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T U Z 1 L ISH I VA IS I IL A S H I

l-§. Ichki yonuv motorlarining tasnifi va 
tuzilish sxemalari

Biror turdagi cnergiyani mcxanik ishga aylantiradigan mashina 
motor yoki motor mashina deyiladi. Qanday cncrgiyadan foyda- 
lanilishiga qarab motorlar turlicha boladi, masalan: shamol motorlari, 
suv motorlari, elektr motorlar, issiqlik motorlari va boshqalar. Shamol 
motorlarida shamolning csish kuchi, suv motorlarida suvning og'irligi, 
tezligi, bosimi mcxanik ishga aylantirilsa, issiqlik motorlarda yonil- 
g'ining yonishidan hosil bolgan issiqlik cnergiyasi mcxanik ishga 
aylantiriladi.

Yoni)g‘i motorning qayerida yonishiga qarab issiqlik inotorlari 
yonitg*i motor silindrlari ichida yonadigan ichki yonuv motorlarga va 
yonilg‘i bug‘ qozoni o'txonasida yonadigan bug‘ nnshinalari, bug‘ 
turbinalariga ajraladi.

Traktor va avtomobillarda qo'llaniladigan ichki yonuv motorlarining 
yomlg'i motorning maxsus kamerasida yonadigan reaktiv motorlar, 
gaz turbinalar va boshqa motorlardan farqi shundaki, ga/ning kengayish- 
dagi kuchi motorning porsheniga ta'sir etib, undan boshqa dctallariga 
uzatiladi va barcha jarayon silindr ichida harakat ctuvchi porshen 
bilan bajariladi. Shu sababli bu motorlar porshenli ichki yonuv 
motorlari dcyiladi.

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

Motorlar yonuvchi araJashma hosil etilishiga qarab — aralashma 
motor silindri tashqarisida tayyorlanadigan bcn/.inli va ga/ motorlarga 
hamda aralashma silindr ichida tayyorlanadigan dizel motorlarga 
boMinadi.

Aralashmaning alangalanishiga qarab — elektr uchquni bilan alan- 
galanadigan (benzinli va gaz) hamda siqishdan qizigan havo bilan 
o‘z-o‘zidan alangalanadigan (dizel) motorlarga ajraladi.

Ish sikli porshenning nechta yo'lida bajarilishiga qarab — to‘rt 
taktli va ikki taktli motorlar boladi. Qo‘llaniladigan yonilg‘ining îuriga 
qarab — suyuq yonilglida (ben/.in, kerosin. di/el ycnilg'isida) va



ga/sinion yomlg'ida (generator gazi. siqilgan yoki suyullirilgan gazlarda) 
ishlaydigan motorlar farqlanadi.

Silindrlartning soniga qarah — hir silindrli va ko‘p (ikki. ueh, 
lo'n, oili, sakkiz) silindrli motorlar ho'ladi. Molorlar silindrlari lik, 
yoliq. V harfi shaklida va oppo/.iliv (qarama-qarshi) joylashtirilgan 
bo'lishi mumkin.

Sovitilishiga qarab — suv hilan sovitiladigan va iiavo bilan sovitila- 
digati molorlar bo'ladi.

Bir silindrli motorning sxemasi 2. l-rasmda keltirilgan. Motor silindri 
(/) ichida porshen ( 2) turadi. Porshen barmoq {6) yordaniida shalun 
( 7) ning yuqorigi kallagiga birikcii iladi. Shatunning pastki kallagi tirsakli 
val (#) ga birlasluirilgan. ! irsakli val podshipnik (9 va //) larda aylanadi, 
valuing keyingi uehiga maxovik {¡(I) mahkamlangan. Silindrning tepasi 
kallak (.?) bilan bckitilgan. Kallakning kiritish va chiqarish kanallari 
bor. Kanallarning kallakka birikadigan teshiklari klapan (4 va 5) lar 
bilan yopilib, ma'lum paylda ochiladi.

2.1-rasm. B ir silindrli 
motorning sxemasi:

/ silindr;
2 -- porshcn;

.f -  kallak;
4 vii 5 — klapanlar;

(y — porshcn barmog'i; 
7-- shauin;

<V — lirsakli val,
9 va // - tirsakü val 

podsliipnikkm:
10 -- maxovik



Benzinli motorlarda silindrlar kallagiga yondirish svechasi o‘rnatiladi. 
Svechada hosil boladigan clcktr uchqun ish aralashmasini alangalatadi. 
Dizel motorlarda kallakka forsunka o'rnatiladi. l'orsunkadan yonilg'i 
mayda to‘zitilgan turnan tarzida silindrga purkaladi.

Tirsakü val aylantirilsa, porshcn silindr ichida ilgarilanib-qaytib 
to‘g‘ri chiziqli harakat qiladi. Porshcnning tirsakü val o'qidan eng 
uzoqlashgan (yuqoriga chiqih qaytadigan) nuqtasi yuqori chekka nuqta 
(Y C H N ) dcb ataladi. Porshcnning val o‘qiga eng yaqinlashgan (pastga 
tushib qaytadigan) nuqtas* pastki chekka nuqta (PC H N ) deb ataladi. 
Chekka nuqtalar orasidagi masofa porshcnning yo 'li deyilib, S  bilan 
bclgilanadi. Porshcn har gai bir chckka nuqtadan ikkinchisiga harakat 
qilganda val I80‘ burchakka buriladi. Porshcnning har yo‘lida silindr 
ichida bajariladigan jarayon takt dcb ataladi.

YC H N  da turgan porshcnning tepasida hosil boladigan hajm siqish 
kamerasining hajmi dcyihb, V bilan bclgilanadi. Porshen YC H N  dan 
PCHN  gacha harakat ctib bo'shatadigan hajm silindrning ish hajmi 
deyilib. Vh bilan bclgilanadi. Silindr ish hajmini quyidagi formuladan 
aniqlash mumkin:

Vh= —  -S. 
h 4

bu yerda: i) — silindrning diametri; S  — porshcnning yo'li, mm.
Motor silindri ish hajmining silindrlar soniga ko'paytmasi motorning 

litraji deb ataladi.
PCH N  da turgan porshen tubining tepasidagi hajm silindrning 

to'la hajmi deyiladi, uning qiymati

ya "  K  + K  teng.
Silindr to‘la hajmining siqish kamerasi hajmiga nisbati motorning 

siqish darajosi (r) deyiladi:

V V .+ V  Vh ,
e = —  = —— L = —  +1

K K V,
Motorning siqish darajasi porshen PCHN  dan YC H N  gacha harakat 

eîganda yonuvchi aralashma yoki havo hajmining necha baravar 
kamayishini ko‘rsatadi. Siqish darajasi benzinli motorlarda 4—8. 
dizcllarda 13 -20 ga teng. Siqish darajasi qancha katta boisa, gazlar 
yonganda katta bosim hosil bo'lib, motorning quwati shuncha oshadi 
va u tcjamliroq ishlaydi. Biroq, siqish darajasi benzinli motorlarda



c»ral<)shni;ining o‘/.-o‘zidan alangalanish harorati bilan chekianadi. 
l)]/.e!larda siqish darajasini ortiqcha oshirish molorning detallarla 
ta’sir etadigan kuehni oshirih yuboradi, detallar te/, veyiladi, ishqala- 
nishga quvval ko'proq sarllanadi va yonilg‘ini yana ham yuqori 
bosimda purkash lo/im bo'ladi.

Ichki yonuv molorining uzhiksiz islilashi uchun silindri ichiga yonuv 
chi aralashma (benzinlilarda) yoki havoni (dizellilarda) muttasil kiritish. 
aralashmani yoki havoni siqish va siqilgan aralashmani svccha bilan, 
siqilgan havoga esa yonilg'i purkab yondirish lozim. Yonilg'i yongandn 
gaz paydo boMadi, uning harorati va bosimi ko‘tariladi, natijada gazlar 
kengayib, porshenni pastga bosadi (ish bajaradi). So'ngra sihndr 
ishlatilgan gazlardan tozalanadi. Shu jarayonlar ma’lum tartibda takror- 
lanaveradi. Silindrlarda takrorlanadigan barcha jarayonlar rnoiorning 
ish ja rayo n i yoki ish s ik li deyiladi. Ylo'.orning ish jaraxoni to’rt yor i 
ikki îaktdan iborat bo'lih. bu kiritish, siqish, ish yo'li (kengayish) va 
chiqarish taktluridir.

2-§. To‘r( taktii benzinli motorning 
ish jarayoni

Ish jarayoni porshenning to'rt va lida, ya’ni tirsakh vai ikki mai*-- 
aylanganda bajariladigan motor lo 'rt la k ü i m otor deyiladi. To rt taklli 
motorning ish jarayoni 2.2-ra-¡ ida ko‘rsatilgan. Bon/in. kerosin va 
gaz motorlari shunday tarzda i-.-iciydi

K iritish  (so 'r is h ) tak ti (2.2-rasm, a )  d silindr (9) ga yonuvchi 
aralashma toldiriladi. Tirsakh val (/) burilganda porshen ( J )  Y C H N  
dan pastga siljiy boshlaydi va porshen tepasidagi hajm kengayib 
siyraklanish hosil boLladi. Bu paytda kiritish klapani {()) oehilib, silindr 
kiritish quvuri orqali karburalor (5) bilan tuiashadi.

Karburatorda yonilg i va h-ivodan tayyorlangan yonuvchi aralashma 
siyraklanish îa'siri bilan silindrga kiradi. Porshen P (T IN  g:« h '^anda 
silindr yonuvchi aralashma bilan to'ladi va yuqoriga ko’tariL ’ . 1 i - 
ganda kiritish klapani kiritish leshigini bekitadi.

Ycnish kamerasida oldingi ish siklidan qolgan ga/.lar yangi kugan 
yonuvchi araiashmaga aralashadi. Qoldiq gazlar aralashgan yonuvchi 
aralashma ish ara lashm a  deyiladi. Kiritish taktida silindtdagi bosim 
0,07 — 0,09 VIPa, ish aralashmaning harorati 70— 120T boladi.

Siq ish tak tida  {2.2-rasm, h* ish aralashma yonM' !a\yorlanadi. 
Porshen l’( U N  dan YCUN  ga siljigano.i sihndr ici.iga kirgan ish



2.2-rasm. T o ‘rt taklli, bir silindrlí bcn/.mli 
mutorninK ish jarayont:

a kirUisíi: h — siqish; <J - ish yo ii; e chiqarish; / — lirs.ikli val;
2 - shatuu; 3 - porshcn; 4 — porshcn hannog'i; 5 — clnqarísh klapani; 

ó — kirilish klapani; 7 — svcclta; 8 -- karhuialoi; 9 — silimlr; ¡U maxovik

aralashmani siqadi. K ir iiis h  ( 6) va ch iqarish  (5) klapanlari yopiq 
bollganligi sababii aralashmaning hajmi kamayib, siSindrdagi bosini va 
harorali ko'tarila boshlaydi Molorning siqish darajasiga qarab aralashma 
hajmi kamayadi. Siqish takiining oxirida bosini 0,7— 1,2 MPa ga. harorai 
esa 300—400’C ga yeladi.

Siqish takiining oxirida silindr kalíagidagi yondirish svcchasi (7) 
ning ck’ktrodlari orasidan o'ladigan cloktr uchqun aralashmani 
alangalatadi. Porshcn Y C H N  ga yetib kclgati paylda aralashina yonib 
bo'ladi. Natijada silindrdagi bosim 3,0—4,5 MPa gacha, harorai esa 
2400 C gacha ko‘tariladi.

Ish v o 'li (ken g ay ish ) tu k ti (2.2-rasm, d ). Yongan aralashmaning 
issiqlik cnergiyasi mexanik ishga aylantiriladi. Bu paylda kiriiish va 
chiqarish tcshiklari klapanlar hilan yopilgan boladi. Ga/iar kengayib 
porshcnni pasíga (Y C I IN  dan PCHN gacha) bosadi. Porshenning 
harakali barmoq (4) va shalun (2) orqaii tirsakli valga uzalilib, un; 
maxovik (10) hilan birga avlanishga majbur etadi. Ish yo'li laktining 
oxirida gazning bosimi 0,3—0.4 MPa gacha, harorali esa 900—1100‘C 
gacha pasayadi va chiqarish klapani ( i )  ochilib, ga/lar tashqariga chiqa 
boshlaydi.



v kmiish
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2.3-rasm. To‘rt taklli ben/ittli mntorninK indikalor diagraromasi:
P  - bosim; V — hajm; - siqish kamirasining liajmi;
Vh — silindrning ish hajmi; V - silindrniug iimumiy hajmi

C h iq arish  ta k ti (2.2-rasm. e ). Silindrlar ishlatilgan ga/lardan 
tozalanadi. Porshen PCHN dan YC I1N  ga siljib, ishlatilgan gazlar 
chiqarish teshigidan quvur orqali atmosl'eraga chiqariladi. Chiqarlsh 
laklining oxirida ga/ning bosirni 0,11—0,12 MPa. harorati csa 500— 
900°C boMadi. Chiqarish oxirida ish sikli tugallanib, so'ng yana kiritish, 
siqish va hoka/.o takli qaytariladi, ya’ni ish sikli takrorianavcradi.

Silindrdagi ga/. bosimining lurli taklJarda porshcn tcpasidagi hajm 
o'/garishiga nisbatan qanday o'zgarishini grallk usulda indikalor 
diagramma bilan ko'rsatisli nmrnkin. To'rt taktli bcn/.inli motorning 
indikator diagrammasi 2.3-rasmda ko'rsalilgan. Diagrammada yonish 
ning siqish takti oxirida tugashi ko'rinib turibdi.

3-§. To'rt taktli di/cl motorining ishlash prinsipi

To'rt taktli dizel motorining ish jarayoni 2.4-rasmda ko‘rsatilgan. 
Di/cl motorining ish jarayoni aralashma hosil qilish va .irnlashmaning 
alangalanishi jihatidangina ben/inli motonardan larq qiladi, ammo



lakdari, porshermitig harakat yo'nalishi \a klapanlnrning ochiq-yopiq 
turishi Ьсп/inlí motordagiga o‘xshaydi.

2.4-rasm. To‘rt taktli, bir silindrli dizrl motorining ish jarayoni:
и — kiritish; b — siqish; ü — isli yo‘li; e — chiqarish; / — lorsimka

Kiritish takli (2.4-rasm, a). Porshen Y C H N  dan PC UN ga 
harakatlanib, silindrda siyrakkmish hosil qiladi. Kiritish ktanani ochiladi 
va silindrga havo to/aiagichdan o4ifc lo/alangan havo kiradi. Kiritish 
taktida silindrdagi bosini 0,08—-0.09 MPa, harorat 50—-HO’C boLladi.

Siqish takti (2.4-rasm, b). Porshen PCH N  dan Y C H N  ga tomon 
siljiydi. Ikkala klapan yopiq boMganiigi sababli silindrdagi havo siqiladi. 
Huvoning ko‘[) siqilishi natijasida siqish taktining oxirida silindrdagi 
havor.ing bosimi 3,5—4.0 MPa gachu, harorali csa 500—6504' gacha 
ko'lariladi.

Siqish taklining oxirida porshen YCHN ga yaqinlashganda Ibrsunka 
(/) dan yuqori bosini bilan yonitg'i purkaladi. Juda mayda ¿arra- 
chalardan iborat bo'lgan yonilg‘i qi/.igan havo bilan arulushadi, qi/iydi 
va birozdan kcvin o ‘z-o‘/.idan alangalanadi. Aralashtna yonganda 
silindrdagi bosim 5,5-—9.0 MPa gacha, haroral osa 1600 - 21004* gacha 
ko'lariladi. Yonilg'i purkalgandan keyin aralashma te/ akntgalanib 
yonmasa, di/cl oV.iga xos taqillasli ovo/i chiqarib ishlaydi, bu 
yonilg'ining o‘z-o‘zidan alangalanish haroratiga bog'liq, bu haroiat 
qancha past bo'lsa, dizei shuncha osoyishla (taqillarnasdan) va ravon 
ishlaydi.



Ish yo'U íakíi (2.4-rasm. d). Dizellarda siqish taklida aralashim 
yonib tugamasdan, ish yo‘!i laktida ham yonishda biro/ davom ciad;. 
Ikkala klapan yopiq bolganligi sababh porshcn ga/.lar bosimi ta'siri 
o.siida YC’HN dan PC'HN ga siljiydi. Porshcnning haiakali shatun 
orqali lir-nakh valga uzatilib. uni aylanishga majbur ctadi. Ish yo li 
laklinmg oxirida silindrdagi bosim 0,3 -0.4 MPa. haroral esa 600 - 
900 С gacha pasayadi.

Chiqarish takti (2.4-rasm, (’)• Ben/inli molorlarda chiqarish takti 
qandav o'tsa. di/cllilarda ham shunday o’tadi. Chiqariladigan ga/larning 
bosimi takl oxirida 0.11—0,12 M Pa. harorali 400—X00 С atrofjda 
boMadi.

l.'-rusm . lo 'r l laktli di/el molorinini» indikatur diagruinmasi:
/* - hosim; Г  •• hajnt

lo r! laklíi üi/clning iadikaíoi diagrammasi 2.5-rasmda ko'rsalilgan. 
Bu diagramma yoni.sh jarayonining kechishi ¡ihatidan ben/inli moiordan 
íarq qiladi. Yomlg'ining vonishi siqish takli oxirida boshlanib. ish 
yo* h laklining boshlanishida liam davom clishi porshcnning pasiga 
lushishiga qaramasdan, silindrdagi bosimning pasayinasligiga imkon 
be rao; i 7/ •- /  uchastkasi).

Ben/inü molot va di/el ish ¡arayonida porshcn î !i yo'li takíida 
g;./lar bosimi la'siridan siljib tirsikli valni avianliradi. Kirilish, siejish



va chiqarish taktlarida esa porshenni niaxovikning Kinetik energiyasi 
hisobiga aylanuvchi tirsakli val harakailamiradi.

2.6-rasm. Turbokompressorli motorning sxema.si:
/ — molor; 2 — kirili.sh quvuri; .? — liavo lo/alaj-'ich; 4 — kompressor;

5 — vul; 6 turbina; 7 — chiqarish quvuri

Havo pufiash. Dizel motorlarida havo silindrga kiritish taktida 
so‘rib olinmasdan, maxsus turbokompressor orqali 0,135—0,16 MPa 
bosim ostida kiritiladi, natijada silindrga ko'proq havo kiradi va ko‘proq 
vonilg'i yoqish imkoni tug’iladi. Bu esa, motor quvvatini 35% va 
undan ham ko'proq oshirishga imkon heradi (2.6-rasmj.

Turbokompressorli motor ( /) silindrlüriga havoni bosim bilan kiritish 
jarayom havo puilash deyiladi. Turbokompressor val (.5) ga o‘rnali!gan 
kiehik turbina ( 6) va kompressor (4) dun iboral bo‘lib. turbina molor 
chiqarish quvuri (7) dan ehiqadigan ishlatilgan gaz bilan harakatga 
keltinladi. Kompressor havo to/.alagich ( J )  dan o'tgan havoni kiritish 
quvuri (2) orqali silindrlarga kiritadi.

I)i/el va benzinli motorlarni taqqoslash. Dizel molori bajargan ishi 
hisobida ben/inliga nisbatan 20—25% kamroq yonilg'i sarflaydi. Dizel 
yonilg isi arzon va yonilg'i jihatidan nisbatan xavfsizroqdir. Dizel 
silindrlarida yuqori bosim hosil bo'lishi tufayli uning detallari



niustaiikam qitinadi. shu sababli di/cl molon hcn/inli niotorga nisb :Km 
og’irroq vu uni o'l oldirish qiyimoq boladi. Shu sababii di/cl molori 
Iraklorlarda va katla yuk avîomobillarida qo'llaniladi.

4-§. Ikki laktli hcn/inli motorning tuzilish 
sveinasi va sshlashi

ikki takili motoming ish jarayoni porshenining ikki yo'lida yoki 
tirsakli vali bir marta aylanganda bajariladi.

Ikki laktli prinsip asosida ishlaydigan ben/.inli motor va ikki laktli 
di/cl molori bor.

Ikki takili ben/.inli moiorlar ba'/.i iraklor dizcllarning yurgi/ib 
yiiborisli nwtoriari sislemasida. ko'pchilik mototsikllarda, kichik 
slalsionar moloriarda qo’lianiladi. Ikki takili ben/in motoiining tu/i!ish 
va ishlash sxcmasi 2.7-rasmda ko'rsalilgan.

y

a !' d
?.. 7-rasnt. Ikki takili hcn/inli motorning ishlash sxcmasi:

/ karte»: 2 — puflash kanali. .? - pullash tuynugi; 4 — silindr,
5 - chiqarish tuynugi; 6 — karburaior; 7 kiritish tuynugi; «V— norshcn;

l) — svecha

Motorning kartcri ( /) jips bcrkililib. kiritish tuynugi (7) orqali 
karburator (f>) bilan, pullash kanali (2) va pullash tuynugi (.?) oi4|aii 
csa silindr ( 4) bilan tutashgan. Silindrning devorida chiqarish tuynugi 
(5) bor. Silindrning tepasi kallak bilan berkitiladi. Kallakka yondirish 
svechasi (V) burab qo‘yilgan. Hu motorning alohida gaz taqsimlash 
mexam/ini yo*q, lining vazifasini porshen bajaradi, ya’ni silindrtiagi 
kiritish, chiqarish va pullash tuynuklarini ma’lum vaqtda ocbib. 
bcrkiladi. Ikki takili ben/.inli motor quyidagi tartibdu ishlaydi.



Tirsakli val aykmib porshen (5) PCHN dan YC H N  ga siljiganda 
(2.7-rasm, a) krivoship kamerasida siyraklanish hosil bo'ladi va porshen 
yubkasi kiritish tuynugini ochganda karterga karburatordan yonuvchi 
aralashma suriladi.

Porshen olüin puflash, so‘ng cliiqansh tuynuklarini berkitih. 
.silindrga kirgan aralashmani siqadi. Porshen YC H N  ga yaqinlashganda 
yondirish svcchasi (9) elektrodlaridan uchqun chiqib, siqilgan ara- 
laslmiani yondiradi. Aralashma yonib, gazning bosimi 2.0 MPa gacha, 
harorali esa 1800’C gacha ko‘tari!ad¡. Ga/lar kcngayib porshenni pastga 
bosadi, uning kuchi shatun orqali tirsakli valga uzatilib, uni aylanishga 
majbur etadi.

Porshen YCH N  dan PC H N  ga tushganida (2.7-rasm. b) dastlab 
kirilish tuynugini bcrkitadi, karburatordan karterga aralashma kirishi 
uVxtaydi va kartcrdagi aralashmani porshen siqa boshlaydi. Kcyin 
porshen chiqarish luynugini ochadi, ishlatitgan gazlar silindrdan bu 
luymik orqali tashqariga chiqa boshlaydi, natijada siiindrdagi bosiin 
tez knmayadi, so‘ngra porshen puflash luynugini ochadi, hunda 
karlerdagi siqilgan aralashma puflash kanali orqali silindrga kira 
boshlaydi.

Kiritish va chiqarish tuynuklari oehiq boMganligi sababli silindrga 
karlordan kirgan aralashma ishlatilgan gazlami haydab tashqariga 
chiqaradi, shunda yonuvchi aralashmaning bir qismi ishlatilgan ga/lar 
btlan (yonmasdan) atmosferaga chiqih ketadi (2.7-rasm, d). Porshen 
yana PC H N  dan Y C H N  ga ko'larilib yuqorida bayon etilgan jarayon 
takrorlanadi.

To‘rl (aktli va ikki laktli motorlarni laqqoslash. Ikki takili ben/inli 
motorning afzalligi shundaki, sodda lu/ilgan. maxovigi to‘rl taktliga 
nishatan kichikroq bo'ladi.

Litraji va avlanish tezligi bir xil bolganda io‘ri taktli motorga 
nisbalan 60—70% ko'proq quwat beradi.

Ikki laklli molorning kamchilikiari: asosiy qismlari yonilg'iga 
aralashtiriladigan moy (15 / ben/inga aralashtirilgan 1 / karter moyi) 
hilan moylanishi sababli yetarli darajada moylanmaydi va yaxshi 
sovitilmaydi, karteri jips berkitilishi shart bo’lgamdan uni ko‘p silindrli 
qilish qiyin.

Silindrlari ishlatilgan gazlardan yaxshi tozalanmaydi va yonuvchi 
aralashmaning bir qismi (30% chasi) yonmasdan (ashqanga chiqih isrof 
boMganidan, yonilg‘ining solislHirma sarfi to‘rt taktli motorlardagiga 
nísbatan ancha ortiq.



5-$. Ko'p silindrli, to‘rt taktli inotorlarning ishlashi

Bir silindrli, to'rt taktli motoming ishlash jarayonini jadvalda ifoda- 
lash mumkin (2.1-jadval).

Demak, bir silindrli, to‘rt taktli motorda porehenning to'rt yo‘lidan 
faqat hittusi ish yo'li bo'lib, qolgan uchtasi yordamchi laktlarga to‘g‘ri 
kcladi. Motor tirsakli valimng uchiga mahkamlangan maxovik ish yo‘li 
taktida o'ziga encrgiya to'plab, uni yordamchi taktiarni bajarishga 
sarflaydi. Valning tckis aylanishi uchun krivoship-shatun mcxani/mi 
maxsus mexanizm bilan niuvozanallanadi.

Ko'p silindrli motodarda ish sikli davomida ish yo’li takti ko’proq 
takrorlanadi, shuning uchun tirsakli val ravon aylanadi va maxovikning 
og'ir bo‘lishiga va qo‘shirncha muvo/anatlovchi mexanizm o'rnatishga 
ehtiyoj qolmaydi. Motor silindrlari sonining oshirilishi bilan uning 
quvvati ham ortadi va detallan kichikroq (yengilroq) boMadi.

2. l-jadval
Bir silindrli, to'rt taktli mutorning ish jarayoni

Tirsakli valning 
aylanishi

Porshenniog 
harakal >oknaiishi Taktlar Kiritish

klapani
Chiqarish

klapani

Birinchi yarim 
aylanish pastga kiritish ochiq yopiq

Ikkinchi yarim 
aylanish yuqoriga siqish yopiq yopiq

Uchinchi varim 
aylanish pastga ish yo’li yopiq yopiq

lo 'tlinchi yarim 
aylanish yuqoriga chiqarish yopiq ochiq

Ko'p silindrli motoming ravon ishlashi uchun bir turli takt uning 
bir nccha silindrlarida bir vaqida takrorlanmasligi va ish yo ii takti 
ma'lum vaqtdan kcyin munta/ain takrorlanLshi shart. Buning uchun 
tirsakli valning burilish burchaklari bilan ifodalangan (graduslarda) ish 
sikii silindrlar soniga boMinadi. To'rt taktli motor ish sikli davomida 
tirsakli val ikki mana aylanib 360x2 =720° ga buriladi. To ‘rt silindrli 
motorlarda ish yo'li takti 720:4- 180“. olti silindrlilarda csa 720:6-" 120 
dan kcyin takroilanishi lozini.



2.H-rasm. To*rl silindrli, lo rl laMli rnolormnj» ishlash sxcmasi

Motorning turli silindrlarida bir xil taktning fmasalan. ish yo'lining) 
lakrorlanisli tarlibi motorning ish farlibi deyiladi.

Ikki silindrli molor lirsakli valining tirsaklari bir ickislikda qarama- 
qarshi joylashtirilgan. shu sababli molor silindrlari I -2-0-0 tarlibda 
ishlaydi. Oemak, valning birinchi yarim aylanishida birinchi silindrda. 
ikkinchi yarim aylanishida esa ikkinchi silindrda ish yo'li sodir bo lib, 
kcyingi ikkita yarim aylanishida (valning ikkinchi marla aylanishida) 
hcch qaysi silindrda ish yo li bo lnuivdi.

To'rt silindrli motorda (2.8-rasm) lirsakli valning ikkinchi va uchinchi 
tirsaklari bir tekislikka joylashtirilib, birinchi va u>‘ninch» tirsaklari 
ikkinchi va uchinchilariga nisbatan 1X0" burchak hosil cladi. Motor 
ishlayotgan vaqtda / va 4silindrlar porsheni pastga harakat qilsa ( 2.8- 
rasm, a), 2va 3 silindrlar porsheni yuqoriga harakat qiladi. Agar shu 
paylda / silindrda — ish yo'li, 2 silindrda — chiqarish, silindrda — 
siqixh. 4 silindrda — kiritish takilari sodir bolyapti dcb lara/ qilsak. 
lirsakli valning ikkinchi yarim aylanishida (2.8-rasm. b) silindrlardag!



poishcnl'.irning harakat yo'nalishi oV.garib. / da -- chiqarish, 2 cía — 
kiritish. .? da - ish yo'li, 4 da esa siqish taktlari sodir boMadi.

Uchinchi va to‘rtinchi yarim aylanishda silindrlarda sodir boladigan 
(aktlarni ku/aiish (2.8-rasm, d va e) qiyin emas. Silindrlardagi 
taktlaming takrorlanishi ularning ishlash tartibiga bogMiq bo'lib, to‘rt 
silindrli molorlar 1 -3-4-2 yoki ï -2-4-3 lartibda ishlashi mumkin.

To‘rt silindrli. tokrt takth motoming ish jarayonini ham jadvalda 
ilodalash mumkin (2.2-jadval).

2.2-jadvai
To‘rt silindrli, lo‘rt taklli motoming ish jarayoni

Tirsakli
valning

ayhmishi

Tirsakli valning
burilish

burchaklari

Sitindrlar

1 2 3 4

Birinchi yarim 
iiylamsli 0 -ISO ' ish yo‘ li chiqarish siqish kirilish

Ikkinchi yarim 
aylanish 180—36«- chiqa

rish kirilish ish yo 'li siqish

Uchinchi yarim 
a\ luni.sh 360—540 kirilish siqish chiqiirish isb yo‘ti

I'o'itinchi 
yarim aylanish 540—720' siqish ish yo‘B kiritish chtqarish

Demak. ish yo'li tirsakli valuing birinchi yarim aylanishida birinchi 
silindrda. ikkinchi yarim aylanishida uchinchi silindrda, uchinchi yarim 
aylanishida to'rtinchi silindrda va lo'riinchi yarim aylanishida ikkinchi 
silindrda bajariladi, ya’ni bu jadvalda motor silimhlari I -3-4-2 lartibda 
ishlaydi. So'ngra barcha jaravon lakrorlanadi. Boshqacha tartibda 
ishlaydigan to‘rt silindrli motor uchun ham shunday jadval tuzish 
mumkin.

()l(i silindrli motorlarda valuing tirsaklari bir-biriga nisbatan 120“ 
burchak hosil eladigan qilib joylashliriladi. Bunday motorning sxemasi 
2.9-rasmda ko‘rsatilgan. Ko'pchilik olti silindrli motorlar I-5-3-6-2-4 
lambda ishlaydi. Val har gal bir maria aylanganida uch silindrda ish 
yo'li takti sodir boladi. Olti silindrli motorning ish jarayonlari 2.3- 
jadvalda ko'rsatilgan.



()!ti silindrli, lo*rl (aktii nwtorning isli jara>oni

Tirsakö
valning
yarim

aylanishlari

Tirsaklr
valning
burilish

burchaklari

60

Birinchi 120'

ISO''

240

ikkinchi 300''

420"

b'chinchi 4X0

540'

600'

Torlmchi 660'

720' « П

Sitindrbr

ish
yo‘!i

chiqa-
rish

kiri-
tish

S K |I S |1

;hiqa-
rish

kin-
Itsh

siqish

ish
voll

chiqa-
rish

kiri- 
t ish

siqish

lsll
\o ‘li

chiqa-
rish

ish
VO‘!

chiqa-
rish

kiri- 
I is ! i

siqish

ьп
vo'li

chiq;' 
j i ish

kiri-
tisli

kirilish

qoish

kiri- i s h ------- 1

Ml
yo-li

chiqa-
rish

(ish VO’li

2M-rasm Olti silindrli, lo“rl taklli molor lirsakli 
valining sxcmasi



2.10-rasm. Siliiirirlari «V» larz.da joylaslstirilgan sakki/. silindrli 
motor tirsakli valinin^ sxemasi

SilintJrlari <<V» u>r/da joylashtirilgan sakki/ silindrli motorlarda 
valuing har shalun bo'yniga ikkita shatun mahkamianadi. Val tirsaklari 
bir-binga nisbatan 90' burchak hosi! ctadi. Hunday motornmg sxemasi
2.!0-rasmda ko‘rsatilgan. Mot.>r silindrlari 1-5-4-2-6-3 7-8 lanibda 
ishlaydi (2.1 l-rasm). Vat har gal bir marta aylanganida to'rtta silindrda 
ish yu li '-odir boladi. Bir silindrda ish yo'li taklining yarmi oMganda 
boshqasida boshlanadi. Sakki/ silindrli niotorning ish jarayoni 2.4- 
jadvalda ko'rsalilgan.

2 .11-rasm. Sakki/ silindrli motor silindrlariiiing joylashtiriltshi 
va ishlasli tartibi



Tirsakli
vaJning
yarim

aylanish'
lari

Tirsakli 
valning 
hurilish 

burchak- 
lari, grad

Silindrlar

I 2 3 4 S 6 7 8

Ririnchi
0-90 Ish

yo'li

Kiri-
lish

Chi-
qarish Si

qish
Siqish

Ish
yo'li

Kin-
lish

Chi-
qa-
rish

Ish
yo'li

90-180
Siqish Kiri-

lish
Chi-

qarish

Ikkinchi
180—270 Chi-

qjirish
Ish

yo'li Siqish K:ri-
(ish270—360 Ish

yo'li Siqish (lii-
qansh

Kin-
tisll

Uchinchi
360-450 Kiri- 

1 ish
Chi-

qarish
Ish

yo'li
Si

qish
450-540 C'hi-

tjürish
Ish

yo'li
Kin-
hsli

Siqisli

Siqish

To ‘r-
tinchi

540-630
Siqish Kiri-

lish
C!)i-

qansh
Ish

yo'li630-720 K iri- 
tish

Chi-
qarish

Ish
yo'li

6-§. Motorning quvvati, foydali ish kocffitsienti 
va issiqlik balansi

Motorning indikator quvvati. Motor silindrlarida sodir boMayotgan 
ish jarayoni indikator diagrammasi bilan aniq ifodalanadi. Motor 
silindrida gazlarning kcngayishidan hosil bo'ladigan quvvat motorning 
indikator quvvati dcyilib, u motorning litrajiga, tirsakli valning aylanish 
teziigiga, silindrlar soniga va o ‘rtacha indikator bosimga bog'Iiq. 
Motorning bitta silindrida bir ish sikli davomida gazlar kcngayishi 
natijasida bajariladigan ish A quyidagicha topiladi:

A - 1\ ■ K-f—- S , Nrn.
' 4

bu yerda: P. — o’rtacha indikator bosim, MPa; D — silindr diamctri. 
m\ S  — porshenning yo'li, m.

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



siklíai' soni ' ga long, bu vertía: n — valning daqiqasiga

ayianishlari soni; i — Mlimiriar soni.
Motorning indikalor quvvati Л'( bir siklda bajarilgan ishning har 

sekuniidagi sikllar soniga ko‘payimasiga (eng:

sihndrlarinmg isb hajmi (lilraji) V iitrkir bilan ifodalanadi, ya'ni:

Ikki takth nioiorlarning n va / qiymatlari to‘rt taklli motornikiga 
teng ho‘lgand.1. ularning ish sikllari io‘ri takllilarnikidan ikki baravar 
kolproq bo'ladi. Shu sababli ikki laktli niolorniiig indikalor quvvali:

O'rtacba indikalor bosimi to'rt laktli benzmli motorlarda 0,X— 1,2 
M Pa, to'rt takili di/eNarda 0.7 - 1.0 MPa, ikki laktli benzinli motorlarda
0.45 — 0.5 MPa ehamasida bo’ladi.

Molorning o'riacha indikalor bosimi lining quvvatini aniqlaydigan 
asosiy ko'rsatkichlaiidar. biri bolib. vangi quriladigan inoioriar uchun 
analilik usulda hisoblanisln nuimkin. Mavjud niolorîarning o'rtaeha 
indikalor bosimi moiorni sinashda indikalor deb ataladigan maxsus 
asbob bilan aniqlanadi.

Motorning effektiv quvvati. Molorning lirsakli validan oliiiib, kueli 
n/atish qismiga beriiadian quvvat effektiv quvval /V deyiladi. Molorning 
effektiv quvvati indikalor quvvalidan albatta kam bo'ladi, ehunki 
silindriarda hosil bo'lgan quvvatning bir qismi motor delallarining

■v, /;
к I ) '  S n i_ 

4 2 hO
- , kW

Г.1У
4

ifoda molor barcha siiindrlarining hajmi m\ Motor

MU00 — - S i, m ‘
4

l> V, n
. kW bo'ladi.2 W)

Л



ishqalanishiga, Ventilator, vonilg'i, moy va suv nasoslari. gencralor va 
beshqa mexani/mlarni harakatga kcllirishga sarf bo'ladi.

Motorning mexanik foydali ish koefïltsienti. Motor effektiv quv- 
vatining indikator quvvaliga nisbati uning mexanik foydali ish 
koeffitsienti ( F IK )  deyiladi:

N

Motorning mexanik foydali ish koeffitsienti indikator quvvalining 
qancha qisnii foydali ishga sarf bo4lishini ko'rsatadi.

Motorning mexanik F IK  motorning luriga, movlanishiga, detallari 
sirtining ishlanish sifatiga, motor valining aylanish tc/ligiga va yuklani- 
shiga bog'liq. /7 to'rt taktli ben/inli motorlarda 0,70—0,85, to'rt taktli 
di/cllarda 0,73—0,80 chamasida bo'ladi. Detallar sifatli moy bilan 
yaxshi moylansa. sirtlari silliq bo'lsa, ning miqdori ortadi, aylanish 
te/.ligi ortganda rfm kamayadi.

Motorning effektiv foydali ish koeffitsienti. Motorda yoniig'ining 
issiqlik energiyasidan qanchalik to'la foydalanilishi effektiv foydali ish 
kocffiisicnti r\f bilan tavsiflanadi.

Uning qiymati motorda foydali ishga sarllangan issiqlik Qt miqdorini 
motorning ishlashi uchun sarflangan umumiy issiqlik Qum miqdoriga 
nisbati bilan aniqlanadi:

¡1 = — -

Ma'lumki, Q, — N  va Q =A'-G,
bu yerda: /V — yoniig'ining issiqlik chiqarish qobiliyati kl)j/kg; 

Gt — yoniig'ining bir soatük sarfi, kg. Demak:
3600A'.

Har bir motorning effektiv F IK  motorning ish rcjimi, uning lexnik 
holati, aralashmaning tarkibi va boshqa omillarga bogliq. T o la  
yukianishda ishlaganda effektiv F IK  to'rl laktli ben/.inli motorlarda 
0,22—0,28, dizellarda esa 0,30—0,38 chamasida boladi.

Yoniig'ining solishtirma sarfi. Motorning tejamli ishlashi effektiv 
F IK  dan tashqari, yoniig'ining solishtirma sarfi bilan ham aniqlanadi. 
Motorda bir kW quvvat hosil ctish uchun har soatda sarflanadigan 
yoniig'ining miqdori yoniig'ining effektiv solishtirma sarfi deyiladi:



O', 1000 (/,. 1000 X
<h' ' ,V,. : <l" ~  fj, ,V, ’ I W  s m i t

YoniIg‘ining solishtirma sarti to'rt laktli hcn/inli motorlarda 270—- 
330, dizellarda 205—250 g/kW soal chamasidadir.

Motorning issiqlik balansi. Motorda yonilg'i yongan'da ehiqadigan 
issiqlikning foydali ishga va turli nobudgarchiliklarga taqsimlanishi 
motorning issiqlik balansi deyiladi. Issiqlik foydali ishga uylanishdan 
tashqari, ishlalilgan ga/.lar, soviiuvchi suv yoki havo bilan ham ketadi. 
shuningdck, atrofni isitadi. chala yonadi va boshqa nobndgarchiliklar 
uchnn sarl bo'ladi. Traktor va avlomobil motorlarida issiqlikning 
taxinimy sarll 2.5-jadvaida kokrsatalgan.

2.5-ju(ivul
Traktor va avtomobil motnrlarining issiqlik balansi

Issiqlikning taqsimboishi
Issiqlik miqdori, %

bcnzinti motorlar di/fllar

Motorda foydali ishga sarf 
bo'ladigan issiqlik 22 -2K 30 -3X

Sovituvchi suv yoki havo bilan olib ketiladigan 
issiqlik 25—35 20-30

Ishlalilgan ga/lar bilan tashqariga ehiqib 
keladifan issiqlik 30-35 25-30

Ishqalanish v.i yordainchi mcxani/nilarni 
harakatpa kcllirish uclitm kcladigan issiqlik 15-25 15-30

Motorning issiqlik balansi na/„ariy hisoblash yo‘li bilan yoki motorni 
la'noratoriyada tckshirib aniqlanishi imimkin.

Motorning issiqlik balansi tining nuihim iqlisodiy ko'rsatkichi.iruuri 
biridir. Motorning konstruksiyasini va ish jarayonlarini lakomiliashtirish. 
siqish darajasini oshirish, havo bilan sovitish, yengil, muslahkam va 
chidamli materiallai qollanish yo‘li bilan issiqlikning i'oydali ishga 
aylantinladigan miqdori oshirilmoqda.

Motorning solishtirma korsatkichlari. Motorning konslruksiyasiga 
haho hcrish va bir-biriga solishtirib ko'nshda nnint-. ’i:r quvvati, litr 
og*ir!igi va solishlirma og'irligidan foydalaniladi.



M otorn ing  lit r  quvvati. Motor etfektiv quvvalining silindrlari isli 
hajmiga tiisbui lining litr quvvati dcviladi:

Motorning litr quvvuli uning litrajidar. qanchalik fovdalanilishini 
ko'rsatadi. L ilr quvvati qancha kalia bo'lsa. motor shuncha yengil va 
ixcliam ho'ladi.

M otorn ing  litr  og 'irlig i. Motor og'irligining silindrlar ish hajmiga 
bo‘lgan nisbali uning lilr og'irligi dcviladi:

bu ycrda: ( i — yonilg'i quyilniagan, Ickin to'iiq uskunaJangan 
motorning og‘irfigi, kg.

Motorning litr og'irligi konstruksiyasimng takomillashtiriiganligini, 
yasalish texnologiyasi va matcriallarining sifatini tavsillaydi.

M otorning so lishtirm a og 'irlig i. Motor og'iriigining cffcktiv quvvatiga 
ho'lgan nisbati uning solishlirma og'irligi deyiladi:

-  (! i .
X , '  k\V

Motorning solishlirma og'irligi uning qanchalik takomillashtirilgan- 
ligini ko'rsatadi. Motorning solishtirma og'irligi uning tipiga, konstruk- 
siyasiga, matcriallari sifatiga va bosliqalarga bog'liq.

Motorhrning solishlirma Ko'rsatkichlari 2.6-jadvalda kcltirilgan.

2.('-/oiJval
Moiorlarning solishtirma ko‘rsatkichlari

Motorlar L itr  qawati, 
kW/ 1

U tr
og'irligi,

kg/l

Solishtirma
OgMrligi,
kg/kW

Bcn/.inii avtoinohil moiori 15-50 50 110 1 5-5

Hcn/inli iraktor moiori 6-  15 70 -140 5-13

Avtoinohil di/.elkm 1 5—30 <>5-1.30 .5- 12

Irakior di/.cllari S— 14 K5-200 7,5-22



Motor krivos'hip-shalun v:i ga¿ taqsimlash mexaiii/mlari húmela 
ta'minlash. movlash, sovitish, yondirish va yurgi/ib yuborish ti/im- 
¡aridan iboral boMib, ular birgalikda motorning bir mc'yorda ishlashini 
ta'minlaydi.

Krivoship-shatun mexanizmi ga/lar bosirnini qabul qiladi, porshen- 
ning to'g'ri ehi/.iqli ilgarilama-qaytma harakatini tirsakli valning aylanma 
harakatiga o'zgartiradi va motorning boshqa mexani/.m va tizinilari 
hilan birgalikda ish jaravonini bajaradi.

Chiz taqsimtash mexanizmi motor silindrlariga o'/ vaqtida yonuvehi 
aralasluna yoki havo kiriladi va ishlatilgan ga/larni chiqaradi.

Ta'minlash tizimi bcn/inli motorlarda yonuvehi aralashma tavyor- 
laydi va uni silindrlarga uzatadi, dizellarda esa, silindrlarga havo va 
yonüg'i yuboradi. linda ish aralashma tayyorlaydi.

Moylash tizimi motorning barcha ishqalanadigan detallarini u/.luksi/ 
moylab. ularning ishqalanishini, qi/ishini va yeyilishini kamaytiradi.

K) v
2 12-rasm. To'rC silindrli, to'rl laklti di/.cl motorining bo'ylama qirqimi:

/-¡Hinchen; 2—siliruirlar gil/asi; .1 silindrlat bloki; 4— kiritish klap.tnt: 
.v-siliniirl.ir kaüügi, ó— chiqarish kiapani; 7-íorsunka; <V— p. • .Ivn harnioü'i: 

‘¿--lirsak'i \at; 10— sliatun; II— kurter tuhi; 12— maxovik



Sovîfish tiztmi motorning qi/igan detallarmi sovitib ularni orliqeha 
qizishdan saqlavdi.

YonJirish tizimi bcn/inli motorlar siiindnda yonilg‘i-havo aralash- 
masini elcktr uchquni bilan yondiradi.

Yurgi/.ib yuborish ti/imi motorni ishga tushiradi.

2. IJ-ra.sm. Havo hilan sovitiladipan to‘rt laklli dizcl motorininj; 
ko‘ndalang qirqtmi:

/—motor karlcri; 2— taqsimlash vali; J —dekotnpre.ssor valchasi; 
4- moy radiator!; 5—Mlindr; 6—porshcn; 7—siliitdr kallagi; 

«V—klapanlar qopqogi: У--yurgizib yuborish qi/dirgichi:
/0—oriiqcha qizish signalizalorining dalchigi; //—shalun
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2 .15-rasm. Silindrlari «V* tarada joylashtirilgan benzinli 
motoming ko‘ndaiHfiç qirqimi:

i— startyor; 2— tirsakli val; J — silincirhir bloki; 4— shatun; 5—porshen:
6— kiritish klapani; 7—sitinürlar kallagi; A— koromislo; У—karburator;
W - ьhtanga; //—chiqarish klapani; 12—silindr giizasi; / J— uirtgieh;

/4—taqsimlash vali; /5—tirsakli val posangisi

Motor mcxanizmlari detallarining va ba’/i li/.imlari ay rim elemem- 
larining qanday joylashtirilganligini ko'rsalish uchun (2.12, 2.13, 2.14 
va 2.15-rasmlarda) turli niotorlarning qirqimi kcltirilgan:

2.12-rasmda to‘rt taktli, to‘rt silindrli dizel motorining bo‘ylama 
qirqimi kokrsati!gan. Bu suv bilan sovitiladigan motor bo‘lib, bunday 
molorlar 1,4; 2; 3 l sinf traktorlarda qollaniladi.

2.13-rasmda havo bilan sovitiladigan lo‘rt taktli dizel motorining 
ko'ndalang qirqimi kolrsatilgan. 0,6 va 0.9 t sinitraktorlarga ko‘pincha 
shunday motorlar o‘rnatiladi.



2.14-rasmda olli silindrli. lo’rt taktli karburatorli motorning bo‘y - 
¡ama qirqimi ko‘rsatilgan. Qishloq xo‘jaligida cng ko‘p larqalgan va 
silsndrlari qatorasiga joyhNlitirigan 2,5; 4 I yuk koMara oladigan avio 
niobillarga shunday motorlar o‘rnatilgan. Mo/.ir whiqarilayolgan yuk 
avlomobillariga asosan silimlrlari «V» lar/da joyiashtirilgan moiorlar 
n'rnaülmoqda. uning ko'ndalang qirqimi 2.15-rasmda keitirilgan. Bu 
rasmlardagi ayrim raqam belgilar kitobning tegishli boblarida cslatib 
o'lilgan.

Nazorat savollari
1. Motor deb nimaga aytiladi, qanday m oforlarni hÜasiz?
2. Sitmdrning ish hajmi, yonish kanwrasining va motorning siqish üarajasi 

deb ni/naga a y tila d i? Siq ish  d a ra ja s i m otor quvvatiga va te jam li 
ishlashrga qanday t a ’.sir etadi?

3. Tn'rt taktli benzinli motor qanday ish luyd i?
4. Tu ‘rt taktü dizel motori ish jarayonin ing  benzinli motordan qanday  

fa rq i bor?
5. Ik k i tak íli henzinli motor qanday tuzilgan va qanday ish iayd i?
ó. Benzinli va d ;zel motorlarim, shunmgdek, to 'rt va ikk i taktli rnotoríarni 

hir-hiriga taqaoslab, ularning afzalligi va kam chiliktarini avtih bering.
7. Motorning ishiush la rlih i deb nim aga ay filad  i ?  2, 4 va 6 s ilin d rli 

motorlar qanday tartibda ish iayd i?
■V. Motorning ind ikator quvvati, e jjrk tiv  quvvati, mexanik jo y d a li ish  

koefj'iisicnti, ej/ektiv Jo yd ali ish koi'Jj'tfsienti va yondg'ining e fjík ti\  
soUshtinna sa/fi deb nimaga a \ :ila ü i?

V. k h k i yonuv motori qu/iday mcxanizm va tizim lardan ihorat, a la r  
qanday vazJJani hajarad i?


