2-bob. AVTOTRAKTOR MOTORLARINING
TUZILISHI VA ISHLASH]

1-§. Ichki yonuv motorlarining tasnifi va
tuzilish sxemalari

Biror turdagi energivani mexanik ishga aylantiradigan mashina
motor yoki motor mashina deyiladi. Qanday cnergiyadan foyda-
lanilishiga garab motorlar turlicha bo‘ladi, masalan: shamol motorlari,
suv motorlari, elektr motorlar, issighk motorlari va boshgalar. Shamol
motorlarida shamolning esish kuchi, suv motorlarida suvning og'irligi,
tezligi, bosimi mexanik ishga aylantirilsa, issiglik motorlarda yonil-
g‘ining yonishidan hosil bo'lgan issiglik energivasi mexanik ishga
aylantiriladi.

Yonilg'i motorning gayerida yonishiga qarab issiglik motorlari
yonilg‘i motor silindrlari ichida yonadigan ichki vonuv motorlarga va
yonilg‘i bug' qozoni o'txonasida yonadigan bug' mashinalari, bug'
turbinalariga ajraladi.

Traktor va avtomobillarda go‘llanitadigan ichki yonuv motorlariming
yonilg'i motorning maxsus kamerasida yonadigan reaktiv motorlar,
gaz turbinalar va boshga motorlardan fargi shundaki, gazning kengayish-~
dagi kuchi motorning porsheniga ta'sir etib, undan boshqa detallariga
uzatiladi va barcha jarayon silindr ichida harakat ctuvchi porshen
bilan bajariladi. Shu sababli bu motorlar porshenli ichki yonuyv
motorlari deyiladi.

Traktor va avtomobillarda qo'llaniladigan porshenli ichki yonuv
motorlari quyidagi alomatlariga qarab bir necha guruhga ajraladi.

Motorlar yonuvchi aralashma hosi! etilishiga garab — aralashma
motor silindri tashgarisida tayyorlanadigan benzinli va gaz motorlarga
hamda aralashma silindr ichida tayyorlanadigan dizel motorlarga
bo‘linadi.

Aralashmaning alangalanishiga garab — elcktr uchquni bilan alan-
galanadigan (benzinli va gaz) hamda sigishdan gizigan havo bilan
0'z-o°'zidan alangalanadigan (dizely motoriarga ajraladi.

Ish sikli porshenning nechta yo‘lida bajarilishiga qurab — to'rnt
taktli va ikki taktli motoriar bo'ladi. Qo‘llaniladigan yonilg‘ining turiga
garab — suyuq yonilg'ida (benzin, kerosin. dizel yonilg'isida) va
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gazsimon yonilg'ida (generator gazi, sigilgan yoki suyultirilgan gazlarda)
ishlavdigan motorlar farglanadi.

Silindrlarting soniga garab — bir silindtli va ko'p (ikki, uch,
to'rt, olti, sakkiz) silindrli motorlar bo'ladi. Motorlar silindrlan Uik,
yotig. V harfi shaklida va oppozitiv (garama-qarshi) joylashtirilgan
bo'lishi munikin.

Sovitilishiga qarab — suv bilan sovitiladigan va havo bilan sovitila-
digan motorlar boladi.

Bir sihindrti motorning sxemasi 2.1 -rasmda keltirilgan. Motor silindni
(/) ichida porshen (2) twadi. Porshen barmog (6) yordamida shatun
(7} ning vugorigi kallagiga biriktiriladi. Shatunning pastki kallagi tirsakli
val (&) ga birashuirilgan. Tirsakli val podshipuik (9va 71) larda aylanadi,
valming keyingi uchiga maxovik (/0) mahkamlangan. Silindroing tepasi
kallak (3) bilan bekitilgan. Kallakning kiritish va chigarish kanallari
bor. Kanallarning kallakka birikadigan teshiklart klapan (4 va 5) lar
bilan yopilib, ma'tum paytda ochiladi.
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Benzinli motorlarda silindrlar kallagiga vondirish svechisi o* rnatilad.
Svechada hosil bo'ladigan elektr uchqun ish aralashmasini alangalatadi.
Dizel motorlarda kallakk:: forsunka o'rnatiladi. Forsunkadan yonitg'i
mayda to‘zitilgan tuman tarzida silindrga purkaladi.

Tirsakli val aylantirilsa, porshen silindr ichida ilgarilanib-gaytib
to‘g'ri chizigli harakat giladi. Porshenning tirsakli val o'gidan eng
uzoglashgan (yugoriga chiqgib qaytadigan) nuqtasi yugori chekka nugta
(YCHN) deb ataladi. Porshenning val o'giga eng yaginlashgan {(pastga
tushib gaytadigan) nugtasi pastki chekka nugta (PCHN) deb ataladi.
Chekka nuqtalar orasidagi masofa porshenning yo'li deyilib, S bilan
belgilanadi. Porshen har gal bir chckka nuqgtadan ikkinchisiga harakat
gilganda val 180° burchakka buriladi. Porshenning har yo'lida silindr
ichida bajariladigan jarayon takt deb ataladi.

YCHN da turgan porshenning tepasida hosil bo*ladigan hajm sigish
kamerasining hajmi deyihb, V. bilan belgilanadi. Porshen YCHN dan
PCHN gacha harakat etib bo'shatadigan hajm silindring ish haymi
deyilib. ¥V, bilan belgilanadi. Silindr ish haymini quyidagi formuladan
aniglash mumkin:

v, =" 5.
4

bu verda: ) — silindrning diametri; § — porshenning yo'li, mm.

Motor silindri ish hajmining silindrlar soniga ko' paytmasi moforning
lirrgji deb ataladi.

PCHN da turgan porshen tubining tepasidagi hajm silindrning
tola hajmi deyiladi, uning giymati

V. =V, +Vgaitcng.

Silindr to‘la hajmining sigish kamcrasi hajmiga nisbati motorning
sigish darajasi (&) deyiladi:
\_‘/ﬂ _Vh+v\ _Vh

F=—2= |
"I ‘/‘ v.\'

Motorning siqish darajasi porshen PCHN dan YCHN gacha harakat
eiganda yonuvchi aralashma yoki havo hajmining necha baravar
kamayishini ko‘rsatadi. Siqish darajasi benzinli motorlarda 4-—8.
dizellarda 13 -20 ga teng. Sigish darajasi gancha katta bo‘lsa, gazlar
yonganda katta bosim hosil bo'lib, motorning quvvati shuncha oshadi
va u tcjamliroq ishlaydi. Birog, sigish darajasi benzinli motorlarda
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aralashmaning o'z-o‘zidan atangalanish harorati bilan chekiapacd.
Dizellarda siqish dargjasini ortigcha oshirish moterning detallaripa
t’sir etadigan kuchni oshirib yuboradi, detaliar tez yeyiladi, ishgala-
nishga quvvat ko'proq sarflanadi va yonilg‘ini yana ham yugori
bosimda purkash lozim bo'ladi.

Ichki yonuv motorining uzluksiz ishlashi uchun silindri ichiga yonuv -
chi aralushma (benzinlilarda) yoki havoni (dizellilarda) muttasil Kiritish.,
aralashmani yoki havoni sigish va sigilgan aralashmani svecha bitan.
sigilgan havoga esa yonilg'i purkab yondirish lozim. Yonilg'i yonganda
gasz paydo borladi, uning harorati va bosimi ko'tariladi, natijada gaziar
kengayib, porshenni pastga bosadi (ish bajaradi). So‘ngra silindr
ishlatilgan gazlardan tozalanadt. Shu jarayonlar ma’lum tartibda takror-
lanaveradi. Silindriarda takrorlanadigan barcha jarayonlar motorning
ish jurayoni yoki ish sikli deyiladi. Motorning ish jaravoni to'rt yoki
ikki taktdan iborat bo'fib. bu kiritish, siqish, ish yo'li (kengayish) va
chigarish taktlandir.

2-§. To'rt taktli benzinli motorning
ish jarayoni

Ish jaravoni porshenning to'rt votiida, ya'ni tirsakl vai ikki mait-
aylanganda bajanladigan motor fo'rt wokii motor deyiladi. To'rt takth
motorning ish jarayoni 2.2-ra<wda ko'rsatilgan. Benzin, kerosin va
gaz motoriart shunday tarzda icayds

Kiritish (so'rish) takti (2.2-rasm, ) - silindr (9) ga yonuvchi
aralashma to'ldiriladi. Tirsakli val (/) bunlganda porchen (35) YCHN
dan pastga siljiv boshlaydi va porshen tepasidagr i kengayib
siyraklanish hosil bo*ladi. Bu paytda kiritish klapani (0) ochilib_ silindr
kiritish quvuri orqali karburator (5) bilan tutashadi.

Karburatorda yonilg'i va havodan tayyorlangan yonuvehi aralashma
siyraklanish ta’siri bilan silindrga kisadi. Porshen PCHN g Feloanda
silindr yonuvehi aralashma bilan totladi va vuqoriga kottaril., =+ Yy
ganda kiritish klapani kiritish teshigint bekitadi.

Yonish kamerasida oldingi ish siklidan golgan gaziar yangt kirgan
yonuvchi aralashmaga aralashadi. Qoldiq gazlar aralashgan yonuvchi
aralashma ish aralushma deyiladi. Kiritish taktida silindrdagi bosim
0,07 — 0.09 MPa, ish aralashmaning harorati 70—120°C bo*ladi.

Sigish taktida (2.2-rasm, £V ish ardlashma yonish twyorlanads.
Porshen PCHIN dan YCHN ga silpganca «dindr aciapn kirgan ish
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2.2-rasm. To'rt takth, bir sitindrli benzinli
motorning ish jarayoni:
a  kiriishz & — sigish;  — ishovo'lic ¢ chigansh; [ -= tirsakl val;

2 - shatua: 3 - ponshen: 4 — porshen hannog'ic 5 .- cluqarish  klapani;
6 — kiritish Klapani; 7 — svecha; & — karburator; 9 — silindr; /0 maxovik

aralashmani siqadi. Kiritish (6) va chigarish {5) Klapanlari yopig
bo‘lganligi sababli aralashmaning haimi kamayib, sitindrdagi bosim va
harorati koarila boshlaydi. Motorning sigish darajasiga qarab aralashma
hajmi kamayadi. Sigish taktining oxirida bosim ¢,7—1,2 MPa ga, harorat
esa 300-—-400°C ga yetadi.

Sigish taktining oxirida silindr kallagidagi yondirish svechasi (7)
ning clektrodlari orastdan o'tadigan clektr uchqun aralashmani
alangalatadi. Porshen YCHN ga yetib kelgan paytda aralashma yonib
bo'ladi. Natijada silindrdagt bosim 3,0—4.5 MPa gacha, hatorat csa
2400°C gacha ko‘tariladi.

Ish vo'li (kengayish) takti {2.2-vasm, d). Yongan aralashmaning
issiglik energiyasi mexanik ishga aylantinladi. Bu paytda kiritish va
chigarish teshiklari klapanlar bilan vopilgan bo'ladi. Gazlar kengaytb
porshenni pastga (YCHN dan PCHN gacha) bosadi. Porshenning
harakati barmoq (4) va shawn (2) orquli tirsakli valga uzatllib, un:
maxovik (/7)) bilan birga avianishga majbur etadi. Ish yo'li taktining
oairida gazming bosimi 0,3—0.4 MPa gacha, harorati esa $00—1100"C
gacha pasayadi va chiqarish Klapani (5) ochilib, gaslar tashqariga chiga
boshlaydi.
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2.3-rasm. To‘rt taktli benzinli motorning indikator diagrammasi:
£ - bosim: ¥V — hajmy;, ¥ - sigish kamerasining hajmu;
V, - silindming ish hajti; ¥, - silindring umumiy hajmi

Chiqarish takr {(2.2-rasm. ¢). Silindrlar ishlatilgan gazlardan
lozalanadi. Porshen PCHN dan YCHN ga siljib, ishlatilgan gazlar
chigarish teshigidan quvur orgall atmosferaga chigariladi. Chigarish
taktining oxirida gazning bosimi 0,11—1),12 MPa, harorati esa 500—
900°C bo'ladi. Chigarish oxirida ish sikli tugallanib, so'ng yana kiritish,
siqish va hokazo takii qaytariladi, ya'ni ish sikli takrorizanaveradi.

Silindrdagi gaz bosimining turli taktarda porshen tepasidagi hajm
o‘zganishiga nisbatan ganday o°zgarishini gratik uvsulda indikator
diagramma bilan ko'rsatish mumkin. To'rt taktli benzinli motorning
indikator diagrammasi 2.3-rasmda ko'rsatifgan. Diagrammada yonish -
ning sigish takti oxirtda tugashi ko‘rinib turibdi.

3-§. To‘rt taktli dizel motorining ishlash prinsipi
To'rt takth dizel motorining ish jarayoni 2.4-rasmda ko‘rsatilgan.
I3izel motorining ish jarayoni aralashma hosil qtlish va aralashmaning

alangalanishi jikatidanging benzinli motoriardan targ gitadi, ammo
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takdlari, porshenning harakut yo'nalishi va klapanlarisng ochiq-yopig
turishi benzinli imotordagiga o xshaydi.
v I,)'Z(’/ yonilg isi Ishlatilgan puziar
t,ow Dizel "o
& 2% Vonilg ini

2.4-rasm. To'rt taktli, bir silindrli dizel motorining ish jarayoni:
a — kiritish; & — sigish; ¢ — ish yo'li; ¢ — chigarish;, { — forsunka

Kiritish takti (2.4-rasm, «¢). Porshen YCHN dan PCHN ga
harakatlanib, silindrda siyraklanish hosif giladi. Kiritish klapani ochitadi
va silindrga havo tosalagichdan o'tit (ozalangan havo kiradi. Kiritish
taktida silindrdagt bosim 0,08—0.09 MPa, harorat 50--80"C bo*ladi.

Sigish takti (2.4-rasm, ). Porshen PCHN dan YCHN ga tomon
siljiydi. Ikkala klapan yopiq bo‘lganligi sababli silindrdagi havo sigitadi.
Havoning ko'p sigitishi natijasida siqish taktining oxirida silindrdagi
havoning bosimi 3,5—4.0 MPa gacha, harorati csa 500—0650"C gachi
go'tariladi.

Sigisi taktining oxtridi porshen YCHN ga yaginlashganda forsuinka
(/) dan yuqori bosim bilin yonilg'i purkaladi. Juda mayda earva-
chalardan iborat bo*tgan yonilg'i gizigain havo bilan aralashadi, giziyd
va birozdan kevin o'z-o'zidan alangalanadi. Aralashima yonganda
sitindrdagi bosim 5,5--9.0 MPa gacha, harorat esa 1600 -2100°C gacha
ko'tariladi. Yonilg'i  purkalgandan keyin aralashma tez alangalanib
yonmasa, dizel o'ziga xos tagitlash ovozi chlitqarib ishlaydi, bu
vounilg'ining o'z-o'zidan alangalanish haroratiga bog'liq, bu harorat
qancha past bo'lsa, dizei shuncha osovishta (tagillamasdan) va ravon
ishlaydi.

20



Ish yo'li takei (2.4-rasm, ). Dizellards siqish taktida aralushma
yonib tugamasdan, ish vo'li taktida bam yonishda biroz davom ctadi.
Tkkitlia kKapan vomq bolgandigi sababli porshen gazlar bosimi ta’'siri
osiida YOHIN dan PCHN ga siljiydi. Porshenning harakatt shatun
orgli tirsakl valpn wzatihb. uni avlanishga mabur etadi. Ish yo'ly
taktining oxirida sihindedagi bostm 0,3 --0.4 MPa. harorat ¢sa 600--
900 C gacha pasayad.

Chigarish takii (24-rasm, e). Benzinli motorlarda chigarish takti
ganday o'tsa. dizellitarda ham shunday o'tadi. Chigariladigan gazlarning
bosimi takt oxirida 0.11—0.12 MPa, harorati 400--800 C strofida
boladi.

yomshning oxiri

vonish

vornhning hoshlanishi

Aengavish
chigarishning oxivi
Airisiming bosklanishi

Airitishning oxir
chiarishiing boslilcnishe

chigurish

r):

iritish

2 S-rasm. To'rt takthi  dizel motorining indikator diagrammasi:
F- bosim: ¥~ haim

To rttaktdi gizelning mdikator diaerammasi 2.5-rasmda Ko rsatilpan,
Bu diagramma yonis faravonining kechishi jihatidan benzinkli motordan
larg giladi. Yonilg'ining vonishi sigish taku oxirida boshlanib. ish
vo'li taktining boshianishida ham davom etishi porshenning pastga
tushishign qaramasdan, silindrdagi bosimining pasaymasligiga imkon
beradi (77 - 7 uchastkasi).

RBenzinli motor va dizel ish jaravomda porshen ich yooli taktida
gezlar bosimi ta’wividan sdjib tirsakli valnt aviantirads. Koritish, sigish
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va chiqarish taktlarida esa porshenni maxovikning kinetik energiyasi
hisobiga aylanuvchi tirsakli val harakatlantiradi.

2.0-rasm. 'Yurbokompressorli motorning sxemasi:
{ — motor; 2 — kiritish quvuri; 3 — havo tozalagich; 4 — kompressor:
5 — val; 6 -- wurbina; 7 — chiganish  quvuri

Havo puflash. Dizel motorlarida havo silindrga Kiritish taktida
so‘rib olinmasdan, maxsus turbokompressor orgali 0,135—0,16 MPa
bosim ostida kiritiladi. natijada silindrga ko*prog havo kiradi va ko*prog
vontlg't yogish imkoni tug'iladi. Bu esa, motor quvvatini 35% va
undan ham ko'proq oshirishga imkon beradi (2.6-rasm).

Turbokompressorli motor (/) siindrlariga havoni bosim bilan kiritish
jarayon havo puflash deyiladi. Turbokompressor val () ga o‘rnatilgan
kichik turbina (6) va kompressor (4) dan iborat bo‘lib, turbina motor
chiqarish quvuri (7) dan chiqadigan ishiatilgan gaz bilan harakatga
keltinladi. Kompressor havo tozalagich () dan o‘tgan havoni kiritish
quvuri (2) orqali silindriarga kiritadi.

Dizel va benzinli motorlarni taggoslash. Dizel motori bajiargan ishi
hisobida benzinliga nisbatan 20—25% kamroq yonilg'i sarflaydi. Dizel
yonilg'isi arzon va yonilg'i jihatidan nisbatan xavfsizrogdir. Dizel
silindrlarida yuqori bosim hosil bo'lishi tufayli uning detallari
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mustainkam gitinadi, shu sababli dizel motori benzinli motorga nisb:tan
og'irrog va uni o't oldirish giyinrog bo-ladi. Shu sababli dizel motori
fraktorlarda va katta yuk aviomobillarida go'Haniiadi.

4-§. Ikki taktli benzinli motorning tuzilish
sxemasi va ishiashi

Ikkr takthi motorning ish jarayoni porshenining ikki yo'lida yoki
tirsakli vali bie marta avianganda bajariladi.

Ikki takth prinsip asosida ishiaydigan benzinli motor va ikki taktli
dizel moton bor.

Tkki takili benzinli motorlar ba'zi traktor dizellarning yurgizib
viuborish motorlart sistemasida. ko'pchilik mototsiktlarda, kichik
statsienar motorlarda go'Hanifadi. 1kki taktli benzin motorining tuvitish
va ishlash sxemasi 2.7 -rusmda ko' rsatilgan,

2. 7-rasm. tkKi takili benzinti motorning ishlash sxemasi:
! kartes: 2 — puflash kanali; 2 - pullash tuynugi; 4 — silindr,
5 - chigarish tuynigi; 6 — karburator; 7 kiritish tuynugi: & -— porshen;
9 — svecha

Motorning karteri (/) jips berkitilib, Kivitish tuynugi (7 orgali
karburator (0} bilan, pullash kanali (2) va puflash tuynugi (3) orgah
csa silindr (4) bilan tutashgan. Silindraing devorida chiqarish tuynugi
(5) bor. Silindrping tepasi kallak bilan berkitiludi. Kallakka yondirish
svechasi (9) burab go‘vilgan. Bu motorning alohida gaz tagsimlash
mexanizimi yo'd, uning vazifusini porshen bajaradi, ya'ni sihndrdagi
kiritish, chigarish va puflash tuynukiarini ma’lum vagqtda ochib.
berkitadi. 1\ki takth benzinli motor quyidagi tartibda ishlaydi.
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Tirsakli val aylantb porshen (35) PCHN dan YCHN ga siljiganda
(2.7-rasm, ) krivoship kamerasida styraklanish hosil bo‘ladt va porshen
yubkasi kiritish tuynugini ochganda karterga karburatordan yonuvcehi
aralashma suriiadi.

Porshen oldin puflash, so‘ng chiqarish  taynuklarini  berkitib,
stlindrga kirgan aralashmani sigadi. Porshen YCHN ga vaginlashganda
yondirish svechasi (9) clektrodlaridan uchqun chigib, siqilgan ara-
lashmani yondrradi. Aralasiuma yonib, gazning bosimi 2.0 M Pa gacha.
harorati esa 1800°C gacha ko'taritadi. Gazlar kengayib porshenni pastga
bosadi, uning kuchi shatun orgali tirsakli valga uzatilib, uni avianishga
majbur etadi.

Porshen YCHN dan PCHN ga tushganida (2.7-rasm. b) dastlab
kiritish tuynugini berkitadi, karburatordan karerga aralashma kirishi
to'xtaydi va karterdagi aralashmani porshen siga boshlaydi. Keyin
porshen chigarish tuynugini ochadi, ishlatilgan gazlar silindrdan by
tuynuk orqali tashgariga chiqa boshlaydi, natijada silindrdagi bosim
tez. kamayadi, so‘ngra porshen puflash teynugini ochadi, bunda
karterdagi siqilgan aralashma  puflash kanali orgali silindrga kira
boshlaydi.

Kiritish va chiqarish tuynuklari ochig bo‘lganligi sababli silindrga
kirrterdan kirgan aralashma ishlatilgan gazlarm haydab tashqarnga
chiqaradi, shunda yonuvchi aralashmaning bir qismi ishlatilgan gazlar
bilan (yonmasdan) atmosferaga chigib ketadi (2.7-rasm, d). Porshen
yana PCHN dan YCHN ga ko‘tarilib yuqorida bayon etilgan jarayon
takrorlanadi,

To‘rt taktli va ikki taktli motorlarni tagqoslash. Ikki takili benzinh
motorning afzalligi shundaki, sodda tuzilgan, maxovigi to‘rt taktliga
nisbattan kichikrog bo'ladi.

Litraji va avlanish tezhligi hir xil bo‘lganda (0'n taktli motorga
nishbatan 60—70% ko'prog quvvit beradi.

[kki takth motorning kamchitikiari: asosty gismlan yonilg'iga
aralashtirifadigan moy (15 / benzinga aralashtirilgan 1/ karter moyi)
bilan moylanishi sababli yetarli darajada moylanmaydi va yaxshi
sovitilmaydi, karteri jips berkititishi shart botigamdan uni ko'p silindrli
gilish qiyin.

Silindrlari ishlatilgan gazlardan yaxshi tozalanmaydi va yonuvchi
aralashmaning bir gismi (30% chasi) yonmasdan tashqanga chiqib isrof
bo‘lganidan, yonilg‘ining solishtirma sarfi to‘rt taktli motorlardagiga
nisbatan ancha ortiq.
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5-§. Ko'p silindrli, to‘rt taktli motorlarning ishlashi

Bir silindrli, to'rt taktli motorning ishlash jarayonini jadvalda tfoda-
fash mumkin (2.1-jadval).

Pemak, bir silindrli, to‘rt taktli motorda porshenning to‘tt yo*lidan
faqat bittasi ish yo'li bo‘lib, golgan uchtasi yordamchi taktlarga to‘g'ri
keladi. Motor tirsakli valining uchiga mahkamlangan maxovik ish yo'li
taktida o‘ziga cuergiya toplab, uni vordamchi taktlarni bajarishga
sarflaydi. Valning tekis aylanishi uchun krivoship-shatun mexanizmi
maxsus mexanizm bilan muvozanatlanadi.

Ko'p silindrli motorlarda ish sikli davomida ish yo'li taktt ko’prog
takrorlanadi, shuning uchun tirsakli val ravon aylanadi va maxovikning
og'ir bo‘lishiga va qo'shimcha muvozanatlovchi mexanizm o‘rnatishga
ehtiyoj golmaydi. Motor silindrlari sonining oshirilishi bilan uning
quvvati ham oradi va detallari Kichikroq (vengtirog) bo‘ladi.

2 1-jadval
Bir silindrli, to*rt taktli motorning ish jarayoni

Tirsakli valning Porshenning Takilar Kiritish | Chiqarish
aylanishi harakat yo*paiishi klapani klapani
I?i?::,}:l: yanm pastga kiritish | ochiq vopiq
Ikkinchi yarim . L ‘ o
wlanish yugoriga stqish yopiq yopiq
Uchinchi yarim Y . " . L
avlanish pastga ish yo'li yopiq yopiy
To'rtincht yarim ) N _— o
aylanish vugoriga chiqgarish {  yopiq ochiq

Ko*p silindrli motoining ravon ishlashi uchun bir turhi takt uning
bir necha silindrlarida bir vaquda takrorlanmasligi va ish yo'li takt
ma’lum vagtdan keyin muntazam takrorlanishi shart. Buning uchun
tirsaklt valning burilish burchaklari bilan ifodalangan (graduslarda) ish
sikli silindrlar soniga bo‘linadi. Tort taktli motor ish sikli davomida
tirsakli val ikki mana aylanib 360x2 =720° ga buriladi. To‘rt silindrh
motorlarda ish yo'li takti 720:4== 180", ofti silindrlilarda esa 720:6=120"
dan keyin takroslanishi lozim.
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2.8-rasm. To'rt silindrli, to'rt taktli motorning ishlash sxcmasi

Motorning turli silindrlarida bir xil taktning (masalan. ish yo'lining)
takrorlanish tartibi motorning ish tartibi deyiladi.

1kki silindrhi motor tirsakti vahning tirsaklarn bir tekislikda garama-
garshi joyvlashtirilgan, shu sababli motor silindrlari 1-2-0-0 tartibda
ishlaydi. Demak, valning birinchi yartm avlanishida birinchi silindrdo,
ikkincht yarim aylanishida esa ikkinchi silindrda ish yvo'li sodir bo'lib,
keyingi ikkita yarim aytanishida (valning tkkinchi marta avlanishida)
hech qgayst sitindrda ish yo'h bo'lmavdi.

Tort silindrli motorda (2.8-rasm) timakli vatning ikkinchi va uchinchi
tirsaklart bir ickislikka joylashtirilib, birinchi va to'rtinch tirsaklari
ikkinchi va uchinchilariga nishatan 180" burchak hosil cladi. Motor
ishlayotgan vaqtda / va 4 silindrlar porsheni pastga harakat gilsa (2.8-
rasm, @), 2 va 3 silindrlar porsheni yugoriga harakat giladi. Agar shu
paytda / silindrda — ish yo'li, 2 silindrda — chigarish, 3 silindrda —
sigish, 4 silindrda — kiritish taktlari sodir bo'lyapti deb faraz gilsak.
tirsakli valning ikkinchi yarim aylanishida (2.8-rasm. b) silindrlardag:
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porshenlarning harakat yo'nalishi o*zgarib, f da —- chigarish, 2 da —
kiritishi. 3 da - ish yo'li. 4 da esa sigish taktlan sodir bo'ladi.

Uchinchi va to*rtincki yarim aylanishda silindrlarda sodir bo*ladigan
taktlari kuzatish (2.8-rasm, d va e) qiyin cmas. Silindrlardagi
taktlaming takrorlanishi ularning ishlash tartibiza bog'liq bo'lib, to'rt
sifindrli motorlar 1-3-4-2 yoki 1-2-4-3 tartibda ishlasht mumkin.

Tort silindrhi, to'rt 1akthh motorning ish jaravonini ham jadvalda
ifodadash mumkan (2.2-jadvat).

2. 2-adval
To'rt silindrli, to*rt takili motorning ish jarayoni

Tirsakli Tirsakli valning Silindriar

valning burilish

aylanishi burchaklari 1 2 3 4
Ririuchi varim 0--180°  |ish yo'li { chiqarish | sigish | kiritish

avlanish 150 ¥ cingan: S )
Ikhinchi yarim oy geq | chiqa- 4 i ishyorli | sigish

aylanish rish

Lichinchi yarim

] 60— 54()" e . o
ay tanish 360--540 kintish sigish | chigarish | ish yo‘l

l'o'rtinchi

varim  aylanish 540—720 sigish | ish yo'li | kiritish | chiqarish

Demak. ish yo'li tirsakli valning birinchi yarim aylanishida birinchi
stlindrda. ikkinchi yarim avlanishida uchinchi sitindrda, uchinchi yarim
aylanishida to'rtinchi silindrda va (o rtinchi yarim aylanishida ikkinchi
sitindrda bajaritadi, ya'ni bu jadvalda motor silindrlari 1-3-4-2 tantibda
ishtaydi. So*ngra barcha jaravon takrorlanadi. Boshgacha tartibda
ishlaydigan to'rt silindrli motor uchun ham shunday jadval tuzish
mumkin.

Otti silindrli motorlarda valning tirsaklari bir-biriga nisbatan 12¢°
burchak hosil etadigan qilib joylashtiriladi. Bunday motorning sxemasi
2.9-rasmda ko'rsatilgan. Ko'pchilik olti silindrli motorlar 1-5-3-6-2-4
tartibda ishlavdi. Val hor gal bir marta aylanganida uch silindrda ish
yo'li takti sodir bo'ladi. Olti silindrli motorning ish jarayonlari 2.3-
Jadvalda ko'rsatilgan.
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2. 3-jadval
OMti silindcli, to*rt takthi motorning ish jarayoni

Tirsakii Tirsakli Silindrlar
valning valning )
yarim burilish
aylanishlari | burchaklari ! 2 3 4 3 6
60" Kiri- ish
chiga- | tish yo'li S
L ish rish sqish o
Birinchi 120° yorli kiritish
180" dqish | M9
rish ]
. kiri- tah
240 tish vo'h
ikkinchi 300 “}r'::'h‘ sicish
160" | wh Kiri- F-——]
) vl lish ]
. _— chigit-
420 sigish ish
. . kiri- N
1., . K
Uchinchi 480 tsh | yol
540 i gisty
600" ish kiri-
vo'li tish
o rlinehi 660 P chiga-
forrtinchi stgisin | Ko ish rish
720" (07 “'l‘l':‘h‘ ish 1y b Goin

2 Y-rasm OMi silindrli, to'rt takili motor tirsakli
valining sxemasi
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2 10-rasm. Silindrlari «V» tarzda joylashtirilgan sakkiz silindrli
motor tirsakli valining sxemasi

Silimdrlan «V» torzda ioylashtirifgan sakkiz silindrli motorlarda
valning har shatun bo'vniga ikkita shatun mahkamianadi. Val tirsaklan
bic-biriga nisbatan 90" burchak hosil ctadi. Bunday motorning sxcmasi
2 0-rasmda ko‘rsatilgan. Motor silindrlart 1-5-4-2-6-3-7-8 tartibda
ishlavdi (2.1 1-rasm}. Val har gal bir marta aylanganida to-rtta silindrda
1sh vo'li sodir ooladi, Bir sihndrda ish yo'li taktining yarmi o‘tganda
boshqasida boshlanadi. Sakkiz silindrli motorning ish jarayeni 2.4-
mdvalda kKo'rsaulgan.

D D P On

¢

"—T-;-_:'

\o

2.1 1-rasm. Sakkiz silindrli motor silindriarining joylashtirilishi
va ishlash tartibi
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2.4-jadval
Sakkiz silindrli motorning ish jarayoni

Tirsakli | Tirsakb -
valning | vahing Silindrlar
yarim burilish .
aylanish- | burchak-1 2 3 4 5 6 70 8
lari lari, grad
Kiri- | Chi- - Ish
Ririnchi 0—90 Ish tish | gqansh | Si- Sigish Kiri- C!"_‘ yorli
mnch R yo'li qish 7777 tish ::h
90180 o | Kir- Ish Chi-
Sigish | } " it
180—270 tish yo'li arizh
. . Chi- Ish .o K:ri-
Ikkinchi arich a9 Sigish tict
270360 | 9T yo'li ish
Ish S Chi- Kin-
— o'l Siqish arish il
360—450 yo'ks qgaris s
Uchinchi ) Kiri- Chi- Ish Si-
chinchi 450—540 tish qarish vefi | gish
T Chi- Ish Kiri- .
540—630 qarish | yo'li tish Sgish
To'r- | Suqish Kiri- Chi- | Ish
tnchi § 0 200 Kiri- | Chi- | tish Sigish qansh | yo'ii | Ish
tish | qarish yo'li

6-§. Motorning quvvati, foydali ish keeffitsienti
va issiglik balansi

Motorning indikator quvvati. Motor silindrlanda sodtr bo'layolgan
ish jarayonm indikator diagrammasi bilan aniq ifodalanadi. Motor
silindrida gazlarning kengayishidan hosil bo‘ladigan quvvat motorning
indikator quvvati deyilib, u motorning litrajiga, timsakli valning aylanish
tezligiga, silindrlar soniga va o‘rtacha indikator bosimga bog'lig.
Motorning bitta silindrida bir ish sikli davomida gazlar kengayishi
natijasida bajariladigan ish A quyidagicha topiladi:

A= "2 ¢ Nem.
4

bu yerda: P, — o'rtacha indikator bosim, MPa; /) — silindr diametri.
m;, § — porshenning yo'li, m.

Tort taktli motorning tirsakli vali ikki marta aylanganda har bir
silindrida bittadan ish yo'li sodir bo‘ladi, shu sababli har sckunddagi

30



: oon , . N
sikliar son T o teng, bu verda: 7 — valning dagiqasiga

2 O
ayianishlari soni; § — silindriar sont.
Motoming indikator quvvati N bir siklda bajarifgan ishaing har
sckunddagi sikllar soniga Kke*paytmasiga teng:
DS ni
"\l‘ . l: l, C =
4 2 00
D
4

standrlarimng ish hayme (litragiy ¥, huetar bilan ifodalanadt, ya'ni:

-5 7 - itoda motor barcha siiindrlarining haymi m’. Motor

poooo T giome

, : N 0% . N
Indikator quvvat formulasidagi Zr_»-‘—-».\"i o'rniga ¥, 1000 ni go'ysak,

PoVin

200

IKKi taktt motorlaraing # va § giymatlari to'rt takth motornikiga

teng bo'lganda. ularning ish siklaci 1o rt taktlilarnikidan ikki baravar

ko'prog bo'ladi. Shu sababli ikki tahtdi motorning indikator quyvati:
B L'_V, "

A, =l a teng.
‘ o kW ga teng

O rtacha indikator bosimi to'rt taktlt benzinli motorlarda 0.8—1.2
MPa, tot takili dizetlarda 0.7 - 1.0 MPa_ ikki takthi benzinli motorlarda
(145 —- 0.5 MPa chamasida boladi.

Motorring o riacha indikator bosimi uning quvvatini aniglaydigan
asosiy ko rsatkichlaridan biri bo*lib, yangi quriladigan motortar uchun
analitik usulda hisoblanistn mumkin, Mavjud motorlarning o'rtacha
indikator bostmi motorni sinashda indikator deb ataladigan maxsus
asbob bilan aniglanadi.

Motorning effektiv quvvati. Motorning tirsakli validan olinib, kach
uzatish gismiga berifadian quyvat effektiv quyvat N, deyiladi. Motorning
cllektiv quvvati indikaior quvvatidan albatta kam bo'fadi, chunki
silindriarda hosit bo'lgan quvvatning bir gismi motor detallarining

. kW botadi.
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ishgalanishiga, ventilator, yonilg'i, moy va suv nasoslari, generator va
boshga mexanizmlarni harakatga keltirishga sarf bo'ladi.

Motorning mexanik foydali ish koeffitsienti. Motor cflekiiv quv-
vatining indikator guvvatiga nisbati uning mcxanik foydali ish
koeffitsienti (IF1K) deyiladi:

N

P

N = N,

Motorning mexanik foydali ish koethtsienti n_indikator quvvitining
gancha gismi foydali ishga sarf bo‘lishini ko'rsatadi.

Motorning mexanik FIK motorning turiga, movlanishiga, detallari
sirtining ishlanish sifatiga, motor valining aylanish tezligiga va yuklani-
shiga bog'liq. n_ to'rt taktli benzinli motorlarda 0.70—0.85, to*rt taktli
dizellarda 0,73—0,80 chamasida bo'ladi. Detallar sifathi moy bilan
yaxshi moylansa, sirtlari sitliq bo'isa, n_ ning miadori ortadi, aylanish
tezligi ortganda n_ kamayadi.

Motorning effektiv foydali ish keeffitsienti. Motorda vonilgining
issiglik energiyasidan ganchalik to'la foydalanilishi eftcktiv foydali ish
koefTitsicnti n_ bilan tavsiflanadi.

Uning griymati motorda foydali ishga sarflangan issighik O migdorini
motorning ishlashi uchun sarflangan umumiy ssiglik @ migdoriga
nishati bilan aniglanadi:

— Q»’
OUV"

Ma'lumki, Q, = N, va @ _=N-G,

bu yerda: N — yonilg'ining issiqlik chigarish gobiliyati kDj/kg;
G, — yonilg'ining bir soatlik sarfi, kg. Demak:

.

J600N,
n. - —
NG,

Har bir motorning effcktiv FIK motorning ish rejimi, uning texnik
holati, aralashmaning tarkibi va boshga omillarga bog'lig. To'la
yukianishda ishlaganda effektiv FIK to'rt taktli benzinti motorlarda
0,22—0,28, dizellarda esa 0,30—0,38 chamasida bo'ladi.

Yonilg‘ining solishtirma sarfi. Motorning tejamli ishlashi cffektiv
FIK dan tashqgari, yonilg'ining solishtirma <arfl bilan ham aniglanadi.
Motorda bir KW quvvat hosil ctish uchun har soatda sarftanadigan
yonilg'ining migdori yonilg‘ining effektiv solishtrma sarfi deyiladi:
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G, 000 G, 1000 g
q, e, — .
N, now, AW soat

Yonilg'ining solishtirma sarti to'rt takth benzinlt motorlarda 270--
330, dizellarda 205—250 g/kW soat chamasidadir.

Motorning issiglik balansi. Motorda yonilg's yonganida chigadigan
issiglikning fovdali ishga va turli nobudgarchiliklarga tagsimlanishi
motorning issiglik balansi deyiladi. Issighk foydali ishga aylanishdan
tashqari., ishlatilgan gazlar, sovituvchi suv yoki havo bikin ham ketadi,
shuningdek, atrofns isitadi, chala yonadi va boshga nobudgarchilikiar
uchun sarl” bo'ladi. Traktor va avtomobil motortarida issiglikning
faxminiy sarfi 2.5-jadvaida ko'rsatalgan.

2. 5-jadval
Traktor va avtomobil motorlarining issiqlik balansi

Issiglik migdori, %

Issiglikning tagsimlanishi ——

benzinli motortar | dizellar

Motorda fovdali ishga sarf

. T ) 22 1
boladigan twiglik 24 -~ 3K
Sovituvchi suv yoki havo bilan olib ketiladigan 25215 30—10
issiglik R -
Ishlatilzan gazlar bilan tashqariga chigib .

el Bt 30-—3 25—
ketadigan issigqhik A0-—35 330
Ishqalanish va yordamehi mexanizmlarmi 1525 15230
harakatga keltirish uchun ketadigan issiglin - T

Motorning issighk balansi nazariy hisoblash yo'li bilan voki motorni
Inboratorivada tckshirib aniglanishi nuunkin.

Motorning issighk balansi uning muhim igtisodiy ko*rsatkichidridan
biridir. Motorning konstruksiyasini va ish jaravonlarini takomillashtirish,
stgish daragasini oshirish, havo bilan sovitish, yengil, mustahkam va
chidamli materiallar qo*llanish yo'li bilan issiglikning foydali ishga
aylantinladigan miqdori oshiriimoqgda.

Motorning solishtirma ko'rsatkichlari. Motorning konstruksiyasiga
aho berish va bir-birign solishtirib ko‘rshda uning Hir quvvati, litr
ogtirdigt va solishtirma og'irhigidan toydakiniladi.
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Motorning litr quvvati. Motor etlektiv quvvatining silindrlarni ish
hajmiga nisbati uning litr quvvati deviladi:
N W
N, = A
Vi 1o
Motorning Jitr quvvati uning litrajidar. ganchalik fovdatanilishini
ko'rsatadi. Litr quvvau gancha katta bo'lsa, motor shuncha yeagil va
ixcham borladi.
Mororning litr ogturligi. Motor oghirligining silindrlar ish hajmiga
bo'lgan nisbati uning hitr og'irligi deyviladi:
Gk kg

Y0 — V/,i . _'l -

bu yerda: G — yonilg'i quyilmagan, Jekin to'lig ushunadongan
motoraing og‘irligi, k.
Motorning litr og'irligi konstruksivasining takomillashtirilgantigini,
vasalish texnologiyast vae materiallarining sitating tavsiflaydi.
Motorning solishtirma og ‘irligi. Motor og'itligining cffcktiv quvvatiga
ho‘lgan nisbati uning solishtirma og'irligi deyiladi:
G, ke
o T T W
Motorming solishtirma og'irhigi uning ganchalik takomillashtirilgan-
ligini ko'rsatadi. Motorning solishtirma oy'irligi uning tipiga, konstruk-
siyastga, matceriallari sifatiga va boshgalargs bog'lig,
Motorlarning solishiirma ko'rsatkichlart 2.6-iadvatda keltirtlgan.

2.0-1adval
Motorlarniag solishtirma ko‘rsatkichlari

Litr guvvati, latr . boh;s‘h tirma
Moetorlar KW/ 1 og'irligi, og'irligi,
kg/l keg/kW
Benzindi avtomobil molori 15—-50 S50- 110 l.5---5
Benzinli truktor motori 6--15 70 - 140 5—13
Aviomobil dizellari 15—30 05—130 5—12
Traktor dizellar R—-14 l R835=—200 7,522
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7-§. Ichki yonuv motorining umumiy tuzilishi

Motor krivoship-shatun v gaz tagsimlash mexanizmlari hamda
ta’'minlash, moylash, sovitish, yondirish va yurgizib yuborish tizim-
iaridan horat bo'lib, vlar birgalikda motorning bir me’vorda ishlashini
ta'minlaydi.

Krivoship-shatun mexanizmi gazlar bosimini gabul giladi, porshen-
ning to'p’ri chizigli ilgarlama-qavima harakatini tirsakli valning aylaning
harakatiga o'zgartiradi va motorning boshga mexanizm va tizimlari
bikin birgalikda ish jaravonini bajaradi.

Gaz tagsimlash mexanizmi motor silindriariga o'z vaqgtida yonuvchi
aralashma yoki havo kiritadi va ishlatilgan gazlarni chigaradi.

Ta ‘minlush tizimi benzinli motorlarda yonuvchi aralashma tavyor-
laydi va unt sihindrlarga uzatadi, dizellarda esa, silindrlarga havo va
vomlg'i yuboradi, unda ish aralashma tayyorlaydi.

Moylash tizimi motorning barcha ishqgalanadigan detallarini uzluksiz
movlab, ularning ishqalanishini, gizishini va yeyilishini kamaytiradi.

2 12-rasm. Te'ri sitindrli, to'rt taktli dizel motorining bo*ylama girqimi:
! —norshen; 2—silindrlar gilzast; 3 -silindrlar bloki; —Kkiritish klapani:
S—silindrlar Kallagi: 6~chigarsh kiapani; 7--lomnnka: & peben barmog';
Q-—tirsak’t valy fO—shiatun; 1/— karter tubi; /2—maxovik
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Sovitish tizimi motorning gizigan detallarini sovitib ularni ortigeha
gizishdan saqglaydi.

Yondirish tizinu benzinli motorlar siiindnida vonilg'i-havo aralash-
masini elektr uchquni bilay yondiradi.

Yurgizib yuborish tizimi motorni ishga tushiradi.

B8
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2. 1.3-rasm. Havo bilan sovitiladigan to'rt taktli dizel motorining
ko‘ndalang girqimi:

I—motor Karteri; 2—tagsimlash vali; S—dekompressor valchast;
4- moy radiatort; S—silindr; 6-ponshen; 7—silindr kalliagi;
&--klapanlar gopgog'i: %-vurgizib yuborish gizdirgichi;
10—ortigcha qizish signalizatorining datchigi; f/-—shatun
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2.15-rasm. Silindrlari «V» tarzda joylashtirilgan benzinli
motorning ko‘ndalang qirqimi:
{— startyor; 2—tirsakli val; J—silindrlir bloki; ¢—shatun; S—porshen:
6—kiritish ktapani; 7-—silindrlar kallagi; §—koromislo; 9—karburator;
10~-shtanga: ! I—chiqarish klapani. 12—silindr gilzasi; 73--turtgich:
f4—tagsimlash vali; /5—tirsakli val posangisi

Motor mexanizmlari detallarining va ba'zi tizimlari ayrim element-
larining ganday joylashtirilganligini ko‘rsatish uchun (2.12, 2.13, 2.14
va 2.15-rasmlarda) turli motorlarning qirgimi keltirilgan:

2.12-rasmda to‘rt taktli, to‘rt silindrli dizel motorining bo‘ylama
qirgimi ko‘rsatilgan. Bu suv bilan sovitiladigan motor bo'lib, bunday
motorlar 1,4; 2: 3 t sinf traktorlarda go‘Haniladi.

2.13-rasmda havo bilan sovitiladigan 1o'rt taktli dizel motorining
ko‘ndalang girgimi ko‘rsatilgan. 0.6 va (.9 t sinf traktorlarga ko'pincha
shunday motorlar o*rnatiladi.

8



2. 14-rasmda olti silindrli. to'rt taktli karburatorhh motorning bo'y-
lama girgimi ko'rsatilgan. Qishlog xo‘jaligtda eng ko'p largalgan va
silindriari gatorasiga joylashtirigan 2,35; 4 t yuk ko'tara oladigan avto-
maobillarga shunday motorlar o'rnatilgan. Hozir chigarilayotgan yuk
aviomobillariga asosan silindrlary «Vs 1arzda jovlashtirilgan mouorlar
o rnatilmogda. uning ko ndalang qirgimi 2.15-rasmda keltirilgan. Bu
rasmlardagi ayrim ragam belgilar kitobning tegishii boblarida cslatib
o'tilgan.

Nazorat savollari

1. Motor deb nimaga aytitadi, ganday motorlarni bilasiz?

2. Silindrning ish hajmi, vonish kamerasining va motorning sigish darajasi
deb nimaga aytiladi? Sigish darajasi motor quvvatiga va tejamli
ishlashiga qanday tasir ctadi?

3. Tort taktli benzinli motor qanday ishlapdi?

4. Tv'rt taktli dizel motori ish jarayonining bhenzinli motordan ganday
fargi bor?

S Tkki takili benzinli motor ganday tuzilgan va qanday ishiaydi?

n. Bencinli va dizel motortarine, shuningdek, to'rt va ikki waktli motoriarni
hir-hiriga tagqoslub, wlarning afzalligi va kamchiliklarini avtib bering,

7. Motorning ishlush tartibi deh nimaga aytiladi? 2. 4 va 6 silindrii
motorlar ganday tartibda ishlaydi?

8. Motorning indikator quvvaii, effekuy quvvat, mexanik fovdali ish
koeffiisienti, effektiv foydali ish koeffitsienti va yomlg'ining effektiv
solishtirma sarfi deb nimaga ayiitadi?

Y. Ichki yonuv motori qunday mexanizm va tizimlardan iborat, wlar
ganday vagifani bajaradi?



