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MUHAZIRO 1
1.1. Dirsak-satun mexanizminin (DSM) névlari.

Daxili yanma miuhoarriklorindo dirsok-satun mexanizminin (DSM) koémoayi ilo
porsenin irali-geri horakati dirsokli valin firlanma harokatina gevrilir,

Dirsok-satun mexanizmi morkoazi (aksial) vo surisdirtlmiis, yaxud geyri-markozi
(dezaksial) ola bilar. Moarkazi dirsok-satun mexanizmlarinds dirsakli valin oxu ils
silindrlarin oxu eyni mustavida (sokil 1.1, a), dezaksial dirsok-satun mexanizmlarinds isa
dirsakli valin oxu ila silindrlorin oxu maxtalif mistovilords (sokil 1.1, b) yerlasirlor.

Dezaksial DSM-ni homginin porsen barmagimin oxunu silindrin oxuna nazaran
suriisdirmokls do aldo etmok olar.
ven|

F+L:

1 0 s
o
|
B w Bl 4 w
a b

Sokil 1.1. Dirsak-satun mexanizmlarinin sxemlori:
a — morkoazi; b — dezaksial.

Hal-hazirda avtomobil vo traktor mdiharriklorindo on ¢ox morkoazi dirsok-satun
mexanizmindon istifado olunur. Bu clir mexanizmin asas parametrlori sokil 1.1, a-da
gostorilmisdir:

S, — porsenin cari yerdayismasi (sokildo A ndqtesi porsen barmaginin oxunu

gostorir);
@ — OB dirsayinin dénmo bucag: (sokilde O ndgtasi dirsakli valin oxunu, B ndqtssi
satun boyunun oxunu, A ndqtasi iss yuxar1 6l ndqtoni gostorir);



S — satunun oxunun AB silindrin oxuna nazaran meyllonma bucagi;

@ — dirsakli valin firlanmasinin bucaq surati;

R =0OB — dirsayin radiusu;

S =2R = A'A" —porsenin gedisi (A" nOqtesi asag1 6l ndgtoni gostarir);
L, = AB —satunun uzunlugu;

A= LE — dirsayin radiusunun siirgiigolunun uzunluguna nisbati,
S
R+ L, = A'O —dirsokli valin firlanma oxundan y.6.n- o gadar olan mosafadir.
Morkoazi dirsok-satun mexanizmindon forgli olaraq dezaksial mexanizmdos (sokil 1.1,
b) dirsayin ¢ dénmo bucagi silindrin A’'D oxuna paralel olan CO diz xattindan
baslayaraq hesablanir vo S = A'A” # 2R.
Dezaksial mexanizm nisbi yerdoyismo Olclsu ilo xarakterizs edilir:
a
k==,
R
burada a=0D - silindr oxunun dirsokli valin oxuna nazaran suriisdirilms mosafasidir.
k =0.05+0.15 giymatlarinda gobul edilir.
Miharrikin isi zamani tasir edon otalot qlivvalarinin giymati yuxarida gostarilon 6l¢l
Vo nisbatlordon asilidir. Muayyan olunub ki A-n1 azaltdigda (L -nu artirmaq hesabina)

otalot vo normal quvvalor do azalir, lakin bu zaman muharrikin hindurliyt ve ¢akisi
artir. Odur ki, avtomobil va traktor miharriklori tigiin 4 =0.23+0.30 goabul edilir.

Silindrinin diametri kicik olan muharriklor Ggln A:LE nishati secilorkon osas
S
sartlordan biri odur ki, satun silindrin atok hissasine toxunmasin.

Dirsok-satun mexanizminin kinematikasinin hesabinda magsad porsenin yolunu,
suratini va tocilini tapmaqdir. Bu zaman gobul edilir ki, dirsokli valin firlanmas1 sabit
bucaq slrati ilo bas verir. Bu bitlin kinematik kamiyyatlorin giymatlarinin dirsokli valin
donma bucagindan asili sokilds tapilmasina imkan verir.

1.2. Porsenin yerdayismasi (yolu).

Morkoazi dirsok-satun mexanizmli miharriklor tgiin porsenin yerdayismasi (yolu)
asagida gostarilon ardicilliq Uzra tayin edilir (sokil 1.2).
S, =0A"-0A, (1.1)
burada: OA'=R+L vo OA=0K + AK.

AOKB-don OB =R oldugunu nazars almagla
OK =Rcos g,
AABK -dan isa
AK =L cos g .
Onda
OA=Rcos¢+ Lcos f
OA’ va OA-nin giymatlorini (1.1) tonliyinds yerino yazdigdan sonra Sy Uc¢ln

asagidaki tonlik alinar:
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S, =R+L, —(Rcosp+ L, cos f)=R—Rcose+ L cos f#=R(1-cose)+ L, (1-cos 3)

w" A(YON)

Sakil 1.2. Porsenin yerdayismasinin tayini sxemi.

Porsenin yerdayismasinin ancaq dirsakli valin dénms bucagindan asililigini toyin
etmok lclin ¢ va S bucaglar arasindaki asililiq tapilmalidir.
AOKB-don BK =Rsing, AABK-dan iso BK = L, sin f oldugundan

Rsing =L, sing voyaxud Lﬂsingozsinﬂ,

S

Burada A = R avazlomasini aparsaq alariq:

S

Asing=sinf.
Onda
cos’ f=1-sin* f=1—2*sin’ ¢
cos B =+1-A*sin’ ¢ :1—%/12 sin’ (0—2—14/14 sin“p—---
olar.
S, = R{(l—cos<o)+%(1—cosﬁ’)}, (1.2)
Va yaxud

cos,B:l—%ﬂ,2 sin

gabul edib, (1.2) tonliyinda yerina yazib, miayyan ¢evirmoalar apardigdan sonra porsenin
yerdayismasi Ugln asagidaki tonlik alinir:

S, = R[(l— Cosg)+ %(1— COSZ(p):| [m]. (1.3)



(1.3) tonliyindan gérindr ki, ¢ =90"hali U¢lin S_ = R(l+%) vo ¢ =180"olanda

S, =2R almir.  (1.3) ifadesindo  kvadrat  moOtoriza  daxilinds  olan

A
[(1—COS(p)+Z(1—COSZ(p)} ifadasinin giymotlori 4 vo ¢-don asili olarag cadvallordo

verilir. Dirsokli valin aralig donmo bucaqlart Uglin kvadrat moétorizo daxilindoki ifadanin
giymatlorindan va (1.3) tonliyindan istifado edorok analitik yolla porsenin y.6.n-dan
a.0.n.-o godor yerdayismosi tayin edilir vo s = f(p) ayrisi qurulur.

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

S=2R

Sakil 1.3. Porsenin yerdayismasinin analitik Gsul ilo qurulmasi (4 =0.24).

(1.3) ifadasindon gorundr ki, dirsokli valin 0-dan 90%ya godor donmosi zamani
porsen 6z yolunun yaridan ¢ox hissasini, 90°-don 180°-ya godor donmasi zamani iso
yaridan az hissasini ot edir. Buna sobab 0-90° intervalinda porsen vo satunun horokat
istiqgamatlorinin Ust-Usto diismasidir.Odur ki, porsenin yerdayismasinin dirsakli valin
donmo bucagindan asiliigin1 grafiki Usulla qurdugda yuxarida qeyd olunan

qanunauygunluq 7-y9 barabar olan Briks duzalisi daxil edilmakla nozars alinir.

Sokil 1.3-do S=f(p) astliiginin F.A.Briks metodu ilo grafiki Gsulla qurulmas:
gostarilmisdir.

SEpTE

s |

—————————————
e e — |08

e —————————

Sakil 1.4. Porsenin yerdayisma diaqraminin qrafiki tGsul ilo qurulmasi.

R radiusu ilo ¢okilmis ¢evranin 0 morkoazi grafiki Usulla qurma zamani a.6.n.-o torof

’12R mosafasine uygun surisdirtlir vo yeni O' markazindan baslayaraq dirsokli valin har

30° dénma bucagma mivafiq ¢evra ilo kasisona godor radius-vektorlar ¢okilir. Kasisma
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noqtalorinin (1, 2, 3...) silindrin oxuna (y.6.n.-a.0.n. xotti) proyeksiyalari @-nin uygun

giymatlori ti¢lin porsenin axtarilan yerdoayismoalarini verir.
Dezaksial dirsok-satun mexanizmlori (gun isa porsenin yerdoyismosi asagidaki

ifadodon toyin edilir.
S, = R[(l—c03¢)+%(1—cos 2¢)— kﬂ,sin(p} [m]. (1.4)

a)
0 30 60 90 120

150 180 210 240 270 300 330 360

=2R

>
00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2.
1200 0 30 60 9% 120 150 180 210 240 270 300 330 360 g0
51T 17
{ 4 10E :

X\\ //}23 BN N

S

Sakil 1.5. Porsenin yerdayisma ayrilorinin qurulmasi:
a-analitik Usulla (A4 =0.24), b-F.A. Briks tGsulu iloa (4 =0.30), c-birinci va ikinci
tortib yerdoayismalorin comi sulu ilo (4 =0.80).

YOXLAMA SUALLAR
1. Hans1 mexanizmlar markazi (aksial) DSM-lori adlanir?
2. Hans1 mexanizmlar geyri-markazi (dezaksial) DSM-lari adlanir?
3. Morkazi DSM-li muharriklor tiglin porsenin yerdoayismasi hansi ifads ilo toyin
edilir?

4. Briks diizalisi na G¢undir?
5. Porsenin yerdoyismasi hansi ifads ilo tayin edilir, yerdoayismanin dirsokli valin

dénma bucagindan asililiq diagrami hansi tisullarla va neca qurulur?



MUHAZIR®D 2
2.1. Porsenin surati.

Porsenin horokati zamani1 onun sirati doyison olub sabit dovrlor sayinda yalniz

dirsayin donms bucagindan vo A = LB nisbatinin giymotindon asilidir.
S
Dirsokli valin dénmo bucagindan asili olaraq porsenin sdratini toyin etmok Ugin
porsenin cari yerdoayismo tonliyini zamana gors diferensiallamaq lazimdir:

vV = ds, _do ds, :a)R(Singp+£Sin Zgoj [m} (2.1)
dt  dt de 2 S

(2.1) tonliyindo motarizo daxilinds olan (sin¢+%sin 2(pj-nin giymati 4 vo ¢-don

asil1 olaraq cadvallards verilir.
(2.1) tonliyindan gorunir ki, asagi va yuxart 01t ndgtalords (¢ =0 va 180°) porsenin

surati sifira barabardir. ¢ =90" oldugda v, =Rw, ¢ =270" olduqda iss v, =-Raw,

daha dogrusu, g0storilon bucaglara uygun ndqtolordo porsenin slratinin - mitlag
giymatlori dirsokli valin satun boynunun oxunun gevravi stiratino boarabardir.

vy v = ()

(00
0 o0 120 1 240 300 3
“‘P

Sakil 2.1. Porsenin siirat diagraminin analitik {isul ilo qurulmasi.

Porsenin siratinin maksimum giymati (digar sortlor eyni qaldiqda) A :LE nisbatinin
S

giymatindan asilidir vo ¢ <90° olduqda (+Vp), @ > 270" oldugda iso (—Vp) olur (sokil

2.1).
A-nm qiymeati artdigqca porsenin siratinin maksimum qiymati artir vo 61U noqtslora

torof yerini dayisir.
Vomax & ORV1+ 27

Dezaksial dirsok-satun mexanizmlori Gglin isa porsenin siroti asagidaki ifadodon
toyin edilir:

v, = a)R(singo + %sin 2¢ — kA cos gpj [g} (2.2)

10



a) Vpmax

+V, /‘l\

0 30 60 90 120 150 80 210 240 270 300 330 360
-V

Vo
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| —
0 ) — /
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~3
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Sakil 2.2. Porsenin siirat ayrilorinin qurulmas:
a-analitik Gsulla (A1=0.24), b-dirsok-satun mexanizminin sxemi ilo grafiki tsulla
(A =0.30), c-birinci va ikinci tortib stiratlorin comlonmasi tsulu ilo (4 =0.80).

2.2. Porsenin tacili.

Porsenin tocilini tapmagq Gcun porsenin sirat tonliyini zamana goéra diferensiallamag
lazimdir:

dv dv
j=—r = do AV, = w’R(cos ¢ + 1¢0s 2¢) [ﬂz} (2.3)
s

dt  dt do

11



(2.3) tonliyindo motorizo daxilinds olan (cos @+ 4cos2¢)-nin giymoti A vo @-don
asil1 olaraq cadvallorda verilir.

Porsenin tocilinin maksimum giymati ¢ =0° olanda, minimum giymati iso ¢ =180°
olanda alinir. Bela ki,

@ =0° oldugda

Jom = @R+ 1), (2.4)
¢ =180° olduqda
Jmin =—@"R{I-2). (2.5)

(2.3) tonliyindon vo (c05¢+/1c052¢)—nin cadval giymotlorindon istifado edorok
dirsokli valin mixtalif donmo bucaqlar: Gglin (@ =0"-don 360°-ya godor) analitik tsulla
j = f(¢) ayrisi qurulur (sokil 2.3).

Porsenin tacilinin dirsakli valin dinma bucagindan asili deyisma ayrisi grafiki tsulla
(toxunanlar iisulu) da qurula biler. Bunun Gigiin avvalca j = (s, ) ayrisi qurulur, sonra iso
bu oyri j= f(p) grafikino cevrilir. Bu zaman s-o borabor gobul edilmis AB parcasi
Uzorindo (sokil 2.4) qobul olunmus migyasda A ndqgtesindon yuxart torafo
j=o’R(@1+ 1), B nogtesindon asag1 torofaiso j =-wR(L— 1) geyd edilir.

Almmis E vo C noqtalori diiz xatlo birlagdirilir. EC vo AB Xatlarinin Kkasisdiyi D

ndgtesindon AB oxuna perpendikulyar cakilib, izerindo 3w”RA geyd olunur. Almus F
nogtasi E vo C noqtaloari ilo birlagdirilir. EF vo FC pargalar: ixtiyari eyni sayda hissalara
bollndr. EF va CF xatlori Gzarindoki eyni adli nogtelar (1, 2, ...) diiz xatlorlo birlosdirilir
(1-1, 2-2, ...) vo bu Xatlara igari torofdon toxunan cokilir. Alinan ayri tacilin porsenin
gedisindon asili olan j = f (s, ) grafikini verir.

Tocilin dirsekli valin dénmo bucagindan asili grafikini j= f(p) qurmaq Ugiin

F.A.Briks metodundan istifada olunur. Bu mogsadlo j = f(S,) grafikinin altinda radiusu
AZB -yo borabar olan yarimgevra cokilir vo O markazindan asagi 6l noqto torofo

00, _AZR mosafosi geyd edilir (S-in gobul edilmis miqyasinda) vo qrafikin agilist

indikator diagraminin agilisinda oldugu gaydada hoyata kegirilir.

+jp :
\( =119 /

126 186 2‘4{? 300 368 p°

T

Sakil 2.3. Porsenin tacil diagraminin analitik tisul ilo qurulmas.
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Dezaksial dirsok-satun mexanizmlari giin iso porsenin tocili asagidaki ifadoadon toyin
edilir:

. . m
j, =®’R(cos g+ Acos2¢p + kising) [—2} (2.6)
S
R/2 0 30 60 90| 12 15 180| 210 240 270 300| 330 360
z.wK\s,g i

2R(1+7)

R?

27R(-?)

FabC
g
S=2R
4
i=ir, /
/ 11 1 O\A
10, : 2 \
/g‘lq VN
NG . 0
\ \?/2 s 30 \Q 90 129 15q 180| 210 \ZQ’ 300 330] 360
a1 :
o T~
379
T S
6
2'R? R i !

Sakil 2.4. Porsen tacilinin ayrilorinin qurulmast:
a-analitik Usulla (1=0.24), b-toxunanlar Gsulu ilo (1=0.30), c-birinci va ikinci
tortib harmoniklarin comlonmasi tsulu ila (4 =0.60).

YOXLAMA SUALLAR

1. Porsenin siirati hansi ifados ilo tayin edilir?

2. Porsenin siratinin dirsakli valin donma bucagindan asililiq diagrami hansi tisullarla
Va neca qurulur?

3. Porsenin tacili hansi ifads ilo toyin edilir?

4. Porsenin tocilinin dirsokli valin donma bucagindan asililiq diagrami hansi tisullarla
Vo neca qurulur?
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MUHAZIR®O 3
Dirsak-satun mexanizmin dinamikasi.
3.1. Dirsak-satun mexanizminda tasir edan qlvva va momentlarin tasnifati.

Dirsok-satun mexanizmin dinamiki hesabinda moqsad qazlarin tozyigindon vo otalot
guvvalarinin tasirindan yara-nan com quivva va momentlari tayin etmoakdir. Bu qlivvalarin
komayi ilo asas hissalorin mohkomlik vo yeyilmo hesabi aparilir, hamginin burucu
momentin dayismasinin va dirsokli valin firlanmasinin geyri-mintozomlik doaracalori
toyin edilir.

Miharrikin isi zamani1 dirsok-satun mexanizminin hissalarine asagidaki quvvalar tosir
edir: silindrdo yaranan gazlarin tozyiq quvvasi, irali-geri horokot edon hissalorin
kltlosindon yaranan otalot qulvvalori, firlanma haroksti edon hissalorin kitlalorindan
yaranan markazdangagma quvvalari, toxminon atmosfer tozyigina barabar olan tozyiglo
karterdon porsenas tasir edon qazlarin tozyiq quvvasi vo agirliq quvvasi (dinamiki hesabda
agirliq quvvasi adaton nazars alinmir).

Hor bir isci sikl arzinds (4 taktli muharriklor tg¢un 720°, iki taktli miharriklor Gglin
Iso 360°) dirsok-satun mexanizminin hissalorine tasir edon quvvalor giymoat va
istiqgamoatca dayisirlor. Odur ki, bu qguvvalorin dirsokli valin dénmo bucagindan asili
olarag doyismo xarakterini muioayyanlogdirmak Gg¢lin homin quvvalarin giymatlorini
dirsokli valin har 10+30° d0nma bucaqlar1 Ugln tayin edirlor.

Sokil 3.1. Dirsok-satun mexanizminda tasir edon quvvalarin sxemi:
a-otalot vo gazlarin tozyiq quvvaloari, b-com qiivvalar.
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Sakil 3.1-do dirsok-satun mexanizmindo tosir edon asagidaki qiivvalor gostorilmisdir:
P, — iraliloms harokati edan hissalarin stalst qlivvasi;

P=P, + P, —cam quvvs;

P, — gazlarm tazyiq quvvasi;

K. — firlanma harakati edon hissalarin otalst qlivvasi;
N — normal quivvs;

S — satun boyunca tasir edan quivvs;

K — radial quvvos;

T —toxunan (tangensial) quivva.

Bu quvvalordon basga dirsok-satun mexanizminds normal vo toxunan quvvalarin
tasirindon yaranan reaktiv vo burucu (firladic1) momentlor do tasir gostorir.

3.2. Qazlarn tozyiq qlivvesi. Indikator diagraminin acilmas.

Birsilindrli mdharrikin dirsok-satun mexanizminda tasir edan quvvalarin
tasnifati. Miharrikin isi zamani dirsok-satun mexanizminin detallarina silindrdoki qazin
tozyiq quvvalori, horokat edon kitlolorin irali-geri otalot quvvalori, markeazdongagma
quvvalari, yag ¢onbari torofdon porsensa tozyiq (toqriban atmosfer tozyiqino barabar) vo
agirliq qiivvalori (dinamiki hesabda agirliq qiivvalori adaton nozars alinmir) tasir edir.

Mihorrikdo tosir edon bitiin quvvalor dirsokli valda mugavimatls, surtinme
quvvalari ilo vo miharrikin dayaglari ilo gabul edilir.

Hor is¢i sikl arzinds (720° dordtaktli vo 360° ikitaktli miitharriklor Gictin) dirsok-satun
mexanizminda tasir edon guivvalar, giymat va istigamatca arasikasilmoaz olaraq doyisirlar.
Ona gora do dirsakli valin donma bucagi lizra bu quvvalarin doyisma xarakterini tayin
etmok Uglin adaton hor 10+30° -don bir valin voziyyati hesablanir. Dinamiki hesabin
naticalari cadvalda geyd edilir.

Qazlarm tozyiq quvveasi va onun dirsakli valin donma bucagina gora acihs
grafiki. Porsen sahosino tosir edon gqazlarin tozyiq quvvalori, dinamiki hesabi
sadoalogdirmok tgiin, silindr oxu Uzrs istigamatlonan vo porsen barmaginin oxuna qoyulan
bir qlvva ilo avaz edirlor. Onu miharrikdon ¢ixardilmis haqiqi indikator diaqramu {izro vo
ya istilik hesabi asasinda qurulmus indikator diagrami tizro hor bir zaman ani ti¢iin (¢
bucag) tayin edirlar (adaton nominal glic va uygun dirsakli valin dovrlar say1 ligiin).

Indikator diagraminin dirsokli valin ddnma bucag iizra acilis1 adaton prof. F.A. Briks

usulu ilo yerina yetirirlor. Bunun {i¢iin indikator diagraminin altinda R :% radiuslu
kdmokgi yarimgevra qururlar (sakil 17.1). Sonra yarimgevranin markazindan (O ndqtasi)
a.0.n. torofa 7/1-9 borabar Briks diizalisini ayirirlar. Yarimgevroni O markazindan bir

neca hissalors siialarla bolirlar, Briks markazindan isa (O’ ndqtesi) bu siialara paralel
xatlor kegirirlor. Yarimgevrados alinan noqtalor miloyyan ¢ bucaqglarina uygundur (sokil
17.1-ds nogtalor arasindaki interval 30°-dir). Bu ndqtalordon indikator diaqgraminin Xatlori
ilo kasigsona godor saquli xatlor kegirirlor vo tozyiglorin alinan giymotlorini uygun ¢

bucaglarmin saquli xotlorinds ayirirlar. Indikator diaqraminin agilisini adaton sorma
15



gedisi prosesindo y.0.n.-don baslayirlar. Onu da nozoro almaq lazimdir ki, qapali
indikator diagraminda tozyiq mutloq sifirdan hesablanir, ag¢ilmis indikator diagraminda
iso porsen tizorindoki izafi tozyigi gostorirlor Ap = p, — p,. Buna gora da, miharrikin

silindrindoki tozyiq atmosfer tozyigindon asagi oldugu iigiin agilmis diagramda monfi
olacaglar. Dirsakli valin oxuna istiqgamatlonan qazlarin tozyiq qlvvalori misbat gobul
edilir, dirsakli valdan oks istiqamatds isa moanfidirlar.

Pl L2 7
qu
c't P
T\ Sy
P
N = = 4 }

Pa 3 O=—=== = ; N
o, 1] v V0] oz iad] zed|  \ooo pesaa) +éd 540 s0a|  \(6o7 | p°
21500 S0 o o o

LW .
360,0 E 160,540 )
J90; 30 / 150,510
-p
: 120,480
o, (m,q A /g 90, 450

Sokil 3.2. P- ¢ koordinatlarinda indikator diaqraminin agilis.

Porsena tasir edoan qazlarin tazyiq quivvasi:

P, =(p, — P, JF, -10° [MN], (3.1)
burada: F, — porsenin alin sathinin sahasi:
nD? )
F =" ]

P, Vo P, — uygun olaraq gazlarin istonilon andak1 xtsusi tozyigi vo atmosfer
tozyiqidir [MPa].
(3.1) tonliyindan gorinir ki, gazlarin tozyiq quvvasinin dirsokli valin donmo
bucagindan asil1 olaraq doyismo xarakteri qazlarin tozyiq ayrisi ilo eynidir.
Qeyd etmok lazimdir Ki, qazlarin tozyiq qlivvasi tayin olunarkon gapali indikator
diagram ilo agiq indikator diagraminin miqyaslar1 eyni olmalidir. ©gar Ap, ayrisi M,

[MPa} miqyasinda qurulubsa, onda P, G¢ln bu ayrinin miqyast M| ~10°M F, [l}
mm =

olacaqdir.
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YOXLAMA SUALLAR

1. Muharrikin dinamiki hesabinda magsad nadir?

2. Miharrikin isi zamani dirsok-satun mexanizminin hissaloring hansi qiivvalor tasir
edir?

3. Indikator diaqramu hans1 iisulla acilir vo neco yerino yetirilir?

4. Briks duizalisi hansi ifada ilo tayin edilir?

5. Porseno tosir edon qazlarin tozyig qlvvasi hansi istiqamatdo tosir edir vo hansi
ifads ilo toyin edilir?

6. Qazlarn tozyiq quivvasi Briks tsulu ila neca tayin edilir?

17



MUHAZIR®O 4
4.1. Dirsak-satun mexanizminin hissalarinin gatirilmis kttlalari.

Dirsok-satun mexanizminin hissalorinin kitlolori harokoat xarakterino gors ¢ qrupa
bolundr:

- irali-geri harokat edon hissalarin kitlalori (porsen qrupu va satunun yuxari bashigi);

- firlanan hissalorin kutlolori (dirsokli val vo satunun asagi basligi);

- mirokkab yasti-paralel harokoat edon hissalarin kitlslori (satunun ¢ubugu).

Dinamiki hesab1 sadalosdirmok maqgsadi ilo hogiqi dirsok-satun mexanizmi dinamiki
ekvivalent gotirilmis kiitlo sistemi ilo avaz edilir.

Porsen grupunun m,, kitlssinin porsen barmagmin oxunda A néqtesinds comlondiyi

gobul edilir. Satunun mg kutlasi iki kutlonin comi ilo avoz olunur (sokil 4.1). Bunlardan
biri porsen barmaginin oxunda — A néqtesinds (m,, ), digari iso dirsayin oxunda — B

nogtesindo (m,,) comloson Kiitlolordir. Bu Kkiitlolorin giymoti asagidaki ifadalordan
tapilir:

Ls.d
m,, —Tsms

] 4.1)
msd _;.bms

L

burada: L, — satunun uzunlugu, L, — dirsok basliginin morkoz oxundan satunun agirliq
morkozino godor mosafs, L, — porsen barmaginin morkoz oxundan satunun agirliq
markazina godar olan masafadir.

mj=mptins b

a¥h
28"

1= 171 6 21Tl L
At R

@
\L/

Sokil 4.1. Dirsok-satun mexanizmina dinamiki ekvivalent gotirilmis kiitlolor
sistemi:
a-dirsok-satun mexanizminin gatirilmis sistemi,
b-dirsayin kitlalarinin gatirilmasi.

¥
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Oksor mévcud avtomobil vo traktor miharriklori Gglin
m,, =(0.2+0.3)m,,
m., = (0.7 = 0.8)m,.
Hesablamalarda bu kitloalorin orta giymatlorini géttirmok olar:
m,, =0.275m,,
m,, =0.725m_.

Belolikla, dirsok-satun mexanizmina dinamiki ekvivalent olan gatirilmis kutlolor
sistemi A nogtasinda comlonmis, irali-geri horokst edon m, =m_+m_, vo B noqgtaesinds

comlonmis, firlanmada istirak edon m; =my + m,, Kdtlslorindon ibarstdir. V sokilli
muharriklords bir satun boynuna iki satun baglanan hal Uglin mgs- =my +2m .

m,, mg vo mgy kutlslorinin giymatlorini toxmini hesablamag dgiin konstruktiv
Kiitlolordon, yoni m’ = Fﬂ-ni k—‘l Voya —— ilo, istifado edilir (codvol 4.1).
m sm

p

Codval 4.1-don istifado edorok kutlolori toyin edarkon nozoro almaq lazimdir ki,

konstruktiv kitlolorin boyik giymatlori silindrinin diametri boylik olan muharriklora

uygun golir. S/D nisbatinin kigildilmasi m% vo m7g kutlolorini azaldir. V sokilli
miharriklards bir boyuna iki satun baglanan halda m’g-in boyuk giymatlori gotiralir.

Cadval 4.1
o kq
Konstruktiv kitlalor P
Dirsok-gatun mexanizminin Benzini sorma | Benzini birbasga
elementlori Karburatorlu|  borusuna silindra :
) ) e e Dizellor
muharriklor | puskarilan puskdrilon
muharriklor muharriklor
Porsen qrupu (m) =m_/F):
-aliminium oarintisindon olan
porsen 80+150 80+170 100+200 150+300
“cuqun porsen 150250 | 150+300 150300 | 250+400
Satun (! = m, /F, ) 100+200 | 100250 100+300 | 250+400
Oksyiiksiiz valin bir
dirsayinin tarazlasdirilmamis
hissalori (m; =m, /F ):
-biitov  boyunlu tablanmig
polad val 150+200 150+250 150+300 200+400
-tam boyunlu t6kms cuqun
val 100+200 100+300 100+300 150+300
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MUHAZIRO 5
5.1. Dirsak-satun mexanizminda tasir edan atalat qUvvalari.

Dirsok-satun mexanizmina tasir edon otalot quvvalari gotirilmis Kkitlalorin harokot
xarakterino goro irali-geri horakat edon hissalarin kitlalorindan yaranan P vo firlanan
hissalorin kutlalarindon yaranan morkazdangagma K otalot glivvalarindan ibaratdir.

Irali-geri horakot edan hissalorin kiitlalarindan yaranan otalot glivvasi:

P, =-m, j =—m,0’R(cose+A.cos2¢) [N]. (5.1)

(5.1) tonliyino daxil olan trigonometrik funksiyalarin odadi giymatlori A va ¢-nin
muxtalif giymatlori Gglin mivafiq cadvalda verilir.

Porsenin tocilino analoji olarag P, quvvesi 1-ci (P,) va 2-ci (P,,) tortib otalot
quvvalarinin comi kimi do g0storilo bilar:

P=P, +P, = —(ija)z cos ¢ +m Rw’Acos ng). (5.2)

(5.1) vo (5.2) tonliklorinds monfi isarasi otalot qlvvasinin tacilin  aksina
istigamatlondiyini gostarir. Irali-geri horoket edon hissalarin kiitlalorindan yaranan otalot
quvvalari silindrin oxu boyunca tasir edir vo qazlarin tozyiq qlvvasi kimi, agor dirsakli
valm oxuna torof istigamatlonibso miisbot, oks torofa iso manfi gobul edilir. irsli-geri
horokat edon hissalorin kitlolorindon yaranan otalot quvvalarinin ayrisi porsenin tocil
ayrisino analoji olaraq qurulur, (bax sokil 5.1). P, hesablanarkon donms bucaglar1 Ap,

vo P, liglin gobul edilmis donms bucaglar ilo eyni olmalidir.

Firlanan hissalorin Kiitlalorindan yaranan morkazdon gagma otalot qlivvasi:
K, =-m,Re* [N]. (5.3)

Sakil 5.1. Dirsok-satun mexanizminds tasir edon otalot quivvalarinin sxemi:
a-irali-geri harakat edan hissalarin kiitlalarindan yaranan atalat quvvalori,
b-firlanan hissalarin kitlalarindan yaranan otalst quvvalari.
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Bu qlivva @ =const olan hal t¢ln giymatcs sabit olur, dirsayin radiusu boyunca tasir
edir vo dirsokli valin oxundan konar torofo istiqamatlonir. Moarkozdongagma otalot
quvvasi olan Kg iki glivvanin comindan ibaratdir. Bunlardan biri satunun firlanmada
istirak edon hissasinin kitlosindon yaranan K. =-m Re*, digori iso dirsoyin firlanan
hissasinin kitlesindon yaranan K., =—m,Re* otalst qlivvaloridir. V sokilli muharriklor
Uclin markazdongagma otalot quivvasi:

KRz =K, +K
resl VO Kioo — Uygun olaraq, sol vo sag satunlarin firlanan hissalarinin
kltlolorindan yaranan otalot quvvaloridir.

+ K = _(md + ms.sol + ms.sag )Ra)z [N] (54)

Rs.sol Rs.sag

burada K

YOXLAMA SUALLAR
1. Dirsok-satun mexanizminds hansi atalot qlivvalori tasir edir?
2. Trali-geri horokot edan hissalorin kiitlalorindon yaranan otalot qiivvasi hansi ifads
ilo tayin edilir va isarasi neca gabul olunur?
3. 1 va Il tortib otalot qlivvalori hansi ifadalorls tayin edilirlor?
4. Firlanan hissoalorin kitlolorindon yaranan markazdongagma otalot qlivvasi hansi
ifado ilo tayin edilir va isarasi neca gobul olunur?
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MUHAZIRO 6

6.1. Dirsak-satun mexanizminda tasir edan cam quivva, normal va satun
boyunca tasir edan quvvalar.

Dirsok-satun mexanizmina tosir edon cam (harakatverici) qlvva qazlarin tozyiq
quvvasi ila irali-geri harakat edon hissalorin kiitlolorindon yaranan otalot quvvalarinin
cobri comi kimi tayin edilir:

P=P,+P;. (6.1)

Miuharriklorin dinamiki hesab1 aparilarkon bu quvvalorin tam qlvva Kimi yox,
porsenin vahid sathina diison xdsusi quvvea kimi goétirilmasi mogsadouygundur. Bu
zaman Xususi com quivva (MPa), porsenin Gstinds olan izafi tozyiglo Ap, (MPa) irali-geri

horokot edon hissalorin  kitlolorindon  yaranan  xdsusi  otalat qlvvalarinin - p,

(MN = MPaj comi kimi tayin edilir:
m

— =
2. p=Ap, + p, [MPa], (6.2)
burada
P. m o’R-10°°
p=—t= B LA (cosg + Acos2¢) [MPal. (6.3)
F, F,

Xususi cam quvvenin dirsokli valin donmo bucagindan asililiq ayrisini grafiki tsulla
qurmagq Uglin Ap, = f(p) vo p; = f(p) diagramlarindan istifade olunur. Eyni miqyasda
(M) qurulmus bu iki diaqramu topladiqdan sonra alman x(susi com giivwo > p
diagrami da elo 0 migyasda alinmis olacag.

Sakil 6.1-do com quvvanin dirsokli valin ddnmo bucaqlarindan asili olaraq doyisma
grafiki gostorilmisdir.

+P [MPa]

,,qﬁJ Vime

L/

—

=

-P[MPd] ' 60 120 180 240 300 350 420 480 540 600 650 720 ¢

Sakil 6.1. Cam quivvanin dirsakli valin dénma bucagindan asili olaraq doyismo
diagrama.
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Com quvva qazlarm tozyiq quvvasi P, vo irali-geri harakst edan hissalarin

P
s
Kltlalorindon yaranan stalot quvvalari P, silindrin oxu boyunca istigamatlonir vo porsen
barmaginin oxuna totbig olunur. Com qlvvonin toplananlart ham silindrin oxuna
perpendikulyar istigamoatds silindrin divarma, hom do satunun oxu boyunca satunun
0zlna tasir edir.
Silindrin oxuna perpendikulyar istigamotds tasir edon quvva normal qivva adlanir
va silindrin divarlari torafindan gebul edilir. Normal qiivvs asagidaki diisturla tayin edilir:
N=P-tg8 [MN]. (6.4)
Ogar normal quvvenin (N) dirsokli valin oxuna nazoron yaratdigi moment dirsokli
valin firlanma istigamatinin aksinos olarsa, onda bu qtivva misbat sayilir.
Satun boyunca tasir edan qlivwa (S) satuna, sonra iss dirsays Gturulir. Bu qlvva
asagidaki kimi toyin edilir:

S=P.—1_ [MN]. (6.5)

cos

Ogor S quivvasi satunu sixirsa misbat, onu dartirsa monfi hesab olunur.

(6.4) va (6.5) tonliklorino daxil olan trigonometrik funksiyalarin adadi giymatlori A vo
@-nin muxtalif giymatlori Gglin mavafig cadvallorda verilir,

(6.4) va (6.5) ifadalorindon gorunduyd kimi N va S quvvalari dirsakli valin donma
bucaqglarindan asil1 olaraq doayisirlor. Bu quvvalorin dirsokli valin donmo bucaglarindan
asil1 olaraq doyisma grafiklori sokil 6.2-do g6storilmisdir.

+S [;’\/IN] i | i |
+N [MN] | : |
| | |
| ' |
| * |
! | /] N’\J |
AN LI
O ¢ ] —
i . :
, | |
| ! |

=S | M y
= [[1% 60 120 160 240 300 360 420 480 540 600 660 720 ©°
Sakil 6.2. N va S qiivvalarinin dirsakli valin ddnma bucagindan asili olaraq doyisma
diagramlari.
YOXLAMA SUALLAR

1. Dirsak-satun mexanizmina tasir edon cam qlivva Va onun isarasi necs tayin edilir?
2. Normal qlivva (N) nadir, hansi diisturla tayin edilir va isarasi neca gabul edilir?
3. Satun boyunca tasir edon quivva (S) nadir, hansi ifada ilo tayin edilir vo isarasi neco

gobul edilir?
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MUHAZIRO 7

DSM-da tasir edan radial va tangensial gquvvalar.
Tangensial glvvanin orta giymatinin tayin edilmasi.

Satun boyunca tasir edan quvvanin (S) tasirindon satun boynunda iki qlivva yaranir.
Bunlardan biri dirsayin radiusu boyunca, digari isa dirsayin firlanma radiusu ilo ¢okilmis
cevraya toxunan istigamotds tasir edir vo uygun olaraq radial (K) vo tangensial (toxunan)
(T) qiivvalar adlandirilir:

K:P.M [MN], (7.1)
cospf

T—p.SN@*8) . (7.2)
cospf

Ogor K quvvasi dirsayin yanaqglarini sixirsa misbat sayilir. T quvvasinin yaratdigi
moment dirsakli valin firlanma istigamati ilo eyni oldugda o da miisbat gabul olunur.

(7.1) va (7.2) tonliklarina daxil olan triqgonometrik funksiyalarin adadi giymatlori A vo
@-nin mixtalif giymatlori tguin mivafiq cadvallorda verilir. Gostarilon tonliklori hall
etmokla K va T quvvalarinin dirsakli valin ddnma bucagindan asililiq ayrilari qurulur. Bu
ayrilar sakil 7.1-da gOstarilmisdir.

+K [MN]
+T [MN]

iﬂ

: \ | 7! %
\L

f[[hMm‘;] b0 120 160 240 300 360 420 480 540 600 660 720 ¢°

Sakil 7.1 K va T qgiivvalarinin dirsokli valin dinmas bucagindan asili olaraq doyismo
diaqramlari.

Sokillordon gortndiyu kimi tangensial (toxunan) qlvves dirsokli valin 0, 180, 360,
540 va 720° donmas bucaglarinda homiso 0-a borabardir. Bundan basqa bu qiivvalorin har
ikisi eyni zamanda com qlivvanin sifir giymotlorinds do 0-a barabar olurlar (sokil 7.1-do
qirig-qiriq xatlorla absis oxunun kasisdiyi nogtalar).
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Qrafiki Usulla tangensial quvvanin orta gqiymati T ayrisinin altinda galan sahays gors
toyin olunur:

or

_(zFl—ze)MT 6
T = 5 .10° [N], (7.3)

burada: > F, vo > F, — mivafiq olaraq T oyrisi ilo absis oxu arasinda galan mishot vo
monfi saholordir [mm?],

M. — tam tangensial quivvo miqyasi (MT =M, -F, {mD
mm
OB — diagramin uzunlugudur [mm] (sokil 7.1).
Istilik hesabmin va tangensial qlvva ayrisinin qurulmasinin diizgunliyl asagidaki
tonliyin kdmayi ilo yoxlanilir:
2-10°-P

T, = SAXN) (7.4)
T

burada: T, — sikl arzinds tangensial qlvvenin orta giymati [N];
P — orta indikator tozyiqi [MPa];
F, — porsenin ali sothi [m*];

T — miharrikin takt omsalidir.
Tangensial qlvvanin orta giymatlori arasindaki Xata:

A:@.log%

or

Xota 5%-don kigik olmalidir. Oks halda hesablamalar yoxlanilir.

YOXLAMA SUALLAR
1. Dirsok-satun mexanizminds tasir edan radial qiivva (K) nadir, hansi ifads ilo tayin
edilir va isarasi neca gobul edilir?
2. Dirsak-satun mexanizminda tasir edan tangensial (toxunan) quvva (T) nadir, hansi
ifads ilo toyin edilir va isarasi neca gabul edilir?
3. Tangensial guivvanin orta gqiymati (T, )qrafiki Gsulla necs toyin edilir?

4. Tangensial qlivva ayrisinin qurulmasinin diizglnllyi necs yoxlanir?
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MUHAZIR®O 8
8.1. Birsilindrli muharrikda tasir edan burucu (firladici) va reaktiv momentlar.

Tangensial (toxunan) qivvonin giymatina géra bir silindrin burucu momenti tayin
edilir:
My, = TR [Nm]. (8.1)
Burucu momentin dirsokli valin donma bucagindan asili doyisma oyrisi tangensial
quvvanin (T) dayisma ayrisine analojidir va forq yalniz migyasda olur. Bels ki, burucu
moment Ugtn miqyas (M, ) tam tangensial quvvo miqyasma (M) goro asagidaki kimi
toyin edilir:
Nm

M, =M, R [—} (8.2)
mm

Burucu (firladici) momentin tasirindon dirsokli val saat ogrobi istigamotinds
firlanirsa, onda bu moment miisbot sayilir.

Porsen barmaginda silindrin oxuna perpendikulyar istigamotdo tosir edon normal
qivva (N) H ¢iyini ilo moment yaradir ki, bu moment do muharriki 6z uzununa oxu
Istiqgamatinda dirsakli valin firlanmasinin oaks istiqamatinds asirmaga calisir. Ona gora do
bu moment reaktiv moment adlanir vo asagidak diisturla toyin edilir:

M, =—HN [Nm], (8:3)
burada H — normal qlivvadan dirsakli valin oxuna qadar olan masafadir [m].

Reaktiv moment giymatca burucu moments barabor olub istigamoatco onun oksina
yonalmisdir. Yani:

M. . =-M

re b.sil. *

(8.4)

8.2. Coxsilindrli muharriklords com burucu (firladic1) momentin va onun orta
giymatinin grafiki va analitik Gsullarla tayin edilmasi.

Coxsilindrli miharriklor Gigiin com burucu momentin (M, ) ayrisini qurmag Gglin
bir silindr G¢tn qurulmus burucu moment oayrisi bir-birina nisbaton silindrlor arasinda
alisma ardicilligi Uzro stiriigdurulorak grafiki toplanir.

Silindrdoki alismalar arasindaki interval eyni oldugda com burucu momentinin
dayismo periodu asagidaki Kimi tayin edilir:

- 4 takth maharriklor Gglin har 6 = E daracadan bir;
[

- 2 takthi maharriklor Gglin har 6 = g daracadan bir.

Com burucu moment ayrisi grafiki Gsulla qurularkan bir silindr Gglin qurulmus
burucu moment oyrisi E—a uygun (4-takthh mihorriklor tglin) uygun sayda
[

montagalora  bolundr, bu moantagalor coam burucu momentin bir doyisma periodu
intervalina gatirilir va toplanaraq yekun cam burucu ayrisi alinir (sakil 8.1).
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Sokil 8.1. Dordtaktli dordsilindrli muharrikin com burucu moment ayrisinin
qurulmasi.

Yekun ayri muharrikin com burucu momentinin dirsokli valin dénmo bucagindan

asil1 olaragq dayismasini gostorir. Com burucu momentin orta giymoti M, . [Nm] My
ayrisi ilo OA Xatti arasinda galan sahays gora tayin edilir:
(Fl — Fz )M M
=1 2/ M INm], 8.5
b.or OA [ ] ( )

burada: F, vo F, — miivafiq olarag, M, ayrisi ilo OA xatti arasinda olan musbat vo manfi
sahalardir [mmz]; M, — moment miqyasi [M} OA — diagramda 180°-ya uygun goalon
mm

uzunlugdur [mm] (sok.8.1).
Coam burucu momentin orta giymeti miharrikin orta indikator momentini gostorir,
yoni M, =M,. Muharrikin dirsokli valindak: hoqgiqi effektiv burucu moment:

M. =M, 7, [Nm], (8.6)
burada 7, — muharrikin mexaniki faydali is omsalidur.
Effektiv burucu momentin qrafiki tsulla (M) vo istilik hesabina (M,) goro
alinmis giymatlori arasindaki xota:

A:M

= .100%. (8.7)

Ogor xata 5 %-don kigik olmasa, hesabat, yenidon aparilmalidir.
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Com burucu momentin analitik Gsulla toyin edilmosini altisilindrli, dordtaktli, V-
sokilli miharrikin misalinda nazordon kegirok. Muharrikin is qaydasi 1 sol-1sag-2sol-
2sag-3s0l-3sag, dirsokli valin dirsoklori arasindaki bucaq 120°, silindrlordoki alismalar
arasindaki bucaq intervali iso qeyri boarabar olub 90 vo 150°-ys barabordir.

Bu muharrikda com burucu momenti tayin etmok (¢iin cadval 8.1- don istifados edok.

Codval 8.1
SILINDRLOR y
0° 1 sol 1 sag 2 sol 2 sag 3 sol 3 sag [Nr;]
9" | Musit. | 9° | Mosit. | ¢° | Mosit. | ¢ | Mpsit. | ¢° | Mpsit. | ¢° | Musil,
0 0 90 240 330 480 570
10 |10 100 250 340 490 580
20 |20 110 260 350 500 590
30 |30 120 270 360 510 600
40 |40 130 280 370 520 610
50 |50 140 290 380 530 620
60 |60 150 300 390 540 630
70 |70 160 310 400 550 640
80 |80 170 320 410 560 650
90 |90 180 330 420 570 660
100 | 100 190 340 430 580 670
110 | 110 200 350 440 590 680
120 | 120 210 360 450 600 690
130 | 130 220 370 460 610 700
140 | 140 230 380 470 620 710
150 | 150 240 390 480 630 720
160 | 160 250 400 490 640 10
170|170 260 410 500 650 20
180 | 180 270 420 510 660 30
190 | 190 280 430 520 670 40
200 | 200 290 440 530 680 50
210|210 300 450 540 690 60
220 | 220 310 460 550 700 70
230 | 230 320 470 560 710 80
240 | 240 330 480 570 720 90

Qeyd etmok lazimdir ki, bu miiharrikda com burucu moment 0+240°-dan bir tokrar
olunur. Odur ki, hesablama da yalniz bu intervalda aparilir. Bundan basqa com burucu
moment ayrisinin daha da doqiq qurulmasi {igiin hesablamalar hor 10°-don bir yerins
yetirilir. Bunun tgln har bir silindra uygun golon stitunda muvafiq donma bucaglari iigiin
bir silindr U¢ln tayin edilmis burucu momentlorin uygun qiymotlori yazilir vo 0+240°
intervalinda hor 10°-den bir com burucu momentin (M,) giymotlori hesablanaraq

sonuncu sutunda geyd edilir. Daha sonra iss alinmis naticalora asasan com burucu
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momentin oyrisi qurulur. Bu oayriyo gbro grafiki tisulda oldugu kimi com burucu
momentin orta giymati tayin edilir vo yoxlanir.

YOXLAMA SUALLAR

1. Bir silindrin burucu momenti necs tayin edilir?

2. Reaktiv moment naya deyilir va neca tayin edilir?

3. Silindrdoki alismalar arasindaki interval eyni oldugda cam burucu momentin
doyismo periodu neco tayin edilir?

4. Com burucu momentin orta giymati necs tayin edilir?

5. Com burucu moment grafiki Gsul ilo necs toyin edilir?

6. Com burucu moment analitik Usul ilo neca tayin edilir?

7. Effektiv burucu momentin grafiki tsulla va istilik hesabina goro alinmis qiymatlori
neca migayiss olunur?
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MUHAZIRO 9

9.1 Muharrikin com burucu momentinin va dirsokli valin firlanmasin
geyri muntazamlik daracalari.

Miuharrikds tosir edon com quvvalari tayin etdikds, askar olundu ki, cam burucu
moment (M,) dirsokli valin dénmo bucagmin periodik funksiyasidir. Com burucu

momentin geyri-mintozomliyi miharrikin is¢i prosesinin gedisinin vo onun dirsak-satun
mexanizminin kinematik xususiyyatlori ilo izah edilir.
Miuharrikin burucu momentinin doyisma mintozomliyi haqqinda miilahizo yiritmok
Ucln burucu momentin geyri-muntazomlik amsalindan istifads olunur:
M,.—M

_ — bm'n, 9.1
H M. (9.1)

— uygun olaraq, com burucu momentin maksimum,
minimum va orta gqiymatloridir.

Eyni bir mdharrik Gglin - x-nin giymati onun is rejimindon asilidir. Ona gora do
miixtalif mihoarriklori migayise etmoak cun geyri-mintazomlik amsalinin nominal is
rejimindaki qiymati toyin edilir. Miharrikin silindrlarinin say1 artdigca x« amsali azalir.

Indikator burucu momenti zamanin hor aninda com migavimet momenti (M qu.) Vo

miharrikin harokat edoan hissalarinin otalat qlivvalarinin dirsokli valin oxuna gotirilmis
momenti (J,) ilo tarazlasir. Bu qarsiligli olage asagidaki tonliklo ifado edilir:

burada M M vo M

bmax ! bmin b.or

M, =M_, +J,—, (9.2)

muq. 0 dt

burada do _ dirsokli valin bucaq tocilidir [ rad2 }
dt san

M

Sakil 9.1 Muharrikin nominal is rejiminds com burucu momentin vo
dirsakli valin bucagq siiratinin doyismasi.
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Muharrikin gerarlasmus is rejiminde M .. =M, . olur. Qrafiki olarag bu, com burucu
Lo, Xotti ilo mugavimet momentinin Ust-Usto
diisduyunu gostorir. Sokil 9.1-don gorindr ki, M, . burucu moment oayrisini kasorok
miishot (F,) vo monfi (F,) saholorini yaradir. Miigavimot Xottinden yuxarida yerloson

saho miharrikin harokat edan hissalori hesabina yaranan burucu momentin izafi isi ilo
miitonasibdir. Izafi is uygun olaraq Kinetik enerji vo slirotin artmasina sorf olunur. Isin
catismamazlig1 sabobindon harokot edon hissalora enerji vermak lazim golir ki, bu da
dirsakli valin firlanmasini langidir.

Burucu momentin izafi isinin giymoti (L,) grafiki olarag F, sahesinin kémayi ilo
toyin edilir:

b.or

momentin qurulmus diaqgraminda M

L, =FM, M, 9.3)

burada: F, — M, , Xotti lizorindoki saho [mm?];

b.or

o Nm
M,, — burucu momentin miqyasi o ;

M
mm

say1, ac — burucu momentin bir doyismo perioduna uygun galon masafadir).

Izafi isi (9.2) tonliyindon analitik Gsulla tapa bilorik:
Liz = J_zo(a)rflax - a)rflin): ‘]O W(a)max - a)min)' (94)

~olduqgda O(Ij—?>0 olar, yani dirsokli valin bucaq tacili musbat olar va

» =_4—ﬂ [@} — dirsokli valin donmoa bucagimin miqyasi (i — silindrlorin
1-acC

M,, >M_,

b.or. q

onun bucaq surati artar. M, <M __ oldugda Ol{—cf[)<0 olar, yani oksina dirsakli valin

q.
bucagq slreti azalar. M, , =M _  olduqgda ise (9.2) tonliyi asagidaki soklo diisor:
Jdo 0

dt

muq

Bu halda Z—Cf =0, dirsakli valin bucaq siiroti w=wm,,, Voya o =am,,, olar.

Miuharrikin gorarlagsmis is rejiminds dirsokli valin firlanma miintozomliyi firlanmanin
geyri-muntazomlik daracasi ilo xarakterizs edilir:

5:(("nﬂx—_mnm)_ (9.5)
o

or.

Ogor dirsakli valin orta bucaq siirati

(0, +o, ) [rad}

a)or = a) =
' 2 san
olarsa, onda (9.4) tonliyini asagidak: sokilds yazmaq olar:
L =0 Jo -0,
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Buradan

5 Lizafi (9 6)
)00 '
@, =0= 73m_0 oldugu ti¢iin alariq:
o= %lez (9.7)
Jo(an)

(9.7) tonliyindon aydin olur ki, L, =const olduqda dirsokli valin dovrlor say1 vo
firlanan hissolorin kitlosindon yaranan otalot momenti artdigda firlanmanin qeyri-
mintozomlik daracosi azalir.

Firlanmanin geyri-muntozomlik doaracasi miixtalif tip muharriklor {i¢iin asagidaki
hodlards dayisir:

- avtomobil muharriklari Gglin — 6 =0.01-0.02,

- traktor miharriklori tigiin — 6 =0.003 — 0.01.

9.2 Muharrikin va nazim¢arxin atalat momentlarinin tayin edilmasi.
Yeni layiha olunan miharriklor liciin d-nin giymotini gobul edib (9.6) ifadasindon
miharrikin firlanan kiitlalarinin oatalot momentini tapa bilarik:
L
Jo=t kq - m?]. (9.8)
Asagida bozi avtomobil vo traktor muharriklori Gglin otalot momentinin konkret
giymatlori verilmisdir:

Codval 9.1
Maharrikin| o\ 17 965] MZMA-407| M-21| ZiL-130 YAMZ-236| D-35| D-54
markasi
otalot
momenti 0.076 0.147 | 0.274| 0610 2450 | 2.260| 2.260
J, [kq-mz]

Nazimgarxin atalot momenti miharrikin otalst momentina gors asagidaki kimi gabul
edilir:

-avtomobil miiharriklari tigtin — J, =(0.8-0.9)J,,

-traktor miiharriklori tigiin — J,, =(0.75-0.9)J, .

YOXLAMA SUALLAR
1.Muharrikin burucu momentinin geyri-mintazamlik oamsali hansi ifada ilo tayin
edilir?
2. Indikator burucu momentin tarazliq sorti hansi ifads ilo toyin olunur?
3. Burucu momentin izafi isinin giymati (L, ) grafiki olarag necs toyin edilir?
4. Burucu momentin izafi iginin giymati (L,,) analitik tsul ilo necs toyin edilir?
5. Dirsakli valin firlanmasinin geyri-mintozomlik daracasi hansi ifads ils tayin edilir?
6. Miharrikin va nazimgarxin otalot momentlori hansi ifads ilo toyin edilir?
32



MUHAZIR® 10
10.1 Nazimc¢arxin hesab.

Nazimgarxin vazifasi miharrikin dirsokli valinin firlanma miintazomliyini, elaco do
avtomobil vo ya traktorun yerindon torpanmeasi tigiin lazimi soraitin yaradilmasini tomin
etmakdir.

Avtomobil muharriklori tam yilkdon xeyli asagi yik rejimlorinds islodiyindon
avtomobilin yerindan torpanmoasi nisbaton asan olduguna goro onlarin nazimgarxlari, bir
gayda olarag, minimal Olcilarlo hazirlanir.

Traktor miharriklorindo iso nazimgarxin kinetik enerjisi traktorun yerindon
torponmoasi ilo yanasi, hom do qisa miiddatli artiq yiiklonmolorin dof olunmasini tomin
etmoalidir. Ona g0Ora do traktor muharriklarinin nazimgarxlari avtomobil miiharriklarinin
nazimgarxlarina nozoron daha boyuk kutlays vo 6l¢iilora malik olur.

Nazimgarxin hesab1 dedikds nazimgarxin atalot momentinin toyin olunmus giymatine
asason onun oasas oOl¢ilarinin, kutlesinin vo xarici diametrindaki ¢evravi suratin tayin
olunmasi basa distiliir.

Nazimgarxin max (dOvri) momenti asagidaki diisturla ifads edilir:

m, -D2 =47, (10.1)
burada m, —nazimg¢arxin kiitlesi [kq]; D,, — nazimg¢arxin orta diametridir [m].

Nazimgarxin dovri (max) momentinin giymatina goro, baslica olaraq konstruktiv
milahizaloro asaslanaraq onun osas Olctlori segilir. Moasolon, nazimgarxin diametri
miharrikin hocmi 6lgllori, ilismo muftasi mexanizminin yerlosmasi Vo S. Nnazars
almmagla qobul olunur. Texmini hesablamalar Gciin D, =(2+3)S gobul etmok olar

(burada S porsenin gedisidir [m]). Bundan sonra (10.1) ifadasindon nazimgarxin kiitlasi
tapilir:
4]
m, = DZN [ka]. (10.2)
Mohkamlik sartlorine gore nazimgarxin xarici diametri (DN ) elo olmalidir ki, ¢evravi

sUrat buraxilabilon hadlords alinsin.
Nazimgarxin xarici diametrindaki ¢evravi siirat asagidaki diisturla tayin edilir:

v, =" [ﬂ} (10.3)

" 60 |san

burada n — muharrikin dovrlar sayidir [san].
Miuxtolif materialdan olan nazimcgarxlar Ggln c¢evrovi slrot asagidaki hadlorda
doyisir:

-guqun nazimgarxlar t¢tin — v, <80 +120 n
san

-polad nazimgarxlar ti¢tin — v, <100 +180 .
san
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10.2 Dirsakli valin satun boynuna tasir edan quvvalarin polyar diagraminin
qurulmasi.

Siravi vo V-sokilli muharriklorin satun boynuna tasir edon com quvve analitik vo ya
grafiki tsulla tayin edilir.

Siravi miiharriklordo dirsokli valin satun boynuna tasir edon com quvve analitik
tisulla asagidaki diisturla toyin edilir (sokil 10.1):

R, =T°+P;, (10.3)
burada P, =K + K, — dirsak boyunca (dirsayin radiusu uzrs) satun boynuna tasir edon
com quivvadir [N].

Sokil 10.1. Dirsakli valin satun boynuna tasir edan quivvalor sxemi.

R,, com quvvasinin istigamoti y bucagi vasitasi ilo dirsokli valin voaziyystine gors
toyin edilir. w — R, ilo dirsayin oxu arasindaki bucaqdir.  bucagi asagidaki kimi
toyin edilir:

T
tgy =—. 10.4
9y =5 (10.4)

K

R, quvvasini grafiki Gsulla toyin etmok Ugln oavvalco T vo K qlivva vektorlarini

grafiki toplamaqla satun boynuna tosir edon S qiivvesinin polyar diagrami qurulur. Bu
zaman homin diagramin qiitbi olan O moarkazindon absis oxu (zra sag torofo “ +T 7,
ordinat oxu ilo yuxari torofs iso “ — K ” geyd edilir (sokil 10.2). S quvvasi T va K
quvvalarinin handasi comi kimi toyin olunur. Daha dogrusu diagramin tizarinds hor hansi
bir bucaga (masalan, 420°-ya) uygun galon néqte O koordinat baslangici ilo birlasdirilsa
alinan vektorun uzunlugu qlivve miqyasi ila S qlvvasinin giymatini vermolidir. Lakin
sok.10.1-don gorindiyld kimi satun boynuna tesir edon com qivve (R,) S vo K

quvvalarinin avozloyicisino barabordir. Ona goro do polyar diagramin O koordinat
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: y : K
baslangic1 ordinat oxu iizro K, quvvasine uygun golon masafo godor (OOS = MRSJ

T

asagiya dogru O, morkoazins strtgdurilir. Bels ki, yeni O, moarkazi diagramin tizarinds

hor hansi bir bucaga (masalon, 380°-ya) uygun golon néqto ilo birlosdirilso alinan
vektorun uzunlugu qiivvo miqyast ilo R, qulvvesinin giymotino barabar olacaqdir. Bu

yolla dirsokli valin miixtalif donmo bucaqlart (¢) Ugln satun boynuna tosir edon com
giivvenin (R, ) giymotleri toyin edilir vo bu giymotlora goro diizbucagli koordinat
sisteminds R_, quvvasinin ¢-don asili agiq diagrami qurulur (sokil 10.3).

-380

J60

e 370

Sokil 10.2. Dirsakli valin satun boynunun yiiklanmasinin polyar diagrami.
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Sokil 10.3. Diizbucagli koordinat sistemindo dirsokli valin satun boynuna
diison yiik diagramu.

R,, qUvvasinin a¢iq diagramina 2sason onun orta giymati toyin edilir:
_M,-F [KN], (10.5)

sh

burada: F — R, ayrisi ilo absis oxu arasinda galan saho [mmz]; OB — diagramin absis oxu

Uzorinds 0+720° intervalina ugun galon mosafadir [mm]; M. — quvvo miqyasidir [—}
mm

YOXLAMA SUALLAR

1. Nazimgarxm dovrii momenti, Kutlasi, xarici diametrindoki c¢evravi siirati hansi

ifada ilo tayin edilir?
2. Siravi mitharriklords dirsakli valin satun boynuna tasir edon com qlvva hansi ifado

ilo toyin edilir?
3. R, cam guvvasinin istigamati hansi ifads ilo toyin edilir?

4. Dirsokli valin satun boynunun yiiklonmasinin polyar diaqraminin qurulma

ardicilligi neca yerina yetirilir?
5. R, qlvvasinin a¢iq diagramina osason onun orta giymati hansi ifads ilo toyin

edilir?
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MUHAZIR®O 11
11.1 Dirsakli vahin satun boynunda yaranan xususi tazyigin tayini.

Satun boynunun is¢i sathindo yaranan xususi tozyigin qiymoti orada yerlosdirilon
yastigin is soraitini vo uzundomdarliliylini mioyyon edir. Yastiq isloyan zaman isci
sathindaki yag qatinin sixisdirilaraq ¢ixarilmasina, antifriksion materialin dagilmasina vo
valin boynunun vaxtindan gabagq siiratlo yeyilmosinos yol verilmomoalidir. Satun boynunun
hesab1 boyunda tasir edon ovazloyici qlvvanin orta vo maksimum giymatlorino gora
aparilir. Bu giymatlor (R Vo R, ., ) diizbucaql koordinat sistemindo dirsakli valin

satun boynuna diison yiik diaqramina (sokil 10.3) gora toyin edilir.
Satun boynunun isci sothindo yaranan xususi tozyiglorin orta (K

sh max

) va maksimum

sh.or

(K., ) giymatlori asagidaki diisturlarla tayin edilir:
R
sb.or = Sb-Ol” ! Mpa
' d b’ Isb
R
shmaz = LFTBX" MPa‘
d b’ Isb
burada R, ., vo R, . — uygun olaraq, satun boynunda tasir edon avozlayici quvvenin

orta vo maksimum giymatlori, MN-la; d_, — satun boynunun diametri, m-lo; |, — satun
boynunun is¢i diametri, m-lo.

Mixtalif tip miharriklor {i¢iin satun boynunun is¢i sathindo yaranan xususi tozyigin
orta vo maksimum giymatlori asagidaki hadlords doyisir:

-gilcimla aligdirmali mitharriklar Gglin

K., =4+12 MPa,
K. =7+20 MPa,
-dizel miharriklari Gglin
K, =6+16 MPa,
K =20+ 42 MPa.

sh.max

11.2. Dirsakli valin satun boynu ii¢iin sarti yeyilma diagraminin qurulmasi va
yag desiyinin yerinin tapilmasi.

Dirsokli valin satun boynunun Yiklonmasinin polyar diagramina goéro onun sorti
yeyilma diagramin1 qurmagq olar. Bu diaqram satun boynunda yag kanalinin daqiq yerini,
boyunun maksimum va minimum yiklonma sahalarini tayin etmak tigiin lazimdir. Satun
boynu tigiin sarti yeyilmo diaqgrami asagidaki ardicilligla qurulur.

Qabul olunmus migyasa gors satun boynunu tasvir edan gevra ¢okilir. Bu ¢evro O_1,

0,2 va saira siialarla 12 vo ya 18 borabor hissslora bolunir (sokil 11.1),
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NGvbati qurma Gglin gobul edilir ki, R, qlvvasinin tosir zonasi onun tatbig
ndqtasindan har iki tarafo 60°-lik bucaq altinda yayilir. Bela oldugda har bir siia boyunca
yeyilma giymatini toyin etmok Ggtin (mosalon O,11 siiasi {izro) asagidakilar vacibdir:

a) stani1 0z-0zlno paralel yeyilmo diagramindan polyar diagqrama (sokil 10.2)
kocurmak;

b) polyar diagramda satun boynunda tasir edon R, qlvvasinin O_11 istigamatindo
yaratdig1 yeyilmonin yayilma sektorunu tapmaq (O, 11 siiasindan har iki torafo 60°);

c) O,11 siiasinin sektorunda tesir edon R, quvvalarini tayin edib O_11 siiasi iiciin
com (avazlayici) Rszii quvvasini tayin etmok (O,11 siiasinin sektorunda ¢-nin

30°, 60°, 210°, 240°, 270°, 300°, 330°, 360°, 390°, 570°, 600° vo 630° giymatlorine
uygun golon qlvvalordon bagsqa digor bucaglara uygun golon quvvelorin hamisi tasir
edir);

<)q) yeyilmo diagraminda com Rszii qUvvasinin alinmig qiymatini O 11 siiast boyunca

cevradon onun moarkazina qogru geyd etmok;

d) bu gayda ila har bir siianin sektorunda tasir edon com quvvani tapmag (masalan,
0.1 siiasinin sektorunda ¢-nin 360°, 390° vo 420° giymatlorine uygun golon quivvalordon
basqa digor bucaqlara uygun goalon bitun R, qivvalori, O.5 vo O,6 siialarinin har ikKisi
boyunca isa g-nin yalniz 360°-doki giymetino uygun golon qiivva tasir edir);

e) Qgobul olunmus miqyasa uygun tapilmis Rszii quvvasinin giymatina barabar

pargalar1 siialar lizorindo ayirmaq, bu parcalarin uclarint solis ayri ilo birlogdirarok
yeyilmoni xarakterizo edon ayrini almag;

C) quvva on az tesir edon hissada, daha dogrusu, boyunun minimum yiiklondiyi
sahodo (sokildo ¢, = 90" -do) yag kanalini oxunun yeri gobul olunur.

Sokil 11.1. Dirsakli valin satun boynunun yeyilma diaqramu.

Hor bir siia istiqgamatinds tasir edan avazlayici qlvvani tayin etmok ii¢iin asagidaki
cadvoldan istifads etmok daha mogsadouygundur.
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Codvol 11.1

Siialar ticlin R, ,, KN giymatlori
4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Py

4
-
N
w

n
o
o

s.b30

s.b60

$.b90

s.b120

s.b150

s.b180

s.b210

s.b240

s.b270

s.b300

s.b330

s.b360

$.b390

s.b420

s.b450

s.b480

s.b510

s.b540

s.b570

$.b600

$.b630

s.b660

5.b690

A0 0 X0 0 X0 0 0 X0 0 0 X0 0 0 00 00 0 00 0 0 10 0

o«
=

YOXLAMA SUALLAR
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MUHAZIRO 12

12.1. Miharriklarin tarazlasdirilmasi. Tarazlasmayan qiivve va momentlor.
Tarazlasdirma sartlari.

Dirsok-satun mexanizmina tasir edon qiivvo vo momentlor arasikoasilmadon doyisir.
Ogor onlar tarazlasdirilmirsa bu, miiharrikin titromasina va ragsine sabab olur ki, o da, 6z
novbasinds, avtomobilin gbvdasina verilir.

Tarazlagsmayan quvve vo momentlors asagidakilar aiddir:

a) iralilamo harokati edon kitlolordon yaranan otalot qiivvaleri (P, =P, +P,, ) va

firlanma horokati edon kiitlolordon yaranan markazdengagma otalot giivvalori (K, ),
b) coxsilindrli miharriklords ayri-ayri silindrlordos tarazlasdirilmayan (Pj) vo (K,)

qivvalarindan yaranan (M, =M, + M, Jva (M) momentlori;
¢) miharrikin dayaqlarma tosir eden burucu moment (M, ) va giymotca ona barabar,

istigamotca ise onun aksine yonalon reaktiv moment (M, ).

Miharrikin dayaqlarina tasir edan qiivva vo momentlor hor hansi bir qorarlagmus is
rejiminda giymat vo istigamatca sabitdirsa, onda muharrik tam tarazlasdirilmis hesab
olunur. Lakin porsenli miiharriklor tam tarazlasmir. Belo Ki, dirsokli valda tesir edon
burucu moment (M,) dirsokli valin dénmo bucagindan asili olaraq periodik

doyisdiyindan reaktiv moment (M ) do homiss doyisendir.

Istonilon sayda silindrlori olan muhorrikin tam tarazlasdirilmas: sortlorini asagidaki
Kimi yazmaq gabul olunmusdur:

a) birinci tortib otalot qlvvalorinin vo onlarin yaratdigi momentlorin comi sifira
borabordir: > P, =0 vo > M, =0,

b) ikinci tortib otalot qlvvalorinin vo onlarin yaratdigi momentlorin comi sifira
borabordir: > P, =0vo > M, =0,

¢) markazdongagma otalat qlivvalarinin va onlarin yaratdigi momentlorin comi sifira
barabordir: > K, =0vo > M, =0.

Birinci vo ikinci tortib otalot quivvealorinin tarazlasdirilmasi silindrlorin sayinin
sec¢ilmasi, onlarin yerlosmasi va dirsakli valin uygun sxeminin qobul olunmasi ilo aparila
bilor. Masalon, alt1 vo sokkiz silindrli siravi miiharriklords | va 11 tortib otalst quvvalari vo
onlarin yaratdigi momentlor tamamils tarazlagdirilmisdir.

Ogor yuxarida gostorilon gayda ilo miharrikin tarazlasdirilmasi miimkiin olmazsa,
onda dirsakli valla mexaniki oalagedo olan olave (kdmokgi) vallarda yerlosdirilon oks
yuklardan istifado edilir. Markozdongagma otalot quvvalorini, praktiki olarag, istanilon
sayda silindrlori olan muharrikin dirsakli vali izarinds yerlosdirilon oks yuklor vasitasi ilo
homiso tarazlagdirmaq miimkiindiir.

Siravi miiharriklords birinci vo ikinci tortib otalot quvvelorini dirsokli val tzarinds
yerlosdirilon oks yiklorin kdmayi ilo tarazlasdirmaq miimkiin deyildir. Belo ki, bu halda
oks yuklarin mivafiq kitlalarini segmakla birinci tortib otalot quivvasinin tasirini gisman
bir miistovidon basqa miistoviya kegirmok olar ki, bu da 6z névbasinds miharrikin bir
mistavidaki maksimal geyri-tarazliginin miiayyan godar azalmasina sabab olacaqdir.

40



Coxsilindrli miharriklorin oksariyyatinds silindrlorin saymin segilmosi vo dirsakli
valin uygun sxeminin gobul olunmasi ila otalot qlivvalori oks yiklor yerlasdirilmadan do
tarazlasdirila bilor. Lakin bu halda bels, dirsokli valin dayaq boyunlarina diison yukin
azaldilmas1 va barabar paylanmasi, eloco do dirsakli vali ayan momentlorin Kigildilmasi
Ucln oks yuklordan istifads olunur.

Miuharriklords nazords tutulan tarazligi almaq iigiin asagidaki konstruktiv todbirlara
omal edilmalidir:

1) eyni muharrikdo goyulan porsen dostlorinin ktlolori, miayyan misaids ilo, bir-
birina barabar olmalidir,

2) eyni muharriko qoyulan satunlarin kiitlolori vo onlarin agirliq markazlori eyni
olmalidir,

3) dirsakli val statik vo dinamik tarazlasdirilmalidir,

4) muharrikin battn silindrlorinds eyni doldurma amsali olmalidir,

5) butin silindrlards sixma daracasinin giymatlori eyni olmalidir,

6) qigilcimla alisdirmali miiharriklorda qigilcimin, dizellords iss yanacagin verilmosi
ani eyni olmalidir.

YOXLAMA SUALLAR

1. Miharriklorin tarazlasdirtlmasi no Gglndur?

2. Tarazlasmayan quivva vo momentlar hansilardir?

3. Muharrikin tam tarazlagdirilmasi sartlori hansilardir?

4. Miharriklorda nazords tutulan tarazligi almaq t¢iin hansi konstruktiv tadbirlora
omoal edilmalidir?
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MUHAZIRO 13
13.1 Birsilindrli miharriklarin tarazlasdirilmasi.

Birsilindrli muharriklor Giguin tarazlasdirilma sarti asagidaki kimi ifado edilir:
>.P,=—m.o’Rcosp =0,

ZPj,, =—mja)2Rﬂ,c:052go¢O,
> K, =-m,ao’R#0,

ZMjI =0,
ZMjII =0,
M, =0,

Tarazlasdirilma sartindan gorunduyd kimi birsilindrli miharriklards birinci va ikinci
tortib, eloco do morkozdongagma otalot qlvvalori tarazlasmamis, onlarin yaratdigi
momentlorin comi isa sifira barabor oldugu {i¢iin onlar tamamils tarazlasmisdir.

Morkozdongagma otalot qiivvesini (K,) tarazlasdirmaq iigiin agirliq morkozlori

dirsokli valin oxundan p mosafosinds olan vo yanaqlarin uzantisinda yerlogdirilon iki

adad eyni aksyikdoan istifads olunur (sokil 13.1, a).
\

P
|
L.
KRWW
\?
2M., \
Moy Moyr R Moy
w4 (%) N ~ 4
V77 772 \ 777 772
\
Ke K«
a b

Sokil 13.1. Birsilindrli miharrikds tasir edan qlivvalorin tarazlasdirilmas: sxemi:
a-firlanan kiitlolorin  markozdongagma otalot quvvesini K, tarazlasdirilmasi

sxemi, b-birinci tortib otalot quvvesinin P, tesirinin saquli mustovidon ftqi
mustaviya koclrilmasi.

Bu oksytiklorin kitlasi agagidaki kimi toyin edilir:
2m @’ p=m»°R,
_ mo°R
20°p

eR
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MR (13.1)

= 2p .
Konstruksiyani miirokkoblagdirmamok tcn birsilindrli miharrikds ikinci tortib otalot
quvvasi tarazlasdirilmur.

Birinci tortib astalst qlivvasinin bir hissasini isa (adston, 0.5- P, ) oaksyiklar qoymagla,
saquli mustavidan Gfligi mistaviya kocurrlar (sokil 13.1, b).

Sokildan gorundiyd kimi, saquli R, quvvasi P, -i azaldir, ancaq miiharrikds olava
olaraq Uflqi R, quvvasi yaranir. ©ksyuklorin kitlosi:
0.5m,R

eR

2m,, = : (13.2)
Yo
0.5m R
meksy = J ' (133)
2p
Belaliklo, birsilindrli miharrikda oks yiiklorin Gmumi kdtlasi:
R(m, +0.5m.
m,,, =Mg +Mm, = (m, ’). (13.4)
2p

Birsilindrli mtharrikda birinci  vo ikinci tortib otalot quvvalorini  tamamilo
tarazlagdirmaq Ugiin “Langester” tisulu da totbiq edilir (sokil 13.2). Bu zaman 4 adod
alava (kdmokgi) valdan istifads olunur. Dovrlar say1 dirsakli valin dovrlar sayina barabar
olan 2 odad val Uzarinds aks yiklor yerlosdirmakla I tortib, dovrlor say1 dirsakli valin
dovrlor sayindan iki dofa ¢ox olan 2 adad val Uzarinds oks yuklar yerlogdirmoklos isa |1
tortib otalat quivvasi tarazlasdirilir.

Sokil 13.2-do birsilindrli mdiharrikin “Langester” tsulu ilo tarazlasdirilmasinin
prinsipial sxemi gostorilmisdir.

Bu sxemdon gortnduyl kimi markazdongagma otalot qlivvesini K, tarazlasdirilmasi
burada da avvalki qayda il aparilir.

P,-i tarazlasdirmaq ti¢iin tolob olunan kitlonin giymeoti asagidaki boraborlikdon

tapilir:
4K =P, (13.5)
burada K, — oksyukdan yaranan stalot qlivvasinin saquli miistovi Uzarindski toplananidir.

Sokil 13.3-don gorundiyid kimi oks yiikdan yaranan atalot quvvalarinin tGfuigi mustavi
Uzoarindaki toplananlari bir-birini yox edir.
cosg-4m, - @’ - p=m.o’Rcosg

eksy

, MR
eksy = 4[0

. (13.6)

43



Pj' le

" Pju

Kr

Sokil 13.2. Birsilindrli miharrikda birinci va ikinci tortib otalot
quvvalarinin tarazlagdirilmasi.

P, -ni tarazlagdiran kiitlolor saquli miistoviya g0ro 2¢ bucag: altinda yerlosdirilir.

Burada da oks yukdan yaranan otalot quvvalarinin Gfliqi mustavi tzarindaki toplananlari
bir-birini yox edir. Saquli toplananlarin cominin P, -ys barabarlik sortindan tolsb olunan

kltlanin giymati hesablanir:

4K = lel ! (13.7)
4m;, - (2w) - p-cos2p=m &’RAC0OS2p,
MR (13.8)
eks 16,0 : :
YOXLAMA SUALLAR

1. Birsilindrli miharriklar ticiin tarazlasdirilma sortlori hansilardir?
2. Moarkozdongagma otalot qiivvasini (K, ) tarazlasdirmaq iiciin yerlosdirilen

oksytikin kitlasi necs tayin olunur?
3. Birinci tortib otalot qlivvasini P, tarazlagdirmagq iigiin yerlogdirilon oksytkun

ktlasi neca tayin olunur?
4. Tkinci tortib otalot quivvasini P, tarazlasdirmaq lgiin yerlosdirilon oksyukun

ktlasi necs tayin olunur?
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MUHAZIRO 14
14.1 ikisilindrli miiharriklarin tarazlasdirilmasu.

Ikisilindrli miihorriklorin dirsok-satun mexanizminin on ¢ox istifado olunan iki
sxemina baxag.

| sxem. Dirsakli valin dirsoklori arasindaki bucaq 0° vo miharrikin is qaydasi 1-2
olub, yanma proseslori arasindaki bucaq intervali 360°-ya barabardir. Bu sxemda dirsakli
valin dirsoklori har ikisi eyni bir torofo yonalmisdir, yoni, dirsakli valin oxuna nazaran
eyni bir torofdo yerlogsmisdir (sokil 14.1).

| 2 |
Pt AF
pJ.H pJ I

AR

KR
1,2
W
o

Sokil 14.1 Dirsakli valin dirsoklari har ikisi eyni bir torafo yonalmis (dirsaklor
arasindaki bucaq 0° olan) ikisilindrli miharrikdas tesir edan atalot quivvalarinin
sxemi.

Bu miiharrik G¢lin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifados edilir:
> P, =2P, =-2m.w*Rcosp =0,
> P, =2P, =-2m 0’RAcos2¢p =0,

jn

YK, =2K, =—2m o’R 0,

ZMjI =0,
ZMjII =0,
M, =0,

Morkozdongagma otalot (D K ), birinci vo ikinci tortib otalot giivvalorinin (P,
Vo > P, ) tarazlagdirilmas: birsilindrli miiharrikde oldugu kimi hoyata kegirilir.

I sxem. Dirsokli valin dirsoklori arasindaki bucaq 180° vo milhorrikin is qaydas: 1 —
2, yanma proseslori arasindaki bucaq intervali isa geyri-barabar olub 180° va 540°-ya
barabardir. Bu sxemda dirsakli valin dirsoklari mixtalif taraflora yonalmis, daha dogrusu,
dirsakli valin oxuna nazaran muxtalif toraflords yerlogsmisdir (sakil 14.2).
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|
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-T_%m }Q, \'(o

D —| oA )
PJ—A |
m}jll | : ?

Sokil 14.2 Dirsokli valin dirsaklori muxtalif torafloro yonolmis (dirsaklor
arasindaki bucaq 180° olan) ikisilindrli muharrikdo tesir edon otalst

quvvalarinin sxemi.

Bu muharrik Uglin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifado edilir:
> P, =0,
> P, =2P, =-2m 0’RAcos2¢p =0,
Z KR =0,
> M, =aP, #0,
Z M in =
> M, =aK, =0,

Birinci tortib otalot glivvalorinin yaratdigi momenti (ZM " ), oksytiklar goymagla,
saquli mdastovidon Ufligi mistoviya koclrlrlor (sokil 14.2). Bu oksylklorin kiitlosi
asagidaki diisturla toyin edilir:
m,Ra

pib
burada: a — silindrlorin oxlar1 arasindaki masafa; b — iso oksytklar arasindaki masafadir.

Morkozdangagma otalot giivvelorinin tosirinden yaranan moment (>M.,) Kkiitlosi

asagidaki ifada ilo tayin olunan oksytiklor vasitasi ilo tarazlasdirilir (sokil 14.2):

m_ = M=Ra (14.2)
pb

R

m, = (14.1)

ey
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2P, quvvalerinin tarazlagdirilmas: birsilindrli mithorrikde oldugu kimi komokgi

vallarin  vasitosi ilo  hoyata Kkegirilo bilor. Lakin mduhorrikin  konstruksiyasini
murokkablogdirmamak G¢iin bu qlvvalar sarbast buraxilir.

YOXLAMA SUALLAR

1. 1ki silindrli miiharriklorin tarazlasdirilmas: hans1 sxrmlar (izro aparilir?

2. Ikisilindrli miiharrikloein tarazlasdirilmasmm I sxemindo qiivve vo momentlorin
tarazlig1 neco aparilir?

3. Ikisilindrli miiharrikloein tarazlasdirilmasinin II sxemindo qlivva vo momentlorin
tarazlig1 neco aparilir?

4. Birinci tortib otalot qlivvasi vo moarkazdongagma otalot quvvalarinin tasirindan
yaranan momenti tarazlasdirmaq tigiin olan oksytkloarin kitlolori neca toyin edilir?
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MUHAZIR®O 15
15.1 Dordsilindrli siravi mitharriklarin tarazlasdirilmasi.
Dirsakli valin dirsoklari arasindaki bucaq 180° vo miharrikin is qaydasi 1 —2 —4 — 3

vo yaxud 1 — 3 — 4 — 2, yanma proseslori arasindaki bucaq intervali iso 180°-ya
barabardir (sokil 15.1).

2,3

Sokil 15.1 Dordsilindrli siravi miiharrikds tasir edan otalot qlivvalarinin sxemi.

Bu miharrik Gglin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifads edilir:
Z le =0,

> P, =4P, =—4m w’RAcos2¢p #0,

jn |
> K, =0,
ZM il 0,
ZM in = 0,
> M, =0.
Morkozdongagma otalot qlvvalorinin momentlori dirsokli valin osas yastiglarina
oturdldiylindoan yanaglar Uzorindo oksyuklor yerlosdirmoklo moarkoazdongagma otalot

quvvalarinin tasiri yerindaca tarazlasdirilir.
2P, qivvolorinin tarazlasdirilmas: birsilindrli miiharrikde oldugu kimi kémokgi

vallarin vasitosi ilo hoyata Kkecirilo bilor. Lakin mihoarrikin konstruksiyasini
murakkablogdirmomak Gctin bu qlvvalar sarbast buraxilir.
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15.2 Altisilindrli siravi miitharriklarin tarazlasdirilmasi.

Miuharrikin is qaydast 1 -5-3-6-2—-4voyaxud1-4-2-6-3 -5, yanma
proseslori arasindaki bucaq intervali vo dirsokli valin dirsoKlori arasindaki bucaq 120°-
dir (sokil 15.2).

Sakil 15.2 Altisilindrli siravi mitharrikds tasir edon otalot quivvalarinin sxemi.

Bu muharrik Uglin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifado edilir:

2P, =0,
ZP,-H =0
> K, =0,
M, =0,
M, =0,
M, =0.

Altisilindrli siravi mithorriklor yeddi vo dord dayaqli dirsokli vala malik olur. Boazi
altisilindrli siravi mitharriklords dirsakli valin dayaq boyunlarin1 markozdongagma otalot
quvvalarinin tesirindon azad etmok mogsadi ilo valin yanaqlarinda yerlogdirilon
oksyuklardan istifads olunur.

15.3 Sakkizsilindrli siravi mitharriklarin tarazlasdirilmasi.
Mdharrikin is qaydas1 1 -6 -2 —-5—-8 -3 —7 — 4, yanma proseslori arasindaki bucaq

intervali 90°-dir. Dirsakli val bir-birina perpendikulyar olan iki mistovido yerloson 8
adad dirsaya malikdir (sakil 15.3).
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Sakil 15.3 Sokkizsilindrli siravi mitharrikdoatasir edan otalst quivvalarinin sxemi.

Asagidaki tarazlasdirilma sortindon gortndiyd Kimi bu miharrik tamamilo

tarazlagsmisdir:
an =0,
ZPJ-.. =0
> K, =0,
ZM“ =0,
ZM“, =0,
> M, =0.

Bu muihoarrikde do dirsokli valin dayaq boyunlarmi morkazdongagma otalot
quvvalarinin tasirindon azad etmok mogsadi ilo valin yanaqlarinda yerlosdirilon

oksyuklardan istifads olunur.

YOXLAMA SUALLAR
1. Dordsilindrli siravi miiharriklorin tarazlagsdirilmasi hansi is qaydasi ilo vo nece

yerina yetirilir?
2. Altisilindrli siravi miharriklorin tarazlasdirilmasi hansi is qaydasi ilo Vo neca

yerino yetirilir?
3. Sokkizsilindrli siravi miiharriklorin tarazlasdirilmasi hansi is qaydasi ilo va necs

yerina yetirilir?
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MUHAZIRO 16
16.1. Dordtakth, V-sakilli, altisilindrli mitharrikin tarazlasdirilmasi.
Miharrikin is qaydasi 1sol — 1 sag — 2 sol — 2 sag — 3 sol — 3 sag yanma proseslari

arasindaki bucaq intervali 90° vo 150°, dirsakli valin dirsoklari arasindaki bucaq 120°-
dir (sokil 16.1).

Sol Sag
c?rg? c?rg?

1sol, 1sag
O

. 2sol, 2sag

Sokil 16.1 Altsilindrli, V-sokilli muharrikds tasir edan otalat glivvalarinin sxemi.

Bu muharrik Gglin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifados edilir:

ZPjI =0,
2P = Pj'uz * Pj?lZ + Py =0,
ZKR =0

> M, =a:3-P. =1.732m Ro’ -a=0,

>'M,, =v/2-m,Rw’4a(1.5c0s 2¢ + 0.8665in 29) £ 0,

> M =a-v3 K. =1.732(m, + m_)Rew’ -a#0,

Tarazlasdirma sartina gora asagidaki miilahizalari ylriitmok olar.

Miuharrikin, 6zlnds iki silindri (sag va sol) birlosdiron har bir hissasi (seksiyasi )
Ucitin | tortib otalat qlivvasi giymetco sabitdir vo dirsayin radiusu boyunca tasir edir.
Biitin mahorrik t¢iin Y P, =0. Birinci tortib otalot glivvesindon yaranan com moment, |

dirsayin mistavisi ilo 30° bucaq toskil edon mustavids tosir edir.

Miharrikin har bir hissasi (seksiyas1 ) ti¢iin II tortib stalot quivvasinin avazlayicilari
dirsakli valin oxuna perpendikulyar olan horizontallar istiqgamatinds yonalmisdir (sokil
16.1). Bu qivvalorin comi 0-a boarabardir. Il tortib otalst givvalorindan yaranan com
moment da horizontal mistavida tesir edir.

Morkozdongagma otalot quvvelori qarsiligh olaraq tarazlasmigdir. Bu qiivvoalordan
yaranan com moment > M ilo eyni bir miistovida tosir edir.
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>M, vo XM, momentlorini tarazlasdirmaq iiciin yanaglarin uzantisinda
yerlosdirilon oksyuklorden istifads olunur (sokil 16.1). > M, momenti iso iki odod olava
valda aksylklar yerlogdirmoklo tarazlasdirila bilar.

16.2. Dordtakth, V-sakilli, sakkizsilindrli muharrikin tarazlasdirilmasi.
Miharrikin is gaydas1 1sol — 1 sag — 4 sol — 2 sol — 2 sag — 3 sol — 3 sag — 4 sag ,

yanma proseslori arasindaki bucaq intervali 90° , dirsokli valin dirsoklori iso qarsiligh
perpendikulyar olan iki adod mistavi tzarindos yerlosirlar (sokil 16.2).

1 sol 2 sol 3sol 4 sol

NNt N 2 N

Pa?

Kr? 1sag P77 2sag 3 sag 4 sag Sol Sag
c?rg? c?rg?
1sol, 1sag

P32 P"”’Jll"

W § 4 LAA\ A\ A4 3sol, 3sag

— sol, 2sag

?}A 2' @ \\ VWIII“H vV ' | /
, ¥sag

KRr?

Py?

R?

P?75?
Sakil 16.2 Sakkizsilindrli, V-sokilli miharrikds tesir edon otalot qlivvalarinin sxemi.

Bu muharrik Uglin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifado edilir:

P =0
2P, =0,
> K, =0,
>'M, =410 -mRw*-a=0,
ZMi“_

>M, =a-+10-(m, + m )Rw* #0.

Tarazlasdirma sartina gors asagidaki miilahizalari ylriitmok olar.

Bu miharrikda | tortib otalot quvvalori qarsiliglt olaraq tarazlasmisdir. Onlardan
yaranan com burucu moment isa birinci dirsayin yerlosdiyi mustavi ilo 18°26’ bucaq
toskil edon firlanan miistovida tasir edir.

Miharrikin har bir hissasi (seksiyasi) ti¢iin II tartib otalot qlivvasinin avazlayicilori
dirsakli valin oxuna perpendikulyar olan horizontallar istigamatinds yonalmisdir (sokil
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16.2). Bu qlvvalorin comi 0-a borabordir. Il tortib otalot glvvalorindon yaranan com
moment do 0-a boarabordir,

Moarkazdongagma otalot qlivvalori bitln seksiyalarda eyni olub, cltlosorak muxtalif
toroflora yonoldiyindon onlarin comi 0-a borabardir. Onlardan yaranan com burucu
moment » M, momenti ilo eyni bir mistovido tosir gostorir.

>M, w1 >M, momentlori yanaqlarm uzantisinda qoyulan oksytiklorin vo ya

dirsakli valin hor iki ucunda 18°26' bucaq altinda yerlosdirilon iki adod oksyiklorin
vasitosi ilo tarazlagdirilir (sokil 16.2). > M, momenti iso iki adod olavo valda oksyuklor

yerlosdirmoklo tarazlasdirmaq olar.

Aydindir ki,

SM, +3M, =aRw’ -+10 - (m, +m, +2m,,).
Dirsokli valin uclarinda qoyulan har bir imumi oks yukin kutlosi:
m. +m, +2m

:aR\/E i d sd ’
)2 ch
burada: ¢ — Umumi oksyiikiin agirlig morkazindon dirsokli valin oxuna godor olan
mosafa; b — iso oksytklar arasindaki moasafadir.

m

16.3. ikitakth, siravi, dordsilindrli miiharrikin tarazlasdirilmas:.

Bu muharrikin dirsokli valinin dirsoklori arasindaki bucaq 90°, miharrikin is qaydasi
ISo 1-3-4-2-dir (sokil 16.3). Eyni taktlarin avoz olunma ardicilligi miintazom olub 90°-ya
baraboardir.

Bu muharrik tiglin tarazlasdirilma sorti asagidaki kimi ifado edilir:

l\ﬂ ‘,;;, :
o) 'i? !Or | s Ky
T b | e | K / |
| 7
Z __@ | o x
| \01\\
| )
o 7 T
.._<r e
@JE | y%
Sokil 16.3 Ikitaktli, ddrdsilindrli, siravi miiharrikdo tasir edan stalat glivvalorinin
sxemi.
Z le =0,
Z lel =0,
> K, =0,
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> M, =3m Raw’a(3cos ¢ —sing)=0,
Z M jin = 0,
> M, =+10 -m,Ro*a#0.
| tortib otalot quUvvolorini tarazlagdirmaq tgiin dovrlor say1 dirsokli valin dovrlor
sayina barabar olan 2 odad val Uzarinds oks yuklor yerlosdirilir.
Moarkazdongagma otalot quvvealorindon yaranan com burucu moment birinci dirsayin

yerlosdiyi mustavi ilo 18°26' bucaq teskil edon mistavida tasir edir. Bu momentin tasirini
tarazlasdirmaq ti¢iin iso dirsakli valin yanaqlariin uzantisinda oksyuklar goyulur.

YOXLAMA SUALLAR
1. Dordtakth, V-gokilli, altisilindrli miihorrikin tarazlasdirilmasi hansi is qaydasi ilo
Vo neco yerins yetirilr?
2. Dordtakth, V-sokilli, sokkizsilindrli miharrikin tarazlasdirilmasi hansi is qaydasi
ilo va neca yerino yetirilr?
3. Ikitaktl, siravi, dordsilindrli miihorrikin tarazlasdirilmas: hansi is qaydasi ilo Vo
neces yerino yetirilir?

54



MUHAZIRO 17

17.1 Qazpaylama mexanizminin kinematikasi vo dinamikasi, onlarin
konstruktiv tasnifati.

Qazpaylama mexanizmi mihoarrikdo sorma vo xaricetmo proseslorinin hoyata
kecirilmasine, yanma kamerasinin sixma takti vo is¢i gedisi zamani atraf miihitls etibarl
izolyasiyasinin togkil olunmasina xidmot edir. Avtomobil vo traktor muharriklorinds
klapanlar yuxarida (“asma”) vo asagida (“oturtma”) yerlosdirilon qazpaylama
mexanizmlori  totbiq edilir. Hal-hazirda yuxar1 klapanli (“asma” klapanl)
mexanizmlordon daha gox istifado edilir.

Klapan mexanizminin konstruksiya edilmasi zamani iki bir-birino oks olan tolobati
imkan daxilinds maksimum 0domok lazimdir: 1) silindrin maksimum doldurulmasini va
bosaldilmasini tomin edon kecid sahasi, vo 2) otalot quvvalorini Kiciltmok Ggln
mexanizmin harokat edan hissalarini va onlarin kiitlasini maksimum azaltmag.

Avtomobil  midharriklorinde  sokil  17.1-do  verilmis  gazpaylama
mexanizmlarinin sxemlori daha ¢ox tatbig olunur.

\
Pa P ;\\\

a b

Sakil 17.1. Qazpaylama mexanizminin hesabi sxemi:
a-qazpaylama vali vo Klapanlar silindrlor bashiginda yerloson qazpaylama
mexanizmi, b-qazpaylama vali silindrlor blokunda, klapanlar isa silindrlar
bashginda yerloson gazpaylama mexanizmi, 1-qazpaylama vali, 2-italayici, 3-
stang (gazpaylama mili), 4-ciyinlik, 5-tanzimlayici yiv, 6-klapan yaylari, 7-
klapan.
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Qazpaylama vali vo klapanlar silindrlor bashiginda yerloson Qgazpaylama
mexanizminin Ustiin cohati harokat edon hissalorin vo onlarin kiitlosinin az olmasi
sobobindan otalot qlivvalorinin kicik olmasi, monfi cohoti iso gazpaylama vo dirsokli
vallar bir-birindon nisbaton uzagda yerlosdiklorina g6ro zoncir vo yaxud qayis
Otlrmosindon istifados edilmoasidir.

Qazpaylama vali silindrlor blokunda, klapanlar iso silindrlor bashiginda yerloson
gazpaylama mexanizminin (stlin cohati iso yanma kamerino arzuolunan formanin
verilmasinda vo sixma daracasinin bdylk gobul edilo bilmasindadir. Manfi cohati isa
horakat edon hissalorin va onlarin kiitlosinin ¢ox olmasi sababindon otalot quivvalarinin
boylik olmasidir.

17.2. Klapan mexanizminin kdtlalarinin gatirilmasi.

Dirsok-satun mexanizminds oldugu kimi qazpaylama mexanizminda do tosir edon
quvvalarin tapilmasi {igiin real sxem onunla dinamiki ekvivalent olan hesabi sxemlo oavoz
olunur (sokil 17.1). Hesabi sxemda kiitlalar ya klapanin, ya da italayicinin oxuna gatirilir.

Gotirilmis kiitlolorin toyin edilmosi zamani kinetik enerjinin barabarlik sartindon
istifado edilir. Bu halda klapanlar1 yuxarida yerloson (“asma” klapanli) miiharriklords
klapan mexanizminin klapan oxuna gatirilmis kiitlosi asagidaki ifads ilo toyin edilir:

Kl

m, LY
MkI:mkl+?+(mn+m§ I—t +m/, (17.1)

burada: m, — klapan dastinin (klapan, bosqab, yay, qifillar) kiitlosi; m, — yayin kiitlasi;
m,, — itoloyicinin kitlasi; m_— stanqin (cubugun) kiitlosidir.

Joom(, +1Y)
m! :I—z“' z% — ikiciyinli ¢iyinlinin klapanin oxuna gatirilmis kutlosi (birgiyinli
ki ki
L J ml
ciyinlikda iso m/ =—- ~ —1),
Ikl 3|kI

J. Vo m_—uygun olaraq ¢iyinliyinin otalot momenti vo kitlssidir;
l. vo |, — uygun olaraq ¢iyinliyin oxundan italayicinin vo klapanin oxlarina qodor

it

olan mosafalordir.
Klapanlar1 asagida yerlogon (“oturtma” klapanli) miiharriklords klapan mexanizminin
Klapan oxuna gatirilmis kiitlasi asagidaki ifads ilo toyin edilir:

m
M,=m, + ?y +m.,. (17.2)
Hesablamalarda klapan mexanizminin konstruktiv kitlesindan istifads olunur:
M
M' — Kl ’
ki F

bog
burada F,,, —klapan bogazimin diametridir.
Mixtalif tip gazpaylama mexanizmlarinds konstruktiv kitlo asagidaki hadlorda
doyisir:
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1) “oturtma” klapanli mexanizmloar t¢iin M|, =220 + 250 k—qz ,
m

2) “asma” klapanl mexanizmlor t¢in M|, =230 + 300 k—qz ,
m
3) qazpaylama vali yuxarida yerloson “asma” klapanli mexanizmlor tUgln

M :180+230k—qz.
m

YOXLAMA SUALLAR
1. Qazpaylama mexanizmi, osason hansi hissalordon ibaratdir vo hansi
konstruktiv sxemlori var?
2. Klapan mexanizminin kudtlalorinin gatirilmasi zamani hansi formullardan
istifado edilir?
3. Klapan mexanizminin konstruktiv kdtlasi hansi formul ilo hesablanir vo hansi
hadlorda doyisir?
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MUHAZIRO 18
18.1 Yumrugqcuglarin profillasdirilmasi.

Yumrugcuglarin profillasdirilmasi iki Gsulla ola bilar: I halda yumrugun profili qabul
edilarak italayicinin kinematik parametrlori toyin edilir; 11 halda isa italayicinin tacilinin
doyismoa gqanunauygunlugu gabul edilir vo yumrugun profili layihalondirilir.

Avtomobil va traktor muharriklorinds gabariq, tangensial, ¢okiik vo zorbasiz profilli
yumruglar (sokil 18.1) totbiq edilir.

&2 .

v) Cokuk profil;  q) Zarbasiz profil.
Sokil 18.1 Qabariq, tangensial, ¢okiik va zarbasiz profilli yumruglar

Bu sokillordon goriindiiyli kimi gabariq vo ¢okik profillor (sokil 18.1 a, v) ro va 12
radiuslu ¢evralarin r; radiuslu govslerlo govusdurulmasimin kémayi ils, tangensial profil
(sokil 18.1 b) iki diiz xatt va r, radiuslu bir ¢evranin kdmayi ila, zarbasiz profil (sokil 18.1
q) ise gabagcadan gobul olunmus vo klapanin harokatinin gabaqcadan hesablanmis
qanunauygunluguna géra qurulur.
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18.2 Dordtakth miiharriklarin qazpaylama faza diaqrama.

Yumruglarin profillasdirilmasi {i¢iin klapanlarin agilib-baglanma momentlarini, yoni
onlarin agiq galma muddatlorini bilmok lazimdir. Bu iso qazpaylama faza diaqramini
secdikdon sonra moalum olur. Qazpaylama faza diaqramina g0Oro (sokil 18.2) klapanlarin
ac1q galma muddatlori asagidaki kimi tayin edilir:

Sorma klapani {i¢iin

1180° +
a) qazpaylama valina goro - ¢, , = Paan 5 Poe , (18.1)

b) dirsokli vala géro - ¢, =¢,,, +180" + ¢, . (18.2)

Xaric klapani {i¢iin

+180° +
a) gazpaylama valina gora - ¢, = Paar 5 Pae : (18.3)

b) dirsokli vala géro - o, , =@, +180" +¢_,. (18.4)

Sorma klapan

Xaric klapan

Sakil 18.2 Dordtaktlh mitharriklarin gazpaylama faza diagramu.

burada ¢, Vo ¢, -uygun olaraq klapanlarin agilmasinin vo baglanmasinin gabaqlama vo

gecikmo bucaqlaridir. Bu bucaqglarin  qiymatlori  hor bir muhoarrikin  texniki
xarakteristikasinda verilir.
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18.3. Qazpaylama mexanizminin layihalondirimasi G¢in Gmumi middosalar.

Qazpaylama mexanizminin layihalondirimasina klapanin yaharinds va bogazda en
kosik sahalorinin (uygun olaraq Fi Vo Fog) tayin edilmasindon baslayirlar (sokil 18.3).

do

(o

hkl

d.
ds

Sakil 18.3 Klapanin en kasik sahasinin hesabi sxemi.

Klapandaki en kosik sahasi mihorrikin nominal dovrlor say1 tiglin onun maksimum
qalxmas1 zamani sixilmayan gaz axminin kasilmazlik sorti daxilinds klapan ysharindoki
orta sarti slirato goros tayin edilir:

Vp.or I:p
Fo=-to e (18.5)

IkI a)sor

burada Vvpor — porsenin orta sirati, m/san ilo; Fy, — porsenin alin sahasi, sm? ilo; i —
eyniadli klapanlarin say1; Wsor — klapanin en kasiyinda gazin siirati (sorma klapani iiglin
bu sirat istilik hesabinda AP, toyin edilorkon gobul olunmus sirats barabar, vo yaxud,
ondan ki¢ik olmalidir), m/san ilo.

Bogazdaki en kosik sahosi sorma (vo yaxud xaric) borularmin kegicilik
gabiliyyatini mohdudlasdirmamalidir. Nozoro alsaq ki, klapanin ¢ubugu da bogazdan
kecir, onun en kasik sahasi klapanin en kasiyindan 1,1 — 1,2 dafs ¢ox olmalidir. Yani

Fo, =L.1+1.2)F,, (18.6)
Onda bogazin diametri asagidaki kimi toyin edilor:
AF,,
dyo, =10- = (18.7)
T

Bogazin on boyuk diametri silindrin diametrindan, gazpaylama mexanizminin
konstruktiv sxemindan vo yanma kamerasiin tipindon asili olaraq, klapanlarin silindrlar
bagliginda yerlogo bilmo imkanlarina goro mohdudlasdirilir. Ona goro do bogazin
diametrinin (18.9) dusturuna gors toyin olunmus qiymati sorma klapanlar tigiin asagidak1
hodlordon ¢ox olmamalidir:
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bog = (0.38 +0.42)D — klapanlar asagida yerlosdikdo (“oturtma” klapanli);
(0.35 + 0.52)D — klapanlar yuxarida yerlosdikds (“asma” klapanli);

0.35+0.40)D — burulgan vo 6n yanma kamerli dizellor tgin;

(0.38+0.42

)D— birkamerli dizellor tgiin;
bog = (0.42+0.46)D - pazsokilli vo miistovi oval formali yanma kamerli dizellor

dy = (0.46 + O.52)D — yarimkiiro formali1 yanma kamerli dizellor Ugun.

Xaricetmo klapanlar iiclin bogazin diametri sorma klapanlarinda oldugundan 1,1 —
1,2 dofo az goturalir.

Konik Kiplosdiricili klapanin (sokil 18.3) baxilan andaki en kosik sahasi (klapan hy
godar agilarsa) asagidaki diisturla hesablana bilar:

F, =z, (d,,, cosa + h, sin acos® &), (18.8)

burada ds,; =d; — bogazin diametri, sm-lo; 6 — klapanin hasiys bucagidir (miasir
avtomobil vo traktor miharriklorindo xaricetmo klapanlari iigiin 6 = 45° , sorma
klapanlar ticiin isa 6 = 45° vo nadir hallarda 6 = 30° gobul edilir);

a =30 oldugda F, =2.72d,_h, +1.18h% sm’ (18.9)

bog " ki

bog

a =45 oldugda F, =2.22d, h, +1.11h7 sm’ (18.10)

bog " kI

Ogoar Fy molum olarsa klapanin maksimal galxma hdndirliyind (18.9) va (18.10)
ifadalorino gore asagidaki kimi tayin eds bilarik:

J7.4d§09 +4.72F,

=30° olduqda h d
o g 2.72 o

(18.11)

Kl

J4.93d§09 +4.44F,
- —d (18.12)

a =45 oldugda  h, > bog

Klapanin ~ maksimal  qalxma  hiindiirliyii =~ avtomobil  miiharriklarinds
h, ... =(0.18+0.40)d,, . , traktor mihorriklorinds iso h, . =(0.16 +0.30)d,,. hedlorinds

doyisir. a =45" bucagi tigiin h, _ -un boyuk hadlari gobul olunur.

bog ! bog
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18.4. Mustavi italayicili gabariq yumruqcuqlu qazpaylama mexanizminda
italayicinin kinematik parametrlarinin tayini.

Klapanin ani olaraq a¢ilib baglanmasi maksimal zaman — kecid sahosini almaga
Imkan verirsa do bu zaman, gazpaylama mexanizminin hissalarinin ¢ox Kicik Kitloalorinda
belo, boylk otalot qulvvelori yaranir. Ona goro do  gazpaylama mexanizmini
layihalondirdikdo yumrugun elo profilini segmok lazimdir ki, bu profil silindrin kifayat
godor doldurulmasini tomin etmoklo yanasi, daha kigik otalot quivvalorinin yaranmasina
sobab olsun.

Sokil 18.4-do mistoavi itoloyicili qabariq yumruqcugun profilinin qurulmasi
goOstorilmisdir.

[qV

Sakil 18.4. Mistavi italayicili gabariq yumrugcugun profilinin qurulmasi.

Yumrugun profilinin qurulmasia baslangic ¢evrasindon baslayirlar. Onun radiusu
(r,) elo secilmolidir ki, gazpaylama mexanizminin kifayat godor mohkomliyi tomin

olunsun. Bunun Gglin r, asagidaki hadlords gobul olunur:

-igilcimla alisdirmali vo  Ostolik  Ostolik  Uftirmasiz  dizel ~ muiharriklori
r=(15+25h, _ ;

-istalik Ufiirmali dizel miharriklori r, = (3.0 + 4.0)h,, . .

A vo A’ nogtalori klapanin agilmasinin baglangicini vo baglanmasinin sonunu gostarir.
B ndqtesi italayicinin maksimal galxma hundirliyins (h, ) gbro tapilir. Miixtalif tip

gazpaylama mexanizmlori Ugln h, _ asagidaki kimi hesablanir:
- klapanlar asagida yerlosdikds (“oturtma” klapanli)

itmax

hitmax =h, mex ! (18.13)
- klapanlar yuxarida yerlosdikds (“asma” klapanli)
e =P 1 (1814)

ki
burada |, va |, — uygun olaraq, ¢iyinliyin oxundan itsloyicinin vo klapanin oxlarina

godar olan mosafalordir. L nisbati konstruktiv mulahizalora gora 0.5+0.96 hadlorinds
kl

doyisir.
Yumrugun tops bucagi bels tayin edilir:
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+180° +
a) qazpaylama valina gors ¢, = P 2 Poe : (18.15)

o ) » T180" + o,

b) dirsokli vala goro ¢, = Paa 5 Poee
h... Vo I,-in qobul olunmus giymotlorina goro yumrugun profilini qurmaq Ugin ya

yumrugun birinci montagasindoki qdvsin ayrilik radiusunun (r,), ya da yumrugun ikinci

mantoagasindoki qovsun ayrilik radiusunun (r,) giymatlori gabul olunur. ©gar r, gobul

olunarsa, onda r, asagidaki diisturla toyin edilor:

(r02 +a’-r) - 2r0a005¢p0)

(18.16)

N = 18.17
' 2(r, -1, —acosg,, ) (18.17)
ogor 1, gobul olunarsa onda r, asagidaki kimi tapilar:
rb-0.5h’ —(r,—r)r,+h, _ )cos
r = 0 itmax ( 1 0)( 0 |tmax) @pO ’ (1818)

? b—(r, —r,)cosp,,
burada a=r,+h__ —r,,mm; b=r,—r,—h__, mm.
r, toyin olunduqgda texnoloji mulahizalora goro r, >1.5 mm, r, toyin olundugda iss
r,.=(8+20)h,, . hodlorinds gobul edilir. r, gobul olundugda (18.18) ifadesino géro r,-
nin giymoti moanfi do alina bilor. Bu halda r,-o daha boylk giymat verilorok esablama

tokrarlanir.
Klapan mexanizmindos araboslugunun tomin edilmosi ii¢lin yumrugun arxa hissasini
r, -dan As godor kigik radiusla (r,) emal edirlor. Yoni, r, =r, —As. Burada As istilik

araboslugunu vo qazpaylama mexanizmin elastiki deformasiyasini nozoro alir. Sorma
klapanlar iiglin AS = (0.25 + 0.35) mm, xaric klapanlari iiglin iso AS = (0.25 + 0.4) mm-
dir.
Mistavi italoyicili gabariq profilli yumruglu klapan mexanizminds italoyicinin
galxma hundurlayt (h, ), stirat (w, ) va tocili ( ], ) asagidaki dusturlarla hesablanir:
- yumrugun birinci mantagasindaki qovs Uizra harokati zamani
he =(r, -1, L-cose,,), (18.19)
w, =(r, -1, )o,sing,,, (18.20)
jitl = (rl -1 )a)q2 Cosg,,. (1821)
- yumrugun ikinci montagasindaki qovs Uzra harokati zamani

h, =acosp,, +1, -1, (18.22)
W, =®,asing,, (18.23)
ji, =—;acose,,, (18.24)

burada: h,, w, vo J, — uygun olaraq, itoloyici yumrugun birinci moantagoasindaki r,
radiuslu qovs Uzro (C vo B noqtolori arasinda) horokat
edoarkan onun galxma hiindurliyd, sirat ve tacili;
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h.,, W, Vo j, — uygun olaraq, itsloyici yumrugun ikinci montagoasindaki T,
radiuslu qovs Uzro (A vo C noqtolori arasinda) horokat
edarkan onun galxma hundurliyd, sirst va tacili;

o, — qazpaylama valinin bucagq siiratidir:

¢, Vo ¢, — uygun olaraq, italoyicinin r, vo r, radiuslu montagalordoki

harokatino uygun golon bucaqlarin cari giymatloridir.
¢, bucaginin qiymatlori OA radiusundan, ¢ , bucagmmn qiymatlori iss OB

radiusundan hesablanir. Onlarin maksimal qiymatlori C ndqtesinds h,, =h,, sortino goro
toyin edilir:

asin
Sin gDplmax = A’ (1825)
-,
Poomex = Poo ~ Prtmex - (18.26)

Mistovi italoyicili qabariq profilli yumruqlu klapan mexanizminda italoyicinin
galxma hindarliya (h,), suret (w,) veo tocilinin (j,) qrafiklori sokil 18.5-do

gostarilmisdir.

?F.dt, mmts
h.mm
5 2.5
4 2.0
= \¢
3 - TR 1.5+
g Bl
2 / 1.0+
1 B 0.5+
0|A a d B
345 0 15 30 45 | 60 75 90 105 1‘20 ??
Y T T A R R B | |
690 0 30 60 90 | 120 150 180 210 240 ??
P Sorma takt P
?.m/s
2 H
1 o
0 2?2
. [
1 =
-2
-3
jum/s®
] P —
3000
2000 =
1000
0 105
0, 15 30 45 EIGO 75 90 120 77
-1000 E— N |
-2000 w ‘
? e ? o ? o ? e

Sokil 18.5 Mistavi italoyicili gqabariq profilli yumruqglu klapan mexanizmindo
italoyicinin galxma hindurliyd (h, ), suret (w,) ve tacilinin ( j,.) grafiklori.
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Bu diagramlar Ili nisbati dofo doyisdirilmis basqa bir miqyasla klapanin galxma

handurlaytndn (h,,), surat (w,, ) va tacilinin ( j,,) grafiklori olacaqdir.

YOXLAMA SUALLAR

1. Profillagdirilon yumrugcuglar hansilardir?

2. Qazpaylama faza diagrami nadir vo neco qurulur?

3. Qazpaylama mexanizminin konstruksiya edilmasinin Gmumi muddoalar:
hansilardir?

4. Mustovi italoyicili gabariq yumruqcuqlu qazpaylama mexanizminin
profillosdirilmasi necs yerino yetiriluir?
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MUHAZIRO 19

19.1. Tangensial yumruqcuglu gazpaylama mexanizminda italayicinin kinematik
parametrlarinin tayini.

Bu tip gazpaylama mexanizmlorinds do r,, h,, @, vo 1, elo mistovi italoyicili

qabariq profilli yumruglu Klapan mexanizminds oldugu kimi tayin edilir. Tangensial
profil {icin yumrugun birinci moantagasindaki qovs diz Xatlo avoz olundugundan, bu
montogodoki oayrilik radiusu r, = gobul olunur. Yumrugun topasindoki qdvsin, daha
dogrusu, yumrugun ikinci montagesindaki qovsun ayrilik radiusu (r,) ise asagidaki kimi
toyin edilir:

COsQ,,

it.max

_rp=h
- 1-cosp,,

Sokil 19.1-do diyircokli iteloyicili tangensial yumruqcugun profilinin qurulmasi
gostorilmisdir.

r

2

[mm] (19.1)

Sakil 19.1 Diyircakli italoyicili tangensial yumrugcugun profilinin qurulmas.

Diyircakli italayicili tangensial profilli yumruq Gglin italoyicinin galxma hindurliyu
(h.), stirat (w,) va tocili ( j,,) asagidak: disturlarla hesablanir:
- yumrugun birinci montagasindaki diiz Xatt izra harokoati zamani

(r, —r)1-cosp,,)

. | (19.2)
Cosg,,
r. +r)w Sin
Wi, = v );‘ .Y (19.3)
cos’p,,
P - (r, + ol +sin?p,,) (19.4)
" cos’p,,
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- yumrugun ikinci montagasindoki qovs Uzra harokati zamani

a’sin?
h,, =al cosg,, + \/1_1—%2 —(r, +r) (19.5)
a,
_ a,sin2¢,
W, =o.alsing , + — (19.6)
2 1-a’sin’p,,
cos2¢ , +a’sin’
jitZ = _a)ja CosSp,, + i Doz 3 Doz ) (197)

(L-a’sing,, )

burada r — diyircayin radiusudur; a, = :
r,+r
Diyircakli italayicili tangensial yumrugcuqglu gazpaylama mexanizminda italayicinin
galxma handudrlayd (h,), strot (w,) vo tocili (j,) (19.2)+(19.7) ifadalorino osason
hesablanaraq onlarin qrafiklori qurulur. Qeyd etmok lazimdir ki, bu diaqramlar elo
mistavi italoyicili gabariq profilli yumruqlu klapan mexanizminda italoyicinin galxma
handurlayd (h, ), strat (w,) vo tacilinin ( j, ) qrafiklorino oxsardir (sokil 18.5).

YOXLAMA SUALLAR

1. Tangensial yumruqcuglu gazpaylama mexanizminds italayicinin Kkinematik
parametrlori hansilardir?

2. Diyircakli italoyicili tangensial profilli yumrugcugun birinci montagasindoki diiz
Xatt Uzra harakati zamani italayicinin galxma hundurlayu (h,, ), strat (w,,) ve tacili (j,,)
hans1 diisturlarla hesablanir?

3. Diyircakli italayicili tangensial profilli yumrugcugun ikinci montagoasindoki diiz
Xatt Uzra harakati zamani italayicinin galxma hindurlayd (h,, ), surst (w,,) va tacili (j,,)
hans1 diisturlarla hesablanir?
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MUHAZIRO 20

20.1 Klapamn zaman-kecid sahasinin va onun orta en kasik sahasinin tayin
edilmasi.

Klapanin galxma hiindiirliiyiiniin diaqramina gora (sokil 20.1) onun zaman-kecid

sahasi ka,dt [mm2 -san] Vo orta en kasik sahasi F, . grafiki olaraq tayin edilir:

4

[F.dt=M M F (20.1)

F " abcd

— — t F ' abcd — F F (202)

M
burada: M, :6—“*’ — klapanin qalxma hiindiirliiyii diaqraminda absis oxu {izro zaman
n
p

miqyasi [i},
mm
" . der
M, — gazpaylama valinin dénms bucagi miqyasi o |

n, —qazpaylama valmin firlanma tezliyi, [daq™],
M. =M, 7d,, cosa — ordinat oxu lzrs klapanin kegid kasiyi sahasinin miqyas1
mm
o
d,.. —bogazligin diametri [mm],

a — klapanin oturma konusu hasiyasinin bucagidir:
a=30"-do M_ =M, 2.72d
a=45-do M_ =M, 2.22d

F.. — sorma takti orzinds klapanin qalxma hiindiirliiyii oyrisi altindaki saho

[mm?]
|, — diagramda sorma taktinin davamiyyati [mm].

bog

bog !

bog?

Klapan agildiqdan baglandigi ana kimi onun tam zaman-kecid sahosi:

F (20.3)

F sor. !

tTCFkldt MM
t

qab

burada t, vet . —klapanin agildig1 vo baglandig vaxt [san],

qab

68



_M_F

F.. FI—A“B — klapanin galxma hiindiirliiylinlin biitiin oyrisi altinda qalan
AB
saho [mm?].
b | Fudt, mm's
mm _ | .
1/ \ /‘:’/’_ﬂ
5 s ] 2.5
AiIEIDE
4 7 *\ 2.0
3 : 5 1.5-
g B[
2 ;’; /c/') SES \ 1.0
1 b / = 7 < 0.5
0| AZE 1 | d Al o
34% of 15/[30 45 |60 175 [90 105 1‘20 o,
| | | | | | | | | |
690 0 30 | 60 90 | 120 150 |[180 210 | 240 ¢
.H Sorma takt ! . !

Sokil 20.1 Klapanin galxma hiindiirliiyii vo zaman-kegid sahosi.

Xaric takti orzinds xaric klapaninin zaman-kegid sahasi vo onun orta en kosik sahasi

sorma klapaninda oldugu kimi tayin edilir.
Klapan yahorinds axinin orta siirati asagidaki kimi toyin edilir:
v .. F

r _ por p
a)sor. - F :
kl.or
Karburatorlu miharriklor ¢iin @!,, =90 +150 —,
' san
Benzini sorma borusuna puskurilon miharriklor tgin @, =90 +170 —,
san

Benzini silindra birbasa piiskiiriilon muharriklor ti¢lin !, =90 + 200 n
san

Dizellor iigiin !, =80 +150 " .
San

(20.4)
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20.2. Klapan yaylarinin hesabu.

Klapan yay1 miiharrikin butiin stirat rejimlorinds asagidaki iki sorti 6domolidir:

1) itoloyici yumrugun r, baslangic ¢evrasi izro harokat etdiyi middat arzinds klapan
yahoards kip oturmali vo bagli vaziyystds qalmalidir;

2) italayici monfi tacillo horakat etdikds klapan, italayici vo yumruq arasinda homiso
kinematik olagos olmalidir.

Klapanin yohards kip oturmasi asagidak: hallarda tomin edilir:

- Xaricetmo klapani iigiin

Pyay.nin = Fbog“(p; - pa) (20-5)
burada: Py min — klapan bagli olduqda yayin minimal garilma qlivvasi [N];
Froz — bogazin kegid sahasi [m?] ils;
P, vo p, —sorma zamani xaric borusundaki va silindrdoki tozyiqlordir [MPal].
p/ — p, — tozyiqlor farqi:
-karburatorlu muharriklorda 0.05 <+ 0.07 MPa,
-dizellords is2 0.02 + 0.03 MPa,

- sorma klapani ti¢giin istalik Uftirmesiz miharriklords, demok olar ki, yayin istonilon

minimal garilma quivvasinda, Ustalik Uftirmali miharriklords isa
Pyay.m'n = Fbog(pk - pr)’ (20.6)
burada px vo pr — uygun olaraq, sorma borusundaki vo Xaricetms zamani silindrdoki
tozyiglardir.

Klapan mexanizminin hissalori arasindaki kinematik olago asagidaki ifadoya goro
tomin edilir:

P

yay.kl

—K-P

ey 2 (20.7)

burada: K — ehtiyat omsalidir
-mexaniki morkazdoangagma tonzimloayicili dizel muharriklori Ugiin K =1.28 +1.52,
-karbdratorlu muharriklor tglin K =1.33+1.66;

P — italayici monfi tocillo horokot etdikdo klapanin oxuna gotirilmis otalot

yay.kl 2
quvvasidir [N] .
Klapan yayiin hesabi zaman1 asagidakilar yerino yetirilir:

1) klapanin gorilme quivvasi (Pyay.klz) toyin edilir;

2) ehtiyat omsali (K) nozaro alinmagla P,
secilir;

3) klapan bagli oldugda yayin minimal garilmo qlivvasinin yoxlanilmasi;

4) yay olgitilori secilir;

5) yayin mohkamlik haddinin vo maxsusi ragslorinin sayinin tayin edilmasi.

Italoyici monfi tacillo harokot etdikdo klapanin oxuna gatirilmis otalot qiivvasi:

I
Pyay.klz :_Mkl "Cy» :_Mkl “Cy» .|l’ (20-8)
it

ey M2 quvvasino goro yayin xarakteristikasi

burada M, — klapan mexanizminin harakatli hissalorinin klapan oxuna oxuna gatirilmis
kutlasi kq.
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Sokil 20.2-do iralilomo horokoti edon hissalorin klapanin oxuna gotirilmis otalot
quvvasinin ayrisi gostarilmisdir. Bu ayriys goro K amsalinin gobul olunmus qiymati Gglin
italoyici monfi tocillo horokot etdikdo yayin toalob olunan gorilma quvvasinin
(P,=K-P, .) abc grafiki qurulur. Klapanin galxma hiindiirliiytiniin (h,) komayi ils,

sokil 20.2-do gostorildiyi kimi, P, = f((pp) oyrisi f, — P, (yaymn deformasiyas: —

yay
yayin gorilmo quvvasi) koordinat sistemino kegirilir. Alinan a"b"c” oyrisi yayin talob
olunan garilmo quivvesinin klapanin qalxma hindarliytndon asili olaraq deyisma qrafiki,
daha dogrusu, yaymn xarakteristikast olacaqdir (yasti itoloyicili qabariq profil iigiin
a"b"c" ayrisi diiz xoatt olur). a"b"c"ayrisini a"b"c” duiz xatti ilo avoz edib, onu saquli xatlo
kasisonadok (O" ndqtesi) uzatsaq, real yayin xarakteristikasini alariq.
a"0" diiz xattinin horizontal xatlo kesisma noqgtasinedok (h, =0) olan mesafs klapan

2.min ~a DArabordir. Ogor toyin
(20.5) vo (20.6) sortlorini tomin etmirss, onda K vo yaxud f_ -un

bagh olduqda yaym minimal gorilma qlvvasins, yani P,
edilon P

yay.min

boyudilmosi hesabina P, quvvasini do artirmaq lazimdir.

yay.min

Yayin qgrafiki iisulla qurulmus xarakteristikasina goéro onun ilkin deformasiyasini

P
(f ), tam deformasiyasmi (f_ = f_. +h, ) vo sortliyi [C = %) tayin edilir.

Mustavi italayicili gabariq yumruqcugq tigiin yayin xarakteristikasini P, vo P

yay. max yay.min
gorilma qlvvalorine gbra do qurmaq olar (analitik tisul). Bu zaman yaym maksimum
gorilmo qiivasi (P, .. ), minimum gorilmo giivvasi (P, .. ), sertliyi (c), ilkin vo tam

yay.mex /! yay.min
deformasiyalar1 (uygun olaraq f, vo f_ ) asagidak: ifadslorlos toyin edilir:

P :MkI.K.a.a)qz_v.IA

yay. max

P

yay.min

:Mm 'K'(ro —I’z)-a); ’

2
C:Mk,-K-a)q'v
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Sak. 20.2 Yayin xarakteristikasinin grafiki tisulla qurulmast.

Yayin osas konstruktiv 6lculori dedikds onun orta diametri (D), moftilin diametri (oy),

vidalorin say1 (i), videnin addimi (t) vo sorbast yayin tam uzunlugu (Ls) basa disilir
(sokil 20.3).

4s

— -—

Sakil 20.3 Klapanin yay1.

Konstruktiv milahizaloro asason yayin orta diametri onun bogazinin diametrindon
asili olaraq D=(0.7+0.9)-d,,,, moftilin diametri iso d =(3.5+6.0) mm hadlorinds

gabul olunur. ©goar klapanda iki yaydan istifads olunursa onda daxili yaym moftilinin
diametri d, =(2.2+4.5) mm hadlorindo gtiriilur.
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Yayin orta diametrinin qobul olunmus qiymotine vo secilmis xarakteristikasina goro
asagidakilar tayin olunur:
-yayin is¢i vidalorinin say1

P G-d;-f,,
* 8.P, D
. MN
burada G =8.0 +8.3 yayn elastiklik modulu | — |, d,, f_, vo D [sm];
Sm
-yayin tam vidalorinin say1
i =i, +2,

-yay sarbast sakildo oldugda onun vidasinin addimi

t=dy+f_ﬂ+Am.n,
l.

iy

burada A =0.3 mm klapan tam agiq voziyystdo olduqda klapan vidslorinin arasindaki
minimal mosafadir.
Klapan tam agiq vaziyyatds olduqda yayin uzunlugu:
Ly =1, -d, +i <A
Klapan bagli oldugda yayin uzunlugu:
L, =L, +h

min *

kl max *
Sarbast yayin uzunlugu
s = Lmin + fmax
Yayda yaranan maksimal toxunan garginlik:
k'-8P, ., -D
R -
burada k'=1.1+1.5 — gorginliyin yayin en kasiyinda geyri-barabar paylanmasini nozara

alan omsaldir.
Itisiiratli mihorriklords maksimal toxunan garginlik z_ =450 + 650 MPa hadlorindo

olur.
Klapan bagli oldugda yayda yaranan minimal toxunan garginlik:

T

mex !

k'-8P,,, D
Tn'in = 3 -
p-dj
Yayin ehtiyat omsalin1 asagidaki diisturla toyin etmok olar:
R S—
T, 46 -1,
burada: 7, — yaym materialinin yorgunluq hoddidir (polad yaylar (Ggiln

7, =340 + 400 MPa);
r, =7, — maksimal toxunan garginlik;

T +T . . -
T :% — orta toxunan garginlik;
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0. — toxunan gorginlik tosir etdikdo asimmetrik siklin simmetrik siklo
gatirilmasini nazars alan omsaldir: polad materiallar iiciin 6, =0+0.2.
Avtomobil va traktor muharriklorinin yaylari iiciin n_ >1.2 +1.4 sorti 6donilmalidir.

Otalot quvvealori boylk oldugda hor bir klapanda iki yay yerlosdirilir (xarici vo
daxili). Bu halda hor bir yay ayri-ayriligda hesablanir. Bu zaman maksimal vo minimal
gorilmo qlvvalari xarici vo daxili yaylarin maksimal vo minimal gorilmo qlvvalarinin
coming barabar olmalidir:

P oo = Proex + P
Pin = Pin + F’ydmin :
Xarici va daxili yaylar arasinda yiik konstruktiv miilahizalors gora
P*=(0.35+0.45)P,
hadlarinds paylanir.

Rezonans bas vermomosi (gln, yoni yayin moxsusi Vo macburi rogslorinin

tezliklorinin Ust-Usto diigmomosi ii¢iin, klapan yayinin sorbast rogslorinin sayi toyin edilir:
. 2.17-10" -d,
s iis . DZ '

Klapan yaymin sorbast ragslorinin saymin (ns) qazpaylama valinin dévrlor sayina

. . .. n
(Ngv.) nisbati tam ododo borabor olmamalidir (slolxtsus da —-=1 olmast ¢ox
n

qv

gorxuludur). Bir klapanda iki yaydan istifads edildikds isa LY # U= sorti ddanilmoalidir.

N, Ny

YOXLAMA SUALLAR
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MUHAZIRO 23

23. Qigilcimla ahsdirmal va dizel muharriklarinin yanacaq sistemlarinin asas
elementlarinin konstruksiya edilmasi.

23.1 Benzin nasosunun hesabi.

Benzin nasosunun vozifosi yanacagi c¢ondon qobul edorok, sabit tozyiq altinda
karblratorun tzgoc kamerino vurmaqdir. Karbiiratorlu miiharriklordos elektrik muharriki
vasitosilo horokoto gotirilon, miharrikin dirsokli vo ya qazpaylama valindan mexaniki
yolla horokot alan benzin nasoslari totbiq edilir. Elektrik intigalli nasoslar markozdon-
qagma, mexaniki intiqalli nasoslar iso diafragmali tipli olur. Mexaniki intigall
diafragmali nasoslar daha genis totbiq olunur. Belo nasosun kosilis sxemi sok.23.1-do
gostorilmisdir.

Bu nasosun is¢i elementini {izori xiisusi lakla Ortiilmiis par¢a qatindan ibarot
diafragma toskil edir.

Sok. 23.1. Diafragmal tipli benzin nasosu:
1-al ilo islotmo lingi; 2-sayba; 3-kiplosdirici; 4-g0vdos; 5-asagi sixici disk; 6-
diafragma; 7-yuxari sixici disk; 8-klapanin goévdasi; 9-sorma klapani; 10-torlu
slizgac; 11-vint; 12-gapaq; 13-basliq; 14-vurma klapani; 15-diafragma yayi; 16-mil;
17-al linginin oxu; 18- lingin yay1; 19-ling.

Nasosun 19 lingi miharrikin qazpaylama valinin tizorindoki ekssentriko sdykonarak,
ondan harokat alir. Lingin horakati noticosinds 16 mili 6 diafragmasini asag1 ¢okdikdo,
yaranmis seyraklik naticasinds 9 sorma klapanindan diafragmadtstii hocmo benzin soru-
lur. Sonra 15 yaymin tasiri ilo diafragma yuxar1 horokot edorok, vurma gedisi edir. Bu
zaman sorma klapani baglanir va tozyiglor forginin tasiri ilo 14 vurma klapani agilir,
yanacaq klapandan kecorok, karbiratora verilir. Belaliklo, diafragmanin sorma gedisi
macburi yolla, 19 lingi vasitssilo, vurma gedisi isa 15 yayinin tasiri ilo bas verir. Bunun
naticasinds nasosun mohsuldarhigi avtomatik olaraq miiharrikin yanacaq sarfino
uygunlagir.

Miharrik az yanacaq sorf etdikds va lizgac kamerinin iyna klapaninin keg¢id sahasi
Kicildikds, diafragmadstii hacmds yanacaq yigilib galaraq, burada tozyiqi artirir. Bu, 15
yayinin nisbaton ¢ox sixilmis halda, diafragmanin iso asag1 voziyystdo qalmasina sobab
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olur. 2 saybasi milin asag1 ucu ilo birlikds asag1 voziyystds galir vo ya ¢ox kigik gedislo
horokat edir. Bu zaman 19 lingi tam amplitudla bos gedislor edir. Belaliklo, vurma
xattindoki yanacagin tozyiqi 15 yaymnin elastiklik qiivvesinin sartlondirdiyi giymotdo
sabit galir.

Muharrikin  uzun muiddot dayanmasi noticasindo Uzgoc kamerindo Yyanacaq
buxarlanarag, saviyyasi xeyli azalarsa, miiharrik iso salinmazdan avval 1 linginin kémayi
ilo karbiratora ol ilo yanacaq vurmaq lazim gols bilor.

Diafragmali benzin nasosunun yaratdigi maksimum tozyiq 16+30 kPa hadlorinds
olur.

Benzin nasosu layihalondirilorkon vo hesablanarkon, onun talob olunan
mohsuldarligina asason diafragmanin diametri vo gedisi tayin edilir. Nasosun hesablama
sxemi sakil 23.2-do gostarilmisdir.

el N R
© \ Nasosun asas Ol¢ulari hesablandigda ilk novbada
=i : diafragma milinin tam gedisi h, segilir. Tam
L gedis 4+6 mm hadlarinds secilmalidir. h, >6mm

Ds gobul  edilorss, govdonin  daxili  diametri

|<—i-*1 D, <50mm alinir. Bu zaman diafragmanin hs-
] J>-— rokoti zamani onun deformasiyasi hoddon artiq
T oldugundan, xidmot middati azalir. Buna gors do

_ D, <50mm qobul edilmasi maslohat gorilmdir.
Sakil 23.2. . e .
Diafragmah  benzin Sixicr diskin diafragma ilo goriismo gevrasinin D,
nasosunun hesablama diametri hesablandigda, nazards tutulur ki, nasos
Sxemi. islodikca onun hissalorinin yeyilmasi noticasindo

milin ig¢i  gedisi h  azalib, h =0.1-h

olana godar nasosun mohsuldarligi kifayat godor yanacaq verilmasini tomin etmolidir.

hp

Miharrikin nominal gic rejimlorindaki G, [k_qt} saatliq yanacaq sorfini tayin etmok
saa
ticlin nasosun sikllik yanacaq verilisi belo hesablanmalidir:
10°-G, -i_ ,
VA ALY e | (23.1)
60-p,-n

burada i, — muharrikin dirsakli vali ilo nasosu horokats gotiron val arasinda Gtiirmo odadi;

n — mihorrikin dirsokli valinin nominal firlanma tezliyidir [dag™].

Diafragmanin hor gedisinds vurdugu yanacagin hocmi diafragmanin asagi vo yuxari
konar vaziyyatlori arasinda alinan iki kasik konusun hacmlari comina barabardir. Homin
hocmin giymati bels hesablana bilar:

v (D} +D? +D,-D,)
" 12

Lakin muoayyan xataya yol vermaklo hamin hacm diametri D, va hindurliyd hy olan
silindrin hacmi kimi hesablana bilor. Onda diafragmanin hor gedisindo vurdugu
yanacagin nazari hacmi asagidaki kimi olar:
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vV :”'4D22 -h [mm?]. (23.2)

n.n

(23.1) vo (23.2) ifadolorinin barabarliyindan, yani V, =V, sortindon alariq:

D, =2 |-Ys [mm]. (23.3)
7-h

Burada h, =0.1h, gobul edilmalidir.

Mdovcud nasoslarda adston D, =30 +45mm hadlarinds, D, isa D,-ya barabar goabul
edilir. Govdoanin daxili diametri p, ise bels hesablanir:

D, =D, +4r + 46 [mm],
burada r — diafragmanin sixic1 disklari konarlarinin ayilma radiusu [mm],
0 — diafragmanin qalinligidir [mm], 6 =0.5+1.5mm hadlarinds olur.
Mdasir nasoslarda D, =~ (1.4 +1.8)D, hadlarinda gabul edilir.
D, diametri kicgik oldugda nasosun 6lgusl vo ¢okisi azalir. Lakin D, -nin D, -5 ¢oX

yaxin olmasi da mogsadouygun deyil. Ciinki, bu halda is zamani diafragma boyiik
deformasiyaya moruz galir vo naticads onun xidmat middati azalir.

D, — D, farqi ki¢ik olduqda, diafragmanin hamin forgs uygun holgovi sahasi azalir vo
noticodo diafragmaya tosir edon tozyiq qlvvesi azalir. D, =D, +2R kimi hesablana
bilor. Govdanin dayirmilomo radiusu R > 0.5h. gobul olunmalidir. R >7 +8 mm olmasi
moaslohat gorilir. Bu giymatlor daxilinde diafragmanin is soraiti yaxsilagir vo xidmot
muddati artir.

Nasosun lazimi tozyiq yaratmasi tiglin yayin elastiklik qiivvasi diizgun secilmalidir.
Yayin sortliyi elo secgilmolidir ki, nasosun hissoalori yeyildikdo belo onun mohsuldarlig
muharrikin nominal yanacaq sorfini tomin etsin. Yay diametri 1.8+2.0 mm olan 65T

markali polad moaftildon hazirlanir va sortliyi 12+35 N hadlarinds olur. Yayin sargilar
Sm

say1 6.5+7.5, daxili diametri 20+30 mm, sarbast halda uzunlugu iso 40+55 mm olur.
Nasosun an zaif elementi diafragmadir. Diafraqma tizori lakla ortiilmiis bir nego gat
xiisusi sintetik parcadan hazirlanir. Son zamanlar diafragma qalmligt 1.5 mm olan
rezinlosdirilmis parcadan da hazirlanir. Beloa diafragmanin xidmat middoti daha ¢oxdur.
Diafragmanin xidmot middati osason nasosun sorma traktinin mugavimatindan
(sorma zamani yaranan seyrakliyin giymatindsn), vurma tazyigindsn, D, - D, forgins

uygun diafragmanin halqavi kasiyinin sahasindan, R va r dayirmiloma radiuslarindan,
diafragmanin rags tezliyindon, gedisindon va harakat tocilindon asilidir.

Sorma traktinin miigavimatini azaltmaq tg¢lin sorma klapanmin kegid sahasini
artirmaq vo onun yayinin sortliyini azaltmaq lazimdir. Lakin boyiik diametrli klapani
yerlosdirmak va eloca do onun Kipliyini tamin etmok ¢otin oldugundan, bazan bir negs (2-
3) kicik diametrli sorma klapan1 tatbig olunur. Sorma va vurma klapanlarmin desiyinin
diametri  (0.12+0.16)D, hodlorindo segilir. Klapanlarm qalxma hiindiirliiyii iso

1.5+2.5mm olur. Sorma vo vurma klapanlart yaylarinin sartliyi nasosun mohsuldarligina,
sormadaki seyrakliyin giymotino vo vurma tozyigino boOylk tesir gostorir. Sorma
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klapaninin yay1 zoif olduqda, yalniz klapanin miigavimoti deyil, hom do onun yerins
oturma sdirati azalir. Bunun da naticasinds sorulan yanacagin bir hissasi vurma zamani
sorma klapanindan geri qayidaraq, nasosun mohsuldarliginin azalmasina sabob olur.
Klapanlarin yay1 diametri 0.2+0.4 mm olan fosforlu biriincdon hazirlanir. Yaylar 5.5+6.5
sargrya malik olur. Yaylarin xarici diametri 6-8 mm, sortliyi iso 0.3-0.4 N/sm hodlarinds
olur.

Klapanlar benzino davamli rezindon hazirlanir vo yayla birlikds latun va ya sink
arintisindon hazirlanmis klapan govdoasinds yerlosdirilir. Son zamanlar klapanlar plastik
kitlodon do hazirlanir.

Diafragmanin rags tezliyi vo horakat tocili nasosun intigalindan vo onun 0Ol¢ilarindan
asilidir.  Mexaniki intiqalli diafragmali nasoslar adoton paylayic1 val {izarindo
ekssentrikdon harokot alir. Ekssentrikin diametri 35+42 mm, onun ekssentrisiteti iso 3-4
mm hadlarinds olmalidir. Bu giymatlor daxilinds diafragmanin horokat tocili minimum
hadlordos olur.

Benzin nasoslarinin gévdasi asan oriyan sink vo ya aliminium orintilorindan
tozyiq altinda tokmo Usulu ilo hazirlanir. Sink orintilorinin istilikkecirmo omsali
aliminium arintilarina nisbaton daha az oldugundan, onlardan hazirlanmis nasos gévdasi
is zaman1 daha az qizir vo bunun naticasinda sink arintilorindon hazirlanmis goévdoya
malik nasoslarda yanacagin buxarlanaraq, buxar tixact omalo gotirmosi ehtimali daha az
olur.

23.2. Dizel muharrikinin gidalanma sistemi elementlorinin hesablanmasi.
23.2.1. Yuksak tazyigli yanacaq nasosunun asas 6l¢tlarinin tayini.

Avtotraktor dizellorindo daha genis totbiq olunan zolotnikli dozalandirmali nasos
seksiyasinin 2sas Ol¢llorinin hesablanmasini nazardan kecirak. Yiksok tozyigli yanacaq
nasosunun oasas Olculori plunjerin diametri, aktiv vo tam gediglaridir. Bu 6lctlor
miharrikin nominal yik rejiminds sikllik yanacaq verilisina gors tayin edilir.

Nominal sikllik yanacaq verilisi kiitlo vahidi ilo asagidak: ifadodon tayin edilir:

g, =g.N,z-10°/(120ni), maQ. (23.4)
Nominal sikllik yanacaq verilisinin hacm vahidi ilo miqdart:
V, =g,N,z-10°/(120nip,), mm?. (23.5)

Burada: g, — muharrikin xtsusi effektiv yanacaq sorfi, g/(kVt-saat);

N,— muharrikin effektiv glict, kVt.

n — dirsokli valin nominal firlanma tezliyi, doq?;

I — muharrikin silindrlarinin sayz;

p,— yanacagn sixlig1, g/sm?;

7— miharrikin taktligidir (2 vo ya 4).

Yanacagin sixilan olmasi, sizmalar vo Yuksok tozyiq borusunun deformasiyasi
sabablarindan sikllik yanacaq veriliginin haqigi giymati nazari giymatindan Kicik olur.

Sikllik yanacaq verilisinin haqigi giymatinin nazari giymatina olan nisbati nasosun verilis
omsal1 adlanir:



Vs (23.6)

burada: v, = f h, — yanacaq nasosunun nozari sikllik yanacaq verilisidir.
f,— plunjerin en kasiyinin sahasi;
h,— plunjerin aktiv gedisidir.
Nasosun 5 verilis omsalinin qiymati mlharrikin nominal i§ rejiminds 0,75+0,90

hadlorindadir.

(23.6) ifadasindan nasosun toalob olunan nazari sikllik yanacaq verilisinin giymati
toyin edilir:

V.=V, In,. (23.7)

Otraf miihitin asagi temperatur soraitindo soyuq miharrikin etibarli igo salinmasini
tomin etmok {igiin igesalma yanacaq verilisi (v,) nominal rejim ¢ln nazari yanacaq
verilisindon 2,5+3,2 dofo artiq olmalidir:

V,=(25+32), . (23.8)

Isosalma rejimi tigin maksimum yanacaq verilisinin (v.) giymatino asason, cadval
23.1-dan plunjerin diametri d, secilir. Plunjer diametrinin 6,0 mm-don Kigik gsbul
edilmosi istehsal texnologiyasinin ¢atinliyina géro maslohat gorilmdir.

Cadval 23.1
V;, mm3| 100 | 125| 135| 160 | 180 | 230 | 280 330
dp, mm| 60| 65| 70| 75| 80| 90| 10,0 | 12,0

Bundan sonra plunjerin aktiv gedisi toyin edilo bilar:
h,, — ::;/‘2 , mm. (23.9)

p

Plunjerin tam gedisi plunjer gilizindoki doldurma vo kasma pancaralarinin do
diametrlorino barabar gedis slava olunmagqla hesablanir:
h >h, +2d,, mm. (23.10)
Cox zaman d, =3mm qobul edilir.
Plunjerin toyin olunmus tam gedisi h, tam giymotodok yuvarlaglasdirilir. Bundan
sonra plunjerin tam gedisinin onun diametrlarina olan nisbati yoxlanilir:

k=M (23.11)

Homin nisbatin giymati seksiyali tipli nasoslar Uglin k =09-+12, paylayici tipli nasoslar
Uclin iso k=08+10 hadlorinds olmalidir. Ogoar nisbat bu hadlordon konara ¢ixarsa,
plunjerin diametri dayisdirilarak, onun tam gedisi yeniden hesablanmalidir.

23.2.2. Forsunkanin hesablanmasi.
Forsunkanin hesablanmasi1 asas etibarilo onun fozlandirict desikiorinin diametrinin

toyin edilmasindon ibaratdir.
Mdaharrikin nominal is vecimi igiin sikllik yanacaq verilisinin hacmi miqdar1 v,



(23.5) ifadoasi vasitasila tayin edilir.

Miharrikds totbiq edilon yanici garisigin hazirlanma tisulu nozors alinmagla, dirsokli
val (izro yanacaq puskurtlmasinin davamiyyst bucagmin ¢, giymoti gobul edilir. Ogor
muhoarrik sathi-tobagoli garigdirma Usulu ils isloyirss, ¢ =15-25", daha béyuk plskirma
surati talob edon, bélinmomis yanma kamerli hacmi garisdirma tsulu ils islayirss, daha
az, yani ¢, =10+20°" qobul edilir.

Piskirmo middati bels hesablanir:

®
t =-"2,S. 23.12
e (23.12)
Burada n — dirsokli valin nominal firlanma tezliyidir, daq™.
Forsunkanin tozlandiric1 desiklorindon yanacagin orta piiskiiriilma slroti hesablanir:
W - \/Z(pf _p)-10°, Mis. (23.13)
Py

p, yanacagn sixligidir, g/sm?.

Forsunkada yanacagin piiskiirma tozyiginin orta giymaoti Ps avtotraktor dizellorinda
20-40 MPa hadlarinda gobul edilir,

Ps — puskirma prosesi middatinds muharrikin silindrinds gazlarin tazyiginin orta
giymatidir vo yanma prosesinin orta tozyiqi kimi hesablanir:

p_F Z P MPa. (23.14)

Burada P'vop — sixma prosesinin son tazyigi Vo yanma prosesinin maksimum
tozyiqidir.
Puskiirma tozyigindon asili olaraq, yanacagin orta puskirms stirati w, =150+300 m/s

hadlarinds ola bilar.
Tozlandirict desiklarin Gmumi kecid sahasi asagidaki diisturdan hesablanir:

f :V—s, mm?. (23.15)
©ouw, -t 10°
Forsunkanin tozlandirici desiklorinin sarf amsali . =065+075 intervalinda gobul
edilir. 4 f, hasili tozlandirict desiklorin effektiv kecid sahasi adlanir. Tozlandirict

desiklorin say1 yanici garisigin hazirlanma {isulu vo yanma kamerinin formasi nazaro
alimmagqla segcilir. Tozlandiric1 desiklorin saymni oxsar miiharrikds oldugu kimi do gebul
etmok maslohat goralur. Bolinmomis yanma kamerli hacmi garisdirma tisulu ila islayan
dizellords tozlandirict desiklorin say1 i, =3+8 intervalinda qsbul oluna bilor. Daha ¢ox

rast golon say1 iso 3, 4, 5-dir.
Tozlandirict desiklorin diametri asagidaki diisturdan tayin edilir:

d = 4T mm. (23.16)
i

Yanacagin yaxst tozlandirilmasini tomin etmok, eyni zamanda hazirlanma
texnologiyasim1i  ¢ox miirokkoblosdirmamok (cilin  tozlandirici  desiklorin  diametri
d, =025+035 mm hadlarinds olmalidir. Ogar toyin olunmus diametr bu hadlordan konara
cixarsa, desiklorin say1 artirilir vo ya azaldilir, diametr iso yenidon hesablanir.

Stiftli forsunkada yanacaq stiftin xarici sathi ilo tozlandirict desiyinin daxili divarlar
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ilo mohdudlanan halqa sokilli kecgid sahasindon puskdrtlir. Buna goOro tozlandirici
desiyin iimumi ke¢id sahosi (23.15) disturu ilo hesablandigdan sonra, tozlandirici
desiyinin 4, diametri d, =15+-22mm intervalinda qobul edilmoklos, stiftind, diametri he-
sablanir. Halqa sokilli kegid sahasi bels ifads oluna bilor:

g7l add (23.17)
4 4

Buradan stiftin diametri toyin edilir:

d. = dz =2 mm. (23.18)
T

23.2.3. Porsenli alcaq tazyiqli yanacaq nasosunun hesablanmasi.

Alcag tozyigli yanacag nasosu butun is rejimlorinds yiksak tozyigli nasosun talab
etdiyindan ¢ox yanacag vermoalidir. Nasosun yanacaq sarfinin artiq gotiiriilmasinin sababi
bir torafdon, onun hissalarinin yeyilmasi zamani mohsuldarliginin azalmasini kompensa
etmok, digar torafdan iso, artiq yanacagi qgidalanma sisteminda dOvr etdirarak, sistemin
detallarint  soyutmaq vo sistemdo yarana bilocok hava-buxar tixaclarini
konarlagdirmaqdir.

Alcaq tozyigli nasosun mohsuldarligi (g ) mihoarrikin nominal is rejiminds saatliq
yanacaq sarfindon 4-6 dofs artiq olmalidir, yani:

Q, - (4+6)9e“1‘53 , dm¥/saat. (23.19)
Burada ¢, — muharrikin xUsusi effektiv yanacaq sarfi, g/(kVt-saat);
N,— muharrikin effektiv glict, kVt.
p,— yanacagn sixhgdir, q/sm?.

Porsenli algaq tozyigli nasosun 6l¢ilari ilo onun saatliq hacmi mohsuldarligi arasinda
asagidaki asililiq vardir:

2
Q - ”Ef"hnnnnn .60-10° =15-10°zD?h n  , dm3/saat. (23.20)
Burada p, vo h, —nasos porseninin diametri vo gedisi, mm;
n — nasos valmin firlanma tezliyi, doq™;
n,— nasosun verilis omsalidir, 5, =07+08.

Porsenli algaq tozyiqli yanacaq nasosu ¢ox zaman yiksak tazyigli nasosun gévdssi
Uzorinda yerlosdirilir vo onun yumruglarindan birindon vo ya yumruglu val Uzarinda
yerlogon xususi ekssentrikdon harokat alir. Buna gora do 4 taktl dizel miiharrikinds nasos
valiin firlanma tezliyi n, dirsokli valin firlanma tezliyindon 2 dofo az gobul edilir.

Ogor alcaq tozyigli nasosun porseni yiiksak tazyiqli nasosun yumrugqlarindan birindan
horokot alirsa, porsenin gedisi plunjerin tam gedisino barabor olur (h =h,), agor xususi
ekssentrikdon horokat alirsa, plunjerin tam gedisine yaxin qiymatlorda gobul edils bilor.

Qabul olunmus giymatlar daxilinds (23.20) ifadasindan porsenin diametri tayin edilir:

D — Qs , mm. (23.21)
" 1/15-10°#h,n, 7,




Porsen diametrinin toyin olunmus qiymaoti tam qiymotodok yuvarlaqlasdirilir.

23.2.4. Xarici ilismali disli carx tipli alcaq tazyigli yanacaq nasosunun
hesablanmasi.

Xarici ilismoli disli ¢arx tipli algaq tozyiqli yanacag nasosunun talob olunan saatliq
hacmi mohsuldarhig: (23.19) ifadasindan toyin edilir.

Disli ¢arx tipli nasosun Olgiilori ilo saatliq hocmi mohsuldarligi (q,) arasinda

asagidaki alago vardir:
Q, = 27D,mbn, -7, -60-10°° =12-10"° zD,mbn, - 5, ,dM*/saat.(23.22)

Burada: p,— disli ¢arxlarin baglangic ¢evra diametri, mm;

m — disin modulu, mm;

b — disin uzunlugu, mm;

n, — disli ¢arxlarin firlanma tezliyi, doq*;

n, — nasosun verilis omsalidir. Digli ¢arx tipli nasoslarda verilis amsal1 5, =080+085
hodlarindadir.

Disin modulu m=3+6 mm hadlorinds gobul edilir. Disli ¢arxlarin baslangic ¢evrasinin
diametri disin modulu vasitasilo ifads edilos bilor:

D, =zm, Mm. (23.23)

Dislorin say1 z=6+12 intervalinda qobul edilorok, baslangic ¢evrasinin p, diametri
hesablanir.

Nasosun miharrikin hansi valindan harokat almasi va 6tlirma adadi nazors alinaraq,
disli ¢arxlarin n, firlanma tezliyinin qiymati secilir. Bundan sonra, (23.22) ifadasindon
digin uzunlugu toyin edilir:

b= Q . mm. (23.24)
12-107° 2D, mn, 7,

23.2.5. Daxili ilismali disli carx tipli alcaq tazyigli yanacaq nasosunun
hesablanmasi.

Daxili ilismoali digli ¢arx tipli al¢aq tozyigli yanacaq nasosunun olg¢tlari il onun

saatliq hocmi mohsuldarligi (Q, ) arasinda asagidaki slage vardir:
Q, =6-10° amby, (Dyyny, +D,,n, ), dM3/saat.  (5.38)

Burada: m — disin modulu, mm;

b — disin uzunlugu, mm;

D,,, D,, — uygun olaraq, daxili vo xarici disli ¢arxlarin baslangic ¢evro diametrlori,
mm;

n,, n, —uygun olaraq, daxili vo xarici disli ¢arxlarin firlanma tezliklori, dag™;

n,— nasosun verilig omsalidir (, =0,80+0,85 hadlarinda gobul edilir).

Disin modulu m=3+6mm hadlorinda gobul edilir. Daxili digli ¢arxin dislarinin say1
z, =6+12 intervalinda, digli carxlar arasinda Otlirmo odoadi iSo i=1,20+135 hadlorinds
geabul edilir. Bundan sonra xarici disli ¢carxin dislarinin say1 hesablanr:



z, =i-2,. (23.39)
Xarici ¢arxin diglarinin toyin olunmus zx say1 tam adodo godor yuvarlaqlasdirilir vo
dislorin say1 nazara alinmagla, 6tlirms adadinin dagiglosdirilmis qiymati toyin edilir:
i = ;4 (23.40)
d
Daxili, yani aparan disli carxin firlanma tezliyi ng xarici ilismoali disli ¢arxli nasos
Uclin yuxarida geyd olunan mulahizalor nazars alinmaqla secilir vo xarici, yani aparilan
disli carxin firlanma tezliyi hesablanir:

ﬂ>< = n_—d, daq-l (2341)
|
Bundan sonra daxili va xarici carxlarin baglangic ¢evralorinin diametrlori hesablanir:
Dy =2,m, Mm. (23.42)
D, =z,m, Mmm. (23.43)

Tayin olunmus giymatlor (5.38) ifadasinds yerino yazilmagqla, dislorin uzunlugu belo
toyin edilir:

b= Qn . mm. (23.44)
6 '10_57zm77n( DOd nd + DOxnx )

az olur.

Qapal1 forsunkada uclug (soplo) desiklori ilo yiiksok tozyigli yanacaq borusu
arasinda olago yalniz yanacaq piiskiiriilon vaxt, agiq forsunkada iss homiso yaranir.

Karbiiratorda hava qapaginin vozifosi havanin miqdarint tonzimlomoakdir.
Karbiiratorun hesabinda diffuzorun diametri toyin edilir. Karburatorun diffuzorunun
vozifasi havanin siirotini artirmaqdir. Karbiiratorun bas jiklyorunun vozifasi yanacagin
miqdarii tonzimlomokdir. Karbiiratorun hesabinda bag jiklyorun diametri hansi toyin
edilir. Ekonomayzerin vozifosi yanict qarigigt zonginlosdirmokdir. Ekonomayzer
maksimum guc rejimina yaxin, siiratlondirici nasos isa drossel gapagmin kaskin agilmasi
zamani 1$9 diistr.

Yiksok tozyigli yanacaq nasosunun plunjerinin diametri asagidaki ifadadan tayin
edilir:

d, =J4vn (7S, /dy)

Alcaq tozyigli yanacaq nasosunun vazifasi yanacagi ¢ondon yiiksok tozyigli
yanacaq nasosuna vermokdir. Algaq tozyiqli yanacaq nasosunun hesabinda onun
porseninin diametri toyin edilir. Porsenli al¢aq tozyiqgli yanacaq nasosu harokati yiiksok
tozyiqli yanacaq nasosunun yumrugqlu valindan alir.

YOXLAMA SUALLAR

MUHAZIR®O 24
DY M:-in yaglama va soyutma sistemlarinin asas elementlarinin konstruksiya
edilmasi. Yaglama sisteminin elementlorinin hesabi.



Yaglama sisteminin vozifosi muharrikin hissalorindoki strtiinmani azaltmaq,
korroziyanin qarsisint almaq, yeyilmo mohsullarini ¢ixarmaq vo ayri-ayri qovsaqlari
soyutmaq moqsadi ilo muharrikin harokatli hissalorinin yaglanmasini tomin etmokdir.
Miharrikin tipindan va konstruksiyasindan asili olaraq yaglama sistemindo ¢ Usuldan
istifado oluna bilar: ¢iloms ilo, tozyiq altinda vo kombina olunmus. Avtomobil va traktor
muharriklarinin aksariyystinds kombina olunmus Usuldan istifads edilir.

Yaglama sisteminin osas elementlori kimi yag nasosunu, markozdongagma yag
stizgacini (sentrifugani) vo yag radiatorunu gostora bilorik. Bu elementlorin hesabi
dedikdos onlarin asas Olcllarinin toyin olunmasi basa diistiliir.

24.1. Yag nasosunun hesabu.

Yag nasosunun vazifosi yagm miiharrikin strtiinon hissalorinin sathino verilmasini
tomin etmokdir. Konstruksiyalarina gora yag nasoslari disli ¢arxli va sonsuz vint sokilli
olur. Disli ¢arxli nasoslar konstruksiyasinin sadsliyine, yigcamligina, is etibarliligina
gora farglondiklorindan avtomobil va traktor miharriklorinds daha gox tatbiqg olunurlar.

Disli ¢arxli yag nasosunun hesabi dedikdo onun disli ¢arxinin olgiilarinin toyin
edilmosi basa diisiiliir. Bunun ti¢iin avvalco miharrikin yaglama sistemindo yagin dovrii
sarfini tayin etmoak lazimdir.

Yagin dovrii sorfi (Vg) yagin miiharrikdon apardig istilik migdarindan asilidir. Qy.-
nin giymoti muasir avtomobil vo traktor mdiharriklori ii¢lin yanacagin yanmasi
noticesindo ayrilan iimumi istiliyin (@e) 1,5= 3,0 %-ni toskil edir:

Qy=(0,015+0,03)- Qo kcysan

Yanacagin yanmasi naticasinds ayrilan iimumi istilik migdart:

Qn _ QH ) Gt
3600 , KkC/san
burada @& — yanacagin asagi yanma istiliyi, kC/kq;
Gt — saathq yanacaq sorfidir, kq/saat.
Yagin dovrii sorfi:
Qy

4" py-cy aTy , m/ san
burada £y — yapin sixlip1, hesablamalarda P¥ =900 kg/m? gabul edilir;
Cy = 2,094 kC/(kqg-K) — yagin orta istilik tutumu;
Ty = 510°C — mitharrikds yagin gizma temperaturudur.
Miharrikin yaglama sisteminds yagin tozyiqini sabitlosdirmok Ugin yagm dovrii
sorfini 2-3 dofo ¢ox gotlrirlor. Onda:

Yagin nasosdaki bosluglardan sizmasi il alagadar olaraq onun hesabi mohsuldarlipi
hocmi veris omsalina ("In) goro toyin edilir:
v
" n , m3/san
Nasosun hesabi mohsuldarlip1 asapidaki diisturla da tayin edils bilar:



m-D,-b-h-ny
Vy = Zo .
burada Tn - disli carxin dévrlor say1, dog?;
D, - disli garxin baslanpic gevrasinin diametri, m;
b — disin uzunlupu, m;
h — disin hindarltyd, m.
9gar h = 2m va Dy = z:-m oldupunu nozoars alsaq yaza bilarik:
v, zzn-z-m=-b-nn ’
60
burada z = 6+12 — disli ¢carxin dislorinin say1; m = 3+6 mm =+ disin ilismo moduludur.
Disli ¢carxin (nasosun) dévrlor sayi:

burada Un + disli ¢arxin xaric gevrasindaki ¢evravi sirati, m/san;

D =m-@+2) _disli carxin xaric gevrasinin diametridir, m.
Disli carxin xaric gevrasindaki ¢evravi suratdon ¢ox gotlralmir. Cunki strstin boylk
giymatlorinda nasosun veris amsali kaskin olaraq azalir.
m, z vo Un gobul olunaraq disin hindirliyu tayin edilir:
60 -1}
Comez-miony,
Yag nasosunun harokata gatirilmasi tglin talob olunan glic:

NTL:&’](‘H:

Ny.n. - 103
burada p — yaglama sistemindoki isci tozyiqdir (gipilcimla aligdirmali muharriklor
tctin p=0,3+ 0,5 MPa, dizel miiharriklari tictin p=23+ 0,7 MPa); Nyn. =

0,85+ 0,9 _ yag nasosunun mexaniki f.i.s.-dur.
Belaliklo, yag nasosunun disli carxinin asas Olcileri toyin edildikdon sonra onu
layihalondirs bilarik.

24.2. Markazdangagma yag siizgacinin hesabu.

Moarkozdongagma yag siizgaci (sentrifuga) yagi mexaniki hissaciklordon tomizlomak
markazdangagma qlivvasindan istifads edon narin yag stizgocidir.

Avtomobil vo traktor muharriklorinin oksoriyystindo hidroreaktiv intigali olan
ikiucluglu (ikisoplolu) sentrifugalar daha genis totbiq edilir. Hidroreaktiv intiqalin is
prinsipi ucluglardan ¢ixan yag sirnaqglarinin reaksiya qiivvalorindon istifade olunmasina
osaslanir. Konstruksiyasinin vo istismar zamani qullugun sadaliyi ilo forglonon
hidroreaktiv intiqalli sentrifuqalar rotorun yiiksok bucaq surati ilo firlanmasini, bunun da
naticasinds yagin keyfiyyatli tomizlonmasini tomin edir.

Sentrifuganin hesabi zamani1 onun girisinda talab olunan tazyigin va rotorun dévrlor
saymin tayin olunur. Miasir sentrifugalarda yagin girisdaki tazyiginin 0,25+ 0,6 MPa
olmasi rotorun 5000+ 8000 doq™ ddvrlar sayi ilo firlanmasini tomin edir.

Yaglama sistemindoki yagin 20%-nin sentrifugadan keg¢mosi qgsbul olunur.
Sentrifuganin mohsuldarlig: asagidaki kimi gobul edilir:

Ve=0,2-Vy



Yag sirnaginin sixilma omsali e = 0,9+1,1 hoadlorinda doayisir vo an genis yayilmis
uclug formalar: ti¢iin 0,9 gobul olunur.
Sentrifuganin rotorunun dovrlor say:
py R-V&
2-&-F
- ,OFRE -V
30

n =
b +

burada: Fs — ucluq desiyinin en keasik sahasi, m?;
R — uclugun oxundan rotorun firlanma oxuna goadar olan masafas, m;
a — rotorun firlanmasinin baslangicinda migavimat momenti, N-m;
b — miigavimat momentinin yiiksalma suiratidir, N-m/doq™.
Hesablamalarda adoton uclugun diametri ds = 2 mm, R = 40 mm, a = (5+20)-10*
N-m, b = (0,03+0,1)-10* N-m/dag* gabul olunur.
Dovrlor sayinin n = 45006500 dog? giymatlorinds yagin keyfiyyatli tomizlonmasi
hoyata kegirilo bilir.
Sentrifuganin girisinds yagin tozyiqi:

[V; - 4-(:'1 -%r -(R= —T,;}mF_g]p},
g-a*Fi-(1-1)

1:

burada ro — rotorun radiusu, m;
w — hidravlik itkilor omsals;
6 — uclugun sarf omsalidir.
Hesablamalarda adoton ro = 0,008 m, tam axinh sentrifugalar t¢tn w = 0,2+0,5 vo
tam axinl olmayan sentrifugalar G¢ln ise w = 0,2+0,5, 6 = 0,1+0,2 gobul olunur.
Sentrifuganin harakatins sarf olunan gic (kVt-la):
N _T['p};'R'ﬂ'VS_( Vs _T['H_R)
S~ 30-103 2-m-Fs 30

24.3. Yag radiatorunun hesabi.

Yag radiatoru istidayisdirici aparat olub muhorrikin yaglama sisteminda dévr edoan
yagin soyudulmas: Ggun istifado olunur. Yag radiatorlarinin iki névu vardir: hava ilo
soyudulan hava-yag radiatorlar1 va su ilo soyudulan su-yag radiatorlari. Asagida su-yag
radiatorunun hesabi verilmisdir.

Su-yag radiatorunun su ilo ohato olunan soyutma sathi (m? ils):

o Qm
7 K - (T}FGT"- -~ Tsuor- )
burada @m — yagin miihorrikdon apardig istilik migdar, C/san;
Km — yagdan suya istilik6tlirmoa amsali, Vt/(m?-K);

T, i —T
y.gir. y.oix. )
Tyor. =( 5 = 348 = 363k

- yagin radiatorun girisindoki
orta temperaturu;
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Tsugi?". o TSHELT-)

Tsuor. = = 343 + 358K .
suor 2 - suyun radiatordaki orta
temperaturu.
Yagdan suya istilikotiirme omsal: (Vt/(m?2-K)-lo):
H — 1
mey N ) L1
1 Aistver. 42

burada ®1 — yagdan radiatorun divarina istilikvermo amsalz, Vt/(m?-K);

5 = 0,002 m — radiatorun divarinin galinligs;
Aistver. — divarin istilikkecirma amsali, Vt/(m-K);
@ — radiatorun divarindan suya istilikvermo omsahidir, Vt/(m?-K).

ay @z vy Aistver. artdiqda vo 0 azaldiqda Km -in giymoti yiksalir. @1, @2 va
Aistver. -in giymatlorinin analitik yolla toyin edilmasi ¢otin oldugundan onlarin
giymatloari tacriibalora asason gabul olunur.

@1 -in giymoti asas etibari ilo yagin sirstindon asilidir. Diiz vo hamar borular Gguin wy
= 0,1+0,5 m/san oldugda @1 = 100+500 Vt/(m?-K); borularda burulpanlihq vo wy =
0,5+1,0 m/san oldugda iso ®1 = 800+1400 Vt/(m?-K) olur.

Aistver. radiatorun materialindan asihidir;

- latun va aliminium orintilori Uigiin Aistwver. = 80+125 Vt/(m-K);

- legirlonmis poladlar tiglin iso Aistver. = 80+125 Vt/(m-K).

@2 -nin giymati 2300+4100 Vt/(m?2-K) hadlarinds doyisir.

Tam istilikétlirmo amsali:

- diiz vo hamar borular tigiin Ky, = 115+350 Vt/(m?-K);

- borularda burulganlihq soraiti oldugda ise Ky, = 815+1160 Vt/(m?-K)

Qabirgalar nazara alinsa radiatorun borularinin daxili sathi asapidaki kimi geabul
edilir:

Fy

F =
b=25x3

24.4. Soyutma sisteminin elementlarinin hesab.

Porsenli daxili yanma mduharriklorinds yanacagin yanmasi: naticasinds boylk
miqdarda istilik ayrilir ki, bunun da naticasinds muharrikin gizmis gazlarla temasda olan
hissalari do qizir.

Miharrikin soyudulmasi onun gizmis hissalarindon macburi sakilds istiliyi aparmagla
muharrikin normal temperatur soraitini vo normal isini tamin etmok moagsadi ilo hoyata
kecirilir. Muharrikdon aparilan istiliyin asas hissasi soyutma sistemi, az bir hissasi isa
yaglama sistemi vo atraf mihit torofindon gabul edilir.

Avtomobil vo traktor miharriklorinds istilik dasiyicisinin névindon asili olarag
mayeli vo hava ilo soyutma sistemlori totbiq olunur. Mayeli soyutma sistemlarinds
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soyuducu maddoa Kimi su vo yiiksok temperaturda gaynayan digoer mayeloardon, hava ilo
soyutma sistemlorinds iso havadan istifads edilir.

Mayeli soyutma sistemlarindo midiharrikin istilik voziyyati soyuducu mayenin
temperaturuna go6ro giymotlondirilir (gapali sistemlordo bu temperatur 1007 ,
gisamuddatli buraxilabilon temperatur iso 100%C -yo; aciq sistemlords iso 90+ 957 -yo
baraboardir).

Gostarilon sistemlardon hor birinin hom Usttin, hom do c¢atismayan cohatlori vardir.
Mayeli soyutma sisteminin Usttnliklorine asagidakilar aiddir:

a) istonilon istilik rejimindo miharrikin gizmis hissalorindan istiliyin daha effektiv
aparilmast;

b) isasalma zaman1 muharrikin tez va barabar gizdirilmasi;

v) silindrlarin bir blokda hazirlana bilmasi;

q) benzin miharriklorinds detonasiyaya az meyllilik;

d) muharrikin is rejimlari dayisdirildikds onun istilik vaziyyatinin daha stabil olmasi;

e) soyudulmaya daha az giic sarf olunmas: vao soyutma sistemina verilon istilikdon
istifads oluna bilmasi.

Mayeli soyutma sisteminin catismayan cahatlori:

a) istismar zamani tomir va qulluga ¢akilon xarclarin gox olmas;

b) otraf mihit temperaturunun manfi giymatlorinds is etibarliliginin azalmas: vo
rejimin dayismasina hassasliginin yiiksak olmasi.

Mayeli soyutma sistemli miharriklar hava ila soyutma sistemli miharriklara nozoran
hacmca 13= 17% Kigik, kitloco toxminon 10% yingul olur. Hava ilo soyutma sistemli
miharriklords soyudulmaya sorf olunan gic 3,5= 13%, mayeli soyutma sistemli
muiharriklords isa 2+ 9% taskil edir.

Mayeli soyutma sistemini forsira olunmus muharriklorda va silindrin is¢i hacmi
nisbaton boyik olan miharriklorda, hava ilo soyutma sistemini isa forsira daracasindan
asili olmayaraq silindrin is¢i hacmi 1 litro godor olan miharriklorda va litr glicli ¢ox
boylk olmayan muharriklards totbig edilmasi daha mogsadouygun hesab edilir.

Soyutma sisteminin asas elementlori kimi su nasosunu va radiatoru gostara bilarik.
Bu elementlorin hesab1 dedikds onlarin asas Ol¢ilarinin toyin olunmasi basa diisiiliir.

24.5. Su nasosunun hesabi.

Su nasosunun vazifasi soyutma sistemindoki soyuducu mayenin fasilasiz olaraq dovr
etmasini tomin etmoakdir. Avtomobil va traktor miharriklarinds morkazdongagma tipli su
nasoslar1 ¢ox genis tathig olunur.

Su nasosunun hesabi1 dedikdo onun is¢i ¢arximin Olgiilarinin toyin edilmasi basa
diistiliir. Bunun {igiin avvalco miharrikin soyutma sistemindoki mayenin dovri sarfini
toyin etmoak lazimdir.

Soyutma sistemindaki soyuducu mayenin dovri sarfi (m3/san. ilo):

o _ Qs Qs
d = B o AT,
Pm - Cm- (Tm.gir. - Tm.:;:x.) Pm - Cm -Blm
burada: #m= 1000 kg/m® — suyun vo yaxud Pm= 900 kg/m?* — etilenglikol garisiginin
sixhgr;
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Cm = 4,187 kC/(kq™ "€ ) — suyun vo yaxud ¢m = 2,093 kC/(kg" "¢ ) — etilenglikol
garisiginin xasusi istilik tutumu;
ATm = (6= 12) °C — radiatordak: temperatur diiskiisu;
Qs — soyutma sistemino verilon istilik migdaridir (miharrikin istilik balansinin
hesabinda tayin edilir), C/san.
Nasosun hesabi mohsuldarhg (m%san ilo) vurma hocmindan sorma hacmins olan

maye sizmalar1 da nazars alinmagla asagidaki kimi tayin edilir:
Gg
Gad =5h_
Mn
burada n = 0,8= 0,9 — nasosun veris amsalidr.
Nasosun girisdoki desiyi hesabi migdarda mayenin kegmasini tomin etmalidir. Bunun
Ucln iso asagidaki sort yerina yetirilmolidir:
Gha
€1
burada: €. = (1+2) m/san — mayenin girisdoki sirati;
r1Va ro — parin girisdaki desiyinin va topunun radiuslaridir.
Yuxaridaki barabarlikdan parin girisdoki desiyinin radiusu tayin edilir:

=7-(rf —15)

_ | Gha 2
T, = T + 7§
Mayenin ¢ixigdaki gevravi surati (m/san ilo):
,=J1l+tana,- . | Pm
U, J N @ -cotff Jom T

burada: @z va Bz — cy,u; Vo W, Stiratlari arasindaki uygun bucaqlardir (sok.24.1);
Pm = (5= 15)- 10* Pa — nasosun yaratdig: basqs;
M. = 0,6= 0,7 — nasosun hidravliki f.i.a.-d1r.

Parin kirayinin profillondirilmesi zaman: @= 8= 12° vo Bz= 12= 50° hadlorindo
gobul olunur. Bz-nin artmasi ils nasosun basgis: da artdigindan bozi hallarda bu bucag:
90°%-ya boraber gotirirlor (radial kirsklords). Lakin nozers almaq lazimdir ki, £z-nin
artmasi nasosun f.i.a.-nin azalmasina sabab olur.

Parin ¢ixisdaki radiusu:

30-u; _ u,
T MmN, Wn
burada n — parin dovrlar say1, dog™;
@Wn — porin bucaq suratidir, san™.
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Sokil 24.1. Parin hesabi sxemi.

Mayenin girisdoki ¢evravi sirati (m/san ilo):
_ Uz T,
1~ T:
Ogor €1 vao U, siiratlori arasindaki @ bucagi 90%yo baraberdirss, onda B: bucag:
asagidaki ifadoadon tapilir:

tanf, = %
Kiiroyin girisdoki (1) vo gixisdak (bz) eni:
b, = Gifi
z-0,
b. = Gnr:i
* _ _Z2-0; ).
(2 S Si“ﬁz) CT,

burada: z=3+= 8 — pardaki kiroklarin sayi ;
6, vo 62 — kiirayin girisdoki vo ¢ixisdaki enidir. Adeton 8= 62= 0,003 m gobul
olunur;
Cr - ¢ixasdaki baslangic siiratdir, m/san. ilo.
Kiirayin girisdaki eni b:= 0,01= 0,035 m, ¢ixisda iso 2z = 0,004= 0,025 m hadlarindo
dayisir.
Su nasosunun harakata gatirilmasina sarf olunan giic (kVt ils):
Noq = Gi:ri ‘Pm
" 1000 -nma.,
burada: Mm.n. = 0,7= 0,9 — nasosun mexaniki f.i.a.;
Pm - nasosun yaratdigi basqidir:
-dizel muharriklari Ggun Pm = 80000 Pa,
-karbdiratorlu muharriklor tgilin ?m = 120000 Pa gobul edilir.
Ns.n.-nin giymoti miihorrikin nominal giiciiniin 0,5= 1,0 %-ni toskil edir.
Belalikla su nasosunun hesabinda parin girisdaki va ¢ixisdaki radiuslari, ham doa parin
kirayinin eni kimi asas ol¢ilari tayin edilir. Su nasosunun parinin dovrlar say1 artdiqda
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onun mohsuldarlig1 da homiso artir. Parin dovrlor say1 azaldiqda iso onun mohsuldarligi
homiso azalir.

Soyutma sistemindo termostatin vazifasi mioyyan temperaturdan sonra mayeni
radiatora gondormokdir. Mayeli soyutma sistemindo mayenin temperaturu 70°C-doan
asagl oldugda maye kicik dairo Uzro dovr edir. Avtomobillordo mayeli soyutma
sistemindo maye ventilyator vo radiatorun hesabmna soyudulur. Mayeli soyutma
sisteminds ventilyatorun vozifasi radiatoru soyutmaqdir.

Soyutma sisteminin hesabinda ventilyatorun vo su nasosunun o6lgtlori, hom do
radiatorun soyutma sathi na toyin edilir. Muharrikin soyutma sistemi soyutma sistemina
verilon istiliyin miqdarina goro nays goro hesablanir.

Radiatorun hesabinda onun soyutma sothinin sahosi toyin edilir. Ventilyatorun
hesabinda isa onun diametri tayin edilir. Ventilyatorun harokatina sorf olunan gtic
asagidaki ifado ilo toyin edilir:

Nven = Gn - Py / (1000 . Qven) .

Dirsakli valin boyunlarina yagin verilmasi kasilorss boyundaki yastiglar ariys bilar vo
miharrik siradan ¢ixar. Miiharrikdo yagin soyudulmasi yag radiatorunun vo karterin
ventilyasiyasi hesabina hoyata kegirilir,

Yag nasosunun dovrlor say1 artdigda onun mohsuldarligi da homiso artir.

YOXLAMA SUALLAR

MUHAZIRO 25

Muharrikin turbokompressorunun istilik hesabu.
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Moarkazdongagma tipli kompressordan va oxboyu tipli gaz turbinindoan ibarat olan
turbokompressorun istilik hesab1 zamani avvalco kompressorun sonra iss gaz turbininin
hesab1 aparilir. Bu hesablamalar asagidaki ardicilligla yerino yetirilir.

25.1. Kompressorun hesabu.

OVVolco miharrikin saatliq hava sarfi toyin edilir:
_ag.oN, _19:022814%0 , o kq
250 250 san
Morkozdongagma tipli kompressorun is¢i c¢arxinin hesabi sxemi sokil 25.1-do
gostorilmisdir.
a, —a, Kosiyindo tormozlanan hava axminm temperaturunu T, =T, =293 K qobul
edirik.
a, —a, Kasiyinds tormozlanan hava axininin tozyiqi:
P, =P,-AP, , MPa

burada: AP, =0,001+0,005 MPa — havanin kompressorun girisindoki mugavimatini dof
etmok Gcuin sarf olunan tozyiq itkisidir:
AP, =0,002 MPa gobul edirik. Onda

P; =0,1-0,002 =0,098 MPa.

a, —a, kosiyindo havanm siiroti C, :30+7osaﬂn hadlarinds doyisir. ¢, zsosaﬂn gobul

edirik.
a, —a, koasiyinds havanin temperaturu:
C? 2
=T - 2 =293- >0 =292 K.

Y o981 KR 2.981. "% 2997
K 14-1

a, —a, kesiyinds havanin tozyiqgi:

k 1,4

* Ta a ’7_
P —p .|| —0098.[22]"" <0008 MPa.
A 293

]

a, —a, Kasiyinds havanin sixligi:
P, -10° .10°
, _Pu10°_009810° k_(g
*RT, 2927292 T m
Miharrikin istilik hesabina goro kompressordan sonraki tozyiq P = 0,1575 MPa-a,
kompressorda tozyigin yiuksalms doracasi isa 7, =1,582-ya barabardir.
Kompressorda adiabatik sixmadaka is:

k-1 ﬁ .
Ly =—R.T, | % —1|=-2% 2927.202.|1582 * —1|-4188K9™
k-1 ! 1 kq

Adiabatik basq1 f.i.0.-n1 miiharrikin hava sarfina géro Has =086 gobul edirik.
Kompressor ¢arxinin xaric ¢evrasindaki ¢evravi sirat:
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0,86 san

Had

Miuasir kompressorlarda cevrovi sirotin maksimal  giymati 450:520 m/san
hadlarinds doyisir.

Hava axiinin kompressor ¢arxinin qarsisindaki miitlog slratinin oxboyu toplanani

~C, =80+150"- hadlorinds dayisir. C,, = C, =145 gobul edirik.
san san

1L :
U, :\/9,8 d :\/9,81 4188 _, 0 M

Cl

a

Isci carxin girisindo havanin temperaturu:
2 2

C _C 2 2
T,=T, +—— kl _2904+ 1245 = 283K
2.981.-——-R 2.981.—~".29,27
k-1 14-1

Isci carxin girisindoki itkilor:

burada &, =0,03+0,06 — itki omsalidir. &, = 0,03 gobul edirik.

Onda
2
L —003. 4 _gp kam
: 2.9,81 kq
Kompressorun girisinds havanin politrop gostaricisi asagidaki nisbatdon tayin edilir.
n, k Lo, 1,4 321

n,-1 k-1 R-(T,-T,) 14-1 2027.(283-292)
buradan n, =1,38 oldugunu tayin edirik.
Isci carxin girisindo havanin tozyiqi:

Na 1,38
n,—1 P
P =P, || —0008.[ 28" _ 0088 MPa.
(T, 292
Isci carxin girisinde havanin sixhig::
_P,-10° 0,088-10° _106Ka

R-T, 2927-283 ~ m°
Isci carxin girisindo en kosik sahasi:
F, Com _ 28 _ 40168 m2

Tcp, 145-106
Isci carxin girisdoki diametri:

D, = h m

L]

Miasir kompressorlarda % =0,25-0,6 hadlarinda doyisir. % = 0,583 gobul edirik.

1 1

D= | 20188 5180 m=180 mm.
0,785-(1-0,5837)

Isci ¢arxin oymaginin diametri:



D,=D,- Dy =180-0,583 =105 mm
0 1 D

1
Isci carxmn diametrini (D;) konstruktiv olaraq gobul edirik. Belo ki, muasir

kompressorlarda % =0,45+0,67 hadlarinds dayisdiyindan % =0,667 gobul edirik. Onda
2 2

D, ~ 5 _ 180 570 mmolar.
D, 0,667
DZ
Isci ¢arxin dovrlor sayi:
_60-¢, 60-218,6
- 7-D, 314-0,27
Isci ¢arxin girisindo orta diametr:

D, - \/Df ; D; _ \/1802 ;1052 147 mm.

Isci carxin orta diametrindo Kiiroklor (por) arasindaki addim:
- Dtor
ttor =
Zk
burada zy — is¢i ¢arxin kiiroklorinin sayidir.

Miasir kompressorlarda z, =737 hadlarinds dayisir. zx = 22 gabul edirik. Onda

n, —15468 doq*

t,, = 3’142'2147 =21,0 mm.
25.2. Turbinin hesabi.

Turbinin hesab1 ti¢lin miihorrikin istilik hesabindan asagidaki baslangic sortlor
malumdur:

-turbindan ovval qazlarin orta temperaturu T;= T4 = 685 K vo yaxud t; = t; = 412° S,

-turbindon sonrak oks tozyiq P, = 0105 MPa,

_rotorun dovrlar say1 ng = ng = 15468 doq™,
-nozori hava miqdari Ip = Gy = 14,282 kqg/kqg va yaxud Lo = 0,493 kmol/kqg.
Bundan sonra turbinin istilik hesab1 asagidaki ardicilligla yerina yetirilir.
Turbindan avvalki, soraitds yanici garisigin molekulyar dayisilmo omsali:
sy = M, _0526+(a~1)-L, _0526+(L9-1)-0,493 _ 1035
M, aL, 19-0,493
Havanin molekulyar kiitlosi my, = 28,9 kg/kmol olarsa turbindan avval qazlarin
molekul kutlasi:

1+ -l .
mom L@l _gq 1191428 000 kg
L -al, 1,035-1,9-14,28 kmol
Turbindan avval gazlarin gaz sabiti:
R, =48 _ 848 _ g9 KM
m, 2895 kq-d

Turbindan avval gazlarin adiabatik gostaricisini k; = 1,35 gobul edirik.
Turbindan kegan gazlarin sorfi:
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G, =G, |14+ |-258.[1+— 1 |_268K9
a-l, 19.14,282 san

Turbokompressorun tmumi f.i.o. —n1 7, =0,6 qobul edirik.

Turbokompressorun turbini girisda sabit tozyiglo isloyir. Ona goOro do, turbindan
avval tam tozyiq asagidaki kimi hesablanir:

P = : -
k1 \Tea
P‘ﬂ-lﬂ [ ]]
t k
Burada

G, T, 2,68 685
= 20 e, 252009 6 146

P=s., T, T 258 292

5 - k, k-1 R _ 135 14-12929 .
k-1 k R 135-1 14 29,27

P = 0105 = = 0145 MPa,

1 14-1 1351
1—-(1,582 L4 —1}
1,587-1103
Turbindoaki adiabatik is:

k-1

k

1,351
P \k
L,=—1 -RT,- 1—( ti] _ 135 5929.685.|1- (omsj _e216 KM
k-1 t

135-1 0,145 kq

Turbindan kegan qazlarin sorti adiabatik sirati:

Cig =+/2-981- L,y =+/2-9,81-6216 = 349a

Oxboyu turbinlords reaktivlik daracasit p=0,3+0,5 hadlorinds doayisir. p=0,4 goabul
edirik. Ucluq aparatinda genislonmods adiabatik is:

Lo = (- p) L,y =(1-0,4)-6216 =3730 kI m

Ucluq aparatindan ¢ixarkon qazlarin siirati:
Cl =4,43- (88, Ltads
burada ¢ — ucluq aparatinda itkilari nazars alan stirat amsalidir.

Baxilan turbinlor U¢ln ¢=0,93+0,98 hodlorinds dayisdiyindon ¢=0,965 gobul
edirik. Onda

C, = 4,43-0,965- /3730 = 261%

Uclug aparatinin ¢ixisindaki tozyiq:
3

M 1,35
k-1

i1
P=P {1-——% | =0145|1- 3730
K, 135
LR T, .
= 135-1

=0,1380 MPa.

-685
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R nisheti konfuzor ucluq aparatlarinda 0,54 — don boyiik olmalidir. Baxilan halda

*

t

Pﬁ _ 0138 _ 0,95 oldugu tigiin bu sart 6doanilir.
P" 0145
Ucluq aparatinin ¢ixisinda qazlarin temperaturu:
2 2
T=T =685 = - 716 K.
2-981- 1R 2-981- = - 29,29
k, — 135-

1
Ucluq aparatindan ¢ixan qazlarin sixligt:
5 . 5 .
, LR 1070138 k_(j
R,-T, 2929-716 m
Oxboyu turbinin pillesinin sxemi asagidaki sokildo gostorilmisdir. Ucluq aparatindan
¢ixan axinin ¢ixis bucagi « =15+30° hadlorinds dayisir. o, =15° gabul edirik.

nisbatinin maasir turbinlords 0,5+0,65 hadlorinds dayisdiyini nozors alarag

U
Z =
tad

x =0,6 gobul edirik. Onda orta diametrdoki ¢evravi slrat asagidaki kimi hesablanar:

U=yz-C, =0,6-349 = 209
san

Bu stirat 400 m/san-dan ¢ox olmamalidir. Goriindiiyii kimi bu sort 6danilir.
Uclug aparatinin ¢oparinin ¢ixisdaki orta diametri va is¢i ¢carxin girisdoki diametri:

= 20U 00-209 _ o5gm — 258mm
7N,  314-15468

Ucluq aparatinin kiiroklorinin hinddrlty:

l, = Gun . = 2,68 — =0,074m = 74mm
p, Dy, -C,-sina, 0658-314-0,258-261-sin15

Ucluq aparatinin ¢oparinin addimini (t1) segirik:

D

L 0,8+0,9 hadlorinds oldugundan

Il
:_1: 085 gobul edirik. Onda ;=74 - 0,85 = 63 mm olar.
1
Copoarin eni (an dar hissado):
4o t,-sin o,
m
Mduasir turbinlordo m omsali 08+09 hadlorinds dayisdiyindon ( «, <16+18°
oldugda) m=0,9 goabul edirik. Onda
63-sin 15°
g =220
0,9
Ucluq aparatinin eni (firlanma istigamatinds)

=181 mm

t, .
b, =+ -sin 2a,
u

burada c,= 0,85+1,05 — ylUk amsalidir. ¢, = 0,95 gobul etsok alariq:
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by

ﬁ-sin(2-15°) =332 mm.
0,95

YOXLAMA SUALLAR
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