1 dinamikasi

§1. Miiharrikin siirat xarakteristikasi

Avtomobil harakat edon zaman onun dart1 giivvalari vo miigavimat qlivvalari
tosir edir. Dart1i qiivvelori avtomobilin aparan tokerolorindo miihorrikin isi
naticasinda yaranir. Miiqavimat qiivvalari tokarin yol ilo reaksiyasindan, havanin
miiqavimotindon vo avtomobilin transmissiyasindan yaranan siirtiinme qiivvalarin-
dan amola golir. Transmissiyada yaranan siirtiinmo miiqavimat qiivvalorino miihar-
rikin silindrinda, porsen-silindr, satun va dirsakli vallarda yaranan siirtiinmo miiqa-
vimoat qiivvalari, siiratlor qutusu (SQ), kardan 6tiirmesi, bas otiirmodo vallar, disli
carxlar, yastiqlar sothindo yaranan miigavimet qiivvalori va hidravlik miigavimot
qiivvelori aiddir. Hidravlik miiqavimet tokarlorino SQ-da bas tiirmods disli ¢arxlar
ilo yag arasinda omolo golon hidravlik miigavimot qiivvolori aiddir. Miixtalif
sliratlordo avtomobilin aparan horakatlorino tosir edon dartt qiivvalorini vo
miiqavimat qiivvolorini toyin etmok moqsadi ilo miiharrikin siirat Xarakteristika-
sindan istifado olunur. Karbiiratorlu miiharriklords hava qapag: va drossel gapagi-
nin tam agiq voziyyatindo, dizel miihorriklorinds iso tamasanin tam gedisindo, yoni
yanacagm maksimum verilisindo miiharrikin effektiv giicliniin, burucu momentin
dirsokli valin dévrlar sayindan asililigina xarici siirot xarakteristikasi deyilir. Xarici
slirot xarakteristikasi xiisusi stendlords toyin olunur. Bu ciir stend olmadigda em-
prik formuldan istifado etmoklo miiharrikin Xarici siirot Xarakteristikasi hesablanir.
Miihorrikin effektiv giicii:

2 3
N, =N, - a£+b£n—ej —c(EJ VL. (1)

Ny Ny Ny

Nemax — miithorrikin maksimum giicii, ny — maksimum giico uygun golon
miitharrikin nominal dovrlor sayi; Ne vo n, — miivafiq olarag miiharrikin effektiv
giicii vo cari dovrlor sayidir; a, b, ¢ — emprik amsallardir, miitharrikin tipinden va
yanma kamerinin formasindan asili olaraq asagidaki hadlords olur:
karbiiratorlu muharriklorda a=b=c=1;
boliinmiis kamerli dizel miiharriklorinds a=0,87; b=1,13; c=1;
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on kamerli dizel miharriklorinda: a=0; b=1,4; c=1;
burulganli kamerli dizel miiharriklorinda: a=0,7; b=1,3; c=1.

Effektiv burucu moment:

M, = 9550 Ne Nm, @)
Ny

Emprik diistura sasinda mitharrikin miixtalif dovrler sayinda effektiv giic vo
burucu moment toyin olunur. Miiharrikin doévrlor say1 gabul olunarken minimum
dovrlar say1 bos islomo dovrler sayma uygun golir. Miiharrikin maksimal dovrler
sayl malum oldugu {igiin dovrlor say1 intervali minimal dévrlor sayindan maksimal

dovrlar sayina qadar borabar qiymatlarlo qabul edilir,
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Sokil 2. Dizel miihorriklorinin Xarici stirat xarakteristikasi



Avtomobil horokstdo olan zaman transmissiyanin qovsaqlarinda siirtiinon
sothlorde movcud olan miigavimat qiivvalari avtomobilin isina tosir edir, avtomo-
bilin siirati artdigca miiqavimat qiivvalori artir vo avtomobilin dart1 giicii asagi
disiir.

Miixtolif markali avtomobillori miiqaiyso etmok, eyni zamanda miihorrikin
effektivliyini 6yronmok mogsadi ilo transmissiyanin f.i.o.-dan istifado olunur.
Transmissiyanin f.i.o. avtomobilin aparan tokorlorindo yaranan dart1 giiciiniin

effektiv giica olan nisbatinds toyin olunarsa, asagidaki formul ils hesablanir:

= ©
Burada Ny — aparan tokarlorlo yapanan darti giictidiir.
Avtomobilin dart1 giicii:
Ng = Ne — Ng 4)
Burada Ny — transmissiyaya sarf olunan giicdiir. Onda
fly =t 1o ©)

e e

Ny — asagidaki hadlards gobul olunur:
Minik avtomobillarinda 1 =0,9+0,92

Yiik avtomobillari vo avtobumslarda n =0,82+0,88.

Y oxlama suallari
1. Transmissiyanin f.i.a. (ny) hansi ifadoedo diizgiin gostorilib?

A) ]__& B) 1_L C) 1_& D)N_M E)_e
Ntr NS+NII’ Ne Ne Nt

2. Transmissiyanin f.i.9. (1) hansi ifadods diizgiin gostorilib?

A) 1_& B) & C) N_m D) & E) Ne
Ntr |\Ie Ne Ne Ne_Ntr
Misal Nel.

N.=68 kVt, N=6,8 kVt oldunduqda transmissiyanin f.i.a. (ny)-n1 toyin etmali.

N
Holli: 1, =1- N 1 88 _g4
N, 68



§2. Avtomobil tokarinin radiusu va avtomobilin szirati

Avtomobil tokorindo osason iki nov radius miiqaiyse olunur. Avtomobil
tokarinin statik radiusu (rs) vo dinamik radiusu (rg). Layiho islerinda rs=ry qobul
olunur: rg=ry=r.

Avtomobil harakot edon zaman vahid zamanda avtomobilin siirati asagidaki

ifads il toyin olunur:

v _2mrng  mrng m

= 6
a 60 30 san ©)

n; — tokorin dévrler ayidir, dog.™.
Burada usq — SQ-nin 6tiirmo odadi; Uy — bas Otlirmonin Otiirmoe odadidir; ne —

dirsokli valin dovrler sayidir, dog.™

Transmissiyanin 6tlirmo odadi:

Uy = us.q.‘ub.é. (8)
n
n,=—=%. 9)
t utr
Onda (=Ml M (10)
30u,, san

§3. Yolun takarlara tasir edon reaksiya giivvalori

Avtomobil tokarinin yolu il kontakt nogtalorinds tosir edon elementar
qiivvalarin avazlayicisi yolun reaksiya qiivvalorini omoala gatirir vo asagidaki
istiqamoatlorda tosir edir:

1) Yolun sothina perpendikulyar olan saquli z qiivvasi;

2) Tokarin sothinda yerlagon va toxunan istiqamatdas tasir edon X qiivvasi;

3) Takarin sothina perpendikulyar istigamotds tasir edan va yolun ssthindo

yerloson Y yan qiivvasi.



Horokotdo olan avtomobilin tokorino tosir ehon qiivvalor asagidaki sokildo

gostorilmisdir (sokil 3).

Sokil 3. Tokara tasir edon qlivve vo momentlor

Avtomobil tokarinin diyirlonmasi zaman otiiriilan enerji tokarin deformasiyasi
va yolun sathinin geyri-hamarligi naticasindo miigavimetlorin dof olunmasina sorf
olunan daxili vo xarici itkilora sarf olunur. Oxuna tatbiq olunan P, iifiqi qiivvesi al-
tinda borabarsiiratli harokot edon tokorin tarazlhigi sorti asagidaki ifadodo gostoril-
misdir:

X=P, N(kq) (11)

X =7 % N(kq) (12)

— nisbati diyirlonmaya miiqavimot omsali adlanir va f ilo isars olunur.
r

_X (13)
Y4

f=2
r

Beloliklo, diyirlonmoys miigavimot omsali tokorin barabarsiirotli horokotini
yaradan qiivvenin yolun normal reaksiya giivvasina nisbatino barabordir. zf hasili

diyirlonmoys miiqavimat qiivvesi adlanir:



P =2f =—K N (14)

M,
r

Deyilanlordan bels natica ¢ixarmaq olar ki, yolun tokars tosiri kontakt morko-

zindo totbiq olunan z va X qiivvalari vo My diyirlonmoays miigavimat momentindan

ibarat olur. Avtomobil harokat etdikda diyirlonan tokorin P, saquli, Py iifiqi, darti

momenti M,, yolun X va z reaksiyalari, miigavimot momenti My va otalot momen-

ti M; tosir edir. Aparan tokorlorin yarimoxlarina tosir edon dartt momenti artdiqca
toxunan X reaksiya qiivvasi do artir. lakin takerin yolu ils ilismasi mahdud oldugu
{iciin toxunan reaksiya qiivvesi do miioyyon haddo qodor artir. Ilismo sortino goro
toxunan reaksiya qiivvesinin maksimal haddi qiymati tokarin yol ilo ilismo qlivvasi
adlanir. Tokarin Yol ilo ilismo qiivvesi (P;) yolun normal reaksiya qiivvasi (z) ilo
miitonasibdir.
Pi=z¢ (15)
¢ - ilismo omsalidur.
[lismo omsali yolun voziyystindon, tokerin tipindon vo sinin naxisindan
asilidir. Ilismo omsalina tosir edon miixtalif faktorlar1 nozors almagla onun orta

qiymatlari cadval 1-da gostarilmisdir.

coadval 1.

Ne Yol saraiti ilismo amsah
1. | Asfalt-beton vo semeni-beton yollar:

- quru vo tomiz 0,7-0,8

- nom va ¢irk 0,35+0,45

- gar ortikli 0,2+0,3
2. | Cmaqlli yollar:

- quru 0,5+0,6

- nom 0,3+0,4
3. | Qum

- quru 0,2+0,3

- nom 0,4-0,5




§4. Avtomobila tasir edon qiivvalor

Avtomobilin harokati zaman1 yolun profili daima doyisdiyi tigiin avtomobil
enig vo ya yoxusda harokotdo olur. Yoxusda horokat edon avtomobils tosir edon
quivvealori nazardan kegirak (sokil 4).

Sokildon gériindiiyli kimi avtomobilin

qabaq tokarlaring z;, X; qlivvaleri, M; - gabag

tokarlorin otalot momenti, M, - diyirlonmoyo

miigavimot momenti tosir edir. Avtomobilin

arxa tokorlorino z,, X, qiivvealori, I\/Iiz- arxa

Sakil 4. Avtomobilo tosir

tokorlorin atalot momenti, M, - arxa tokarlorin .
2 edon qiivvo vo momentlor

diyirlonmoys miigavimot momenti tosir edir.

Avtomobilin agirliq morkozino totbiq olunan avtomobilin agirliq qiivvesi G
yola perpendikulyar olan Gcosa va yola paralel olan Gsina toplananlarina béliiniir.
Yoxusluq bucagi a-m1 toyin etmoak ¢otin oldugu {i¢iin yoxusluq amsalindan istifad
edilir:

= B (16)
H — yoxusun hiindiirliiyii; B — yoxusun oturacagidir.

Bork ortiiklii yollarda yoxusluq bucag: 4+5° haddinds olur. Miioyyen xata ilo
qobul etmok olar ki, I=tga~sina (17)
Yoxusa miiqavimat qiivvasi Pm= Gsina=G;, N (18)
Yoxusu dof etmok ti¢iin avtomobilin talab olunan giici:

_ Pyv
M 1000

KVt (19)

Havanin miigavimat qiivvasi

Avtomobil horakst edon zaman avtomobilin alin sathino hava axini miigavi-
moat gostarir. Avtomobilin siirati artdigca miiqavimet qiivvasi artir. Eyni zamanda

havanin miigavimati avtomobilin alin sathinin profilindon asilidir. Minik avtomo-
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billorindo havanin miigavimat qiivvasi nisbaton asagi olur. Havanin miigavimot
quivvesi asagidaki ifads ilo toyin olunur.
Ph = KA, N (20)

4

2
Burada K,— avtomobilin aximliliq amsalidir, (M)
m

Aximliliq amsali avtomobilin néviindon asili olaraq asagidaki hadlards qobul

olunur:
2
minik avtomobillori: K,=0,2:0,35 " %41 .
m
2
avtobuslarda: K:=0,25+0,4 N Sin ;
m
2
yiik avtomobillorinds: K,=0,6+0,7 N Sim
m

A, — avtomobilin alin sahoasidir.
Yiik avtomobillari va avtobuslarda:

A, = B{H,, m? (21)
burada By — avtomobilin gabaq tokerlorinin oxlararas1 masafadir (koleya), m; H, —
avtomobilin hiindiirliyiidiir, m.

Minik avtomobillarinda
A, = 0,78B,H,, m’, (22)
Burada B, — avtomobilin enidir, m.
Havanin miiqavimotins sorf olan giic:

N h -
1000

, kvt (23)

Diyirlonmoys miiqavimat qiivvasi

Avtomobil harakat edon zaman sinin deformasiyasi, tokorin yolla miigavimati

va yol profilinin geyri-hamarligi sobabindon tokarlordo diyirlonmoys miigavimat



qiivvasi amoaloa golir. Avtomobilin gabaq ve arxa tokarlorinds diyirlonmoys miigavi-

mot qlivvosinin Comi:

Pk = z1f; + 2f; (24)
f,=f,=f qobul etmok olar.
P=z.f + 2,f = (2, + 2,)f (25)
z,+2,=G
Py = Gf (26)
Diyirlonma miigavimatina sarf olan giic:
o0 )

Diyirlonmoays miigavimot amsali f vo yoxusluq amsali i yolun keyfiyyatini
Xarakterizo edir. Bu sabobdon yolun miigavimet qilivvesi P,, anlayisindan istifado
olunur:

Py = Px + Pu = G(fcosa + sina)~G(f + i) (28)

f+i=vy (29)
v - yolun miigavimot amsal1 adlanur.
P, =Gy N (30)
Yolun miigavimatini dof etmaya sorf olunan giic:
a0 g @

Y oxlama suallar1

1. Havanin miigavimatina sarf olunan giic hansi ifads ilo toyin edilir?

3
PyL B)kFv?  ¢) kAv D) Gov E) P.o
1000 1000 1000 1000

A)

2. Havanin miigavimet qiivvasi hansi ifadods diizgiin gdstorilib?

2 3
4Fv D) kFv E) kFuv

A)kFu  B)kAv® )
1000 1000 1000

3. Diyirlonmada miigavimat qiivvasi hansi ifads ila toyin edilir?
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A)? B)zf c)Gsina D)je E)ri

t
4. Yolun miigavimet qiivvasi hansi ifads ilo toyin olunur?

A)Gy B)za c)Haj D)KF’ E)@

t
Misal Nel.

2
k=0,25m, A;=2,3 m?, L,=20 m/san oldugda havanin miigavimatina sorf
m

olunan giicii (Np, kV1) toyin etmali.

Holli:
3 3
. P, v _ kF,v _ 0,25-2,3-20 — 46KVt
1000 1000 1000
Misal Ne2.

G,=17900N, f=0,014, v=10 m/san oldugda minik avtomobilinin diyirlonmada

miiqavimat qiivvasini vo giiclinii toyin etmali.

Holli:
Pi= G,-f=179000,014=250,6 N
c=he v 2060 _p gog
1000 1000
Misal Ne3.

Avtomobilin tam ¢okisi G,=1790 kg, yolun miigavimot omsali y=0,081,
avtomobilin siireti V=10 m/san oldugda yolun miiqavimetino sorf olan giicii (N,
kV1) toyin etmoali.

Holli

P,=G,y=1790-0,081=144,99 N

_P,-v 14510

g == =1,45 kVt.
1000 1000
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§5. Avtomobilin dartr giivvasi

Avtomobilin harakati zamani bas 6tlirmada Gtiiriilon burucu momenti aparan
korpiids vo aparan tokarlards darti giivvasi amala gatirir. Avtomobil barabar siiratlo
horokoat etdikdo yarimoxlarda yaranan momentin aparan tokorin radiusuna olan
nisbatina dart1 qlivvasi deyilir:

Pd _ _ Me My (32)

t

Avtomobil borabarsiiratlo harokot etdikdo aparan tokorin yarimoxlarina Otiirii-
lon burucu moment:
Mg= M - Uy (33)

Muxtalif 6tiirmalarinda va stratlor- Py

N

23

do avtomobilin dart1 qiivvasinin siirat-

don asililiq grafikino avtomobilin darti

i S —)’.'“;;
L - -]
w

xarakteristikasi deyilir. Sokil 5-do tligpil-

lali siiratlor qutusuna malik olan avto-

oq e . . e . i vma‘.
mobilin dart1 xarakteristikas1 niimunasi t Ty v
o n —m/gan
gostorilmisdir. YUt

Sakil 5. Avtomobilin dart
xarakteristikasi

§6. Avtomobilin harakat tonliyi

Horokot edon avtomobilo darti qilivvesi, aotalot qiivvesi, yolun miigavimot
qiivvesi vo havanin miigavimot qiivvasi tosir edir. Bu qiivvelor arasindaki alaqo
avtomobilin harakat tonliyi adlanan asagidaki tonlikls ifads olunur:

Pg—Pi—P, —Py=0 (34)

Avtomobil barabar siiratlo harokat etdikdo avtomobilindart1 qlivvasi asagidaki
ifado ilo toyin olunur:

Py =P, + Py (35)
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Horakot tonliyindon goriindiiyii kimi, avtomobilin uzunmiiddatli horakot etmo-
si ligiin avtomobilin dart1 qiivvasi miigavimat qiivvalarinin Comindon yiiksok olma-
lidir. Avtomobilin dart1 qlivvesinin vo miigavimeat qiivvalarinin avtomobilin siiro-
tindon asilihq qrafikine dart1 balansi grafiki deyilir. Sokil 6-da niimuna olaraq
dordpillali siiratlor qutusuna malik olan avtomobilin dart1 balans1 grafiki gostoril-

misdir.

g

¥y 5, < Vmay ¥ mM/san

Sokil 6. Avtomobilin dart1 balans: grafiki

Avtomobilin dart1 balansi grafikinds dart1 qiivvalari ilo eyni zamanda havanin
va yolun miigavimot qiivvalari da geyd olunur. Qeyd etmok lazimdir Ki, havanin
miiqavimat qlivvasi yolun miigavimet qiivvasine olave olunur va (P, + P,,) oyrisi
qurulur. Sokilden goriindiiyii kimi, maksimum siirotdo avtomobilin dart1 qiivvasi
miigavimat qiivvalorinin Comino barabar olur. Dart1 qiivvesi (Pyq) miigavimet qiiv-
volerinin (P,, + Py) comindon yiiksok oldugda yolun daha yiliksok miiqavimsetini dof
etmaya vo siiratlonmoaya sorf olunan ehtiyat qiivvalar (Pgp) istifade olunmamus qiiv-

valar Kimi movcud olur.
§7. Avtomobilin giic balanst

Avtomobilin qiivve balansina uygun olaraq giic balansinin tonliyini do tortib
etmak olar:
NdzNe_Ntr:N\y"'Nh"'Ni (36)
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Ng — avtomobilin dart1 giiclindiir, aparan tokorlords yaranir.
Dart1 giicii yolun miigavimating, havanin miigavimatina va atalot qiivvalarinin
dof olunmasina sorf olunur. giic balansinin torkibindoki giiclorin ovvalki ifadslorini

yerina qoyduqgda asagidaki barabarlik alds olunur:
_G-f-u kR’ Gy v

g = + +—3j-
1000 1000 g ~ 1000

(37)

Avtomobilin maksimum siiratinds tocil j=0 oldugu {igiin

3
. G-f-u,, N kFu: . (38)
v 1000 1000

Avtomobilin miixtalif pillolorindo vo miixtolif siiratlorindo dart1 giicii vo

miigavimot giiclorini hesablamagla avtomobilin giic balans1 grafiklori qulurul vo

asagidaki sokildo gostorilir:

N
144

a) b)
Sokil 7. Avtomobilin giic balansi:

a) yiiksok 6tiirmodoa; b) biitiin 6tiirmolorda.

Sokilden goriindiiyii Kimi qrafikanin asagi hissesindo N,,=f(v) ayrisi qurulur.
Havanin miigavimotine sorf olan giiciin qiymetlori N,, ayrisino olave olunur veo
N,,+Ny, ayrisi qurulur. Avtomobilin siirot xarakteristikas1 osasinda N, effektiv giic

oyrisi va dart1 qiivvalari ayrisi qurulur.
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Ng =Ny Ne (39)

Ny — transmissiyada siirtiinmya sorf olunan giicdiir.

$8. Avtomobilin dinamiki faktoru

Miixtolif avtomobillorin istismar xiisusiyyatlorini miiqayiso etmok {igiin
dinamiki faktor anlayisindan istifads olunur.

Avtomobilin dinamiki faktoru darti qiivvesi ilo havanin miigavimat
qiivvesinin forqinin avtomobilin ¢okising nisbati Kimi toyin olunur:
P =Py

D= G (40)
Burada, D — avtomobilin dinamiki faktorudur.

Avtomobilin  miixtalif pillalorindo  va A 3
sirotlorindo dartt qiivvalorini  vo havanin Foias ’jﬂ!
milqavimeat qlivvesini hesablamagla dinamiki |
faktor grafiklori qurulur (sokil 8). “'*}:-“E:‘%'

Tam yiiklonmis avtomobilin D, dinamiki E "E.'Ji;:i-‘"m
faktorunun miixtalif Otiirmolords  siiratdon [-?---JJ;.--;; ....... 4: ......
asihiliq qrafikino dinamiki  xarakteristika ¢ % Wy Voax V
deyilir. Avtomobilin dayanmadan uzunmiid- Sakil 8. Avtomobilin
dotli harakati ligiin D>y sorti 6donilmalidir. dinamiki xarakteristikasi

§9. Avtomobilin siiratlonmasi

Sohar soraitinda istismar olunan avtomobil immui vaxtin 15-20%-ni borabor-
stiratlo, 30+45%-ni siiratlonmo ilo, 30+40%-ni diyirlonmo vo tormozlanma ilo
harokat edir. Qeyri-barabar harokat edon avtomobilin dinamiki xiisusiyyatlarinin
gostariCilori stiratlonmo vaxti, gedilon yol vo zamandir. Avtomobil maksimum
slirato va ya 100 km/saat siiratina ¢atana qodar getdiyi yolu va zamani toyin etmok

mogsadi ilo avtomobilin siiratlonmo yolu vo zaman qrafiklori qurulur. Bu qgrafiklor
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eksperimental vo ya hesabi yolla qurula biler. Miiayyan AS yolunda sarf olunan
zaman intervali asagidaki formula ils tayin olunur:
_Av
e

At (41)

Av - hesablanan intervalda avtomobilin siiratidir, ya dart1 xarakteristikasindan, ya
da grafiki gabul olunur. Avtomobilin kigik siiratlorinds interval 1+3 m/san, boytik
stiratlorda iso 4+5 m/san gabul olunur va asagidaki kimi hesablanir:

Av; = vy — Vg (42)

Avs = V3 — V)

Av3z = V4 — VU3

Jor — homin siirat intervalina uygun olan tacilin giymatidir.

H jl j2
JOI’ 2 ( )

Avtomobilin maksimum siiratino uygun olan siiratlonma zamani intervallarin
comi ila toyin olunur.
t=> At=At, +At, + At; +...+ At (44)
Avtomobilin siiratlori kegirilon zaman siirot minimal doyanotli giymotdon
maksimal giymato qodor dayisir. Bu zaman avtomobil tacilinin miivafiq intervalda
orta qiymatlari jo, toyin olunur va j=f(v) qrafikinds oks olunur

Sokil 9-da avtomobilin tacil diagrami gostarilmisdir.
I

g
mtn Yy ¥y Vs Vmar. ¥

Sokil 9. Tocil diagramu
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Avtomobil yerindon torpandikda gobul olunur Ki, siiratlonma vy, qiymatindon
baglayir. Siiratlonmo zamani1 avtomobilin tacili asagidaki ifads ils tayin olunur:

. D-f
=—- 45
J==5—9 (45)
Burada & - firlanan kiitlalarin iralilomasini nazara alan amsaldir: 6=0,03--0,05.
Siiratlonma zamani grafikasi quruldugdan sonra siiratlonms yolu hesablanir vo

asagidaki ifado ilo tyain olunur:

AS, =v, Al (46)
AS, = v, -At,
AS; =v,, -At,

LV, +V, LV, +V, L U,
> 2 2 2
S=>AS=AS +AS, +...+AS,

V)

(47)

Hesablama naticoalori asasinda siiratlonmo yolu va siiratlonmoa zamani grafik-

lari qurulur (sokil 10).

¥

Sokil 10. Siiratlonmo yolu vo zamani grafiklori

Sokil 10-da grafikde gostarilon ty siiratlorin kegirilmasina sorf olunan zaman,
Sk stiratlorin kegirilmosi zamaninda gedilon yoldur. Siiratlorin kegirilmasine sorf
olan zaman t, siiriiciiniin professonalligindan, siiratlor qutusunun konstruksiya-

sindan vo mitharrikin tipindon asilidir.
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II Fasil. Avtomobilin dartic1 hesabi

§1. Avtomobilin dartici hesabi ardicillig

1.1. Verilonlar:

a) avtomobilin tipi;

b) avtomobilin ¢akisi Gy, KQ;

¢) avtomobilin maksimum siirati v, Km/saat;

¢) miiharrikin tipi.

Hesabat ii¢lin lazim olan digor gostoricilor molumat kitabgasindan gotiirtiliir
[5]; alavalar 2.

Avtomobilin oOlgiilori: uzunlugu L., m; hiindiirliiyti H,, m; eni B,, m; gabaq
tokorlorin koleyasi By, m;

Qobul olunan parametrlor:

Dirsokli valin nominal dévrlor say1 ny, doq™;

Stiratlor qutusunun pillslorinin sayi iy;

Transmissiyanin faydali is omsali 1.

Osas parametrlor secildikdon sonra avtomobilin dartict dinamikasinin hesabi
asagidaki ardicilliqla aparilir:

1.1.1. Miharrikin xarici siirat xarakteristikasinin hesablanmasi va qrafiklorin
qurulmasi:

N, = f(n), M= f(n).
1.1.2. Avtomobilin dartici balansinin hesabi vo qlivve grafiklorinin qurulmasi:
P =1f(v).
1.1.3. Avtomobilin dinamiki faktorunun hesabi1 vo dinamiki Xxarakteristika

grafiklorinin qurulmas:

D =f(v).
1.1.4. Avtomobilin siiratlondirmasinds tocilin toyini vo qrafiklorin qurulmas:
a="(v)

1.1.5. Avtomobilin giic balansinin qurulmas:
Ne = f(v), Nt = f(v).
18



1.1.6. Siiratlonmos vaxtinin vo yolunun toyini, qrafkilorin qurulmasi:

t=1(v), S=1(v).
2. Miiharrikin xarici siirat xarakteristikasi

Xarici siirat xarakteristikasini hesablamaq ti¢iin miiharrikin maksimum giicti
Nemax malum olmalidir. Avtomobilin araliq siiratlorine uygun golon dartict glici Nt

asagidaki diisturla tapilir:

3
. :Ga\pv+kAav +Ga8a M (48)
1000 1000 g 1000

Burada y=f+i yolun miigavimot omsalidir,
f — diyirlonmoyo miigavimet omsalidir, =0,018+0,02
i=sinol,; 1 — yolun maillik emsalidir; oy — yolun maillik bucagidir. Bork
ortiiklii avtomobil yollarinda a=3+5° qobul olunur.
k — havanin miigavimot omsalidir (aximliq omsali), avtomobilin sothinin
forma vo hazirlanma keyfiyyatinden asilidir (N-san®/m*), avtomobilin tipinden asili
olaraq codvoldon tapilir [1.1].

Avtomobilin aximliq amsalinin qiymatlari:

Cadval 2.1.
Avtomobilin tipi Aximhq amsah k (N-san’/m?*)
Minik 02,20,35
Yiik 0,6-0,7
Avtobus 0,25:0,4

A, — avtomobilin alin sathinin sahasidir, m°.

Yiik avtomobillari vo avtobuslari liciin A,=ByH,;

Minik avtomobillari {i¢iin A,=0,78B,H,;

burada By — tokarlorarasi mosafadir (koleya), m;

G, — avtomobilin tam ¢akisi, N ilo Ol¢iiliir.

Avtomobilin tam ¢okisi asagidaki ifadalar ilo toyin olunur:
Minik avtomobillari tigiin: G, = Gy + 75n + G, (N)
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N — siirliclinii do nozors almagla sornisinlorin sayidir;

Gy, — bagajin (yiik yerinin) ¢akisidir (250+500 N).

Sohar tipli avtomobillar tigiin: G, = Gg+75(n+m +1) (N)

n — oturacaq yerlorin say1; m — ayaq iisto gedonlorin say1.

Soharlararast avtobuslar tigiin: G, = Gy + 75n + Gy, (N)

n — siirliciinii nazars almaqla kabinada oturacaq yerlorin sayidir;

G, — yiikqaldirma (N)

v - avtomobilin siirati (m/san);

V = Vmax 0ldugda avtomobilin tocili a=0 oldugundan avtomobilin maksimum
stirotino uygun golon dartic1 giic asagidaki ifads ilo toyin olunur:

3
— Gawvrmx + kAVrmx

= 1000 1000 (49)
Maksimum siiroto uygun golon effektiv giic:
S M (50)
n
Burada n - transmissiyanin faydali is amsalidir.
Minik avtomobillarinds 11=0,9+0,92 olur.
Yiik avtomobillari vo avtobuslarida n=0,82+0,85 olur.
Miihorrikin maksimum giicii:
™ ot bekv;ax— e h= r:w_max (51)

Dirsokli valin maksimum dovrlor say1:
Nmax = Nymax=(1,1+1,2)ny.
Dizel miihorriklorindo A=1.
Miiharrikin effektiv giicii asagidaki emprik asililigdan hesablanir [2].

Benzin miiharriklori tigiin:

2
N, =N, [1+ 0, —(nxj ]; (52)
’ - nN nN r.]N

Boliinmomis kameral1 dizellor liglin:

20



e)( emax n

2
N =N 0,87+1,13”X—£”XJ : (53)
N nN nN

On kamerli dizellar {i¢iin:

2
N, =N, [0,6+1,4 N, —(”XJ }; (54)
’ - I"lN nN I"lN
Burulgan kameral1 dizellorda:
2
N, =N, {0,7 1130 —[”XJ } (55)
’ ™ I”IN nN I"IN

burada n — dirsokli valin hesablanan ndqtodo dovrlor sayidir, dog™; N, - miihorri-

kin hesablanan noqtodo effektiv giiciidiir, kVt.
Miihorrikin effektiv burucu momenti:
B (3-10)* N,

7n

X

, N-m; (56)

€x

Alman naticalor cadvalda yazilir va xarici siirat xarakteristikasi qurulur (sokil 1.1).

Cadval 2.2.
n., d:;q'1
Nex, kVt
Mex, N-m
) N

4o 4 —
35 1 / Me, N-m
» et 150
.M
25 __\ - 130
: -0

15 | - 90

1

T T T T T — n, dag
1000 2000 Jodo Yoo 500 5000

Sakil 11. Xarici siirat xarakteristikasi
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§3. Bas otiiriicii va stiratlor qutusunun otiirma adadlarinin hesabi

Bas otiliriicliniin - 6tiirmo  odadi  siiratlor qutusunun axirinct  pillosindo
avtomobilin maksimum siiratindo hesablanir. Bir ¢cox avtomobillorde diiz pille
axirinci pilla gabul edilir. Bu halda siiratlor qutusunun 6tiirmo adadi is=1 olur. Av-
tomobillordo stiratlondirici pillo oldugda onun oOtiirmo ododi vahiddon kigik
gotiirtliir vo o, axirinci pilla gabul olunur.

Bas 6tlirmonin 6tiirmo adadi:

e Mo o (57)

u, =—*
u, v

max

I, — tokorin radiusudur, m;

Nmax — dirsakli valin maksimum dovrlor sayidir, san™

Vmax — avtomobilin maksimum stiratidir, m/san;

Us — sliratlor qutusunun axiriner pillasinin 6tiirmo adadidir.

Tokorin diyirlonmo radiusu rg-nin qiymaeti ya sorgu kitablarinda verilmis statik

radiusa barabor gotiiriiliir (r=rs), ya da asagidaki toqribi diisturla hesablanir:

r=0,50d, + AH,, m 225/75R16¢

burada d; — sinin ¢enbarinin oturdulma -
diametri, m; m

H, — sinin profilinin hiindiirliiyii, m; %t H Il

As — sinin radial deformasiyasini nozoro ‘;
alan omsaldir. B=225 mm; H/B=0,75, d=16".

rs=H+g:0,758+%-25,4:372mm.

Sinin profilinin statik hiindiirlityli profilin formasindan asili olaraq hesablana
bilor:

- adi profil {i¢iin H,=(0,9+1,0)b;

- enli profil {igiin H,=(0,6+0,9)b;
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- algaq profil {i¢iin H,=(0,7+0,88)b.
burada by — sinin profilinin eni, m.
d,, by vo 15-nin qiymatlori olave 1-don gotiiriiliir.

As-nin qiymoti standart sinlor ticiin asagidaki hadlorls gotiirtiliir:

- minik avtomobillorindo 0,84+0,88; r,=(0,84+0,88)r;
- yiik avtomobillarinda 0,89+0,90; r=(0,89+0,9)r,
Stiratlor qutusunun I pillasinin 6tiirme adadi:
u, > AR ’ (58)
M mex n u b
olavo qutu olduqda:
> G a\l]n‘ax rk
* Memax ) nibua.q.a.

Wmax — avtomobil yolun maksimum miiqavimotini dof etdikdo miigavimot

omsalidir (cadval 2.3).

Caodval 2.3.
Yolun értiiyii Yol sathinin voziyyati
quru yas
Asfalt-beton, sement-beton 0,7+0,8 0,35+0,45
Cinqillh yollar 0,6+0,7 0,3+0,4
Qrunt yollar 0,5+0,6 0,2:0,4
Qarl1 yollar 0,2+0,3 0,2-0,4

Birinci pillonin 6tiirmo ododi daha agir yol soraitino hesablandigi {igiin
Ymax=0,3+0,4 gobul edilir.

Stiratlor qutusunun yiiksok pillesi  diiz  otiirmodirse ug=1, yox ogor
stiratlondirici pilladirse us=0,66+0,964 hadlorinds gobul edilir. ©lavo qutu oldugda
Us= Us g."Us.q.a-

Olavo qutunun yiiksok pillosinin 6tiirmo adadini se¢orkon asagidakilari nozoro
almaq lazimdir:

- olava qutu olmadiqda u,q,=1 gotiiriiliir;

- olavo qutu multiplikator (siirotlondirici) vo demultiplikator (al¢aldig) tipli

olur;
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- multiplikator adoton ikipilloli olur vo standart siirotlor qutusundan ovval
yerlogdirilir. Onun yiiksok pillasi siiratlondirici oldugu tglin u,4,=0,66+0,82
hadlarinda gabul edilir;

- demultiplikator asason paylayic1 qutuda yerlosdirilir vo ikipilloli olur. Onun
yiiksok pillosi diiz olduqda u,q, =1, algaldig1 oldugda iso u,q,=1,013+1,3 hadlorindo
gobul edilir.

Olavo qutunun asagi pillosinin 6tiirmo adadini segorkon asagidakilart nozaro
almaq lazimdir:

- olava qutu olmadiqda u,g,=1 gotiriliir;

- adoton ikipilloli olan multiplikatorun asagi pillosi diiz 6tiirmo oldugu {icilin
Usqa=1 gotiiriiliir;

- paylayict qutuda yerlosdirilon ikipillali demultiplikatorun asagi pillagi
algaldici oldugu tigiin 6tiirmo adadi u.,=1,3+2,3 hadlarinds gabul edilir.

Dord pillali siiratlor qutusunda 6tiirma adadlari:
- I pillonin 6tiirms adadi: U, = 3\/E :

- I pillonin 6tiirme odadi: U, = 3\/E :

- IV pillonin 6tiirme odadi: 14=1;

Bespillali 6tiirmodo V pillonin 6tiirme adadi:

u, :%i, [3], soh. 157.

Burada A — sabit adaddir.

u u u

u_ — [

u, u, u, u

1

A=

Umumi halda n pilloli siiratlor qutusunda m pillosinin &tiirme  ododini

asagidaki diisturla hesablamaq olar:

m-1
u, =u,ni (i) , [6], sah. 349. (59)

1

Stiratlor qutusunda siirotlondirici pillo oldugda onun o6tiirmo odadi qobul

olunur, digar pillalarin 6tiirme adadi isa (12) diisturuna asasan tayin olunur.
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§4. Dartict giivvalorin hesabi

Axiriner pillodo aparan tokorlordo yaranan tam dartict qlivve asagidaki
diisturdan tapilir:
M.u
p =— N N (60)
IFk
Ugr = Upg “Usqy-Usq — transmissiyanin otlirmo adadidir.

Yolun miigavimat qiivvesi:

P,=vG,, N (61)
Avtomobilin stirati:
L L (62)
30u, san

Diisturdan goériindiiyii kimi, yolun miiqavimot qiivvasi avotobilin siiratindon
asilt deyildir. Odur ki, dartic1 qiivvo grafikindo yolun miiqavimot qiivvasi oyrisi
(P,) stirot oxuna paralel olur. Avtomobilin siiratindon asil1 olaraq tokorlordoki tam
dartict qiivva, yolun vo havanin miiqavimat qiivvalori ayrilari qurularaq avtomobi-
lin dartic1 balans qrafiki tortib edilir (sokil 12).

BNl ' |

£500 |
6000

NP
e \
St
4500 \
4000

. . Pa

3500 | \
3000

2500 NP

|
2000 ' ._____ﬂ\‘ .
- | | P
1500 '
) - Ph A P\.u
1000 P S
500 ] P Py
Py |

5 % 5 & 25 3o 35 4o 450 misan
Sakil 12. Avtomobilin dartici balansi
Axirinel pillode havanin miigavimat qiivvesi:
P.=kA,v°, N (63)
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Hesabat noticolori codval 2.4-do yazilir:

Cadval 2 4.

n, doq™

v,m/san

Me, N'm

Pa, N

P

\V 1

N

Ph, N

u,=1,0

III pillods yaranan dartici qiivve vo avtomobilin siirati:

P3=P4°U3, H, V, =

G, — avtomobilin ¢akisi, H

<

, P, =KA,v;; P, = yG;; (64)

Cadval 2.5.
n,doq’ | v,mfsan | M., N-m Po, N |P, N P, N
Us=
A% 2
P2=Psuz; v, TR KA,V (65)
3
Cadval 2.6.
n,doq” | v,m/san | M, N-m Po N [P, ,N P, N
U=

Burada Py, P, , v, — II pillode yaranan dartici giivve, havanin miiqavimot

qiivvesi, avtomobilin siiratidir.

Cadval 2.7.

n, doq™

v,m/san

Me, N'm

Pa, N

P

\V 1

N

Ph, N

u,=

P]_:P'Ul, H, VvV, =

26

c |4><

[y

2.
19

<

(66)



Burada P, P, v; — I pillado yaranan dartici qlivvs, havanin miiqavimat

qiivvasi, avtomobilin siiratidir.

3. Dinamiki faktorun hesabt

Avtomobilin vahid ¢okisino diison sorbost darticit qiivvoys dinamiki faktor

deyilir:

D="1""h (67)

Avtomobilin siirotlonmosindos tocil asagidaki diisturdan tapilir:
a=(D-v)3, (68)

burada g=9,8 m/san?; & - firlanan hissolorin otalot momentinin iralilomo horokoting
tosirini nozors alan omsaldir. Bu oamsal tocriibalor yolu ilo aldo edilmis asagidaki
diistur il toyin edilir:

5=105+3,u

&1 — avtomobilin ndviindan asili olaraq doyison amsaldir.

Yiik avtomobillari {i¢iin 6,=0,04-0,05;

Minik avtomobilleri ti¢iin 6,=0,05-0,07.

Cadval 2 .8.
n, doq™ v,m/san D D-vy § | a, m/san’
Ug=
Cadval 2.9.
n, doq™ v,m/san D D-y s | a, m/san®
Us=
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Cadval 2.10.

n, doq™ v,m/san D D-y S | a, m/san®
U,=
Cadval 2.11.
n, doq™ v,m/san D D-y & |a misan®
u,=

Dinamiki faktorun avtomobilin siirotindon asililiq qrafikinoe dinamiki xarakte-

ristika deyilir (sokil 1.3).

042

Da
| | Dmax
] )
036 \
03 .
/—\ re i)z
A
024 \\
048 \
D
02 e \
) \\
' Dy
0,06 \
| N
| 12
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Sakil 13. Avtomobilin dinamiki xarakteristikasi
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|
F
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l 1
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i [ i |
| ‘
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T
L]y | ,
HENEREN L% \’2'”

. . N ' M
Gmin 5 1015 20 26 3 3 w0 45 Zr'.s'IzZ

Sakil 14. Avtomobilin dartic1 balansi

§6. Avtomobilin giic balansinin hesabi

Aparan tokorlords yaranan giiciin miixtolif miiqavimatlori dof etmoya sorf ol-
masini xarakterizo etmok moqsadi ilo giic balansi tonliyindan istifads olunur:

3
N,=Nn, = G.yv + KA, v + G, d, M (70)
» 1000 1000 g 1000

burada N, = Gyv yolun . |
1000 Ne,

miigavimotina sorf olan giic; » T e N e

N, = - havanin miiqavimo- 87— /7 / 7/ “ e S

1000 o) / / //
. ) LA
tino sorf olan giic. 40 _ e Ao
N - v koordinat sisteminda N,,, N}, o7 %
20 :

Ng, N, giiclorinin oyrilori gokilir (sokil | M7/ //:/JET/N/'

5 10 15 20 25 3 3 uo 45 3,&

Sakil 15. Giic balansi qrafiklori
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Cadval 2.12.

n,doq” |vmfsan | Ne, kVt | N, kvt | Np kVt | N kvt

Ug=

Cadval 2.13.

n,doq” |vmfsan | Ne, kVt | N, kvt | Np kVt | N kvt

Us=

Cadval 2.14.

n,doq” |v,m/san | Ne, kVt | N, kvt | Np kVt | N kvt

U,=

Cadval 2.15.

n,doqt |vmfsan | Ne, kVt | N, kvt | Np kVt | N kvt

u,=

Dart1 va giic balans1 grafiklorindon gorlindiiyti kimi qlivve vo giiclin tokorlor-
doki giymotino uygun golon oyrinin havanin vo yolun miiqavimot qiymotlorinin
com ayrisi (N, +Np) ilo kasismo ndqtasi avtomobilin maksimum siiratino uygun go-

lir.

§7. Stiratlonma vaxtinin va yolunun tayini

Siirotlonma vaxtinin tayini avtomobilin siiratinin bir ne¢a intervalinda (AV)
aparilir. Hesab doqiqliyini aparmaq mogsadi ila siirat intervali asagi otlirmslords
0,5+1 m/san, yuxar1 otiirmoalordo 1+4 m/san gobul edilir.

At = i—v | (71)

or

burada At — vaxt intervalidir, san;
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AV — stirat intervalidir, m/san;
aor — tocilin siiratidir:

o A+, 2,+3; 8,+a,. 72)
! 2 2 2

AV = V2—V1; V3—V2; V4— V3, (73)

Sakil 14-da gosterilon avtomobilin tacili qrafikinds v;, v, va v} siiratlorinda
otiirmolorin  kegirilmosi mogsodouygun sayilir. Otiirmoelor kegirilorkon siiriicii
ilismo muftasini ayirmaqla miiharrik vo transmissiyani ayirir va avtomobilin siirati
nisboton yavasiyir. Otiirmolorin kegirilmosi miiddoti t; siiriiciiniin professionalli-
gindan, slratlor qutusunun konstruksiyasindan vo miihorrikin tipindon asilidir.
Otiirmenin kegirilmosi zaman1 avtomobilin siiratinin dayismesi haddi Av; avtomo-
bilin yiiylirms ilo horokot tonliyindon toyin olunur:

Avs = 9,3y, (74)

Otiirmolor kegirilorkon avtomobilin getdiyi yol:

ASs = vgls (75)

Burada v — 6tiirmoalar kecirilorkon avtomobilin orta siiratidir.

Umumi siiratlonmo vaxti

t:At1+At2+...+Atn (76)

. : : . 1 . ..
Stirotin - maksimum qiymoatindo —=o oldugu {i¢iin siirotlonmo vaxti
a

vik=(0,9+0,95) Vs haddino qodor hesablanir (cadval 2.16) vo t=f(v) siiratlonmo
qrafiki qurulur (sokil 16).
Stiratlonms yolu:
AS = VAt (77)
v :V1+V2 :V2+V3.
” 2 2

Umumi siiratlonms yolu:

.. - miivafiq intervalda siiratin orta qiymotidir.

S :Asl + ASZ + ASg + ... (78)

(S - v) diagraminda siiratlonms yolu grafiki qurulur (sokil 17).
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Cadval 2.16.

AV, |y VMtV g, a _ata At=AVa,, san | AS, m
or 2 or 2 )
m/san m/san? )
m/san m/san
at]

SaH
~ 6o

¥ g5 /
50

30
25 +’ >}
20

| f&«m
15 1

o S

51 / |

0 15 20 25 B 35 W0 45 2 M
3an

Sokil 16. Siiratlonms vaxtinin qrafiki

Sn; ‘

{500

1250 f
750 /

500 f

S &190

250

|

5 10 5 20 25 30 35 40 45 ZM
Sat

Sakil 17. Siirstlonms yolu grafiki
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