
მ, მუხალდჩანი 

სატრაქბორო დე საეავჭომრბილუ 
ძრაპებსწ 

მესამე გამოცემა 

საქაოთველოს სსო ნინისტრთა საბუოს უმაღლესი 
და სამუალო სპეციალური განათლების სახელმწიფო კო- 
მიტეტის კოლეგიის მიერ მოწონებულია სახელმძღვანელოდ 
სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის სოფლის მეურწეობის 
მექანიზაციის ფაკულტეტის სტუდენტებისათვის 

ბამომცემლობა „ცოდნა“ 

თბილისი -–1%4



წიგნში განაილულია დგუშიანი შიგაწვის ძრავების იდეალური 

და 5ამდვილი ციკლები; მოცემულია ძრავების სანუშაო პროცესის 

ანალიზი, მრუდიზარა მეჟავიზმის დინამიკა და ძირითადი ნაწილების 

გა:ნგარიშება, განხილულია აგოეთვე საავტოტრაჟვტორო ძრაეების 

კვებისა და დამხმარე სისტემები. 

წიგ5ი განკუთვნილია საქართველოს სასოფლო-სამეურზერ ინს- 

ტიტუტის სოფლის მეურნეობის მექანიზაციის ფ:კულტეტის სჯ»უ- 
დე2ტ;ბისათვის.



წინასიტყვაობა 

წინამდებარე სახელმძლვანელო განკუთენილია საქართველოს შრომის 

წითელი დროშის ორდენოსანი სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის სოფლის 

მეურნეობის მექანიზაციის ფაკულტეტის სტუდენტებისათვის. იგი გამოადგე- 

ბათ ლენინის სახელობის საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის მექა- 

ნიკური ფაკულტეტისა და სოხუმის სუბტროპიკული მეურნეობის ინსტიტუტის 

სტუდენტებსაც. 
წიგნი დაწერილია სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავების თეორი- 

ია კულსის შესასწავლად დამტკიცებული პროგრამის შესაბამისად. 

წიგნი პირველად გამოიცა 1955 წელს, მეორედ კი 1959 წ. 

წინა გამოცემებთან შედარებით, წიგნში შეტანილია ზოგიერთი დამა- 

ტება და შესწორება. მნიშვნელოვნადაა გადამუშავებული ძრავას საერთო თე- 

ორიისა და თბური გაანგარიშების საკითხები, დამატებულია სანიმუშო გაან- 

გარიზების მაგალითები. გარდა ამისა, ზოგიერთი მონაცემი რომლებიც შე- 

ეხებოდა მოძველებული კონსტოუქციის ძრავებს, შეცვლილია ახლით. 

რუსულ ენაზე გამოცემული სახელმძღვანელოებისაგან განსხვავებით, წიგ- 

ნი განხილულია მაღალმთიან პირობებში ძრავას მუშაობის საკითხები. 

წიგნის დაწერის დროს გამოყენებულია ავტორის მიერ წელთა მანძილ. 

ზე ჩატარებული გამოკელევები. 
გამოყენებულია აგრეთვე ის გამოკვლევები, რომლებიც შეასრულეს უკა- 

ნასკ6ნელი წლების მანძილზე საქართველოს შრომის წითელი დროშის ორდე- 
ნოსანი სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის ტრაქტორებისა და ავტომობილე- 

ბის კათედრისა და საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკადემიის მანქანათმცოდ- 
ნეობის ინსტიტუტის თანამშრომლებმა. 

იგულისხმება, რომ Cრაგების თეორია შეისწავლება ტრაჭტორებისა და 

ავტომობილების აღწერილობითი კურსის შემდეგ. ამიტომ წიგნში არაა მო- 

ლემული ძრავას და მისი (კვალკეული მექანიზმების კონსტრუქციული აღწერა.



თავი 1 

შიგაწჭის ძრავას ზიპუბი 

§ 1. სოგადი განმარტებანი 

ტრაქტორებისა და ავტომობილებისათვის ძირითადად გამოყენებულია ისე– 

თი დგუშიანი ძრავები, რომლებშიც საწვავის წევა უშუალოდ სამუშაო ცი- 

ლინდრებში წარმოებს. ასეთ ძრავებს შიგაწვის ძრავები ეწოდება. 
ცილინდრში საწვავის წვის შედეგად გამოყოფილი სითბოს გარდაქმნა 

მექანიკურ მუშაობად შიგაწვის ძრავას მუშაობის პრინციპს წარმოადგენს. 

წვის განხორციელებისათვის ცილინდრში უნდა მოხვდეს ჟანგბადი და 
საწვავი. მაგრამ ცილინდრში სუფთა ჟანგბადის მიწოდება გამოიწვევს საწვავის 

გადამეტებულად სწრაფ წვის; ამის გამო წნევა მეტად მკვეთრად გაიზრდება. 

რაც ძრავას ნაწილებზე იმდენად ძლიერ დარტყმას მოახდენს, რომ ძრავას 

კონსტრუქციული განხორციელება შეუძლებელი გახდება. ამ გარემოების ასა- 
ცილებლად სუფთა ჟანგბადის მაგიერ ცილინდრში შეყავთ ატმოსფერული 

ჰაერი, რომელიც ჟანგბადთან ერთად ინერტულ აზოტს შეიცავს და ამის გა- 

მო წვის დასაშვებ სიჩქარეს იძლევა. 
საჭიროა შევნიშნოთ, რომ ასეთ პირობებში წვის სასურველ სიჩქარე» 

მივაღწევთ მხოლოდ მაშინ, როცა საწვავი კარგად იქნება შერეული პაერთა5 
ან, როგორც ამბობენ, კარგად იქნება შემზადებული საწვავი ნარევი. წინააღ- 

მდეგ შემთხვევაში წვის სიჩქარე იმდენად მცირე იქნება, რომ ძრავა ხანგრთ- 

ლივად ვერ იმუშავებს ან იმუშავებს ცუდი მაჩვენებლებით. 

ამიტომ ძრავას ღიდი სიმძლავრისა და მაღალი ეკონომიურობის მისალღ- 
წევად საჭიროა საწვავი ნარევის წარმოქმნის პროცესს განსაკუთრებული ყუ- 
რადღება მიექცეს. 

სუფთა ჟანგბადის მაგიერ ატმოსფერული პაერის გამოყენება იმიტომა- 

ცაა ხელსაყრელი, რომ ამ შემთხვევაში ძლიერ მარტივდება ძრავას კვების 
სისტემა. 

როგორც აღწერილობითი კურსიდან არის ცნობილი, დგუშიანი შიგაწ- 

ვის ძრავას ძირითად სქემაში შედის: ცილინდრი, დგუში, დგუშის თითი, ბარ- 

ბაცა, მუხლა ლილვი, ცილინდრის ზედა სახურავი და ცილინდრის ქვედა 
სახურავი. 

ამ სქემის ძირითადი თავისებურება ისაა, რომ მუხლა ლილვის ბრუნვის 

დროს დგუში ასრულებს უკუმქცევ გადატანით მოძრაობას და ლილვის ერთ 
შემობრუნებას შეესაბამება დგუშის ორი სვლა. 

იმის მიხედვით, თუ როგორია ცილინდრში ჰაერისა და საწვავის მიწო- 
დების წესი, საწვავი ნარევის აალების ხერხი, გამოყენებული საწვავის სა- 
ხე და სხვ., ვღებულობთ შიგაწვის ძრავას სხვადასხვა ტიპს. 
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ძლღავას სქემას ჩვეულებრივ უფარდებენ ერთცილინდრიან ძრავას, ტრაქ– 
ტოორებისა და ავტომობილებისათვის უფრო ხშირად გამოყენებულია მრავალ- 

ცილინდრიანი ძრავა, სადაც რამდენიმე ცილინდრს ერთი მუხლა ლილვი 
დ5სახურება, 

საინტერეს ოა აღვნიშნოთ, რომ დგუშიანი შიგაწვის ძრავას ძირითადი 

სქემა "თითქმის უცვლელი დარჩა ამ ძრავას წარმომობისა და განვითარების 
მთელი პერიოდის განმავლობაში. 

მიგაწვის ძრავას წინაპრები წინასწარი კუმშვის გარეშე მუშაობდნენ; 
ასეთ ძრავებში ზევიდან ქვევით დგუშის მოძრაობის დროს შუალედურ მდგო- 
მარეობამდე წარმოებდა საწვავი ნარევის შეშვება ცილინდრში; ნარეეის აალე- 
ბა ხდებოდა დგუშის შუალედურ მდგომარეობაში, ხოლო ქვედა მდგომარეო- 

ბამდე დგუშის შემდეგი მო”თრაობისას სრულდება მექანიკური მუშაობა. 

ილის გამო, რომ აქ საწვავი ნარევის წინასწარი კუმშვა არ ხდებოდა, 

ასეთი Cრავები უმნიშვნელო სიმძლავრეს ავითარებდნენ და მეტად დაბალ მარ- 

გ9 ქმედების კოეფიციენტს იძლეოდნენ. 
ხსენებული მიზეზის გამო წინასწარი კუმშვის გარეშე მომუშავე ძრავებ- 

შა პრაქტიკული გამოყენება ვერ მიიღეს. 

რაზდენიმე ათეულმა წელმა განვლო, სანამ გამომგონებელთა აზრი მივი- 
ღოდა იმ დასკვნამდე, რომ Cრავასაგან დიდი სიმძლავრისა და მაღალი მარგი 

ქმედების კოეფიციენტის მისაღებად აუცილებელია აალებამდე საწვავი ნარე- 

ვის წინასწარი შეკუმშვა. 

საწქავი ნარევის წინასწარი კუმშვით მკვეთრად გაუმჯობესდა ძრავას 

სღზაობა და შეიქმნა ასეთი ძრავას სწრაფი განვითარების საფუძველი. 

Cიგაწვის ძრავის მუშაობისათვის იყენებენ თხევად ან აიროვან საწეავს 
ღა აგრეთვე მყარი საწვავისაგან აირგენერატორში მიღებულ აირს. 

§ 2, ძრავას ძირითადი პარამეტრები 

ძრავას ძირითადი პარამეტრებია: 

1. დგუშის სვლა (5) და ცილინდრის დიამეტრი (/#)). მუხლა ლილვის 

ისეთ 6დგომარეობაში, როდესაც დგუში იცელის მიმართულებას, ე. ი. მისი 

სიჩქარე ნულის ტოლია, ვღებულობთ მკვდარ წერტილს. ადვილი წარმოსად- 

გენია, რომ გვექნება ორი მკვდარი წერტილი (დგუშის ორი განაპირა მდგო- 

მარეობა); ზედა მკვდარი წერტილი და ქვედა მკვდარი წერტილი. 

ლრავასათვის, როზლის „ცილინდრები ჰორიზონტალურადაა განლაგებული 

(რაც ტღაქტორებსა და ავტომობილებზე იშვიათად გვხვდება), ' შესაბამისად 

დვექნება მარცხენა მკვდარი წერტილი და მარჯვენა მკვდარი წერტილი. 

მკვდარ წერტილებს შორის მანძილს დგუშის სვლა ეწოდება. 

დგუშის სვლასა და ცილინდრის დიამეტრს ხშირად ძრავას ძირითად 

ზომებს უწოდებენ. ' 

95. ცილინდრის სამუშაო მოცულობა (V,). დგუშის მიერ ერთი სვლის 

განმავლობაში აღწერილ მოცულობას (მოცულობა მკვდარ წერტილებს შო-



ღის) ცილინდრის სამუშაო მოცულობა ეწოდება. ის განისაზღვრება ტოლო- 
ბით: 

V, =.547_ 5 , 
4 

სადაც სჩ? არის ცილინდრის დიამეტრი, ხოლო 

5-დგუშის სელა. 
3. კუმშვის კამერის მოცულობა (V,). როდესაც დგუში ზედა მკვდარ 

წერტილშია, დგუშის ზემოთ არსებული სივრცე კუმშვის კამერის მოცულობას 

წარმოადგენს. ვინაიდან კუმშვის კამერაში წვაც მიმდინარეობს. ამიტომ მას 
წვის კამერასაც უწოდებენ. 

4. ცილინდრის მთლიანი მოცულობა (V,). ცილინდრის სამუშაო მო- 
ცულობისა და კუმშვის კამერის მოცულობის ჯამი ცილინდრის მთლიან მო–- 
ცულობას იძლევა; მაშასადამე, 

V.=V.+LV,. 

§. კუმშვის ხირისბი (:). (ყ(ილინდრის მთლიანი მოცულობის შეფარდე–- 

ბას კუმშვის კამერის მოცულობასთან ძრავას კუმშვის ხარისხი ეწოდება. ამ- 

რიგად, 

„.- ი  M+% MI 
V- V, V- 

კუმშვის ხარისხი ძრავას ძირითადი პარამეტრია და ახასიათებს ცილი5- 

დრში მიმდინარე სამუშაო პროცესს. 
6. შევხების კოეფიციენტი (უ). ეს პარამეტრი ახასიათებს საწვავი ნა- 

რევით (ან ჰაერით) ცილინდრის შევსების ხარისხს და წარმოადგენს ცილინ- 
დღრში ნამდვილად მოხვედრილი საწვავი ნარევის (ან პაერის) წონის შეფარ- 

დებას საწვავი ნარევის (ან ჰაერის) იმ რაოდენობასთან, რომელიც მოთავსდე- 

ბოდა ცილინდრის სამუსაო მოცულობაში გარემო ატმოსფერული წნევისა და 

ტემპერატურის პირობებში. 
?. პაერიხ სიჭარბის კოეფიციენტი (თ). ეს პარამეტრი გამოიყენება საწ- 

ვავი ნარევის ხარისხის შეფასებისათვის და წარმოადგენს ცილინდრში ჰაერის 
ნამდვილად მოხვედრილი რაოდენობის შეფარდებას ჰაერის იმ რაოდენობას- 
თან, რომელიც თეორიულად საპიროა ცილინდრში მოხვედრილი საწვავის 
სრული წვისათვის. 

ს. ძრავას ლიტრაჟი. ცილინდრების სამუშაო მოცულობათა ჯამს, გაზო–- 

სახულს ლიტრობით (კუბური დეციმეტრობით), ძრავას ლიტრაჟი ეწოდება. 
90, ინდიკატორული სიმძლავრე (/V,)- ძრავას იმ სიმძლავრეს, რომელსაც 

თს ავითარებს ცილინდრში, ინდიკატორული სიმძლავრე ეწოდება. 
10. ეფექტური სიმძლავრე (V,). ძრავას მუხლა ლილეზე განვითთარებუ- 

ლი სიმძლავრე წარმოადგენს ძრავას ეფექტურ სიმძლავრეს. ეფექტური სიზ- 
ლავრე მუდამ ნაკლებია ინდიკატორულ სიმძლავრეზე, რადგანაც ინდიკატო- 

რული სიმძლავრის ნაწილი იხარჯება ხახუნისა და სხეა მექანიკური წინაღო- 
ბების დასაძლევად. 

11, ლიტრული სიმძლავრე (MVლ). ეს პარამეტრი გამოსახავს სიმძლავ- 
რეს, რომელიც შეესაბამება ძრავას ცილინდრების სამუშაო მოცულობის ერთ. 

6



ლიტრს. ის გაზოითვლება ეფექტური სიმძლავრისა და ძრავას ლიტრაჟის ფარ-. 
დობიდან. 

195, მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი (»„). ეფექტური და ინ- 
დიკატორული სიმილავრეების ფარდობას ძრავას შექანიკური მარგი ქმედების. 
კოეფიციენტი ეწოდება. ეს პარამეტრი ძრავაში არსებული მექანიკური დანა- 
კარგების შეფასების საშუალებას იილევა. 

18. ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი (უ»,) ამ პარამეტრით 
ხდება დახაოჯული სითბური ენერგიის გამოყენების ხარისხის შეფასება. ის 

წარმოადგენს ძრავას სასარგებლო მუშაობის ეკვივალენტური სითბოს ფარ- 

დობას დახარჯულ სითბოსთან. 

§ ვ. ძრავების კლასიფიკაცია 

ტრაქტოთრებისა და ავტოზობილებისათვის გამოყენებული შიგაწვის ძრა- 
ლების კლასიფიკაცია შეიძლება მოვახდინოთ შემდეგი ძირითადი ნიშნების 

მიხედვით. 

1. გამოყენებული საწვავის მიხედვით: 

ა) მსუბუქი თხევადა საწვავით (ბენზინი, ნავთი) მომუშავე ძრავები; 
ბ) მძიმე თხევადი საწვავით (დიზელის საწვავი, სოლარის ზეთი) მომუ- 

შავც ძრავები; 

გ) ათროვანი საწვავით (გენერატორის აირი, გათხევადებული აბი, შე- 

კუმშული აირი) მომუშავე ძრავები. 

95. საწვავი ნარევის შექმნის ხერხიხ მიხედვით: 

ა) რავები ნარევის გარეწარმოქზნით, სადაც ნარევის შექმნა ცილინდ- 
რის გარეთ წარმოებს (კარბურატორიანი და აირით მომუშავე ძრავები); 

ბ) ძრავები ნარევის შიგაწაომოქმნით, სადაც სნარევის შექმნა (კილინდ- 
რში ხდება (თვითაალებით მომუშავე ძრავები). 

ვ. მუბტის აალების ხერხის მიხედვით: 

ა) 6რავები ელექტროანთებით, სადაც მუხტის აალება ელექტრონაპერ- 

წკლით წარმოებს (კარბურატორიანი და აბრით მოზშუშავე ძრავები): 

ბ) ძრავები თვითაალებით, სადაც მუხტის აალება ილიერი კუმშვის შვდე- 

გად წარმოებს (დიზელის ძრავები). 

4. სამუშაო პროცესის მიხედვით: 

ა) ოთხტაქტიანი ძრავები; 

ბ) ორტაქტიანი ძრავები. 

§. მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის შიხედვით: 

ა) ნელი სვლის ძრავები, რომელთა ბრუნთა რიცხვი წუთში არ აღემა– 

ტება 1500-ს. 
ბ) სწრაფი სვლის ძრავები, რომელთა ბრუნთა რიცხვი წუთში 1500-ზე 

მეტია. 

6. ცილინდრების რაოდენობის მიხედვით! 

ა) ერთცილინდრიანი ძრავები; 

ბ) მრავალცილინდრიანი ძრავები. 

7. ცილინდრების განლაგების მიხედვით: 

ა) თრავები ცილინდრების ვერტიკალური განლაგებით;



ბ) ძრავები ცილინდრების პორიზონტალური განლაგებით. 
გ) ძრავები ცილინდრების V-სებრი განლაგებით. 

§ 4. ხსვალასხვა ტიპის ძრავების შეღარება 

როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები, თანამედროვე ტრაქტორებისა და ავ- 

ტომობილებისათვის გამოიყენბა როგორც ოთხტაქტიანი, ისე· ორტაქტიანი 

ხიზელები და კარბურატორიანი ძრავები; მათ შორის სადღეისოდ ტრაქტო- 

რებისათვის ძირითადი გავრცელება აქვს მოპოვებული ოთხტაქტიან დიზე- 

ლებს, ხოლო ავტომობილებისათ – 

ი ? ვის კი ოთხტაქტიან, ბენზინ ით 
მომუშავე, კარბურატორიან ძრა- 
ვებს. ავტომობილებისათვის ნაწი- 

ლობრივ გამოიყენება აგრეთეე 
ორტაქტიანი დიზელები. 

ორტაქტიანი კარბურატო- 

რიანი ძრავები გვხვდება მოტო- 

ციკლებზბე და აგრეთეე, ზოგ- 
ჯერ, როგორც დიზელის გამშეე- 

ბი (ასამუშავებელი) ძრავა. 

1 და მე-2 Lსნახ-ზე ნაჩვენე- 
ბია ოთხტაჭტიანი და ორტაქტი- 

ანი კარბურატოორიანი ძრავების 

რ“
ჰს
 

  

  

  

  

| შ2673ა _ I ინდიკატორული დიაგრამები. 
ამი _ საინტერესოა აღინიშნოს, 

_ LC L რომ ამ თხუთმეტიოდე წლის წი- 

ნათ ტრაქტორებისათვის ფართოდ 
5აზ. 1. ოთხტაქტიანი კირბურატორიანი ძოავას ინ–- 

დიკატორული დიაგრამა იყენებდნენ მოპოვებული ნავთით 
მომუშავე კარბურატორიან ძრა- 

ვებს, ოომლებიც შემდგომ პერიოდში მთლიანად გამოდევნა დიხელებმა. 
თავისი უპირატესობების გამო დიზელები თანდათან აფართოვებენ 

თავიანთი გამოყენების ზღვრებს და ზღუდავენ კარბურატორიანი ძრავების 
გამოყენებას. 

მოსალოდნელია, რომ მომავალში გაფართოვდება დიზელების გამოყენე: 
ბა სატვირთო ავტომობილებზე. ამასთანავე მოსალოდნელია, რომ კარგა- 
ხნის განმავლობაზი მსუბუქი აგტომობილებისათვის არ დაკარგავს თავის მნიშ- 
ვნელობას ბენზინით მომუშავე კარბურატორიანი ძრავები. ეს გარემოება გან- 
პიროვნებულია ნავთობისაგან მიღებული პროდუქტების ხარისხობრივი ბალან- 
სით. 

კარბურატორიან ძრავთან შედარებით დიზელს ის დიდი უპირატესობა 
აჟვს, რომ მაღალი კუმშვის ხარისხის გამო ის ხარჯავს დაახლოებით 25% 

ნაკლებ საწვავს, გარდა, ამისა, დიზელი იყენებს მძიმე თხევად საწვავს, რომე- 

ლი,ვ ბენზინხე უფრო იაფია და ნაკლებად საშიში ხანძრის თვალსაზრისით. 
დიზელის ნაკლოვანებათა შორის აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ მის 

ცილინდრებში განვითარებული მაღალი წნევების გამო, საჭირო ხდება ძრავას



ნაწელების სიმტკიცის გაზრდა, რაც იწვევს მათი ზომების” და წონის გადი. 
დებას. 

აღსანიშნავია, აგრეთვე, დიზელის ამუშავების სიძნელე და ის გარემოება, 
როზ დიზელის საწვავმისაწოდებელი აპარატურა კარბურატორიანი ძრავას 
ასეთსავე აპარატურაზე უფრო რთულია და ძვირი. 

ორტაქტიან ძრავებს ოთხ- 

ტაქტიანთან შედარებით აქვს ზო- 
გიერთი უპირატესობა: კონსტრუჭქ- ” 
ციის სიმარტივე, მაღალი ლიტ- 
რული სიმილავრე და მუშაობის 
სიოანაბრე. 

მიუხედავად ამისა, ტრაქტო- 
რებისა და ავტომობილებისათვის 
როტაქტიანი ძრავები ვერ ღებუ- 
ლობენ ფართო გავრცელებას, 
რაც შედეგია მათი დაბალი ეკო- 
ნწომიურობისა და მალალი ბრუნ- 
თა რი,:ხვების პირობებში ცუდი 
გამძლეობისა. 

ორტაქტიან დიხელებს ფარ- 
თოდ იყენებენ გემებზე და სხვა- ' 
დასხვა სტაციონარულ სამუშაო- ნას. 2. ორტაქტიანი კარბურატორიანი ძრავას ინ- 
ებზე, სადაც მათ შეუძლიათ მუ- დიკატორული დიაგრამა» 
პარბა დაბლ სიჩქარით რეჟიმზე და სადაც დასახელებული ნაკლოვანებანი 
აღარ იქნებიან გამომჟღავნებული. 

§ომავალში მოსალოდნელია არსებული ძრავების მნიშვნელოვანი გაუმ- 
ჯობესება (მუშაობა ღარიბი ნარევებით, ჩაბერვის ფართო გამოყენება, გაუმ- 
ობესებული საწვავმიწოდება და სხვ.). 

ავტომობილებისა და ტრაქტორებისათვის მიგაწვის დგუშებიანი ძრავე- 
ბის მომავალ შემცვლელებად შეიძლება მივიჩნიოთ: როტაციული ძრავები, 
წევის კამერის მქონე აირტურბინები, თავისუფალდგუშებიანი აირგენერატორი- 
სა და ტურბინისაგან შემდგარი ძალური დანადგარი და რეაქციული ძრავა. 
უფრო გვიან მოსალოდნელია პლაზმური და ბირთვული ძრავების გამოყე- 
ნება. 

უვემოთ, Cირითადად, განხილულია ოთხტაქტიანი ძრავები, რაც დაკავ- 
მიღებულია მათ უპირატეს გამოყენება სთან ტრაქტორებსას და ავტომობი- 
ლებზე, 

  

    

§ 5, შიგაწვის ძრავების იდეალური თერმოდინამიკუ4ი ციკლები 

ფიგაწვის ძრავას სამუშაო ციკლი ეწოდება თანამიმდევარი პროცესების 
ერთობლიობას, რომლებიც პერიოდულად მეორდება ყოეელ ცილინდრში და 

განაპირობებს ძრაეას მუშაობას. 

სამუშაო ციკლში შედის შემდეგი პროცესები: შეშვება, კუმშეა, წვა, 

გაფართოება და განდევნა. :



ორტაქდტიან ძრავებში შეშვება და განდევნა გაერთიანებულია განდეგ- 

ნისა და გამოქრევის სახით. 

აღნიშნული პროცესები, მათი მნიშვნელობის მიხედვით, იყოფა Cირითა- 

დად დამხმარე პროცესებად. იირითადი პროცესებია წვა (სითბური ენერ- 

გიის გამოყოფა) და გაფართოება (სითბური ენეCგიის გადაქმნა მექანიკურ 

მუშაობად), დამხმარე პროცესები კი–-შეშვება, კუმშვა და განდევნა. 

ნივთიერებას, რომლითაც ხორციელდება სამუშაო ციკლი, სამუშაო ტა- 
ნი ეწოდება. ციკლის განმავლობაზი სამუშაო ტანი განიცდის ფიზიკური ღა 
უიზიური ხასიათის გარდაქმნებს. 

სამუშო ტანი შეიძლება 

  

  

    

        

    

დ) « იყოს: 

1. შეშვების განმავლობარი – 
სითაო 1 საწვავი ნარევი ან პაერი: 

გინოდება ზი ამიკაი0 2. კუმშვის დროს ––სამუშაო 
ადა 9 ნარევი: 

3: –- ჭითა» 3. გაფართოების დროს 

– წვის აიროვანი ნაწარმი: 

V 4. განდევნის დროს--ეამუ- 

შევარი აირი. 
|. შიგაწვის ძრავების თეორიის 

მიზანია რეალურ ძრავაში მიმდი- 
ბა. ნარე ნამდვილი სამუშაო ციკლების 

>, თეორიულე შესწავლა, მაგრამ ამისათვის აუცი- 
ასს 5, ყიკლი ლებელია წინასწარ განვიხილოთ 

ლა კე, · ისეთი იდეალური ცი ბი. სა- 

აა 92. ' დაც ესა თუ ის ი მოვლენა. გაიდე- 
5553343 V ალიზებულია. ეს საზუალებას გვაძ- 

ლევს გავარკვიოთ ამა თუ იმ 

პარამეტრის (განსაკუთრებით კი 
დ მარგი ქმედების კოეფიციენტების) 

ზღვრული მნიშვნელობები, რო?- 

ლ ნამღვილი ლებიც შეიძლება მიღწეულ იქნეს 

ა თ. სიკიი იდეალურ შემთხვევაში და რომ- 

ყა, დვ ლისკენაც უნდა მიისწრაფოდეს 

ბა60ე36. 9, კონსტრუქტორი. 

აას : გარდა ამისა, ასეთი (კიკლე– 
„ , 

    ბის განხილვა საჭიროა იძრავას 
, ცილინდრში მიმდინარე ნამდვი- 

ხაზ. 3. სწოაფი წვის ძრავას ციკლები ლი თბური პროცესების შესწავ- 

ლისათვის, სრულყოფილობის თვალსაზრისით ამ პროცესების ”შეფასებისათ- 

ვის და იმ ღონისძიებების დასახვისათვის, რომლებიც უზრუნველყოფენ ძრავას 

ეკონომიურობის ზრდას. 

არჩევენ იდეალურ, თეორიულ და ნამდვილ ციკლებს. 

იდეალურ ციკლებს ჩვეულებრივად ტექნიკური თერმოდინამიკის კურსში 
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იხილავენ, თეორიულ და ნამდვილ ციკლებს კი– შიგაწვის ძრავების თეო”იის. 
კურსში. 

იდეალური ცაკლისათვის იღებენ დაშვებას, რომ თითჭოს არ არსებობს 
არავითარი დანაკარგი, გარდა სითბოს განრინებისა მაცივარში, და რო3 (ციკ- 
ლი მიმდინარეობს მუდმივი რაოდენობის ერთი და იმავე სამუშაო ტანით 

(ე. ი. არ არსებობს შეზვება და განდევნა). 

თეორიული ციკლი უფრო მეტად უახლოვდება ნამდვილ ციკლს. ასეო 
ციკლში გათვალისწინებულია შეშვებისა და განდევნის პროცესები, ვაგრამ 

დაშვებულია, რომ შეწოვისა და განდევნის სისტემას წინაღობა არა აქვს და სხვ. 

ნამდვილი ციკლი ითვალისწინებს ძრავას მუშაობის ყველა რეალურ ბი- 
რობას. 

მაგალითისათვის მე-3 ნახ-ზე ნაჩვენებია სწრაფი წვის იდეალური. თე- 
ორიული და ნამდვილ« (ციკლები. 

აღსანიშნავია, რომ ზოგი ავტორი კმაყოფილდება იდეალური და 3აბუ- 

ვილი ციკლების განხილვით. ზოგი ავტორი კი იდეალურ ციკლს იხსევაებს. 
როგორც თეორიულ ციკლს. 

ჩვენს შემთხვევაში განხილული იქნება იდეალური და ნამდვილი (ც,ციჯ- 

ები. 

თ იდეალური ციკლი – შექცევადი ციკლია და წარმოადგენს მექა§ნეკურ. 
ენერგიად სითბოს გარდაქმნის თერმოდინამიკურ წრიულ პროცესს. 

იდეალური ციკლისათვის ღებულობენ შემდეგ ოთხ დაშვებას: 

1. თითქოს ციკლი მიმდინარეობდეს მუდმივი რაოდენობის ერთე და 

იმავე სამუშაო ტანით (იდეალური აირით), რომელიც მუდმივად «მყოფება 

ცილინდრში და, მაშასადამე, ზისი შეწოვა და განდევნა არ წარმოებს. 

ამით განხილვიდან გამოითიშება ცილინდრის შევსებისა და ცილინღრი- 
დან ნამუშევარი აირის განდეენის დროს წარმოშობილი დანაკარგები. 

2. თითქოს სამუშაო ტანის ქიმიური შედგენილობა მთელი ციკლის გან- 
მავლობაში მუდმივი რჩება. 

ამით გამოთიშულია განხილვიდან წვის პროცესი და ის შეცვლილია გა- 
რედან სითბოს მიწოდების წარმოსახეითი პროცესით. 

3. თითქოს კუმშვისა და გაფართოების პროცესები მიმდინარეობ" ალღი- 

აბატურად, ე. ი. გარემოსთან სითბოს გაცვლა-გამოცელის გარეშე. 

ამით გამოთიშულია განხილვიდან ის დანაკარგები, რომლებიც თა5 ახ- 
ლავს კუმშვისა და გაფართოების პროცესებს. 

4. თითქოს სამუშაო ტანის სითბოტევადობა მუდმივია და არ იცვლება 
ტემპერატურაზე დამოკიდებულებით. 

ასეთი დაშვება რამდენიმედ ამახინჯებს სინამდვილეს და იძლევა ღელ- 
მული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდებულ მნიშვნელობას, მაგრა3 სა- 

მაგიეროდ ძალიან ამარტივებს საკითხის განხილვას და უზრუნველყოფს პარა- 

მეტრებს შორის მარტივ დამოკიდებულებებს. 
იდეალური ციკლები ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან სითბოს მიწოღე- 

ბისა და განრინების ხასიათის მიხედვით. ქვემოთ განხილულია ისეთი იდე- 
ალური ციკლები, რომლებიც შეესაბამება აოსებული კონსტრუქციის დგუში- 
ანი შიგაწვის ძრავების მუშაობას.



“ციკლი მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით 

უს ციკლი მსუბუქი თხევადი საწვავით. მომუშავე კარბურატორიან და 
აირიო მომუშავე ძრავებს შეესაბამება. 

განსახილველი ციკლი ნაჩვენებია მე-4 ნას-ზე. აქ იC და =ხ კუმშვისა 
და გაფართოების ადიაბატებია. სითბოს მიწოდება და 'განრინება წარმოებს 

მუდაივი მოცულობის დროს (C> და Mთ პროცესები). 

კიკლის დამახასიათებელი პარამეტრებია: 

კუმშვისა და გაფართოების ხარისხი 

V. 

V- 
3= 

წნევის ზოდის ხარისხი 

ადიაბა ტის მაჩვენებელი 

CC 

ჯეექნიკური თერმოდინამიკის კურსიდან ცნობილია, რომ ასეთი ციკლის 

'თერლული ზარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ოჩ»:=1– ლ · (1) 

ღორმულა გვიჩვენებს, რომ უ/, დამოკიდებულია კუმშვის ხარისხსა (§) და 

აღიაბატის მაჩვენებელზე (#). 
მე-5 ნახ--ზხე მოყვანილი გრაფიკი გვაძ- 

ლევს „,,-ს სიდიდეებს «+ და /#-ს სხვადასხვა 

მნიშვნელობისათვის გრაფიკი შედგენილია 

(1) ფორმულის მიხედვით. 
გრაფიკის საფუძველზე შეიძლება გავა- 

კეთოთ დასკვნა, რომ, რაც უფრო დიდია 

ძრავას კუმშვის ხარისხი, მით უფრო მეტია 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 

ადიაბატის მაჩვენებლის ზრდაც იწვევს აგ- 
რეთვე ძრავას მარგი ქმედების კოეფიციენ- 

ტის მატებას. , 

· აღსანიშნავია, რომ კარბურატორიანი 
და აირით მომუშავე რეალური ძრავას კუმ- 

8:ბ. 4. ციკლი ბუდმივი მოცულობის შვის ხარისხის ზრდა შეზღუდულია საზუშაო 
<როს სითბოს მიწოდებით ნარევის თვითაალებისა და დეტონაციის მოვ- 

ლენებით. 

აესახილველ ციკლში დატვირთვის შეცვლა შეიძლება წარმოვიდგინოთ, 
როგორც მიწოდებული სითბოს რაოდენობის ან, რაც იგივეა, წნევის ზრდის 
კოეფიციენტის სიდიდის შეცვლა, მაგრამ, რადგანაც (1) ფორმულაში არ შე- 

დღის არ, მიწოდებული სითბოს რაოდენობა და არც წნევის ზრდის კოეფიცი- 
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ენტძ, ამიტომ შეიძლება გავაკეთოთ დასკენა, რომ ციკლის თერმული მარგი. 

ქმედების კოეფიციენტი დატვირთვაზე არაა დამოკიდებული. 
რეალური ძრავასათვის ასეთი დასკენსს გავრცელება შესაძლებელი იქ-. 

ნებოდა მხოლოდ იმ "“მემთხვევა'მი, თუ ძრავას დატვირთვა შეიცვლებოლა რა-- 

ოდენობრივი რეგულირების (დადროსელების) გარეშე. 

კარბურატორიანი და აირით 
მომუშავე იძრავებისათეის ზემო- ა · 

მოყვანილი დასკვნა არ იქნება 
მართებული, რადგან მათში დატ- 9.5 

ვირთვის ცვლა დადროსელებთ ეკ 
ხორციელდება და ეს მოვლენა” 
კი განხილულ (იკლში გათვალი- 0.3 
წინებული არაა, 0.2 

როგორც ამას ქეემოთ და- 

ვინახავთ, კარბურატორიანი და 0.( 

აირით მომუშავე ძრავას მარგი 

ქმედების კოეფიციენტი დატვირ- 4 § 6 ? 
თვის შემცირებისას კლებულობს. 

   

ო
 

ნახ, 5, თ,-ს ცვალებადობის გრაფიკა: 

სადროსელო ციკლი 

ზემოგანბილული ციკლის მნიშვნელოვანი ნაკლი იმაში გამოიხალება, 
რომ ის არ ითვალისწინებს დატვირთვის ცვალებადობის დროს. რაოდენობ. 
რივი რეგულირების მოვლენას. ასეთი (ეიკლი არ შეიძლება დავუპირისპიროთ 
ძრავას, რომელიც არასრული დატვირთვით მუშაობს. 

ვინაიდან სატრაქტორო და 

ჩ და, განსაკუთრებით კი, საავჭო- 

8 მობილო კარბურატორიანი ძრავა 
მეტად ხშირად მუშაობს მიხურუ- 

ლი დროსელით, ამიტოზ ძრავას 

0, არასრული დატვირთვით §უზა- 

- ობის უკეთესი ანალიზისათვის სა- 
ვჭიროა გუქონდეს სწრაფი წვის 

სადროსელო ციკლი. ' 

ასეთი ციკლი შეისლება წარ- 

მოვიდგინოთ მე-6 ნახ-ზე ნაჩვე- 
დ ნები სქემის მიხედვით. 

აქ /C და 20 წარმოადგენენ 

ჯ 0 კუმშვისა და გაფართოების ადი- 

3)სძი აბატებს: სითბოს მიწოდება სორ- 

' V, | V' ცხელღება მუდმივი მოცუ(-ორბის 

(Vეი– “ V დროს (22 პროცესის განმავლო- 
C ჩ ბაში), სითბოს განრინება კი «ერ 

ნახ. 6. სადოოსელო ციკლი მუდმივი მოცულობის (ხი პრო- 

ცესის განმაელობაში), შემდეგ კი- 
მუდმივი წნევის დროს (თი/ პროცესის განმავლობაში). 

ლ
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სითბოს განრინება მუდმივი წნევის რროს შეესაბამება რეალური ძრავის 
ღჯადღღრსელებას. 

გასსახილველი (აიკლისათვის გვექნება: 

გაფართოების ხარისხი 

უნპგის ხარისხი 

“-
 

და წნევის ზრდის ხარისხი დგ 

იმ შემთხვევისათვის, როდესაც :, = + და, მაშასადამე, Cე=0, მივიღებთ 

ზენოთ განხილულ ციკლს. 

ემ აღნიშვნების მიხედეთთ, რომელიც მოცემულია მე-6 ნახ-ზე, შეიძ. 

ლ:ბა დავწეროთ: : 

0,=C.(1: – 7. C, = C. (#7 – 7), Cა: = C„(75 – 1) 
კიკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი იქნება: 

„I 9+68., 
C, 

ან 

უ,= I მ0-701#(%- 7. V). 

თუ ფორმულაში შემავალ ტემპერატურებს გამოვსახავთ 7, ტემპერატუ- 

რის მიხედვით, მივიღებთ: 

»- 3 ს-1 · V ე 5 7. = 705,ბ1: 7. 7ემ,ჩა; ლ =2. ს(+ 7,=7,--, 
1 

გილიბული ტოლობების ჩასმა (2) ფორმულაზი გვაძლევს: 

ვ, აჩ.) § 8 X-ს 7 4+# სხ---») (+) -5+'(ი+<-7» 
7 /8ე#-ბ' -- #,6,4-1   V=1-– 

ან საბოლოოდ 

სააპელა დ-ა) 
  

  

8 5. 6. ვ “ „ლი (ა 
იმ შემთხვევისათვის, როცა 2,=5, წ, მიიღებს (ცნობილ სახეს: 

1 
V=1-– > 
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გამოყვანილი (3) ფორმულის ანალიზი ვვიჩეენებს რომ სადროსელო 

ციკლის თერმული მარგი ქბედების კოეფიციენტი დამოკიდებულია წნევის 

სრდის ხარისხზე და, მაშასადამე, მიწოდებული სითბოს რაოდენობასა და აგ- 

რეთვე კუმშეისა და გაფართოების ხარისხზე. 

მე-7 ნას ზე ნაჩვენებია (3) ფორბულით გამოთგლილი »,-ს სიდიდეები 

#--ს, §,-ს და 5-ს სხვადასხვა მნიშენელობისათვის. 

მრუდები გვიჩვენებს, რომ 

სწრაფი Vვის სადროსელო ფიკ- მ, 

ლის თერმული მარგი ქმეღების 65 

კოეფიციენტი მიწოდებული სით- 

ბოს რაოდენობისა და კუმშვის 

ხარისხის შემცირებით კლებუ- 
ლოსჯს. 

§,-ის შემ:;ირებისას (/, მცირ- 

ღება. #«)ე კი მატულობს: 

ცვალებადობის ინტენსივობა §-ის 

სიდიდეზეა დამოკიდებული. 

მიღებული შედეგი კარგად 
შეილლება გამოვიყენოთ (ვალება- 

დი რეჟიმით მომუშავე კარბურა- 

ტოლრიანი Cრავას ინდიკატორული 

მათი 

(194 

0.3 

(-) 

0! 

  

=) 
§ 6 46 001 2 3 #4 

5:ხ. 7. თეოგული მარგი გვედების კოეფიციენტის 
ცეალებადობის მრუდები 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის ანალიზისათვის. 

ციკლი მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდებით 

ეს ციკლი შეესაბამება კომპრესორიანი დიზელის ძრავას მუშაობას. მარ- 
თალია, თვითაალებადი კოპპრესორიანი ირავები ტრაქტორებსა და ავტომო- 
ბილებბე არ გამოიყენება, მაგრამ მთლიანობის დაცვის მიზნით მათი შესაბამი- 
სი ციკლის განხილვა მიზანშეწონილია. 

V>2 

  
ნაბ. 8. ციკლი მუდმივი წნევის დროს სითბოს მში. ბაფართოების ხარი"სხი · თ=--., 

წოდებით 

განსახილეელი (კიკლი ნაჩვე- 

ნებია მე-8 ნახ-ზე. აქ თ” და 2ხ 
კუმშვისა ღა გაფართოების ადი- 
აბატებია. სითბოს მიწოდება წარ- 
მოებს მუდმივი წნევის დროს C2 
პროცესის განმავლობაში, სითბოს 

განრინება კი-– მუდმივი მოცულო- 
ბის დროს ხით პროცესის განმავ- 
ლობაში. 

ციკლის 
პარამეტრებია: 

კუმშეის ხარისხი , 

დაზახასიათებელი 

V- 
ზლ=–-: 

V, 
V, 

% ' 

, 
, 

2 
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  წინასწარი გაფართოების ხარისხი ი = 52; 

  

ადიაბატის მაჩვენებელი . #= “იჩ . 
C> 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი გამოისახება ტოლო–- 
ბით 

1 უკვ 
„თლ. – 4 ” ვა #(6-1) რ 

ფორმულიდან ჩანს, რომ განსახილველი ციკლის თერმული მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტის სიდიდე დიმოკიდებულია არა მარტო კუმშვის ხარის- 
ხზე (4) და ადიაბატის მაჩვენებელზე #, არამედ წინასწარი გაფართოების კო- 

2 
07 

06 

0,5 

6=(/2 
0.4 

  

05 10 15 20 25 30 წ 
ნახ. 9. 6-ს ცვალებადობის გრაფიკი 

ეფიციენტზედაც. ამასთან, თუ პირველი ორი პარამეტრი აქ ახდენს «,-ზე ისეთ- 

სავე გავლენას, როგორც ზემოთ განხილულ ციკლში, მესამე პარამეტრი, ბი- 
რიქით, თავისი მატებით იწვეეს უ,-ს შემცირებას. 

მე-9 ნახ-ზე გრაფიკულად გამოსახულია უ,:-ს დამოკიდებულება ჩამოთ- 
ვლილ პარამეტრებზე. · 

ვინაიდან ამ ციკლში წინასწარი გაფართოების ხარისხის გადიდება ირა- 
ვას დატვირთვის ზრდას ნიშნავს, ამიტომ საბოლოოდ შეიძლება დავასკვნათ, 

რომ განხილული ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი ძრავას 

კუმშვის ხარისხისა და, ადიაბატის მაჩვენებლის ზრდით მატულობს, ხოლო 

ძრავას დატვირთვის ზრდით მცირდება, 

შერეული ციკლი 
ეს ციკლი შეგსაბამება დიზელის უკომპრესორო ძრავას. 

შერეული ციკლი ნაჩვენებია მე-10 ნახ-ზე. აქ ი და 2ნ კუმშვისა და 

გაფართოების ადიაბატებია. სითბოს მიწოდება წარმოებს ჯერ მუდმივი მო–- 

ცულობის დროს (პროცესი C2?), სოლო შემდეგ––მუდმივი წნევის დროს (პრო- 
ცესი 22), სითბოს განრინება კი--–მუდმივი მოცულობის დროს (პროცესი ხი). 
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ტექნიკური თერმოდინამიკის კურსიდან ცნობილია, რომ ასეთი ციკლის 
თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი გამოისახება ფორმულით: 

1 ჯებ –- 1 

ცს X--1 + M-(0--1) 
  ი =1-– ლ) 

სადაც ღერ –- კუბშვის ხარისხია; 
C 

4 – წნევის ზრდის კოეფიციენტი: 
C 

ჩ=-+ – წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი; 
“ 

/ – – ადიაბატის მაჩვენებელი. 
” 

თუ დავაკვირდებით შერეულ (ციკლს, დავრწმუნდებით, რომ მისგან ად- 

ვილად შეითლება მივიღოთ ზემოთ განხილული ციკლები კერძო შემთხვევის 

სახით. 

მართლაც, თუ დავუზვებთ, რომ შერეულ ციკლში მუღმივი წნევის დროს 

მიწოდებული სითბო თ”, = 0, ზივიღებთ ციკლს მუდმივი მოცულობის დროს 

სითბოს მიწოდებით, რადგანაც ამ დროს დ = 1 და 2 წერტილი შეეთავსება 

2” წერტილს. ასევე, თუ დავუშვებთ, რომ შერეულ დციკლში მუდმივი მოცუ- 

ლობის დროს მიწოდებული სითბო 0, =0, მივიღებთ ციკლს მუდმივი წნე- 

ვეის დროს სითბოს მიწოდებით, რადგანაც ამ დროს » = 1 დად წერტილი 

შეეთავსება 2? წერტილს. 

ნათქვამის თანახმად (5) ფორმულა გვაძლევს: 

1 
  

  

როცა 0=1 ულ=1.--. 

1 'ეჩ-1 
რ 2 =1, =1---- · 

ოშ“ " დ. (6-1) 
(5) ფორმულის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ისევე, როგორც ზემოთ გან- 

ხილული „ციკლებისათვის, შერეული ციკლის თერმული მარგი ქმედების კო- 

ეფიციენტი მატულობს კუმშვის ხარისხის ზრდასთან ერთად 

გარდა ამისა, თუ მიწოდებული სითბოს რაოდენობა მუდმივი რჩება 

(CV +-0ოC,” = იიი§Lხ), X-ს ზრდით. და ი-ს შემცირებით », იზრდება და მაქსი- 
მუმს აღწევს მაშინ, როცა ი=1 

ეს გარემოება ადასტურებს, რომ ერთი და იმავე კუმშვის ხარისხისათ- 

ვის მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდების მქონე ციკლის თერმუ- 

ლი მარგი ქმედების კოეფიციენტი მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდების 

მქონე ციკლის მარგი ქმედების კოეფიციენტზე მეტია. პრაქტიკულად მუდმი- 
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ვი წნევის დროს სითბოს მიწოდების მქონე ციკლი იძლევა უფრო მაღალ 

რადგანაც თვითაალებადი ძრავას კუმშვის მარვი ქმედების კოეფიციენტს, 

  

  

  

--V+- 
I 
  V 

ნახ. 10, შერეული ციკლი 

ხარისსი მუდამ მეტია სწრაფი 

წვის ციკლით მომუშავე ძრავას 
კუმშვის ხარისხთან შედარებით. 

ზემოთ განხილული მონაცე- 
მებით ადვილად დავრწმუნდებით, 

როშ სამუშაო ციკლის განხორციე- 
ლებისათვის აუცილებელია სით- 

ბოს ნაწილის გადაცემა მაცივარ- 
ში, რაც ნიშნავს, რომ მუდამ არ- 

სებობს აუცილებელი თერმოდინა- 

მიკური დანაკარგები და ამის გა- 
მო იდეალურ შემთხვევაშიც კი 

შეუძლებელია დახარჯული სით- 

ბოს მთლიანი გარდაქმნა შექანი- 

კურ მუშაობად. ამიტომაა, რომ 

იდეალური ციკლის მარგი ქმედე- 
ბის კოეფიციენტი ყველა შემთხვევაში ერთზე ნაკლებია.



თავი II 

უოთხჭზაქბიანი ძრაჭას სამუშაო სჩკლი 

§ 1. ზობადი ბანმარტებანი 

ოთხტაქტიანი ციკლი სრულდება მუხლა ლილეის ორი შემობრუნების 
ან, რაც იგიეეა, დგუშის ოთხი სვლის განმავლობაში. 

ციკლი შედგება ერთიმეორის თანამიმდევარი შემდეგი პროცესებისაგან: 

შევყება, კუმშვა, წვა, გაფართოება და განდევნა. 

8ე-11 ნახაზზე ნაჩვენებია ორი ინდიკატორული დიაგრამა. პირველი წშე- 

ესაბამება ისეთ ოთხტაქტიან ძრავას, სადაც სამუშაო ნარევის აალება ელექ- 
ტრონაპერწკლით ხორციელდება (კარბურატორიანი და აირით მომუშავე ძრა- 

ნ 

  

  

     
ნახ. 11 ოთხტაქტიანი ძრავების ინდიკატორული დიატრამები 

ა–როცა აალება ელექტრონაპერნკლით ხდება: ბ-როცა აალება კუმშეით ხდება 

ვები), ხოლო მეორე დიაგრამა ისეთ ძრავას, სადაც აალება პაერის ძლიერი 

კუმზვით ხღება (თვითაალებადი ძრავები). 
ინდიკატორულ დიაგრამებზე ისრებით ნაჩვენებია ციკლის მიმართულება 

და პროცესების თანმიმდევრობა. 

ვინაიდან ციკლი შედგება მეტად რთული ფიზიკური და ქიმიური პრო- 

ცესებისაგან და ხშირად შეუძლებელი ხდება ზოგიერთი მოვლენის თეორიუ- 

ლი აღრიცხვა, ამიტომ ასეთ შემთხვევაში საჭიროა ამ მოყლენების გავლენის 
გასაოვალისწინებლად გამოვიყენოთ ემპირიული კოეფიციენტები. 
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ინდიკატორული დიაგრამა აგებულია /V კოორდინატებში, რის გამო. 

მისი ფართობი მუშაობას გამოხატავს. მე-11 ნახაზზე -I- ნიშნით აღნიშული 
წაბაზული ფართობი შეესაბამება მიღებულ მარგ მუშაობას, ფართობი –- 6ი5- 
ნით კი შეესაბამება შეწოვისა და განდევნის დროს დახარჯულ მუშაობას და 
გამოსახავს ეგრეთწოდებულ ტუმბოსებრ დანაკარგებს. 

თეორიული ციკლისაგან განსხვავებით, ნამდვილი ციკლის თავისებურე- 

ბებია: 

1- შეწოვისა და განდევნის დროს პიდრავლიკური წინაღობის არსე- 
ბობა; 

2. მოძრავი აირის ინერციის გავლენა ცილინდრების შეესებასა და ნა- 
მუშევარი აირებისაგან გაწმენდაზე; 

3, აალება ზედა მკვდარ წერტილზე ადრე და წვის გაგრძელება გაფარ- 
თოების პროცესის განმავლობაში; 

4. სითბოს (კვლა აირსა და (კილინდრის კედლებს შორის; 
5. შეწოვისა და განდევნის დროს სარქვლების გასავალი კვეთის ფარ- 

თობის ცვალებადობა; 

6. სარქვლების გაღება და დახურვა, როგორც წესი, მკვდარი წერტილე– 
ბის მიმართ განსაზღვრული წინსწრებით ან დაგვიანებით. 

დასახელებული თავისებურებანი ადასტურებენ, რომ ნამდვილი ციკლი 
არაშექცევადი (კიკლია. 

§ 9, წნევა გამოიშვებ და შემწოვ მილებფი 

იმის გამო, რომ განდევნისა და შეწოვის დროს არსებობს ჰიდრავლიკუ- 

რი წინაღობა, საშუალო წნევა გამომშვებ მილში მუდამ გამოდის ატმონსდე- 

რულზე მეტი, ხოლო შემწოვ მილში––ატმოსფერულზე ნაკლები; მაგრამ, ჯრად-- 

0.5 

04 5 
8 
(2 
ლ 
ო 

–ღ 
ლ 
ღC 
ოტო 
ღო 
ს" 9 
“ 

ი % -0/ | 2 
ს ო მთ”ჩანე0 ღროLჰC#ჩ ო 

- ო:.I200 პრ/წ. თ 

  

ნახ, 12. ერთცილინდრიანი ძრავას გამომშვებ მილში წნევების ცვალებადობის ,ზას იათი 

განაც გამომშვებ და შემწოვ მილებში მოძრავ აირს აქვს განსაზღვრული მასა. 

და მისი მოძრაობის სიჩქარე ცვალებადია, ამიტომ აირის ინერციის გავლე: 
ნით გამომშვებ და შემწოვ მილებში წნევები მუდმივად იცვლება და ამ ცვა- 
ლებადობას რხევითი ხასიათი აქვს. ექსპერიმენტი გვიჩვენებს, რომ ცალკეულ 
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მომენტში წნევა გამომშვებ მილში შეიძლება გამოვიდეს ატმოსფერულზე ნაკ- 
ლები, შემწოვ მილში კი 

გამომშვებ და შემწოვ 
– ატმოსფერულზე მეტი. ლებ 80 წნ ე 9ეტ 

შესწავლას დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვ 
ა 

ევის ცვალებადობის კანონზომიერების 
6 გა აქვს, რადგანაც ლო 

ეა დამოკიდებული ცილინდრების შევსებისა და გაწმენდის ხარისხი, 
თუ გამომშეები სარქველის 

დახურვის მომენტს შევუფარდებთ 
იმ მდგომარეობას, როცა ვამომშ- 

შვებ მილში გაუხშოება გვაქვს, მა- 

“შინ გამომშეები მილი განახორცი- 

ელებს გამომწოვ მოქმედებას და 
ცილინდრი უკეთესად გასუფთავ- 
დება ნამუშევარი აირებისაგან. 
ასევე), თუ შემშეები სარქვლის 

ღია მდგომარეობაში წნევა შემ- 
„თწოვ მილში მაღალი იქნება, ცი- 
ლინდრი უკეთესად შეივსება. 

გამომშ, 
ლებში წნევების ცეალებადობის 
ხასიათი დამოკიდებულია ცილინ- 

დრების რაოდენობასა და ძრავას 

“მუშაობის რეჟიმზე. ის მკვეთრად 
იცვლება მუხლა ლილვის ბრუნთა 

რიცხვის ცვალებადობით და დად- 
როსელებით. 

ჯნევების ცვალებადობის ხა- 
სიათი დამოკიდებულია აგრეთ 
"გამომშვები და შემშვები მილები 
სიგრძეზე, დიამეტრზე და "კონ- 

სტრუქციაზე (მუხლები, შიგა ზედა- 

ვებ და ”შემწოვ მი- ! 
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ნახ. 13. გატ აეარააბიიბს ძრავას გამომშეებ მილში 
ე ვვბის ცვალებადობის ხასიათი 

პირის დამუშავების ხარისხი და სხვ.). 
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ი" 1200 ბრ//. 

#-ეთ–იანი ოროსუიი 

8- დტობული ღიჯა 20%- 
(C-ღროსელი ღიაა 10 %- 

ნახ. 14. ერთცილინდრიანი ძრავას შემწოე მილში წნევების ცვალებადობის ზბასიათი 

მაგალითისათვის, მე-12 ნახაზზე ნაჩვენებია 
ხოლო მე-13 ნახაზ 
ცვალებადობის დიაგრამები, 

ერთცილინდრიანი პრავას, 
ე ოთხცილინდრიანი ძრავას გამომშვებ მილში წნევების 
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ამ დიაგრამების აბსცისთა ღერძი გამოსახავს მუხლა ლილვის შემობრუ-. 

ნების კუთხეს გრადუსობით, ორდინატთა ღერძი კი-–– წნევას გამომშვებ მილში... 
დიაგრამები გვიჩვენებს, თუ სამუშაო ციკლის მიმდინარეობასთან ერ- 

თად როგორ მკვეთრად იცვლება წნევა გამომშვებ მილში, 

გამომშვები მილის გამომწოვი ეფექტი შეიძლება გამოვიყენოთ იმ შემ- 
თხვევაში, როდესაც გამომშვები სარქვლის დახურვის მომენტი თანხვდება გა- 
უხშოებას გამომშვებ მილში. 

წნევა ზემწოვ ზილ- 
ვთ(იანი ღ«ოსელი შიაც ილიერ ი;,ვლება, 

რაც ნათლად ჩანს მე- 
14 და მე-15 ნახაზზე, 

ბპირველზსე გამოსახუ- 
ლია ერთცილინდლია- 

ნი ხოლო მეოღე- 

ზე ოთსხცილი5დოიანი 

ხრავას ზებწოვ მალუი 

წნევების ცვალე ზადო- 

ბის ხასიათი. ღიაგრა- 

მებიდან ჩანს, ლომ 

მთლიანი დროსელით 

ოთხცილინდრიძაზი ძრა- 

ვას მუშაობის დროს, 

შემშვები სარქვლის გა- 

ღების მომენტზი, ჭარ- 

ბი წნევა აღწეეს 0,2 
; კგ/სმ?, მაშინ როცა 

: მიხურულ დროსელზე 

ნახ. 15. ოთხცილინდრიანი ძრავას შეზწოვ მილში წნევების ცვა- ეს წნევა 'უარყოუითი 
ლებადობის ხასიათი ხდება. 

ერთცილინ.. არიან 

ძრავაში წნევა შემშეები სარქვლის გაღების მომენტში ატმოსფერული წნევის 

ტოლია. ეს იმიტომ, რომ ასეთ ძრავაში შემშვები სარქვლის გაღებებს ფორის 

შუალედი დიდია და აირები ასწრებენ დაწყნარებას. 

ზემოთ მოყვანილი დიაგრამები აღებულია ავტორის მიერ „M8VV--III-24 
მარკის ელექტროაპნევმატიკური ინდიკატორით. 
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§ 3. აირგანაწილების ფაფები 

თეორიული ციკლის ჯანხილვი” დროს მიღებული იყო პირობა, რომ 
სარქვლების გაღებისა და დახურვის მომენტები თანხვდება მკვდარ წერტი- 
ლებს. 

ნამდვილ ძრავაში, ცილინდრების უკეთესი გასუფთავებისა და ”შეესების 
მიზნით, სარქვლები იღება და იხურება მკვდარ წერტილებზე უფრო ადრე ან 
უფრო გვიან. ზოგ ძრავაში განდევნის დასასრულს და შეწოვის დასაწყისში 
ორივე სარქველი ეროდროულადაა გაღებული და, როგორც ამბობენ, ადგი- 
ლი აქვს სარქვლების „გადახურვას", 
22



სარქვლების გაღებისა და დახურვის მომენტების დაცდენას მკვდარი წერ- 
ტილების მიმართ, გამოსახულს მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხის სი- 

დიდით, განაწილების ფაზებს უწოდებენ. 

გამომშვები სარქვლის გაღების მომენტი. შიგაწვის ძრავას გამომშვები 

სარქველი იწყებს გაღებას ქვედა მკვდარ წერტილში დგუშის მისვლაზდე, 
ეღ 9, მაშინ, როდესაც ჯერ კიდევ არ არის დამთავრებული გაფართოების 

პროცესი. გამომშვები სარქვლის გაღების ასეთი წინსწრების აუცილებლობის 

გასარკვევად განვიხილოთ მე-16 ნახაზზე ნაჩვენები ინდიკატორული დიაგრამა 
(ნახაზზე ნაჩვენებია დიაგრამის ნაწილი). 

გამომშვებმა სარქველმა ქვედა მკვდარ წერტილში რომ დაიწყოს გაღე- 
ბა (მე-16 ნახაზი წერტილი 1), 

მაშინ სარქვლის მცირე გასავალი 9. დ 
ჰვეთის გამო ნამუშევარი აირი /. “> 
ვერ მოასწრეს ცილინდრიდან 

დროულად გამოსელას; ამის წე- 

დეგად განდევნის სვლის დასა- 
წყისში წინაღი წნევა მაღალი იქ- 

  

        ჯ 
     

      

«I! 
ნება, რაც ინდიკატორული დიაგ- >2/ 

რამის” ფართობის და, მაშასადა- გაპ6C12364 „ -4 

მე, ძრავას სიმძლავრის შემცირე-  _ ჰ"'· 
ბას გამოიწვევს. დღ ჰტ2მ/7სშერუCლი საზი 

ძრავას სიმძლავრე იმ შემ- X _ 

თხვევაშიც შემცირდება, თუ გა- სურ. 16. გამომშვები სარქვლის გაღების მონე5ტის 

მომშვები სარქველი მეტად ადრე გავლენა იპდიკატორულ დიაგრამაზე 
გაიღება (წერტილი 3). ეს მოხ- 

დება იმის გამო, რომ გაფართოების დასასრულს წნევის ხაზი მკვეთრად და- 

ეცემა და გამოიწვევს ინდიკატორული დიაგრამის ფართობის ”შემცი“ებას. 

ყველაზე უფრო სრულ ინდიკატორულ დიაგრამას და, მაშასადამე, მის 

მაქსიმალურ ფართობს მივიღებთ მაშინ, თუ სარქველი გაიღება წერტილში 2 

(ნახ. 16), 

მოცემული ძრავასათვის გამომშვები სარქვლის გაღების ოპტიმალული მომენ- 

ტის დადგენა ექსპერიმენტული გზით წარმოებს. გაღების მომენტი დიდადაა და- 

მოკიდებული ძრავას მუშაობის რეჟიმზე. ცხადია, რომ რაც უფრო მეტად სწრაფ- 

სვლიანი იქნება ძრავა, მით უფრო ადრე უნდა გაიღოს გამომშვები სარეველი. 

სატრაქტორო ძრავებისათვის რომელთა ბრუნთა რიცხვი არ აღემა- 
ტება 1600 ბრ/წ, გამომშვები სარევლის გაღების წინსწრების კუთხე ფეაღჯენს 
30--509%-ს, საავტომობილო ძრავებისათვის კი ეს კუთხე, ბრუნთა რიცხვზე 

დამოკიდებულებით, იცელება 40--20? ზღვრებში, 

გამომშვები სარქვლის დახურვის მომენტი. გამომშვები სარქელის დახურ- 

ვა ხდება მცირე დაგვიანებით, მაშინ როდესაც დგუში რამდენიმედ გადასცდება 
ზედა მკვდარ წერტილს. ასეთი ღონისიიება ნამუშევარი აირისაგან ცილანდ- 
რის უკეთესად გასუფთავების შესაძლებლობას იძლევა. 

„მართლაც, ზედა მკვდარ წერტილთან დგუშის მიახლოებისას სარქვლის 
გასავალი კვეთი მცირდება და ნამუშევარი აირისათვის განდევნის დიდ დ-- 

ნაღობას ქმნის. ზედა მკვდარ წერტილში სარქველი რომ დაიხუროს, ნაღჩენი 
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აირის წნევა და, მაშასადამე, რაოდენობა დიდი იქნება, რაც ხელს შეუშლის 
ცილინდრში ახალი მუხტის შეწოვას და გამოიწვევს ძრავას სიმძლავრის შემ- 
ცირებას. 

როდესაც სარქველი დაგვიანებით იხურება, მაშინ, მიუხედავად იმისა, 

რომ დგუში უკვე ქვემოთ მოდის და, მაშასადამე, ფაქტიურად უკვე დაწყებუ- 
ლია შეწოვის პროცესი, ნამუშევარი აირი ინერციით განაგრძობს გამოსვლას 

გამომშვები სარქვლიდან. სარქველი მაშინ უნდა დაიხუროს, როცა ნამუშევა- 

რი აირის განდევნის სიჩქარე ნულს მიუახლოვდება. 
ცილინდრის გასუფთავება უფრო უკეთესი იქნება, თუ გამომშვები სარ- 

ქვლის დახურვის მომენტი დაემთხვევა გაუხშოებას გამომშვებ მილში. 

გამომშვები სისტემის კონსტრუქციასა და ძრავას ბრუნთა რიცხვზე და- 
მოკიდებულებით გამომშვები სარქვლის დახურვის დაგვიანება, მუხლა ლილვის 
მობრუნების კუთხის მიხედვით, შეადგენს 5--309-ს. 

ამ კუთხის შერჩევა ექსპერიმენტულად წარმოებს. 
შემშვები სარქვლის გაღების მომენტი. შემშვები სარქველი უნდა გა- 

იღოს ზედა მკვდარ წერტილთან ახლოს, მაშინ, როდესაც ცილინდრში წნევა 
დებწოვ მილში არსებულ წნევაზე ნაკლები გახდება. ამ თვალსაზრისით შემ- 
ავები სარქვლის გაღების მომენტი დამოკიდებული იქნება ნარჩენი აირის ფწნე- 
ვაზე და იზ წნევაზე, რომელი(ც დამყარდება შემწოვ მილში. სწრაფსვლიან, 
მრავალცილინდრიან ძრავებში მოთრავი აირის დიდი ინერციის გამო წნევა 
შუზწოვ მილში იზრდება და ცალკეულ შემთხვევებში როგორც ეს ზემოთ 
იყო ნაჩვენები, ატმოსფერულზე მაღალია. ამ მოვლენის გამოყენებით ასეთ 
ძრავებში შესაძლებელია შემშეები სარქვლის გაღება მაშინ, როცა დგუში არაა 
მისული ზედა მკვდარ წერტილში. 

მცირე ბრუნთა რიცხვის მქონე ძრავებში აირის ინერცია უმნიშვნელოა 
და ამიტომ შემშვები სარქველი უნდა გაიღოს დაგვიანებით, მაშინ, როცა 
დგუში გადასცდება ზედა მკვდარ წერტილს და (კილინდრში ნარჩენი აირების 
გაფართოების გამო გაუხშოება შეიქმნება. 

შემშვები სარქვლის გაღების მომენტი დამოკიდებულია აგრეთვე ცილინ- 
დოების რაოდენობაზე, შემშვები და გამომშვები კოლექტორის კონსტრუქცი- 

აზე და სხვ. 

შემშვები სარქვლის გაღების საუკეთესო მომენტს აწესებენ ექსპერიმე5ნ- 
ტულად. თანამედროვე ძრავებისათვის ის იცვლება -–-109%-დან 159-მდე. 

შემშვები ხარქვლის დახურვის მომენტი. თეორიულ ძრავაში შემშვები 
სარქვლის დახურვა უნდა მოხდეს ქვედა მკვდარ წერტილში, ნამდვილი ძრა- 
ვასათვის ასეთი პირობა სრულიად მიუღებელია, რადგანაც ქვედა მდგომარე- 
ობაში დგუშის ყოფნის დროს ცილინდრში შემავალ მუხტს (საწეავი ნარე- 
ვი ან პაერი) ძალიან მაღალი სიჩქარე და, მაშასადამე, (ყილინდრში შესელის 
უნარი აქვს. ამის გამო შემშვები სარქველი მუდამ დაგვიანებით – ქვედა მკვდა- 
რი ჟერტილის შემდეგ-–-–იხურება. 

აღსანიშნავია, რომ ეს ღონისძიება დადებით გავლენას ახდენს (კილინდ- 
რების შევსებაზე და იწვევს ძრავას სიმძლავრის მკვეთრ ზრდას. 

ცხადია, რომ შემშეები სარქველის დახურეის დაგვიანების სიდიდე ძრა- 

ვას ხრუნთა რიცხეზედაცაა დამოკიდებული. რაც უფრო დიდია ბრუნთა რი- 
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ფავი, მით უფრო სწრაფად მოძრაობს მუხტი და, მაშასადამე, მით უფრო გეიან 
უნდა დაიხუროს შემშეები სარქველი. 

თანამედროვე სატრაქტორო ძრავებისათვის შემშვები სარქვლის დახურ- 
ვის დაგეიანების კუთხე შეადგენს 20 –-50?, საავტომობილო ძრავებისათვის 
კი 30 -– 709. 

სარქვლების გადახურვა. შემშვები სარქვლის ნაადრევი გაღებისა და გა–- 
მომშვები სარქვლის დაგვიანებული დახურვის გამო ხშირ შემთხევევაში ადგი- 
ლი აქვს სარქვლების გადახურვას და განსაზღვრული დროის განმავლობაში 
ორივე სარქველი ერთდროულად არის ღია. ამ დროს, მიუხედავად დგუშის 
მოძრაობისა ზევიდან ქვევით, ნამუშევარი აირის ნაკადი არ იცვლის მიმარ- 
თულებას და განაგრძობს განდევნას გამომშვებ მილში. ერთდროულად (ჰი- 
ლინდრში შესელას იწყებს ახალი მუხტი, რასაც ხელს უწყობს ნამუშევარი 
აირის მოთრაობის გამომწოვი მოქმედება. 

თეითაალებით მომუშავე ზოგიერთ ძრავაში, სარქვლების გადახურვის 
ხა”ჯზე ხორციელდება ახლად შესული ჰაერით კუმშვის კამერიდან ნამუშევა- 
რი აირების გამოქრევა. ! 

აღსანიშნავია, რომ მეტად დიდი გადახურვის დროს შეიძლება ადგილი 
ექნეს ნამუშევარი აირის მოხვედრას შემწოვ მილში ან სუფთა მუხტის გაყო- 
ლებას გამომშვებ მილში. 

მცირე ბრუნთა რიცხვის მქონე ძრავებში სარქვლების გადახურვა არაა 
გაზოყენებული. 

დასასრულ უნდა შეენიშნოთ, რომ ძრავას მუშაობის ყოველ სხვადას- 
ხვა რეჟიმს თავისი შესაფერისი ოპტიმალური განაწილების ფაზები ”შეესაბა- 
მება. ამიტომ სატრანსპორტო ძრავებისათვის, რომლებიც ცვალებადი «ეჟი- 
მით მუშაობენ, განაწილების ფაზებს არჩევენ ძირითადად იმ რეჟიმისათვის, 
როელიც ექსპლოატაციაში ყველაზე უფრო ხშირად გვხვდება. 

§ 4, შევხების პროცესი 

შევსების პროცესის განმავლობაში წარმოებს („ცილინდრების შევსება 
ახალე მუხტით. თვითაალებად ძრავებში ახლ მუხტს ატმოსფერული პაერი 
წარმოადგენს, კარბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში კი-–საწვავი ნა- 

რევი. | 
შევსების პროცესის ნორმალურ მიმდინარეობაზე დიდადაა დამოკიდებუ- 

ლი ახალი მუხტით ცილინდრის შევსების ხარისხი და, მაშასადამე, ძრავას 
სიზწლავრეც. 

შევსების პროცესი იწყება ნამუშევარი აირის განდევნის შემდეგ, როდე– 
საც კუმშვის კამერა გამოვსებულია ატმოსფერულზე მეტი წნევის მქონე ნარ- 
ჩენი აირით. . 

ნარჩენი აირის არსებობა ხელს უშლის პროცესის მიმდინარეობას და 
ამცირებს ცილინდრების შევსებას. 

იმის გამო, რომ შემშვებ სისტემას აქვს წინაღობა, წნევა შეესების გან- 
მავლობაში ატმოსფერულზე ნაკლებია. 

ამ მხრივ გამონაკლისს წარმოადგენს ისეთი ძრავა, სადაც საწვავით ნარე- 
ვის ან ჰაერის მიწოდება ()ილინდრში ჩაბერვით (იძულებით) ხდება. 
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ქეეპოთ განხილულია ისეთი. ძრავები, სადაც მუსტის ჩაბერვა (ითულები- 

თი მიწოდება) გამოყენებული არაა. 
შევსების პროცესის პარამეტრები. მე-17 ნახაზზე ნაჩვენებია «რავას უზარ- 

ტივესი სქემა, რომელიც შეესაბამება შევსების პროცესს. 

ძრავა იკვებება ატმოსფერული პაერით, რომლის წნევაა კ, ტემპერა- 

ტურა კი 7-5. 
შევსების პროცესზე გავ- 

ლენას ახდენ ტემპერატუ- 

ძძეიმნოვი -) / კპავოვმუვები რა 7ა”, რომელიც აირს აქეს 

7 

სისტება 1 სისტქმა, 4 შემშვებ სარქველში გა:ლის 
“- (5) 

12 + V დროს. .ტებბერატურა 7ა” 
(IC “. C რაზდენიმშმედ განსხვავდება 

+>- 4- I -4%8.წ. ატმოსფერული ააერის 7, 

== 
> 

IC 

ტემპერატურისაგან.   

მე-18 ნახაზზე ნაჩვანე- 
ბია ინდიკატორული დიაგ- 

კეევითაა გამოსახული “ჯევ- 

1 სების პროდჯესი. 
– – –ქ.მ.წ.   

| ' 
M%% (LI 1 | რამის ნ ს რ · ჩა I Vთ ამის ნაწილი, სადაც გა - 

  სიმარტივისათვის უშ- 

ვებენ, რომ შევსების პ“ო- 
ნახ. 17. ძრავას სქემა ცესი იწყება წერტილი ” 

(ნახ. 18), ე. ი. ზედა მკვდარ 

წერტილში. ამ დროს ცილინდრში (კამერაში) იმყოფება ნარჩენი, ნამუშევარი 
აირი. ნარჩენი აირის წნევა უდრის /#,--ს, ტემპერატურა 7,-ს, ხოლო მოუკუ- 

ლობა V,-ს, (ცხადია, რომ ნარჩენი აირის V. მოცულობა კუმშვის კაშერის 

V- მოცულობის ტოლი იქნება. 

ცილინდრში შესული ახალი 
ზუხტი წეერევა ცილინდრში მყოფ 
ცხელ ნარჩენ აირს და შევსების 

დასასოულს მყარდება რაღაც სა- 
დუალო ტემპერატურა. 

სიმარტივისათვის იღებენ, 
თითქოს შევსების პროცესი ქვე- 

და მკვდარ წერტილში მთავრდე– 
ბა (წერტილი ი, ნახ. 18), თუმცა 

სინაზდვილემი „ილინდრის შევ- 

სება ქვედა მკვდარი წერტილის ნას. 18. შევსების პროცესის გამომსაზველი დიაგ=ანა 

შემდეგაც გრ”იელდება. აღსანიშ- 
ნავია, რომ ასეთი დაშვება გაანგარიშების შედეგზე გავლენას ·.არ ახდენს, 
რადგანაც პროცესი ქვედა მკვდარი წერტილის შემდეგ, გათვალისწინებულია 
შეკუმშვის პროცესთან ერთად. 

შევსების პროცესის დამახასიათებელ პარამეტრებად ითვლება აიCის 
წნევა (ი#,), ტემპერატურა (7.) და მოცულობა (V-) შევსების დასასრულს (2ი- 

ღებული პირობის თანახმად – ქვედა მკვდარ წერტილში). 
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შევსების პროცესთან ერთად განიხილება ისეთი მნიშვნელოვანი პარამე#- 
რები, როგორიცაა: შევსების კოეფიციენტი (უ,კ) და ნარჩენი აირის კოეფიეი- 

ენტი (+). 
მე-19 ნახაზზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია 3VIII-5 მარკის ძრავადან სუს- 

ტი ზამბარით აღებული ინდიკატორული დიაგრამა (სრული დროსელით CCრა- 
ვას მუშაობის დროს). 

დიაგრამა გვიჩვენებს, რომ ს«ქლი ღ«ონელე 

რეალურ ძრავაში როგორც გან- ”, 7600 ბ“/, 

დევნის, ისე შევსების ხაზებს ტალ- 
ღისებრი სახე აქვს, მთუხედავად. 

ამის, თეორიული განხილვის 
დროს, საკითხის გამარტივების 
მიზნით, განდევნისა და შევსების ნახ. 19. 2ოგეშავე ძრავად:6 სუს#ი ბამბარი> ალა 

ბაზებს მდოვრული სახით ვიხი- ბული ინდიკ:ტორელი დიაგრამა 
ლავთ, ისე როგორც ეს ნაჩვენებია მე-18 ნახაზზე (ხაზები ხ/ და 7#ი). 

მუხტის ტემპერატურა შემშვებ სარქველთან 

შემშვებ მილში გავლის დროს მუხტი სითბოს განსაზდერულ რაოდე§სრო- 

ბას მილის გაცხელებული კედლებისაგან ღებულობს და ამის გამო წარმოებს 

მუხტის შეთბობა. მუხტის ტემპერატურა 7)“, რომელიც დამყარდება შემშეებ 
სარქველთან, შეიძლება გამოვსახოთ ტოლობით: 

79%” = 175 + ტაჯ”, 

სადაც 7ა-ატმოსფერული პაერის ტემპერატურაა; 

47 -–ტემპერატურის ნამატი შეთბობის გამო, 
კარბურატორიანი ძრავებისათვის #ტX-ს სიდიდის შეფასების დროს 2ხედ:-. 

ქეელობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, რომ შემშვეებ მილში მუხტის შო:- 
რაობასთან ერთად წარმოებს საწვავის აოთქლება, რაზედაც სითბოს განააჭ- 
ღვრული რაოდენობა იხარჯება და ამით შეთბობის ეფექტი მცირდება, 

ცხადია, რომ თვითაალებად და აირით მომუშავე ძრავებზი ასეთ §ოგ- 

ლენას ადგილი არ ეჭგნება. 
ზოგიერთ კარბურატორიან ძრავაში საწვავის აორთქლების გასაუ3/,ო- 

ბესებლად მოწყობილია შემშეები მილის სპეციალური შეთბობა, რაც 147-ს 
ზრდას იწვევს. , 

ძლიერი შეთბობა არაა ხელსაყრელი, რადგანაც ის ამცირებს მუხტის 

სიმკვრივეს” და, მაშასადამე, ცილინდრის წონით შევსებას. რასაც თან სღივს 

ძრავას სიმძლავრის შემცირება. ამავე დროს კარბურატორიან ხრავაშზი არა- 
საკმარისი შეთბობა შეიძლება გახდეს ძრავას სიმძლავრის შემცირებისა ლა 

მისი შიგა ნაწილების დაჩქარებული ცვეთის მიზეზი, რადგანაც ამ დროს აო 

მოხდება საწეავის საკმარისი აორთქლება, გაჩნდება თხევადი საწვავის 2655- 

ვნელოვანი ფენა შემშვები მილის კედლებზე და ადგილი ექნება საწვავის კონ- 
დენსაციას ცილინდრში. - 

ძრავას ბრუნთა რიცხვი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს შეთბობის სე- 
დიდეზე. ბრუნთა რიცხვის მატების დროს, მიუხედავად იმისა, რომ შემშვები 
მილის კედლების ტემპერატურა იზრდება, მუხტის შეთბობა მცირდება, ეს 
ხდება იმის გამო, რომ ამ დროს მუხტი უფრო სწრაფად მოძრაობს, მცირე 
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დროის განმავლობაში ეხება მილის (ცხელ კედლებს და ამიტომ ნაკლებ სით- 

ბოს ღებულობს. 

სხვადასხვა ტიპის ძრავებისათვის შეიძლება მივიღოთ #7X-ს შემდეგი სა- 
53ღალო მნიშვნელობანი: 

თვითაალებადი ძრავებისათვის (დიზელებისათვის) 10 –> 259; 

ბენზინითა და აირით მომუშავე ძრავებისათვის 10 –> 409- 
სპეციალური შეთბობის მქონე ძრავებისათვის 60 -- 1109. 

ბენზინით მომუშავე ისეთი ძრავასათვის, რომელსაც შემწოვი და გამომ- 

ჯგ-ბი მილები სხვადასხვა მხარეზე აქვს, შეიძლება მიეიღოთ #7 =0; აქ იგუ- 

ლისხმება, რომ შეთბობით მიღებული სითბო მთლიანად იხარჯება საწვავის 
არროოქლებაზე. 

ნარჩენი აირის ტემპერატურა 

ძრავას სითბური გაანგარიშების ჩასატარებლად უნდა ვიცოდეთ ნარჩე- 
5ი აურის ტემპერატურა და წნევა. ამ პარამეტრების შერჩევა გართულებულია 
ეთ. რომ მათი სიდიდე დიდადაა დამოკიდებული ისეთ პარამეტრებზე, რო- 

M % I 

  

ა
 ა
 

      
ჩ | /(Vი 

ნახ. 20. I,-ეს დამოკიდებულება §-სა, თ-სა, I-სა და Mა-ხე 

გოლრიცაა: ძრავას კუმშვის ხარისხი, მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი, დატ- 

ვიროვა და პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი. ამ მიზეზის გამო სითბური გაან- 

გარიშების ჩატარების წინ ნარჩენი აირის ტემპერატურა სა და წნევას ღებუ- 

ლობენ არსებული მსგავსი ძრავების გამოცდის შედეგების მიზედვით ან, ზოგ 
<ე5თოხვევაში, ანგარიშობენ ემპირიული ტოლობებით. 

ზოგადად შეიძლება მივიღოთ, რომ ნარჩენი აირის 7,(/,) ტემპგრატუ- 

“რის შემცირებას იწვევს: 
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1. ბრუნთა რიცხვის შემცირება; 
2. დატვირთვის შემცირება; 
3. კუმშვის ხარისხის გადიდება. 
გარდა ამისა, საწვავის სრული წვის შემთხვევაში ნარჩენი აირის ტემ- 

პერატურა უდიდესი უნდა იყოს მაშინ, როცა ჰაერის სიჭარბის კოეფიციეზვტი“' 

თ=1. 

გრაფიკული სახით გამოსახული ზსენებული დამოკიდებულებანი მე-2- 
ნახაზზეა ნაჩვენები. , 

არსებული შიგაწვის · 

ძრავებისათვის, სრულ ი დატ- 1. ნ 

   

   

ვირთვით მათი მუშაობის შე- 800 3M/-120 დ/ოსეC9 
საბამისად, შეიძლება მივი– <4.25? 

ღოთ: 700 
1 კარბურატორიანი დ 

ძრავებისათვის 7, = 900 --– ნ00 => 
<– 11009; 500 

2. თვითაალებადი ძრა- ჯ00 1500 2000 , 240ზ 
ვებისათვის 7;= 600 --9009; 1 ?რ/6. 

პროცესის სწრაფად ნახ. 21, ნარჩენი აირის ტემპერატგრა 34:1--120 ძრ.ვ:- 
მიმდინარეობის გამო ნარჩე- სათვის ' 
ნი აირის ტემპერატურის უშუალო გაზომვა მეტად რთულრება. დღეზდე არ 
არსებობს ისეთი ხელსაწყო, რომელიც საკმარისი სიზუსტი. ჩაწერდა ცილინ- 
დრში მყოფი აირის ტემპერატურის ცვალებადობას ციკლის მიმდინარეობას- 
თან ერთად და. მაშასადამე, მოგვცემდა ტემპერატურის სიდიდეს, რომელიც 
ატრს ექნება განდევნის პროცესის დასასრულს. 

ამიტომ ცილინდრიდან გამოდევნილი აირის საშუალო ტემპერატურას 
გამომშვებ სარქველთან ზომავენ და გამოთვლების დროს მას იღებენ, რო- 
(% გორც ნარჩენი აირის ტე?- 

" §-3.9 პერატურას. 
«00 8 ტემპერატურის ასეთი 

ხიი § გაზომვა ადვილად ხერხდე- 

§4 ბა ჩეეულებრივი თერ:ო- 

§00 წყვილის დახმარებით. 
მიღებული წესი, რა 

400 თქმა უნდა, არ არის ზუსტი 

300 ღა განსაზღვრულ (კდომზი- 

– ტიი (000 (2000 (400 /.ბრტი ლებას იძლევა. 

ნა. 22, ნარჩენი აირის ტემპერატურა ერთცილინდრიან თუ როგორ გავლენას 
ლინდოიაი „სენს ნარჩენი აირის ტემ- რბურატორიანი ძრავასათვის ახდენს ნარჩენი ტე 

კოპერატორიბნი ძრავასათვი პერატურის არასწორი შერ- 
ჩევა თბური გაანგარიშების შედეგებზე, გვიჩვენებს პროფ. ვ. ა. პეტროვის 
მიერ ჩატარებული გამოთელები. პროფ. ე. ა. პეტროვმა გაანგარიშება ჩაატა- 
რა ძრავასათვის, რომლის კუმშვის ხარისხი C=5, და მიიღო, რომ ნარჩენი 
აირის ტემპერატურის შეცვლა 10%-ით (დამოუკიდებლად მისი აბსოლუტური 
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LC გნეშვნელობისაგან) ციკლის ტემპერატურებს ცელის დაახლოებით 0,5%-ით, 

ციჰ1ლის წნევებს კი –0,15%-ით. როგორც ჩანს, ცდომილებები უმნიშვნელოა. 

21-ე ნახაზზე ნაჩვენებია გამომშეებ სარქველთან გაზომილი ნამუშევარი 
აერეს ტემპერატურის ცვალებადობა ბრუნთა რიცხვისა და დატვირთვისაგან 

დაპოკიდებულებით 3I4II-120 ძრავასათვის. 

22-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ამავე ტემპერატურის დამოკიდებულება ბრუნთა 
რიცხვზე სხვადასხვა კუმშვის ხარისხის დროს, ერთცილინდრიანი კარბურა- 

#ოლღიანი ირავასათვის. 

  

LC 23-ე ნახაზზე გამოსახულია 

L ნარჩენი აირების ტემპერატურის 
”ე0 ცვალებადობის ხასიათი გრძიგა- 

ლური კამერის მქონე ღიზელები- 
500 სათვის. 

500 პირველი ორი გრაფიკი აგე- 
ბულია ავტორის მიერ ჩატარებუ- 

450 ლი ცდების საფუძველზე, ხოლო 
_ მესამე––პროფ. ნ. ბრილინგის მო- 
წ 74 #8 22 >» ნაცემების მიხედვით, 

55, 23, ნარ-ენი აირის ტემპერატურის ცვალებადო- 24-ე ნახაზზე ნაჩვენებია გა- 
ბა დიხელის ძრავასათვის მომშვებ მილში გაზომილი ნამუ- 

შევარი აირების ტემპერატურის 
ცვალებადობა კუნშვის ხარისხისაგან დამოკიდებულებით, სხვადასხვა ბრუნთა 
რეკხვების დროს. 

ეს მონაცენები ეკუთვნის 
ეჟ. თ. ნაზარიშვილს, რომელიც #> 

2ან მიიღო X#3-120 «რავას გა- 
ზოლღის დროს ქუთაისის საავ- 760 
ტო:ობილო ჟარხანაზი. 760 

ჯემოთ ნაჩვენები დიაგრამე- 
ბის განხილვა გვიჩვენებს რომ 740, 

ნარჩენი და საერთოდ ნამუშევა- 
რია აირების ტემპერატურა მა- 720 
ტულობს, როდესაც იზრდება ძრა- 700 

ვას ბრუნთა რიცზვი და დატვირ- | 
თვა ან კლებულობს კუმშვის ხა- 680 
ღაისხი, 

Cრავას ბრუნთა რიცხვის გა- 660 (200 '% 
დიდებით აირის ტემპერატური”“ 640 
ზრდა იმითაა გამოწვეული, რომ 
ამ დროს მცირდება ერთი ციკ- 
ლის განმაგლობაში ცილინდრის 

კედლებთან აირის ”შებების დრო ნას. 2, ნამუშევარი აირის ტემპერატურის ცეალე– 
და, მაშასადამე, გადაცემული სით ბაღობა კუნშვის ხარისხის სიდიდის მიხედვით 
ბოს რაოდენობა ასეთ პირო- 
ბებში აირს რჩება მეტი სითბო და მისი ტემპერატურა უფრო მაღალია. 
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დატვირთვის გადიდების დროს აირის ტემპერატურის მატება შედეგია 
ცილინდრებში დამწვარი საწვაკის რაოდენობის ზრდისა. 

კუმშვის ხარისხის გადიდებით, მიუხედავად იმისა, რომ მატულობს აირის 
ტემპერატურა წვის დასასრულს, ღრმა გაფართოების გამო ნარჩენი აირის 
ტენპერატურა მცირდება. 

ნარჩენი აირების ტემპერატურაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს აგ- 
რეოვე პაერის სივარბის კოეფიციენტი თ. ჩვეულებრივ ეს ტემპერატურა უდი- 

ღესი გამოდის მაშინ, როდესაც თ=1. პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის რო- 

გოოც “რემცირება, ისევე გადიდება იწვევს აირის ტემპერატურის კლებას. ეს 
იწით აიხსნება, რომ პირველ შემთხვევაში ჟანგბადის ნაკლებობის გამო საწ- 

ვავე მთლიანად არ იწვის, ხოლო მეორე შემთხვევაში სითბო იხარჯება ჭარ- 
ბი ჰაერის გათბობაზე. 

ზოგ შეზთხვევაში ნარჩენი აირის ტემპერატურის გასაანგარიშებლად იყე– 
5ებენ ენპირიულ ტოლობებს: 

–––უ–პ>–აპა ა ა ”--+-+-++.–_. M)) 
8 C 8 

ხოც ი <1/- 1459 _ 73 _ ჯეხვ . 0,14/. (8) 
C (LX 

უნდა აღვნიზნოთ, რონ მოყვანილი ემპირიული ტოლობების გამოყენება 

მაოი მცირე სიზუსტის გამო შეზღუდულია. 

ნარჩენი აირიხ წნევა 

იმისათვის, რომ ნამუშევარი აირი ცილინდრიდან ატმოსფეროში გამო- 

იდევნოს, ნან უნდა დათლიოს ატმოსფერული ჯე წნევა და გამომშვები სის- 
ტე:ის ჰიდრავლიკური წინაღობა (ნახ. 17). მაშასადამე, ნარჩენი აირის წნევა 
შმეიCლება გამოისახოს ტოლობით: 

0,</ი +ბ/,, 
სადაც 4/, არის გამომზვები სისტემის პიდრავლიკური წინაღობის შესაბამისი 
წნევა. 

მ ბი,-ის სიდიდე დამოკიდებულია გამომშვები სისტემის კონსტრუქციაზე. 
კეოთოდ, გამომშვები სარქელის გასავალი კვეთის სიდიდეზე, გამომშვები მი- 

ლის ზომებზე, მუხლების რაოდენობაზე, მილის შიგა ზედაპირის დამუშავების 

სისუფთავესა და მაყუჩის არსებობაზე. 

გარდა ამისა. 3/, მნიშენელოვხად იზრდება ძრავას ბრუნთა რიცხვის 

ზრდეთ. ეს იმიტომ, რომ ბრუნთა რიცხვის მატება იწვევს ნამუშევარი აირის 
განჯევნის სიჩქარის ზრდას. 

თანამედროვე ძრაექებისათვის ნარჩენი აირის წნევა იცელება ზღვრებში 
#ჩ,=(1,95 =–1,25) /ა. 

ზოგ შემთხეევაში ნარჩენი აირის წნევას ანგარიშობენ ემპირიული ტო- 
ლობით: 

ი,=ჯ#ა(1 + 0,55.10-ბ./) კგ/სმ, (10) 
სადაც » არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
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25-ე ნასაზზე ნაჩვენებია ნარჩენი აირის ტემპერატურის (7, აბს) და. 

წნევის (ი, კგ/სმ?) დამოკიდებულება ბრუნთა რიცხვზე II-35 ძრავასათეის. 

შევსების კოეფიციენტი 

ჩვეულებრივად შიგაწვის ძრავებში, სადაც გამოყენებული არ არის მუხ- 

ტის იიულებითი მოწოდება (ჩაბერვა), ცილინდრში ნამდვილად მოხვედრილი. 
მუხტის წონა მუდამ ნაკლებია იმ რაოდენობაზე, რომელიც შეიძლება მოთავ- 

სდეს ცილინდრის სამუშაო 

ჩ · მოცულობაში გარემოს წნე-. 
/ ჩ, ვისა და ტემპერატურის პი- 

, რობებში ეს იმის განო. 

10 ხდება, რომ შემშვებ სისტე- 

მას აქვს ჰიდრავლიკური წი- 
7 ჩაღობა, შევსებს დროს 

ხდება ახალი მუხტის შეთ- 
700 ბობა და ნარჩენ აირს ატმოს- 

600 ფერულზე უფრო მაღალი 
წნევა აქვს. 

500 

  

· ილინდრის შევსების 
ხ0ი0ი 800 1000 1200. /2?%%- ხარისხს ახასიათებს ეგრეთ 

ნაზ, 25. V,-ისა და ს,-ის დამოკიდებულება ბრუნთა რი- წოდებული შევსების კოე- 
ცხვზე ,1-35 ძრავასათვის ფიციენტი„ რომელიც წარ- 

მოადგენს ცილინდრში ერთი ციკლის განმავლობაში ნამდვილად მოხვედრილი 
ახალი მუხტის C6- წონის შეფარდებას იმ მუხტის თეორიულ C» წონასთან, 

რომელიც შეიძლება მოთავსდეს ცილინდრის სამუშაო მოცულობაში გარემოს 
წნევისა ღა ტემპერატურის პირობებში. 

ამრიგად 

C5 თ მ. · (11) 

აღსანიშნავია, რომ მიღებული პირობის თანახმად შევსების კოეფიციენტი 
შეესაბამება არა ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებს, არამედ იმ გარემოს 

პირობებს, რომელშიც მუშაობს ძრავა განსახილეელ შემთხვევაში. 
თუ ახალი მუხტის კუთრ წონას გარემოს პირობებში აღვნიშნავთ «ე-ით, 

მაშინ გვექნება 

C =VVა ღა C==V7,1Xი, 

რაც უფლებას გვაძლევს დავწეროთ: 

Cთ ” 
“ს მ. 7, ) (12) 

სადაც ”” არის ცილინდრში ნამდვილად მოხვედრილი მუხტის გარემოს პი- 
რობებზე დაყვანილი .·მოცულობა; 

#,--ცილინდრის სამუშაო მოცულობა. 
(12) ფორმულა გვაძლევს შევსების კოეფიციენტის ახალ განსაზღვრას, 

რომლის მიხედვით ის წარმოადგენს ერთი (ციკლის განმავლობაში ცილინდრ- 
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ში ნამდვილად მოხვედრილი მუხტის გარემოს პირობებზე დაყვანილი მოცუ- 
ლობის შეფარდებას ცილინდრის სამუშაო მოცულობასთან. 

ზოგი ავტორი იყენებს ეგრეთ წოდებული მოცულობითი შევსების კოე- 
ფიციენტის ცნებას, ე. ი. (ცილინდრში ერთი ციკლის განმავლობაში მოხვედ- 
რილი მუსტის მოცულობის შეფარდებას ცილინდრის სამუშაო მოცულობას- 

თან. 

თვითაალებადი ძრავას ცილინდრების შევსება ხდება სუფთა პაერით, 

ხოლო კარბურატორიანი ძრავას ცილინდრებისა–-–საწვავი ნარევით: მაგრამ 
შევსების კოეფიციენტის გამოთვლის გამარტივების მიზნით კარბურატორიანი 
Cრავებისათვის ხშირად ღებულობენ დაშვებას თითქოს მის ცილინდრებში 
მხოლოდ სუფთა ჰაერი შედიოდეს. ასეთი დაშვებ პრაქტიკულად უმნიშვნე- 

ლო ცდომილებას იძლევა. 

შევსების კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ 

აირის რაოდენობრივი ბალანსი შევსების პროცესის განმავლობაში, რომელსა/კ 

შემდეგი სახე ექნება 

"Mკ = M,+ #Mა. 

ეს ბალანსი შეიძლება ასე წავიკითხოთ: აირის რაოდენობა შეესების და– 
სასრულს (/M,) წარმოადგენს ნარჩენი აირისა (/M#,) და ახლად შეწოვილი მუხ- 
ტის (/ა) ჯამს; ამ შემთხვევაში აირების რაოდენობა გამოსახულია მოლებში. 

ასეთსავე შედეგს მივიღებთ, თუ აირის რაოდენობას გამოვსახავთ წონითს 
, 

ერთეულებში. თერმოდინამიკის ცნობილი /M = _ ჩი” ტოლობის საფუძველ- 
8487“ 

ზე შეიძლება დავწეროთ: 
= ჩაი. = ჩ”,.M #/= - ნს ნაშ. 

M#ი ==“ 7 ” გვჟ. ლი“ 848 7, 

რაც გვაძლევს: 

ჩაჩწ. _ #V”. + ჩა”სშ 
ვმ9887, 8487, 848 7, 

თუ განტოლების ყველა წევრს გავყოფთ კუმშვის კამერის M”, შოცულო- 
ბაზე და გავიხსენებთ, რომ 

  

__>____ 
V. V, V, 

გვექნება: 
მაზ _ _ჩ, მი (:+–1) 
წე ჯ, + ჩ #ი. 

საიდანაც: 

=(4%“ – ---) _ 7. (14) 
I 1, ჩა (§––1) 

შევსების“ კოეფიციენტის უფრო სრული გამოსახვა ეკუთვნის პროფ. 
მ. მასლენიკოვს. პან გაითვალისწინა ყველა ის ()ვლილება, რომლებსაც აირი 
3. ვ. მახალდიანი ვვ



განიცდის შევსების პროცესის განმავლობაში, და შეადგინა ენერგიის ბალან- 
სი ამ პროცესისათვის. 

დევსების პროცესისათვის ბალანსი შემდეგნაირად გამოისახება (ნახ. 26) 

Cს + 430,=C. + LC +240+ 4. 05) 
სადაც CI, არის აირის შინაგანი 

ენერგია შევსების დასას- 

რულს; 
Lე შევსებს განმავლობაში 

ალრის აბსოლუტური მუ- 

შაობა ცილინდრში. 

C,--ნარჩენი აირის შინაგანი 
ენერგძა; 

LC სა--ახალი მუხტის შინაგანი 

ენერგია ცილინდრში 8ზოს- 

ვედრამდე; 
#ტ0--შეთბობის სითბო; 

L, –-შემწწოვ მილში ახალი 
მუხტის მიწოდების მუზა- 

ობა; 

4-მუშაობის სითბური ეკ- 

ვივალენტი, 

მიღებული აღნიშენების სა- 

ფუძველზე შეიილება დავწეროთ: 

  

  

      – = ს) 

  
/ 

ნახ. 26. სქენა ენერგიის ბალა5სის შესადგენად 

  

  

, ” ”ICც , 
LI, = 6, /I, 7, = IC, -+5 7 ჯე = 0.აM/, 2 ; 

L.-=/ ”, 

იმ.M. IC 
L, = IC. 1L.-1, = /I0, + –- 9 #4 2. , IC. IL. /I!C., 8467', „ლიმ, . 848 

, მა!»„”. · „ის , 
L/ა = #0. -11ე 70 = IIIC6, <5.“ 7) = მიწ, 9. 548 ; 

0ი Vი ო ბL IV 
ბი = IIC, /#1გგ1 = II, - “მა გ”! MM = შეV,უ, ---– -./ 0 = II6VMIM6-5 0 848 1, 4 ში Vა შ. 7 848 

L,ე = #აVაშ,· 

თუ მიღებულ გამოსახულებებს ჩავსვამთ (1501 ტოლობაში და ტოლობის 

ყველა წევრს გავყოფთ სიდიდეზე 4 =---, მივიღებთ: 

6 „IC ; MC. = _Mით სუ, ლიი _ ჩა V-ა 1585 +. წ, = ჩ-V- 1985 + ჩა V, ს, 1985 + 

გ7 IIM2 

+/V. 7”. 1,985 2-ჩა Vა,



ტოლობისათვის ხელსაყრელი სახის მისაცემად დავუმატოთ მის ორივე 

მხარეს სიდიდე ი2„-V. და, გარდა ამისა, მარცხენა მხარეს დავუმატოთ ნულის 

ტოლი სიდიდე /?, V--/ა V--/ი V,. მაშინ მიგიღებთ: 

  

  

    

     

  

  

    

  
  

  

წ/,(4 I1C, 
” +. 1 VI, – = –- >“. სთ" (-5> 1,985 + )+ C(0, –– ჩა) = ი, V. 1,985 +1 )+ 

IC, ”1C, 
+ ი /MM%L-5- 1,985 წეას'. ჯ. ––ნ5 

იმის გამო, რომ 

M6ი, _ ე) . _.M6 _ 

1,985.” 1.985. ” 

გვეჟნება: 

„IC ი ლი. რი ს? (ი, –- ი)= _ რი + ი _ მ.'ი 1,985 უ- X-(0 ჩი) =#- I, 1,585 –+ ში V8 XV 1,985 

MM MI, 
V/, –“  -4“-" · -L ჩა V-შ, –» 1,985 

ოუ მიღებული გამოსახულების ყველა წევრს გავყოფთ სიდიდეზე ”-%- , 

მაშინ: 

1,985 “41 2, V, + V-CV„– ი.) – ”,V, + ჩი VI + ჩი VI --- = 
ი 9 

= #-V- + /ი Vი 7. 

განტოლების შემდგომი გამარტივების მიზნით გავიხსენოთ, რომ: 

)ძმ“?ზ? ნა ICI _ #-1 

/I0ი IC # 

და 

110 ბ“? _ #+2?7 _ 74 
1% 75 2% 

რაც მოგვცემს: 

ჩ-1 , 7 
ჩი V- + V.(7,– ჩა) = ჩ-VC + ჩი V. თ. : 

ი 
ამ განტოლების 7--ზე გაყოფით საბოლოოდ მივიღებთ: 

#–1 
ჩა: -ხ()- – ი) = #,+7/#ა(8--1) უი 

ი 

საიდანა(): 

79 | ჩიე ”, ულ 1 I % . ჩხ). · 06) 
” #1 #MC--1) L /#, ჩი 
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შევსების კოეფიციენტის მიღებულ“ გამოსახულებაში შედის შევსების წნე- 

ვა ი,; ასეჭე, როგორ( ამას ქვემოთ დავინახავთ, #ე-ს გამოსახულებებშე ”შე- 

ვა უ,. ეს ნიშნავს, რომ პრაქტიკული გამოთვლების დროს ან უნდა შევარჩი- 

ოთ უ., ღა ვიანგარიშოთ /, ან, პირიქით, შევარჩიოთ /#, და ვიანგარიშოთ 

შ7ა· 

განხორციელებულ ძრავებში შევსების კოეფიციენტს საზღვრავენ თრავას 

გამოცდის დროს პაერის ხარჯის ზომვით, თბური გაანგარიშების დროს კი, 

ჩვეულებრივად, მსგავსი ძრავების გამოცდის შედეგების მიხედვით შეარჩევენ 

შევსების კოეფიციენტს და შემდეგ ანგარიშობენ” შევსების წნევას. 
» ამ თვალსაზრისით შეესების 

V IL კოეფიციენტისათვის მიღებულ გა- 
08 მოსახულებებს პრაქტიკული გა- 
07 მოყენება არა აქვთ და მათი დი- 

დი ღირსება ისაა, რომ ისი5ი სა- 

06 შუალებას იძლევიან მოვახდინოთ 

წ».ს ცვალებადობის ანალიზი და 

075 005 #2. 442 გამოვარკვიოთ სხვადასხვა პარა- 
   
  

  

  

                

ჯ მეტრის გავლენ” (ცილინღრის 
V შევსებაზე. 

0.8 შევსების კოეფიციენტის სი- 

07 დიდე ძირითადად დამოკიდებუ- 

77 „722 /# +“ ლია შეწოვის /, წნევაზე და, მა- 

ნახ. 27. შევსების კოეფიციენტის დამოკიდებულება შასადამე, ყველა იმ ფაქტორზე, 

მი-სა და ხ,-ზე რომლებიც გავლენას ახდენენ /),– 
ზე, მათ შორის ძირითადად აღ- 

სანიშნავია შემშვები სისტემის პიდრავლიკური წინაღობა და ძრავას ბრუნ- 
თა რიცხვი. 

შევსების კოეფიციენტზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ნარჩენი აირის წნე- 

ვა #, რომლის გადიდება იწეევს უ,„-ს შემცირებას 
27-ე ნახაზზე ნაჩვენე- 
  

        

  

              

ბია »,-ს დამოკიდებულება ჯ 
ჩე--სა და ჩშ. ოლო 20-ე 0,8 ლ 

ნახაზზე ფი-ს დამოკიდებუ- რავა #7- 35. – 
ლება მუხლა ლილვის ბრუნ- 07 | “4 ძრავა 

თა რიცხვზე. 06 | | ! 

ბრუნთა რიცხვის გა- 600 800 ჯ-00 1200 „2424 

დამეტებულად შემცირების 
შემთხვევაში უე:-ს შემცირე- ნახ. 28. შევსების კოეფიციენტის დამოკიდებულება ძრა- 
ბა იმით აიხსნება, რომ ამ ვას ბრუნთა რიცხვზე 
დროს მოძრავი აირის ინერ- 
ცია უმნიშვნელოა, განაწილების ფაზები აღარ არის დამაკმაყოფილებელი 
და შეწოვის დასასრულს ხდება-ცილინდრიდან აირის უკან გამოდევნა შემშ- 
ვებ მილში. 

შეთბობის 1”, ტემპერატურის ზრდა მნიშვნელოვნად ამცირებს ცილინ– 
დრების შევსებას, რადგანაც ამ დროს მცირდება აირის სიმკვრივე. 
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შევსების კოეფიციენტზე კუმშვის ხარისხის გავლენის შესახებ არსებობს 
სხვადასხვა საწინააღმდეგო აზრი, ზოგნი თვლიან, რომ კუმშვის ხარისხის 
შემცირება თიწეევს შევსების კოგფიციენტის გადიდებას, სხვები კი პირიქით, 
ამტ:იცებენ, ·რომ კუმშვის ხარისხის შემცირებას თან სდევს შევსების შემცი- 
რება. 

ზირველნი ·თავიანთ მოსაზრებას იმით ადასტურებენ რომ კუმშვის ხა- 
რისხის შემც ირებისას მატულობს კუმშგის კამერის მოცულობა და, მაშასადა- 
მე. კედლებთან აირის შეხების ფართობი. შეხების ფართობის ზრდა იწვევს 
ნარჩენი აირისაგან სითბოს გაძლიერებულ გადაცემას, რაც ხელსაყრელ გავ- 
ლენას ახდენს შევსებაზე. მეორენი თვლიან, რომ კუმშვის ხარისხის გაზრდით 
მცირდება ნარჩენი აირის რაოდენობა და. მაშასადამე, მცირდება მათი მავნე 

გავლენა, რაც იწქეევს შევსების გადიდებას, 

უნდა აღინიშნოს, რომ კუმშვის ხარისხის გავლენა შევსების კოეფიცი- 
ენტზე უმნიშვნელოა და პრაჭტიკულად შეიძლება მივიღოთ, რომ შევსების 
კოეფიციენტი კუმშვის ხარისხზე არაა დამოკიდებული. “ 

კარბურატორიან ძრავებში გამოყენებულია სიმძლავრის რაოდენობრი- 
ვი რეგულირება და იქ შევსების კოეფიციენტი იცვლება სადროსელო მისა- 
ფარის მდგომარეობაზე დამოკიდებულებით. მთლიანი დროსელით მუშაობის 
დროს კარბურატორიანი ძრავებისათვის შევსების კოეფიციენტი იცვლება 
ზღვრებში „,,=0,6 <- 0,85. თვითაალებად ძრავებში კარბურატორის არარსე- 
ბობა ამცირებს ამ ძრავების შეწოვის წინაღობას და ქმნის ცილინდრების შევ- 
სების უკეთეს პირობებს. ამ ძრავებისათვის შეიძლება მივიღოთ »»უ,=0,75-:- 

=0.9. 

ნარჩენი აირის კოეფიციენტი 

ნარჩენი აირის კოეფიციენტი ჯ წარმოადგენს ნარჩენი აირების რაოდე- 
ნობის შეფარდებას ახალ მუხტთან. 

მიღებული განმარტების თანახმად 

M, 
#V, 

სადაც: .V,„ არის ნარჩენი აირის რაოდენობა, გამოსახული მოლუბში; 
M, ––ახალი მუხტის სიდიდე, გამოსახული მოლებში. 

იმავე შედეგს მივიღებთ, თუ ნარჩენი აირის რაოდენობას და ახალი მუსხ– 
ტის აიდიდეს წონითს ერთეულებში გამოვსახავთ. 

თერმოდინამიკის ცნობილი განტოლების საფუძველზე შეიძლება დავწე–- 

როთ: 

V = 
' , (17)   

  

„ V, 

“ 48 და /M#ა = ლლლითი 
(17) ტოლობაში ამ გამოსახულებების შეტანით ვღებულობთ:. 

ი, V, · 848 7, 
ჩაVუი · 8481, 

##., 

77=



ან საბოლოოდ 

  · (18) 

მიღებული გამოსახულებიდან ჩანს, რომ ნარჩენი აირის კოეფიციენტი 
მკირდება კუმშვის ხარისხის, შევსების კოეფიციენტისა და ნარჩენი აირის 
ტემპერატურის გადიდებით და ნარჩენი აირის წნევის შემცირებით. 

კარბურატორიან ძრავებში დადროსელების (სადროსელო მისაღარის 

მიხურვის) დროს ძლიერ მცირდება შევსების კოეფიციენტი, რასაც თან სდევს 

ნარჩენი აირის კოეფიციენტის მკვეთრი ზრდა. მთლიანი დროსელით ასეთი 
ძრავას მუშაობისათვის შეიძლება მივიღოთ 7ჯ = 0,05--0,15. 

მაღალი კუმშვის ხარისხის გამო თვითაალებადი ძრავასათვის ნარჩენი 

აირის კოეფიციენტი გამოდის უფრო მცირე და იცვლება ზღვრებში: --= 
=0,03 –> 0,06. 

აირის წნევა შევხებიხ დასასრულს 

თუ შემშვები სისტემის წინაღობის დაძლევისათვის საჭირო წნევა «ე- 
ადგენს ჯია კგ/სმ“-ს, მაშან შევსების წნევა იქნება 

#ი = /”ა – ი (19) 

კარბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში, სადაც გამოყენებულია 

სიმძლავრის რეგულირების რაოდენობრივი მეთოდი, დატვირთვის ცელასთან 
ერთად იცვლება სადროსელო მისაფარის მდგომარეობა, რაც მკვეთრად ცვლის 
შემშვები სისტემის წინაღობას და, მაშასადამე, შევსების წნევას, მთ–იანი 
დატეძრთვით ასეთი ძრავას მუშაობას შეესაბამება სადროსელო მისაღაღის 
სრული გაღება და ამიტომ შევსების უდიდესი წნევა. 

შევსების წნევა დამოკიდებულია აგრეთვე ზუსლა ლილვის ბრუნთა რი- 
ცხვზე, რომლის მატება იწვევს შემშვებთ სისტეზის წინაღობის კოეფიციუ5 5ტის 

ზრდას და ამის გამო /,-ს შემცირებას. 

თვითაალებად ძრავებში სიმძლავრის ხარისხობრივი რეგულირების გამო 
სადროსელო მისაფარი საჭირო არაა, ამიტომ ამ შემთხვევაში #, დამოჯადე- 

ბულია მხოლოდ შევსების სიჩქარესა და, მაშასადამე, მუხლა ლილვის ბრუნთა 

რიცხვზე. 

ჩ,-ს სიდიდეზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს პაერმწმენდი. რო2- 
ლის არსებობა ამცირებს შევსების წნევასს სიდიდით 0,04 -:-- 0,06 კგ/სმ?. 

აღსანიშნავია, რომ პაერმწმენდის მოუვლელობამ და არადროულმა გაწმენ- 
დამ შეიძლება შეწოვის წინაღობა იმდენად გაზარდოს, რომ ძრავას ამუპავე- 
ბა შეუთლებელიც კი გახადოს. 

მთლიანი დროსელით მუშაობის დროს არსებული კარბურატორიანი 
ძრავებისათვის შევსების წნევა ცეალებადობს ზღვრებში /#,=0,7 +- 0,9 კგ/სმ9. 
სადროსელო მისაფარის მიხურვით შეესების წნევა მცირდება და ძრავას უჭქ- 
მი სკლით მუშაობის დროს (როცა დროსელი მინიმალურადაა გაღებული) შე- 
ლლება მიაღწიოს სიდიდეს 0,3--0,5 კგ/სმ?. 

კარბურატორიან ძრავებთან შედარებით, თვითაალებად ძრავას შემზვებ 
სისტემას ნაკლები წინაღობა აქვს, რადგანაც მას არ სჭირდება კარბურატო- 
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რი. ახ მიზეზის გამო თვითაალებადი ძრავების შეწოვის წნევა გამოდის 

უფრო მაღალი და იცელება ზღვრებში /), => 0,75--0,95 კგ/სმ!. 

შევსების წნევის სიდიდე შეიძლება ვიანგარიშოთ (16) ტოლობის მიხედ- 

ვით, საიდანაც: 
, 

    
7 14-04 

ფორმულაში მიღებულია #-=1,4. · 

შეწოვის წნევის გამოთვლის მეორე ხერხი ეკუთვნის პროთ. ი. მ. ლე- 
ნინს, რომელიც /),-ს გამოთვლისათვის იყენებს შენდეგ მსჯელობას, 

კაერის მოთრაობის სიჩქარე შევსების დროს შეიძლება გამოითვალოს 
ფორმულით: 

| 0. + 1,409, (5 –– 1) ფუ... | კგ/სმ1. (20) 
წ 

/ : | : 21 
M-=5=წ 27 გრბ 1– ს.” (4) “I, რ) 

სადაც დ არის სიშლ”იმის Cალის აჩქარება; 

# –– ადიაბატის მაჩვენებელი; 
– გარემოს წნევა; 

#ა-- შევსების წნევა; 
“ე--პაერის კუთრი მოცულობა: 
<––გამოდინების კოეფიციენტი. რომელიც ახასიათებს შენშეები სის- 

ტემის წინაღობას. 

გარდა ამისა, პაერის ნაკადის უწყვეტობის პირობ0დან შეიიხლება მივი- 
ღოთ:. 

  

7 ./ = II აL 

ან 

II7= II/-, -L – ზუ # 

ვე ” 

არის დგუშის საშუალო სიჩქარე; 

  (22) 

  სადაც IV, = 
5-დგუშის სვლა; 
M- მუხლა ლილეის ბრუნთა რიცხვი წუთში: 
# -–– დგუშის ფართობი; 

#-–- შემშვები სარქვლის გასავალი კვეთის ფართობი. 

თუ (21) და (22) გამოსახულებათა მარჯვენა მხარეებს ერთმანეთს გაეუტო- 

ლებთ, გვეჟგნება. 

(>! 
ჩიეში (I-(4#) M | ' 

· ჩა 

  

  

ა # წ თი ბ' 

რაც სათანადო კრთაკიიების შემდეგ ს ვაძლევს: 

( 35) /|? = §:26-–– 1 ჩ99% | 1 –(#+ რ“),  



საიდანაც: 

  ჩის 

–-(2> – > =5 
|! 57) დ128 –- #აწი | 

–1 

1-(#7 :)” =(37) ი ხეიი ” 

ან სულელ. 

  

თუ მივიღებთ, რომ #ე=1 და გრეი 

2ჯ«-+- იჩა“, = 2-9,81 . –“- 10 · 000 · 0 · 83=> 570000, 

მაშინ გვექნება 
# 

ჩა = „ეაეაეა–>.ღ– აე ჩ” 

ი 57 · 10! L 30// «1? 

ან, რადგანაც 5#= V,, 

_ MM. /V9.M 1 15: რ3) 
ჩი=| ' ლლ >) ფ) I · 

მიღებული ტოლობიდან ჩანს, რომ შეწოვის წნევა დამოკიდებულია ფარ- 

დობაზე უფ. შემშვები სისტემის წინაღობასა და ბრუნთა რიცხვზე. 

აირის ტემპერატურა შევსების დასასრულს 

აირის ტემპერატურა შევსების დასასრულს შეიძლება ვიანგარიშოთ (14) 
ტოლობის მიხედვით, საიდანაც: 

_ ზი 75 . 

7 –, (ე 25% (24) 
თ» /ა (=–- 1)–-ი, 

” 

7-ს გამოთვლისათვის მივიღებთ სხვა ფორმულას, თუ (13) ტოლობა- 
აი შევიტანთ /M#, = 1I/Mჯა·. გვექნება: 

#- = +V/Mი -L #M#ა = /Mა6(1 -- 4) · 
გარდა ამისა, ცნობილია, რომ: 

  

/,6=< ჩა V. და /Mა = ?ა V„.»ოი , 

848 848 7) 
  

რაც გვაძლევს 
ჩ.Vა _ _ჩი ათ" 1-C + 

848 7» 848 ჯე) 1+ი%, 
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საი<ანა(კ: 

_ 9.4 «I 

ი ჩაV-II (1-7) 
ან საბოლოოდ: 

ღეუ„ენდ-. (25) 
ოა(1.- 7) 6-1 /#, 

მიახლოებითი გამოთვლების დროს 7კ შეიძლება ვიანგარიშოთ შემდეგი 

მს, ლობის საფუთველზე. 

ახალ მუბტს ცილინდრში შესვლის წინ აქვს ტემპერატურა 77%”, რომე- 

ლიც შევსების დასასრულს იზრდება ტემპერატურამდე 7ა. ასევე, ნარჩენ 
აის შევსების დასაწყისში აქვს ტემპერატურა 7,, რომელიც შევსების დახას- 
რულს მცირდება ტემპერატურამდე 7ჯ„,. გარდა ამისა, შეიძლება დავუშვათ, 
რონ სითბო, რომელიც შევსების განმავლობაში დააკლდა ნარჩენ აირს, და- 

ემატება ახალ მუხტს, რაც უფლებას გვაძლევს დავწეროთ: 

IIC.„(7„--- 7 ი) 9/, = IIC-ი(7გ-– 790) /Mა5., 

  

საღაი): /IC,, არის ნარჩენი აირის მოლური სითბოტევადობა; 

”IC.0--––ახალი მუხტის მოლური სითბოტევადობა. 

თუ დავუშვებთ, რომ IIIC-„- = IIIC,,, მაშინ გვექნება: 

“I 

7-1) -=7ა –- 74%) (7„– 74) 7) ი 
ი 

(1-– 1)ე7=7ც – #7, 
საეიღანაც) საბოლოოდ ეღებულობთ: 

7I+7% 
1+721 

კ არბურატორიანი ძრავებისათვის შეიძლება მივიღოთ #”,== 340 --– 400? 

თვითაალებადი ძრავებისათვის კი– 7, = 310 -– 360”. 

თ (26) 

7-ს შემცირებული სიდიდე თვითაალებად ძრავებში იმით აიხსნება,, 

რომ ასეთ ძრავებში მაღალი კუმშვის ხარისხის გამო 7,-ისა და ჯ-ს სიდიდე- 

ები, კარბურატორიან Cრავასთან შედარებით, ნაკლები გამოდის. 

შევხების პროცესის პარამეტრების საანგარიშო ღაზუსტებული 

ფორმულები 

ფევსების პროცესის პარამეტრების გაანგარიშებისათვის ზემოთ გამოყვა- 

ნილი ფორმულები იძლევა დამაკმავოფილებელ შედეგებს ძრავასათვის, რო- 

მელიც მუშაობს სრული დატვირთვით ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებში. 

სხვა შემთხვევებში (მუშაობა არასრული დატვირთვით, მუშაობა მაღალმთიან 

პირობებში და სხვ.) ეს ფორმულები იძლევა (დომილებებს. 
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ანასთან დაკავშიCებით, ავტორის ·ზიერ გამოყვანილია შევსების წნევისა 
(”ას და ტემპერატურის (#7) საანგარიშო სხვა ფორმულები, რომლებიც ით- 

ლევიან უფრო ზუსტ შედეგს და გამოსადეგია ძრავას მუშაობას ყოველავარი 

რეჟიმისათვის. 
ა? ფორმულებს შემდეგი სახე აქეთ: 

== , ს 8 
/#კ = #% ( § _79_ +--– 4.) (27) 

§ 7ა >” 
  

  

_ §--1 ყიეეძ-–;:–-2..... 
71.„= 7, – წთ. 7” +-- 4>) 3 

ამ ფორმულებში, გარდა ცნობილი სიდიდეებისა. შედის აირის რემპერა- 

ჯღორა I წერტილში (ნახ. 29), ნარჩენი აირებისა და ახალი მუხტის თბორევა- 
დობის ფარდობა 

ს-ა იი, 
ი · ”C. 

პოლიტროპის საწუალო 2აჩ- 

ვენებელი VI. 
# წერტილში აურის 

ი ტემპერატურის საანლალე- 

=ას-< # შოდ შეიძლება გამოვიყე- 

და კუმ“ეის 

  

            
ლ ნოთ ფორმულა: 

1/> 1 ჯ- 79 > X9 „ (29 

V #” 1+7 
ნს 2? ცილინდრების შევსების პროცესის დიაგრამა 

§ 5, კუმშვის პროთცესი 

კუმშვის პროცესის განმავლობაში წარმოებს წვისათეის ხელსაყრელი 

პირობების შექმნა. მუხტის წინასწარი კუმმვა ეფექტურს ხდის საწვავის წვას 

აა მნიშვნელოვნად ადიდებს როგორც ირავასს სიმძლავრეს, ისე მის მარგი 

უმედების კოეფიციენტს. 
რეალურ «ძრავაში შეკუმშვის პროცესი მიმდინარეობს რთული კანონის 

მიზედვით, რადგანაც: 

1. შეკუმშვის დასაწყისში გრძელდება ახალი მუსტის მიწოდება; 
2. შეკუმშვის სვლის განმავლობანი სითბოს გაცვლა-გამოცვლა აჯარსა 

და ცილინდრის კედლებს შორის სხვადასხვა ინტენსივობით ხასიათდებ:; 
3. იცვლება ცილინდრის კედლებთან აირის შეხების .ფართობი; 

4. მუდამ არსებობს აირის რაოდენობრივი დანაკარგი შის რგოლე- 
ბის არასაკმარისი სიმჭიდროვის გამო; · ვი დამაკაოგი ღბუ ბოღე 

5. წვა იწყება კუმშვის პროცესის დასასრულს. 

ზემოხსენებულიდან გამომდინარეობს, რომ რეალურ ძრავაში, სამუზაო 
ტანის კუმშვა ცვლადი მაჩვენებლის მქონე პოლიტროპბულ პროცესს წალმო- 

ადგენს, მაგრამ, ვინაიდან ჩამოთვლილი მოვლენების ზუსტი მათემატიკური 

აღრიცხვა შეუძლებელია, საკითხის გამარტივების მიზნით სამუშაოღ ტდა5ის 
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კუმშვას იხილავენ, როგორც საშუალო, მუდმივი სიდიდის მქონე მაჩვენეპლი- 
ან პოლიტროპულ პროცესს. 

მიღებული პირობის მიხედვით წნევა და ტემპერატურა კუმშვის და_ხას- 

რულს დამოკიდებული იქნება პროცესის საწყის პარამეტრებზე, კუმშვის ბა- 

რისხზე და პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეზე. 

კუმშვის ხარისხი 

იდეალური ციკლების განხილეის დროს დადგენილი იყო, რომ კელევის 

ხარისხის ზრდით „ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიეციეზტი მ?ატუ- 

ლობს. მაგრამ კუმშვის ხარისხის გადიდებით მატულობს ათრების 5ნევა „კი- 
ლინდრში, რაც იწვევს თრავას მოხახუნე ნაწილებზე დატკირთვის გაზოლას 
და, მაშასადამე, ძრავას მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტის <ფემ- 

ცირებას. კუმშვის ხარისხის ყველაზე უფრო ხელსაყრელ სიდიდეს მივგიღე:თ 

მაშინ, როდესაც თერმული და მექანიკური მაოგი ქმედების კოეფიციენტების 
ნამრავლი უდიდესი იქნება. 

თანამედროვე ძრავებისათვის ასეთი პირობა შეესაბამება კუნშვის ბარიხ- 

ხის სიდიდეს 6 -= 12 :- 14, თუმცა ძრავას კონსტრუქციის გაუმჯობესებით, 

ნაწილების უკეთესი დამზადებით და სათანადო შემზეთი მასალის გაზოყეზე- 
ბით ეს რიცხვი შეიძლება რამდენიმედ გაიზარდოს. 

ამრიგად გამოდის, რომ თა- 

ნაზედროვე შიგაწვის ძრავასათვის «ც 

(დამოუკიდებლად მისი ტიპი- ' 

საგან) ხელსაყრელია მუშაობა კუმ- 

შეის ხარისხით გ = 12 <- 14. 
სინამდვილეში ამ პირობის 

დაცვა ჯერჯერობით ”შეუძლებე- 

ლია და არსებული ძრავების კუმ- 

შვის ხარისხის სიდიდე, თითქმის 

მუდამ, განსხვავდება აღნიშნული 200 

სიდიდისაგა5, რადგანაც ძრავას 
კუმშვის ხარისხის დასაშვები მნიშ- 

  

     საწმჰკ3პი 

  

ა 10 15 20 25 30 3 

ვნელობა განისაზღვრება (აილინ- წნმვ) 43/ავ? 

დრში მიმდინარე პროცესებზე და- ნახ, ვ30. სხვადასხვა საწვავის თვითაალების ტ-7- 
მოკიდებული სხვა პირობების მი- პერატურა 

ხედვით. 

კუმშვის ხარისხის ზრდას თან სდევს შეკუმშული სამუშაო ტანის ტეჯ:პე-- 

რატურის ზრდა, რაც კარბურატორიან, აირგენერატორულ და აიროვანი საწ- 
ვავით მომუშავე ძრავებში მუხტის თვეითაალებისა და დეტონაციის წაღვო- 

შობის საშიშროებას ქმნის. 
ისეთ ძრავებში, სადაც წინასწარ გამხადებული საწვავი ნარევის კუ:<უჟვა 

წარმოებს (კარბურატორიანი, აირგენერატორული და აიროვანი საწვავით 3ო- 

მუშავე ძრავები), კუმშვის ხარისხი ისეთი უნდა იყოს, რომ ძრავა მუშაობღეს 
თვითაალებისა და დეტონაციის გარეშე. ამ ზღვარზე მეტად კუმშვის ხალის- 

ხის ზრდით ძრავას მუშაობა ჯერ უარესდება, შემდეგ კი სრულიად შეუილლე- 

ბელი ხდება. 
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თვითაალებადი «რავას მუშაობის პრინციპი მოითხოვს, რომ კუმშვის 

დასასრულს ჰაერის ტემპერატურა (იალინდრში შეფრქვეული საწვავის 

თვიოაალების ტემპერატურაზე მეტი იყოს. წინააღმდეგ შემთხვევაში ძრა- 
ვას ზუშაობა შეუძლებელი იქნება. ამ პირობის მიხედვით აწესებენ ძრავას 

გინიმალური კუმშვის ზარისხის სიდიდეს იმ ვარაუდით, რომ პაერის ტემპერა- 

ტურა კუმშვის დასას რულს აღემატებოდეს საწვავის თვითაალების ტემპერა- 

ტურას 200--300--ით. 

თრავას კუმშვის ხარისხის დასაშვები სიდიდე დამოკიდებულია საწვავის 

თვასებებზე და Cრავას კონსტრუქციაზე. არსებული ძრავებისათვის შეიძლება 

მიგიღოთ კუმშვის ხარისხის შემდეგი საშუალო სიდიდეები: 

7 ენზინით მომუშავე საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავებისათვის 

უკომპრესორო თვითაალებადი ძრავებისათვის 6=14 –– 20. 

30-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სხვადასხვა საწვავის თვითაალების ტემპერატუ- 
რის სიდიდეები წნევაზე დამოკიდებულებით. 

ცხადია, რომ თვითაალებადი ძრავებისათვის ხელსაყრელია ისეთი საწ- 

ვაის გამოყენება, რომლის თვითაალების ტემპერატურა დაბალია; სხვა ძრა- 
ვერხისათვის კი, სადაც საწვავი ნარევი (ყილინდრის გარეშე მზადდება, პირი- 

ქიო, უმჯობესია საწვავი თვითაალების მაღალი ტემპერატურით. 

კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი 

კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელს ბვეულებრივად არკვევენ 
მო'უშავე ირავასაგან ართმეული ინდიკატორული დიაგრამის მიხედვით. ამ 

მიზნით იღებენ კუმშვის ხაზის იმ უბანს, რომელიც მოქცეულია შემშვები სარ- 
ქვლის დახურვისა და წვის დაწყების მომენტების შესაბამის წერტილებს შო- 

= რის. ისეთ ძრავებში, სადაც გა- 
მოყენებულია ელექტროანთება, 

ზმ
 

წ.
 

  

    

  

  

  

9 C კწვის დაწყების მომენტად შეიძ- 
< ლება მივიღოთ ნაპერწკლის მი- 

I : წოდების მომენტი. 
' Xჰ უბანი ს პოლიტროპის საშუალო მაჩ- 

' სითბოს გადასექა ეენებლის გამოთვლა წარმოებს 

' აირიღან კუღლებჭე|!. იმ მოსაზრების საფუძველზე, რომ 
: 1. კუბშვის მუშაობა შერჩეული სა- 

+ ზუალო მაჩვენებლის დროს უდ- 
| 13ბანი / კ რიდეს კუმშვის მუშაობას ნამდ- 

,= მენეანლან აირზე ვილ ინდიკატორულ დიაგრამაზე– 
=–ოღეეღრბეიბი დგუშის სყლის იმავე უბნისათვის. 

| დასაპროეჭტებელი ძრავა-     
  V სათვის კუმშვის პოლიტროპის სა- 

შუალო მაჩვენებელს ირჩევენ მსგავ- 
55. 4L აისის ტემპერატურის ცვ:ლებადობა კუმშვის სი ძრავების გამოცდით დაგრო- 

სვლის განმავლობაში ვილი მასალის მიხედვით. იმ შემ- 

თხვევაში, თუ დასაპროექტებელი ძრავა დიდად განსხვავდება იმ ძრავებისა- 

გან, რომლებისთვისაც ცნობილია საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეები, საჭირო 
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ხდები მაჩვენებლის მიახლოებითი შერჩევა ისეთი პარამეტრების გათვალისყწი-- 
ნებით, რომლებიც კუმშეის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეზე 
გავლენას ახდენენ. 

პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდე დიდადაა დამოკიდებული 

სამუშაო ტანსა და ცილინდრის კედლებს შორის სათბოს გაცვლა-გამოცვლის 
პირობებზე. რაც უფრო მეტ სითბოს გადასცემს სამუშაო ტანი (ილინდრის 
კედლებს, მით უფრო ნაკლებია კუმშვის პოლიტროპის მაჩვენებელი. 

სხვადასხვა ძრავასთვის აირის ტემპერატურა კუმშვის დასაწყისზი 
შეადგენს 7კ == 300–--4009, რომელიც კუმშვის დასასრულისათვის იზრღება 
7+- = 600--900“-მდე. ამავე დროს ცილინდრის კედლების საშუალო ტემპე-ა- 
ტურა 7კ= 400--450". აქედან ცხადია, რომ კუმშვის პროცესის დასაწყის<ი 
აირები სითბოს ღებულობენ ცილინდის კედლებისაგან, შემდეგ კი, პირიქეთ 

სითბოს გადასცემენ კედლებს. 
ამრიგად, კუმშვის პროცესის განმავლობაში დგუშის სვლის სხვადასუვა 

უბანზე სითბოს გაცვლა-გამოცვლა აირსა და ცინდრის კედლებს ”წორის ი;;ჯ- 
ვლება არა მარტო რაოდენობრივად, არამედ ნიშნის მიხედვითაც. 

ეს გარემოება კარგადაა გამოსახული 31-ე ნახაზზე, სადაც ნაჩვენებია კუ§- 

წვის პროცესის ორი უბანძ, რომელთაგან პირველზე ხდება სითბოს გადა- 
ცემა კედლებიდან აირზე, მეორე უბანზე კი, პირიქით, აირიდან კედლერნზე. 

სითბოს გადაცემა რაოდენობრივად ორივე უბანზე ერთნაირი როზ ყო- 
ფილიყო, მაშინ კუმშვის მაჩვენებელი (VI, ) ადააბატის მაჩვენებლის ტოლი 

იქნებოდა. მაგრამ სინამდვილეში აირები უფრო მეტ სითბოს კარგავენ მეო- 
რე უბანზე, ვიდრე ღებულობენ პირველ უბანზე, რის შედეგადაც კუმშვის პო- 
ლიტროპის მაჩვენებელი ადიაბატის მაჩვენებელზე ნაკლები გამოდის (/Iკ <. 1,41» 

და მერყეობს ზღვრებში 1,32 –+- 1,39. 
კუმშვის პოლიტროპის მაჩ- 

ვენებელი დამოკიდებულია ისეთ ჩ, 
ფაქტორებზე, როგორიცაა; მუხ- 

ლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი, გაგ- 14 

რილების ინტენსივობა, კუმშვის 
ხარისხი, დგუშის რგოლების სიმ- #2 
ჭიდროვე, ცილინდრის გეომეტ- 

რიული ზომები და ძრავას დატ- 
ეირთეა. 400. 1000 1500 2000. 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რი- #0) ბ“ /.· 

ცხვი მნიშვნელოვან გავლენას ახ- ნას, ვ2. დამ ის როპის 
დენს პოლიტროპის საშუალო მაჩ- საზუალო მაჩეენებელსა და ბრუნთა რიცხეს შო- 
ვენებლისს სიდიდეზე. ბრუნთა რის 
რიცხვის ზრდით მცირდება პრო- 
ცესის ხანგრძლივობა და, მაშასადამე, აირთდან ცთლინდრის კედლებზე გადა–- 

ცემული სითბოს რაოდენობა, რასაც თან. სდევს.კუმშვის პოლიტროპის საშუ- 
ალო მაჩვენებლის ზრდა. · 

32-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 3MII1--5- პრავასათვის ექსპერიმენტულად მიღე- 
ბული, კუმშვის პოლიტროპის საშუალო. მაჩვენებელსა. და მუხლა ლილვის 
ბრუნთა რიცხვს შორის არსებული დამოკიდებულება. 
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32-ე ნახაზზე ნაჩვენებ მრუდს შეესაბამება ტოლობა 

= 1.41 -_ 199, (3თ 
V„ 

ყაღდღაკ ” არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
ანალოგიური დამოკიდებულება თვითაალებადი უკომპრესორო ძრავასათ- 

ვის ნაჩვენებია 33-ე ნახაზზე. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ზემომოყვანილი დამოკიდებულებები შეესაბა- 

ნება: პირველ შემთხვევაში დროსელის მთლიან გაღებას, მეორე შემთხვევაში 
კი საწვავის სრულ მიწოდებას. 

ძრავას დატვირთვის 
  

  

    

(მჯ =>>„ა შემცირებთთ (ცილინდრის 
ღღ 8 კედლების საშუალო ტემპე- 

#30 , , 
· „–– რატურა მცირდება, რაც 

#25 “1 ზრდის სითბოს გადაცემას 
#20 | ცილინდრის კედლებზე და                   

პ«/ იწვევს კუმშვის პოლიტრო- 
ნიი .800 1000 1200 /:პრ/- ა) მაჩვენებლის - შემცირე- 

5ა·, 313. დანო/იდებულ=ება კუმშვის პოლიტროპის საშუ- - ბას, 
ალ §აჩვენეხელსა და ბოლ?თა რიცხვს მორისVს(9-35 ძრა- აღეილი წარმოსადგე- 

ვასათვის) ნია, რომ ძრავას ინტენსიუ- 
რი გაგრილება გაზრდის 

სითბოს დანაკარგს და ამით გამოიწვევს კუმშვისს პოლიტროპის საშუალო 
ნაჩვენებლის შემცირებას, მაჩვენებელი მცირდება აგრეთვე ძრავას კუმშვის 
ხარისხის გადიდებით, რადგანა, ამ დროს იზრდება ცილინდრში მყოფი 
აირის ტემპერატურა და აირის დანაკარგი შემამჭიდროებელი რგოლებიდან. 

კარბურატორიან ნრავებში, თვითაალებად ძრავებთან შედარებით, და- 

ბალი კუმშვის ხარისხის მიუხედავად, კუმშვის პოლიტროპას მაჩვენებელი უფ- 

რო წაკლებია, რადგანაც აქ სითბოს ნაწილი იხარჯება საწვავის აორთქლე- 
ბაზე. | 

გა ფაქტორების გარდა, კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის 

სიდიდეზე გაჭლესას ახდენს ცილინდრის გერმეტრიული ზომები. რაც უფრო 

დიღია ცილინდრის ღიაზეტრი, მით უფრო მეტია მაჩვენებლის სიდიდე. ეს 
იმთ+ომ, რომ შეწოვილი აირის ერთეულ მოცულობაზე მოსული გაგრილების 
ფარდობითი ზედაპირი ცილინდრის დიამეტრის უკუპროპორციულად იცე- 

იბა. 

თ დასასრულ, აღსანიზნავია Cრავას ტექნიკურთ მდგომარეობის გავლენა 
კუმვის პოლიტროპის მაჩვენებელზე. რაც უფრო მეტადაა გაცვეთილი დგუ- 
ზის რგოლები, მით უფრო მეტია აირის დანაკარგი და, მაშასადამე, მით უფ- 
რო ნაკლებია პოლიტროპბის მაჩვენებლის სიდიდე. 

აირის წნევ და ტემპერატურა კუმშვის დახასრულს 

34-ე ნახაზზე ნაჩვენებია კუმშვის პროცესის შესაბამისი დიაგრამა. ამ 
დიაგრამაზე წერტილი წარმოადგენს კუმშვის პროცესის საწყისს (რომელიც 
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ანაგე დროს შევსების პროცესის ბოლო წერტილია), C წერტილი კი-––კუმშვის 
დასასრულს. 

ი« წერტილის პარამეტრები (/, და 7) განსაზღერული იყო შევსების 

პროცესის განსილეის დროს. რაც “ზეეხება თ წერტილს, მისი პარამეტრები 
განისაზღვრება კუმშვის საწყესი წნევისა და ტემპერატურის, კუგშვის ხარის- 

ხის სიდიღისა და კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაბეენებლის მიხედეით, 

რისთვისაც საკმარისია გამოვიყენოთ პოლიტროპის ცნობილი განტოლებები: 

იV“ = Cხსს, #1 MV"”1 = ლიჩ»§L. 

_თუ ძმ დაC7C წერტილებისათვის დავწერთ პოლიტროპის განტოლებებს, 

გვევპემა: 
ი ს” = / V_": ი 

_____ C 
ს:იღანაე მივიღებთ: 

2 %იის დასასრულს წნევისათვეს: 

"„ IM ” · 
ჯ =7%ი V. =,/,5"ბ, (31) 

# 

სოლო კუნშეის დასასრულს ტემ- 

კოუ 

4“ 
          პერატფრისათვის: 

>» 

7. = +, L„ )“ ი =ჯ გა “1(32, V- V/ V 
: “ა V, | Vთ     

არსებული «რაჟებისათვის კლმ- ნაზ. 34, კუვშვის პროცესის ზესაბაბისი დიატრამ- 

შე:ს დასასრულს წნევისა და ,%ემ- 

პერატურის საშუალო სიდიღეები Cეექლება მავიღოთ შემდეგ ზღვრებში ((ს)ხოი- 
ლი I): 

  

  

ცხოილი 1 

ყ რ | ი, კგ/სმ? | 7,9 აბს. 
' " _– : 

კ-ობერატორიანი. 7. 12 | 655:=–7.2 

ა-ლრით მ-::მუშავე 12:- 18 7:უC––8გეე 

თვით ალ:ბადი (დიზელი) | ვ3C:-45 750<–3ე0 

§ 6, ააია პროცესი 

შიგაწვის ძოავას საზუზარო ციკლის შესწავლის დროს წვის პროცესის 
განხილვის მიზანია წეის დასასრულს ტემპერატურისა და ნევის განსაზ- 
ღევო:. 

ამ პარანეტრების გაანგარიშებისათვის საჭიროა წინასწარ გაირკვეს 
ილინდოში მყოფი აირის რაოდენობა, შედგენილობა და სითბოტევადობა 
ვამდე ღა წვის შემდეგ- 

ქვემოთ მოცემულია გაანგარიშებისათვის საჭირო (ცნობები და წვის გან- 
ოლებები სხვადასხვა ()იკლისათვის. 

ბ წვის პროცესის სხვა საკითხები განხილული იქნება (კალკე. 
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საწვავი და მისი თბოუნარიანობა 

შიგაწვის ძრავებისათვის გამოიყენება თხევადი საწვავი, მატარი საწვა- 

ვისაგან მიღებული გენერატორული აირი და აიროვანი საწვავი. 

თხევადი საწვავი ძირითადად შეიცაგს ნახშირბადს (0), წყალბადს (I9:) 

ღა ზოგიერთ შემთხვევაში მცირე რაოდენობით ჟანგბადს (0), რომლები” 

იილევიან ქიმიურ შენაერთებს CL, და C„I.0,. აღსანიშნავია, რომ საწ- 
ვავი წარმოადგენს აღნიშნული სახის რამდენიმე ნახშირწყალბადოვანი ზენა- 
ერთის ნარევს. 

საწვავის ქიმიური ანალიზის საფუძველზე ადგენენ ნახზირბადის, წვალ- 
ბადისა და ჟანგბადის წონითს რაოდენობას 1 კგ საწვავში, ამის მიხედვით 

გვექნება: 
#06 + წ-ს + #0, =1 კგ, 

სადაც «CC. C.ც და დეც, ართს ნახშირბადის, წყალბადისა და ჟანგბადი»: რა–- 
ოდენობა 1 კგ საწვავში. 

აღსანიშნავია, რომ, თუ მოცემულია თხევაღი საწვავი C,,II1,0, შენაერ- 
თის სახით, მაშინ მისი ელემენტური შედგენილობა შემდეგი ტოლობებით ზა: 
მოითვლება: 

  

    

. – 127 – 12 // 

56 15 +. +116 ჩნ ს 

_ ” ” 

წწ 121 + IM + 16, თს 

_ 16” _ 16» 
80. 12! –+––7 + 16/ Iს , 

სადა() /IIს == 12II! –- /# + 16/ საწვავის მოლეკულური წონაა. 
აიროვანი საწვავები ძირათადად წარმოადგენს ისეთი საწვავი აირების 

ნარევს, როგორიცაა: ნაზშირჟანგი (C0), წყალბადი (II,) და CM, სახის 
ნახზშირწყალბადოვანი შენაერთები. მაგარი საწვავისაგან მიღებული გენერა- 
ტორული აირი, გარდა აღნიშნულისა, შეიცავს წეისათვის გამოუსადეგარ მი–- 
ნარევებს; ნახშირორჟანგსა (C0,) და აზოტს (M»). აიროვანი საწვავის 'წედგე- 
ნილობა ჩვეულებრივად მოცემულია მოცულობითს ერთეულებში. 

საწვავის წვას თან სდევს სითბოს გამოყოფა. 

სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გამოიყოფა ერთეული წონის ან ერ- 
თეული მოცულობის საწვავის წვის დროს, ეწოდება საწვავის თბოუნარიანო- 
ბა. იმის მიხედვით, თუ რა ერთეულებშია აღებულია საწვავი (კგ, მ! ან მო- 
ლი), არჩევენ 1 კგ. 1 289 ან ერთი მოლი საწეავის თბოუნარიანობას. 

ჩვეულებრივად თხევადი საწვავის თბოუნარიანობას უფარდებენ 1 კგ-ს, 
ხოლო აიროვანი საწვავის თბოუნარიანობას--1 მ-ს 0” C და 760 მზ ეერცხ- 
ლისწყლის სვეტის პირობებში. 

ერთიმეორისაგან ასხვავებენ საწვავის უმაღლეს Iს და უდაბლეს II, 
თბოუნარიანობას. 

საწვავის უმაღლესი თბოუნარიანობა ეწოდება დიდ კალორიებში გამო- 
სახულ სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გაზოიყოფა კალორიმეტრში ეC- 
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თეული რაოდენობის საწვავის სრული წვის დროს, იმ პირობით, თუ საწვა- 

ვის წვის პროდუქტები გაცივდება კალორიმეტრში საწყის 15“C-მდე. 

უდაბლესი, ანუ სამუშაო თბოუნარიანობა ეწოდება უმაღლესი თბოუნა- 
რიანობისა და იმ სითბოს სხვაობას, რომელიც წყლის აორთქლებაზე იხარჯე- 
ბა. აორთქლებული წყლის რაოდენობაში იგულისხმება: საწვავის წყალბადის 

დაჟანგვით მიღებული წყალი, საწვავში უშუალოდ შერეული წყალი და პაც- 
რის ტენი. 

საწვავის უმაღლესი თბოუნარიანობის გამოყენება შეიძლება მხოლოდ 

მაშინ, როდესაც ხერხდება წვის პროდუქტებში მყოფი წყლის ორთქლის კონ- 

დენსაცია და, მაშასადამე, აორთქლებაზე დახარჯული სითბოს უკან დაბრუ- 

ნება. 
შიგაწვის Cრავების გაანგარიშების დროს საჭიროა გავითვალისწინოთ 

საწვავის მხოლოდ უდაბლესი თბოუნარიანობა, რადგანაც (კილინდრიდან გა- 
მოსული ნამუშევარი აირის ტემპერატურა წყლის ოღთვლის კორნდენსაციის 

ტემპერატურაზე ბევრად მეტია და ამიტომ წარმოუდგენელია წყლის აოღთ- 

ჭქლებაზე დახარჯული სითბოს უკან დაბოუნება Cრავას ცილინდრის შივნით. 

საწვავის თბოუნარიანობას ჩვეულებრთძვად ვქსპერიმენტულად არკვევენ. 
თუ ცნობილია საწვავის ელემენტური შედგენილობა, მაშინ უდაბლესი თბო- 

უნარიანობა მიახლოებით შეიძლება ვიანგარიზოთ მენდელეევის ცნობილი თორ- 

მულით: 

LI, = 8100 ლა –:- 30000ღ», -- 2600 (:(0,– ევა) –– 600 (დი + 9,1), 
სადაც: ყი, ჟი, 20. , ლ ჟძ9.ი, –“ 1“ კგ სა/ვაეში ნახშირბადის, წყალბადოს, 

ჟანგბადის, გოგირდისა და წყლის წონითი რაოდენობაა. ' 

საწვავის. თბოუნარეანობის მიახლოებითი გამოთვლისათვის შეიძლება 

აგრეთვე გამოვიყენოთ დ. პ. კონოვალოვის ფორმულები: 

როკ. 1, მაშინ 
/7კ = 29500 #ა კალ/კგ: 

როცა თ :“ 1, მაშინ 

ს, = (28600: -“ 8100) /, კალ/კზ, 
სადაც: « არის პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი; 

ILი––მოლი/კგ –-1 კგ საწვავის სრული წვისათვის საჭირო პაერის თეო- 

რიული რაოდენობა. 

ლრავას სამუშაო პროცესის შფშესწავლისათვის არსებითი მნიშვნელობა 

აქვს გამოყენებული საწვავისაგან შემზადებული საწეავი ნარევის თბოუნარი- 
ანობას, 

საწვავი ნარევი საწვავისა და ააერისაგან შედგება. 
ნარევის თბოუნარიანობა განისახღვრება ტოლობებით. 

1. კარბურატორიანი «რავასათვის, როცა > 1, მაშინ 

V#. „>. ” –-– კალ/მოლი;     

4, გ. მახალდიანი 43



2. კარბურატორიანი ძოავასათეის, როცა ი 

#/წარ = 

3. თვითაალებადი ძრავასათვის 

კარბურატორიანი ძრავასათვის, როცა 

/#/76წარ =   

1, მაშინ 

_ ი 2” = 4/7 _ კალ/მოლი: 
1 

თხა 
/ს 

/” კალ/მოლი. 
თ#ჩა 

თ <1, საწვავის თბოუნარიანო- 
ბა განოსახულია /7, –- 4/7/, სიდითღით. აქ 2//, წარმოადგენს 1 კგ საწვავის 

თბოუნარიანობის დანაკარგს არასრული წვის გამო (რადგანაც 2=1). თვით- 
აალებადი ძრავასათვის ასეთი შემთხვევა არაა განხილული, რადგანაც თვით- 

აალებად ირავებში მუდამ თ <- 1. 

ქვემომოყეანილ 2 და 3 ცხრილებში მოცემულია ზოგიერთი ცნობა საწვავე- 
ბის შესახებ. 

ცხრილი 

სხვადახზვა ხაწვავიხ შედგენილობა, თბოუნარიანობა ღა მოლეკულური წონა 

2 

  

  

  

              

_ საწვავის შედგენილობა პროცენტობით თბოუნარი:წობა , C.2 

წ თ! » | _ კალტ-ში _> 
ს-წვავის დასახელება | „2 8 ნ, 2 ლ ! -I> 

25 IV 152 |! % ) § | „ I)იV ! 6. 
5290)9210 518) 2 |# | უდაბლესი | 5 = 80 Iთ=) % | < | 5 | 8. | %5 5წ 

ნავთობი... . „ | 97,4 | 125.1 0,1 | –_ – ლ 10100 | 132 
სოლაოისა ზეთი 85,7 | 13,3 10! – – LI –- ! 10600 9950 186 
ნაეთი 842.9 14,4 0.7 – –_ – 11180 10490 154 

ლ–გოოიწი 85,1 ! 14,3 0.6 – – – | 11180 1040ე – 
ბენხინი 85,4 | 14.2 | 03 | – | – 1 0,1 11170 10400 114 
სპირტი 5),85 | 12,722; 3543) – –_ _ 7100 6410 71 

შემა... . 5052) 6,0 | 420 | 0. I04-022 20 | – 4850 – 
ზი: ნ.ხშირი . · | 850 | 30 | 7.00 | 1600 | – |15:-20, -– | 6800-––7900 
ანტრაციტი · 86.45, 209 | 22) – | 5,9 | 355) – 7484 

ცხრილი 3 

სხადასხვა ხარისხის მაგარი ხაწვავიხაგან მიღებული გენერატორული აიძრის შედგენილობა 

  

  

  
  

აირის შედგენილობა პროცენტობით ; 6 
I. 17 9 +. | „2 154 

ი 155 .· 
საწვავის დასააელება §9 ? ლ ს §0ლ0 = |625 

CC) CV 9 | 2 | 8| < |5§5= 
2551 59) 6 | > I 5“ I § სგვC 

(25 )თ22 | < 5 25) 4 |ლლ5 

შენას , აა ა... . | 19,5 | 16.3 25 1,7 ა, | 50,2 | 1224 
ხის ნახშირის ბრიკეტები . ; 193 6,8 2,9 0,1 7,7 | 64,L 930 
ხის ნახშირი .. 28.7 4, 1,8 – 2,6 | 62,3 | 1142 
ანტრაციტი . 27, | 4,5 | L3) – | 2.5 | 63.9 | 1070 
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ხრავას ცილინდრში მიმდინარეობს სხეადასხვა სახის რეაქციები, რომ- 
ლებსაც თან სდევს შესაბამისი სითბური ეფექტი. ეგზოთერმული რეაქციების 

ღროს წარმოებს სითბოს გამოყოფა, ზოლო ენდოთერმული რეაქციის დროს-– 

სითბოს შთანთქმა. 

ქვემომოყვანილ მე-4 ცხრილში ნაჩვენებია ზოგიერთი რეაქციის სითბური 
ეფექტის სიდიდე 17% ტემპერატურისა და მუდმივი წნევის პირობებისათვის. 

ცხრილი 4 

“ოგიერთი რეაქციის სითბური ეფექტის ხიდიდეები 

  

სითბური ეფექტი 

  

    

ღეაქციის დასახელება ქინიური ფორმულა თ კალ/მოლი 

| 
ნ:5წირბადის წვა . C-- 0:=C0: | «97 640 

I 
. 1 I 

ნა"შირჟანგის "ექმნა . C – “2” 0.=C0 –29 640 

1 
ნატწიო«ანგის წვა C0 “ 0; -=:C0- –-68 000 

წყალბადის წეა . მეა. <-0,=M0 –-57 550 

ზელანის შეპენა · C-”- 29-=CIMა –-20 5450 

ნეთანის წვა CM, - 20.=:C0. - 28.0 -+-21 274 

წყლის :ირის შექნნა . C0-–-I.)0=C0) – II. –-10 450 

“ნაეშირორჟანგის დაშლა . C --C0.:=2C0 – 38 360 + 

აზოტის ჟანგის შექმნა >X§---0.=2-X0 –<43 200 

წყლის როოთქლის დაშლა . C -I9ყM.0=060 II. –27 190 

წვის რეაქციები და წვისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა 

შევსების ბროცესის განმავლობაში ცილინდრში შედის განსაზღვრული 
რაოდენობის საწვავი და ამ საწვავის წვისათვის საჭირო ჟანგბადი (ატმოს- 
ფერულ პაერთან ერთად). 

ცილინდრში მოხვედრილი ჟანგბადის რაოდენობაზე დამოკიდებულებით 
წვა შეიძლება იყოს სრული ან არასრული. სრული წვის შემთხვევაში წვის 

“შედეგად მიიღება ნახშირორჟანგი C0: და წყლის ორთქლი ILI,0; არასრული 
წვის დროს, ჟანგბადის დინაკლისის გამო, ნახშირბადის ნაწილი დაიწეება 

%0:-ად, ნაწილი კი C00-დ. 

საწვავის წვა შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი Cეაქციების სახით: 

5



ნასხშირბადისათვის 
C +0:=00ს 

და 
წყალბადისათვის 2C+0:=2C0; 
ყა დისათვი 

2. + 0: = 213:0; 
ნაზშირორჟანგისათვის 

2C0 +- 0: = 200,ც. 

თუ მბედველობაში მივიღებთ საწვავის შემადგენელი ელემენტების ატომურ 
წონებს, ზემომოყვანილი რეაქციების საფუძველზე ადვილად განვსაზღვრავთ 

წვისათვის საჭირო ჟანგბადის რაოდენობას მაგალითად, თუ გავიხსენებთ, 

რომ ნახშირბადის ატომური წონაა 12, ჟანგბადისა კი--16, პირველი Cეაჟვ- 
ციის საფუძველზე გვექნება: 

12 კ6გ C+ 32 კგ 01) = –2 კგ C0-. 

ეს ნიშნავს, რომ 12 კგ ნახშირბადის სრული წვისათვის საჭირო იენება 

32 კგ ჟანგბადი და წვის შედეგად მივიღებთ 44 კგ ნახშირორჟანგს. ან 1 კგ 

ნახშირბადის დასაწვავად საჭირო იქნება 12. =–ვ კგ ეანგბადი და ჟვის 

11 
პედეგად მივიღებთ –- = –ვ კგ ნახშირორჟანგს. 

ასეთი წესით დამუშავებული რეაქციები მოყვანილია მე-5 ცხრილში. 

  

წვის რეაქციები 

ცზრილი 5 
1. ნახშირბადის ხრული “წვა (C–--0; = C0.) 
  

წვის შედეგად მიღებული ჟანგბადის საკქირო რაოდ. 0:-ის რაოდენო ბა 

კზით !| მოლებში 
  

ნაბშირბადის რაოდენობა კგ-ით 

  კგ-ით I მოლებში 
  

  

  
12 ... 32 1 44 1 

I 
32 _ მ. , 1 ' 44 I 1 

1 “ი 1 3 | 12 '12 3 12 
I 

' · 
8 ,, 11 ს 

-- თ. | _ხC. –-9% 5 
I 12 ვ 12 

2. წყალბადის წვა (2წI.-+ 0:=2L1:0) 
  

| ჟანგბადის საჭირო რაოდე. წვის შედეგად მიღებული 
წყალბადის რაოდენობა კგ-ით | წობა Mე0-ის რაოდე5(:გა 
  

  

    
” კგით I! მოლებში კზით | წოლ. „ში 

.–_-. „... ..... 32 1 36 2 

1 
1 32. =8 _– . ლლ + 

4 4 4 2 

ლთ. «4 წ · მი% 5 96M. 65« 
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ვ. ნახშირბადის არასრული წვა (2(:+0.=200) 
  

  

  

  

ჟანგბადის საპირო რაოდე-I წვის შედეგად მიღებული 
ნაბზირბადის რაოდენობა კგ-ით ნობა C0-ს რაოდვიეობა 

კ%ით | მოლებში კგ-ით მოლებში 

2 32 1 5 2 
ვეი” '”""””!!"' 

: 24 პ X» 24 3 12 

4 , 7 7 ჰ+X+'" ' 8” I 
3 7 2 3 7 | 12     

საინტერესოა ის გარემოება, რომ ნახშირბადის არასრული წვით, განა- 

ხევრებული რა ოდენობის ჟანგბადის ხარჯვის დროს, მიიღება წვის პროდუქ- 

ტების ისეთივე რაოდენობა, რამდენსაც მივიღებთ იმავე ნახშირბადის სრუ- 
ლი შვის შედგ გად. ასე, მაგალითად, 1 კგ ნახშირბადის სრული წვისათვის სა– 

პ0როა = მოლი ჟანგბადი და წვის შედეგად მიიღება -- მოლი წვის 

პროდუქტები; იმავე რაოდენობის ნახშირბადის არასრული წვისათვის საჭქი- 

როა –- მოლი ჟანგბადი და წვის შედეგად მიიღება იმავე რაოდენობის 

(-> მოლი ) წვის პროდუქტები. ეს გარემოება ხელს უწყობს იმას, რომ 

შიგაწვის ძრავას მაქსიმალური სიმძლავრის განვითარება შეუძლია ჰაერის ნა- 
წილობრივი დანაკლისის დროს. ცხადია, რომ ასეთი გზით სიმძლავრის ზრდას 

თან სდევს საწვავის ხარჯის გადიდება. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ სიმძლავრის გადიდება ჟანგბადის შემცირების 

ხარჯზე შეიძლება განსორციელდეს ელექტროანთების მქონე ძრავაში; თვით- 
აალებად ძრავაში ასეთი ღონისძიება ჯერჯერობით არ შეიძლება გამოვიყე- 
ნოთ, რადგანაც ჟანგბადის დანაკლისი ასეთი ძრავას მუშაობას ძლიერ აუარე- 

სებს (ან შეუძლებელს სდის). 

ლუ გვეცოდინება, რომ 1 კგ საწვავი შეიცავს #, კგ ნახშირბადს, ყ§«, 
ჰგ წკალბადს და დი»: კგ ჟანგბადს, მაშინ მოყვანილი (ცხრილის მონაცემების 
საფუძველზე ადვილად შეიძლება ვიანგარიშოთ 1 კგ საწვავის სრული წვისათ- 
ვის საჟირო ჟანგბადის რაოდენობა. ჟანგბადის აღნიშნული რაოდენობა გა- 
მოისაზება. 

წონითს ერთეულებში 

, 8 ნგბა 
0=-- “ი +8წია – და, შბ 0780:ლ0. (33) 

კგ საწვავი 
·-მოცულობითს ერთეულებში 

0, => 69 დთ__ _§იკ მოლი ჟანგბადი 64 
ს 12 4 32 კგ საწვავზე



გაანგარიშებისათვის შეიძლება მივიღოთ, რომ მშრალი ატმოსფერული 
ჰაერი შეიცავს: წონით--23“, ჟანგბადსა და 77% აზოტს ან მოცულობით 
21 %ე ჟანგბადსა და 79% აზოტს. ასეთ შემთხვევაში 1 კგ საწვავის სრული 

წვისათვის საქირო ჰაერის თეორიულად აუცილებელი რაოდენობა იქნება: 
წონითს ერთეულებში 

0” 1 8 
”ლლეღ'!ა =- 9 8 –_ 

ი“ 0,223 525 L= რი ზ8ი–§თ 
მოცულობითს ერთეულებში 

0) _ _) რი §M. __ 59.) მოლი პაერი 

0,21 0,21 12 4 32 კგ საწვავზე 

თუ გავიზსენებთ, რომ პაერის მოლეკულური წონა უდრის 28,96. შეიძ- 

ლება დავწეროთ: 

_ჰგ ჰაერი (35) 

კგ საწვავზე 

ჩა:   (36) 

ს _ (ა. _ მოლი ჰაერი 

28ინ 29 კგსაწვაეზე. 

თუ ძრავა მუშაობს აიროვანი საწვავით, მაშინ ანგარიშობენ ჟანგბადის 

და ჰაერის იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 1 მოლი აიროვანი საწვავის 

სრული წვისათვის. ასეთი გაანგარიშების დროს მხედველობაში უნდა გექონ- 

დეს, რომ ერთი მოლი LI,-ს ან C0-ს დასაწვავად საჭიროა 0,5 მოლი ჟანგ- 

(37)   

ი 

# 
ბადი, ხოლო 1 მოლი C,,8,, სახის ნახშირწყალბადის დასაწვავად //! –- – 

მოლი ჟანგბადი. ასე, მაგალითად, თუ გვექნება აიროვანი საწვავი შედგენი- 

ლობით: 60, IM,;, C,IL,, C0,, 0. და M#,, მაშინ მის დასაწვავად საჭირო ჟან- 
გბადის რაოდენობა იქნება: 

  

მ ნგბ 0/=0,5(C0 + M)+(ი + -) C,მ, – 0, _მოლი ჟანგბადი_  (ვც), 
4 მოლ საწვავზე 

ხოლო. პაერის რაოდენობა: 

1 ” მოლი ჰაერი =- 1. 0,5 ი. _ _9ოლი 2 · (39 I, =--2; 9:5(60 + 9) +(” + ) მხი თ გულსა“ (39) 
ძრავას დანიშნულებისა და ტიპის მიხედვით წვა შეიძლება მიმღინარე- 

ობდეს პაერის დანაკლისით ან სიჭარბით. ამის მიხედეით თხევადი საწეავთთ 
მომუშავე ძრავასათვის პაერის ნამდვილი რაოდენობა იქნება (გამოსახული 
მოლებში) 

თი, 

სადაც თ არის პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი და წარმოადგენს პაერის ნამ- 
დვილი რაოდენობის შეფარდებას წვისათვი” საჭირო პაერის თეორიულად 

აუცილებელ რაოდენობასთან. 
ძრავას მუშაობის დროს „ცილინდრში შედის პაერი და საწვავი, რის გა–- 

მო 1 კგ თხევადი საწვავის შესაბამისი ახალი მუხტი იქნება: 

4#VMაე = თ #ა +-1, 

”Mს



სადაც V//ს არის საწვავის მოლეკულური წონა. 

ხშირად, გამოთვლების გამარტივების მიზნით, სიდიდეს   1 . მისი სიმ. 
ს 

ცირის გამო, მხედველობაში არ იღებენ და უშვებენ, რომ 

Mა = 342 Lა· 

პაერის სიქარბის კოეფი(სჯიენტის სიდიდე მეტად დიდ გავლენას ახდენს 

წვის პროცესის მიმდინარეობაზე და ამის შედეგად ძრავას სიმძლავრესა და 
ეკონომიურობაზე. 

მე-6 ცხრილში მოცემულია ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის საშუალო 
სიდიდეები, რომლებიც მიღებულია თანამედროვე Cრავებისათვის, 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის შერჩევის დროს უნდა გავითვალისწი- 
ნოთ ძრავას დანიშნულება. 

ცხრილი 6 

«-ხ სიდიდეები ხსზვადასსვა ძრავასათვის 
  

  

8 I ძრავას დანიშნულება « 

1 
1 !| ბენზინით მოგუშ:ვე ძრავები „I 9.85 :- 1.55 
2 ნავთით მოგუშავე ძრავები . 8 0.85 :- 1.15 
3 : თვითაალებადი ძრავები. . 12 –- 1,7 
4 · აიოგენერატორული 'ძრავიბი ..თ, .I 10 :-– 12 
5 | აიროვ:ნი ყაწვ,ვით §ოზუა §ავე «ოავები · 0,92 + 1,3 
6 | ძრაეები ასანთი ბირთე:თ . :| 20 : 25 

! 

კარბურატორიან ძრავებში «-ს დაბალი მნიშვნელობის დროს მიიღწევა 

«რავას მაქსიმალური სიმძლავრე, მაღალი მნიშვნელობის დროს კი-–მაქსიმა- 

ლური ეკონომიურობა. 

ჩვეულებრივად საავტომობილო კარბურატორიანი «რავასთვის ღებუ- 

ლობენ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის სიდიდეს დაბალ ზღვართან ახლოს. 
სატრაქტორო ძრავებში მეტი მნიშვნელობა ექლევა ეკონომიურობის გადი- 
დებას, რის გამოც ასეთი თრავების პაერის სიქარბის კოეფიციენტი მაღალ 
ზღვარს უახლოვდება. 

თვითაალებად ძრავებში 2-ს სიდიადე განისაზღვრება საწვავი ნარევის 
შექმნის პროცესის ხარისხით. რაც უფრო უკეთესად წარმოებს საწვავი ნარე- 

ვის შექმნის პროცესი, მით უფრო ნაკლები შეიძლება იყოს ჰაერის სიჟარბის 

კოეფიციენტი. 
საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ ი-ს მაღალი მნიშვნელობის დროს ცი- 

ლინდრში შედის პაერის ჭარბი რაოდენობა, რომელიც გაცხელების შემდეგ 
ისევ გამოიდევნება ატმოსფეროში. ეს გარემოება რასაკვირველია, ზრდის 
დანაკარგებს. გარდა ამისა, თ-ს ზრდა ადიდებს, ძრავის” „ილინდრის ზომებსა 
და ძრავას წონას. 

„ცილინდრში შესული ახალი მუხტი შეერევა წინა ციკლის შემდეგ (კი- 
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ლინდრში დარჩენილ ნამუშევარ აირს. აირის რაოდენობა წვის დასაწყისში 
(ზედა მკედარ წერტილში) იქნება 

, #- = Mი + M- (40) 

სადაც /M, არის ნარჩენი აირის რაოდენობა. 

თუ გავიხსენებთ, რომ /V,= ჯ/Mა, მივიღებთ 

/#M,=/M6(1+ 7), (41) 

სადაც ჯ არის ნარჩენი აირის კოეფიციენტი 

წვის პროდუქტების შედგენილობა 

წვის პროდუქტების შედგენილობა დამოკიდებულია პაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტის სიდიდეზე. 

როდესაც ჟანგბადის რაოდენობა საკმარისია საწვავის სრული წვისათ- 

ვის, ე. ი. როდესაც თ > 1, წვის პროდუქტებში მიიღება ნახშირორჟანგი 

C0,, წყლის ორთქლი L#I,0, აზოტი M,ე და ჭარბი ჟანგბადი C4. 

1 კგ საწვავის წვის პროდუქტების რაოდენობის გამოსათვლელად შეიძ- 

ლება დავწეროთ ტოლობები: 

წონით ერთეულებში 

Cარ = C-90ე –L CM,0 + C»კ + Cი. კგ; (42), 

მოცულობითს ერთეულებში (მოლებში) 

M#Mარ = M#Cი. + /M».ი + /#/MMV. + /Mთ მოლი, (43) 

სადაც (Cიი., 695.0, CM და Cიკ არის ნახშირორჟანგის წყლის ორთქლის, 
აზოტისა და ჟანგბადის რაოდენობა კგ-ში; 

-Mთ,, /#/M+«.9, 1”წXე და M#M ი. -- ნასშირორჟანგის წყლის ორთქლის, 

აზოტისა და ჟანგბადის რაოდენობა მოლებში. 

ზემოგანსილული რეაქციების საფუძველზე (ცხრილი 5) გვექნება: 

C-ი; = =- 8- პბ/პბ: 1M60,= -9C- მოლი/კგ ; 

თა = 9 §#.M, კგ/კგ; /#M.ი = -8 მოლი/კგ: 

CX»,ც=0,77 ი /ე კგ/კ6გ IM#»,კ = 0,79 თ #ა მოლი/კგ; 

CC = 0,23 /1(9 -–– 1) კგ/კგ, /#ი, = 0,21 #)(9 –– 1) მოლი/კგ. 

მიღებულ გამოსახულებათა შეტანა (42) და (43) ტოლობებში გვაძლევს: 

ა და + 9წM, + 0,77თ/ა -L 0,23/კ (თ –– 1) კგ/კგ (44)   C6არ= 

ბიი=-%- + 69. -–+ 0,790 #, + 0,21 #ე (=–– 1) მოლი/გ '(45)



უკანასკნელი ტოლობა ასე შეიძლება გამოვსახოთ: 

  

Mკრ:= => + წა +0,79 თLე + 0,21 თLა––0,21 #I= 

= -C– 59 + თ/.ა – 0,21 #კ მოლი/კგ!. 

თუ მიღებული ტოლობის უკანასკნელ წევრში #კ-ის მაგიერ შევიტანთ 
მის გამოსახულებას (36) ტოლობის მიხედვით, საბოლოოდ მივიღებთ: 

  /#აი=C#) – 2 + –52- მოლი/გ. ტრ)” 
როდესაც წვა ხდება ჟანგბადის დანაკლისით, ე. ი. თ -< 1, მაშინ პირ- 

ველ Cიგში იწვის წყალბადი; ჟანგბადის დანაკლისის გამო ნახშირბადის ნა- 

წილე იწვის C0,ე-ად, ნაწილი კი–CC0-დ. ჟანგბადის მნიშვნელოვანი დანაკ- 

ლისის დროს შეიძლება ნახშირბადის მთლიანი რაოდენობა დაიწვას C0-დ. 

7-ს ისეთ სიდიდეს, რომლის დროს ნახშირბადის მთლიანი რაოდენობა იწეის 
მხოლოდ C0-დ, ·პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის კრიტიკულ მნიშვნელობას 

(«კრ) უწოდებენ. 
ასეთ შემთხვევაში წვის პროდუქტების შედგენილობის საანგარიშოდ წი- 

ნასწარ უნდა გამოვარკვიოთ, თუ ი-ს მოცემული მნიშვნელობის დროს ნახ- 

შირბადის რა რაოდენობა დაიწვება C0+-ად და რა რაოდენობა C0-დ. 

აღვნიშნოთ ნახშირბადის ის ნაწილი, რომელიც იწვის C0,-ად ასოთი 

„ა ხოლო ის ნაწილი, რომელიც იწვის C0-დ, V ასოთი. მაშინ გვექნება: 

X+V= ყი. (47) 

ა: შემთხვევაში 1 კგ საწვავის დასაწვავად საჭირო ჟანგბადის რაოდე- 

ნობა გამოისახება: 

, 8 4 , კგ ჟანგბადი 
0=- '-–- მლი ი. ლულებს. 46 

3 ++ 3 »> ი წხ წმი კგ საწვავზე 48) 

შეორე მხრივ, ჟანგბადის იგივე რაოდენობა წარმოადგენს 

07 = 0,23 C/,. (49 

ამ განტოლებების მარჯვენა მხარეების განტოლებით მივიღებთ 

-–- »+-- » +8ყი. –– დი. = 0,23 თ, 

-ლღონელშიც X = #- ––- V სიდიდის ჩასმა მოგვცემს 

8 8 4 
-წხოოვი ა + “ვ V + ზყი -– ყი, = 0,23 თ/,; 

მაგრან 

-- ლია + 8 ყ9,კ-- ყი, = 0,23 /ა, 
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რის გამო 

0,23 /, – + » = 0,23 5/.. 

საიდანაც: 

, = -> 0,23 /ე (1 –– 2) 2>0,173 /) (1–») კგ ნახშირბადი (59) 

ს = 06 – V = და – 0,173 /) (1 – თ) კგ ნახშირბადი (51) 

მიღებულ განტოლებებში პაერის ხარჯი გამოსახულია კგ-ში; თუ პაერის 
ხარჯს გამოვსახავთ მოლებში და გავიხსენებთ, რომ /კ =– 29 /-. გვეკნება: 

»V = 5,04 #ია (1 -–– თ) კგ ნახშირბადი (52) 

და 

X = 96 -–- 5,04 #ე (1 –– «) კგ ნახშირბადი (53) 

წვის რეაქციების საფუძველზე, წვის პროდუქტების რაოდენობ ის გამო- 
სათვლელად, შეიძლება დაიწეროს გამოსახულებები: 

+ -ი.= –- = ო –-– 0,42 #ა (1– თ) მოლი,კგ; 

#50 => -- = 0,42 #, (1 –– თ) მოლი/კგ: 

/M9ყელ == <5 მოლი/კგ: 

Mჯვავ = 9,79 თ/ ა მოლი/კგ. 

წვის პროდუქტების მთლიანი რაოდენობა იქნება (იმ შემთხვევისათვის, 
როცა თ <1). 

„Mარ = /1/-0კ + #M160 -> 4#MM.ი -L /M/ კ = 

= <= – 0,42 Lე (1-9) -L 0,42 /., (1--თ)+ => + 0,792#,= 

= <> + 5 + 09,79 2#ე მოლი/კგ. 

პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის კრიტიკული მნიშვნელობის მისალებაღ 
“53) ტოლობაში შევიტანოთ Xჯ=0, რაც მოგვგცემს: 

#6. =5,04 #ა (1–თარ) 

საიდანა(3: 

  55 (54). თ.4რ=1 – · 
არ 5,04 7» 

თხევადი საწვავისათვის 27არ = 0,60 -:- 0,67. 

თუ მომუშავე კარბურატორიან ძრავაში თ-ს სიდიდეს კრიტიკულზე ქვე- 

58



მოთ შევამცირებთ, მაშინ ნახშირბადის ნაწილი სრულიად დაუწვავი დარჯაბა 
და საბოლქვე მილიდან გამოვა ქვარტლის სახით. ამ დროს ძრავა იწყებს არა- 
მდგრად მუშაობას და მნიშვნელოვნად მცირდება ძრავას სიმძლავრე და ეკო: 
ნომიურობა. 

აღსანიშნავია, რომ თვითაალებად ძრავაში ასეთი მოვლენები თკი-ზე უფ- 
რო ადრე იწყება. ! 

თუ თ > 1, მაშინ წვის პროდუქტები 1 მოლი აიროვანი საწვავისათვეის 

გამოისახება ტოლობებით; 

7 -0ე:= C0 + C0, + Cფ9, მოლი,მოლი. 

/#IM,ი = Lს·+ CთI, – მოლს. მოლი: 

/M” ავ=0,79 თ #ა + Mი მოლი.მოლი: 

/##”ი, = 0,21 (= –– 1) #ე მოლი/მოლი. 

წვის პროდუქტების საერთო რაოდენობა, რომელსაც მივიღებთ 1 ვოლი 

აიროვანი საწვავის დაწვით, იქნება 

/VI”არ = M“”ი0; + /M  M,0 –+/#/ V2 + #I ი, მოლი/მოლი. (55) 

წვის დასასრულს ცილინდრში იმყოფება წვის ახალი პროდუქტები (.VI,4) 

და დანარჩენი აირი ( M,). ამრიგად, აირის რაოდენობა წვის დასასრულს იქნება 

/#I, = Mაი + VI,. (55) 

ცხადია, რომ ნარჩენი აირისა და წვის ახალი პროდუქტების შედჯგივ§ი- 

ლობა ერთნაირი იქნება. 

მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი 
წვის განმავლობაში აირის შედგენილობის ცვალებადობის გამო იცვლე- 

ბა აირის მოლთ,ა რიცხვი და, მაშასადამე, აირის მოცულობა. ეს ნიშნავს, რომ 
აირის მოლთა რიცხეი წვამდე და წვის შემდეგ საერთოდ არ იქნება ერთმა- 

ნეთის ტოლი (თუმცა კერძო შემთხვევაში შეიძლება მივიღოთ მათი ტოლობა). 

წვის განმავლობაში მოლთა რიცხვის ცვალებადობა ხასიათდება ეგრეთ 

წოდებული მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტით. 
ერთი ციკლის განმავლობაში ცილინდრში შეიწოვება ახალი მუხტი (2/ა), 

რომლის წვის შედეგად ვღებულობთ წვის პროდუქტების განსაზღვრულ რა- 

ოდენობას (/Mარ«). წევის ახალი პროდუქტების რაოდენობის შეფარდებას აბალ 

მუხტთან უწოდებენ ქიმიური მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტს 

(ძი). ამრიგად გვაქვს: 

ხე = 47%, (57) 

მაგრამ წვის დასაწყისში ცილინდრში, ახალ მუხტთან ერთად, იმყოფება. 
ნარჩენი აირი, რომელიც წვის განმავლობაში უცვლელი რჩება. აირის მოლთა 

რიცხვის ცვალებადობაზე სრული წარმოდგენისათვის საჭიროა მხედეელობაში 
მივილოთ ნარჩენი აირები (მთუხედავად იმისა, რომ მათი მოლეკულური უვა–- 

ლებადობა არ ხდება) და ავიღოთ წვის დასასრულს აირის მთლიანი რათდე- 
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ნოლხის (.MI-) შეფარდება წვის დასაწყისში აირის რაოდენობასთან (7/,). ასეთ 
"შეფარდებას ნამდვილი მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი («) ეწო- 
დება. 

მაშასადამე, შეიძლება დავწეროთ: 

  

#. 
სL= – . 58 "--/ ლ8) 

"ვინაიდან 

41, = /Mარ + M#, და /M+; == /Mა + #M,, 

გვე:ნება: 

/VIარ + M., ს = --2პი 1. %; 59) #, + M, (59) 

თუ მიღებული ტოლობის მრიცხველსა და მნიშვნელს გავყოფთ /Mა-ზე 

და გავიხსენებთ, რომ ნარჩენი აირის კოეფიციენტი 1= -#>- კ მივიღებთ 

მოლეკულური ცვალებადობის პრეფიციი ის ახალ გამოსახულებას: 

  4Mარ. + 
ს= _% M. = ხა + + (6თ 

' შ4ი + -M, 1++ჯ 

#M, Mა 

ყისის გამოსათვლელად საკმარისძა ვიანგარიშოთ /Vიე და /Mარტ ზემომოყ- 

ვანალი ტოლობების მიხედვით. მაგალითად, თხევადი საწვავისათვის ნაჩვენე- 

ბი ილო, რომ /Mა = თ/,ე + 1 22 9#ე; თუ ამასთანავე Mატ სიდიდეებს ავი- 
ს 

ღებთ (46) ფორმულის მიხედვით, მაშინ გვექნება: 
თხევადი საწვავისათვის, როცა თ > 

თა – ნწ" + 80. თი,ა+--“. -64+. + –- _წ%_ 

  

  

4 32 32 
2 == 2= · (61) 

C++; -- 

თხივადი საწვავისათვის, როცა თ<1 

თL, 55. -L -- + 0,21 #(1––ძ) 

ხი – 25 

2წა+-- 
«/ა+ -65. + როს + 0,21 #ა(1 –– ი) 

(62).   

= თა 

საცდელი გაანგარიშებები ადასტურებენ, “ რომ თხევაღი საწვავისათვის, 

“თ-ს კოველგვარი მნიშვნელობის დროს, MM > 1 
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აიროვანი საწვავების უმრავლესობა და გენერატორული აირი, როცა. 

თ > 1, იძლევა სა < 1 ; მეთანი ასეთი შემთხვევისათვის იძლევა სე=1. 

35-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ქიმიური 

მოლეკულური ცვალებადობის კოეფი- /” 
ციენტის დამოკიდებულება ჰაერის სი- 0 

ქარბის კოეფიციენტზე, ხოლო 36-ე ნა- #20 

ხაზზე--ასეთივე დამოკიდებულება დი- 

  

  

  

      

ზელის საწვავისათვის. 7,15 –ლაე 

დიაგრამებიდან ჩანს, რომ პაერის საა 

სიჭარბის კოეფიციენტის ზრდა ქიმი- 110 ' 

ური მოლეკულური (ვალებადობის კო- 

ეფიციენტის შემცირებას იწვევს. #05 

ცხადია, რომ რაც უფრო მეტია: #00 ბე§8067 

სც მით უფრო მეტი იქნება ძრავას “ , 8 “4 
სიმძლავრე, რაც იმით აიხსნება, რომ 6,8 9 12 X 

ს#ეის ზრდა იწვევს აირის კუთრი მო- ნახ. 35. Vა-ის ცვალებადობა «-ხე დამოჯი- 

ას .პირბი 
ს ულს 
          

  

  

  

          

ცულობის და, მაშასადამე, წნევის ზრდას დებულებით 

წვის დასასრულს. აარის საშუალთ მოლური 

თბოტევადობა 

/M სითბოს იმ რაოდენობას, რონე- 
ლიც საჭიროა ერთეული რაოდენობის 

#67 : ნივთიერების გასაცხელებლად ერთი 

' ა : გრადუსით, ნივთიერების თბოტევადო- 

#05 ა ბა ეწოდება. 

· სა ერთმანეთისაგან არჩევენ კეშვა- 
_ რიტ და საზუალო თბოტევადობებს: 

,,03 ჩეენ განვიხილავთ მხოლოდ საშუალო   
72 #4 76 % თბოდტევადობას, 

ნახ, 36. ((-ის ცვალებადობა თ-ზე დამოკი- თბოტევადობა შეიძლება შეუფარ- 

დებულებით დიზელის საწვავისთვის დოთ ნივთიერების სხვადასხვა ოა- 
ოდენობას, მაგალითად, ერთ კილოგ- 

რამს, ერთ მოლს ან ერთ კუბურ მეტრს. 

ძრავას სითბური გაანგარიშებისათვის ხელსაყრელია გამოვიყენოთ ერთ 

მოლ აირთან შეფარდებული ე. წ. მოლური თბოტევადობა. 

სითბური გაანგარიშების დროს საჭიროა ვიცოდეთ როგოოც მუდ ვივი 

მოცულობის (VIC.), ისე მუდმივი წნევის (IC,) პირობებზი თბოტევადობათა 
მნიშვნელობები. 

ჩვეულებრივად საცნობარო მონაცემებში მოყავთ ამა თუ იმ აირის თბო- 
ტევადობის სიდიდე მუდმივი მოცულობის დროს, ხოლო საჭიროების შემ- 

თხვევაში ანგარიშობენ მუდმივი წნევის დროს თბორევადობის სიდიდეს ცნო- 

ბილი დამოკიდებულები დან: 
კკალ____ · 

/'C6,==/IC” –_+ 1,955--–- · (63) 

კგ მოლი გრ · 
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უბოტევაღობის სიდიდეს არკვევენ ექსპერიმენტული წესით. ყველაზე 

ზოს·+ად უნდა ჩაითვალოს სპექტროსკოპული მონაცემებით გამოთვლილი თბო- 
ტევადობები. 

37-ე ნახაზზე ნაჩვენები გრაფიკი გამოსახავს მუდმივი მოცულობის დროს 

ზოგიერთი აირის სამუალო მოლური თბოტევადობის ცვალებადობას ტემპე- 

რა+ღურაზე დამოკიდებულებით. გრაფიკი აგებულია გაზომვით მიღებული მო- 
ნაცეზების საფუძველზე. 

თი, პრაქტიკული გა- 
მოთვლების დროს გრა- 

ფიკით ან ცხრილით 
სარგებლობა საკმაოდ 

რთულია. ამიტომ ხელ- 

საყრელია მონაცემების 

შესაბამისად ემპირიუ- 

ლი ფორმულების შედ- 
გენა. 

საკითხის გამარ- 

ტიძვების მიზნით ხელ- 

საყრელია დტემპერა- 

ტურისაგან თბოტევა- 
დობის ცვალებადობის 

მრუდი დავყოთ ცალ- 
- სოგიერთი აირის საშუალო მოლური თბოტევადობის კეულ უბნებად ისე, 

დამოკიდებულება ტემპერატურაზე რომ მოცემულ უბანზე 
ზესა,ლებელი გახდეს საკმარისი სიზუსტით სწორხაზობრივი დამოკიდებულე- 
ბის პიღება. ეს გარემოება ძალიან ამარტივებს ძრავას თბურ გაანგარიშებას. 

Cრავას გაანგარიშებისათვის სავსებით საკმარისია ტემპერატურის ცვა- 
ლებადობის ინტერვალი 0"-დან 3000“C-მდე. ჩვეულებრივად ამ ინტერვალს 

ოღად ყოფენ: 0“-დან 1500”C-მდე და 1500?-დან 3000?%0C-მდე და ამ დანაყოფებ- 
ზე ღებულობენ სწორხაზობრივი დამოკიდებულების პირობას (გამონაკლისს 
წაობოადგენს C0კ-ს თბოტევადობა 02-დან 1500”C-მდე). 

მიღებული პირობის საფუძველზე ზოგადად შეიძლება დავწეროთ: 

IC = 0 + .ხ1. (64) 

   
   

       

   

   

   

   

   

1,0 C 0, 

10.0 

90 

ვი 

70 

ნ,0 

600 (000 1400 (800 22060 2600 3000 L5%ნ 

ნარ, 3 

(“ და ხ კოეფიციენტების მნიშვნელობები მოცემულია ამა თუ იმ აირისა- 
თვის შედგენილ ემპირიულ ფოომულაში. 

_ უვეზოთ მოგვყავს ზოგიერთი აირის თბოტევადობის გამოსათვლელი ფორ– 

9ულეიი, 

ტემპერატურისათვის 0-დან 1500“C-მდე 

, #6ც=4,934-L0,000613 #7; 
ჰაერისათვის 

ICე=6,919-L0,000613 I; 

I IICე=4,934--0,000613 ჯ; 
აზორისათვის (+ 
აზოტისათვის (-V) , L /#C,„=6,919-L0,000613 /; 
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I /)II(C.=5,074 +-0,000813 1; 

ს IC„=7,059 –-0,000813 /; 

| MICი<6,624+4,848.10-) ჯ--1,533.10“4 /; 

| /I2„=8,609--4,848.10-) /- 1,533.10-4 /; 

”IC,=4,954-L0,000673 /: 
/IC, = 6,939 +0,000673 /; 

ჯანგბადისათვის (0,;) 

ნახზირორჟანგისათვის (C0;) 

ნახშირჟანგისათვის (060) | 

”IC,=5,869 -0,001პ3 1: შკონს ორ ს · 
წყლის ორთქლისათვის (IM,0) | MIC,==7,854 +0,0013, /: 

ტემპერატურისათვის 1501:-დან 3000%-მდე 

| /!C6„=5,36--0,00034 (: 
პაერისათვის - პეოისათვი | /IC„=7,345+0,00034 (; 

| /I06„,=5,36 :-0,00033 7: 

| /IC„=7,345-+0,00033 7; 

| MII„=5,646 0,000372 (; 
L MIC,=7,631-L0,000372 /; 
| II2-=9,52 +-0,00076 7; 

L თIC,=11,505--0,00076 /; 

აზოტისათვის (M2) · 

ჟანგბადისათვის (0.) 

ნაზდი=ორჟანგისათვის(C0,) 

| VI1C.=5,547-'-0,000275 1; 
ნახზიოყ: + ) I სზირყანგისათვის (C0) L ”I2„=7,532+-0,000275 #; 

, IC .= 6,5-+0,000933. /; 
წყლის ორთქლისათვის(M:0) | ”IC,=6.465 + 0,000933 /, 

ნოყვანილი ფორმულების სიზოსტე იმყოფება ზღვრებში +2%. 

ტემპერატურის აღებული ინტერვალისათვის მიღებული იყო სწორხაზობ- 

რიობის პირობა /IC, = #4-ჩ/. ან აბსოლუტური სკალის მიხედვით ”IC„ც= 

=#ი” –– 61. ამასთანავე 0 =0თ-–-4340, სადაც +#=2-273-6=546 ხ. ამ დამო- 

კიდებულებებიდან ვლებულობთ #“C სკალისათვის გამოსახული თბოტევადო- 

ბის საანგარიშო ფორმულის აბსოლუტური სკალისათვის გარდაქმნის წესს. 

ამისათვის საქიროა პირველი # კოეფიციენტი შევამციროთ 546-# სიდიდით. 

ამის შესაბამისად, მაგალითად ვღებულობთ: 

| /IIC.=4,934-L0,000613 1; 

/IC,=4,599–+ 0,000613 + 
14,934-––(0,000613-546) = 4,599|. 

/IC0,= 5,869 -0,0013 (ჯ 

| MIC.=5,159+0,0013 7 
(5,869–-(0,0013.546)=5,1591 და ა. შ. 

ჰაერისათვის 
8 

წყლის ოორთქლისათვის 
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იმ ზემთხვევაში, როდესაც მოცემული გვაქვს სხვადასხვა აირისაგან შემ– 
დგარი ნარევი, მაშინ საანგარიშო თბოტევადობა გამოისახება ტოლობით 

”ის= 44-87. სადაც 4 დღა 8 ნარევში შემავალი ცალ-ცალკე აირების თჯო- 
ტევადობის მუდმივი კოეფიციენტის შეკრებით მიიღება. 

მაგალითად, თუ გვაქვს ნარევი 

/V = /V' + 244 + M”, 

მაშინ ნარევის თბოტევადობა იქნება: 

„IC .M + ჯი,” 4” -L ტა”, 

“ 

სადაც: /IC ე == ი”+ 61, /M?. აირის თბოტევადობაა; 

„IC. = ძი” +#ჩ”1, /#M/” აირის თბოტევადობა; 

IC ”.ა=0'”' –- ხ” 7, MM“ აირის თბოტევადობა. 

IIIC, =   = #4 –ჯ»7, (65) 

წვიხ განტოლება სწრაფი წვიხ ციკლისათვინს 

წვის პროცესის განხილეისს დროს საჭირო ხდება წვის დასასრღლს 

აირის ტემპერატურისა და წნევის გამოთვლა, აირის ტემპერატურის ს.:ა5გა- 

Cიზოდ წინასწარ უნდა შევადგინოთ წვის! განტოლება. 

სწრაფი წვის ციკლით მომუშავე ძრავებში წვა იწყება ზედა მკელარ 

წერტილზე ადრე და მთავრდება ზედა მკვდარი წერტილის შემდეგ; ამიტომ 

წვის პროცესის განხორციელება მუდმივი მოცულობის დროს შეუძლებელია 

და ნანღვილ ინდიკატორულ დიაგრამაზე წვის პროცესის შესაბამის ხაზს გან- 

საზღვრული დახრა აქვს. 

გ 
გაანგარიშების გამარტივების 8აზ-- 

ნით ამ გარემოებას მხედველობაში 

არ იღებენ და უშვებენ, რომ თითქოს 
ასეთ ძრავებში წვა იწყება ღა მთავ“- 

დება ზედა მკვდარ წერტილში. ი5ღი- 
კატორული დიაგრამის ის ნაწილი, რო– 
მელიც გამოსახავს წვის პროცესს ((> 

ხაზი), ნაჩვენებია 38-ე ნახაზზე. პირო- 

ბით მიღებულია, რომ წევა იწყება C 

წერტილში და მთავრდება 2 წერჯილ- 
ში (V=ლციუვL). 

ვინაიდან წვის პროცესის გან?ავ- 
ლობაში აირები მუშაობას არ ასრუ- 

5აL. 38, სქემა წეის განტოლების შედზენისათ- ლებენ, ამიტომ წვის განტოლების შე- 

ვის. სადგენად შეთ-თლება მივიღოთ, რო?: 

  

  

სითბოს რაოდენობა (C/,), რომელსაც აირი შეიცავს წეის შემდეგ, უნდა უდ- 
რიდეს სითბოს იმ რაოდენობას (LV), რომელიც აირს ჰქონდა წეის დასა- 
წყისში, მიმატებული სითბო (CV ), რომელიც გაზოიყოფა საწვავის წვით C> 
პროცესის განმავლობაში. 
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მაზასადამე, შეიძლება დავწეროთ 

LL. + ხს =C. «50) 

თუ გაანგარიშებას ჩავატარებთ 1 კგ თხევაღი საწვავისათვის და გავიხ- 

სენებთ, რომ აირის რაოდენობა, ტემპერატურა და მუდმივი მოცულობის 

დოოს თბოტევადობა, ნამრავლის სახით, გვაძლევს სითბოს რაოდენობას; 

გვექნება: 
C,.= M,7,.IIICა, => (Mა –- #M,) 7,2, 

და 

LI,=,VM.7-.M!Cს, = (Mარ “++ /M,) 7 :M0ც- - 

27 პროცესის განმავლობაში საწვავის წვა რომ ყოველგვარი დანაკარგე- 
ბის გარეშე ხდებოდეს, მაშინ წვის დროს გამოყოფილი სითბო (CV) საწვავის 

თბოუნარიანობის (//,) ტოლი იქნებოდა. მაგრამ პრაქტიკულად წვის განმაე- 
ლობაში მუდამ ადგილი აქვს დანაკარგებს, რის გამო ყოველთვის L/» <. L1.. 

როცა -დ 1 შეილლება მივიღოთ 

დ» - -M. 

სადაც C არის სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტი. 

მიღებული გამოსახულებების შეტანა (66) ტოლობაშე მოგვეეზს: 

(.-VIა + 2I,) 7,/10„, + § MM, = (VIატ –- უI,) 1'.!2= (67) 

ან 
I. 7.0, - #7, = 1” :7,MIC.,. (68) 

თუ §იღებულ გამოსახულებას გავყოფთ -/,-ზე, მიეიღებთ წვის განტო- 

ლების ახალ სახეს: 

- =/7, 7. 
,.IC., + ია-რ46 == -“- 7:.M06,, ; 69 „IC. + I, 2. 10. (69) 

მაგრამ, რადგანაც 

--.-.-.- 
“ბპ. 

ამიტომ - 

მა _ნ/ი =ა7 #0.) (79) 
#I1ა (1-+7) 

მიღებული წვის განტოლება შეიძლება გამოვიყენოთ თხევადი საწვავი- 
სათვის იმ შემთხეევაში, როცა თ>1, თუ თ<-1, მაშინ საწვავის თბოუნარი- 

ანობას უნდა გამოვაკლოთ სიდიდე +//,, რომლის გამოყენება ჟანგბადის და- 
ნაკლისის გამო შეუძლებელი იჟნება. ამრიგად, როცა თ<1, წვის განტოლება 
მიიღებს სახეს: 

§(7,ც –– 4”) 
«VI (1L+1) 

4/7, დაზოკიდებულია იმაზე, თუ თ რამდენად ნაკლებია ერთზე. 

–ა//,-ს სიდიდე შეიძლება ვიანგარიშოთ შემდეგი მოსაზრების საფუძველ- 
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ზე. ჟანგბადის დანაკლისის გამო ნახშირბადის ნაწილი (V) იწვის C0-დ. 

საწვავის თბოუნარიანობის დანაკარგი იმ სითბოს ტოლი იქნება რომელსაც 
Cა გაზოყოფდა C0ჯ-მდე დაწვის შემთხეევაში. მაგრამ ცნობილია, რომ ერთი 

მოლი C0 წვის დროს 000კ-მდე გამოყოფს 67610 კალორიას (2C0 + 0, = 
=2C0, -- 135220 კალ.),რის გამოც 

„ს /7,ც == 67610 /M/-Cი, 

მაგრამ ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ 

4I1-ი == 0,42 #ა (1–-2) 

და საბოლოოდ გვეჟნება 

4ბა//,= 67610-0,42 /# აკ (1–-თ) 

ან 
აყ, = 28396 / , (1-2). (72) 

აიროვანი საწვავის გამოყენების შემთხვევაში უფრო ხელსაყრელია წვის 

გან ზოლება დავწეროთ 1 მოლი აირისათვის აიროვანი საწვავისათვის ზში- 

რა5 ზოკემულია ხოლმე თბოუნარიანობა შეფარდებული 1 მ) საწვავთან (#7). 
ასეო დემთხვევაში ერთი მოლი საწვავის თბოუნარიანობა იქბება 24.4/7“,. 

აირის ტემპერატურა წვის დასასრულს. წეის განტოლების 

ამოხსნა საშუალებას ინლევა გამოვარკვიოთ აირის ტემპერატურა წვის დასას- 

რულს. 

წვის განტოლების ამოხსნისათვის საჭიროა წინასწარ შევარჩიოთ სით. 

ბოს გამოყოფის (§) კოეფიციენტის სიღიდე. 

§ კოეფიციენტი ითვალისწინებს სეთბოს ყველა დანაკარგს C წერტილიდან 
2 წერტილამდე (გარდა სითბოს დანაკარგისა ჟანგბადის თეორიული დანაკ- 

ლისის გაზო). აღსანიშნავია, რომ იმ დოოსაც კი, როცა ჟანგბადის დანაკ- 

ლისს ადგილი არა აქეს, საწვავის ნაწილი მაინ ვერ ასწრებს დაწევას > წერ- 
ტილაზდე და წვა გოCელდება გაფართოების ხაზზე. წვის დროს დანაკარგებს 

უზდა მიეკუთვნოს აგრეთვე სითბოს გადაცემა (კილინდრისა და კუმშვის კამე- 

რის კჟეღლებზე. 
რაც უფრო სრულად არის საწვავი აორთქლებული და რაც უფრო კა#C- 

გად და ერთგვაროვნად არის ბერეული საწვავი ჰაერთან, მით უფრო ნაკლე- 

ბია სითბოს დანაკარგი წვის დროს და, მაზასადამე, მით უფრო მაღალია § 

კოეფიციენტი. 

ბრუნთა რიცხვი ორმხრივ გავლენას ახდენს C კოეფიციენტის სიდიდეზე. 

ბრუნთა ღი კხვის ზრდით, წვის პროცესისათვის განკუთვნილი დროის შემცი- 

რების გამო, მცირდება სითბოს გადაცემა კედლებზე, მაგრამ ამასთანავე მცირ- 
რდება ი8 საწვავის რაოდენობაც, რომელიც ასწრებს წვს 2 წერტილამდე, 

რაც თავის მხრივ დანაკარგებს ზრდის. ვინაიდან საბოლოო შედეგზე მეორე 

ფაქტორის გავლენა უფრო საგრითნობია, ამიტომ მუხლა ლილვის ბრუნთა რი- 
ცხვ-ს ზრდით § კოეფიციენტი რამდენიმედ მცირდება. 

დატეირთვგის შემცირება აუარესებს წეის პროცესს და იწვევს წ კოეფი- 

ციეატის შემცირებას. 
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აღნიშნულ პირობებზე დამოკიდებულებით წ კოეფიციენტის სიდიდე თა- 
ნამედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის აიღება ზღვრებში 0,85-–-0,95 
(სრულე დროსელით მუშაობის დროს). 

წვის განტოლებაში უცნობია 7. და მასზე დამოკიდებული თბოტევადო- 
ბა /IC„.; განტოლებაში შემავალი სხვა წევრების რიცხობრივი სიდიდეების გა- 
მოთვლა კონკრეტული მაგალითისათვის არ წარმოადგენს სიძნელეს, 

ოუ აღვნიშნავთ 

_ ნM – 
Mა(1+7) 

მაშინ წ-ის განტოლება მიიღებს სახეს: 

ს» 7,MI06ი; = 8. (73) 

ალრის შედგენილობის მიხედვით თბოტევადობის მუდღმიეი კოეფიციენ- 
ტების შეკრება იძლევა: 

7 CC, + 

/!C,, => 4 -L 87,., 

რის შირანით (73) ტოლობაში მივიღებთ: 

LX, (#- + 87) = 5 
ან 

ს 8.2+-VC47-8=0. თ4 
აბ კვადრატული განტოლების ამოხსნით განისაზღვრება ტემპერატურა 

წვის დასასრულს. 

წნევა წვის დასასრულს. წვის დასასრულს აირის წნევის განსაზ– 
ღვრისათვის დავწეროთ C და > წერტილებისათვის (ნახ. 38) განტოლებები; 

ი,;, = 848 #,7, 
და 

ჩ,”, = 8468 /M,7.. 

პირველი განტოლების მეორე განტოლებაზე გაყოფით მივიღებთ 

#92 _ #M.7: . 
ჩი | VM, »X 

  მაგრამ 7--> V. და ი. «0, ამიტომ 

“ ჯ 
0; = ჩ,ს -+C- · (75) 

C 

გიღებული ტოლობა გვიჩვენებს, რომ რაც უფრო დიდია მოლეკულურე 

ცვალებადობის კოეფიციენტი ს, მით უფრო მეტია აირის წნევა წვის დასას- 
ღულს. 

ოანაშედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის საშუალოდ გამოდის: 

7: = 2300 <– 2800-, „. = 25 –– 50 კგ/სმ! 
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ღა წნევის ზრდის კოეფიციენტი 

== სჩ 2“ 4. 
LX 

წვის განტოლება შერეული ციკლისათვის 

შერეული ციკლი, რომლის მიხედვითაც მუშაობენ საავტოტრაქტორო 
თვითაალებადი ძრავები, ითვალისწინებს წვას ჯერ მუდმივი მოცულობის, ხო– 

ლო შემდეგ მუდმივი წნევის დროს. სინამდვილეში ადგილი აქვს ამ პირობი- 

დან მნიშვნელოვან გადახრებს, რომლებსაც გაანგარიშებათა გამარტივების 

მიზნით სხედველობაში არ იღებენ. 

ინდიკატორული დიაგრამის ის ნა- 

წილი, რომელიც) გამოსახავს წვის პრო- 

ცესს, ნაჩვენებია 39-ე ნახაზზე, აკ მი- 

ღებულია პირობა, რომ წვა მუდმივი 

მოცულობის დროს იწყება C წერტილ- 

ში და მთავრდება >” წერტილში, ხო- 

ლო წვა მუდმივი წნევის დროს იწყება 
2 წერტილში და მთავრდება <= წერ- 

ტილში, 

წვის განტოლების შედგენისათვის 
შეიძლება მივიღოთ პირობა, როზ სით- 

ბოს რაოდენობა (L/.), რომელსაც აირი- 

შეიცავს წვის დასასრულს, უდრის სით- 

V გოს იმ რაოდენობას ((,), რომელიც 
აირს პქონდა წვის დასაწყისში, რა- 

ნაზ, 39. სქემა წვის განტოლების შედგენისათ- საც მიემატება სითბო (C/), რომე- 
ვის ლიც გამოიყოფა საწვავის წევით «2 

პროცესის განმავლობაში, და გამოაკ- 
ლღდება ის სითბო (4/), რომელიც დაიხარჯება მუშაობის შესრულებაზე >” 2 
პროცესის განმავლობაში. 

ნათქვამის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ 

  

  

· 

ხ6C-+ 08 – 40 = C, (76) 

თუ გაანგარიშებას ჩავატარებთ 1 კგ საწეავისათვის, გვექნება: 

CL. = /Mეე IC, = (/M- –- #,) 1? M0, , (77) 

ხ- = M,1;M!Cცე = (/VIარ -L /M,) 7” ა!იეთ (78) 

და 
და = ნ//. (79) 

(4L წარმოადგენს 27 პროცესის განმავლობაში შესრულებული მუშა- 

ობის ეკვივალენტურ სითბოს; 22 პროცესი სრულდება მუდმივი წნევის პირო– 

ბებში, რის გამთ 

L=/,M; – ი, I 

65



თუ გავიხსენებთ, რომ 

ჩ, = 9. და 7” ”= 

გარდა ამისა, გვაქვს “ 

#,.7; = 848 M,7, 

და 

ი, = 848 M,X . 
რის გამო: 

/ = 848 /M;I, –- 848 „M,7.= 848 (/M.2, –- >. #,7.). 

მიღებული მუშაობის ეკვივალენტური სითბო იქნება: 

L 

427 
  40=5-6- = 5-2 IM,7, – #7) = 1,905(M,7, – XM,7.I. (80) 

<ედგენილი გამოსახულებების შეტანა (76) ტოლობაში გვაძლევს: 

/M.7-MIC0-, + 6, –- 1,985 (M#.7, – ·M 7.) = M;7 ;/I6იჯ , 

ან 
I. .7%IIIC., + MI –- 1,985 #,7 7 + 1,985 7. /##,7, = #71 ლი, 

ანდა 

7X.7X (IIICე, + X 1,985) -+- §//, == #7, (VIICი; + 1,985) .- 

თუ გავყოფთ განტოლებას M,-ზე და გავიხსენებთ, რომ VIIC,.+1,985 = 
=/0,,, მივიღებთ 

, _ 5/# I-CLCIIC,, <- #. 1,985) -– -“/ 
C C 

  2 ,M6ი; · 

M. = #. მივიღებთ წეის განტო-   თუ შევცვლით #,=/VIა (1+I) და 
. 

ლების საბოლოო გამოსახულებას 

7 ,(/IICი. + 2 1,985)-I– 8092 –.ხ 7 »I16ი2 · (81) 

ი 

აირის ტემპერატურა წვის დასასრულს. წვის განტოლების 
გადაააწყვეტად საქიროა წინასწარ შევარჩიოთ სითბოს გამოყოფის კოეფი- 
ციენტი :. ისევე როგორც კარბურატორიანი ძრავებისათვის § კოეფიციენ- 
ტი შეირჩევა არსებული ძრავების გამოცდების შედეგების მიხედვით. მომუშა–- 
ვე ძრავას გამოცდის დროს დ კოეფიციენტს არკვევენ ინდიკატორული დიაგ– 
რამებიდან, შებრუნებული გაანგარიშების ხერსით. 

თვითაალებადი! ძრავებისათვის შეიძლება მივიღოთ: §=0,7 -+- 0,8. 
კარბურატორიან ძრავასთან შედარებით ამ ძრავებისათვის წ კოეფიცი- 

ენტის ნაკლები სიდიდე აიხსნება ჰაერთან საწვავის უარესი შერევით და წვის 
მეტი სანგრძლივობით. 

აირის შედგენილობაზე დამოკიდებულებით თბოტევადობის კოეფიციენ- 
ტების შეკრება მოგეცემს 

II0,> = 4.+8 77; . 

69



კონკრეტული მაგალითისათვის, თუ აღვნიშნავთ: 

თ, IC. + X1,985) + -5«. = 8. 
M. 

გვექნება 
§= #6 (4 + შ'7) 

ან 

#18” 1,? + ს 41 –– 5=9 (82) 

მიღებული კვადრატული განტოლების ამოხსნით განისაზღვრება ტემპე- 

რატურა წვის დასასრულს. 

წნევა წვის დასასრულს. წვის დასასრულს აირის წნევის გან- 

საზღვრის მიზნით დავწეროთ C და 2 წერტილებისათვის (ნახ. 39) გავტო- 
ლებები: 

#0 >”. = 848 #71 

ნ-M#- = 848 M,7-. 

პირველი განტოლების მეორეზე გაყოფით ვღებულობთ 

ნ.” = M; I . 

ჩა.” M. 7. 

  მაგრამ 2 = 0 წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტია, ხოლო -92=ს- 
. “I. 

მოლეკულური ძვალებადობის კოეფიციენტი, ამიტომ 

». 7. = ი,-ხ- 52. (83) 
ი X 

თუ ცნობილია წნევის ზრდის კოეფიციენტი 7, მაშინ /„,; შეიძლება გა- 

ვიანგარიშოთ ტოლობით 

მ: = ჩი, = X/,. (84) 

7” 1; 

17 2/00 # 

(ნ 2000 ( 
5 1900 #7 

#44 1800 2 ,6 
73 (1700 

  

ნ00ი 800 1000 (200 /:44/ 

ნაზ. 40. წვის პროცვგსის პარამეტრები (#11--35) 

თანამედროვე თვითაალებადი ძრავებისათვის დაახლოებით გამოდის: 

», = 1800<– 2300-, ი, = 45 > 80 კგ/სმ? და X = 1,2 <– 2,4



აირის მოცულობა წვის დასასრულს, თუ (მ3) ტოლობაში 

ი.-ს შევცვლით (84) ტოლობის მიხედვით მისი გამოსახულებით, მივიღებთ: 

> = 9. 17 
? 72 

ან 

+. 7. 
5 –_. (85 “ი ) 

ვინაიდან წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი ი = 1 - ამიტომ აირის 
“. 

მოცულობა წევის დასასრულს იქნება 

· 7 
/,=- 7”. “. (86) 

C 
მე-40 ნახაზზე ნაჩვენებია წვის დასასრულს ტემპერატურის (7.), წნევის 

ზრდის კოეფიციენტის (») და წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტის ()ვა- 

ლებადობა ბრუნთა რიცხვზე დამოკიდებულებით 1 --3§5 ძრავასათვის. 

მონაცემები აღებულია მ. ნ. ემელიანოვის დისერტაციიდან. 

  

დისოციაცია წვის პროცესის განმავლთბაში 

დისოციაცია წვის პროცესის შებრუნებული მოვლენაა. თუ წვის პროცე- 

სის განმავლობაში წარმოებს ცალკე ცლემენტების შეერთება რთულ მოლე- 

კულებად, დისოციაციის დროს, პირიქით, რთული მოლეკულები იშლება ელე- 

მენტებად. აღსანიშნავია, რომ წვის რეაქცია ეგბოთერმულია და ხასიათდება 

სითბოს გამოყოფით, დისოციაცია კი ენდოთერმულია, ე. ი. ახდენს სითბოს 
შთანთქმას. 

ცხადია, ოომ დისოცია/„ცია შმიგაწვის ირავასათვის არასასურველ ზოვლე- 

ნას წარმოადგენს. 
ექსპერიმენტულად დადასტურებულია, რომ წვის პროდუქტების (C0, და 

9,0) გაცხელება დაახლოებით 2000“-მდე ნაწილობრივ დისოციაციას იწვევს. 

Cი,-ის დისოციაციის დროს წარმოიშვება C0 და თავისუფალი ჟანვება- 

დი 0-. ასევე, წყლის ორთქლის დისოციაცია იძლევა თავისუფალ წყალბადს 

და თავისუფალ ჟანგბადს. 

ამრიგად, დისოციაციისათვის გვექნება: 

2C0: = 2C0 -+L-0: 
და 28,0 = 29, +0»:. 

წვის დროს დისოციაციის შედეგად მიღებული C0 და IM, შემდეგში 

ისევ იჟანგებიან და გამოყოფენ სითბოს. ასეთი რეაქციები განსაკუთ”ებით 

ენერგიულად მიმდინარეობს გაფართოების პროცესის განმავლობაში. ეს გარე- 

მოება იწვევს წვაში მონაწილე სითბოს რაოდენობის“ და, მაშასადამე, წვის 

დასასრულს ტემპერატურის შემცირებას. 
დისოციაციაში მონაწილე აირების რაოდენობა მნიშვნელოვნად იზრდება 

ტემპერატურის ზრდით. ამის გამო სავსებით ღდაუშვებელიას ფორსირებული 

«რავასათვის წვის დასასრულს ტემპერატურის გამოთვლა დისოციაციის გა- 
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უთვალისწინებლად, ფორსირებულ ძრავებში იგულისხმება მაღალი კუმშვის 
ხარისხის მქონე კარბურატორიანი ძრავები, სადაკ წარმოებს ნარევის იძუ- 

ლებითი მიწოდება (ჩაბერვა), და ძრავები, სადა. გამოყენებულია ჟანგბადით 

გამდიდრებული პაერი. ფორსირებულ ძრავებში წვის ტემპერატურის შნიშენე- 

ლოვანი სიდიდეები დისოციაციის ინტენსიურ მიმდინარეობას იწვევს. 

ჩვეულებრივად საავტოტრაჭტორო ძრავებში დისოციაციას არა აქვს ად- 

გილი ან დისოციაციაში მონაწილე აირის რაოდენობა მცირეა, რის გამო 

ასეთი ძრავას თბური გაანგარიშება შეითლლება ჩატარდეს დისოციაციის გა- 

უთვალისწინებლად. 

კარბურატორიან ძრავთან შედარებით დიზელებში დისოციაცია ნაკლე- 

ბად მოსალოდნელია წვის ნაკლები ტეპაერატურის გამო. 
ზემოთ განხილული იყო წვის პროცესი დისოციაციის გაუთვალისწი- 

ნწებლად. 

§ 7, ბაშართო ებისა და განდევნის პროცესები 

გაფართოების პროცესი წარმოადგენს დგუშის სამუშაო სვლას, რომლის 

დროს სითბური ენერგია გარდაიქმნება მექანიკურ მუშაობად. · 

გაფართოების პროცესის განმავლობაში (კილინდრში მყოფი აირის ტემ- 

პერატურა მნიშვნელოვნად აღემატება ცილინდრის კედლების საშუალო ტემ- 

პერატურას, რის გამო სითბო გადაეცემა აირიდან კედლებს. სითბოს გადა- 

ცემის პროცესის განხილვას ართულებს ის გარემოება, რომ დგუშის გადაად- 

გილებასთან ერთად მცირდება აირის ტემპერატურა და მატულობს ცილინდ- 

რის კედლების ის ფართობი, რომელიც აირთან შეხებაში იმყოფება. 

გარდა ამისა, გაფართოების პროცესის განმავლობაში იწვის საწვავის ის 

ნაწილი, რომელმაც ვერ მოასწრო დაწვა 2· წერტილამდე, რასაც თან სდევს 

სითბოს გამოყოფა. მაღალი ტემპერატურის პირობებში გაფართოების პრო- 

ლესის განმავლობაში დამატებითი სითბო იმიტომაც გამოიყოფა, რომ ამ დროს 

ადგილი აქვს დისოციაციის პროდუქტების აღდგენას. 

დასახელებულ მოვლენებს თუ იმასაც დავუმატებთ, რომ მაღალი წნევის 

გაზო მუღამ აქვს ადგილი „აირის გაპარვას (კარგვას, დგუშის რგოლებიდან 

და სარქვლებიდან, დავრწმუნდებით, რომ გაფართოების პროცესი წარმოად. 
გენს ცვლადი მაჩვენებლის მქონე პოლიტროპულ პროცესს. 

გაანგარიშების დროს გაფართოების პროცესს პირობით იხილავენ რო- 

გორც საშუალო, მუდმივი სიდიდის მქონე მაჩვენებლიან პოლიტროპულ პრო- 

ცესს (ისევე, როგორც ეს იყო მიღებული კუმშვის პროცესისათვის). პოლიტ- 

რობის საშუალო მაჩვენებელს ინდიკატორული დიაგრამის დახმარებით არკ- 

ვევენ; ამისათვის იცავენ შემდეგ პირობას: პოლიტროპული მუშაობა საშუალო 

მაჩვენებლის მიხედვით უნდა უდრიდეს გაფართოების ნამდვილ მუშაობას ინ- 
დიკატორული დიაგრამის მიხედვით. 

აღსანიშნავია, რომ, კუმშვის პროცესის საწინააღმდეგოდ, გაფართოების 

ბროცესის განმავლობაში აირისათვის სითბოს მიწოდება იწვევს საშუალო 

მაჩვენებლის შემცირებას ხოლო სითბოს მოცილება--მაჩვენებლის ზრდას. 
ზსაქსიმალური სიმძლავრით მომუშავე შიგაწვის ძრავასათვის გაფართოების 
პოლიტრობის საშუალო მაჩვენებელი იცვლება ზღვრებში /! = 1.22 ·:– 1,30. 
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ქვემოთ განხილულია სხვადასხა ფაქტორის გავლენა პოლიტროპის 

საალო მაჩვენებელზე. 

გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი 

გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეზე დიდ გავ- 

ლიას ახდენს სხვადასხვა ფაქტორი. განვიხილოთ ზოგი მათგანი. 
წვის სიჩქარის გავლენა. რა: უფრო დიდია წვის სიჩქარე, მით 

ულღლო მაღალია პოლიტროპის საზუალო მაჩვენებელი. ეს იმით აიხსნება, რომ 
წვის სიჩქარის გაზრდით მცირდება საწვავის ის რაოდენობა რომელიც გა- 
ნაგოდობს წვას გაფართოების განმავლობაში, ამის გამო ამ პროცესის დროს 

ნა:ლებია სითბოს მიწოდება აირისათვის და, როგორც შედეგი, მაჩვენებე- 
ლი მატულობს, 

საწვავის რაოდენობა. რომელიც განაგრთობს წვას გაფართოების პრო- 

ლესის განმავლობაში, დამოკიდებულია სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტზე. 

რაც უფრო მაღალია ეს კოეფიციენტი ან, სხვაგვარად რომ ვთქვათ, რაც 

ულუ სრულად მიმღინარეობს წვა, მთ უფრო მაღალია პოლიტროპის სა» 

რ6ღალო მაჩვენებელი. 
ბრუნთა რიცხვის გავლენა. ძრავასს მუხლა ლილვის ბრუნთა 

ღიცუვის ზოდის დროს მცირდება წვისა და გაფართოების პროცესების ხან- 

გლო:ლივობა. გაფართოების პროცესის სწრაფი მიმდინარეობა ამცირებს სით- 

ბოს გადაცემას ცილინდრის კედლებზე, წვის პროცესის ხანგრ«თლივობის შემ- 

ცი-ება კი ზრდის იმ საწვავის რაოდენობას, რომელი() განაგრძობს წვას გა- 

ფართოების დროს, ორივე დასახელებული ფაქტორი ხელს უწყობს გაფართო- 

ების პოლიტროპის საზუალო მაჩვენებლის შემცირებას, ამას ისიც ემატება, 

რომ პროცესის სწრაფი მიმდინარეობის დროს მცირდება აირის გაპარვა დგუ- 

რის “გოლებიდან, რაც ზრდის ცილინღრში მყოფი აირის წნევას და ამით აგ- 

ღეთე:ე ამცირებს მაჩეენებლის სიდიდეს. 

ნათქვამიდან ცხადია, რომ Cრავას ბრუნთა რიცხვის ზრდა მუდამ გამო- 
იწვევს გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის შემცირებას. 

გაფართოების პოლიტრობის საშუალო მაჩვენებლის მიახლოებითი სიდი- 

ღის გამოსათვლელად %ეიძლება გამოვიყენოთ ემპირიული ფორმულა: 

/Iა = 1,22 –- _130 
” 

სადაც # არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
დაწერილი ფორმულა ვარგისია 3IM/II-120 ტიპის ძრავებისათვის. 
სწრაფსვლიანი დიზელებისათვის გაფართოების პოლიტროპის საშუალო 

მაჩვენებელი იცვლება ზღვრებში 1,22 -:– 1,27. 
ცილინდრის ზომების გავლენა. დგუშის სელისა და (ცცილინდ- 

რის დიამეტრის ფარდობის მუდმივობის დროს ცილინდრის მოცულობის 

ზრდა იწვევს გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის შემცირებას. 

ეს ინიტომ ხდება, რომ ცილინდრის მოცულობის გადიდებას თან სდევს ცი–- 

ლინარში მყოფი აირის მოცულობის ერთეულზე მოსული გამაგრილებელი 
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ფართობისა და, მაშასადამე, აირიდღან კედლებზე გადაცემული სითბოს რაო- 

დენობის შემცირება. 
შებრუნებულ სურათს მივიღებთ, თუ ცილინდრის მუდმივი მოცულობის 

დროს გავადიდებთ დგუშის სვლისა და დიამეტრის ფარდობას. 

დატვირთვის გავლენა. Cრავებში, სადაც გამოყენებულია სივ4- 

ლავოის რეგულირების რაოდენობრივი მეთოდი, დატვირთვის “ზემცი“ების 

დროს მცირდება აირის წნევა წვის დასასრულს, რაც მნიშენელოვნად აზ,კი- 
რებს წვის სიჩქარეს, ზრდის საწვავის იმ რაოდენობას, რომელიც განაგრიობს 

წვას გაფართოების განმავლობაში. ყოველიეე ეს ამცირებს პოლიტროპის სა- 

დუალო მაჩვენებლის სიდიდეს. ავტორის მიედ საავტომობილო კარბურაქო- 

«იანი «რავას ინდიცირების დროს მიღებული იყო მთლიანი დროსელით §ა- 

შაობისას /კ = 1,36 ხოლო მიხურული დროსელით Cრავას მუშაობისას 
”კ = 1,09. 

· თვითაალებად ძრავაშიაც დატვირთვა გავლენასს ახდენს პ-–იტ- 

როპის მაჩვენებელზე. დატვირთვის შემცირებით მცირდება Cრავას ტემჯირა- 
ტუა, რაც თავის მხრივ სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტის შემცირებას იწ- 

ვევს. აღსანიშნავია აგრეთვე, რომ თვითაალებად ძრავაში დატვირთვის <ეზ- 
ცირება იწვევს ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ზრდას. 

აირის წნევა და ტემპერატურა გაფართოების დასასრულს 

41-ე ნახაზზე ნაჩვენებია გაფართოების მრუდები სწრაფი წვისა და დერე- 
ული ციკლებისათვის. პირველ ციკლში გაფართოება იწყება 2 წერტილში და 

მთავრდება ი წერ+ელ- 
ში; მეორე ციკლშა >“ 

დან >-მდე წარვჯოებს. 
წინასწარი გათფა-თო- 

ება, ხოლო <=-ლღან ჩ#- 

მდე–– გაფართოება... 

გაფართოების დასას- 

რულს წნევისა და 2რემ- 
პერატურის საანგარი- 

შოჯდ საკმარისია გამო- 
ვიყენოთ ხ და 5 წეოტი- 
ლებისათვის პოლიუ2- 

5აზ. 41. გაფართოების მრუდები როპის ცნობილი გან-. 

ტოლებები: გვექნება: 

    
  

  

ჩაVხბ = #,V,'ბ 
ღა 

7აVაბ == 7 ;V,ზ” 1. 

საიდანაც მივიღებთ: 

კარბურატორიანი Cრავასათვის 

', = V, ა _ „ჩ-.. ” ჩ.( (1) – ვჩგ , (87). 
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გ 1 _ 1, 

7ა=7. (> · (მ8) 
258 : 

თვითაალებადი ძრავასათვის 

= V, გაზ · - 
/ა = 2 (+) = 7. (, 1. - 23 ; (39) 

7” = 1. (> ) ==. (- ==; (99) 

წინა გარდაქმნების დროს მიღებული იყო, რომ სწრაფი წვის ციკლით 

მომუშავე ძრავებისათვის V. _ V. - 1 , ხოლო თვითაალებადი 0რა- 
Vს Vი 8 

ვებისათვის გ. – = სადაც 5 გაფართოების ხარისხია. გარდა ამისა. აღ- 
ხ 

ვთლად მიიღება, რომ 

  

ებს... 
გამოყვანილი ფორმულების მიხედვით გაფართოების დასასრულს /, წნე– 

ვისა და 7, ტემპერატურის გაანგარიშება იძლევა სიდიდეებს: 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის: 

I. I 
900 

#/ს = 3-> 5 კგ/სმ1 და 

   
7,„=1400 :- 1800“ ; « 

850 
თვითაალებადი ძრავებისათვის: 800 “ 

ჩა = 2 =– 4 კგ/სმ“ და 750 ი პგ დ ი ჩ+M,2 

7, = 800 > 13009. I 2 : #3ი , 
მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, ,,, % 2.00 

რომ კარბურატორიან ძრავასთან შე- ,ჯი 
დარებით თვითაალებადი ძრავები გა- ახი ზი 200 I200 #24 

ფართოების დასასრულს წნევისა ღა სურ. 42. გაფართოების პროცესის პალა5:ტ6- 
ტემპერატურის ნაკლებ სიდიდეებს ი0- რები (1)--35). 

ლევიან. ეს იმით აიხსნება, რომ თვითაალებად ძრავებში წარმოებს წვის. 

პროდუქტების ძლიერი გაფართოება და. გარდა ამისა, წეის დასასრულს ტემ- 

პერატურა შედარებით დაბალია. 
42-ე ნახაზზე ნაჩვენებია გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვევებ– 

ლის (IIგ), გაფართოების დასასრულს ტემპეოატურის (XV), გაფართოების ხა- 
რისხის (მ) და გაფართოების დასასრულს წნევის (/:) დამოკიდებულება ბრუნ–- 
თა რიცხვზე IM--35 ძრავასათვის. 

მონაცემები აღებულია მ. ნ. ემელიანოვის საკანდიდატო დისერტაცი- 
იდან. 
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განდევნის პროცესი 

განღევნის პროცესი იწყება გაფართოების პროცესის დასასრულს გამომ- 
5ებჯი სარქვლის გაღების ჰომენტიდან და გრძელდება დგუშის მთელი სვლის 

ანნა ვლობაში, განდევნა მთავრდება გამომშვები სარქვლის დახურვის მომენ- 
+<:, აც ჩვეულებრივად ზედა მკვდარი წერტილის შემდეგ წარმოებს. 

ქვედა ძკვდარ წერტილში დგუშის მისვლამდე, გამომშვები სარქელის 
ღების მომენტისათვის, აირის წნევა და ტემპერატურა ცილინდრში რამდე- 

ი 2-დ აღემატება #, და 7/-ს. 
„ილინდრიდან ა9Cრების გამოდევნის მიზეზზე დამოკიდებულებით განდევ- 

ხს პროცესი იყოფა სამ პერიოდად: 

განღევნის პირეელი პერიოდი იწყება სარქვლის გაღების მომენტიდან 

ღა §თავრდება ქვედა მკვდარ წერტილთან. ამ პერიოდში განდევნა წარმოებს 

მ§--ვნელოვანი სიდიდის მქონე ჭარბი წნევის გამო; აირის განდევნის სიჩქა- 
რა კოიტიკულზე მეტია და აღწევს 400 + 600 მ/წმ. პირველი პერიოდის და- 

სასლულისათვის წნევა ცილინდრში მცირდება და სიჩქარე კრიტიკულზე ნაკ- 

ლეხი ხდება. 

თ
 

თ
ი
 

განდევნის მეორე პერიოდის დროს, რომელიც გრძელდება დგუშის მთლი- 

აზი ავლის განმავლობაში, აირების გამოდევნა წარმოებს დგუშის მოქმედე- 

:6თ. 
განდევნის მესამე პერიოდს წარმოადგენ („ილინდრიდან აირის გამოს- 

ვლა ინერციით და გამომშვები მილის გამომწოეი მოქმედების გავლენით. ამ 

მიზეზების გამო განდევნა შეიძლება მიმდინარეობდეს მკვდარი წერტილის 
დემღეგაც. ამიტომ, როგორც ცნობილია, გამომშვები სარქველი იკეტება გან- 
საზღვრული დაგვიანებით. 

§ 8. საშუალო. ინღიკატო რული წნევა 

ზოგადი განმარტება 

კილინდოში მიღებული სიმძლავრე დამოკიდებულია ციკლის განმავლო- 
ი აირის მიერ განვითარებული წნევის სიდიდეზე, რომელიც მუდმივ (კვლი- 
ბაყ განიცდის, სიმძლავრის გამოანგარიშების გამარტივებისათვის ხელსაყ- 

ილია შემოვიღოთ ცნება საშუალო ინდიკატორული წნევის შესახებ, რომე- 
ლი.ც წარმოაღგენს ისეთ პირობითი, მუდმივი სიდიდის მქონე წნევას, რო- 

მელიც თითქოს მოქმედებს დგუშის მხოლოდ ერთი სვლის განმავლობაში და 
ასრულებს იმდენ მუმაობას, რამდენსაც სინამდვილეში აირები ასრულებენ 
ელთი ციკლის განმავლობაში. 

ნომზუშავე ირავასათვის ინდიკატორულ წნეჭას არკვევენ მისგან გადაღე- 
ბულ0 ინდიკატორული დიაგრამის დახმარებით; ითვალისწინებენ იმ მოსაზ- 
რებას, რომ ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი განსაზღვრულ მასშტაბში 

გაზ-სახავს ერთი „ციკლის განმავლობაში შესრულებულ მუშაობას და, მაშასა- 

და, თუ ამ ფართობს გავყოფთ დიაგრამის სიგრძეზე, მივიღებთ საშუალო 

ი5დიჯ,ატორულ წნევას. 

- 

ვც
 

· 
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ეს დასკენა შემდეგი მოსაზრებითაც დასტურდება: თუ საშუალო ინლღი-- 

კატორულ ი, წნევას გავამრავლებთ დგუშის ფართობზე ––––-, მივიღებთ დგ=5-   

ზე მოქმედ მთლიან ძალას /, რომლის ნამრავლი დგუშის 5 სვლასთან გოგ- 
ვცემს, პირობის თანახმად, ერთი ციკლის განზავლობაში შესრულებულ .4 მ.- 
შაობას. ამრიგად: 

27 
  ჩ/, - 5=4 

ან 

//V, = 4, 

საიდანაც 

4 · 
,:'ლ–-. (91 ?, ”, ) 

მომუშავე Cრავასათვის # იანგარიშება მისი ინდიკატორული დიაგრავის 

ფართობის პლანიმეტრირებით, ხოლო /”, წარმოადგენს ამავე დიაგრამის სეგ- 

რძეს მოცულობისათვის შერჩეულ მასშტაბში. 
დასაპროექტებელი «რავასათვის ჩვეულებრივად ჯერ კიდევ არკეევენ 

საშუალო ინდიკატორულ /”; წნევას თეოოიული, დაუმრგეალებელი ინდიკატო- 

რული დიაგრამისათვის, ხოლო შემდეგ გამოიანგარიშებენ ნამდვილ საშუალო 
ინდიკატორულ /, წნევას რომელიც დამრგვალებულ დიაგრამას შეესაბაზება, 

ხაშუალო ინდიკატორული წნევა დაუმრგვალებელი დიაგრამიხსათეის 

43-ე ნახაზზე ნაჩვენებ შერეული ციკლის ინდიკატოოულ დიაგრამაზე წა- 

ხაზულია მომრგვალების გამო დაკარგული ფართობი და აგრეთვე ის ფართო- 

ბი, რომელიც მოყოლილია განდევნისა და ზეწოვის ხახებს შორის და განო- 

სახავს მუშაობის ხარჯს შეწოვასა და განდევნაზე (ტუმბოსებრი დანაკარგები). 
2'> და 2ხ პროცესის განნავლობარი (ნახ. 43) წარმოებს აირების გაფარ- 

თოება და სრულდება მუშაობა. ით პროცესის დროს აირების კუმშვაზე იხარ- 

ჯება განსაზღვრული მუშაობა. ამის მიხედვით ციკლის განმავლობაში %ეს- 
რულებული სასარგებლო მუზაობა შეილება გამოვსახოთ ტოლობით 

#4= #4...“ #ა-- 4ა, (92) 

სადაც #”.., არის აირების მიერ შესრულებული მუშაობა წინასწარი გაფარ- 

თოების დროს (პროცესი >” >); 

X- აირების მიერ შესრულებული მუშაობა გაფართოების დროს 

სა უმებ 2--ნ): 

–- კუმშვაზე დახარჯული მუშაობა (პროცესი #7 –2C). 
2-2 პრო/ესი გაზოსახავს მუდმივი წნევით აირების მუშაობას წინას- 

წარი გაფართოების დროს, რის გამო 

4/:, = მეწ. –- ჩი. =/M:(77-V,). (93) 

მუშაობა 2-წ უბანზე განისაზღვრება როგორკ /. საშუალო მაჩვენებლის 
მქონე, გაფართოების პოლიტროპის შესაბამისი მუშაობა; 

??



“ა = გ.ხ ი.M”, · (94) 

#M#გ –– 1 

ასევ I--C უბანზე დახარჯული მუშაობა იქნება /კ საშუალო მაჩვენებლის 
მქონე კუმშვის პოლიტროპის მუშაობის ტოლი ა შ ჩვენებლ 

ქ, = 4%0--ჩ4M>” , (95) 
ჩვ 

:იღებული ტოლობების შეტანა (92) გამოსახულებაში მოგვცემს 
> ა 7 _ 

პ=ი:(% – ე + -25-/9M _ #XC- თ , + 
/გ–- 1 ჩვ 1 

თუ გავეხსენებთ. რომ: 
„ –- არის წნევის ზრდის ხარისხი; 
9 –– წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი, 
5–- გაფართოების კოეფიციენტი, 

მაშინ შეიძლება დავწეროთ: 

ტ»=ძ.ი.: #. = (0; 

=-#0 == #6 
”ა = 0”'ბ 28 

”ა = Mა = 3I,; 

–  #”M 
#ა = გვა. 

ამ თანაფარდობების შეტანა (96) 

ტოლობაში გვაძლევს: 
· 7 
#,0ჩ-–-– §M. 

  

        
  

  

  

#= ილჩე მალა – 
ჩვე –-1 

#” V, – 4 8 ”. 

– – ან 
ჩ/კ –- 1 

ან 

4= ი, ი-1)+ 2654: 
Mგ--1 

5ახ. 43. შერეული („ციკლის ინდიკატორული ვაგ ი.” 1 
დიაგრამა ( 1 –)– 1-9 ( 1 ' 

06ჩბ /ვკ–-1 ვჩპ-“+ 

თუ:ფრჩხილებს გარეთ გამოვიტანთ სიდიდეს /#,”,, გვექნება 
= · _ 11 + #0 1- 8 > 1 _ 1 97 

4 ” | #.(0 –– 1) ია”. ( 58% ი =1 1 გმა=) (97) 

თეორიული დააგრამის საშუალო ინდიკატორული წნევის მისაღებად, 
როგორც ეს ზემოთ იყო ნაჩვენები, საჭიროა # მუშაობა გავყოთ V,-ზე. 
თუ აქვე გავიხსენებთ, რომ 

V, 1 8 VI. V>- - 
00%, 
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6არეა ადვილად მივიღებთ შერეული ციკლის თეორიულ: დიაგრამის საშუალო 
ინდიკატორული წნევის გამოსათვლელ ფორმულას: 

, /- 'წ) 1 1 =- 7 | (6-ს) 49 (1. ბე (1 _ 1. 98) 
” §--1 დ ) ა -- ( ეის. / „ა-ს დ” (+): ო) 

  

წიღებული ფორმულა შეიძლება განვიხილოთ, -C- დაუმრგვალებე- 
ლი ღიაგრაზის საშუალო ინდიკატორული წნევის საერთო გამოსახუ ლება, 

რადღგანა: სხეა ციკლები წარმოადგენენ შერეული („ციკლის კერძო შემთხვე- 

ვეCს. 

კიკლისათვის მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით (სწრა- 

ფი გის ციკლი), როცა 2=1 და 2=5, (98) ფორმულა მიიღებს სახეს: 

ი, |,“ (1-2) 1 ( 1-1. (99) 
< ”7·გ-! · 2 გ 1 ვ"ბ წგ 1 

    

კიკლისათვის ზუდმიგი წნევის დროს სითბოს. მიწოდებით (თანდათანო- 
ბეთე უვის ციკლი), როცა 7.= 1, გვექნება: 

, /#X გ 1 1 ( 1 ) 

/, =––- | (6-1 + --- ( 1.- 1.---–- -)” (100 
5-1 | C- „კ –1" ციბ ჩკ –1 ვჩ)ა-! (19) 

    

ნამდვილი საშუალო ინდიკატორული წნევა 

დამოჯვალებული ინდიკატორული დიაგრამის საშუალო ინდიკატორული 

წნევა ან, სხვანაირად რომ ვთქვათ, ნამდვილი საშუალო ინდიკატორული წნე- 

გა გამოითვლება მუშაობის იმ დანაკარგის გათვალისწინებით, რომელიც დი- 

აგრამის დამრგვალებითაა გამოწვეული. გარდა ამისა ნამდეილი საშუალო 

ინდიკა!',ორული წეევის გამოთვლისას მხედეელობაში უნდა მივიღოთ აირის 

შეშოვ:სა ღა განდეენაზე დახაოჯული მუშაობა (ტუმიოსებრი და5აკარგები). 

ამის ზიხედვით ნამდვილი საშუალო ინდიკატორული წნევის გამოსათ- 

ვლელად შეილხლება დავწელოთ ტოლობა 

ი,= #07 5-–-4ბი, (101) 

სადა »ჯ არის დიაგრამის დამრგვალების კოეფიციენტი, რომელიც ცეალე- 

ბადობს ზღვრებში 0,92 -.- 0,97: 

420 =/,-ე,--ტუმბოსებრი დანაკარგები. 

სრული დადრვირთვით მომუშავე სხვადასხვა Cრავასათვის მიახლოებით 

შეიილე ება მივიღოთ: 

1, 'კარბურატორიანი Cრავებისათვის #,=8 – 11 კგ/სმ?; 

2. ოთხ ტაქტიანი თვითაალებადი ძრავებისათვის /,=6 --- 10 კგ/სმ?; 

აღსანიშნავია, რომ კარბურატორიან ძრავებთან შედარებით თვითაალე- 

ბადი თრავების საშუალო ინდიკატორული წნევა ნაკლებია. ეს იმით აიხსნება, 

რომ თანამედროვე თვითაალებადი ხრავა მუშაობს ჰაერის დიდი სიჭარბით, 

რაკ იწვევს (ეილინდრის მოცულობის არასრულ გამოყენებას და სითბოს და- 

მატებით ხარჯს ჭარბი პაერის გასაცხელებლად. 

”



საზუალო ინდიკატორული წნევის დაბალი მნიშვნელობები აირგენერა- 

ტორულ ძრავებში გამოწვეულია ცილინდრში მოხვედრილი საწვავი ნა“-ეიის 
მცირე თბოუნარიანობით. 

§ 9, საფუალო, ეფექტური წნევა 

საშუალო ინდიკატორული წნევა განსაზღვრავს იმ სიმძლავრეს, როპელ- 

საც აირები ავითარებენ ცილინდრში. ძრავას მოძრაგ ნაწილებში შექმნალი 

სახუნისა და ძრავას დამხმარე მექანიზმების აძვრისათვის უნდა დაიხარიოს 

განსაზღვრული მუშაობა (ეგრეთ წოდებული ხახუნის მუშაობა), ამიტომ __ი- 

ლინდრში განვითარებული სიმძლავრე მუდაზ მეტი იქნება იმ ეფექტურ სი%- 
ლავრეზე, რომელიც მიიღება მუხლა ლილვზე და რომელიც ფაქტიურად %ე20- 

ლება გამოვიყენოთ დანიშნულებისამებრ. 

მეტად ხელსაყრელ შედეგს პივიღებთ, ოუ შემოვიღებთ ცნებას სარე- 

ალო ეფექტური წნევის შესახებ, რომელიც წარმოადგენს პირობითს, სინა:დ- 

ვილეში არარსებულ წნევას და განსაზღვრავს Cრავას ეფექტურ სიმძლავ<ის. 

ცხადია, რომ საშუალო ეფექტური წნევა მუდამ ნაკლები იქნება საზღალო ენ- 

დიკატორულ წნევაზე და მისი სიდიდე შეიძლება წარმოვიდგინოთ ტოლო: 

ბით 

ი. =/ “ჩი, 12) 
სადღაც /. არის პირობითი წნევა, რომელიც შეესაბამება «თრავას მექანიკურ 

დანაკარგებს. 

/ც –– სზირად ხახუნის წნევას უწოდებენ; მისი სიდიდე დამოკიდებუ–ია 
ძრავას ირუ:ვთა რიცხვზე. ბრუნთა რიცხეის ზრდით ხახუნის წნევა მატულობს, 

რაც მოძრავი ნაწილების ინერციის «ალების ზრდით და, მაშასადამე, მობზა- 

ხუნე ზედაპირებზე დაწოლის გადიდებით აიხსხება. 

ხახუნის წნევის გამოსათელელად შეითლება გამოვიყენოთ შემდეგი ემპი- 
ღიული ტოლობები: 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის: 

/. = (0,35 + 0,0005 /,) კგ/სმ? = (0,035 -+ 0,00005 ») მნ/პ! 

დიზელებისათვის: 

#/. = (0,4 –- 0,0013 /!) კგ/სმ? = (0.04 –- 0,00013 //) მ6/მ? 

ეფექტური წნევის მაქსიმალური სიდიდე კარბურატორიანი ძრავებისა=- 

ვის «ეადღგესს 6–+-160 კგ/სმ1, თვითაალებადი Cრავებისათვის კი--5-+-8 კგ/ს3'. 

§ 10. ძრავას სიმძლავრე 

საექსპლოატაციო გამოთვლებისათვის საკმარისია ძრავას მუხლა ლელ- 

კბე განვითარებული ეფექტური სიმთლავრის განსაზღვრა, მაგრამ ამასთანა- 
ვე სავირო ხდება Cრავას ინდიკატორული, ლიტრული, საგადასახადო და სხვა 
სიმძლავ”ეთა ცოდნა, ამიტომ ქვემოთ ისინი განხილულია ცალ-ცალკე. 
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ინდიკატორული სიმძლავრე 

ეს სიმძლავრე წარმოადგენს აირების მიერ ცილინდრში განვითარებულ 

"სიმძლავრეს და იანგარიშება საშუალო ინდიკატორული წნევის მიხედვით. 

საშუალო ინდიკატორული წნევის განმარტების საფუძველზე აირების 

მიერ შესრულებული მუშაობა ერთ (ცილინდრში ერთი ციკლის განმაგლობაში 

იქნება: 

> LM „=<5> .§. 
ციკლების რაოდენობა ერთ წამში ოთხტაქტიანი ძრავასათეის შეადგე5ნს 

28" რის გამო აირების მიერ ერთ ცილინდრში შესრულებული მუშაობა 

ერთი წამის განმავლობაში გამოისახება სიდიდით 

უჯ ” 
იაა _–_-. 

”. 2-60 
თუ 7, გამოსახულია ნიუტონობით კეადრატულ მეტრზე (ნ/მ), ხოლო #) და 

, >/! 
5 შეტრობით, მაშინ ნამრავლი /, >   გამოსახავს ძალის სიდიდეს ნიუტო- 

2 
ნობით, ხოლო ნამრავლი ი/;, 52. § იქნება ჯოულებით გამოსახული მუ- 

შაობა. 
ასეთ შემთხვევაში ოთხტაქტიანი ძრავასათვის ინდიკატორული სიმძლავ- 

-რე იქნება; 

>L" „, ._ ი,M, ი; V ML 10“ჭ 
V =V/#/ –“–5ნ--/კ-42."". =. 9 ხე0M1 1 
'-ჩ-გ 50. 1200 1-9 120 

პრაქტიკულად უფრო მარჯვეა /; გამოვსახოთ მეგანიუტონობით (10” ნი- 
უტონი) კვადრატულ მეტრზე, ხოლო V,-–-–ლიტრობით, მაშინ გვექნება: 

ი, V, 

კვტ. 

M, = · 103 ' 120 “ პვტ (03) 

ორტაქტიანი ძრავასათვის: 

?, VI), M! 
Mლ- CL". · 104 1 60 კვტ (104) , 

თუ საჭირო გახდება ინდიკატორული სიმძლავრის განსაზღვრა ცხენის 
ძალებში, მაშინ საჭიროა გამოვიყენოთ ფორმულები: 
ოთხტაქტიანი ძრავასათვის: შიში ფოთელი 

?/ V, ჩ! 
MლC“-%- ხ. ძ. 105 იც 0105) 

ორტაქტიანი ძრავასათვის: 
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ი; V, I! 
450 

ამ უკანასკნელ ფორმულებში ი,-ის განზომილებაა კგ/სმ!,. ხოლო V,,-ის 

განზომილება–– ლიტრი. 

M#,= ცხ, ძ. (106) 

ეფექტური სიმძლაერე 
მუხლა ლილვზე განვითარებული ეფექტური M#2 სიმძლავრე იანგარიშება 

საზუალო ეფექტური წნევის მიხედვით. 

ინდიკატორული სიმძლავრის ანალოგიურად გვექნება: 

#/ი V, III 
ყელ -–“ !." · 107 Mი 120 კვტ (107) 

ა5 

;.= "MM Mა IL ხ. ძ. 108 MV თი 9 (108) 

აქ პირველ ფორმულაში /#,-ს განზომილებაა მნ/?,, ხოლო მეორე ფორ- 
მულაში კგ/სმ?, რა( შეეხება ”7,-სა და /I(-ს, მათთვის ორივე შემთხვევაში გვექ- 
ნება ლიტრები და ბრ/წ. 

ლCრავას სამუხრუჭე გამოცდის დროს საჭირო ხდება შებრუნებული ამო- 
ცანის გადაწყვეტა. აქ ზომავენ ძრავას ეფექტურ სიმძლავრეს და ანგარიშო- 
ბენ საზუალო-ეფექტურ წნევას, რისთვისაც იყენებენ ფორმულებს; 

ჩ,. = _129 M. მნ/მ3 (109) 
”, I. 

ან 

,= 94% კგეცვა (119) 
I”, /! 

ზემოთ განხილულ ფოომულებში ნაცვლად ბრუნთა რიცხვისა წუთში შე- 

იძლება გამოვიყენოთ ბრუნვის სიხშირე. სიხშირე ერთ წამში იქნება ლუ ჰერ- 

ცი. 
ვინაიდან ეფექტური სიმძლავრე მუდამ ნაკლებია ინდიკატორულ სიმძ- 

ლავრეზე (სინძლავრის ნაწილი იხარჯება ძრავას მექანიკურ წინაღობათა დაძ- 
ლევაზე), ამიტოშ შეიძლება დავწეროთ. 

MM თ თ M, – MI. 

ამ ტოლობაში სიდიდე Mს წარმოადგენს ძრავას მექანიკურ წინაღობა– 

თა დაილევისათვის საქირო სიმძლავრეს; მას ხშირად ხახუნის სიმძლავრეს 

უწოდებეზ. 
თრავას მექანიკურ დანაკარგებს ქმნის მოძრავ ნაწილებში არსებული ხა- 

ხუნი და დამხმარე მექანიზმები, რომელთა აძვრაზე სიმძლავრის” ნაწილი იხარ- 
ჯება. 

ზოგიერთი ავტორი ტუმბოსებრ დანაკარგებს (შეწოვა, განდევნა) იხი- 
ლავს მექანიკურ დანაკარგებთან ერთად. ასეთ შემთხვევაში საშუალო ინდი- 
კატორული წნევა იანგარიზება ამ დანაკარგების გარეშე. ' 
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დასაპროექტებელი ძრავასათვის ხახუნის სიმძლავრე იანგარიშება ხახუ- 
ნის წნევის მიხედვით, რისთგისაც შეიძლება გამოვიყენოთ ტოლობა 

ჩნ: წა ·#.# 
M, =--.-.- - " 1 ' მ-M:% ეტ 012 

მომუშავე ძრავასათვის ხახუნის სიმძლავრეს არკეევენ ექსპერიმენტულად. 
ასეთ შემთხვევაში საჭირო ხდება, პირიქით, სახუნის სიმძლავრის მიხედვით 

„ხახუნის წნევის გამოთვლა, ამ მიზნისათვის გამოიყენება ფორმულა 

M, · 120 
=-–- ·“.. მნ/მ? 113 ჩ/ წი: 26.1 / (113) 

ძრავას ბრუნთა რიცხვის ზრდა იწვევს ინერციის ძალების და, მაშასა- 

დაზე, მოხახუნე ზედაპირებზე წნევის ზრდას, რაც ხახუნის წნევას ადიდებს. 
ამ მიზეზის გამო ირღვევა ბრუნთა რიცხვსა და ხახუნის სიმთლავრეს შორის 
პირდაპირპროპორციული დამოკიდებულება, რომელსაც ადგილი ექნებოდა 

იმ შემთხვევაში, თუ ხახუნის წნევა ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობის დროს 

მუდმივი დარჩებოდა. 

ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ დამოკიდებულება ძრავას ბრუნ- 

თა რიცხესა და ხახუნის სიმძლავრეს შორის შეიძლება გამოისახოს ტოლო- 

ბით 

M,ც = 4.74, (114) 

სადაც: # არის პროპორციულობის კოეფიციენტი; 
M-- მუხლა ლილეის ბრუნთა რიცხვი. 

ტოლობაში შემავალი ხარისხის მაჩვენებელი ცვალებადობს ზღვრებში 

”I=1,5–+-2,2 და ერთი და იმავე ძრავასათვის შეიძლება შეიცვალოს მისი 

ტექნიკური მდგომარეობის, დატვირთვისა და ზეთის სიბლანტეზე დამოკიდე- 

ბულებით, 

ლიტრული ხნიმძლავრე 

მაქსიმალური ეფექტური სიმძლავრის ფარდობას ძრავასს ლიტრაჟთან 

ლიტრული სიმძლავრე ეწოდება. ეს პარამეტრი გამოსახავს ცილინდრების სა- 
მუშაო მოცულობის გამოყენების ხირისხს. 

განმარტების საფუძველზე გვაქეს 

2, 
MM. =--6-. 

”,! 

თუ ამ გამოსახულებაში შევიტანთ /V,--ს სიდიდეს (107) ტოლობის მი- 
ხედვით, მივიდებთ 

(115) 

#. 
ს = _ 2-0. 116 
ლ– “120 ცი 

საგადახახადო სიმძლავრე 

საფინანსო ორგანოები ავტომობილისათვის სატრანსპორტო გადასახა- 

დის დასაწესებლად ჩვეულებრივად ანგარიშობენ ძრავას ეგრეთ წოდებულ სა- 
გადასახადო სიმძლავრეს. 
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ეს სიმძლავრე პირობითია და უფრო მეტად გამოსახავს ირავას ზომას! 

ვიდრე მის ნამდვილ სიმძლავრეს. საბჭოთა კავშირში საგადასახადო სიმითლავ- 
რის საანგარიშოდ მიღებულია ფორმულა: 

#=0,3 /5L), (117): 

სადაც ს არის ცილინდრის დიამეტრი სმ-ში; 

5-დგუშის სვლა მეტრებში; 
ჯ(-–-– ცილინდრების რაოდენობა 

§ 11. ძრამას მარგი ძმმლების კოეფიციენტები 

ზოგადი განმარტება 

თუ სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გარდაიქმნა ეფექტურ მუშაო–- 

ბად, შევუფარდებთ დახარჯულ სითბოს, მივიღებთ ეგრეთ წოდებულ ეფექ- 
ტურ მარგი ქმედების კოეფიციენტს (უვე). ეს კოეფიციენტი აღრიცხავს რო- 

გორც სითბურ, ისე მექანიკურ დანაკარგებს. 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტით სარგებლობა მეტად ხელსაყ- 
რელია საბოლოო. შედეგის შეფასებისათვის, მაგრამ არაა საკმარისი მაშინ, 
როდესაც ჩვენ გვჭირდება დანაკარგთა ცალკეული სახეების განსაზღვრა და. 

ანალიზი, ამიტომ დანაკარგებს ანაწილებენ ცალ-ცალკე ჯგუფებად და ანგა- 

რიშობენ ამ ჯგუფების შესაბამის მარგი ქმედების კოეფიციენტებს. 
შიგაწვის ძრავების თეორიაში, გარდა ეფექტური მარგი ქმედების კო- 

ეფიციენტისა, გვხვდება თერმული, ფარდობითი, ინდიკატორული და მექანი- 
კური მარგი ქმედების კოეფიციენტები. 

ქვემოთ ისინი განხილულია (კალ-ცალკე- 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

იდეალური ციკლის განხილვის დროს ნაჩვენები იყო, რომ მის ერთად–- 
ერთ დანაკარგს მაცივარში სითბოს განრინება წარმოადგენს. 

რეალურ ძრავაში სითბოს ასეთი მოცილება ძირითადად ცხელი ნამუშე- 
ვარი აირის გამოდევნის სახით წარმოებს. 

ეს დანაკარგი თერმოდინამიკურად აუცილებელ დანაკარგს წარმოა დ- 
გენს, ურომლისოდ არ შეიძლება ციკლის განხორციელება. 

თერმოდინამიკურად აუცილებელ დანაკარგებსს აღრიცხავს თერმული 
მარგი ქმედების კოეფიციენტი (»,), რომელიც წარმოადგენს ციკლის განმავ- 
ლობაში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბთს შეფარდებას მიწოდებულ სით- 
ბოსთან. 

ჩ-ს საანგარიშოდ თერმოდინამიკის კურსში მოცემულია შემდეგი ფორ- 

მულები: 
ციკლისათვის, სადაც სითბოს მიწოდება მუდმივი მოცულობის დროს 

წარმოებს 

--- ; (118)- »,=1- 

ციკლისათვის, სადაც სითბოს მიწოდება მუღმივი წნევის დროს წარ- 
მოებს I 
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  =1- : 7 => 7C-L' (119 

"შერეული (ყიკლისათვის 

7». ე0”-! 
უ,=1--1 წ (12თ 

ე ჯ#-1-L#X(6--1) · 

"ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი გვიჩვენებს, თუ რა ნაწილს 
შეადგენს ძრავას (ყილინდრში აირების მიერ ნამდვილად შესრულებული ინ– 
დიკატორული მუშაობა იმ თეორიულად შესაძლებელი მუშაობისას, რომელიც 
შეიძლება მიგვეღო იდეალურ ძრავაში. 

ამრიგად, ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

=C2 =-+#, (0121) 
სადაც #, არის ცილინდრში ნამდვილად შესრულებული ინდიკატორული მუ- 

შაობა; 

ჯთ – ციკლის თეორიულად შესაძლებელი მუშაობა. 
განმარტება გვიჩვენებს, რომ უ, აღრიცხავს დამატებით დანაკარგებს თე– 

ორიული ციკლიდან ნამდვილ ციკლამდე და, მაშასადამე, აღარ ითვალისწი- 
ნებს თერმოდინამიკურად აუცილებელ და მექანიკურ დანაკარგებს. 

ნამდვილ ძრავაში დამატებით დანაკარგებს იწვევს სითბოს გადაცემა 

აირიდან ცილინდრისა და სხვა ნაწილების კედლებზე და აგრეთვე არასრულ- 
ყოფილი წვა. დამატებით დანაკარგებს ქმნის აგრეთვე გამომშვები სარქვლის 

ნაადრევად გალება და აირის გაპარვა (კარგვა) (ყილინდრსა და დგუშს შო- 

რის. 

ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტის სიდიდეზე გავლენას ახდენს 
ძრავას კონსტრუქცია, კუმშვის ხარისხის სიდიდე, საწვავი ნარევის მომზადე- 

ბის ზარისხი და შედგენილობა, ნარევის აალების მომენტი, სარქვლების გაღე- 

ბისა და დახურვის მომენტები და მუხლა ლილეის ბრუნთა რიცხვი. 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი (უ,) გამოსახავს ინდიკა- 
ტოოროულ მუშაობად გარდაქმნილი სითბოს რაოდენობის შეფარდებას მთლია 
'ნად დახარჯულ სითბოსთანრ. 

განმარტებიდან ჩანს, რომ ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიცი- 

ენტი აერთიანებს ყველა იმ დანაკარგს, რომლებიც აღრიცზული იყო თერმული 
და ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტებით (თერმოდინამაკურად აუცი- 

ლებელი და დამატებითი დანაკარგები), რის გამო შეიძლება -დავწეროთ: 

M=შ,/M. (122) 

მომუშავე ძრავას ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი შეიძ- 

ლება გამოვარკვიოთ ძრავას გამოცდით, რისთვისაც საჭიროა გავიგოთ ძრა- 
ვას ინდიკატორული სიმძლავრე და გავზომოთ საწვავის საათობრივი ხარჯი 

85



(Cთა ). ასეთ მემოხვევაში ერთი საათის განმავლობაში შესრულებული ინდიკა- 

V,:75:3600 
ტორული მუშაობის ეკვივალენტური სითბო იქნება 223 , დახარჯუ- 

ლი სითბო კი შეადგენს Cა -/7,, რის გამო მივიღებთ 

(632 193 7, 427 Cა · /”7, თ · წერ ( ) 

სადაც: Cს არის საწვავის საათობრძვი ხარჯი; 

#/,--ამ საწვავის უდაბლესი თბოუნალიანობა. 

ხელსაყრელია,, რომ გაანგარიშებებში შევიტანოთ საწვავის კუთრი ხარ- 

ჯ9 (C,)), რომელიც წარმოადგენს საწვავის ხარჯს ერთ ცხენის ძალაზე ერთი 

საათის განმავლობაში და გამოითვლება ტოლობით 

§,=-6M:1009 5 /ცს, თხ, -ს, (124) 
„V, 

თუ ერთმანეთს დავუკავშირებთ (123) და (124) გამოსახულებებს, გვექნება 

_ 632-1000 
== - 125 

” 67 ( ) 

ცხადია, რომ რიცხვი 632 წარმოადგენს ერთი საათის განმავლობაში 
ერთი ცხ. ძალის სითბურ ეკვივალენტს. 

თუ ცნობილია უა, მაშინ შეიძლება გამოვთვალოთ საწვავის ინდიკატო- 
რული კუთრი ზარჯი ფორმულით : 

632- 1000 ”,= 9532-1000 , (120) 
/ “ /7 ” 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი შეიძლება აგრეთვე ვი–- 
ანგარიშოთ ტოლობით 

4, ს. 127 
427.7, 027 წ,= 

სადაც 4, წარმოადგენს ერთი კილოგრამი საწვავის დაწვის დროს მიღებულ 
ნამდვილ ინდიკატორულ მუშაობას. 

4, გამოითვლება ინდიკატორული დიაგრამის მიხედვით, რადგანაც 
ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი მოცემულ მასშტაბში გამო- 
სახავს ინდიკატორულ მუშაობას. 

რეიძლება აგრეთვე წარმოვიდგინოთ, რომ (იხ. ფორმულა 91) 

/#4;=0/,V,, 

ან, რადგანაც ს -/ · 

M“-.- (8–– , 

4, =7,IV (§-–1)- 
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გარდა ამისა, ცნობილია, რომ 

ჩ(-V.=848VI,.1, 

848 #I IC 
იი , 

ი/>+-–-1):848- M,ჯX. 
# 

ამ გამოსახვის შეტანა (127) ტოლობაში მოგგ-ენს; 

__ 848.17:7(1- 1)/, 

წჟ... 

და 

V- 5=: 

რის გამო 

#,= (128) 

ან საბოლოოდ 
1,985, 7.(:–1)/ი; 

ი.” 
ინდეკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი იცვლება ზღვრებში: 
კაობურატორიანი ძრავებისათვის უ,=0.22> 0,30. 
დიზელის ძრავებისათვის , წ,:=0,40 =0,45. 

(129) 7,5: 

მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ძრავას მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი ითვალისწინებს ყვე- 
ლა მექანიკურ დანაკარგს და წარმოადგენს ეფექტური და ინდიკატორული 
სიმძლავრეების ფარდობას 

V. 
= MV, · (130) 

ვინაიდან V.>M, - „MI, ამიტომ შეიძლება აგრეთვე დავწეროთ 

XV 

M,. 
ძრავას დატვირთვის შემცირების დროს (მუდმივ ბრუნთა რიცხვის პი- 

რობებში) V, მცირდება, M#. კი თითქმის უცელელი რჩება. ეს ადასტურებს, 

რომ დატვირთვის შემცირებით მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

მკვეთრად ეცემა. 
მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი ნაწილობრიე მცირდება აგ- 

რეთვე მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდის დროს, რაც ინერციის ძალე- 
ბის გადიდებით აიხსნება. ი. 

' 44-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია სანიმუშო მრუ- 
დი, რომელიც გამოსახავს „„-ის დამოკიდე- 09 

  ულ 1– 

  

  

                  

ბულებას ბრუნთა რიცხეზე. 0,8 თაა <0 
იმის გამო, რომ ეფექტური სიმძლავრე _ 

07 
და ინდიკატორული სიმძლავრე შესაბამისად ჯ7ე020– 2000 3000 
საშუალო ეფეჭტური წნევისა და საშუალო უბრ 
ინდიკატორული წნევის პროპორციულია, ნაზ. 44. უუ-ის დამოკიდებულება 
ამიტომ მექანიკური მარგი ქმედების კოეფი- ძრავას ბრუნთა რიცზეზე 
ციენტი შეიძლება გამოვსახოთ აგრეთვე, როგორც საშუალო ეფ რ 
საშუალო ინდიკატორული წნევების ფარდობა ექტური და. 

ზ7



ჩა» უე=- MX =) ს (0131) 
”, ჩ 

სრული დატვირთვით მომუშავე საავტოტრაჭტორო ძრავასათეის საშუა- 

ლოდ შეიძლება მივიღოთ „,„=0,7<=-0,85. 

დიზელის ძრავასათვის I„,, რამდენადმე ნაკლებია. კარბურატორიან ძრა- 

ვასთან ზედარებით (თუ ისინი ერთნაირი ბრუნთა რიცხვით მუშაობენ), რაც 

თვითაალებად ძრავებში არსებული უფრო მაღალი წნევებით აიხსნება. 

ეფექტური მარჯი ქმედების კოეფიციენტი 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღრიცხავს ძრავაში არსებულ 
ყველა დანაკარგს და წარმოადგენს ეფექტურ მუშაობად გარდაქმნილი სით- 
ბოს შეფარდებას დახარჯულ სითბოსთან. 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ანალოგიურად, აქაც 
შეილლება დავწეროთ 

_ M.75:3000  632/V, 
  

” · (132) 
427-6Cს -//, 6 ·/7 

' 
0,80 

075 

070 

#3მ/ კ? 

IM/ LX 
0,35      

   

0,30 ; 

0,25 (8 

” 8 სა» 
ბ
 

54 
თ 

თ 

  

0,15 

ნ00ი 600 1000 (1200 /: ბრ/- 

ნახ. 45. საშუალო წნევებისა და მარჯი ქმედების კოეფი- 

ციენტების დამოკიდებულება ბრუნთა რიცხეზე (#MI-35) 

თუ საწვავის კუთრ ხარჯს, რომელიც მოდის ერთ ეფექტურ ძალაზე, 
აღვნიშნავთ ასოთი (ჯ,, გვექნება 

__ ს ·1000 
6” V 

“” 

გრ/ცზ, ძ. ს., 
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რა: მოგვცემს 

    6232-1000 
“ წ." ) 

ან 

»  თ,–-032:1000 ს. კ, ს, (134) 
შ./7ა 

ვინაიდან ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღრიცხავს ყველა 
დანაკარგს (თერმოდინამიკურად აუცილებელი, დამატებითი და მექანიკური 
"და5აკარგები), ამიტომ შეიძლება დავწეროთ 

ოლო = ოი: (135) 
45-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია საშუალო წნევებისა და მარგი ქმედების კოე- 

ფი.:იენტების დამოკიდებულება მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვზე )1-35 სატ- 
რა: %ორო ძრავასათვის. 

საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის საშუალოდ შეიძლება მივიღოთ ,-ს 

და დ.-ს შემდეგი სიდიდეები (ცხრილი ?): 

  

  

ცხრილი 7 

ძოავას ტიპი ' ” | #; გრ/ეფდ. ცხ. 4. V. 

2.ზინით მომუშავე კარბურატორიანი ძრავა . I 0.22--0,26 240: -290 
დიზელის ძოავა · 0926:-=0,7 180=–230 

| 

მონაცემები აღებულია მ. ნ. ემელიანოვის საკანდიდატო დისერტაცი- 
იდან. 

§ 12. ძრავას სითბური ბალანსი 

სასარგებლო მუშაობის შესასრულებლად ძრავას ცილინდრში შეტანილი 

კიობოს მხოლოდ ნაწილი გამოიყენება. 
სითბური ბალანსი გვიჩვენებს“ ცილინდრში შეტანილი სითბოს განაწი- 

ლებას, მისი შედგენა ძრავას ლაბორატორიული გამოცდის საფუძველზე ხდე- 
ბა. თუმცა მისი წემადგენელი ნაწილების მიახლოებითი გამოთვლა თეორიუ- 
ლადაც შეიძლება. 

სითბური ბალანსის ზოგადი გამოსახულება შემდეგნაირია 

Cა=C, + C,ა.-L Cაირ-L C”, (136) 

სადაც: C, არის ცილინდრში შეტანილი სათბო და შეესაბამება დახარჯული 
საწვავის .თბოუნარიანობას;: 

ი-–– ძრავას ეფექტური მუშაობის ეკვივალენტური სითბო; 
Cკ.კ– გაგრილების სისტემაში გადაცემული სითბო; 

C.ირ– ნამუშევარი აირების მიერ წაღებული სითბო; 

C”--სითბო, რომელიც ეთანადება ყველა სხვა დანაკარგს და არ არის 

გათვალისწინებული ბალანსის სხვა წევრებში. 
სითბურ ბალანსში ცალკე არ შედის წევრი, რომელი(/) ითვალისწინებს 

სითბოს დანაკარგს მექანიკურ. წინაღობათა დაძლევაზე, რადგანაც შექანიკუ- 
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ლი დანაკარგების შესაბამისი სითბოს ნაწილი გადაეცემა გაგრილების სისტე– 

მას და დაემატება ბალანსის მეორე წევრს, დანარჩენი კი შევა ბალანსის უკა- 

ნასკნელ წევოში. 
თუ სითბურ ბალანსს პროცენტობით გამოესახავთ, გვექნება 

ს 100=9,-+ მააგ– აირ -- 4”, L (137) 
ადაც 

) , 

ძ,=-9% 100; ძ,,კ=-C0ბაბ 100; ყა აირ ელ; ე'=-9". 100, “ გაგ 

0 C% ბ ი 

ცილინდრებში შეტანილი სითბო გამოითვლება საწვავის საათობრივი 
საღოჯის მახედვით, გვექნება: 

(X = თა ·/7, კალ/ს. (138) 

იმ შემთხვევაში როდესაც «რავა ბსუშაობს ჟანგბადის დანაკლისით 

(თ <1), საჭირო ხდება Cე-ის მაგიერ ავიღოთ 

0 0= Cს (7, 2/7,), (139) 

სადაც V/7, წარმოადგენს თბოუნარიანობის დანაკლისს ჟანგბადის დანაკლი- 

სის შედეგად. 

იმის გამო, რომ ერთი საათის განმავლობაში ერთი ცხენის ძალის სით- 

ბური ეკვივალენტია 632, ამიტომ გეექნება 

C.== 632,V, კალ/ს. (140) 

Cრავას გაგრილების სისტემაზი გადაცემული სითბო ექსპერიმენტულად 

გამოითვლება. წყლით გაგრილების შემთხვევაში მივიღებთ: 

Cააკ = 05 (76 –-1%), (141). 

სადაც: Cნ არის ერთი საათის განმავლობაზი მილყელში გავლილი წხლის 
რაოდენობა, გამოსახული კგ-ში; ' ' 

L% – წყლის ტემპერატურა ძრავას პერანგიდან გამოსვლის მომენტში; 
ნ –-წყლის ტემპერატურა ძრავას პერანგში შესვლის დროს. 

ნამუშევარი აირის მიერ წაღებული სითბო გამოითვლება ფორმულით 

C:ირ = Mარ- Cღს IC, 1”, –– #4სრს IC „7 ი (142) 

სადაც: M,აე4ი არის 1 კგ საწვავის წვის შედეგად მიღებული პროდუქტების რა- 

ოდენობა; 

მIა--1 კგ საწვავის შესაბამისი ახალი მუხტის რაოდენობა; 
თო” წვის პროდუქტების მოლური თბოტევადობა; 
”IC”--ახალი ზუხტის მოლური თბოტევადობა; 
71 ',-–ნამუშევარი აირის ტემპერატურა გამომშვები მილის ბოლოში: 
7 ”-––ცილინდრში შემავალი მუხტის ტემპერატურა. 

ბალანსის დარჩენილი წევრი (6, ითვალისწინებს გამოსხივებით დაკარ- 

გულ სითბოს, დამხმარე მექანიზმების აიძვრაზე დახარჯულ სითბოს და სით- 
ბოს დანაკარგს არასრული წვის გამო. მისი სიდიდე შეიძლება გამოვთვალოთ 
სითბოს ბალანსიდან 

C"=C0,-- (C,- Cგა + Cიო)- (143) 
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აღსანიშნავია, რომ სითბოს განაწილება დიდადაა დამოკიდებული Cრა- 

ვას მუშაობის რეჟიმზე. ამისს მიხედვით საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის 
დაახლოებით გვაქვს: 

იძ.=20--35%; ძ..=15--25%; ძარ=20-30%; 0”=10<-25%. 

§ 13, ძრავას ძირითადი ყომები 

ძრავას ძირითად ზომებად ითვლება მისი „ცილინდრის დიამეტრი (/») 

და დგუშის სვლა (<5). 
ვინაიდან ცილინდრის საზუშაო მოცულობა 

XI 2 V, ==   -5, (144) 

ამიტომ ძრავას ძირითადი ზომების საანგარიშოდ, უპირველეს ყოელის;ი, უნ- 

და განისაზღვროს V-ის სიდიდე. 
ძრავას მოცემული სიშძლაგრისათვის ცილინდრის სამუშაო მოცულობა. 

შეიძლება ვიანგარიშოთ (107) ტოლობის მიზედვით, რაც მოგვცემს 

V,= -M-225 # , 
/." 

დასაპროექტებელი ძრავასათვის .V,, /, 1 და # წინასწარ განსაზღვრუ- 
ლია მოცემულობის მიხედვით, ხოლო /#, მიიღება სითბური გაანგარიზების 

საფუძველზე. 
მაგრამ ცილინდრის სამუშაო მოცულობის გამოანგარიშება არაა საკ2ა- 

რისი ცილინდრის ძირითადი ზომების განსაზღვრისათვის, რადგანაც V”,-ის 

ერთი და იგივე მნიშვნელობა მიიღება /#) და 5-ის სხვადასხვა თანაფარდო- 

ბის დროს. ამ მიზეზის გამო აუცილებელია წინასწარ შევარჩიოთ ჟშელაC- 

(145) 

5 
ბა –-. დე ი 

არსებული საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის ეს შეფარდება ცვალება- 

დობს ზღვრებში > =0,855- 1,5. 

აღსანიშნავია. რომ ერთი და იმავე ბრუნთა რიცხვისათვის > შეთარ- 

დების ზრდა იწეევს დგუშის სიჩქარის გადიდებას, რასაც თან სდევს გოCრა- 

ვი ნაწილების აჩქარების ზრდა, შევსების კოეფიციენტის შემცირება და ზაჟი- 

ლების გაძლიერებული ცვეთა. 
საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის დგუშის საშუალო სიჩქარე ცვალება- 

დობს შემდეგ ზღერებში: 
მსუბუქი ავტომობილის ძრავასათვის . . 8–17 მ/წი: 
სატვირთო ავტომობილის ძრავასათვის , . 7,5–13 მ/წმ: 

სატრაქტორო ძრავასათვის · . 5–-7,5 მ/წმ; 

მას შემდეგ, როდესაც შერჩეულია - შეფარდება, „ცილინდრის იილრი. 
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ლაღი ზომები იანგარიშება (144, ტოლობიდან. თუ ამ ტოლობის მარჯეენა 
ნაწილს გავამრავლებთ და გავყოფთ ცილინდრის დიამეტრზე, გვექნება: 

  

» 5§ 

”. %' 
სა=<ანაც 

8= / +V. (146) 
5 

წ#) 

კილინდრის დიამეტრის გამოთვლის შემდეგ მიღებული > შეფარღე- 

ბას პაფუთველზე ადვილად განისაზღვრება დგუშის სელა.



თავი I!II 

საავბოზრაქჭორო ძრამას მახასჩითებლები 

ძრავას სხვადასხვა პარამეტრს შორის დამოკიდებულების გამომსახეე= 
მრუდს ძრავას მახასიათებელი ეწოდება. მახასიათებელზე ჩეეულებრივად მო3- 

ვანილია პარამეტრების ცვალებადობა ძრავას მუშაობის რეჟიმის მიხედე”. 
რის გამო ის შეიძლება გამოვიყენოთ «ძრავას ეკონომიური და დინამიკერი 

თვისებების შეფასებისა და ანალიზისათვის. მახასიათებელი შეიძლება აგრეთვე 
გამოვიყენოთ მანქანის (ტრაქტორის ან ავტომობილის) საექსპლოატაციო 

გაანგარიშების დროს. 

მახასიათებლები აიგება ძრავას გამოცდის შედეგების მიხედვით და, 8-- 
შასადამე, გამოსახავს ძრავას რეალურ თვისებებს, რომლებსაც ის გამოამქჟღავ- 
ნებს მანქანის ექსპლოატაციის დროს. 

საავტოტრაქტორო ძრავას ძირითად მაბასიათებლებად ითვლება ეგრეთ 

წოდებული სიჩქარითი და სადატვირთო მახასიათებლები; გარდა ამისა, გვხვდება 
აგრეთვე სარეგულაციო და უქმი სვლის მახასიათებლები და სპეციალღლი 
მახასიათებლები. 

სპეციალური მახასიათებლების აგება დაკავშირებულია კვლევით "მუშაო- 
ბასთან და ამიტომ მათ შეიძლება ჰქონდეთ სულ სბავადასხვა სახე. 

ქვემოთ განხილულია საავტოტრაქტორო ძრავას მახასიათებლების უმ- 

თავრესი სახეები. 

§ 1. სიჩძარითი მახახიათებლები 

სიჩქარითი მახასიათებელი გვაძლევს ძრავას სიმძლავრის, მომენტისა და 
საწვავის ხარჯის (უეკალებადობას მუხლა ლილვის ბრუნთა რი/სზვზე დამოკი- 

დებულებით. 
თუ სიMქარითი მახასიათებელი აღებულია დროსელის მთლიანი გაღები- 

სათვის (კარბურატორიანი ძრავა) ან საწვავის სრული მიწოდებისათეის (დი–- 
ზელის ძრავა), მას გარეგან მახასიათებელს - უწოდებენ. 

კარბურატორიანი ძრავას ხიჩქარითი მახასიათებელი. კარბუ რატორია§ი 

ძრავას სიჩქარითი მახასიათებელი შეიძლება ავიღოთ დროსელის ნებისშიერი 

მდგომარეობისათვის, მაგრამ ყველაზე მეტი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს 
იმ მახასიათებელს, რომელიც შეესაბამება დროსელის მთლიან გაღებას (გარე- 
განი მახასიათებელი). 
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გარეგანი მახასიათებლის აღების დროს მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის 

კვალებადობას ვაღწევთ ძრავას დატვირთვის (კვალებადობით. ამ დროს კარბუ- 
ღრატორისა და ანთების წინსწრების რეგულირება უნდა იყოს ოპტიმალური, 

კარბურატორიანი Cრავას სანიმუშო გარეგანი მახასიათებელი ნაჩვენებია 

46-ე ნახ-ზე: აქ აბსცისთა ღერძი გამოსახავს მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვს, 

ორდინატთა ღერძი კი ეფექტურ სიმძლავრეს (.Mკ), საწვავის საათობრივ 

ხარჯს (C„) და საწვავის კუთრ ხარჯს (დ). 

ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად, სიმძლავრე დასაწყისში იცვლება 

დააულოებით „I-ის პირდაპირ პროპორციულად. ბრუნთა ოიცხვის შემდეგი 

ზრდის დროს სიმძლავრის მატება 

  

LI ნაკლებად ინტენსიურია და მაშინ, 
M I როცა ბრუნთა რიცხვი გახდება 

= – «+ IM „ს /ჰV, აღწევს მაქსიმუმს. #( -ის 
დ | “ ას შემდეგ ბრუნთა რიცხვის ზრდა 
5) დ ვ იწვევს სიმძლავრის შემცირებას. 

| წ! § ნ სიმძლავრის ცვალებადობის 
C # > ასეთი ხასიათის გასარკვევად გან-· 

| | ქ MM) ვიხილოთ 47-ე ნახ-ზე ნაჩვენები 

მრუდები, აქ ნაჩვენებია საშუალო 

ინდიკატორული წნევის (;), ხა- 
ხუნის წნევისა ( ი )და საშუალო 

„ს ეფექტური წნევის (#, = #,-–– ს ) 

§>
» 

“9
 აა V% 

V 7 სდ
 

ჯ.
 

            

! 
I 

: | >» M; ცვალებადობა ბრუნთა რიცხვზე 

–... დამოკიდებულებით. აქვე ნაჩეენე- 
I ბია ამ წნევების შესაბამისი სიმძ- 
! ლავრეები (/V,, MM, და IVV,): 

–- მ-ი I ” თუ დავაკვირდებით წნევე- 
თ---%M უვ. ბის „ცვალებადობის მრუდებს, 

დავრწმუნდებით, რომ რომელი- 
5ახ. 40. კარბურატორიანი ძრავას გარეგანი ღაც I. ბრუნთა რიცხვის დროს 

მახასიათეზელი საშუალო ინდიკატორული წნევა 
აღზეე! ს თავის მაქსიზუმს, ბრუნთა რიცხვის შემდგომი გადიდებით (ცილინდრში 
დეაპრულებულ პროცესებბე მოსული დრო მცირდება; ამის გაზო მცირდება 

Cოავას შევსებისა და სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტები, რაც იწვევს სა- 

“რუალო ინდიკატორული წნევის შემცირებას. საშუალო ინდიკატორული წნევა 
მაშინაც მოიკლებს, თუ ბრუნთა რიცხვი შემცირდება და „ვ-ზე ნაკლები 
გახდება: ეს იმით აიხსნება, რომ ამ დროს, პროცესის გახანგრძლივების 
განო, გაიზრდება სითბოს გადაცემა გამაგრილებელ სისტემაში, ამას ისიც 
ემატება, როზ შემციოებულ ბრუნთა რიცხვის დროს გაიზრდება აირის და–- 

ნაკარგი ცუდაღ შემჭიდროებულ ადგილებში დღა ირღვევა ოპტიმალური და- 
წოკლდებულება აირის განაწილების ფაზებსა და მუხლა ლილვის ბრუნთა 
რიცხვს შორის. 

ყვ ბრუნთა რიცხვის სიდიდე დამოკიდებულია ძრავას კონსტრუქციაზე 
და მისი მექანიზმებს რეგულირებაზე. ამიტომ სხვადასხვა ძრავასათვის /I 
ბრუნთა რიცხვის სიდიდე სხვადასხვა იქნება. 
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ბოუნთა რიცხვის ზრდით ხახუნის წნევა (/X) იზრდება, რაც მოძრავი 
ნაწილების ინერციის ზრდითაა გამოწვეული. როდესაც ძრავას ბრუნთა რიცხვი 
კ-ს მიაღწევს, გვექნება #., = /#, და ამ დროს /, = 0. 

საშუალო ეფექტური წნევა (#,) წარმოადგინს საშუალო ინდეკატორული 

და ზახუნის წნევების სხვაობას, რის გამო /772,-სა და, მაშასაშამე, /V,-ს ცვა- 

ლებადობა სავსებით დამოკიდებულია /; და #, წნევების ცვალებადობაზე. 
მომენტის (ვალებადობის 

მრუდი აიგება დამოკიდებულებით 

/4=716,2 -“” 
/” 

„M
, 
#
/
-
 

”„
, 

ვინაიდან მომენტი საზუალო 
ეფექ,ური წნევის პირდაპირ 

პრობორციულია, ამიტომ მოზენ- 

ტის ცეალებადობის მრუდი სხვა 

მასუტაბზი გაზოხატავს საშუალო ' 

ეფექრური წნევის ცვალებადობას. 
მოენტის („ვალებადობის 

მრუდის ანალიზი (ნახ. 46) გვიჩ- 

8 
« 

ქეენებს რომ ბრუნთა რიცხვის C- 

შემცირება //კ-დან /I, -მ-დე მო- 
მენტის ირდას იწვევს, რაც შიგა- 

წეის Cრავას მეტად მნიშვნელო- // 
ვან დინამიკურ თვისებას ახასია- L 
თებ. «Cრავს გადარვირთვის ჩ, გვ '(” 
დროს, მას შენდეგ, როცა მიღწე- 

ული იქნება მაქსიმალური სინ- 
«ლავლე, Cრუნთა რიცხვი შემცი- 
რებას დაიწყე:ს: მიუხედავად იმისა, რომ ამით სიმძლავრეკ კლებულობს, 
რავა არ ჩაქრება, რაღგანაც ამ დროს მომენტი გაიზრდება, რაც ხელს შე- 

უწყობს Cრავას მიერ წინაღობის გადალახვას. ირავა ჩაქრება მხოლოდ მაშინ, 
თუ წინაღობა იმდენად გაიზრდება, რომ ბრუნთა რიცხვი /(; -ზე ნაკლები გახ- 
დება. ცხადია, რომ რაც უფროო მკვეთრად აიწევს ზემოთ მომენტის მრუდი 

და რაც უფრო დიღი იქნება წუალედი /!, და „ყე ბრუნთა რიცხვებს შორის, 
მით უკეთესი იჟგნება Cრავას დინანიკური თვისებები. ამ თვისებების დასახა- 

სიათებლად ჩეეულებრივად ანგარიშობენ ეგრეთ წოდებულ შეგუების კოე- 
ფიკციენტს, რომელიც გამოითვლება ტოლობით 

= /VM>.. 7 შო (147) 

სადაც: „V,,; არის მომენტის მაქსიმალური სიდიდე; 
21,--მომენტის სიდიდე მაქსიმალური სიმძლავრის დროს. 

თანამედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის შეგუების კოეფიციენტი 
ცვალებადობს დ = 1,1 ––1,3 ზღვრებში. 

ცხადია, რომ, რაც უფრო დიდია დ, მით უკეთესი დინამიკური თვისე- 
ბებით ხასიათდება ძრავა. 

  

, 
–ა
%/
 
=
 

L 
  

      

# 
/ 

  

  

            
  

ნ:ხ, 47. წნევებისა და სიმძლავრეების 

ცვალებადობის მრუდები 
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საწვავის საათობრივი ხარჯი (C„! დროსელის მუდმივი გაღებისათვის 

დამოკიდებულია ბრუნთა რიცზხესა და შევსების კოეფიციენტზე. ამიტომ ბრუნ- 
თა რიცხვის ზრდასთან ერთად საწვავის საათობრივი ხარჯი ჯერ მოიმატებს, 

შემდეგ კი შემცირდება. 
საწვავის კუთრი 

ხარჯი (#,) განისაზღვრე- 

ბა საწვავის საათობრივი 
სარჯის გაყოფით ეფეჯ- 

   

  

   

”“ ' 

ხყLძ 

74 

70 

§6 ტურ სიმძლავრეზე. ა:ი- 

ნ, ტომ იმ წერტილებში, სა- 

LX) დაც /M.=>0, საწვავია 

ე54 ეფექტური კუთრი ხაCჯი 

5ე უსასრულოა. 

”« საწვავის მინიმალურ 

42 კუთრ ხარჯს და, მაშაპა- 

38 დაზე ძრავასს ყველაზე 
2. უფრო ეკონომიურ ზურა- 
კი ობას მივიღებთ როზელი- 

2% ღაც /”უ ბრუნთა რიცხეის 
დროს (ნახ. 46). /V, და 

C„ მრუდების განვითა- 
რების გარკვეული ხასია- 

ნაზ. 48. სატვირთო აეტომობილის L#3-51-ის თის გამო /„,» ბრუბთა 
ძოავას გარეგანი მახასიათებელი რიცხვი მუდამ ნაკლებია 

იმ ბრუნთა რიცხეზე, რომელიც შეესაბამება მაქსიმალურ ეფექტურ სიმძლავრეს, 
48-ე ნახ-ხე ნაჩვენები სატვირთო ავტომობილის L#3--51-ის ძრავას 

გარეგანი მახასიათებელი. მახასიათებელზე ნაჩვენებია სიმძლავრისა და მომენ– 
ტის მრუდების განშტოება, რაც რეგულატორის მოქმედებითაა გამოწეეული. 

არსებული ძრავასათვის გარეგანი მახასიათებლის აგება ხდება მისი სა- 
მუხრუჭო გამოცდის შედეგების მიხეღვით. 

დასაპროექტებელი ძრავასათვის გარეგანი მახასიათებლის აგება შესაძ–- 
ლებელი იქნება, თუ სითბურ გაანგარიშებას ჩავატარებთ რამდენიმე ბრუნთა 
რიცხვისათვის (არა ნაკლებ ხუთისა). 

თუ მოცემული გვაქვს მაქსიმალური სიმძლავრე (/M»ე:,) და მისი შესაბა- 
მისი ბრუნთა რიცხვი, მაშინ კარბურატორიანი ძრავას გარეგანი მახასიათე6- 
ლის მიახლოებითი აგებისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ ემპირიული ტო- 
ლობები. 

თვითაალებადი ძრავას (დიზელის) სიჩქარითი მახახიათებული. თვეითბხა- 

ლებადი ძრავას სიჩქარითი მახასიათებელი მიიღება საწვავის ტუმბოს მუდმივი 
მიწოდების დროს, ე. ი, მაშინ, როდესაც საწვავის მიწოდების სარეგულაციო 
მოწყობილობა (ლარტყა) უძრავ მდგომარეობაშია და ბრუნთა რიცხვი იცვლება 
ძრავას დატვირთვის ცვალებადობით, თუ საწვავის მიწოდების სარეგულაციო 
მოწყობილობა იმყოფება მაქსიმალური მიწოდების შესაბამის მდგომარეობაში 
(ლარტყა გამოწეულია ბრჯენამდე), მაშინ მივიღებთ თვითაალებადი ძრავას 
გარეგან მახასიათებელს. 

% 

(000 400 (800 2200 2600 3000 3400 „ “



თვითაალებად ძრავაში, ნარევის შექმნის პროცესის არასრულყოფილო- 
ბის გამო, საწვავის სრული წვა შესაძლებელია მხოლოდ პაერის განსაზღვრუ- 

ლი სიჭარბის დროს. ამძიტომ თანამედროვე დიზელების პაერის სიჭარბის 

კოეფიციენტის მინიმალური მნიწზენელობა, ძრავას სრული დატეირთვით მუ- 
შაობის დროს, მერყეობს თ=1,2--1,7 ზღვრებში. რაც უფრო მცირეა «, მით 
უფრო სრულყოფილია ძრავა. 

თუ საწვავის მიწოდების გაზრდით ძრავას ვაზუშავებთ ჰაერის ფზემცირე- 
ბული სიჭარბის კოეფიციენტით, მა90ნ თრავას სიმძლავრე თუმცა შოიმატეჯს, 

მაგრამ ადგილი ექნება საწვავის არასრულ წვას, რაც ძრავას მუშაობაზე ცუდ 

გავლენას მოახდენს. პრაქტიკულად, საწვავის არასრული წვა იმაში მეღავნლე- 
ბა, რომ საბოლქვე მილიდან გამოსული ნამუშევარი აირები მუქ ფერს იღებენ 

და, როგორც იტყვიან ხოლმე, Cრავა იწყებს ბოლეას. ბოლვა დაუშვებელია 

იმიტომ, რომ ამ დროს ადგილი აჟეს საწვავის ნაწილობრივ გაღახარჯვას და, 

გარდა ამისა, რაც მთავარია, არასრული წვა იწვევს ნაწვის დაკოვყვას 

წვის კამერაში ღა როგორც ფრქვევანის, ისე სარქვლების ნორმალურ მუშა- 

ობას ათერხებს,. 

მაშასადანე საჭიროა, რომ გარეგანი მახასიათებელი შეესაბამებოდეს 

Cრავას მუშაობას ბოლვის ზღვარზე. 

თუ ჩავატარებთ ისეთი «რავას სამუხრუვო განო/დას, რონლის საწვაჟის 

ტუჭბოს არა აქვს რაიზე სპეციალური მოწყობილობა საწეავის მიჯოდეაის 

კორექტი“ებისათვის, მაში5 მიღებული 

გარეგანი მახასიათებლის შტო გარდა- 

ტეხის მარცსნივ დაუახლოვდება სწორ 
ხაზსს და არ ექნება ამოზნექილობა 

(ნახ. 49, მრუდი 1). ასეთი მახასიათე- 

ხელი სოულიად მიუღებელია საავტო- 

ტოროაქტორო ძრავასათვის რადგანაც 

ის იძლევა მომენტის თითქმის სწორ- 

ხაზობრივ განვითარებას და შეგუების 

  

კოეფიციენტი ეოთს უახლოედება. ასე- ი ბ 

თი ირავა ვერ სილეეს გადიდებულ წი ნ§.L კი, თეითაალებადი ძლღავას გარეგალა 
ნაღობას და გადატვირთეის შემთხვე- 2:ზასი:თებლები 
ვაზი ჩერდება (ქრება). მახასიათებლის ასეთი მიმდინარეობა იმითაა გაჯოზწეე- 

ული, რომ საწვავის ტუმბო, რომელსაც არა აქვს სპეციალური მოწყობელოაა 

მიწოდების კორექტირებისათვის არუნოა რიცხვის შემციოღებით (ლარტყის 

უცელელ მდგომარეობაში) ამცირებს "ცილინდრში პეფრქვეული სახეავის რა- 
ოდენობას და იწვევს საზუალო ეფეეტური წნევის აემცილებას- 

ამ მდგომარეობის ასაცილებლად თანამედროეე თვითაალებადი ძრაეას 

საწვავის ტუმბოს აუცილებლად უკეთდება სპეციალური მოწყობილობა-–-პი- 
წოდების კორექტორა, რომელიც ბრუნთა რიცხვის შემცირების დროს ღაქა- 

ტებით გადააადგილებს ლარტყას და გამოიწვევს საწვავის მიწოდების მო§ა- 

ტებას. კორექტორი ისეა გაანგარიშებული, რომ ყეელა ბრუნთა რიცხვის დროს 
შეიძლებოდეს ძრავას მუშაობის განხორციელება ბოლვის ზღვარზე. 

ასეთი წესით მიღებულ მახასიათებელს „ბოლვი”ს ზღვრული მახასიათე- 

ბელს უწოდებენ; ის ნაჩვენებია 49-ე 5ას-ზე (მრუდი 2). 
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ბოლვის ზღვრული მახასიათებელი იძლევა საკმარის ამოზნექილობას, 
რასაც თან სდევს მომენტის აღმავალი განვითარება და შეგუების კოეფიციენ- 

ტის დამაკნაყოფილებელი სიდიდე. 

თუ ძრავას ბოლვას ყურადღებას არ მივაქცევთ და განვაგრძობთ საწვა–- 

ვის მიწოდების მომატებას, მაშინ ძრავასს სიმძლავრე კვლავ მოიმატებს და 

მაბასიაოებელი ზემოთ აიწევს (ნახ. 49, მრუდი 3). ასეთ მახასიათებელს ძრა- 

ვას აბსსოლუტური მახასიათებელი ეწოდება. ცხადია, როს საექსპლოატაციო 

პირობებში Cრავას მუშაობა აბსოლუტური მახასიათებლის მიხედვით დაუშვე- 

ბელია, რადგანაც ამ დროს გაუარესდება ძრავას ეკონომიურობა და ადგილი 

ეკნეპა კუმშვის კამერაში ნაწვის დაკოქსვას. 

სატრაქტორო ძრავები ჩვეულებრივად მომარაგებულია ბრუნთა რიცხვის 

რეგულატორით, რომელიც გარკვეულ ზღვრებში იცავს ბრუნთა რიცხვს და 
Cრავას საჭუალებას არ ათლევს განავითაროს სიჩქარე დაწესებულ ბრუნთა 

რი კავზე ზევით. ამ ბრუნთა რიცხეს საან გარიშო ბრუნთა რიცხვი 

ეწოდება. 
§ 2. სადღატვირთო. მასხასიათებლებე 

ევსპლოატაციის პირობებში სააკვტოტრაქტორო ძრავა ცვალებადი რ«ეჟი- 
მით §ჟზაობს, რის გამო გარეგანი მახასიათებელი, რომელიც შეესაბამება 

იხრავას სრულ დატვირთვას, არაა საკმარისი ძრავას მთლიანი დახასიათები- 
სათვის, ამიტომ, სიჩქარით მახასიათებელიაან ერთად, თიძრავასაგან იღებენ 
აგრეთვე ეგრეთ წოდებულ სადატვირთო. მახასიათებელს, რომელიც გაზოსა- 

ხავს თრავას სხვადასხვა პარამეტრის ცვალებადობას დატვირთვაზე დამოკიდე- 

ბულებით. ასეთ შემთხვევაში დატვირთვა გამოისახება ან ძრავას სიმძლავრის 

აბსოლუტური მნიშენელობით ან მაქსიმალუ- 
რი სიმელავრის პროცენტობით. 

საავტომობილო კარბურატორიანი ძრა- 
ვასგან აღებულ სადატვირთო მახასიათებელს 

ხშირად სადროსელო მახასიათებელს უწო- 

დებენ. მას იღებენ მუხლა ლილეის მუდმივ 
ბრუნთა რიცხვის დროს სადროსელო მისა- 

ფარის სხვადასვა მდგომარეობისათვის. 

თვითაალებადი «რავას სადატვირთო მახასია- 
თებელი აიღება მუდმივ ბრუნთა რიცხვის 
დროს საწვავის ტუმბოს სხვადასხვა მიწო- 
დებისათვის. 

ქ საავტომობილო ძრავას სადატვირთო 

ნაბ. 52. სა-ვტომობილო კარბურ:ტო- მახასიათებელზე ჩვეულებრივად აჩვენებენ 
რღანი ძრავას სადროსელო საწვავის საათობრივი და კუთრი ხარჯის 

მახასიათებელი ცვალებადობას. 

50-ე ნახ-ზე მაგალითისათგის ნაჩვენებია საავტომობილო კარბურატორია- 
ნი Cრავას სადროსელო მახასიათებელი. – 

51-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია თვითაალებადი ძრავას სადატვირთო მახასიათე- 
ბელი ძრავას ნორმალური ბრუნთა რეცხვისათვის. ამ მახასიათებ ელზე საყუ- 

Cი
 

წი
 

  98



“რადღებოა სამი დამახასიათებელი წერტილი (1, 2, 3), რომლებიც საწვავის 
კუთრი ხარჯის მრუდზეა დანიშნული. 

წერტილი (1) შეესაბამება საწვავის მინიმალურ კუთრ ხარჯს, რომელიც 

მიიღება საწვავის საათობრივი ხარჯის განსაზღვრული მნიშვნელობის დროს. 
ასეთ შეგთხვევაში წვის პროცესი სრულად მიმდინარეობს და ძრავას მუშაობა 
უკვალო განდევნით ხასიათდება. 

წერტილი (2) მიიღება საწ- 
გავის საათობრივი ხარჯის გადი- 

დებით, მაშინ როცა გადიდებულ 

კუთრ ხარჯთან ერთად ძრავას 

ვმაქსინწალურ სიმიძლავრეს ვღებუ- 
ლობთ. ა8 დროს საწვავი არასრუ- 
ლად იწვის და ძრავას მუშაობა 
ბოლვით ხასიათდება. საწვავის 

საათობრივი ხარჯის შემდგომი 

რ0
6ო
.9
ი 

    3/7C3/L 
დასან9#/ს! 

ხზრდა იმდენად აუარესებს წვის MC 

პროცესს, რომ იწყება სიმძლავ- ნ6:ს 51 თვითაალებადი ძრავას სადატვირთო 
რის ვარდნა და საწვავის კუთრი მახასიათებელი 
ხარჯის მკეეთრი ზრდა. 

(1) და (2) წერტილებს შორის მოთავსებულია წერტილი (3), რომელიც 
ბოლვის ზღვარს წარმოადგენს; ამ დროს (1) წერტილთან შედარებით რამდე- 

ნიმედ გაზრდილია როგორც 
სიმძლავრე, ისე საწვავის 

M2 კუთრი ხარჯი. 
ფ00---- · =- ცხადია, რომ ბოლვის 

':200–––“–––– : ასაცილებლად მახასიათებე- 

00 –- ლი უნდა შეწყდეს (3) წერ- 
(ი00--1– ტილში, რაც პრაქტიკულად 
M >) საწვავის ტუმბოს მაქსიმა- 
აკა ! ლური მიწოდების შეზღუდ- 
30 
_.' ვით ხორციელდება. 

28 ვინაიდან სატრაქტორო 
9 ძრავას აქვს ბრუნთა რიცხ- 
ლი ვის რეგულატორი, ამიტომ 

მისი მახასიათებელი გან- 

სხვავდებ საავტომობილო 

ძრავას მახასიათებლისაგან. 
რეგულატორიანი სატრაქ- 
ტორო ძრავას სადატვირთო 

#40 20 ჰი 40 50 /# მახასიათებელს ჩვეულებრი- 

ნახ, 52, 10-54 ძრავას რეგულატორული მახასიათთებლი ვად რეგულატორულ მახა- 
სიათებელს უწოდებენ. 

52ე სნახ-ზზე ნაჩვენებია IM-54 ძრავს რეგულატორული მახასია- 
თებელი. 
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მახასიათებელზე მოცემულია მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვისა და საწ- 

ვავის საათობრივი და კუთრი ხარჯის დამოკიდებულება ძრავას დატვირთვაზე. 

შტო, მრუდების გადატეზის შემდეგ, შეესაბამება ძრავას გადატვითრთვით მუ- 

შაობას. ცხადია, რომ ამ დროს ძრავა იმუშავებს გარეგანი მახასიათებლის. 
მიხედვით. 

§ 3, უქმი ხსვლისა ღა ხსარებულაციო. მახასიათებლები 

როგორც კარბურატორიანი, ისე თვითაალებადი ძრავებისათვის უქმი 
სვლის მახასიათებელი განკუთენილია ·უქმ სტელაზე მუშაობის დროს ძრავას 
ეკონომიურობის შესაფასებლად. 

ეს მახასიათებელი იძლევა დაუტვირთავი ძრავას მუშაობის დროს (უქმი 
სვლა) საწვავის საათობრივი ხარჯის დამოკიდებულებას ბრუნთა რაიჯ/ახვზე. 

მისი აღება ხდება ისეთ პირობებში, 

6 I რომ ყოველ ბრუნთა რიცხეს შცეესაბა- 

ჰ9%C მებოდეს საწვავის მინიმალური ხარჯი 

· ძრავას საკმარისად მდგრადი მუშაობის 

უზრუნველყოფით. 
53-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია უქმი სვლის 

სანიმუხო მახასიათებელი. 

ლო სარეგულაციო მახასიათებელს აგე- 

ბენ კარბურატორის ან საწვავის ტუმ- 
ბოს მიწოდების ყველაზე მეტად ხელ- 

საყრელი რეგულირების შესარჩევად. ის იილევა ძრავას ეფექტური სიმძლავ- 
რისა და საწვავის კუთრი ხარჯის ცვალებადობას საწვავის საათობრივ აარჯზე. 

ღამოკიდებულებით. 
მახასიათებელს იღებენ მუხ- M 

ლა ლილვის მუდმივ ბრუნთა რი- C ”“”“8 CC 
ცხვით მუშაობის დროს კარბურა- ძე ეე –. – 
ტორის ან საწვავის ტუმბოს # 
მიწოდებს რეგულირების შე- ლ!” ' 94 , 

ცვლით. – – + _–_ 
54-ე ნახ-ზე მოყვანილია სა-- / “/“V | | 

I 
| 

ნახ. 53. უქნი სვლის მახასიათებელი 

ნიზუშო სარეგულაციო მახასია- “ 
თებელი. ამ მახასიათებელზე და- #“# | 

ნიზნულია ორი წერტილი # და I . 

8. წერტილი # განსაზღვრავს “ C 
საწვავის საათობრივ ხარჯს, რომ- 

ლის დროს მიიღება საწვავის მი- 

ნიმალური კუთრი ხარჯი, ხოლო წერტილი #8- საწვავის საათობრივ ხარჯს, 
რომლის ღროს ძრავას სიმძლავრე მაქსიმალურია. საწვავის მინიმალური კუთ- 
რი ხარჯი განისაზღვრება §#, მრუდთან აბსცისთა ღერძის სწვრივი C”C” მო- 
ნაკვეთის შეხების წერტილით, ხოლო მაქსიმალური სიმძლავრე CC მონაკქე- 
თის „MM, მრუდთან შეხების წერტილით. 

ძრავას სიმძლავრე, რომლის დროს საწვავის კუთრი ხარჯი მინიმალუ- 

რია (წერტილი /„), შეიძლება აგრეთვე განისაზღგროს ღერძთა სათავიდან /V, 

10 

ნაზ. 54, ძრავას სარეგულაციო მახასიათებელი



მრუდის შემხები სხივის გატარებით, რადგანაც აბსცისთა ღერძთან ამ სხივის 

  დახრის კუთხის ტანგენსი წარმოადგენს შეფარდებას “., ხოლო საწვავის 

კუთრი ხარჯი წ§, = –-- 4 წერტილისათვის სხივის დახრის კუთხის ტან- 
/”V, 

გენსი გაქსინალურია და, მაშასადამე, #,––მინიმალური. 
იმის მიხედვით, თუ რა უფრო ხელსაყრელია მოცემული ძრავასათვის-–მაქ- 

სიმალური ეკონომიურობა თუ მაქსიმალური სიმძლავრე, აწესებენ კარბურა- 

ტორის ან საწვავძს ტუმბოს საჭირო რეგულირებას. 
მაქსიმალურ სიმძლავრეზე თვითაალებადი ძრავას რეგულირება არ დაი- 

შვება, რადგანაც ამ დროს ადგილი ექნება საწვავის არასრულ წვას და 
ბოლეას,. 

თვითაალებადი ძრავასათვის ყველაზე უფრო ხშირად ხელსაყრელია რე- 
გულირება ბოლვის ზღვარზე, რომელიც 4 და 8 წერტილებს შორის მდე- 
არეობს. 

სარეგულაციო მახასიათებელი შეიძლება აგრეთვე ავაგოთ საწვავის შეფ- 
რქვევის -საჭირო წინსწრების ან ნაპერწკლის მიწოდების ხელსაყრელი მომენ- 
ტის დასადგენად. 

პირველ შემთხვევაში აბსცისთა ღერძი გამოსახავს შეფრქვევის წინსწრე- 
ბის, ბოლო შეორე შემთხვევაში ნაპერწკლის მიწოდების წინსწრების კუთხეს 
მკხლა ლილვის მობრუნების გრადუსებში. 

წინსწრების საუკეთესო კუთხე განისაზღვრება ძრავას მაქსიმალური 
ეფექტური სიმძლავრის მიხედვით. 

აღსანიშნავია, რომ თვითაალებადი ძრავასათვის შეფრქვევის წინსწრე- 
ბის კუთხის დაწესების დროს, მაქსიმალური სიმძლავრის გარდა, ანგარიში 

უნდა გაეწიოს ძრავას მუშაობის სიხისტეს. ზოგ შემთხვევაში, სიხისტის შემ- 

ცირების მიზნით, საჭირო ხდება რეგულირების შერჩევა რამდენიმედ შემცი- 

რებული სიმძლავრის შესაბამისად, 
– 

§ 4. სიჩქარითი მახასიათებლების აგება ემპირიული 
ტოლობების დანმარებით 

დასაპროექტებელი ძრავას სავარაუდო სიჩქარითი (გარეგანი) მახასიათებ–- 

ლის ასაგებად არსებობს ემპირიული ტოლობები. ქვემოთ მოგვყავს ს. რ. ლეი- 

დერმანის მიერ სხეადასხეა ტიპის ძრავებისათვის დამუშავებული ტოლობები. 

ბენზინით მომუშავე ძრავებისათვის 
”? M 

თ გ-Mით( +223)! 
უზუალო შეფრქვევის მქონე თვითაალებადი ძრავებისათვის 

ვ 
M#,= =M»ს (95 > 24 II, §” #). 

წინაკამერიანი თვითაალებადი ირავებისსოგის 

წიL. 8 
M--M»ა (9,4 -7 6” +1, 4“ ჩ. : 

„”  . 
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გრიგალური კამერის მქონე თვითაალებადი ძრავებისათვის 

„1 გ) 
MV,=.V, „ა: 0,7 –”- +1, "ბეე · 

/ I /ენ 

საწვავის კუთრი ხარჯის მრუდის ასაგებად ლეიდერმანი აგრეთვე იC- 
ლევა ტოლობებს: 

ბენზინით მომუშავე ძრავებისათვის 

#,= 6 (1 2- 40, ბ): 

უშუალო შეფრქვევის ზქონე  თვითაალებადი ძრავებისათვის 

9, = წ” (). 55- 1,55 2-+4:): 
„” „. 

წინაკამეურიანი თვითაალებადი ძრავებისათვის 

დ =6, 6 2 12-“ 1 -); 
ს” MI 

გრიგალური კამერიანი თეითაალებადი ძრავებისათვის 

ულ (ც.35-–1,35 ჩი 
”, კ % 

ამ ტოლობებში; M, თე, არის ძრავას მაქსიმალური სიმძლაერე; 

M,–-საძიებელი სიმძლავრე; 

2I,--ბრუნთა რიცხვი მაქსიმალური სიმძლავრის დროა; 

#--საძლებელი სიმძლავრის შესაბამისი ბრუნთა რიცხვი: 

დ; ––საწვავის კუთრი ხარჯი მაქსიმალური სიმძლავრის დროს; 

8, ––საწვავის კუთრი ხარჯი მოცემულ / ბრუნთა «იცხვის 
დროს.



თავი IV 

ჰურბურაბორჩანჩ ძრავას სამუშაო ჰროზესიჩ და 
მჩსი წაპისებურქბანი 

§ 1. წვის პრო ცცეხის თავისებურებანი 

55-ე ნახ-ზე ნაჩეენებია კარბურატორიძანი Cრავას გაშლილი ინღიკა+ო- 
ღული დიაგრამის ნაწილი, სადაც გამოსახულია კუმშვის, წვისა და გაფაორ- 

თოების პროცესები. დიაგრამის აბსცისი წარმოადგენს მუხლა ლილვის მობრუ- 

ნების კუთხეს გრადუსებში, ხოლო ორდინატი-––აირის წნევას ცილინდრში. 

დიაგრამაზე მთლიანი ხაზი მომუშავე «რავას ნორმალურ პროცესს გამო- 

სახავს, ხოლო წყვეტილი ხაზი–-–იმ პროცესს, როდესაც ნაპერწკალი არ იყო 
მიწოდებული და წვა არ მოხდა. 

ნაჩვენები დიაგრამა წვის პროცესის მიმდინარეობაზე ღაკვირეების სა–- 
%6უალებას 06ლევა. 

ნაპერწკლის მიწოდება (ე. 0. ანთება) წარმოებს /! წერტილში (ნახ. 55), 
მაშინ როდესაც დგუში ჯერ არ მისულა ჯედა მკვდარ წერტილამდე. ეს წინ- 

სწრება მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხის მიხედვით 0”-ს შეადგენს. 
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0 

ს 2: 
2 

სა: ა, 

  
ეა” ს? ზმნს. ––- > თ9ზ 

ნ:ზ. 55. კარბურ:ტორიანი ძრ:ვე:ს გაშლილი ინდიკატორული დიაგრამა 

„”, წერტილში ნაპერწკლის მიწოდების მიუხედავად, წნევის შესამჩნევი 

ზრდა იწყება მხოლოდ # წერტილში. „! წერტილიდან » წერტილამდე პე- 
რიოდს წვის პროცესის პირველ პერიოდს ან ზოგჯერ საინდუქციო პერიოდს 
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ღწოდებენ. ამ პერიოდის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ნარევის შედგენილო- 

ბასა, წნევასა და ტემპერატურასა, საწვავის ხარისხსა, გრიგალურ მოძრაობა- 

სა, ნაპერწკლის სიძლიერესა და სხვა ფაქტორებზე. „ წერტილიდან დაწყე- 

ბული წნევა მკვეთრად იზრდება და მაქსიმუმს აღწევს ი წერტილში. ამ პე- 
ლიოდს წვის პროცესის მეორე პერიოდს, ანუ თვალსაჩინო წვის პერიოდს 

უწოდებენ. 
ა წერტილის შემდეგ დარჩენილი საწვავი განაგრძობს წვას, მაგრამ 

მოცულობის მკვეთრი ზრდის გამო წნევა თანდათან მცირდება. 

ქვემოთ განხილულია წვის პროცესის ზოგიერთი თავისებურება. 

წვიხ ნიჩკარე და ალის გავრცელების სიჩქარე 

წვის სიჩქარე იზომება წამობით და გამოსახავს იმ დროს, რომელი() 
შეესაბამება მუხლა ლილვის მობრუნებას ნაპერწკლის მიწოდების მომენტიდან 
(წერტილი VI) მაქსიმალური წნევის მიღწევის მომენტამდე (წერტილი 0). 

წვის სიჩქარისაგან განსხვავებით, ალის გავრცელების სიჩქარე იზომება 

მ/წანობით და გამოსახავს წვის კამერაში ალის გავრცელების (გადაადგილე- 

ბის) სიჩქარეს. 

წვის სიჩქარე შეილება ადვილად გამოირკვეს ინდიკატორული დიაგრა- 

მზიდან, ხოლო ალის გავრცელების სიჩქარის გამოსარკვევად საჭიროა სპეცია- 

ურე ხელსაწყოების გამოყენება. 

ცდებით დადასტურებულია, რომ ალის გავრცელების სიჩქარე ნორმა- 

ლურ პირობებში 20--40 მ/წმ-ს შეადგენს და დამოკიდებულია ისეთ ფაქტო- 
რებზე, როგორიცაა: საწვავის ხარისხი, ნარევის შედგენილობა, გრიგალური 

მოთრაობა წვის კამერაში. კუმშვის ხარისხი, წვის კამერის ფორმა, ნარჩენი 
აირების რაოდენობა, ანთების მომენტი და სხე. 

§0 
ჩ# 
L3ვ1 
40 

49%:00054 C 

  

(7) 
175 150 125 100 75 50 25 0 25 50 75 100 125.150 |75? 

ნაზ, 56. კუმშვის ხარისხის გავლენა წვის სიჩქარეზე 

პროფ. ნ. რ. ბრილინგის გამოკვლევით ალის გავრცელების სიჩქარე დი- 
ღაღაა დამოკიდებული ნარევის შედგენილობაზე და თავის მაქსიმუმს აღწევს 
მაშინ, როდესაც «რავა პაერის ნაწილობრივი დანაკლისით მუშაობს. ამ დროს 
ჰაერის სივარზის კოეფი(იენტი თ = 0,8 –>0,9. 
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დაკვირვებით დადასტურებულია აგრეთვე, როზ ალის გავრცელების სიჩ- 
ქარი წვის კამერის შუაში მეტია, ეიდრე კედლებთან, ეს იმით აიხსნება, რომ 
კაზჯრის კედლებთან ახლოს გაგრილება უფრო ინტენსიურია, შუა სივრცესთან 
ზედარებით. 

ისევე როგორც ალის გავრცელების სიჩქარე, წვის სიჩქარეც შრაეალ 

ფაქტორზეა დამოკიდებული. წვის სიჩქარეზე ყველაზე მეტ გავლენას ახდენს 
კუზშვის ხარისხი, ანთების წინსწრების კუთხე და დატვირთვა. 

56-ე ნახ-ზე ნაჩეენებია სამი ინდიკატორული დიაგრამა, აღებული ძრა- 
ვას სრული დატვირთვით მუშაობის დროს. დიაგრამების აღებისას შერჩეული 
იყო ანთების საუკეთესო წინსწრების სიდიდე. 

ინდიკატორული დიაგრამებიდან ჩანს, რომ კუმშვის ხარისხის ზრდა იწვევს 
წვი, სიჩქარის გადიდებას. 

ძრავას მუშაობის სიხისტე 

როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები, # წერტილიდან ი წერტილამდე (ნახ. 
55) წნევა იზრდება და ამის გამო მრუდმხარა მექანიზმზე დატვირთვა მა- 
ტულობს. 

თუ წნევა ძლიერ მკვეთრად გაიზრდება, მაშინ მრუდმბარა მექანიზმის 
ნაწილებზე მოსული დატვირთვა დარტყმის ხასიათს ღებულობს და ძრაქა, 

როგორც იტყვიან ხოლმე, ხსისტაღ მუშაობას იწყებს. 

ხისტი მუშაობის დროს ძრავაში ისმის ხმაური (დარტყმები), ადგილი 

აქვს ვიბრაციას, რაც ნაწილების გადატვირთვასა და ინტენსიურ ცვეთას იწვევს. 

«რაფას მუშაობა მით 

უფრო ნაკლები სიხისტით 
ხასიათდება, რაც უფრო დ , 

ზდოვრედ გადადის კუმშ- 
ვის ხაზი თვალსაჩინო 

წვის ხაზში, ე. ი. სიხის- 
ტე დამოკიდებულია რა- 

დიუაზე ლ0 (ნახ. 57). C 

რადიუსის შემცირებით 
სიხისტე იზრდება. 

“თუ დავაკვირდე- 
ბიო 56-ე ნახ-ზე მოცე- 

მულ დიაგრაზებს, დავინა- 
ხავთ, თუ რომელი «რავა 

უთტბი ხისტად იმუზა- ნაბ. 57. გაშლილი ინდიკატორული დიაგრამა 

ვებს, 
C«რავას სიხისტის მაჩვენებლად «იღებენ წნევის ნაზრდს მუხლა ლილვის 

19. თ შემობრუნების დროს, იმავეს მივიღებთ, თუ ძრავას სიხის,ჭის მაჩვენებ- 

ლად მივიღებთ 3 კუთხის ტანგენსს (ნახ. 57). ამ შემთხეევაში სიბისტე გაიზო- 
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არსებულ ძრავებზე დაკვირვება გვიჩვენებს, რომ ძრავას ნორმალური. 

მუშაობისათვის საჭიროა, რომ 2 > არ აღემატებოდეს 2,6 აღ : 3 ს 

დეტონაცია 

ცდებით დაღასტურებულია, რომ განსაზღვრულ სიდიდებდე (2=12--18) 
კარბღრატორიძანი «რავას კუმშვის ბარისხის ზრდა იწვევს «რავას სიმთლავრისა 

და ეკონომიურობის გადიდებას. 

მაგრამ კუმზვის ხარისხის ზღვრული სიდიდის განხორციელება მე:ზწალ-დ 

წეულლებელი ხდება, რადგანაც მოცემული Cრავასათეის დასაშვებზე უდ“ო. 

მეტაღ კუმშვის ხარისხის ზრდა დეტონაციის წარმოსობითაა შეზღუდული. 

ზოგიერთ შემთხვევაში კუმზეის ხარისხის ზრდის ხელშენშლელი ღაქტორა 

შეითლება ნარევის წინასწარი აალება() იყოს. 

5არევის წინასწარ აალებას (ნაპერწკლის მიწოდებამდე) მივიღებთ იხეო 

შემთხვევაში, თუ ტემპერატურა კუმშვის დასასრულს საწვავის თვითაალების 

ტრემპერატურაზე მეტი იქნება. აღსანიშნავია, რომ წინასწარი აალება შეპილება 
აგრეთვე გამოიწვიოს კუმშვის კამერაში გადახურებულმა ნაწილებმა (სანთელი, 

სა”ქველი) და ნაწვის დიდმა რაოდენობამ. 

ექსპერიმენტებით დადასტურებულია, რომ კარბურატორიანი ირავას 

ნორმალური მუშაობა შესა-ლებელია იმ შემთხვევაში, თუ კამერაბი სანთლის 
გამოშვერილი ადგილები გახურებულია 580--850“C-მდე. თუ სანთლის ტეჩ- 
პერატურა 580%--ზე ნაკლებია, მაშინ მასზე სწრაფად გროვდება ნაწებ ღა 

სანთელი აღარ იმუშავებს. სანთლის 850%-ზე მეტად გახურება წი5ააწჯარ 
აალებას იწვევს. აღნიშნული გარემოება ადასტურებს, რომ მოცემული «რავა- 
სათვის სანთლები სათანადოდ უნდა შეირჩეს. 

დეტონაცია წარმოადგენს წევის განსაკუთრებულ სახეს, რომელიც მი8- 

დინარეობს ალის გავრცელების მეტად დიდი სიჩქარეების დროს. მაგალითად, 

თუ ნორმალური წვის დროს ალის გავრცელების სიჩქარე შეადგენს 22-40 
58/წამს, დეტონაციის დროს ის აღწევს 2000->3000 მ/წამს. 

დეტონაციური წევის დროს წეის კამერის იმ ადგილებში, სადაც იმყო- 
ფება დეტონაციის კერა ტემპერატურა და წნევა იმდენად იზრდება. რო? 
შეიძლება ადგილი პქონდეს დგუზას «თირის ჩამტვრევას ან კამერაში მყოფი 
ნაწილების ამოწვას. 

დეტონაციით ძრავას მუშაობის გარეგნული ნიზნები შემდეჯია: 

1. ცილინდრში წკრიალა ლითონისებრი ხმაური; ' 
2. Cრავას სიმძლავრისა და ეკონომიურობის შემცირება; 
3. თრავას არამდგრადი მუშაობა; 
4. გამრდევნილ აირებში უვარტლისა და ნაპერწკლების არსებობა; 
5, თრავას გადახურება; 
6. გამოდევნილი აირის ტემპერატურის შემცირება. 
დეტონაციის მოვლენა ნათლად ჩანს ინდიკატორულ დიაგრამაზე, რად- 

განაც ამ დროს გაფართოების ხაზი დაკბილული გამოდის. 
ერთმანეთში არ უნდა ავურიოთ დეტონაცია ღა წინასწარი აალება. ეს 

ორი მოვლენა გარეგნული ნიშნებით ერთინეორეს მეტად წააგავს. განახვავ- 

-%



დებიან მხოლოდ იმით, რომ წინასწარი აალების დროს, წკრიალა ხმაურის · 

მაგიერ, ცილინდრებიდან ისმის მძიმე, ყრუ დარტყმების ხმა. 

აღსანიშნავია, რომ დეტონაცია ნაპერწკლის მიწოდების შემდეგ წარ- 

მოიშვება, წინასწარი აალება კი ნაპერწკლის მიწოდებამდე ხდება. ამიტო? 
დეტონაციისა და წინასწარი აალების განსასხვავებლად შეილება გამოვოყე- 

ნოთ არანორმალურად მომუშავე ძრავას ანთების გაზორთვ. დეტონაციის 

დროს ძრავა ანთების გამორთვისთანავე ჩერდება, ხოლო წინასწარი აალიბის 

დროს ანთების გამორთვის შემდეგ რავა რამდენიმე ხანს კიდევ განაგრძობს 

მუშაობას. 
ზოგ შემთხვევაში ერთდროულად შეითლლება მიზღინარეობდეს 

დეტონაცია, ისე წინასწარი აალება. 

58-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ორი ინდიკატორული დიაგრამა. რომელთაგან 

პირველი (ა) გამოსახავს ძრავას მუშაობას წინასწარი აალებით, ხოლო მეორე 

(ბ)–– ძრავას მუშაობას დეტონაციით, 

დეტონაციის წარმოშობა შეილება იჭით აიხსნას, რომ საწვავი ნარეეის 
ტემპერატურის მნიშვნელოვნად გადიდების დროს ინტენსიურად იქმნება პ:«-. 

როგორც 
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– თვითაალეპის პომე6ტიი V გ V 
პკ 

ნაბ. 58. ინდიკატორული დი:გოანები, აღებული წი5:სჯარი 

ს აალებისა და დეტონ:ციის დოოს 

ველადი დაჟანგვის პროდუკვტები (მაგალითად, პეროქსიდები), რაც თალეაან 

ააქტივებს ნარევს და განსაზღვრულ პირობებში იწვევს მის თითქმის მშყეკ- 

ვე წვას. 
დეტონაცია წარმოიშვება ალის ფრონტის წინ, კუმშვის კამერის ი§ აღ- 

გილებში, რომლებიც სანთლიდან ყველაზე მეტადაა დაზოლებული. ამას ბი=ს 

უწყობს ის გარემოება, რომ სანთლიდან მოშორებულ ადგილებში მყოფი 5ა- 

რევის დაუწვავი ნაწილი იკუმშება იმ ნარევით, რომელიც ახლო ისო სანთერ- 

თან და ამიტომ უკვე დაიწყო წვა; ამის შედეგად იზრდება ტე:პერატურა ღა 

წნევა სანთლიდან მოშორებულ ადგილებში და ი4ჟმნება დეტონაციის კერ... 

დეტონაციის წარმოშობის Cირითად ფაქტორს (მოცემული საწვავიაათ- 

ვის) წარმოადგენ (კძლინდრში მყოფი იმ ნარევის ტემპერატურა, რომელაც 

სულ ბოლოს უნდა დაიწვას. 
დეტონაციის წარმოშობის ადგილებში აირის ტემპერატურა და წნევა 

მკვეთრად იზრდება და იწყება მაღალი წნევის ტალღების გავრცელება. 3ა- 
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ღალი წნევის ტალღები ეჯახება ცილინდრის,დ დგუშის ან კუმშვის კამერის 
კედლებს, იწვევენ მათს ვიბრაციას და წარმოქმნის ლითონისებრ წკრიალა 

ხმა=რს. 

“ კარბურატორიანი ძრავას ზუშაობის დროს შესაძლებელია ერთდროულად 
წარმოიშვას დეტონაციის რაზდენიმე კერა. 

გადიდებული სიმკვრივის მქონე მაღალი წნევის ტალღების დაჯახების 

გაო კედელზე იზრდება სითბოს გადაცემა, რაც იწვევს თრავას გადახურებას 

და გაგრილების სისტემაში გადაცემული სითბოს რაოდენობის გადიდებას. 

გამოდევნილ აი”Cებში პვარტლისა და ნაპერწკლების არსებობა იმით 

არხანება, რომ დეტონაციის ადგილებში მაღალი ტემპერატურა 00,-იძს დისო- 

ციაკციას იწვევს, რის ზედეგადაც გამოყოფილი თავისუფალი ნახშირბადი თან 

მ5ჰევება „ნამუზე ვარ აირებს. ამას ისიც ემატება, რომ მაღალი წნევის 'ტალ- 

ღ:ბი კუნშეის კამერის კედლებიდან და დგუშის ძირიდან აცილებენ ნაწვის 

§აწილაკებს, რომლებიც აგრეთვე ნამუშევარ აირებს მიჰყვება, 

დეტონაციის დროს დისოციაციის არსებობისა და კედლებზე სითბოს 

3ალ-20 გადაცემის შედეგად ძრავას სიმილავოე მცირდება. ამავე მიზეზით მცირ- 

დაა ცილინდრებიდან გამოდევნილი აირების ტემპერატურა. 

სხვა თამაბარ პირობებიი დეტონაცია პირველ რიგში დამოკიდებულია 

საჯეავის თვისებებზე. 

დეტონაციისაკე საწეავის მიდრეკილებას აფასებენ მისი ოქტანური 
რეკხსვის მიხედვით. რაც უფრო მეტია ოქტანური რიცხვი, მით უფრო ნაკ- 

ლებია საწვავის მიდრეკილება დეტონაციისაკენ. 

ოქტანური რიცხვის განსაზღვრისათვის იღებენ საეტალონო საწვავს, 

ლღროწელიც პარაფინის ოიგის ნახშირწყალბადების– გეპტანისა და იზოოქტა- 

5ის--ნარევს წარმოადგენს. გეპტანი ამჟღავნებს ძლიერ დიდ მიდრეკილებას 
დეტონაციისაკენ, იზოოქტანი კი, პირიქით, მეტად მდგრადია დეტონაციის 

35ნ6ართ. 
საწვავის ოქტანური რიცხვი ეწოდება გეპტანისა და აზოოქტანის ნარევ- 

«ი იზოოქტანის პოოცენტულ რაოდენობას, თუ ნარევისა და გამოსაცდელი 

საწიავის დეტონაციური თვისებები ერთნაირია. 

საწვავის ოქტანური რიცხვის დაწესება სპეციალურ, სტანდარტულ, 

ც=ულაღდი კუმზვის ხარისხის მქონე «რავაზე წარმოებს. 

საწვავის ანტიდეტონაციურ თვისებებს მეტად აუმჯობესებს ეგრეთ წო- 

დებული ანტიდეტონატორების მიმატება. 

ყეელაზე მეტი გამოყენება, როგორც ანტიდეტონატორმა, მოიპოვა ტეტ- 

რაყოილურმა ტყვიამ, რომლის სულ მცირე რაოდენობის შერევა საწვავთან 

მკვეთრად აუზჯობესებს საწვავის ანტიდეტონაციურ თვისებებს. 
იმ მიზნით, რომ კუმშვის კამერაში არ მოხდეს ტყვიის გამოყოფა და ის 

გ? §5ტანილ იქნეს ნაზბუშევარ აირებთან ერთად, ტეტრაეთილური ტყვიის 

გარდა, საწვავს აგრეთვე უმატებენ ეგრეთ წოდებულ „გამომტანებს“ და 
აზარად იღებენ ეთილიან საწვავს. 

ამჟამად საავტომობილო პარკის ექსპლოატაციისათვის გამოიყენება ეთი- 
ლი“-ებული ბენზინი 23-66, რომლის ოქტანური რიცხვია 66. მაღალი კლა- 

სის :ვტომობილებისათვის გამოიყენება ეთილირებული საწვავი #-70, ოქტა- 
ნური რიცხვით 70, და #-74, ოქტანური რიცხვით 74. 
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§ 2. კონსტრუქციული ფაქტორების გავლენა კარბურატო.რიანი 
ძრავას მუშარბაზჭზე 

ძრავას კონსტრუქციული ფაქტორებია: კუნშვის ხარისხი, წვის კამე“ი".. 

ფოომა, სანთლების განლაგება და რაოდენობა, ცილინდრის ზომები, ნაწილე-. 
ბის დასამზადებლად გამოყენებული მასალა და სხე. 

ზემოაღნიშნული ფაქტორები არ იცვლება ირავას მუშაობის დროს, ა50- 

ტომ მათი შეფასება სხვადასხვა კონსტრუქციის გამოცდის შედეგების საფუ: 

ველზე ხდება. 
ქვემოთ განხილულია ცალ-ცალკე ზოგიერთი მთავარი კონსტრუქციული 

ფაქტორის გავლენა კარბურატორიანი ირავას მუშაობაზე. 

კუმშვის ხარისხის გავლენა 

დეტონაციის წარმოშობამდე კარბურატორიანი ძრავას კუმშვის ზარისაია 
გადიდება იწვევს თრავას ინდიკატორული სიმილავრისა ღა ინდიკატორული 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის ზრდას. კუბშვის ხარისხის შემდეგი მომატება 
უარყოფით ეფექტს ი-ლევა რადგანაც ამ დროს მეღავნდება დღეჯჭონ: ციის 

მავნე გავლენა. 

შემჩნეულია, რომ დეტონაციის ჩასახვის მოზენტზი. რო,ცა ის ჯერ კი- 
დევ მკვეთრად არაა გამოსახული და გარეგნული ნიზნებით თ0ითვვის ზეუმჩნ:- 
ველია, ძრავას სიმძლავრე რამდენიმედ მატულობს, ღდერონაციის შემდგომი 
გაძლიერებით კი მკვეთრად მცირდება. 

„დეტონაციის დასაწყისი და, მაშასადამე, კუმშვის ხარისხის დასაშვები ი 

სიდიდე ადვილად შეილლება განისაზღვროს ცილინდრის კედლების ტე აწე 

ტურის მიხედვით, რადგანაც ამ ტემპერატურის შესამჩნევი მატება იწ, 

დეტონაციის ჩასახვის მომენტიდანეე. · 

ასეთი მსჯელობა ებება ისეთ დრავებს. რომლებიც მუშაობენ ჩვეცლიე:- 

რივი საექსალოატაციო საწვავით და მათი კუმშეის ხარისხი 7--8 ერთეულს 

არ აღემატება. 

განსაკუთრებული ანტიდეტთნაციური თვისებების მქონე საწვავის გამო- 
ყენების შემთხვევაზი დადებითი ეფექტი შესალლებელია მივიღოთ კუმშვის ხა- 

· რისხის გადიდებით მხოლოდ 12-18 ერთეულამდე. კუპზვის ზარისხის შე3ღ5- 
გომი ზრდა იწეევს Cრავას სიმილავრის “ფეჭეცირებასა და ეკონომიურობის 

გაუარესებას, რადგანაც ამ დროს კუმზვაზე დახარჯული მუზაობის ნამაზი 

უფრო მეტია, ვიდრე სასარგებლო მუშაობის ნამატი გაფართოების დროს. 

რაც საბოლოოდ ძრავას სიმილავრის და მარგი ქმეღების კოეფიციენტის.<ე13- 

ცირებას იწვევს. 

ამ ბოლო ხანებში ფირმამ „ჯენერალ მოტოოს. ჩაატარა კარბურატო- 

რიანი Cრავების გამოცდის საინტერესო სერია. გამოკდილი იყო ერთი და 

იგივე ტიპის შვიდი ძრავა, რომლებიც ერთიმეორისაგან განსხვავდებოდა მხო- 

ლოდ კუმშვის კამერის მოცულობით. კუმშვის ხარისსი ამ Cრავებში იცვლე- 

ბოდა 9-დან 25-მდე. 

გამოცდების დროს საწვავად გამოყენებული იყო იზოოქტანი ანტიდე- 

ტონაცაური ნამატებით. 
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59-ე ნას-ზე ნაჩვენებია ამ გამოცდების შედეგების მიხედვით აგებული 

-გრაფიკი, რომელიც გვიჩვენებს კუმშვის ხარისხის სიდიდისაგან დამოკიდე- 

ბულებით ძრავას მარგი ქმედების კოეფიციენტების ცვალებადობის ზასიათს. 

როგორც ჩანს, გამოცდილი ძრა- 

# ვასათვის ეფექტური მარგი ქმედების 

-5ჟ კოეფიციენტის მაქსიმალური სიდიდე 

მიიღწევა მაშინ, როცა § = 17. 

50 7, წინათ არსებობდა მოსაზრება, რომ 

კუზშვის ხარისხისს შემდგომი გადიდე- 

· ბის დროს ეფექტური მარგი ქმედების 

42 , კოეფიციენტის შემცირება გამოწეეუ- 

გ ლია ხახუნის სიმძლავრის გადიდებით. 

, C სინამდვილეში დადასტურდა, რომ ამ 

8 70 12 4 36 ,8C გოვლენის მიზეზია. ინდიკატორული 

59. მარგი ჟგედების კოეთიციენტების ოცესის გაუარესება. 
დამოკიდებულება. კუნშვის ხ: რისაზე – გამოცდის შედეგების მიხედვით 

გაკეთებულია შემდეგი დასკვნები: 
1- შევსების კოეფიციენტი პრაქტიკულად არაა დამოკიდებული კუმშვის 

ბა“–იხსხზე: 

2. კუნზეის ხარისხის გადიდების შედეგად კუმშვის პოლიტრობის სა- 

ზსა:ლო საჩვენებელი თითქმის არ იცვლება, გაფართოების პოლიტრობის მაჩ- 

ვეხებელი კი რამდენადმე შა- 

ტულობს; 
3. კუმშვისა და გაფარ- 25 §-6.0 

თღების პოლიტროპის მაჩ- 
' -C ლ 20 

ვენებლები უმნიშვნელოდაა 

დანოკიდებული ლირავას ღატ- I5 575 
ვიღთვაLჯე: ჯე 

4. ირავას მექანიკული 

ზა”გი ქმედების კოეფიციენ- 

ტი არა დამოკიდებული 
კუ§ნდვის სარისხის სიდიდე– ნახ. 60. სხვადასხვა კუმშვის ხარისხისათვის ანთების 

    
9: 

    
#00 1600 2000 ც/„; ბრ 

ზე, ეს მოვლენა შეიმჩნევა წინსწრების კუთხის ცვალებადობის ხასიათი 

როგორც C”-ავასს მუშაობისას დატვირთვით, ისევე მისი იძულებითი ბრუნ- 
ვის დროს. 

დაბოლოს, გამოცდის შედეგებით ნაჩვენებია, რომ ძრავას მუშაობისას 
Cალეან მაღალი კუზშვის ხარისხით (: = 20 და მეტი) განსაკუთრებულ სიძნე- 
ლეა წარმოადგენს ნაწვისს წარმოშობასთან ბრძოლისა და ანთების სისტემის 
მდ:რადი მუშაობის უზრუნველყოფის პრობლემა. 

6ე-60 ნახ-ზე ნაჩვენებია სხვადასხვა კუმშეის ხარისხის დროს ანთების 
წინაწრების კუთხის ცვალებადობა მუხლა ლილეის ბრუნთა რიცხვისაგან და- 
მოჯიდებულებით. 

მონაცემები მიღებული ინე. ი. ნაზარიშვილის მიერ MX#3--120 ძრავას 
განოისდის დროს. 
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წვის კამერის ფორმისა და ხანთლის ადგილმდებარეობის გავლენა 

წვის კამერის ფორმა და სანთლის ადგილმდებაღეობა დიდ გავლენას ახდენს 

ალის გავრცელების სიჩქარეზე და, მაშასადამე, თრავას მუშაობის სიხისტეზე. 
ზაგალითისათვის განვიხილოთ 61-ე ნახ-ზე ნაჩვენები სამი შემთხვევა, 
პირველ შემთხვევაში (ა) გამოსახულია წვის კამერა, რომელიც თანდათან 

ფართოვდება. აჭ სანთელი მოთავსებულია ყველაზე მეტად შევიწროებულ 
კვეთ?ზი. ნაპერწკლის მიწოდების “ემდეგ, ალის ფრონტის მცირე ზედაპირის 
განო, ნარევი ნაწხლ-ნაწილად იწყებს წვას, რის შედეგადაც პირველ პერიოდში 

     

   

ბისაი პუშაობა 

პგ ხისტი ეუმპოპა 

იო%8))) მყის ”! 

_- >? 

“რ. 

_–- >? 

  

   
     სანთელი წ2))) 

ღ24/ 
–“ა 

  

   
! 

7 

–. “9 

ნაბ. 01, წვის კამერის ფორმისა ღა სანთლის ადგილმდებარეობის გავლენა 

ძო:ვას მუშა–ბის სიხის+ეზე 

უნევის ზრდა ზდოვრულია. ალას ?ემღეგი გავრცელეაით წვის ინტენსივობა 
ზატულობს, რაც წვის ბეორე პერიოდში იწვევს წნევის მკვეთრ ზრდას და 

ამეს გამო, 6რავას ხისტ მუზაობას. 

თუ ამავე კამერაში სანთელს გადავიტანთ ყველაზე მეტად გაფართოებულ 

ნაწეილრი (ნას. 61, ბ), მაშინ სურათი შეძცვლება, აქ წნევის მკეეთრ ზრდას 
(რაც გამოიწვევს Cრავას ხისტ ჩუშაობას) მივიღებთ წვის პირველ პერიოდზივე, 

ხოლო წვის მეორე პერიოდში წნევის ზრდა მდოვრული ივჭნება. 
იმ მიზნით, რომ წვის ორივე პერიოდზი წნევის ზოდა მდოეგრული იყოს 

და Cრავა მუშაობდეს რბილად,. საჭიროა შევათავსოთ ზემოთ განხილული 
ორივგე სქემის დადებითი თვისებები. ასეთ შემთხვევაში მივიღებთ კამერას, 

ლღონელიც ჯერ. ფართოვდება, ხოლო შემდეგ ვიწროედება (ნახ. 61, გ). ! 
Cრავას მუშაობის სიხისტეზე და აგრეთვე დეტონაციაზე დიდ გავლენას 

ახდენს დგუშსა და ცილინდრის სახურავს შორის არსებული ( ღრეჩო, რო- 

მელიც იქმნება ზედა მკედჯარ წერტილში დგუშის ყოფნის დროს (ნახ. 62). 
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ექსპერიმენტები გვიჩვენებს, რომ ღრეჩოს გადიდება ამცირებს C”-.ჯას' 
ნუშაობის სიხიხტეს, მაგრიმ ამავე დროს მკვეთრად ზრდის მიდრეკილებას. 

დეტონაციისაკენ და, მაშასადამე ამცირებს კუმშვის ხარისხის დასა“ეებ. 
სიდიდეს. 

ჯ ღრეჩოს გადიდების დროს დეტონაციის გაძლიერება იმით აიხსიება, 

ოო? ის დამოღებულია სანთლიდან და :წარმოადგენს დეტონაციის კერას. 
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ა2, ღრეხოს გავლენა ძრავ:ს მუშაობის სიხისტეზე დ» დეტონაციაზე 

როდესაც ღრეჩო მცირეა, მაშინ, დიდი წინაღობის გამო, წნევის ტალდის 

გავრცელება მასში განელებულია, რაც დეტონაციის შემცირების მიზეზაღ= 
უხდა ჩაითვალოს. 

7 ღრეჩოს შემცირების დროს თრავას მუშაობის სიხისტის გაძლიერება 
ღედა მიეწეროს კუნზვის დასასრულს ამ ღრეჩოდან ნარევის თლიერ გამოდევ- 
ნ.-ს, რაც ადიდებს წეის კამერაში აირის გრიგალურ მოძრაობას და აპი= 
ზრდის ალის გაგრ,ელების სიჩქარეს. 

62-ე ნახ-ზე ნ:ჩვენებია წეის დროს წნევის ზრდის სიჩქარისა და კუმჯწვის 
ხარისხის დასაზვები სიდიდის ცვალებადობა / ღრეჩოს სიდიდეზე დამოI:- 

დებულებით. 
Cრავას მშუნაობის სიხისტეზე დიდ გავლენას ახდენს აგრეთვე იმ კვეთის 

სიდიდე, რომელიც ბერთებს ცილინდრის მოცულობას წვის კამერის მო”ჯ.- 
ლოზასთან. 

დასახელებული კვეთის შემცირება ზრდის ძრავას მუშაობის სიხისქეს, 

რადგანაც კ”ეთის შემცირების დროს მასში გამავალი აირის სიჩქარე იზრდება 
და მაზასადანე, ი-ლიერდება გრიგალური მოძრაობა წვის კამერაში, რასაც 

თან სდეგს ალის გავრცელების სიჩქარის გადიდება და სიხისტის გაი- 

ლიერება. 
-.-2



63-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია წეის დროს წნევის ზრდის სიჩქარის დამოკიდე- 
ბულება აირის იმ სიჩქარეზე, რომელიც მას ექნება წვის კამერისა და დცი- 
ლინდრის შემაერთებელ კვეთში გავლის დროს. 

დეტოგა/იაზე კუმშვის კამერის ფორმის გავლენის გამოსარკვევად გამო- 
ვიყენოთ რიკარდოს მიერ წარ- 

გოებული ცდების შედეგები.   
ოიკარდომ ზუსტად ერთ- ბასპვა%Lი კუპთის კარდ უსტად ე (იჭგანე 

ნაირ პირობებში გამოსცადა 

სხვადასხვა ფორმის კამერები, 
რომლებიც დაყენებული იყო 

ცვალებადი კუმზეის ხარისხის 

მქონე Cრავაჯე. ასეთი გზით მან 
დაადგინა კუნზვის ხარისხის ის 

  

  

    

  

  

  

  

      
            
  

მაქსიმალური დასაწვიბი სიდი- აი : 

დეები, რომლებსაც უზრუნეელ- 4% | LI 1» + 92 = 
ყოფს ამა თუ იმ ფორნის კა- ლ=“რ. - : #9. > 

წერა, = ' აქაქეეგ ეე „4 

ამ მონაცეზების მიხედვით. 3 I 17 V | 

ზეიძლება გავაკეთოთ ზემდეგი =X3-–-–- ლილი 
ზოგა დი ზასიათის დასკგნები: დ=5 / |სა4კელები 

1. ღეტონა( იის თვალსაზ- თ= #4 /” ' 

რისით უკეთესი გაჩეენებლები დ 2 M „ | 
აქვ ·:ღაზერებსს სარქვლების 15 / /| | 
ზედა განლაგეზით. გარდა ამის, < “““ 1 
ასეთი კაზერები სარქელის გა- | _ ' 8 2 

სავალი კვეთის ზრდის შეყაC- 0 ჯე 29 30 VM-“ 9/წამ. 
ლებლობას ი«Cლევა სწა» ლჰსჰუსალ ჰვეთჰჟე 
– – ასკ”: 

ასეთი კამერები ფართო- 6-5, 63. ჯვის კ:მერისა და ცილინდრის 
დაა გავრცელებული სატრაქ- IC აერთეელი კვეთის გაგლენა ძრ'ე:ს 

ტორო, სატანკო და საავიაციო გურ:ობის სიზისტეზე 

Cრავებში, 

ზედა სარქვლების სკონე კამერებში დეტონაციისაკე„ მიდრეკილების 
შემცირება აიზანება მათი კოზპავტურობითა და აჯრეთვე იმით, რომ სარქვ- 

ლების ზედა „არან ების დროს კამერა სუ:ოულ ფოო?ას უახლოვდება, სადა() 

ალის გავო“,ელების ნანიილი მემი:ალურია, ' 

2. ქვედა სარქვლების ქონე კანერებილან უჰეორეს მაჩვენებლებს იCლევა 

დაცდენილი კაზეCა. რომელმაც დიდი გავრცელება მიიღო საავტომობილო 
კარბურატორიან Cრაეებში. მისი უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ 
ზედა სარქელებთან შედარებით, ქვედა სარქვლები გამნაწილებელი მექანიზ- 

გის მარტივ კონსტრუქეიას ი”ლევიან. 

აღსანიზნავია, რომ ქვედა სარქვლების ზქონე კამერის გამოყენება თვით- 
აალებადი ძრავასათვას შეუთლებელია, რადგანაც სარქვლების ქეედა განლა- 

გება მაღალი კუმშვის ხარისხის განსორციელების საშუალებას არ იძლევა. 

3. ევედა სარქელების მქონე კამერებში დეტონაციისაკენ მიდრეკილე- 
ბის შესამცირებლად საჭიროა, რამდენაღაც ეს შესაძლებელია, შეეამციროთ 
8. ვ. გახალდიანი 113



კანბერის სიგრძე, გარდა ამისა, უნდა ვეცადოთ, რომ სანთელი მოვათავსოთ 

ცენტრთან და აგრეთვე ცხელ გამომშეებ სარქველთან ახლოს. 
კანერაზი ყველაბე მაღალი ტემპერატურის მქონე დეტალია გამომშვები 

სარუველი, რის გამოც ის ხშირად დეტონაციის ნაადრევი წარმოშობის ში. 

ზეჯას წარმოადგენს. 

გამომზვები საოქვლის უკეთესი გაგრილებისა და დეტონაციისაკენ მიდ- 
რეკილების შენკირების მიზნით სატვირთო ავტომობილის 3MIIL-150-ის «რა. 
ვზი, რომელსაც დაცდენილი კამერა აქვს, კამერის კედელი გამომზშვებ სარქველ- 

თავ დაზვებულია დაბლა. კედლის მიახლოება გამომშვებ სარქველთან აუმჯო- 
ბესებს მის გაგრილებას რაც იწვევს გამომშეები სარქველის ტემპერატუ- 
რის და, მაშასადამე, დეტონაციისაკენ მიდრეკილების შემცირებას, 

დიდი §5ი0შვნელობა აქვს აგრეთვე იმას, თუ როგორი მიმართულებით 

შევის ცილიდრმი საწვავი ნარევი, რადგანაც მიმართულება მნიშვნელოვან 
გავლენას აბდენს ცილინდრში შექმნილ გრიგალურ მოძრაობაზე და, მაშასა- 
ღამე. Cრავას მუშაობაზე. 

ცილინდრის ზომების გავლენა 

ექსპერიმენტებით დადასტურებულია, როზ ცილინდ”ის გეომეტრიული 

%ოვზების (ლიტოაჟის) გადიდება დეტონაციისაკენ მიდრეკილებას ზრდის. რაც 
ემხო აიხსნება, რომ ამ შემთსვევაშე ზატულო-ს ალის გაერცელების მანძილი 
და მცირდება შეკუმშული ნარევყის გაგრილების ინტენსივობა. 

გაგრილების ინტენსივობის რდემცირება იმითაა გამოწეეული, რომ (კ9- 
ლენდრის ჭომების მომატება აირის მოცულობის ერთეულზე მოსული გამაგ- 
რილებელი ზედაპირის შემეირებას იწვევს. 

ერთ-ერთი ექსპერიმენტის დროს 0,9 ლიტრილან 0,3 ლიტრამდე ცი- 

ლი5დრის მოცულობის შემცირებით, დგუშის სვლისა და დიამეტრის მუდმივი 
ფარდობის დროს, შესაძლებელი გახდა კუმშვის ხარისხის გადიდება 5.4 დან 

6,4-9ლე. , 
 მსპერიმენტები უჩვენებსს აგრეთეე, რომ ცილინდრების ზომების ზრდა 

იწვევს ინდეკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ნაწილობროვ გადი- 
დებას, რა/ გაგუოილების ინტენსივობისა და, მაშასადაზე. დანაკარგების შემ- 

ცილებიაო აიჯსნება. 

დგუშისა და ცილინღრების სახურავისათვის გამოყენებული 

მასალის გავლენა 

დგუშესა და (კ)ილინდოების საბურავებისათვის გამოყენებული მასალის 
სითბოს შეთვისებისა და გადაცემის უნარი დიდ გავლენას ახდენს დეტო- 
ნაციააე. 

რაც უფრო ძნელად ითვისებს დღა ადეილად გადასცემს სითბოს ლითონი, 

§ით უფრო ნაკლებია კამერის შიგა ზედაპირების ტემპერატურა და, მაშასა- 
ღამე, ნაკლებია მიღრეკილება დეტონაციისაკენ. 

აზ თვალსაზრისით, მაგალითად, თუ%თან შედარებით დიდი უპირატე-. 

სობა აქვს ალუმინის რეზაღნობს, რადგანაც ალუმინი თუჯზე უფრო «ნელად 
ითვისებს და თუჯზხე უფრო აღვილად გადასცემს სითბოს. ამიტოზ ალუმინის 
1-4



'ენადნობისაგან დამზადებული დგუშის «ირის ტემპერატურა 150--2009-ით 
ნაკლებია თუჯის დგუშთან შედარებით. 

ცხადია, რომ თუ თუჯის დგუშებს ალუმინის დგუშებით შევცვლით, მა- 
%ინ ზემცირდება მიდრეკილება დეტონაციისაკენ და შეიქმნება კუზშვის ზა- 
რისხის გაღიდების შესაძლებლობა, 

აღსანიწზნავია, რომ დგუშებისათვის ალუმინის შენადნობის გამოყენება, 

დეტონაციისაკენ მიდრეკილების შემცირების გარდა, იწვევს ხახუნზე დანა- 
კარგების შემცირებას და, როგორც შედეგი, Cრავას ეფექტური სიმძლავრისა 

"და ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტის ზრდას. 

§ ვ. საექსპპლოატაცით. ფაქტორების გავლენა 
კარბურატო რიანი ძრავას მუშაობაზე 

საექსპლოატაციო ფაქტორებს, რომლებიც გვხვდება ძრავას მუშაობის 
დროს, მიეკუთვნება: 

„ ანთების წინსწრების კუთხე: 
. საწვავი ნარევის შედგენილობა; 

, მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი; 
გაგრილების ინტენსივობა; 

.· ნაწვის შექმნა კამერის კედლებზე; 
. დადროსელება; 

„. ზღვის დონიდან ადგილმდებარეობის სიმაღლე. 

ყველა ეს ფაქტორი ერთი და იმავე Cრავასათვის ი/ვლება საექსპლოა- 

ტაციო პირობებში. 

ქეემოთ განხილულია ცალ-ცალკე ზოგიერთი აქ დასახელებული ფაქტო- 

"რის გავლენა კარბურატორიანი ძრავას მუშაობაზე. 

ზღვის დონიღან სიმაღლის გავლენა განხილულია VI თავში. 

ა
ს
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ა
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ანთების წინსწრების კუთხის გავლენა 

ანთების წინსწრების კუთხის გავლენა ინდიკატორულ დიაგრამაზე კარ- 

გად ჩანს 64-ე ნახ-ზე, სადაც მოცენულია მუდღბივი ბრუნთა რიცხვის დროს 
მთლიანი დროსელით მოზუშავე Cრავადან აღებული ინდიკატორული დიაჭ- 

რამები. 
ნაჩ ვენები დიაგრამებიდან 9+Cკეევა, რომ ნაგვიანევი ანთება ამცირებს 

აირების მაქსიმალურ წნევას და წნევის ზრდის სიჩქარეს თვალსაზინო წვის 
პერიოდში. ეს იმით აიხსნება, რომ ნაგვიანევი ანთების გამო წვა იწყება გვიან 

და მნიშვ ნელოვნად გადადის გაფართოების ხაზზე, სადაც ამ დროს ცილინ- 

დრის მოცულობა იზრდება. 

აღსანიზნავია აგრეთვე, რომ ნაგვიანევი ანთება რამდენიმედ ზრდის 

აირის წნევს გაფართოების დასასრულს, რაც ძირითადად გაფართოების 
ხაზზე გაილიე”ებული წეის შედეგს წარმოადგენს. ამავე გარემოების მიზეზია 

ის, რომ ანთების წინსწ“ების შემცირების დროს იზრდება როგორც ცი- 
ლინდრიდან გამოდევნილი აირების, ისე გამომშეები სარქვლისა და კოლექ- 
ტორის ტემპერატურა.



ანთების წინსწრების კუთხეზე დიდადაა დამოკიდებული დეტონაციისა–- 

კენ მიდრეკილება. წინსწრების :კუთხის გადიდება იწვევს დეტონაციის წარ- 

ჩ 

ნაპერწჰაიჩ 

9.
მ.
წ.
   

მოშობასა და გაძლიერებას, 

წინსწრების კუთხის ყვე- 

ლაზე ხელსაკრელ სიდიდეს 
არჩევენ იმ ანგარიშით, რომ 

ძრავა ყველა რეჟიმზე მ1უ- 
შაობდეს უდეტონაციოდ ღა 
ავითარებდეს ს მაქსიმალურ 

სიმძლავრეს. 

65-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია 
L#3-51 ძრავას ზოგიერთი 

პარამეტრის დამოკიდებუ- 

ლება ანთების წინსწრების 

კუთხეზე. 
საწვავი ნარევის შედგენი- 

ლობის გავლენა 
  

ნაზ. 64. ანთების წინსწრების კუთხის გავლენა 
გაშლილ ინდიკატორულ დიაგრამაზე 

2 საწვავი ნარევის შედ- 
გენილობასე დამოკიდებუ- 

ლია წვის დროს სითბოს 

გამოყოფის ინტენსივობა და, მაშასადამე, ცილინდოში მყოფი აირის წნევა. 

66-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია 
L#3-51 Cრავას ზოგიერთი პარა- 
მეტრის დანოკიდებულება საწვავი 
ნარევის შედგენილობაზე (პაერის 

სიჭარბის კოეფიციენტზე). 

ცდებით დადასტურებულია, 
რომ ნარევის შედგენილობა დიდ 
გავლენას ახდენს წვისა და ალის 
გავრცელების სიჩქარეზე. მაქსიმა- 
ლური სიჩქარე მიიღება მაშინ, 
როცა თ=0,8--0,9; ერთ ან მეორე 

ზხარეს §#-ს ცვალებადობა იწვევს 
როგორც წვის, ისე ალის გავრცე- 

ლების სიჩქარის შემცირებას. თუ 
> მცირდება 0,4-ზე ქეებმოთ ან 

გადააგარბებს 1,4-ს, ნარევი სა- 

თანადოდ მიაღწევს აალების უმაღ. 

ლეს დღა უდაბლეს ზღვარს და 
აალება საერთოდ არ ხორცი- 

ელდება. 
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ნჯ:ხ. 65. ძრავას პარამზეტოების დამოკიღებულება 

ანთების წინსწრების კუთხეხე 

ცდებით დადგენილია აგრეთვე, რომ კარბურატორიანი ძრავა, როგორც 
ეს 66-ე ნახ-ზე მოცემული მრუდებიდან ჩანს, ავითარებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს 
რამდენიმედ გამდიდრებული ჩარევით მუშაობის დროს (Cთ:-=0,8 –:0,9), ხოლო 
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"საუკეთესო ეკონომიურობას იძლევა მაშინ, როცა ის მუშაობს ოდნავ გაღა- 
რიბებული ნარევით (თ=1,05 -> 1,1). 

სხვადასხვა შედგენილობის წარევი მოითხოვს ანთების წინსწრების კუ- 
თხის სხვადასხვა სიდიდეს. ანთების წინსწრების კუთხე უმცირესი უნდა იყოს 
მაშინ, როცა წვის სიჩქარე უდიდესია, ე. 0, როცა #«=0,8 -- 0,9. ერთ ან 
ზეორე მხარეს თ-ს ცვლილების დროს 
საჭიროა ანთების წინსწრების კუთხის წ 
გადიდება. 

რაც შეეხება ნარევის შედგენი- 
ლობის გავლენას დეტონაციაზე, უნდა 
აღვნიშნოთ, რომ დეტონიციისაკენ ყვე- ვ 
ლაზე ძლიერ მიდრეკილებას მივიღებთ მ, /(იძL 
მაშინ, როცა ცილინდრში აირის ტემ- 260 

პერატურა მაქსიმალური იქნება, ე. ი. 

როცა თ=0,9–->1. 240 

მუხლა ლილვის ბრუნთა 200 

რიცხვის გავლენა 200 
მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვზე ა 

დიდადაა დამოკიდებული ცილინდრში 1-6 
შექენილი გრიგალური მოიძრაობის სიჩ- 700 
ქარდ: ამიტომ ბრუნთა რიცხვის ()ვალე- 
ბადობა მნიშენელოვან გავლენას ახდენს 600 
წვის პროცესის მიმდინარეობაზე. 500 

გაძლიერებული გრიგალური მოძ- 06 00 10 C« 
ლაობა, რასაც ადგილი აქვს ბრუნთა 

რიცხვის გადიდების დროს, აუმჯობე- ნახ, 66, ძრავას პარამეტრების დაგოკი– 
სებს ჰაერთან საწვავის შერევას და დებულება ჰაერის სიჭარბის 
ზრდის ალის გავრცელების სიჩქარეს. კოეფიციენტზე 
გარდა ამისა, ვინაიდან მუხლა ლილვის 
ბრუნთა რიცხვის გადიდებას თან სდევს დგუშის სიჩქარის ზრდა, ცხადია, 

რომ ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად საჭირო გახდება (ანთების წინსწრე- 
ბის კუთხის გადიდება. 

  

დადროსელების გავლენა 

კარბურატორიან ძრავაში დადროსელება ხორციელდება სადროსელო 
მისაფარის მიხურვით. მისი მიზანია ძრავას სიმძლავრის სურვილისამებრ ზემ- 
ცირება. 

დადროსელება დაფუინებულია ძრავას ცილინდრების შევსების სისტემის 
პიდრავლიკური წინაღობის ხელოვნურ გაზრდაზე, რის გამო დადროსელების 

შედეგად მცირდება ცილინდრში მოხვედრილი მუხტის წონა. 
აღსანიშნავია, რომ მუხტის შემცირების ყველა შემთხეევა არ შეიძლება 

გპვაიგივოთ დადროსელებასთან. ასე, მაგალითად, (ყხილინდრში მოხვედრილი 
მოსტი მცირდება აგრეთვე მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდის ან ატმოს- 
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ფერული ჰაერის წნევის შემცირების დროს, მაგრამ ეს დადროსელებასთას 
დაკავშირებული არაა. 

ავტომობილის მოძრაობის დროს, გზის პროფილისა დღა მოთრაობის ხა- 
სიათის მიხედვით საჭირო ხდება ძრავას სიმძლავრის მუდმივი (ვალებადობა; 
ამასთან დაკავშირებით სადროსელო მისაფარი მუდმივ მოძრაობაშია. ის ხან 

იღება და ხან იხურება და მაშასადამე ხორციელდება დროსელირება. 

მოსკოვის ავტომექანიკურ ინსტიტუტში ჩაატარეს ფართო გამოკვლევები. 

იმის დასადგენად, თუ ექსპლოატაციის პირობებში სატვირთო ავტომობილს 

რა რეჟიმებით უხდება უფრო ხშირად მუშაობა. 

გამოირკვა, რომ ავტომობილის მუშაობის მთლიანი დროეს 25% ·ის გან- 

მავლობაში ძრავას დატვირთვაა 0,15VV,,.,; 

65%-ის განმავლობაში ძრავას დატვიროეაა (0.15 -::0,75) /V, „..: 

10%-ის , ა ი (0,75->- 1,00) MM, „... 
ეს შედეგები გვიჩვენებს, როზ სატვირთო ავტომობილის ექსპლოატა- 

ციის პირობებში ძირითად დატვირთვებს შეადგენს საშუალო და მცირე ღატ- 
ვირთვები: რაც შეეხება სრულ დატვირთვებს, ის შეადგენს მუშაობის მთლიანი 
დროის მცირე ნაწილს. 

ამით არის გამოწვეული დიდი ინტერესი ამ საკითხისადმი. ცხადია, რომ 
თუ დღადროსელებული ძრავას გაანგარიშებისა და შესწავლის შედეგად მო- 
ხერსდება ისეთი ღონისძიებების დასახვა და განხორციელება რომლებიც 
უზრუნველყოფენ მცირე დატვირთვებზე ძრავას მაჩვენებლის გაუმჯობესებას, 
მაშინ მოხერხდება ავტომობილის საერთო ეკონომიურობის გადიდება. 

დადროსელების დროს, ცილინდრში მყოფი აირის წნევისა და ტემპერა- 
ტურის შემცირების გამო, კლებულობს მიდრეკილება დეტონაციისაკე§ს და 
იქმნება ძრავას კუმშვის ხარისხის გადიდების შესაძლებლობა. 

კუმშვის ხარისხის დასაშვები სიდიდე შეიძლება ვიანგარიშოთ გამოსა- 
ხულებიდან: 

  :-=(-1) “LI, (148) 
, 

V 

სადად 6 –- კუმშვის ხარისხის დასაშვები სიდიდეა; 

6 – ძრავას კუმშვის ხარისხი სრული დროსელით მუშაობის დროს; 

M –- მრავას შევსების კოეფიციენტი; 
თ -- შევსების კოეფიციენტის სიდიდე, რომლისთვისაც გვსურს ვიან- 

გარიშოთ კუმშვის ხარისხის დასაშეები სიდიდე.



თავი V 

თვჩთვჰეილებალმ ძრავას (დჩტელი!) Lამშშაო პროსესი 
დე მისი თამისმბ:4რ3ბანიმ 

§ 1, წვის პროცესის თავისებურებანი 

თვითაალებადი ირავას #დიზელის) (კილინო“ებში მიმდინარე წიეს პრო- 

ცესი, კარბურატორიან ითრავთან ”შეღარებით, ზასიათდება მრავალი თავისე- 
ბურებით. 

კარბურატორიან ძრავაში საწვაგი ნარევის ექმნა იწყება კარბურარორ- 
ში, გრძელდება ნარევის მოძრაობისას შემშვებ მილში ღა მთავრღება (:ი- 
ლინდრში, კუმშვის პროცესის დასასრულს. ამ ხნის განმავლობაში საწვავი 
ასწრებს აორთქლებას და კარგად ერევა პაერს. რის შედეგად წვის პროჯე- 
სის დროს კარგად გამოიყენება პაერში მყოფი ჟანგბადი. 

თვითაალებად «Cრავაში საწვავი ნარეიის შექმნა შეზღუდულია დროთი. 

აქ საწვავი ნარევის შექმნა იწყება მხო–ოღ კუმშვის პროცესის დასასრულს, 
როდესაც ცილინდრში შეიფრქვევა საწვავი დღა მთავრღება მეტად ზოკლე 

პერიოდში. ვიდრე დგუზი მივიდოღეს ზედა მკვდარ წერტილში. 

იმის გამო. რომ თვითაალებად ირავაში საწვავის შეფრქვევა იწყება ზე- 
და მკვდარ წერტილამდე 15 –30? წინსწრებით, ამიტომ ნარევის შექმნისათეის 

განჯუთვნილი დრო ამ ს|უთხით მუხლა ლილვის წენობრუნებას შეესაბა:ება. 

თუ გავითვალისწინებთ საავტოტრაქტორო 6რავას ბრუნთა რიცხვს, დავოჟ7- 

მუნდებით, რომ ეს დრო წამის მეათასედი ნაწილებით გამოისახება. , 

დროის სიმცირის გამო ცილინდოში შეფრევეული საწვავი ვერ ასწრებს 

სრულ აორთქლებას და კარგ შერევას პაერთან, რის შედეგადაც წაის დროს 
ვერ ხერხდება შეკუმშულ პაერში მყოფი ჟანგბადის სრული გამოყენება. 

ამ მიზეზის გამო საწვავის სრული წვის მისაღწევად საჭირო ხდება ცი- 

ლინდრში ჭარბი ჟანგბადის მიწოდება. 
თანამედროვე თვითაალებად ირავებზი, მიუხედავად იმისა, რომ გიღებთ- 

ლია ზომები წვის წინა პერიოდში თლიერი გრიგალური მოილრაობის შექმნისა- 

თვის და, მაშასადაზე, საწვავისა და პაერის კარგი შერევისათვის, მაინც სა–- 

პირო ხდება მუშაობა პაერის მნივნელოვანი სიჭარბით (6C=.1,2---1,8). 

67-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია თვითაალებადი ძრავას გამლილი ინდიკატორუ- 

ლი დიაგრამა რომლის აბსცისა გამოსახავს მუხლა ლილვის მობრუნების 

კუთხეს, ხოლო ორდინატა - წნევას ცილინდრში. 

დიაგრამაზე მთლიანი ხაზი შეესაბამება ძრავას ნორმალურ მუშაობას, 

წყვეტილი ხაზი კი წნევებს (ცვალებაღობას ცილინდრში საწვავის შეფრქვე- 
ვის გარეშე (ჰაერის კუმშვა და გაფართოვბა).



კუმშვის პროცესის დამთავრებაზდე, მაშინ, როცა დგუში უახლოვდება 
ზედა მკვდარ წერტილს, იწყება საწვავის შეფრქვევა (წერტილი 1), რომელიც 
გოCნელდება წვის პროცესის განმავლობაში. დიაგრამაზე (ნახ. 67) ნაჩვენებია 

საწვავის შეფრქვევის დასასრული და წერტილი, სადაც აირის წნევა აღწევს 
მაქსიმუმს (წერტილი 4). 
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ნახ. 67. თვითაალებადი ძრავას გაშლილი ინდიკატორული 
დიაგოამა 

(1) წერტილიდან (2) წერტილამდე (პირველი პერიოდი) ცილინდრში 

მოხვედრილი საწეავი, ეხება რა კუმშვისაგან გაცხელებულ ჰაერს, განიცდის 

ფიზიკურ და ქიმიურ ცვლილებებს. ფიზიკური ცვლილება საწვავის აორთქლე- 

ბით გამოისახება, ხოლო ქიმიური კი იმით, რომ პაერის ჟანგბადით დაიჟან- 

გება საწვავისს ნახშირწყალბადები და წარმოიქმნება არამდგრადი შენაერ- 
დები. | 

ე წვის პროცესის ამ პერიოდს თეითაალების შეფერხების პერიოდი ეწო- 
დება. ზოგი ავტორი მას საინდუქციო პერიოდს უწოდებს. 

თვითაალების შეფერხების პერიოდში, რეაქციის მცირე სიჩქარის გამო, 

სითბოს გამოყოფა თითქმის არ ხდება. ამ მიზეზით (1) წერტილიდან (2) 
წერტილაზდე აირის წნევა, კუმშვის წნევასთან შედარებით, არ იზრდება. 

პირიქით, დემჩნეულია, რომ ზოგ შემთხვევაში აირის წნევა კუმშვის წნევაზე 
რამზღენიმ მცირ ი არის, რაც ამ პერიოდ”მი საწვავის აორთ ბა?ჭ 
განსახღვრული რაოდენობის სითბოს ხარჯით აიხსნება. წვავ ქლებაზე 

ამრიგად, თვითაალების შეფერხების პერიოდის განმავლობაში წარმოებს 

ცილინდრში ფეფრქვეული საწვავის შემზადება წვისათევილს. ამ პერიოდის და- 
სასრულს, როცა ცილინდრბზი მოგროვდება წინასწარი დაჟანგვის პროდუქ- 

ტების საკმარისი რაოდენობა. იწყება საწვავის წვა. ამის შემდეგ მიმდინა- 
ოეობს საწვავის თვალსაჩინო წყა (მეორე პერიოდი). 

თვალააჩინო წვის პერიოდი იწყება (2) წერტილში და მთავრდება (3) 
წერტილში. ის ხასიათდება წნევის მკვეთრი ზრდით და უახლოვდება თეო- 

რიულ ციკლში განხილულ პროცესს მუდმივი მოცულობის დროს. 
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ამ პერიოდის განმავლობაში წნევის ზრდის სიჩქარე დამოკიდებულია 
თვითაალების შეფერხების პერიოდის სიდიდეზე. რაც უფრო დიდია ეს პე- 

რეოდი, მთ უფრო მეტი საწვავი გროვდება (ცილინდრში წვის დაწყების 
მ-.ბენტისათვის და, მაშასადამე მით უფრო მეტი საწვავი დაიწვება მეორე 
პირეოდის დასაწყისში. 

აქედან ცხადია, რომ რაც უფრო დიდია თვითაალების შეფერხების პე- 

ღიოდი, მით უფრო მკვეთრია წნევის ზრდა. მაგრამ წნევის გადამეტებულად 

მჯ-ეთრი ზრდა მეტად არასასურველია, რადგანაც იგი იწეევს «რავას ხისტ 

ნ--აობასს და Cლიერ დარტყმებს დგუშის ზედაპირზე, მუშაობის სიხისტე 

და დარტყმები განაპირობებს თრავას ძირითადი ნაწილების დინამიკურ გა- 

დატვირთვას და იწეევს მათს დაჩქარებულ ცვეთას. 
პერიოდს (3) და (4) წერტილებს შორის (ზესამე პერიოდი) შენელებული 

წვის პერიოდი ეწოდება. ის ხასიათდება წნევის შენელებული ზრდით და 

ღა:ლოვდება თეორიულ ციკლ“ოი განხილულ პროცესს მუდმივი წნევის დროს. 

ზაღალი ტემპერატურისა და წნევის გამო ამ პერიოდის განმავლობაში 

<-ფრქვეული საწვავი შემზაღებისათვის არ მოითხოვს დიდ დროს და იწვის 
თCოქმის ა<ეფრქეევისთანავე. 

წნევის ზენელებული ზრდა დაკავშირებულია “იზასთან რომ ამ პერი- 

ოლღის დროს დგუშის სიჩქარე უკვე საკმაოდ დიდია და, მაშასადამე, წვის 

პCოცესი მიმდინარეობს ზოცულობის მნიზენელოვანი ზრდის პირობებში. 

(4) წერტილში აირის წეევა უდიდეს მნიზენელობას აღწევს, რის დეგ. 

დექ იწყება აირების გაფართოება და წნევა მკვეთოად ეცემა. 

აღსანი'ნნავია, რომ (4!) წერტილიი წეა არაა დამთავრებული და (:ე- 

ლ.დოში ადრე პეფრქვეული საწვავის დაუწვავი ნაწილი განაგრლობს წვას 

გაფართოების ხაზზე. 
თუ შევაჯამებთ ამ მსჯელობას, დავოწმუნდებით, რომ თვითაალვებადი 

CCავას ზუშაობაზე დიდ გავლენას ახდენს თვითაალების შეფერხების პეოთოდი 

(კსაინდუკციო პერიოდი). რაც უფრო მცირეა ეს პერიოდი, მით უფრო რბი- 

ლ:ღ მუშაობს ძრავა და ნაკლებია მისი ნაწილების დინამიკური დატვირთვა. 

თვითაალების შეფერხების პერიოდის სიდიდე დამოკიდებულია სხვადა- 

სხა ფაქტორზე, რომლებიც ქვემოთაა განხილული, 

§ 2. კონსტრუქციული ფაქტორების გავლენა თვითაალებალი 
ძრავას მუშაო გაზე 

ძრავას კონსტრუქციული ფაქტორები უცვლელი რჩებიან ექსპლოატაციის 

პვლიოდში. ისინი გადამწყვეტ გავლენას ახდენენ Cრავასს სიმძლავრისა და 

ეჰო5ომიურობის საწყის მაჩვენებლებზე. 
კონსტრუჭციული ფაქტორებიდან პირველ რიგში უნდა დავასახელოთ 

ჰუ:%ვის ხარისხი, წვის კამერის კონსტრუქცია, დგუშის დასამზადებლად გა- 

ნო+ენებული მასალა და საწვავის გაფრქვევის ხარისხი. 
განვიხილოთ ამ ფაქტორების გავლენა თვითაალებადი ძრავას მუშაობაზე 

ცა-:-ცალკე: 
კუმშვის ხარისხის გავლენა 

«ძრავას კუმშვის ხარისხის გადიდება იწვევს კუმშვის დასასრულს წნევი- 
სა და ტემპერატურის ზრდას, რაც აუმჯობესებს შეფრქვეული საწვაჭის სწრა- 
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ფი გაცხელების პირობებს და აგრეთვე ზრდის ეგანგბადის კონცენტრაციას 
ეღთეულ მოცულობაში. ყოველივე ეს ამცირებს წეისათევის საწვავის «ემჯადე- 

ბის პერიოდს და აუმჯობესებს სამუშაო პროცესის მიმდინარეობას. 

კუმშვის ხარისხის ზრდასთან ერთად მცირდება თვითაალების შეთერხე- 

ბის პერიოდი და წაევის ზრდის სიიეარე, რის გაზო Cრავა რბილად იწყებს 

ზოდაობას. · 

66-ე ნახ-ზე ნაგალითისათვის ნაჩვენებია თვითაალების %ეთერხების პე- 

ღიოდის ' დაზოკიდებულება კებშვის ხარისხხე დიაგრამის აბს;;ისთა ღერიი 

გამოსახავს კუნზვის ხარისხის სიდიდეს (5), ხოლო ორდინატთა ღერძი-- 

თვითაალების შეფერხების პერიოდს (+), გაზოსახულს §უხლა ლილვის მობრუ- 

ნების გრადუსებით. 
მრუდი (1) %ეესაბამება საწ- 

ვაეს, რომლის ცეტანური რიცხვია 
40, მრუდი (2) კი საწვავს, Cომ- 

ლის. ცეტანური რიცხვია 60. 

აღწერილი მსოელმესების %ე- 

დეგად, ოპტინალურ სიდიდენდე 
კუმშეის ხარისსის გადიდებით #”ე- 

საძლებელია მივაღწიოთ CCაჯას 

9 10 (I I2 13 14 15 6 საშუალო ინდიკატორული წყზევი- 
სა და ეკონომიურობის ზრდას. 

ოპტიმალურზე ზევით კუ?- 

შვას ხარისხის გადიდება არაა 

ხელსაყრელი, რადგანაც ამ დროს, დიდი წნევების გამო, Cრავას ნაწილების 

დატვირთვა იზრდება. გარდა აგისა, კუმშვაზე დახარჯული უზაობის ნაზვა:5ს 
ვერ ანაზღაურებს გაფართოების დროს ბზიღებული ზუშაობის ნამაქ,ი ღა 

Cრავას ეკონომიურობა უარესდება. 
დასასრულ უნდა აღინიშნოს. «ომ კუმშვის ხარისხის გადიდება მნიშვნე- 

ლოვნად აადვილებს თრავას ამუშავებას, სწორედ ეს გარემოებაა იზის მიზები, 
ღომ კონსტრუქტორი აწესებს თვითაალებადი Cრავას კუმშვის ხარისხს, რო§- 
ლის სიდიდე ოპტიმალურზე უფრო დიდია. 

  

ნ-ხ, 68, თვით:ალების შეფეოხების პერიოდის 

დ:მოკიდებულება კუმშვის ხარ”სხზე 

წვის კამერის კონსტრუქციის გავლენა 

თვითაალებად ძრავებში საწვავი ნარევის შემზადების სირთულემ განო- 
ქვია ამ Cრავებისათვის მრავალი სხვადასხვა კონსტრუქციის წვის კამერების 

ჯექმნა. 

თვითაალებადი ძრავას წვის კამერის არსებული კონსტრუქციებ: ორ 

ძირითად ჯგუფად შეითლება დავყოთ: განუყოფელი კამერები 'და გაყოფილი 
კამერები. პირველ “რშეზთხვევაში წვა წარმოებს დგუშის სემოთ მოთავსეულ 
ერთ მთლიან კამერაში, სადაც ხდება საწვავის უშუალო შეფრქვევა; მეორე 
ზემთხვევაზი კამერა გაყოფილია ორ (იშვიათ შემთხვევაში სამ) ნაწილად და 
საწვავის წვა იწყება ეოთ ნაწილში. 

წვის კამერის კონსტრუქციაზე დიდადაა დამოკიდებული საწვავი ნარე- 
ვის შექმნის პროცესი, რაც განსაზღვრავს წვის პროცესის მიმდინარეობას 

და ამის შედეგად მიღებულ ეფექტს. 
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წვის კამერის კონსტრუქცია განაპირობებს აგრეთვე კამერის მოცელო- 

ბის ერთეულზე მოსული სითბოს გადამცემი ზედაპირის და, მაშასადამე, ღ:- 

ნაკარგების სიდიდეს. 
გაყოფილ კამერებში პაერის გადასელა წარმოებს კაშერის ერთი §აწი- 

ლიდან მეორეში. ეს გარემოება ზრდის პიდრავლიკურ წინაღობასა და დავა- 
კარგებს. ამას ისიც უნდა დაემატოს, რომ გაყოფილ კაზერებში, გაუყო: = 

კამერასთან შედარებით, მოცულობის ერთეულზე მოსული სითბოს გალამ- 9 
ზედაპირი მეტი გამოდის, რაც გაყოფილი კანერის სითხოს დანაკარ#246ს 
ზრდის. ყოველივე ამის შედეგად გაუყოფელი კამერის ქონე ძრავას ეკო:ო- 

მიურობა მუდამ უფრო მაღალია გაყოფილი კამერის მჟონე ძრავა-თა§ წეღა- 
რებით. მიუხედავად ასეთი უპირატესობისა , თანამედროეგე სატრავტორო Cღა- 
ვებში დიდი გამოყენება აქვს გაყოფილ კაზერებს. ეს იმით აღხსნება, რონ 

გაუყოფელი კამერები მოითხოვენ საწვავის მინწოდებელი აპარატურის რთულ 
კონსტრუქციას, რის გამო ასეთი ძრავა რთული და «ვირია. 

გაყოფილი კამერები სხვადასხვა კონსტრუქციის გეხვდება; ისინი რდეიC- 

ლება სამ ნაწილად დავაჯ- ი 
გუფოთ: წინაკამერები, სა. 3 
პაერო კამერები და გრიგა- #39 

ლური კამერები, #,36 

ამჟამად ფართოდ ვრცელ- 
დება დგუშის ტანში მოწყო- 

ბილი კამერები როგორც (32 

გამოცდის შედეგები უჩვე- „ვე 

! 
' 

/34    
ნებს მათ მნიშვნელოვანი იი”ლ” 1000 (20 (400 1000 #1 ?/>- 
უპირატესობანი აქვთ ჩვეუ- ნაზ, 69. კუშის პოლიტროპის საშუალო 
ლებრივ კამერებთან შედა- მაი:წებლის ცვალებადობა 
რებით. 

ზოგიერთი მეცნიერი თვლის, რომ თვითაალებადი 06რავებისათვის გაყო. - 

ფილი კამერების გამოყენება დროებითი მოვლენაა და რომ საწვავის მინწრღდი- 
ბელი აპარატურის კონსტრუქციის შემდგომი განვითარების საფულველზე ისები 

მთლიანად შეიცვლებიან გაუყოფელი კამერებით, აზ მოსაზრებას ხელს უწა:: 

ის გარემოებაც, რომ გაუყოფელი კამერის მქონე ძრავას ანუშავება შედარე- 

ბით უფრო ადვილია გაყოფილი კამერის მქონე Cრავასთან შედარებით. 

69-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია (LLტMM-ს ცდების მიხედვით) კუპშვის პოლიქრო- 

პის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდის ცქეალებადობა სუხლა ლილვის ბრუნთა 

რიცხვზე დამოკიდებულებით გრიგალური კამერისათვის (1), გაუყოფელი კა- 

მერისათვის (2) და დგუშის ტანში მოწყობილი კამერისათვის (3). 

წვის კამერის არსებული კონსტრუქციებიდან ეფექტური მარგი ქმედების 
კოეფიციენტის ყველაზე დიდ მნიშვნელობებს იძლევა გაუყოფელი კამერა. თუ 

გაუყოფელი კამერის ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი იქნება ჯ».. მ»- 
შინ შეიძლება მივიღოთ: 

გრიგალური კამერისათვის-–0,86 », 
წინა კამერისათვის –-0,80 უ,.



დგუშის დასამზადებლად გამოყენებული მახალის გავლენა 

დიზელების განვითარების პირველ პერიოდში დგუშის დასამზადებლად 

უყენებდნენ მხოლოდ თუჯს. ამჟამად დგუშმების დასამზადებლად ძირითადად 

“--ვნებენ ალუმინის მსუბუქ შენადნობებს. 

რაც უფრო მეტად ცხელდება დგუშის ძირი, მით უფრო უკეთესად მიმ- 

-”არეობს დიზელის სამუშაო პროცესი, რადგანაც ეს იწეევს კუმშვის და- 

ს აუღს ჰაერის ტემპერატურის გადიდებასა და თვითაალების შეფერხების 

–იოდის შემცირებას. ამ თვალსაზრისით თვითაალებადი ძრავებისათვის 

ჯის დგუზები უკეთესია ალუმინის პშენადნობებისაგან დამზადებულ დგუშებ- 

ფედარებით. 

ექსპერიზენტებზა აჩვენა, რომ ერთი და იმავე მაქსიმალური წნევის დროს, 

ლ-მინის დგუმებთან შედარებით თუჯის დგუმებე იძლევა უფრო მაღალ 

ალუ უალო ინდიკატორულ წნევას. 

გარდა ამისა მკვლევარები აღნიშნავენ, რომ თუჯის დგუშების გამოყე- 

ზებუს დროს 6ღავა მუშაობს უფრო რბილად და ამასთანავე კლებულობს საწ- 

«ააის მეფოქვევის წინსწრების კუთხის ოპტიმალური სიდიღე. 

მიუხედავად ასეთი უპირატესობისა თუჯის დგუშები თანდათან გამოდის 

ხ:არებიდან და მათ ადგილს იკავებს ალუმინის შენადნობებისაგან დამზადე- 

ბული დგუზები. 
ანის იირითადი მიზეზი იზაში მდგომარეობს, რომ თუჯის დგუშები ორ- 

სანჯერ უფრო ზხიიზე გამოდის, ვიდრე ალუმინის შენადნობებისაგან დამზადე- 

ბოლი დგუზები. ეს კი იმას ნიშნავს. რომ შეორესთან შედარებით პირველ შემ- 

თ"ვევაში დგუზის მასით წარმოვმნილი მავნე ინერციის Cალები ორ-სამჯერ 

გემ, იქნება. ამ მოვლენას სწრაფსვლიანი თრავასათვის გადამწყვეტი მნიშვ- 

ნელობა აქვს. 
თუჯის ნაკლად ისიც უნდა ჩაითვალოს, რომ დგუშის ძირის გადამეტე- 

ბლლი გაცხელება მნიშვნელოენად აუარესებს დგუშის შემამუვიდროებელი რგო- 

=-აბს მუშაობის და შეზეთვის პირობებს. 

ექსპერიმენიეულად დადგენილია რომ დიზხელებში თუჯის დგუშების 

%ე ვლა ალუმინის წენადნობებისაგან დამზადებული დგუშებით, აუმჯობესებს 

C-:ვას ეფექტურ მაჩვენებლებს. ეს იმით აიხსნება, რომ მეორე შემთხვევაში, 

ინერციის იალების შემცირების გამო, იზრდება ძრავას მექანიკური მარგი 

ემნედების კოეფიციენტი. 

რ
 

C
 
”
 

(3
 

(>
. 

“
7
”
 

C თ
 

”
 

დ
 

საწვავის მიწოდების ხანგრძლიობისა და გაფრქვევის 

ხარისხის გავლენა 

საწვავის გაფრქვევის ხარისხი გულისხმობს გაფრქვეული ნაწილაკების 

ას65 :ლრეს და ამ ნაწილაკების თანაბარ განაწილებას შეკუმშული ჰაერის 

8ოელ მასაში. რაც უფრო მცირეა საწვავის ნაწილაკები, მით უფრო ერთ- 

გვაროვანია ნარევი, ზით უფრო მეტია პაერთან საწვავის შეხების ზედაპირი 

და :მ0ტომ ნაკლებია წვისათვის საჭირო დრო. 

უმზუალო ზეფრქვევის ძრავებში რომლებსაც აქვთ გაუყოფელი კამერე- 
59, საწვავი ნარევის შექმნის პირობები უკეთესია გაყოფილი კამერის მჭონე 

ლან აჭებთან შედარებით. ესაა იმის მიზეზი, რომ გაყოფილკამერიან ძრავებში 
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საჭიროა ნარევის უფრო ნაადრევი შეფრქვევა, გარდა ამისა, ასეთი Cრავ2ბ> 
მოითხოვენ პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის უფრო მაღალ მნიშვნელობებს. 

საწვავის მიწოდების ხანგრთლიობა მხიშვნელოვან გავლენას ახდენს წუიყ 
პროცესზე და ძრავას სამუშაო პროვესის სხვა პარამეტრებზე. მიწოდებუ–– 

საწვავის უცვლელი რაოდენობის დროს მიწოდების ხანგრილიობის შეცვლით 

მიიღება სულ სხვადასხვა, სახის ინდიკატორული დიაგრამები. 

მიწოდების ხანგრილიობა განოისახება მუხლა ლილვის შემობრუნითი» 
კუთხის მიხედვით: ის დამოკიდებულია საწვავის ტუმბოს მუზტის პროფილზე. 
ყვინთას დიამეტრზე და სხვ. 

აღსანიშნავია, რომ თვითაალების შეფერხების პერიოდი დამოკიდებული 

არ არის საწვავის მიწოდების კანონხე და ამირჭომ ორივე რენთხვეგაში ეC>- 
ნაირია. 

§ 3, საექსპლოატაციო. ფაქტორების გაჭლენა თვითაალებადი 
ძრავას მუშაობაზე 

თვითაალებალი 6რავას ძირითადი საეესპლოაცაციო ფაქტორებია: ს:3- 
ვაეის შეფოქვევის დასაწყისი, სამუშაო ნარევის) წედგენილობა, დატვიოთვა, 

ირუნთა რიცხვი, გაგრილების ინტენსივობა და ატაოსფერული პირობე:ი 
(სიმაღლე ზღვის დონედან). 

ამ პარაგრაფიი გარჩეულია დასახელებული ფაქ.ტორები, გარდა უკანას- 

კნელისა, როზელიც (ცალკე თა:ადაა გამოყოფილი და განხილულია ქვემოთ. 

გავლენა 

წყისი დიდ გავლენას ახდენს თვით- VI, 
„ჯ% : 

საწვავის შეფრქვევის დასა- 

აალებადი ძრავას მუშაობაბე. .ი | 

70-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია სამი '' სხ. (| 

ინდიკატოლული დიაგრამა. (1) ჯ. % 

დიაგრამა შეესაბაზება Cრავას მუ- | · 
შაობას შეფოკცვევის გადაზეტებუ- 

ლი წინსწრებით, (2) დიაგრამა-- 

ძრავას მუშაობას ნაგვიანევი შეფ- ' 

რქვევით და (3) დიაგრამა– . ( 
ნორმალურად მომუშავე ი«რავას, 

შეფრქვევის ოპტიმალური წინს- 

წრებით. 

შეფრქვევის მომენტის შეცვ- 
ლა იწვევს ისეთი მნიშვნელოვანი 

პარამეტრების ცვლილებას, რო- · 
გორიცაა თვითაალების შეთერ- ნაა. 16. ინჯიკაჯორული დიაგრა:ები: 

ხების პერიოდი, წნევის ზრდის  1.-მადამეუებელიდ მიადოეეი, შეფრჯვვაა 2--ნგ- 
სიჩქარე, წვის უდიდესი წნევა... ლ ფისები 
წვის სისრულე და ხანგრძლიგობა და სავ. 

ცხადია, რომ Cრავას მუშაობას მოცემული პირობებისათვის არსებობს 
საწვავის შეფრქვევის დაწყების საუკეთესო მომენტი, რომლის დროსაც მი0დ- 
წევა ძრავას უდიდესი სიმძლავრე და ეკონომიუოობა. 

საწვავის შეფრკვევის დასაწუისს ჩ წ 
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იმის გამო, რომ წვის სიჩქარეს სასრულო სიდიდე აქვს, ამიტომ საწვა- 

პის შეფრქვევა ყველა შემთხვევაში ზედა მკედარ წერტილზე ადრე იწყება. 
თაზაზედროვე საავტოტრაქტორო თვითაალებადი ძრავებისათვის საწვავის 
ფ“იფოჟვვევის წინსწოების ოპტიმალური კუთხე იცვლება 10--30? ზღვრებში. 

ოპტიმალურზე მეტად შეფრქვევის წინსწრების კუთხის გადიდება იწ- 

ვევს აალების შეფერხების პერიოდის (საინდუქციო პერიოდის) გადიდებას, 

რასც თან სდევს წნევის მკვეთოი ზრდა და დარტყმები. 
მეტად არასასურველ შედეგს იძლევა აგრეთვე საწვავის ნაგვიანევი შეფ- 

რქვევა. ამ დროს წეა ძირითა- 

ტ· დად მკვდარი წერტილის შემდეგ 
2.0 მიმდინარეობს, ცილინდრის მო- 

(9 ცულობის ზრდის პირობებში, 

„ე რის შედეგადაც მცირდება ძრავას 
სიმძლავრე და მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი. 

71-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ძრა- 
ვას ძირითადი პარამეტრების და- 
მოკიდებულება .საწვავის შეფრქ- 

« 2 «4 6§# #6 0. კევის წინსწრების კუთხეზე. მასა- 
5. 71, 9433-2045 ძრაეას პარაპეტრების დამოკი- ლა აღებულია მოსკოვის უმაღ- 

დებულება შეფრვეეის წინსწრების კუთხე ლესი ტექნიკური სასწავლებლის 

§ღლავების ლაბორატორიაში 9#3-204-ის გამოცდის შედეგებიდან. 

დიაგრანა გვიჩვეჯებს, რომ საწვავის შეფრქეევის წინსწრების კუთხის 
ბრღასთან ერთად იხოდება წვის მაქსიმალური წნევა (/,), წნევის ზრდის 

ხა“იყსხი (-) და თვითაალების შეფერხების პერიოდი CV)- რაც შეეხება საშუ- 

“ებაეა–' 

  

ალო ეფექტურ წაევასა და საწვავის კუთრ ხარჯს, ისინი თავიანთ ოპტიმა- 

ლურ სედიდეს აღწევენ რაღაც საშუალედო პირობებში. ზოცემული შემთხვე- 

8Cსათვის (ნახ. 7)) საწვავის შეფრქეევის წინსწრების საუკეთესო კუთხედ 

ანდა ჩაითვალოს 15, რადგანაც ამ დროს საშუალო ეფექტური წნევა უდი- 

ღესია, ხოლო საშვავის კუთრი ხარჯი-––უმცირესი. 

ცდები ადასტურებენ, რომ უშუალო შეფრქვევის ძრავებთან შედარებით 

რიპალური კამერის მქონე ძრავები ნაკლებად მგრინობიარე არიან შეფრქვე- 
ის წინსწრების კუთLის მიმართ. 

C5
2 

CC
" 

სამუშაო ნარევის რედგენილობის გავლენა 

თვითაალებად Cრავებში სიმძლავრის რეგულირება ცილინდრში შეფრ- 
ქაეული საწვავის რაოდენობის („ეალებადობით წარმოებს. იმის გამო, რომ 
ამ დროს ააერის რაოდენობა უცვლელი რჩება (თუ ბრუნთა რიცხვი მუდმი- 
ვი”), ამიტომ ძრავას სიმხლაერის შეცვლას სამუშაო ნარევის შედგენილობის 

აჩ, რაც იგივეა, ჯაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ცვლილება მოსდევს. 

პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ზრდა წვის სიჩქარის გადიდებას იწვევს. 
ცდით დადასტურებულია, რომ მუდმივი ბრუნთა რიცხვის დროს წვის პრო- 
(ეესზე მოსული დოო პაერის სიქარბის კოეფიციენტის უკუპროპორციულია. 
წვის სიჩქარის ზრდა ცილინდრში შეფრქვეული საწვავის წვის სისრულეს 
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ადიდებს, რის გამოც პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ზრდას თან სდევს 

«რაგას ინდეკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდება. 

აღსანიშნავია, რომ, რაც უფრო დიდია პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი, 
მით უფრო ნაკლებია ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის არდის 

ინტენსიეობა. 

72-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია #3-204 «Cოაეას ზოგიერთი პარამეტრის დამო- 

კიდებულება პაერის სიქარბის კოეფიციენტზე. მონაცემები აღებულია მოსკო- 

ვის უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებელში ჩატარებული გამოცდების შედეგე- 
ბიდან. 

დიაგრაზა გეიჩვენებს, რომ ზოცემულ რეჟიმზე დასახელებული Cრავა 

იილუვა ეფექტურ ცხენის იალაზე 
წოსული საჟეავი) ხარჯის უზცი- '0+M,.. (, 
რეს სიდიდეს მაშინ, როცა ჩ#= გ 045 

1:28. ; 040 

  

"რაც უფო უკეთესად წარ- „კ, : 0135 
ზოებს საწვავის გაფრჟვევა და ნა.“ 628. 'კ 

ლრ122. 2 – დ 
რევის პექ§ნა, ნით უფოო მეტად 200 

ღახლოვდებ.ა პაერის სიჭარბის იი 2 (#6 #8 20. 

კოეფიციენტის ოპტიზალური მაი- §:ხ 72, 9ტ3-205 ძრ ვას პარ.ნეტრების დ-მოკი- 
დზვნელობა ერთს. ღოგორც ზემოთ დებულება ა.ეოის სიჯარბის კოეფიციე5ზზე 

იყო ნაჩიენები, პაეურის სიჭარბის (ი=106ე ბო7,წ 

კოეფიციენტის ოპტიმალური მნიზეწელობა განპირობებულია საწვავის სრული 
წეით და გაჯისაზღვრება თრავას მუშაო1ით ბოლვის ზღვარზე. 

ერთი ცეკლის ღროს მიწოდებული საწვავის რაოდენობის შემცირება 

იყწეეეს წევის რედეჯა= გაზოყოფილი სიობოს რაოდღევობის შემცირებას. შეზ- 

ცირებული რაოდენობის სითა-2 =5ღა გაბცხელოს ძმავე რაოდენობის ჰაერი, 

რაკ, როგორ, წედები, იწვევს სრავას ტემპერატურული რეჟიმის დაცემას. 
თ 

ღატვირთვის გავლენა 

დაღვიროვის გადტდებეთ ბატულოზს ეილინდრჩზი ზეფ+-ქვეული საწვავის 

რაოდენობა და, მაზასაღაზე, წიის ოროს გამოყოფილი სითბო; ეს ხელს უწ- 

ყობს Cრავას ნაწილების ფფრო მეტად გა- 
  

  

  
      

% 1) ცხელებას, ზხდღის ტემპერატურას კუმშვის 
03 ' ღასაყოულს და ამით აუმჯობესებს წეის 

: ბროცესის მიმდინარეობას. 
0,2 ––“ : დატვირთვის შებცირებას თან სდეეს 

I L – ციკლის წნევების ზჯზენცირება. (დებით და-       
  1 
0 70 20 30 40 5–=0 M დასტურებულია, რომ დატვირთვასა და წვის 

ნა5, 73. „-ს დ.ნო-:იდეულეა მაქსიმალურ წნევას შორის სწორხაზობრივი 
დატვაოთვაზე (ძრავა #M-54) დამოკიდებულება არსებობს. 
73-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია X.54 «რავას გამოცდის ზეღეგად მიღებული და- 

მოკიდებულება ეფეჭტურ მარგი ქმედების კოეფიციენტსა და დატეირთვას 
შორის. მცირე დატვიძრთვებით «რავას შუშაობის ღროს „,-ს შემცირება იმით 

აიხსნება, რომ მატულობს ერთ ინდიკატორულ ცხენის ძალაზე მოსული მექა- 

ნიკური დაზაკარგები. 
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აღსანიზნავითა, რომ დატვირთვის შემცირების დროს მატულობს ჰაერას 

სიჯარბის კოეფიციენტის სიდიდე, რაც იწვევს ძრავას ინდიკატორული მარგი 
ვზედების კოეფიციენტის ჭადიდებას. 

ბრუნთა რიაცხვის გავლენა 

ცილინდრში მიმდინარე პროცესი დიდადაა დაზოკიდებული მუხლა ლი–- 
ვის ბრუნთა რიცხვზე. ბრუნთა რიცხვი გავლენას ახდენს ისეთ მნიშვნელოვ.5 

პარამეტრეხზე როგორიცაა: საინდუქციო პერიოდი, წვის სიჩქარე და ს:»- 

Cულმ?, საწვავის ზეფრქვევის დასაწყისი, საწვავის გაფრქვევის ხარისხი და »ხე. 

ი სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვით 6§:-- 
' მუშავე ზოგიერთი «Cრავასაგან ართნ(ე- 

045 ული «ინდიკატორული დიაგრამები ადა». 

040 ტურებს, რომ ბრუნთა რიცხვის ზრდღდეს 
დროს ბზატულობს საინდუქციო პერი- 
ოდის სიდიდე, რაც ზრდის C«რავას §უ:- 

შაობის სიხისტეს. არსებობს აგრეთეა 

2 5 6 7 8 9 #7 ##ე? ისეთი მონაცემები, რობლებიც შებრუ- 

ნა: 74. /,-ს ცუეალებადობ. ბრუნთა ოიცხესას ნებულ მოვლენას ადასტუთებენ (მაგ:- 

და დატეირთე:ზე დამოკიდებულებით ლითად, ტ. მ. მელქუზოვის მონაცემები). 

ბრუნთა რიცხვის ზრდა იწვევს აგრეთვე ციკლის წნევების შემცირე :», 

რავ გადიდებული სიჩქარის დროს ცილინდრების ზევსების შემცირებით 

აიიანვება.“” , 

74.ე ნახ-ზჯე ნაჩეენებია Cრავას ინდიკატორული მარგი ქმედების კოე»-- 
გიეეტას ციალებადობა სხვადასხეა ბრუნთა რიცხესა და დატვირთვაზე და?მო- 

კედენულებით. 
დიაგრამა გვიჩვენეს, რომ მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდა ი§- 

ებს ინდიკატორული მაოგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდებას. ეს გარემო- 

ება იმით აი6Cსნება, რომ ზუხლა ლილვის ბრუნვის სიჩქარის გადიდება ათლი- 

ერებს ააერის გრიგალურ მოძრაობას და აუზჯობესებს ნარევის შექმნის 

პლოდესს. 

0.35 

0.პ0 

  

გაგრილების ინტენსივობის გავლენა 

Cრანას ნაწილების გაცხელების ზარისხი, Cრავას მუღშაობია რეჟიმის გარ. 
დ, დამო;-დებულია გამაგრულებელი წყლის (ან პაერის) ტემპერატურაზე. 

ეღოლსა და ინავე პიოობებში მომუშავე «რავასათვის გამაგრილებელი 
Cალის ტემპერატურის ზრდა იწეელს თვითაალების შეფერხების პერიოდის 

ფემოკლებას; ეს ინის გაზო ხღება, როზ ცილინდრში შესული პაერი უფრო 
ხეტაღ გაცხელებულ ნაწილებს ეხება, რაც იწვევს კუმშვის დასასრულს ტეზპე- 
ღატურის ზრდას.



თავი VI 

ზღვის ღონიდაენ სიმიღლის გაჭლენა ძრამჭას მეშაწბაზე 

ზღვის დონიდან სიმაღლის მატება მავნე გავლენას ახდენს შიგაწვის 
«რავას მუშაობაზე, რის შედეგად მცირდება მისი სიმძლავრე და უარესდება 
ეკონომიურობა. 

ზღვის დონიდან სიზაღლის ზრდასთან ერთაღ კლებულობს ატმოსფერუ- 
ლი ჰაერის წნევა და ტემპერატურა. მაგრამ წნევის შემცირება ტემპერატურის 
კლებაზე უფრო ინტენსიურია, რის გამო სიმაღლის ზრდის დროს კაერის 
სიმკვრიეე ეცემა. 

ჩვენ არ ვღებულობთ მხედველობაში პაერის ტენიანობისა და შედგენი- 

ლობის ცვალებადობას, რადგანაც იმ სიზაღლეებზე, რომლებშიაც) ავტოზობი- 

ლებსა ღა ტრაქტორებს უსდებათ მუშაობა, ეს ცვალებადობა უმნიშეზნელოა, 

ზღვის დო5ირან სიმაღლის გაელენა დგუშიანი შიგაწვის Cრავას მუშაო- 
ბაზე გამოინარება იმაში, რომ სიმაღლის ბოდასთან ერთად: 

1. კლებულობს “ჰაერით ცილინდრების წონითი ზევსება; 
2. ირღვევა საწეავზნისაწოდებელი სისტემის ოპტიმალური რეგულირება; 

3, იცვლება საწვაეის ზეფრქვევის (დაზელებში) და ანთების წინსწრების 

კუთხის (კარბკრატორიან ძრავგებზი) ოპტიმალური სიდიდეები; 
4. კლებულობს) გაგრილების სისტემის ვეეტილატორის მწარმოებლობა 

და იცვლება Cოავას გაგრილების პირობები; 

5. ცილინდრებში მუხტის კუმშეის წნევის შემცირების გამო უარესდება 
ხოავას ამუშავების პირობები. 

სიმაღლის ზრდასთან ერთად კლებულობს აგრეთვე ზეთის ტუმაოს წო- 
ნითი მწარმოებლობა, მაგრამ ეს შესამჩნევი ხდება მხოლოდ დიდ სიმაღლეებ- 
ზე (3000 მეტრის ზემოთ). 

დაბოლოს უნდა აღინიშნოს, როზ ზღვის დოხიდან სიმაღლის გადიდე- 

ბის დროს ცილინდრში მოხვედრილი აირის წევის შენცირების გამო კარბუ- 
რატორიანი «რავა: კუზშეის ბარისხი კარგავს თავის ოპტიმალობას და მოცე- 

მული სიმაღლისათვის აღმოჩნდება ხოლმე შემცირებული. 

ზემოთ მოცემული განმარტებები '"ეესებ: მსოლოდ თრავას, რომელსაც 
არ აქვს ჩაბერვის სისტემა. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ თუ ძრავას ზოუწყყობთ ჩაბერვის სისტემას 

და ცილინდღრებს იძულებით შევავსებთ, მაშინ ზღვის დონიდან ამა თუ იმ 
სიმაღლეზე შესაძლებელი გახდება ყზეექმნათ ისეთი პირობებე, როგორიც 

გვჭონდა ზღვის დონეზე და თავიდან ავიცილოთ იძრავას სიმძლავრის ვარ- 
დნა. 
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«რავების გამოცდას სასიმაღლო პირობებში, ჩვეულებრივ, უფარდებენ 

საეროამორისო სტანდარტულ ატმოსფერულ მაჩვენებლებს, რომლისთვისაც 
მილიბღლია ზღვის დონისათვის საწყისი პირობები: 

ატმოსფერული პაერის წნევა /ა=760 მმ ვერცხ. წყ. სვ. 

(ან /ე=1,033 კგ/სმ?); 

ატმოსფერული ჰაერის ტემპერატუ4ა #:=15%0, 

(ან 7ა==268? აბს) 

საერთაშორისო სტანდარტული ატმოსფეროს მიხედვით საშუალო წლი- 
ური ტემპერატურული გრადიენტია 6,5? ყოველ 1000 მ სიმაღლეზე. 

ამის შესაბამისად ტემპერატურა მოცემულ სიმაღლეზე გამოითელება 
ფოომულით: 

ჯ„ = 15 -– 0,0065 //, (149) 

სადაც // არის მეტრობით გამოსახული სიმაღლე ზღვის დონიდან. 

მე.8 ცხრილში მოცემულია საერთაშორისო სტანდარტული ატმოსფეროს 
მონაცემები. 

  

  

  

  

  

    

    

  

  

  

  

      

ცხრილი ზ 

საერთაშორიხო სტანდარტული ატმოსფერო 

სიმაღლე | კაერის წნევა __ | ჰაერის „რემა-რ. | საერ-ს კუთ- . თ. 

82 | სელის: კგს» | CC | 1%აბს | ა_ავეგა 

0 | 7629 | 1,033 +15,0 | 2886,ე 1,225 1,600 1,000 

დეე 71:5,0 ! 0,972 –4+1:.2 284,2 1,168 0,949 0,985 

162: 6744 | 0.917 -:-8,5 2315 12. ს 0.887 · 0577 

:ჟეე 635,0 | 0,864 +5,3 დო 1,059 0,835 0,პ66 

2090 - 596,5 0.811 +290 275,0 1,096 0,785 0,955 

2532 552,0 0,753 –1,2 271.8 0,957 0,750 ' 0,943 

ვ3ეეე §25.9 : 0,715 –45 258,5 0,92:29 0,692 0,932 

3509 493,0 I C,671 –77 265,3 0,854 0,650 0,921 

4ეე0 461,9 ! 0,628 –11,0 262,0 0,819 0.608 0,910 

«ვეე | 44პ 0,585 –:42 | 2588 0,777 0,571 0,898 

530 49%4,5 0,55უ –17,5 255,5 0,736 0,532 0.937           
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ცხრილში /, და 7) წარმოადგენს ატმოსფერული ჰაერის წნევასა და 
ტემპერატურას ზღვის დონეზე, ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებში, ხოლო 

ივ და 78 იმავე მაჩვენებლებს მო/ცემულ სიმაღლეზე. 

§ 1, კარბურატორიანი ძრავას სამუშაო. პრთ0ესის ანალიჭჯი 

შესაძლებელია გამოვიყვანოთ“ .ფორმულები, რომლებიც გამოსადეგი იქ- 
ნება მოცემული სიმაღლისათვის ძრავას თბური გაანგარიშების ჩასატარებლად, 
მაგრამ ამის საჭიროება პრაქტიკულად არ არსებობს. 

უურო ხშირად საქირო ხდება ნორმალური პირობებისათვის ძრავას 
ცნობილი პარამეტრების სიდიდის გადაანგარიშება მოცემული სიმაღლისათვის. 

ამასთან დაკავშირებით სასურველია გამოვარკვიოთ ზღვის დონიდან 
სიზაღლის ცვალებადობის დროს ძრავას პარამეტრების ცვალებადობის ხა- 
სიათე. 

ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს, ნამუშევარი აირების გამო- 
ბოლქვის წინაღი წნევის შემცირების გამო, ნარჩენი აირების წნევა კლებუ- 
ლობს. 

თუ მივიღებთ, რომ. ძრავას გამობოლქვის სისტემის ჰიდრავლიკური წი- 
ნაღობა 13/, არაა დამოკიდებული ზღვის დონიდან სიმაღლეზე და აღვნიშნავთ 
ნარჩენი აირების წნევას ზღვის დონეზე და მოცემულ სიმაღლეზე ასოებით 
ჩ.კ და /,,, მაშინ გვექნება: 

ს C ჩ..=სჩა+ბი,- და 4/),=/,ი –- #ი, 
აიდა აც 

/,,= ჩ,ა –– ჩა(1 ––– (I) (15თ 
5ე-9 ცხრილში ნაჩვენებია 7,, წნევის სიდიდეები სხვადასხვა სიმაღლეები- 

სათვის, როდესაც ზღვის დონეზე #,,=1,05 კგ/სმ?. 

  

        

ცხოილი 9 

სიმ:ღლე ზღვის ნიდან I : იძ:ღლე ი გ დოხიდა 09 I 500 | 1000 | 1500 | 2000 2500 | 3000 | 3500 | 4000 

I I 
ი=9- | ს იმმ) 0,940 0.887 | 0.835 მა?ზაე 0,740 06% | 0,650! 0,608     
  

ხ; კგ/სმ?     

  

, 1 

1,05 | 0,989 | 0934 | 0,6811 0,828 | 0,780 0732, 0,688 | 0,645 | : 
' I I I 

მიუხედავად იმისა, რომ ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს საწვა- 
ვი ნარევი მდიდრდება, ნარჩენი აირების ტემპერატურა, განსხვავებით დიზე- 
ლებისაგან,––მცირდება (კარბურატორის უცვლელი რეგულირების დროს). 

, ეს იმით აიხსნება, რომ საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავები მუ- 
შაობენ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტით, რომელიც ახლოა ერთთან, რის 
გამო გაზდიდრები“ დროს შესამჩნევად მატულობს დაუწვავადღ დარჩენილი 
საწვავის რაოდენობა და ეს იწვევს აირის ტემპერატურის შემცირებას. 

75-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ნარჩენი ათრების ტემპერატურის ცვალებადობა 
39II--120 ძრავასათეის გაზომვები ჩატარებული იყო შევსების სხვადასხვა 

წნევებისა და დროსელის სრული გაღების დროს, 
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იმის გამო, რომ შევსების წნევის (ყვალებადობა ხდებოდა ხელოვნურად, 

რესივერის დახმარებით, ამიტომ ცხადია ექსპერიმენტის დროს მუდმივი რჩე- 

ბოდა გამობოლქვის წინაღი წნევა. 
როგორც ზემოთ აღნიშნული იყო, ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდასთან 

ერთად კლებულობს როგორც ჰაერის, ისე საწვავის ხარჯი; მაგრამ სადვავის 

ხარჯი კლებულობს ნაკლები ინტენსივობით, რის გამო საწვავი ნარევი მდიდ“- 
დება. 

ძრავას მუშაობა ზედმეტად გამდიდრებული წარევით არაა მიზანშეწონი- 

ი 

ჭ § 

800 

750 

700 

” 
- 

32. 
ბრ/ 

     650 
(200 34/C 

600 

550 
07 ემ 09 /ი-”Mა? 

ლი, რადგანაც ამით უარესდება ძრავას. 
ეკონომიურობა და მატულობს ცილინ- 
დრის შიგნით მოკიდებული ნაწვის რა- 

ოდენობა. ამასთან დაკავშირებით მი-- 
ზანშეწონილია, რათა ზღვის დონიდან 
სიმაღლის ზრდასთან ერთად წარეოებ- 
დეს საწვავის მიწოდების შემცირება 

იმ ვარაუდით, რომ ჰაერის სიკარბის 

კოეფიციენტის სიდიდე ყველა სამაღ- 
ლეზე რჩებოდეს ერთნაირი. 

ამ საკითხის გადაწყვეტა ადვილია 
ტრაქტორისათვის, რადგანაც ჩვეულებ- 
რივ მას უხდება მუშაობა მუდმივად 
ერთ რომელიმე რაიონში, ე. ი. ზღვის 

დონიდან ერთ სიმაღლეზე და მაშასადამე შესაძლებელია ჩატარდეს კარბურა- 

ტორის რეგულირება ამ პირობების შესაბამისად. 

უფრო რთულია ამ საკითხის გადაწყვეტა ავტომობილისათვის, ვინაი- 

დან მას უხდება მოძრაობა დიდ მანძილებზე სხვადასხვა პირობებში და მაშა- 

სადამე მისთვის კარბურატორის მუდმივი რეგულირება ხელსაყრელი არაა. 
ამასთან დაკავშირებით მიზანშეწონილია სამთო პირობებში სამუშაოდ 

განკუთვნილი ავტომობილის ძრავას ჰქონდეს სპეციალური კორექტორი, რო- 

მელიც უზრუნველყოფს ატმოსფერული პირობების შეცვლის შემთხვევაში კარ- 

ბურატორის რეგულირების ავტომატურ შეცელას. 
“. საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ არსებულ საავტომობილო კარბურატოორებს 

არ აქვს მოწყობილობა საწვავის კორექტირებისათვის, რის გამო სტანდარ- 
ტული ავტომობილები სამთო პირობებში მუშაობენ ზედმეტად გამდიდრებუ- 

ლი საწვავი ნარევით. ! 

ავტომატური კორექტორის საიმედო კონსტრუქციის შექმნა მნიშვნე - 
ლოვნად გააუმჯობესებდა სამთო პირობებში მომუშავე ავტომობილების ეკო- 
ნომთუო მაჩვენებლებს. 

ამ მიმართულებით საინტერესო სამუშაოები ჩაატარა ინჟ. გ. თაბორი- 
ძემ, რომელმაც შექმნა საწვავი ნარევის კორექტორების ორიგინალური კონს- 

ტოუქციები. 
გაანგარიშების გზეთ ზღვის დონიდან მოცემული სიმაღლისათვის პაერის 

სივარბის კოეფიციენტის სიდიდის დასადგენად ღებულობენ პირობას, რომ 
სიმაღლის ზრდასთან ერთად ჰაერის ხარჯი იცვლება მისი წნევის, ხოლო საწ- 

ვავის ხარჯი ამავე წნევის კვადრატული ფესვის პროპორციულად. 
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3MII--120 ძრავასათვის



ასეთი პირობა იძლევა საწვავი ნარევის გამდიდრების სურათ - 
ლიც ძალიან ახლოა მსგარიმანიულ მონაცემე თა ს ების სურათს, რომე 

მივიღოთ, რომ ატმოსფერული ჰაერის ნორმალური /,. წნევისს დროს 
ძრავა ხარჯავს საათში CV კგ ჰაერსა და Cსა კგ საწვავს, ხოლო როცა პაე- 

რის წნევაა ს»/,, ხარჯავს CI, კგ პაერსა და Cხ, კგ საწვავს. 
მიღებული პირობის შესაბამისად შეიძლება დავწეროთ: 

CI,=სVCVM (151) 

0.=V ს 0. (152) 

თუ ჰაერის თეორიულ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 1 კგ საწვავის 
დასაწვავად, აღვნიშნავთ /ე ასოთი, მაშინ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი 
პირველი და მეორე შემთხვევისათვის იქნება: პა კოლფიციებ 

და 

  

0«% > დ», 
და 

C·+ სი7% თ,ლ- =-+6-+- , ” რთი რა/ L / 
ამ გამოსახულებათა ერთობლივი გადაწყვეტით ვღებულობთ: 

თ,ლძთეს/ · (153) 

მე-10 ცხრილში ნაჩვენებია (153) ფორმულით გამოთვლილი ჰაერის სიჭარ–- 

ბის კოეფიციენტის სიდიდეები ზღვის დონიდან სხვადასხვა სიმაღლეებისა– 

თვის, როდესა() ძე= 1. ' , 

  

  

  

      

ცხრილი 10 

სამაღლე ზღვის დონიდან 9 | 500 | ჯიი0 | X§00 | 2000 | 2500 ჯაი | აიი 4000 

იი '§2 გერცბლ. წყ. სვ. #60 | 715 | 674) 635) 5% 562) 526| 493| 42 

ა 1,00 | 0,0 | 0,887 | 0,835 | ი,785 | 0,740 | 0,692 | 0,650 | 0,608 

« სთ) 057 | 0,4 | 0.1 | 0.89 | 0,% | 0,83 | 0.81 | 0.78             
-« 

09 

0,8 
| 

) 
4ყ 

#000 2იიძი 3000 «4000 #2) 

ნახ. 76. L#3--51 ძრავას ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ცვალებადობა 
?6-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ზღვის დონიდან სიმაღლეზე დამოკიდებულებით 

L#63-51 ძრავას ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ცვალებადობა მისი მუშაო- 
ზისას სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვებით. ფიციიტის ცვილეად მუშაო 

    

07 

06 
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ნარჩენი აირების კოეფიციენტი. ნარჩენი აირების რაოდენობა ზღვის 
დონეზე და მოცემულ სიმაღლეზე: 

  

  

== ?/,.ია V. 

ი 8468 7.ც 
და 

–_ ჩ”. V- · 

”“ 8487, 

შესაბამისად ახალი მუხტი ამავე შემთხვევებისათვის იქნება: 

= #ი V,უ- 

” 8487 
და 

–= ს0ეიV–.ი ი . 
"” 84887) 

„. 
იმის გათვალისწინებით, რომ ნარჩენი აირების კოეფიციენტი 7=– . " 

“VI, 
შეიძლება დავწეროთ: 

= #”ი V. 75 

? #ნაVიM,I-ი 
და 

-,=- ჩთM-8X , 
72 Vიო“ი7„» 

ამ ტოლობების ერთმანეთზე გაყოფით მივიღებთ: 

1„=% #..V.81-0.Vაოს7. –%ე ნა ზ ით 7ი 
# ი , ' . 

ს00ი VI 7 „ი VC I 9 ჩა სMMია 1“ 

ან, თუ მივიღებთ, რომ უ,=M», და 7,ა=7 

პელ ნი ნ, 054   

ჩი M 

აღსანიშნავია, რომ ნარჩენი ათრების კოეფიციენტის ცვალებაღობა 

ზღვის დონიდან სიმაღლისაგან დამოკიდებულებით პრაქტიკულად ღმნიშე- 

ნელოა. 
შევსების წნევა და ტემპერატურა. თუ მივიღებთ, რომ ძრავას ცილინ- 

დრში აირის შემშეები სისტემი” პიდრავლიკური წინაღობა არაა დამოკიდე- 
ბული ზღვის დონიდან სიმაღლეზე, მაშინ მოცემული სიმაღლისათვის ცილინ- 
დრების შევსების #,„ წნევის საანგარიშოდ შეიძლება დავწეროთ გამოსახუ- 

ლება 
#ი„== ს/ი“ #4/ა, (155) 

სადაც ტ/კ არის შემშვები სისტემის პიდრავლიკური წინაღობის შესაბამისი 
წნევა და გამოითვლება ტოლობიდან: 

2ჩბ/ა=/ი0-- /ეი: 
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ამრიგად შეიძლება დავწეროთ: 

/#ია„=/ჩიი –– ჩი(1 –– დ). (156) 

მე-11 ცხრილში ნაჩვენებია ზღეის დონიდან სიმაღლისაგან ღამოკიდებუ- 
ლებით ი, წნევის ცვალებადობა შემთხვევისათვის, როდესაც /#/,ა=0,76 კგ:სმ?. 

ცხრილი I! 
  

' ' 

სიმაღლე ხღვის დონიდ:6 0 | 500 I 10ე0 | 150” | 2900 | 2500 | 10C0 | 3550 | 4C06 
  

  

ჩეს კზ/სმ? 076 90 | 064 იამ 054         

  

049 | 044 | 0,0 ! 0.36 | %ამ, 

ტემპერატურა 1, ქვედა მკვდარ წერტილში არაა დამოკიდებული ატ- 

მოსფერული ჰაერის წნევაზე და ამიტომ ზღვის დონიდან სინაღლის ზოდას- 

თან ერთად ის ნაწილობრივ ' 

შემცირდება პაერის ტემპე- ა“ 

რატურის ვარდნის გამო. ჩაი 59% 

კუმშვის პროცესი, 77-ე 

ნახ-ზე ნაჩვენებია ზღვის დო- 

ნიდან სხვადასხვა სიმაღლე- 

      
     

    

#2-235 +ბ:1(420 3) 
I · 32 +4/C2”(100042) 

/ " 3! «VLე2(15702) 

  

C 

ზე 3IM--120 ძრავას მუშა- შ 
ობის დროს აღებული ინდი- შ 

კატორული დიაგრამები სიჩ- 2 
ქარითი რეჟიმისათვის #= იი %2#. 
=1600 ბრ/წ. ნახ, 77, ზღვის დონიდან სხვადასხვა სიმაღლეებზე 

დიაგრამები გვიჩვენებს, აღებული ინდიკატორული დიაგრამები 
თუ როგორ მცირდება წნევები ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს. 

78-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია L#3--51 და 3VII1--120 იოავებისათვის კუმჟვის 
ბოლოს #, წნევის ცვალებადობა ზღვის დონიდან სიმაღლეზე დამოკიდებუ- 

ლებით. 

ჩ მონაცემები ეკუთვნის ა. შვეცს, 

რომელმაც გაზომვები ჩაატარა გახუ- 
რებულ Cრაეებზე) მათი ბრუნვისას 
სტარტერული Cეჟიმით. 

მოცემული სიმაღლისათვის აიღის 

წნევა და ტემპერატურა კუმშვის ბო- 
ლოს შეიძლება გამოვთვალოთ ფორ- 

ი #ი 2იი0 ვ000 4000 Mმ ზულებით: 

  

ჩი == ჩა, ჯა 
ნახ. 78. სჩ. წნეეის ცვალებადობა L#3--51 ა 

და 3MI--120 ძრავებისათვის დ 
ა 7ე,ს ა 

კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი /,კ შეიძლება მივიღოთ 
იმავე სიდიდის, როგორსაც ვიღებდით ნორმალური ატმოსფერული პირობე- 

ბისათვის, თუმცა ექსპერიმენტი უჩვენებს ამ მაჩვენებლის ზრდის ტენდენ კიას 
ზღვის დონიდან სიმაღლის მატებასთან ერთად. 
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წვისა და გაფართოების პროცესები. ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის 
დროს #, წნევა წვის დასასრულს, ისევე როგორც წნევა ციკლის სხვა წერ- 

ტილებში კლებულობს. 79-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია #, წნევის ეს (ცვალებადობა 
? სხვადასხვა სიმაღლეებ- 
2 /- 2200 ?“/C ზე ძრავას მუშაობისა- 

36 თვის მთლიანი დრო- 

32 სელით. მონაცემები 
აღებულია ინდიკატო- 

28 რული დიაგრამებიდან. 

აირის ტემპერა- 
ჯილ” 1000 I500 2000 /3 ტურა და წნევა წვისა 

§ახ, 79. ნ; წნევის ცვალებადობა ზღვის დონიდან სიმღ- ლდა გაფართოების და- 

ლის:გან დამოკიდებულებით სასროულს შეიძლება 
ვიანგარიშოთ თბური გაანგარიშების ჩვეულებრივი წესით. ' 

მიახლოვებით შეიძლება მივიღოთ, რომ: 

#:,2=/-ი +' 

    

და 7ა» == 7 ცი: 

ინდიკატორული დიაგრამების დამუშავებამ გვიჩვენა, რომ გაფართოების 
პოლიტროპის საშუალო მაჩეენებელი ზღვის დონიდან სიმაღლის გადიდების 
დროს კლებულობს, რაც სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტის შემცირებით 
აიხსნება. 

მე-80 ნახ-ზე ნაჩვენებია 3MII-120 ძრავასათვის გაფართოების პოლიტ- 
ლღოპის საშუალო მაჩვენებ- 

ლის ცვალებადობის ხასი- ბ 

ათი ზღვის დონიდან სიმაღ (30 

ლეზე დამოკიდებულებით... ,,, 
ციკლის საერთო პარა- თ 

მეტრები. ექსპერიმენტულად 1.20 #6 

დადასტუოღებულია, რომ 115 
კარბურატორიანი ძრავას სა-...” 

ზუალო ინდიკატორული წნე- 10 5005 (000 1500 2000 M2 
ა 0 ბა ცილინდრებში 

ი მოხვედრილი მუხტის. ფონის ნაზ, 80. გაფართოების პოლიტროპის საშუალო 

ბროპორციულად, ამასთანა- მაჩვენებლის ცვალებადობის ბასიათი 

ვე ცნობილია, რომ თავის მხრივ მუხტის წონა იცვლება კარბურატორის წინ 
პაერის წნევის პროპორციულად დღა ტემპერატურიდან კვადრატული ფესვის 
უკუპროპორციულად. 

ეს უფლებას გვაძლევს მოცემულ სიმაღლეზე საშუალო ინდიკატორული 
წნევის გამოსათვლელად დავწეროთ აშილ 

_ს7ი_ _ / 
ჩ.ჩი“ სგ ჩა. 1 #7 =<//ა 175. > (157) 
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საღ კ #,.და /,ე საშუალო ინდიკატორული წნეეებია მოცემულ სიმაღლეზე 
და ზღვის დონეზე. 

იგივე შეიძლება დაიწეროს ინდიკატორული სიმძლავრისათვისაც: 

M,,=VVა უ> · (158) 
(4 

ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ თუ ზღვის დონიდან სიმაღლის მატების 
დროს კარბურატორის რეგულირება არ იცვლება, მაშინ საწვავის საათური 

ხაოჯი შეიცვლება პაერის წნევიდან კვადრატული ფესვის პროპორციულად 

და 2აშასადამე 

თა=60%/ ს. 
საწვავის კუთრი ინდიკატორული ხარჯი იქნება: 

თს. 

M. 

იგივე პარამეტრი მოცემული სიმაღლისათვის 

  ნIი“ 

თა _ 0.” ჩხ. სIM262 თა. ჩ 

წ.“ MM M#ი8 – ”"Mი /1 
    

ან 

/ 8 
ჩი =წი|/ “+ (159) 

ანალოგიურად ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტისათვის 

გვექნება: 
  

  

  

632 
ი= _ 

წ/ 77, 
ღა 

632 
შწკკ= : 

§/ 77, 

რაც მოგვცემს 

/# 
ე ში ” გზ · (160) 

საწვავის კუთრი ეფექტური ხარჯისათვის შეიძლება დავწეროთ: 

წა= CM 

“ M,6 
და 

თ,= Cსა – Cახი1“ ს 
წ “M M»# „V,, 1 

  ზა=წიV წ“ ჯ. (161) 
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ანალოგიურად ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტისათვის გიიქკ- 

    

ნება: „ 
63 

ი = 

“ი #6ბი 77, 

და 

უ,= 632 

“ §. // ' 

რაც მოგვცებს » 

1 
საა=%.ი 1. ს წერს (162» 

მიღებული შედეგების საფუძველზე შეიძლება გავაკეთოთ დასკენა, რომ 

თუ ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს კარბურატორის რეგულირება 

უცვლელი დარჩება, მაშინ: 

1. საწვავის საათური ხარჯი მოიკლებს; 
2. საწვავი ნარევი გამდიდრდება; 
3. საწვავის კუთრი ხარჯი გაიზრდება: 

4. მარგი ქმედების კოეფიციენტები შემცირდება. 

თუ ზღვის დონიდან სიმაღლის ყოველი ზრდის შესაბამისად კარბლრა- 

ტორის რეგულირება შეიცელება ისე, რომ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენეი- 

მუდმივი დაოჩება, მაშინ გვექნება: 

  

Cსი = Cს, ს: (162) 

წ»=წი1 3; (164) 

1 .. 
კკ == 9,0 “> # ”' (165) 

V.ი 
წ.= წას “ას (166) 

“M/ 

ხ 71 

შა = სი –- ო · (167) 

ძრავას მაჩვენებლების დაჟვანა ნორმალურ ატმოსფერულ პირთბებზე 

ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებზე კარბურატორიანი ძრავას სინთლავ- 

ლღისა და საწვავის ხარჯის დასაყვანად სტანდარტით მიღებულია შელღეგი 
ფორმულები: 

M,=,V,– 760 _530 + 1ა_ ; (168) 
545 ' 

760 530 0,=0, გ/უნეთ ვი –_” (169). 

სადაც „MM, 0, და #, არის სიმძლავრის, საწვავის საათური და კუთრი ხარ- 
ჯის დაყვანილი სიდიდეები; 
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„ს C. და წ, –-იგივე პარამეტრები მიღებული ძრავას გამოცდის დროს 
მოცემულ სიმაღლეზე; 

8 და /#--–ატმოსფერული ჰაერის წნევა და ტემპე“–ატურა. 
ეს ფორმულები ემპირიულია და ზოგ შემთხვევაში არ ითლევიან კარგ 

შედეგს. მათი მთავარი ნაკლი ისაა, რომ მათში არ შედის მექანიკური მ:რგი 
ქმედების კოეფიციენტი, რის გამო ისინი ვარგისია მხოლოდ Cრავების ცალკე 

ჯგუფისათვის, ყველაზე ზუსტ შედეგებს ეს ფორმულები გვალევენ კარბუ- 
რატორიანი ძრავებისათვის, რომელთა მექანიკური მარგი ქმედების კოეფი-“ 
ციენტი იმყოფება ზღვრებში უ„=90,86 :–0,87. 

ქვემოთ მოცემულია დაყვანის ისეთი ფორმულების გამოყვანა, როზლე- 
ბიც ითვალისწინებენ ძრავას მექანიკური მარკი ქმედების კოეფიციენტს და 
ამიტომ უკეთესად ასახავენ სხვადასხვა ტიპის Cრავების თვისებებს. 

ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ 

M,, = Mა 7 

ამასთანავე შექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი ზღვის დონეზე, 

და მოცემულ სიმაღლეზე იქნება: 

წ 7 =1- #2 

“ Mი 
და 

M =1-- #7, 
შიში M 

სადაც /V-ე და /V,, არის ძრავას. ხახუნის სიმძლავრე ნორმალურ ატმოსღე– 

რულ პირობებში და მოცემულ სიმაღლეზე. 

ექსპერიმენტი გვიჩვენებს, რომ პრაქტიკულად შეიძლება მივიღოთ. რო? 
M,ა=V7V,,, ამასთანავე თუ გავითვალისწინებთ IX, სიმძლავრის ზემოთ ნაჩვე- 

ნებ გამოსახულებას, მივიღებთ: 

Mი 

Mი 

  

ჰწოი=1-– 

და 

M» 1-8 
შალი ი   

ამ ორი განტოლების ერთობლივი ამოზსნა გვაძლევს: 

უ„,= ში ჩ-Mნ+#§ , (170» 

რის გამო შეიძლება დავწეროთ: 

„8-–MV3-L 
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ან თუ მხედველობაში მივიღებთ (158) გამოსახულებას და იმას, რომ M,.= 

=C>X გჭექნება: 
ლ 

1 CL ; #.= ა |1- _ + I, 171 
რ” | ჩოი ა «ო, ( ) 

  

ამ ფორმულაში M#,., წარმოადგენს ძრავას სიმძლავრეს მოცემულ სიმაღ- 
ლეზე. ხოლო /V,, სიმძლავრეს ზღვის დონეზე. მაშასადამე ფორმულა საშუა- 
ლიზას გვაძლევს ვიანგარიშოთ ის სავარაუდო სიმძლავრე, რომელსაც განა- 

ვიოარებს ძრავა ამა თუ იმ ატმოსფერულ პირობებში. 

ცხადია, რომ იგივე ფორმულა შეიძლება გამოვიყენოთ სიმძლავრის და– 

კაყვანად ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებზე. ასეთ შემთხვევაში ის ხელსაყ- 
თელია დაიწეროს შემდეგი სახით: 

  

M=- შ 

1-– L“––-- 

ბ ფოი1/ 8 
ა5 

M,., ) ა=- თ შობ (172) 
ში 1+- #7 

/ თ 

ამ ფორმულაში »#,ე გამოსახავს ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებზე 

«დაყვანილ სიმძლავრეს, ხოლო VM,, იმ სიმძლავრეს რომელიც მიღებულია 
თრავას გამოცდით მოცემულ ატმოსფერულ პირობებში. : 

' საწვავის კუთრი ხარჯი ზღვის დონეზე და მოცემული სიმაღლისათვის 

ლჟზება: “ 

(CM 

#ია 
  

Cს» Cთს.I/ #. 
ჭა == 3. ლი M, | 1 „ს | 

/V 1 ნ –– 

“LL ში ”ოა/ჩ 

I43 · (173) 

  

8..=8- 
“ 1-1, 8. 

709 სონV/ > 

პტანდარტული და გამოყვანილი ფორმულების სიზუსტის დასადგენად 
ნავატაროთ ზღვის დონიდან სხვადასხვა სიმაღლეებისათვის 31MII-120 ძრა–- 

გაა სიმძლავრის მნიშვნელობების გამოთვლა და შევადაროთ ისინი რეალურ 
სასხყაღლო პირობებში ძრავას გამოცდით მიღებულ შედცგგებს. 

  

ზღვის დონეზე ძრავას საწყის მაჩვენებლად მივიღოთ M,.ა=91 ცხ. ძ. 
და თუ: =0,79. 

გამოთვლის შედეგები ნაჩვენებია მე-12 ცხრილში, 
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ცხრილი12 
  

  

სიმაღლე ზღვის დო- | »X- | M#„ (172) X- (153. 

ნიდან 1L მ „ ჩ I ფ“ქტიური I ფორმულა ! ფორმელე 
. I ' 

ე 1,000 1,000 91 91 9. 

§50უ 0,940 0,986 მ6 85 86 

1000 0,887 0,977 80 79 82 

1502 0,835 0,966 74 74 77 

20ფე 0,705 0,955 68 ხმ 73   
მიღებული შედეგი გვიჩვენებს, რომ სტანდარტულ ფოომულასთან შე- 

დარებით ფაქტიურ მდგომარეობას უკეთესად უახლოვდება (172) ფორმულა. 

ეს იმით აიხსნება, რომ როგორც ამის შესაებ ზემოთაც იყო აღნიში ული. 

სტანდარტული ფორმულა გამოყვანილია ძრავებისათვის, რომელთა კ უფრო 

მაღალი მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აქვთ. 

ამრიგად შეილება მივიღოთ დასკვა, რომ პრაქტიკაში უკეთესია (172) 
ფორმულის გამოყენება, რადგანაც მასში შედის მექანიკური მარგი ქშედ ების 

კოეფიციენტი და ამიტომ ის არაა შეზღუდული Cრავას ამა თუ იჰ ტიპით. 

ზემოთ მოყვანილი მსჯელობის დროს მიღებული იყო პირობა, Cოა: 

მუდშივი სიჩქარითი რეჟიმის დროს Cორავას მექანიკური დანაკარგები არაა 

დამოკიდებული ცილინდრში მყოფი აირების წნევის სიდიდეზე, სხვანაირაღ 

რომ ვთქვათ, მიღებულია პირობა. რო? ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდისა 

და დატვირთვას ცვალებადობის დოოს «რავას შექაპვიკური დანაკარგები (იეა- 

ვის პირობითი წნევა) უცვლელი რჩება. 
ეს დაშვება მიღებულია %ემდეგი მოსაზრებებით. 
ძრავას მექანიკური დანაკარგების დიდ ნაწილს შეადგენს დამამა რე ?ე- 

ქანიზმების აძვრაზე დახარჯული მუშაობა, რომელი. რა თქმა უმდა, არაა 
არავითარ კავშირში ცილინდრში მყოფი აირის წნევასთა§. 

მექანიკური დანაკარგების დარაენილი ნაწილის 75%, როგორც ანას 

უკანასკნელი კვლევები გვიჩეენებს შექმნილია მოხრავი ნაწილის ინერციის 

ძალებით, რომლებიც აგრეთვე არაა ღამოკიღებული ცილინდრში მყოფი აი- 

რების წნევაზე. 
ამრიგად რჩება ძრავას მექანიკური დანაკარგების მხოლოდ მუირე ნა- 

წილი, რომელიც იცვლება (ილინდრებში აირის წნეჟის ცვალებადოაის დროს. 

რამაც დანაკარგების მთლიან სურათზე არ შეიხლლება დიღი გავლე5ა 5ოაბ- 
დინოს. 

§ 2. ღიჭილის სამუშაო. პროცესის ანალიყი 

სამუშაო პროცესის ანალიზი ჩატარებულია დიზელის ზუშაობის Cმ რე- 
ჟიმების შესაბამისად რომლებიც შეიძლება პრაქტიკულად განხორციე ლდეს 
მანქანის ექსპლოატაციის დროს მაღალმთიან პირობებში, 

ასეთი რეტციმებია: 

1. როდესაც ზღვის დონიდან სიმაღლის ზოდის დროს საწვავის საათუ- 
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რი ლარჯი რჩება უცვლელი (რს =00I5) და, მაშასადამე, იცვლება ჰაერის 

ააჭარბის კოეფიციენტი (თ # იC0ი051). 
სხვაგვარად რომ ვთქვათ, ტრაქტორი ზღვის დონიდან ადის მთებში 

და საწვავნისაწოდებელი სისტემის რეგულირება კი უცელელი რჩება; 

2. როდესაც სიმაღლის ცვალებადობის დროს საწვავმისაწოდებელი სის- 

ემის რეგულიღების ზეცვლით იცვლება საწვავის ხარჯი და უზრუნველყო- 
ფელია პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის მუდმივობა (=თ=C0908%); 

3. როდესაც სინზნაღლის ზრდის დროს საწვავის მიწოდების სათანადო 

შენკირებით უზრუნველყოფილია ძრავას მუშაობა ბოლვის ზღვარზე. ამ დროს 

პაერის სიჟარბის კოეფიციენტს ოპტიმალური სიდიდე აქვს. 
პაერის საათური ხაოჯი განისაზღვრება ფორმულით: 

V„./I.60 

2000 

სადღაც V,--არის ირავას ლიტრაჟი; 

„-ნუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

თი ზევსების კოეფიციენტი; 
“„ კგ/მბ–– ცილინდრში შემავალი ჰაერის კუთრი წონა მოცემულ სი- 

მაღლეზე. 
ბაერის კუთოი წონა აიღება საერთაშორისო სტანდარტული. ატმოსფე- 

ლღოჯან ან იანგარიშება ფორმულით: 

C. = 'წMშ» პგ/ს, 

+,=1,293 -#+-_ 273. 
7600 7», 

სადღაც ი, და 7, პაერის წნევაა და ტემპეოატურა მოცემულ პირობებში. 
ზევსების კოეფიციენტი «; ჩვეულებრივად შეფარდებულია იმ გარემოს 

პირობებთან, რომელშიაც უხდება მას მუშაობა. ამის გამო ხშირად აკეთებენ 
დაასკვნას, რომ ზღვის დონიდან სიმაღლის ცვალებადობამ არ უნდა მოახდი- 
ნოა» გავლენა შევსების კოეფიციენტის სიდიდეზე. 

მიუხედავად ამისა, სინამდვილეში, სიმაღლის ზრდის დროს შევსების 

კოეფიციენტი რამოდენიმედ მცირდება. 
ეს გარენოება დასტურდება M--54 ძრავას გამოცდის შედეგებით, სადაც 

გატალითაღ მიღებული იყო, რომ ზღვის დონიდან 2000 მ სიმაღლეზე »უ, მცი+C- 

ლება 7%-ით. 

გამობოლქვის წინაღი წნევის შემცირების გამო, ზღვის დონიდან სიმაღ- 
ლეს ზრდის დროს ნარჩენი აირების /), წნევა მცირდება. 

უნევის საანგარიშოდ ზეიძლება მივიღოთ პირობა: · 
1. ნარჩენი აირების წნევა წარმოადგენს გამობოლქეის წინაღი წნევისა 

და დემზვები სისტემის პიდრავლიკური წინაღობის შესაბამ წნევათა ჯამს; 
2. შებშვები სისტემის პიდრავლიკური წინაღობა არაა დამოკიდებული 

ზღვის დონიდან სიმაღლეზე. 
უნდა აღინიშნოს, რომ მომავალში საქირო იქნება მეორე პირობის შე- 

ნოწნება, რადგანაც, როგორც დაკეირვებებმა გვიჩვენა, ზღვის დონიდან სი- 
მაღლის ზრდის დროს მატულობს გამობოლქვის სიჩქარე, რამაც განსაზღვრუ–- 

ლი გავლენა უნდა მოახდინოს შემშეები სისტემის პიდრავლიკურ წინაღობაზე. 

142



აღვნიშნოთ: 

მს ნარჩენი აირების წნევა ზღვის დონეზე: 
მტი-ნარჩენი აირების წნევა მოცემულ სიმაღლეზე; 
–/, წნევა, რომელიც შეესაბამება შემშვებ სისტემის პიდრავლიკურ წი- 

ნაღობას, 

მიღებული პირობის მიხედვით შეიძლება დავწეროთ: 

#ე,=ჩM.–- 5307 -= ზა + ტი 

სადაც კოეფიციენტი #=--97. . 

”ა 

ცნობილია აგრეთვე, რომ: 

2–ა/,=//ი – 
და ?აზასადამე 

#..,=7/;ი –იჩ1 –. (174) 

ბაერის სივარბის კოეფიციენტი პიოველი შემთხეევისათვის, როდესაც 

საწვავის საათური ხარჯი (C7,=-60იI!5ნ ივნება: 

თ. 
თა= CI, ' (175) 

ყადა. (6, არის ჰაერის საათური ხარჯი მოცემულ სიმაღლეზე; 

C6;– საწვავის საათური ხარჯი; 

რ” -პაერის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა ერთი კგ საწვავის სრული 
წვისათვის. 

ბეორე რემთხეევისათვის გვაკვს პირობა თ==-ისას, მაშასადამე ყეელა 

სიმაღლისათვის თ,=17კ. 
Cესანე %ემთხვევისათვის პაერის სიქაობის კოეფიციენტის ოპტიმალური 

მნინეზელობა, რომელიც ?ეესაბ-ამება Cრავას მუშაობას ბოლვის ზღეარსე, 
შეილება განესახლეროთ მხოლოდ ექპჰპერიმენტული გზით. 

ნესანე «ემთხვევისათვის ჰაერის სიპარბის კოეფიციენტის საანგარიშოდ 
გრეგალული კამერის მქონე სატრავტორო დიხელებისათვის შეიძლება გამო- 
ქეიყენოთ (სიმაღლეებისათვის 2000 მ-ბდე) ემპირიული ფორმულა: 

თო, =9ე 11ჯ#0+005ჩ0, (176) 

სადაც /7 კმ არის სიმაღლე ზღვის დოვიდან; 

”» 

LX 

3= 2. – ტემპერატურათა ფარდობა. 

'L=   – წნევათა ფარდობა; 

  

0 
ნარჩენი აირების ტემპერატურა 7, როგორც ეს ნაჩვენები იყო თეო- 

რიული (ციკლის ანალიზის დროს, იცვლება პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის 
სიდიდისაგან ღამოკიდებულებით. 

ღუ მივიღებთ პირობას, რომ თეორიულ ციკლთან შედარებით ნამდვილ 
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სამუშაო პროცესში იცვლება ნარჩენი აირების ტემპერატურის აბსოლუტური 

სიდიდეები, ხოლო მისი ცვალებადობის ხასიათი რჩება იგივე, მაშინ პირველ ი 
შემთხვევისათვის 7, ტემპერატურის საანგარიშოდ შეიძლება მივიღო= და- 
მოკიდებულება: 

წ»= 7, (1+0,08 /7), (177) 
სადაც /7 კმ არის სიმაღლე ზღვის დონიდან. 

მეორე შემთხვევაში, ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის მუდმივობის გამო, 

შეიხლება დაუშვათ ნარწენი აირების ტემპერატურის მუდმივობა. 

მესამე შემთხვევაში 7,, ტემპერატურის ცვალებადობა შეიძლება დად- 
გენილ იქნეს, მხოლოდ ექსპერიმენტული გზით. მიახლოვებით მის საანგარი- 
მოდ შეიძლება გამოვიყენოთ იგივე (177) ფორმულა. 

წნევა შევსების ბოლოს /,, ნარჩენი აირების კოეფიციენტი +», და აირის 

ტემპერატურა შევსების ბოლოს 7, შეიძლება ვიანგარიშოთ ფორმულებით: 

ი,=-6-- 4 „უუ, ბფ 1 7?ა; (178) 
ზ 6 15 

„ლიი შე 7. (179) 
ჩ. 7. 8–--1 1. 

დ, 2902 79, (180) 
1+4, 

ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდისას 0-დან 4000 მ-მდე ატმოსფერუ=ი 
პაერის საზუალო ტემპერატურა საერთაშორისო სტანდარტული ატმოსფეროს 
მიხედვით მცირდება სულ 26”-ით. ეს გარემოება გვაფიქრებინებს, რომ კუ?. 

3ვის პოლიტროობის სა%უალო მაჩვენებელი არ უნდა იყოს დამოკიდებილ 
სიმაღლეზე. 

ამრიგად სტანდარტული ფორმულების გამოყენებით ადვილად შეიძლე- 
ბა კუმზეის ბოლოს წნევისა და ტემპერატურის გამოთელა. 

დიხელის სამუშაო პროცესის სხვა პარამეტრები შესაძლებელია გამოვით- 
ვალოთ ირავას თბური გაანგარიშების ცნობილი ფორზულებით. რაც "კეძე- 
ბა მოცეზული სიმაღლისათვის ინდიკატორულ მარგი ქმედების კოეფიციენტს 
ის ხელსაყრელია გაზოვთვალოთ ზშეზდეგნაიოად. 

სასარგებლო მუზაობად გარდაქმნილი სითბო 

C%=:/7კ6ს “ა 
სითბოს იგივე რაოდენობა შეიძლება გამოვსახოთ შეზდეგნაირადაც); 

(ი=ჩი,„V,4. 

ამ გამოსახულებათა გატოლებით მივიღებთ: 

#7,0ს შ,,=/,,M/4, 
საედანაც 

უ,,= -ჩირ4.. (181) 
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საწვავის საათური ხარჯი 

0, =-4+., 
თჩი 

სადაც 

=: ე.”ი"" . 

848 #, 

ეს გამოსახულებები უფლებას გვაძლევს დავწეროთ 

რს := _ MMაოი _ · 
8487„9/ა 

მიღებული შედეგის ზწზეტანა (181) ფორმულაში გვაძლევს: 

» = ჩ»V,4 .8481,92#, 
“MM #M, მ0.თ- 

საიდანაც „ /. წ 

«,,=1,985 1ა MM 1. 
ს» /”/, თს 

მიღებული ფორმულა კარგად ასახავს თრავასს ინდიკატორული მარგი 

ქმედების კოეფიციენტის დამოკიდებულებას ადგილმდებარეობის სიმაღლესთან. 

თ (182) 

დიზელის სიმძლავრისა და საწვავის ხარეგის დაყვანა ნორმალურ 

ატმოსფერულ პირობებზე 

ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებზე სატრაქტორო დიზელის სიმილავ- 

რისა და საწვავის ხარჯის დასაყვანად, ჯერჯერობით არაა მიღებული რაიმე 

სტანდარტული ფორმულა. 

ცნობილია მხოლოდ ფორმულა 

ი წი #. _ 865__ (183) 
MV.=ო ჯი 7ნიე 850+17 

რომელიე შეადგინეს ძრავების სპეციალურ საკონსტრუქტორო ბიუროში 1958 

წილს, 
ამ ფორმულას ის დიდი ნაკლი აქვს, რომ მასში არ შედის ირავას მე- 

ეანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი, რის გამო ის შეიძლება ვარგისი 

აღმოჩნდეს მხოლოდ ძრავების გარკვეული ჯგუფისათვის. 

ავტორის მიერ 1956 წელს დანუზავებულია ნორმალურ პირობებზე სატ- 
რაქტორო დიზელის მაჩეენებლების დაყვანის უფრო ზოგადი მეთოდი, რომე- 
ლიც აღწერილია ქვემოთ. 

Cრავას ინდიკატორული სიმთლავრე ზღვის დონეზე და მოცემულ სიმაღ- 
ლეზე იქნება: 

    

CI. 7, VI · თს 77, შ7,M -.V =-ლ210 900 ს»,ლ=--5+“. “რ “ დვ ხა . – 
ამ ფორმულების ერთმანეთზე გაყოფით ვღებულობთ: 

Mია _  რსიი _. (184) 
#V,, ით“ წ. 

10. ვ. მახალდიანი 145



მექანიკური მარგი ჟმედების კოეფიციენტი: 

  

: V, "თა=1- -ან- (185) 

და 
»#, ს„ა5=1-- 42. , 166) “ი M ' 

(184) ფორმულიდან . 

M. = ე ბაში (167) 
Cსა“ ში 

ამ გამოსახულების შეტანა (186) ფორმულაში გვაძლევს 

MM.  Cსი' 7 „=1შ1-  - -. ი7/0 (188 

' V, Cხი , "” ' ) 

(185) ფორმულიდან 
MV, 

=1– თეი, 

ჩეთ რ 

რის შეტანა (188) გამოსახულებაში მოგეცემს 

ააა= 1-(1-- ე) თხი“. , 089) 
სს ჩ/ო 

მიღებული ტოლობა გამოყვანილია იმ დაშვებით, რომ ხახუნის სიმძლაე- 

რე სიმაღლეზე დამოკიდებული არ არის. 
აღსანიშნავია, რომ ასეთ დაშვებას ღებულობს ტ. მ. მელქუმოვი საავია- 

ციო ძრავებისათვის. სატრაქტორო ძრავებისათვის ეს პირობა უფრო მეტად 

მისაღებია რადგანაც ასეთი ძრავებისათვის პრაქტიკულად სიმაღლე ზღეის 
დონიდან არ აღემატება 2000 მეტრს (თუ არ მივიღებთ მხედველობაში გა- 
მონაკლისებს). 

საწვავის საათობრივი ხარჯი (Cს ) შეიძლება გამოვსახოთ პაერის საა- 

თობრივი ხარჯით (C,)), პაერის სიჭარბის კოეფიციენტით (თ) და ჰაერის 

რაოდენობით (#ე) რომელიც საჭიროა ერთი კილოგრამი საწვავის სრული 
წვისათვის. გვექნება: 

ძა=-9. და Cახ,= _თა (190) 
9046 თ.#ა 

თუ მაედველობაში მივიღებთ, რომ (ცილინდრში შეწოვილი მუხტი იცე- 

ლება შევსების კოეფიციენტისა და ჰაერის წნევის პროპორციულად და ტემ- 

პერატურიდან კვადრატული ფესვის უკუპროპორციულად, მაშინ შეიძლება 

დავწეროთ 
„აუ“ რო (191) 
Cთი) "ს/ი V 7 ' 

მარტივი გარდაქმნების შემდეგ (176) ტოლობა ღებულობს შემდეგ სახეს: 

C/ი) V8. 
=+ 'M 192 8; ს (192)   
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საქირო შედეგის მისაღებად (190) გამოსახულებები შევიტანოთ (189) 
ტოლობაში, გვექნება: 

  

  

  

ა” "ი # 
უთ =1-(1-თ) ფა) 

თ ი 

თის =51 -–-(1 – უფ) ი _ – . 

"თ ი თა 

თუ ამ ფორმულაში შევცვლით 2. შეფარდებას მისი გამოსახულებით 
ყპ 

(192) როლობის მიხედვით, მაშინ 
– 

8 თ ი რთ 
.·.-“ .-   

  

“თ =1-( 1-ს») რთ) წი · 

ძრავას ეფეჭტური სიმძლავრე „ეი, VI #6.“ = #ა=Mი "ოი =V | 1-1 - ფი) –5- 3 (193) 

(190) და (191) გამოსახულებათა მხედველობაში მიღებით (187) ფორმუ- 

ლა შეიძლება გადავწეროთ შემდეგი სახით: 

  

  

      

C. = 
· (87 1)) 

M,, =/V/ვ ლ ა, =/ი თ4ი #ი = 

C სი“ 0 თ · 
თე/გ (1L | 

, თა: " V " = MM, მამი “% VI. 8. მი, 9. 
თი). შე "ძი იჩ 9 MM 

ამ გამოსახულების წინა ფორმულაში შეტანით, მივიღებთ 

V..= M-ის შლ ა) (1– „ა 4. „90, 5 | 
V 3 რ წი თია “ი 

Mვა 
  იმის განო, რომ /V,,= 

    

    

შოთი _ 

ა... 25 9 შირეა 526. ოლო #„Vსი,=ნ„VC => “ჩი 

§ შონ MV 8 თ წი ხს ე “« ა» ძე ”შ= 
ა 

1 ა) წს 4, XVძ 
IVCგ => V, .· “ , ს” ბ? » 

თ“ იი #8 «2 ოი ის “ 
ან საბბოლოოდ ' 

1 1 ს M. 2 
/Vი=7Vი აა. ნ == –-აი– 

1. ოი “რი მ > "თი 
ეს ფორმულა ასეც შეიძლება დაიწეროს: 

წ " 7” თ ჩალა» ,„ ს MM. 8--I). (1% 
თი ი. Vჩზ რ. ში 
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პროფ. ტ. მ. მელქუმოვმა სრული სიცხადით დაადასტურა, რომ, მართ-» 

ლია, თ-ს ერთი და იმავე მნიშვნელობების დროს განსხვავებული კონსტრუქ- 

ციის ძრავებისათვის უ,-ს აბსოლუტური სიდიდეები სხვადასხვაა, მაგრაზ »,-ს 

ფარდობითი ცვალებადობა ყველა ძრავასათეის უნდა იყოს ერთნაირი, თუ ამ 

ძრავებში ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ცვლა ხდება ერთნაირი ფარ- 

დოზით. 

გარდა ამისა, პროფ. მელქუმოვმა გვიჩვენა, რომ + სიდიდის დამოკი- 

დებულება თ-ზე გამოისახება სწორი ხაზით. “ 

თ-ს ცვალებადობისათვის 1,2-დან 2,8-მდე შეიძლება მივიღოთ 9 სიდიდის 

შემცირება 2,88%-ით თ შემცირებისას ყოველი ერთი მეათედით. · 

ამის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ 

MI 94611. («.-- 2, ) 0,288). 
თ“ %ა 

ამ გამოსახულების შეტანით (194) ტოლობაში ვღებულობთ 

V. =- > 
შთა 

  

ა (Iი+-+- +527 C (თა– თ, )0,288 -)| , (195). 

#8 

ამ ფორმულის საშუალებით შეიძლება ვიანგარიშოთ ძრავას სიმთლავრე 

მოცემულ სიმაღლეზე (VV.-,), თუ მოცემული გვაქვს სიმძლავრე (MV,ა) ღა მექა- 
ნიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი («„ი) ზღვის დონეზე. 

აგივე ფორმულა შეიძლება გამოვიყენოთ ძრავას სიმძლავრის დასაყვანად 
ნორმალურ პირობებზე. ამ შემთხვევაში ის მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ა, 
== #ი. ი ჩი (196) 

შია 3.2 = (იე– 2» 10,288-–1 

პრაქტიკულად თვითაალებადი ძრავას მუშაობა სასიმაღლო პირობებში 
შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ სამი ვარიანტით: 

1. როდესაც სიმაღლის ცვალებადობის დროს საწვავის ტუმბოს რეგუ- 

ლირება რჩება უცვლელი, ე. ი. Cს = 0009; 
2. როდესაც სიმაღლის ცვალებადობასთან ერთად საწვავის ტუმბოს მი- 

წოდება ისე იცვლება, რომ პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი რჩება მუდმივი, 
ე:“ი. =C015სL: 

3. როდესაც სიმაღლის მატების დროს ტუმბოს მიწოდება მცირდება 
იმ ვარაუდით, რომ «ირავა მუშაობდეს ბოლვის ზღვარზე. ამ შემთხვევა ში 
Cთ, == 1ოჰპტ- 

განვიხილოთ დასახელებული ვარიანტები ცალ-ცალკე. 
1. მიღებული პირობის თანახმად მოცემულ შემთხვევაში ზღვის დონი- 

დან სიმაღლის (კვალებადობის დროს საწვავის ტუმბოს მიწოდება რჩება 
უცელელი და, მაზასადამე, Cს = 0005. 
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"საწვავის საათობრივი ხარჯისათვის შეიძლება დავწეროთ 

  6% და CV სხოგ (2) 0ისა= 
M თაL0 თა 'L. 

  

მიღებული პირობის თანახმად Cე= 6, რის შესაბამისად 

  

((% = C" 

თა რ/ა 
საიდანაც: .. ' 

თ, =თCთ 09» Mყ =Cრ%გ 
აი 

ან (192) ფორმულის საფუძველზე 

“· 

თ, =9ე ––=-, 

ამ გამოსახულების შეტანა (195) ფორმულაში გვაძლევს 

V-მ ' 2 >( – >)9 889 =) თ IV /IL IM3)” ა ხა, 
საექსპლოატაციო პირობებში მუშაობა განხილული ვარიანტით არ უნდა 

იქნეს დაშვებული, რადგანაც, თუ ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს 
არ წევამცირებთ საწვავის ტუმბოს მიწოდებას, მაშინ, თ-ს შემცირების გამო, 
დაიწყება ძრავას ბოლვა, ე. ი, საწვავის არასრული წვა, რაც, როგორც ცნო- 
ბილია, ზიანს აყენებს ძრავას. 

2. მეორე ვარიანტისათვის სიმაღლის ზრდასთან ერთად მცირდება საწ- 
ვავის ტუმბოს მიწოდება ისე, რომ პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი რჩება 

მუდმივი, ე. ი. 2, ==თე=6013L. : 
ასეთ შემთხვევაში (195) ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

  =-MI |, 7-1) 198 შთ-4 + (198) 
საექსპლოატაციო პირობებში არც ამ ვარიანტის გამოყენებაა ხელსაყრე- 

ლი, რადგანაც ექსპერიმენტების მიზედვით ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტის 
ოპტიმალური სიდიდე (თ«-აგ) მუდამ ნაკლებია ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის 
იმ თე სიდიდესთან შედარებით, რომელიც ძრავას აქეს ზღვის დონეზე, აქე- 
დან გამომდინარეობს, რომ პირობა თ=ლიიას იწვევს ძრავას სიმძლავრის 
ზედმეტად შემცირებას. 

3. სატრაქტორო ძრავასათვის ყველაზე ხელსაკრელია მესამე ვარიანტი, 
რომლის დროსაც მიიღწევა ძრავას სიმძლავრის ნაკლები კარგვა საწვავის კუთ– 
რი ხარჯის მინიმალური სიდიდის დროს. 

მრავალჯერ ჩატარებულმა ექსპერიმენტებმა უდავოდ დაადასტურეს, 
რომ ყველა შემთხვევაში 

„0 

ოპტ <- რეა 
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სადაც: თ.აგ არის ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ოპტიმალური სიდიდე, 

რომლის დროს მიიღწევა საწვავის სრული წევა და ძრავას მუშაობა ბოლვის 
გარეშე. 

განსახილვე ლი: ვარიანტისათვის ძრავას სიმძლავრე გამოითელება (195) 
ფორმულით, სადაც თ, -ის მაგიერ უნდა ჩავსვათ მოცემული სიმაღლისათვის 
თ-ს ოპტიმალური სიდიდე. 

მოცემული სიმაღლისათვის თ-ს ოპტიმალური სიდიდის (თ-ატ) სავარაუდო 
გამოთვლებისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ ემპირიული ფორმულა (176).



თავიX»!! 

ძრაჭას გამოყენება ავჭომობილის დამუხრშჭებჩსათვის 

§ 1. ზოგადი განმარტებანი 

ავტომობილის მოძრაობისას გრ-ელი და დიდი დაქანების მქონე დაღმარ- 
თზე, ფრიქციული მუხრუჭების არასრულყოფილობის გამო, მიღოლი ილხულე- 

ბულია თრავა გამოიყენოს მუხრუჭად. 
საქმე იმაშია, რომ გრძელ დაღმართებზე, მოსახვევების ღიდი რაოდე– 

ნობით, წარმოუდგენელია მანქანის დაშვება გამორთულ გადაცემათა კოლო- 
ფით, რადგანაც საზუხრუჭე ხუნდების ფრიქციული ზესადებები ძლიერ ხუო- 
დება და იწყებს წვას, გარდა ამისა, ზესადებები გახურების გამო გამოყოფს 

სხვადასხვა ფისოვან ნივთიერებებს, რაც შკვვთრად ამცირებს ხახუნის კოე- 

ფიციენტს და მუხოუჭჯები კარგავენ დამუხრუჭების უნარს. 
ამას ისიც უნდა დაემატოს, რომ თუ გამოყენებულია მუხრუქების პნევ- 

ზატური ალვრა, მაშინ, ხშირი დამუხრექების გამო, შესამჩნევად მატულობს 
ჰაერის ხარჯი; ამის შედეგად სწრაფად ეცემა პაერის წნევა და დამუხოუგშე- 

ბა შეიძლება შეწყდეს. 

ყოველივე ამის შედეგია ის, რომ სადღეისოდ ირავათი ავტომობილის 

დამუხრუჭება წარმოადგენს ავტომობილის უსაფრთხო მართვის აუცილებელ 
ხერხს 

საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ თუ კი შექმნილი იქნება სავსებით სრულ–- 

ყოფილი მუხრუვები, რომლებიც თავისუფლად აიტანენ ხანგრძლივ დატგირ- 

თვას და უზრუნველყოფენ ავტომობილის ნორმალურ ექსპლოატაციას მთა- 

გორიან პირობებში, მაშინ მოიხსნება ძრავას მუხრუჭად გამოყენების საქჭი- 
ოება. 

მაგრამ სადღეისოდ ასეთი პერსპექტივები არ ჩანს და ამიტომ რავათი 

ავტომობილის დამუხრუჭება რჩება, როგორც ავტომობილის მართვის აუცი- 

ლებელი საშუალება. . 

პრაჭტიკულად ძრავათი ავტომობილის დამუხრუჯება ხორციელდება 

იმით, რომ მძღოლი გადაცემათა კოლოფში ჩართავს დაბალ გადაცემას და 

ერთდროულად მიხურავს სადროსელო მისაფარს., 

თუ ავტომობილი მოძრაობს დაღმართზე და გადაცემა კოლოფში შერ- 

ჩეულია ისე, რომ მანქანა, დროსელის მოცემული მდგომარეობისათვის აზქა- 

რებდეს მუხლა ლილვის ბრუნვას, მაშინ დამუხრუჭება იწყება ბრუნთა რი- 

ცხვიდან რომლის დროსაც ძრავას ინდიკატორული მუშაობა გაუტოლდება 

მექანიკური დანაკარგების ტოლ მუშაობას. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ? რაც უფრო დაბალია ჩართული გადაცე- 

მა და რაც მეტად იქნება მიხურული სადროსელო მისაფარი, მით უფლღო 
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ინტენსიური იქნება დამუხრუჰება; ერთდროულად შემცირდება მუხლა ლილ- 
ვის ბრუნთა რიცხვი, რომლის დროსაც იწყება დამუზრუვჭება. 

ძრავას სამუხრუჭე ეფეჭტის გასადიდებლად ციცაბო დაღმართებზე მძღო- 
ლი იძულებულია ჩართოს დაბალი გადაცემები, ეს განაპირობებს მუხლა 

ლილვის ბრუნვას არანორმალურად გადიდებული სისწრაფით და იწვევს 
ძრავას ნაწილების ცვეთის გაძლიერებას. 

გარდა ამისა ძრავას იძულებითი ბრუნვის დროს საწვავის მიწოდება 

არ წყდება, რაც იწვევს მის უმიზნო ხარჯვას. ამასთან ერთად, რადგანაც 

ცილინდრში შეიწოვება უქმი სვლის მდიდარი ნარევი, ბენზინი მთლიანად 
აო იწვება, რეცხავს ცილინდრის კედლებს და ათხელებს ზეთს. ამას ხელს 

ისიც უწყობს რომ დაღმართზე მოძრაობისას აუცილებლად ადგილი აქეს 

0ირავას გადამეტებულ გაგრილებას. . 

„ აღნიშნულის საფუძველზე მივდივართ დასკვნამდე, რომ მეტად მიზან- 

პუეწონილია რაიმე დამატებითი მოწყობილობების გამოყენება, რომლებიც 

გაზრდიან ძრავას სამუხრუჭე ეფექტს და შექმნიან პირობებს, რომელშიაც 

Cოავას შეეძლება მუხრუჭად მუშაობა მისი ნაწილების ცვეთის გაძლიერების 
გარეშე. 

ნდა აღინიშნოს, რომ ამ მიმართულებით ჩატარებულია საკმაოდ ბევ- 
რი სამუშაო. 

ჯერ კიდევ აპ ოცდაათიოდე წლის წინათ შვეიცარიელმა ინჟინერმა 

ეტიკერმა მიიღო პატენტი სამუხრუჭე მოწყობილობაზე, რომელიც აწარმოებ- 
და საჭიროებისამებრ საბოლქვე მილის გადაკეტვას და მნიშვნელოვნად ზრდი- 
და ძრავას სამუხრუჭე მომენტს. 

ასეთი მოწყობილობა ფართოდ გავრცელდა და ამჟამად გამოიყენება 
უცხოური წარმოების ბევრ მანქანაზე. 

გარდა ამისა ამ ბოლო ხანებში გამოჩნდა შემანელებელი მუხრუქები, 

რომლებიც მოქმედებენ ძრავასაგან დამოუკიდებლად და იწვევენ საჭიროების 
დროს ავტომობილის სიჩქარის შენელებას. ასე, მაგალითად, ინგლისში და 

ამერიკის შეერთებულ მტატებში გაცემულია პატენტები ე. წ. პიდროდინამი- 
კურ მუხრუვებზე, როზლებიც უზრუნველყოფენ ავტომობილის ხანგრძლივ და- 
მუხრუჭებას და გამორიცხავენ ფრიქციული მუხრუჭების სამუშაო ორგანო- 
ების გაცხელებას. 

მსგავსი სამუშაოები მიმდინარეობს ჩვენშიც. 
როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ზოგ ავტომობილებში ითვალისწინებ- 

დნენ დამატებით შემანელებელ მუხრუჭებს, რომლებიც მოქმედებენ ძირითა- 
დი მუხრუჭებისაგან დამოუკიდებლად და წარმოადგენენ მათ” შემავსებელს. 

ისინი დანიშნულია მანქანის მოძრაობის უსაფრთხოების გასადიდებლად, 

იირითადი მუბრუჭების ცვეთის შესამცირებლად და ძირითადად გამოიყენება 
მინე სატვირთო ავტომობილებზე და ავტობუსებზე. მაგრამ ასეთი მექანიზმე- 
ბი რთულია და მანქანის მნიშვნელოვან გაძვირებას იწვევს. 

ფრო ადვილია ისეთი მოწყობილობების გამოყენება, რომლებიც ძრა- 
ვას სპმუხრუპე სიმძლავრის გადიდებას იწვევს. 

ძრავას სამუხრუჭე სიმძლავრე შეიძლება გაიზარდოს ორი გზით: 
1. კუმშვის დასასრულს „ცილინდრიდან პაერის გაშოშვებით, 
2. გამობოლქვის წინაღობის ხელოვნური გადიდებით (საბოლქვე მუხ–- 

რუი).



იგულისხმება, რომ დამუხრუჭების დროს ცილინდრში შეიშვება მხოლოდ 
“სუფთა პაერი. 

პარველ შემთხვევაში კუმშვაზე დახარჯული მუშაობა არ ბრუნდება 
გაფართოების ტაქტის დროს, რის გამო იზრდება დამუხრუჭების ინტენსიუ- 
რობა, უნდა აღინიშნოს, რომ ასეთი ხერხის რეალიზაცია დაკავშირებულია 
ირავასს კონსტრუქციის მნიშვნელოვან გართულებასთან, რადგანაც საჭირო 
ხდება კუმშვის კაზერაში დამატებითი სარქველის მოწყობა, რომელიც, რა 
თქმა უნდა, მოითხოვს თავისი აძვრისათვის სპეციალურ მექანიზმს, დამატები- 
თი სარქვლის მაგიერ შეიძლება აგრეთვე წარმოვიდგინოთ სპეციალური კონ- 
სტრუქციის გამნაწილებელი ლილვი, რომელიც საქირო შემთხვევაში გადაად- 

გილდება და მოგვცემს აირგანაწილების სქემას, რომლის დროსაც შუხლა 

ლილვის ორი შემობრუნების დროს გვექნება ორი კუმშეისა და ორი განდევ- 

ნის ყელები. 

მეორე შემთხვევაში დამუხრუქების ეფექტის გადიდება მიიღწევა გამო- 

ბოლქვის წინაღობის გადიდებით, რაც ხორციელდება საქირო მომენტში 

აი” გამომშვები მილსადენების გადახურვით: 

დაზუხრუვების ასეთმა სისტემამ საბოლქვე ზგუხრუპის სახელწოდება 
მიიღო. 

” კონსტრუქციული სირთულის გამო პირველმა ხერხმა პრაქტიკული გა- 
მოყენება არ პპოვა. 

პრაქტიკაში უფრო მეტად გავრცელდა დამუხრუჭების საბოლქვე სის- 
ტემა, ღის გამო ქეემოთ მხოლოდ ის იქნება განხილული. 

§ 2, დამუსრუვების საბრლქძვე სისტემა 

დაზუხრუჭების საბოლქვე სისტემის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ 
საჭირო მომენტში წყდება ცილინდრებში საწვავის მიწოდება და ერთდროუ- 

ლად იკეტება ნამუშევარი აირე. 

ბის განომშგები მთლსადენის გა- 

საგალი კვეთი. ამ დროს ცილინ- 

დღებში «ედის მხოლოდ ჰაერი, 

Cრავა იწყებს მუშაობას როგორც 

კომ: რესორი და შთანთქამს მოი- 

ლავი ავტომობილის კინეტიკურ 
ენერგიას. 

გამომშვებ მილში დაწნეხი- 

ლი ჰაერის წნევის სიდიდე შეზ- 

ღუდულია ძრავას გამომშვები საC- 

უველების ზამბარების დრეკადო- 

ბითდა შმეადგენს დაახლოებით 
2,5<=-4,0 კგ/სმ!. 

მოვახდინოთ კარბურატო- 

  
, „ს ნახ, 81, საბოლქვე მუხრუჭის მქონე ძრა; რ- 
რიანი ძრავას მუშაობის ანალიზი ტივესი სქემა: 1–-პაერწმენდი, 2 კარბურატორი, 
მიაი მუხრუკვად . გამოყენების 3--სადროოსელო მისაფარი, 4-- საჰაერო სარქველი, 
დროს. ამ მიზნით განეიხილოთ 5– გამობოლქვის ჩამკეტი მისაფარი 
საბოლქვე მუხრუვის მქონე ძრავას უმარტივესი სქემა (ნახ. 81). 
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საბოლქვე დამუხრუპების განსასორციელებლად ძრავას სტანდარტულ 
სქემას დამატებული აქვს საჰაერო სარქველი (4) და გამობოლქვის ჩა:კეტი 

მისაფარი (5). 

როდესაც საჟირო ხდება Cრავას გამოყენება მუხრუჭქად (მაგალითად, 

ავტომობილის მოძრაობის დროს დაღმართზე), მიღოლის ზემოქმედებით ან 

ავტომატურად საჰაერო სარქველი (4) დაიწევს ქვემოთ, ხოლო მისა«დარი 5 

გადაკეტს ნამუშევარი აირების გამომშვები მილის გასავალ კეეთს. 

საჰაერო სარქველის ქვემოთ დაწევის გამო, ცილინდრებში, საწვავი 
ნარეეის მაგიერ დაიწყებს შესვლას სუფთა ჰაერი (ნახ. 81), ხოლო მისურუ- 

ლი მისაფარი გადაუღობავს გზას ცილინდრებიდან გამომავალ აირს: ყველა-. 

ფერი ეს გაზრდის დგუშის მოთრაობის წინაღობას და Cრავას სამუხრუ-ე მო- 

მენტიც გადიდდება. 
აღსანიშნავია ისიც, რომ ცილინდრში აღარ ზოსვდება საწვავი, რა:), 

ერთის მხრივ გაზრდის ძრავას ეკონომიურობას, ზეორეს მხრივ კი გამორი- 

ცხავს ბენზინით ცილინდრების ჩარეცხვასა და ზეთის გათხელებას. 
დამუხრუჭებიდან ძრავას სამუშაო რეჟიმზე გადასელისათვის საკმარესია 

მისაფალის (5) გაღება და საჰაერო სარქველის (4) ზემოთ აწევა. 

თუ ავტომობილი მოძრაობს მცირე დაქანების დაღმართზე დ: არაა 
საჭირო თლიერი დამუხრუჭება, მაშინ შესათილებელია საჰაერო სარქველია (4) 

ქვემოთ დაწევით შევწყვიტოთ „ცილინდრებში საწეავის მიწოდება და აზავე 

დროს მისაფარი (5) ღია დავტოვოთ. 

როგორც აღწერიდან ჩანს, საპაერო სარქვლის დანიზნულებას ცელინ- 

დრებში საწვავის მიწოდების შეწყვეტა შეადგენს; იმავე მიზანს შეიღლება 
მივაღწიოთ, თუ საპაერო სარქვლის ნაცვლად განვახორციელებთ საწვავის 
მიწოდების ჩაკეტვას უშუალოდ კარბურატორში. 

პრაქტიკული გამოყენებისათვის მეორე ხერხი უფრო ხელსაყრელალ უნ- 

და ჩაითვალოს. 

ძრავას ნორმალური მუშაობის დროს (საბოლქვე მუხრუჭის გარეზე) ღდა- 
მუხრუჭების ეფექტი შეიძლება მიღწეულ იქნეს, თუ სადროსელო მისა ფალი 
მიხურულია და ავტომობილის დაღმართზე მოძრაობის გამო წარმოებს მუხლა 
ლილვის ბრუნვის აჩქარება. დამუხრუჭება დაიწყება მომენტიდან, როდესაც 
ძრავას მზარდი შექანიკური დანაკარგები გაუტოლდება ინდიკატორულ მუშა- 
ობას, რომელსაც ძრავა ანვითარებს დროსელის მოცემული მდგომარეობისა- 

თვის. 

დამუხრუჭების ასეთი სქემა პრაქტიკულად ხორციელდება აქსელერატო- 

რის განთავისუფლებით და გადაცემათა კოლოფშა დაბალი გადაცემას ჩარ- 
თვით. ასეთ პირობებში „ცილინდრებში შედის უქმი სვლის შესაბამისი მდი- 
დარი საწვავი ნარევი, თუმცა საწვავის საჭიროება ამ დროს სრულიადაც არ 

არსებობს. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ მდგომარეობა შესამჩნევად გაუმჯობესდე- 
ბა, თუ ძრავას მუხრუჭად მუშაობის პერიოდში შევწყვეტთ საწეავის მიწოდე- 
ბას და ცილინდრებში შევა მხოლოდ სუფთა პაერი. 

ცილინდრში მოხვედრილი პაერი იკუმშება, შემდეგ ისეე ფართოვ დება 

და, ბოლოს, გაიდევნება საბოლქვე მილში. ის ფაქტი, რომ ჰაერის გაფარ- 
თოების დროს თითქმის მთლიანად ბრუნდება ის მუშაობა, რომელი(; აზავე 

154



პაერის კუმშვაზე დალიხარჯა--ამცირებს დამუხრუქების სიმძლავრეს. ეს სიმძ-- 
ლავრე მნიშვნელოვნად გაიზრდებოდა, თუ მოვახერხებდით კუმშვის ბოლოს 
ცილინდრიდან ჰაერის გამოშვებას. მაგრამ, როგორც ამის შესახებ აღნირნუ–- 

ლი იყო ზემოთ, ამის პრაქტიკული განხორციელება დაკავშირებულძა სირთუ- 
ლესთან. 

უფრო მარტივად წყდება საკითხი, თუ ძრაეას მუხრუჭად მუ“აობის 

დროს გადავკეტავთ გამომშვებ მილს. ასეთ შემთხეევაზი მოხდება პაერის 
დატუმბვა საბოლქვე მილში, გაიზრდება წინაღობა განდევნის პროცესის 
ღროს და შეიქმნება დამუხრუჭების. სიმძლავრის გადიდების პირობები. 

საბოლქვე მილში შეკუმშული პაერის წნევის სიდიდე დამოკიდებული 

იქნება გამომშვები სარქველის ზამბარას დრეკადობაზე, მომენტში, როდესაც 
წნევა საბოლქვე მილში (ჩვეულებრივ 2,5--4,0 ატმოსფერო) გადაავარბებს 

სარქველის ზამბარას დრეკადობას, დაიწყება შეკუმშული ჰაერის გადასვლა 
საბოლქვე მილიდან შემშვებ მილში. ეს მოხდება იმიტომ, რომ შეშვების პრო- 
ცესის დასაწყისში როდესაც ღიაა შემშვები სარქველი, საბოლქვე მილში. 

მყოფი შეკუმშული პაერის ჭარბი წნევით გაიღება გამომშვები სარქველი,. 
საიდანაც პაერი ჯერ შემოვა ცილინდრში, ხოლო იქიდან, მეორე სარქვლის 
გავლით, გადავა შემშვებ მილში, 

განხილული სქემის მიხედვით (ნახ. 81) ადეილად შევამჩნევთ, რომ სრუ- 
ლიად დაუშვებელია საბოლქვე მილის გადაკეტა მანამ, ვიდრე არ შეწყდება 
ცილინდრში საწეავის მიწოდება (ჩვენი სქემის მიხედვით ვიდრე არ ჩამოიწე- 
ვა ქვემოთ საპაერო სარქველი). წინააღმდეგ შემთხვევაში ცილინდრში მოხ- 

ვედრილი საწვავი დაიწეება, ბოლო წვის ცხელი პროდუქტები შეია:ლება 
მოხვდეს შემშვებ მილში და გამოიწ- 

ვიოს ფეთქვა. 
ნათქვამიდან გამომდინარეობს, 

რომ საბოლქვე მუხრუჭის აძვრის სის- 

ტემა ისე უნდა იყოს განხორციელებუ- 
ლი, რომ გამორიცხოს საბოლქვე მი- 
ლის გადაკეტვის საშუალება მანამ, 
ვიდრე არ გადაიკეტება საპაერო სარ- 

ქველი ან არ ჩაიკეტება კარბურატო- 
რის თკლერებში საწვავის მიწოდება. V. 

-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ინდიკატო- : ი რამა ძო: 
რული დიაგრამა რომელიც ასახავს აე ემესეს სალმეც რეხის 

ცილინდრში პაერის წნევის (კვალება- ) 
დობას ძრავას მუშაობისას საბოლქვე მუხრუჭით. 

ყურადღებას იქცევს ის გარემოება, რომ ინდიკატორულ დიაგრავაზე 

გაფართოების ზაზი გადის კუმშვის ხაზზე უფრო დაბლა. ეს აიხსნება კუმშვის 
განმავლობაში ცილინდრის კედლებისათვის სითბოს გადაცემით. კუმშვისა 

და გაფართოების ხაზებს შორის მოყოლილი მარყუჟის ფართობი გამოსაბავს 

კუმშვის მუშაობის იმ ნაწილს, რომელიც არ იქნა დაბრუნებული გაფართოე- 

ბის დროს. 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად, სითბოს გადაცემის 

ი 
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“«ეზცირების გამო, მარყუჟის ფართობი კლებულობს. როდესაც ბრუნთა რიცხ- 
ვი აღემატება 1600--1800 ბრ/წ, მარყუჟი სრულიად შეუმჩნეველი ხდება. 

საბოლქვე მუხრუჭები საკმაოდ ფართოდ გავრცელდა დიზელიან ავტო- 

მობილებში. ეს იმით აიხსნება რომ დიზელში მარტივად წყდება ძრავას 

მუსრუჭად მუშაობის დროს საწვავის მიწოდების შეწყვეტის საკითხი; ამისათ- 

ვის საკმარისია საწვავმისაწოდებელი ტუმბოს ლარტყის გადაადგილება 
თავის განაპირა მდგომარეობამდე. 

კარბურატორიან ძრავაში ეს საკითხი გართულებულია, რადგანაც იქ საწ- 
ვავის მიწოდების შეწყვეტა საკმაოდ ძნელი ხდება.



თავი წIII 

ძრამას თბშრი გბაანგპრჩშების მაბალითები 
მაგალითი წ 1 

მოცემულობა: მოხდეს ოთხტაქტიანი კარბურატორიანი ძრავას თბუ– 
რი გაანგარიშება. პროტოტიპი: ძრავა 3LIII1-–120. 

ძრავას სიმძლავრე M,.=76 კვტ; ბრუნთა რიცხვი #=2400 ბრ,წ; ცი- 

ლინდრების რაოდენობა 71=-:6. 
საწვავის შემადგენლობა: ნახშირბადი -–0,855 და წყალბადღი--0,145 
მივიღოთ: 

ატმოსფერული პაერის წნევა , . ჩა=1,033 კგ/სმ1=0,101 მშნ/82; 

ატმოსფერული პაერის ტემპერატურა 7-=28812 აბს 
ნარჩენი აირების ტემპერატურა 1. =1040? აბს; 
ნარჩენი აირების წნევა .. .· 0,= = 05 კგ/,სმ'=0,103 მ6.C 
ნარევის შეთბობის ტემპერატურა სა7 = 121; 

კუმშვის ხარისხი , .-. 5=6; 

კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩეენებელი , „კ ==1,36 
გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი «ს 1,3 
სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტი ., + 2=0,9 

შევსების კოეფიციენტი . .. + #-=0,7; 

პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი . თ=90,92; 

შევსების პროცეხი – 

ნარჩენი აირების კოეფიციენტი 

ჯ=-7-+-- _1 1 70 195. 1. _15 288 _ 0,08. 
ჩე §-1 7, 7 1,033 5 017 1040 

- 
შევსების ტემპერატურა და წნევა ვიანგარიშოთ დაზუსტებული ფორ?უ- 

ლების მიხედვით, გვექნება: 

»,– 70 +141, _ 300+0,08. I,15:1040 
, 1++ 1,08 

=366".   

აქ მიღებულია, რომ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტისათეის +=0,92, გვექნება 

I0.» 

I0C> 
ს == =1,15. 
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აირის ტემპერატურა ქვედა მკვდარ წერტილში 

ვაფლი » 7++ + 2) ს – 
.”M 

=366 | - .0,7.- 9 | 115. 1,05.%9% _ ვვცა, '6 200 ' 6 1,033 

  

აირის წნევა ქვედა მკვდარ შვილ 

ჩი-M(“-- ი” ხუ, 2+ + ხ, #6) = 
ზ 7 %7/, 

· 300 1,15 1,05 

288 + ი 1,033 

  

5 1.38 
=1,033 (---9.? ) =0,76 კგ/სმ?=0,075 8ნ/მ'. 

კუმშვის პროცეხი 

ტემპერატურა და წნევა კუმშვის ბოლოს 1, და /,, იანგარიშება ფორ- 
მულებეთ: 
· 7.= 1ე§73-1=> 3386. 60,327 = 6449, 

და 

ჩ,=/ჯ,%) =0,76.6',პ5-=>8,7 კგ/სმპ=0,85 86/მ?. 

წვის პროცეხი 

საწვავის მიღებული შედგენილობის შესაბამისად ჰაერის თეორიულად 
საჟირო რაოდენობა: 

, = 1 / 0.855__ 0,145 
ბ 0,21 12..." 

    ) =0,5160 მოლი/კგ, 

ან | 

1 
I1.= 

ბ 0,23 
  (--9, 855-I-8.0,145 )='. 96 კგ/კგ- 

ამის შესაბამისად პაერის ნამდვილი რაოდენობა იქნება: 

9”.ა=0,92.0,5160=0,4747 მოლი/კგ. 

ახალი მუხტის რაოდენობა 

  1:.=თLა–+- 1 =0,4747+-1.. =<20,4835 მოლი/კგ: 
წ//! 114 

აჭ II == 114 საწვავის მოლეკულური წონაა. 

წვის პროდუქტების რაოდენობა 

C 8 თ855 0,155 Mა=-C +141. 0,79თ>/,= 5595 | V155 _ 
კრ + 1 079675» 2:12. 

+0,79.0,92.0,5160=0,5236 მოლი/კგ. 
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ნარჩენი აირების რაოდენობა 

/M, == +Mა=-0,08.0,4835=0,0387 მოლი/კგ. 

აირების რაოდენობა კუმშვის. დასასრულს 

/##, = %#.+ M,= 0,4835+0,0387 = 0,5222 მოლი/კგ. 
აირების რაოდენობა წვის დასასრულს 

24,= Mკტ-I-/VI,> 0,5236-L0,0367 =0,5623 მოლი/კგ. 

მოლე|ულური ცვალებადობის კოეფიციენტი 

  

საწვავის აქტიური თბოუნარიანობა იქნება: 

#/,- 3ჩM/,=10400 –- 2440-0,404-14,96(1 –– =)=9221 კკალ/კგ. 

ახალი მუხტის და წვის პროდუქტების თბოტევადობებისათვის მიეიღოთ: 

MIC,„=4,815-'0,000415 ”, 
და 

ICC, == 4,97+- 0,000674 7,. 

წვის დასასრულს აირის ტემპერატურის საანგარიშოდ გადავწყვიტოთ 

განტოლება: 

    

  

MC... 77-4//) =ს7 IC... 
“ 

ან 

0,9-9221 
5,078-644 -+. -–_ :=1,07(4,97–+0,000674 7 .)7.. , 0,5222 ' ( + წ) 2' 

ამ გან+Mოლებიდან ვიღებთ: 

7,=26404), 
წნევა წვის დასასრულს 

7: 1,07.6,7 2549  ვგ კგ/სებ- 374 მნ/მ). 
644 .C 

  /)>= IM 

ზაფართოებიხ პროცესი 

ტემპერატურა და წნევა გაფართოების დასასრულს ვიანგარიშოთ ფორ- 
მულებიდან: 

7, _ _ 9640 - ი 
1” = 

          =0,35 მწ/მ!. 
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საერთო პარამეტრები 

საშუალო ინდიკატორული წნევა დაუმრგვალებელი დიაგრამისათვის 
იქნება: 

7”= #. I , 1. 1 )– 1 /1 1 |= 

6-1 L /გ–-1 აგ 1 ” –1 L §/ა -! 

_ _8.7 | 4,36 1 1. / 1 
5 31! 60,3 36 

    

– +) |= 83) კგ/სმ1=0,815 მ5/27. 

აქ წნევის ზრდის კოეფიციენტი 

=> 39 _ 4.36, 
ს” 8, 

ნამდვილი საშუალო ინდიკატორული წნევა. 

#,=0,დ–-(ი,--#”,)=8,31.0,96 --(1,05--0,76)=7,68 კგ/სმ?=0,755 86.81. 

ვიღებთ რა 3IMIII--120 ძრავასათვის ხახუნის წნევას //, => 1,55 კგ სმ? 

(როცა #=2400 ბრ/წ), საშუალო ეფექტურ წნევას ვანგარიშობთ გამოსახ-- 

ლებიდან: 

ჩ,=/ი,-- MM. =7,68-1,55=6,13 კგ/სმ?=0,61 მნ/მ). 

მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

1,985-/4,1,(---1)ი, __ 1.985-0,5222.644-5-7,68 0,28. 
წუ 8,7-10400 #ჯ;= 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
უ,ლ–უ7),'ს,,=9,28:0,8=0,23, 

საწვავის კუთრი ეფექტური ხარჯი 

632 · 1000 632:1000 190 _ „64 გრ/ეცხძს. 
ა, 0,23:10400 გრ/ეც 

  „== 

საწვავის საათური ხარჯი 

ძა =' CV, _ 264:100_ _ 8, კ კგ/ს. 
1000 1000 

ძრავას ერთი ცილინდრის სამუშაო მოცულობა იქნება: 

M,.12027/ 76-120 V,= 21422  #60::ი 107 
# ი  0,61.2400.6 ლ. 
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თუ მივიღებთ, რომ დგუშის სელისა და დიამეტრის ფარდობა > =1,13, 

მაშინ შესაძლებელი გახდება ცილინდრის დიამეტრი ვიანგარიშოთ ფორმუ- 

ლიდან: · 

4V _ ,/ 4-1,07 _ 
ჩ- 8 ” 33-03- 9V 

MV ”» 
ან 

#)=105 მზ 
დგუშის სვლა იქნება: 

5=1,13-105=118 მმ. 

თბური გაანგარიშების მონაცემები აგრეთვე საშუალებას იძლევა ავაგოთ 

ინდიკატორული დიაგრამა. 

მაგალითი M 2 

მოცემულობა: ჩატარდეს 3IM11-–120 ძრავას სადროსელო Cეჟიმების 

თბური გაანგარიშება და აგებულ იქნეს სადატვირთვო მახასიათებელი სიჩქა– 

რითი რეჟიმისათვის 7=2400 ბრ/წ. 

მივიღოთ: 

Cრავას ლიტრაჟი · I, =5,55 ლ 

ცილინდრების რაოდენობა .1=6 
კუმშვის ხარისხი . , , . · „, .§=6 
ატმოსფერული ჰაერის წნევა . . . .· ”ჩა=1,0პ3 კგ/სმ? 
ატმოსფერული პაერის ტემპერატურა · · 1:==2889 

ნარევის შეთბობის ტემპერატურა . . . « ა2=129 
შევსების კოეფიციენტი სრულ დროსელზე · /,=0.7 

შევსების კოეფიციენტი უქმ სელაზე.. . . ·  . უჟყ=0,3 
გაანგარიშებები ჩავატაროთ შევსების კოეფიციენტის შემდეგი მნიშვნე- 

ლობებისათვის: 
ს, ==0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3. 

ვქსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე შევარჩიოთ საწყისი პარა- 

მეტრების შემდეგი მნიშვნელობანი (ცხრილი 13). 

  

  
  

ცხრილი 13 

თბური გაანგარიშების საწეისი პარამეტრები 

». 07 0,6 0,5 04 0,3 

>”, 1040 10092 950 900 860 

7, კგ/სმ 1,05 1,05 1.05 1,95 1,05 

”კ 1,36 1,35 1,34 1,32 1,30 

« 0,92 0,96 0,92 0,89 0.88 

”გ 1,30 1,28 1,% 1,24 1,22 

C 0.90 | 980 0,65 0,50 0,40     
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შევსებიხ პროცესი 

ნარჩენი აირების კოეფიციენტი 

  

ი, _1. 1 7 _ 1,055 1 1 288 
ჩა 5-1 ო. 7, 1,0033 5 „ 1, 

ტემპერატურა შევსების ბოლოს 

+ XV _ 300 + 757, »# ',= აბს :'” _ 

1+1 1--+ 

ფორმულებში შემავალი კოეფიციენტი 

_ „6. 

MC. 

გამოითვლება როგორც ჰაერის სიკარბის კოეფიციენტის შესაბამისად ნაანგა–- 

რიშებ ნარჩენი აირებისა და ახალი მუხტის თბოტევადობათა ფარდობა. 
აირის წნევა და ტემპერატურა ქვედი მკვდარ წერტილში განისაზღვრება 

ფორმულებით: 

2--1 წარ 6-2 #)"' 

  

  

  

  

X% 6 
და 

5-1 წ 
= ა ს, -) 

C . /7% 

გამოთვლის შედეგები თავმოყრილია მე-14 ცხრილში. 

ცხრილი 14 
შევსების პროცესის პარამეტრები 

წ 0,7 : 0,6 0,5 0,4 0,3 
| 

ჯ 0,080 0,098 0,124 0,163 0,227 

IV 366 377 3687 416 424 

1,15 1,16 1,15 1,14 1,13 

7ა” 338 320 302 285 254 

/ე კგ/სმ? 0.76 0,63 0,51 0,39 0,29     
კუმშვის პროცესი 

კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩეცნებლის შერჩევის შემდეგ (ცხრი- 
ლი 13), ვიანგარიშოთ კუმშვის პარამეტრები გამოსახულებებიდან: 

/#7=/იტ”ა 

და 

7.= 7,631, 
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გამოთვლის შედეგები ნაჩვენებია მე-15 ცხრილში. 
83-ე ნახ-ზე გამოსახულია დადროსელების დროს კუმშვის პარამეტრების 

ცვალებადობის ხასიათი. 

· 

7- 

700 

600. 

§0V 

400 

300 ჩ 

  

“ივ 04 05 06 07 #7, 
ნახ, 83, კუმშვის პარამეტრების ცვალებადობის ხასიათი 

  

  

ცხრილი 15 
კუმშვას პროცესის პარამეტრები 

თ, | 07 0.46 | 0,5 04 0,3 

#7; კგ/სმ?? 8,70 7,10 §,60 #2 3,00 

ჯ, 644 600 556 508 435         

  

წვისა და გაფართთების პროცეხები 

საწვავისათვის შედგენილობით: C=0,855 და /7=0,145 თეორიულად 
აუცილებელი ჰაერის რაოდენობა იქნება: 

#,=0,516-59ლ9 ან / = 14,96 კგ/კგ. 
პგ 

ახალი მუხტის რაოდენობა 

  

1 
წ! #;ი6- =ც»:0,5161+- -–“––-–. ი==CთLა9--L 9. ს, + 114. 

ს 

წვის პროდუქტების რაოდენობა 

C , # =-- | ”” ) 0,790/,. 4#Mარ 15 +. 2 + CL 

ნარჩენი აირების რაოდენობა 

/##,=XMა§ა- 
აირების რაოდენობა კუმშვის ბოლოს 

#M,=Mა+/,,. 
აირების რაოდენობა წვის დასასრულს 

X#:=/Mარ+M#„– 
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მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი 
/V 

  

ხ=-“ 
· (4 

საწვავის აქტიური თბოუნარიანობა 

#M,– ტM,=10400-+2440-0,404- 14,96 (1–-თ). 
ახალი მუხტის თბოტევადობა განესაზღვროთ გამოსახულე ბიდან 

MICი,=4,815 -L 0,000415 »., 
ხოლო წვის პროდუქტების სითბოტევადობა ფორმულიდ ან 

/Iთე„,=(4,4-L0,62თ) -I- (3,7-L3,32)10-ა 7. 
წვის ტემპერატურის განსაზღვრისათვის გადავწყვიტოთ განტოლება: 

0,7, _VM-– /M) 
(7 

წვის მაქსიმალური წნევა იქნება 

#”.". 7. 

=IL1,II16C, კ. 

2 
  

  

გაფართოების პროცესის პარამეტრები გამოვთვალოთ ცნობილი გამო– 
სახულებებიდან: 

ჩა. #. 
და C 

(ოლ 

წრ 

2500 

2400 

მემე 

200 

(800 

1600 

4420 ნა 
#200 40 

7090 30 

800 ევე 
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ნახ. 84. წვისა და გაფართოების პარამეტრების ცვალებადობის 
ჯსიათი



მე-16 ცხრილში მოთავსებულია გამოთვლის შედეგები, ხოლო 84-ე ნახ- 

ზე ზოგიერთი პარამეტრი გამოსახულია გრაფიკულად. 

  

  

  

    

            

ცხრილი 16 
წვისა და გაფართოების პარამეტრები 

> 97 ! 06 0,5 04 03 

მოლი M, გ 0.4835 ივი2 | 04035 | 0480 | 0,462 

Mა == 0,5236 0,5401 05236 0,5111 0,5081 

#M, მოლი 0,0387 0.04% 0059 0,0763 0,1051 
კგ 

#, მოლი 0,5222 0,5536 054# 05443 0,5680 
პგ , 

#, მოლი 0,5623 2,5095 0,5835 0,5874 0,6132 
პგ 

ო 1,07 1,06 1,07 1,08 1,08 
7.? 2649 2410 2020 1720 1330 

ჩ/,; კგ/სმ? 38,0 30,3 | 21,8 154 10,0 
#/) კგ/სმ! 3.9 3,0 2,3 17 #1 

1» 1540 1ტ0 | 1270 1115 900 

ზფოჯადი ზახიათის პარამეტრები 

საზუალო ინდიკატორული და ეფექტური წნევები ამ შემთხვევაში გამო- 

ითვლება იმავ ფორმულებით, რომლებიც გამოყენებული იკო წინა მაგა- 
ლითში. 

ძრივას ინდიკატორული სიმძლავრე იქნება; 

' ჩ?,” ჩ 
IV,ლ=––––-– ცხძ, 
”““ თი ა 

ხოლო ეფექტური სიმძლავრე 
#,M. =-”“!ჩM ხძ, 

აც ლი 9 
მექ ანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

_ _1,985-/M,X(§–-1)ი, 
" ჩ. 7 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
შ. ==, თ ი: 

საწვავის კუთრი ხარჯი 

632 - 1000 632. 1000 
ეაეუეე-“- –_ ა § ეას,სბეესებათო 

' შ/ 7, ' თ. 165



საწვავის საათური ხარჯი 

  

  

  

          

თს =34%L კგ|ს. 

გამოთვლის შედეგები თავმოყრილია მე-17 ცხრილში. 

ცხრილი 17 
ძრავას საერთო ზახიათთს პარამეტრები 

> 0,7 04 0,5 | 04 | 0,3 
4 ' 

X=> 4 4,36 4,227 3,% 3,67 ვ3,34 
#- 

#/ კგ/სმ! 8,31 6,70 4,10 3,32 2,16 

97; კგ/სმ? 7,68 6,01 4,01 2.52 1,32 

#7; ქგ/სმ? 6,13 4,46 2,46 0, –. 

M, ცხძ 113 89 59 37 19 

M, ცხძ 91 66 37 14 0 

ში 0,860 0,74 0.61 0,38 0 

წ, 0,28 0,2 0,21 0,16 010 

% 0,23 0,19 0,13 0,06 – 

#, ზ/ეცხძს 215 23 292 380 608 

#. გ/ეცხძს 264 320 466 1010 – 
Cს კგ/ს 24,0 219 17.3 14,1 11,5 

წ ? 
%საყს 08 ჩჰბ/ , 
მიი 07 C /#(Cმ 

700 0.6 6 

600 0,5 5 

500 0,4 4 

400 0.3 ვ 

300 0.2 2 

200 0.1! 

0.3 04 
% 
0,5 0,6 

  
07 7, 

ნახ, 85. ძრავას ზოგადი პარამეტრების ცვალებადობის სასიათი 

ი) შენი შვნა: მიღებულია, რომ 0„=1,32–155=0. 
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85-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ძრავას ზოგიერთი საერთო პარამეტრის ცვალე- 
ბადობის ხასიათი, ხოლო 86-ე ნახ-ზე ძრავას სადატვირთო მახასიათებელი. 

6C # მი 
24 ბიიყL 
22 900 

20 800 

18 700 

16 600 

14 500 

12 400 

40 % 300 
წი 

  

ე 20 რრ0– 60 80 M92ყაძ, 
ნახ. 86. ძრავას სადატვირთვო მახასიათებელი 

– 

მაგალითი M 3 

ამ მაგალითში განხილული იქნება ორი შემთხვევა. პირველი შეეხება 
სასიმაღლო პირობებში კარბურატოდრიანი Cრავას მუშაობას კარბურატორის 

უცვლელი რეგულირების დორს, ხოლო მეორე, ამავე ძრავას ზუზაობას საწ- 
ვავი ნარევის კორექტირებით, 

მოცემულობა). ჩატარდეს თბური გაანგარიშება და აგებულ იქნეს 

3M9I-120 ძრავას სასიმაღლო მახასიათებელი. 

გაანგარიშება ჩატარდეს შემთხვევისათვის, როდესაც ზღვის დონიდან 
ყეელა სიმაღლეზე კარბურატორის რეგულირება რჩება მუდმივი. 

თბური გაანგარიშების პარამეტრები გამოთვლილ იქნეს ზღვის დონი- 

დან შემდეგი სიმაღლეებისათვის; /7=0, 1000, 2000, 3000, 4000 და 5000 მ. 

მივიღოთ საწყისი პარამეტრების შემდეგი სიდიდეები: 

კუმშეის ხარისხი . .. · „ .8=6 

საანგარიშო ბრუნთა რიცხვი , .. · · 7=2400 ბრ/წ 

შევსების კოეფიციენტი ზღვის დონეზე . ი.ა == 9,7 
ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი . .··. ·. #წე=0,92 
ნარჩენი აირების წნევა . . . ჩ-ა =1,05 კგ/სმ? 
ნარჩენი აირების ტემპერატურა . « 1,ა== 10409 

სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტი . _ . . C=0,9 
კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი „ //3 =1,36 
გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი . . + + . /გ=1,30 

მოცემული სიმაღლეებისათვის წნევები #, და ტემპერატურები IV , აგრეთ- 

” და 8= 2. აღებულ იქნებ სტანდარტული: 
ბ 

    ვე ფარდობები ს = 
ი 

ატმოსფეროს მიხედვით (ცხრილი 8). 
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შევსების პროცესი 

ნარჩენი აირების წნევა მოცემულ სიმაღლეზე იქნება: 

ნ, =/,ა-–რ (1-–)=1,05-–1,033 (1––ყ)- 

ნარჩენი აირების ტემპერატურის გამოსათვლელად მივიღოთ, რომ სიმაღ- 

ლის მომატებისას ჟოველ 1000 მეტრზე ის მცირდება 205-ით. 
მოცემული სიმაღლისათვის ჰაერის სიჭარბისა და შევსების კოეფიციენ- 

ტები განისაზღვრება გამოსახულებებიდან: 

თ, =თაI/ ს ==0,92V ს. 
და => 

ხი = შაი1/. ჩ . 

შემდეგი გამოანგარიშებებისათვის საჭირო იქნება აგრეთვე განვსაზღევ- 
როთ ნარჩენი აირებისა და ახალი მუხტის თბოტევადობათა ფარდობა 

_ #ICი, 

ი 06. 
სითბოტევადობათა მნიშვნელობანი მოცემული სიმაღლისათვის უნდა 

განისაზღვროს თ, პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის შესაბამისად. 

შევსების პროცესის დანარჩენი პარამეტრები განისაზღვრება შემდეგი 
ფოოზულებით: 

ნარჩენი აირის კოეფიციენტი 

#/. 1 V8 75 _ ჩ 1 V#V8 _288 · 

სი, 6-1 თ 7»ი V:1,033 5 07 1» 
  4“, = 

ტემპერატურა შევსების ბოლოს 

1” +- უჯ" 1 _ 7" –+12-+4%M. 7. · 
7/, = 

7 1+97. 1-+-%V» 

ტემპერატურა ქვედა მკვდარ წერტილში 

–-1 7” ს #7. ჩა ა=7ა| “ე. რფ" „ოფ = 
” „> 799 სი 

„ 0. 

=7/ი (> 0,7 _2ს +12_ 12 –_– “ჩო. ) 8 

6 V2 .2მ8გ 6 (1,033 
წნევა ქვედა მკვდარ წერტილში 

ზუ _ LI. ს) ი 2) – ჩი ტი ( - ში წ», ი + ს, 

1 +12 ==. ი, 1,306 

#/ზ2გ #6 53) 

გამოთვლის შედეგები, რომლებიც შეეხება შეესების პროცესს, თავმოყ- 
რილია მე-18 ცხრილში. იგივე მონაცემები გრაფიკული სახით მოცემულია 87-ე 
ნახ-ზე. 
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ცხრილი )8 
შევსების პროცესის პარამეტრები 
  

  

            

#7 მ 0 1000 2000 3000 4000 5009 

ჩე კგ/სმ? 1,05 0,93 0.83 0,73 0,64 0,57 

7? 1040 1020 1000 980 9%60 940 

7 0,92 ი.მ7 0,81 0,76 0,72 0,68 

წს 0,710 0,609 0,68 0,67 0,67 0,66 

1,15 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 

0.080 0,080 0,022 | 0082) 0,083 0,085 

წეოს. 366 359 351 341 335 327 

7, 336 _ 320 320 311 304 292 

ჯა პგ/სმ? 0,760 0.668 0570) 0502 | 0,434 0,380 

#0 

09 

0.8 

07 

0,6 

0.5 

04 350 

300 

08 250 

07 

0,6 

  

იე 717000 2000 2000 4000 5000 //3 

ნახ. 07. შევსებ-ს პროცესის პარამეტრები 

კუმშვის პროცესი 

ზღვის დონიდან სიმაღლის ()ვალებადობის დროს კუმშვის პოლიტროპის 
საშუალო მაჩვენებელი იცვლება უმნიშვნელოდ. თუ მივიღებთ, რომ ყველა 
სიმაღლისათვის /'კ =1,36, მაშინ გვექნება: 

მ.=/ას" =» ე“ 61,პ%ზ=/ეა-11,35 V 
· და 

1.= 7,073-1= 7, . 60,591 7. -1,9. 
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კუმშვის 7, წნევისა და 7. ტემპერატურის გამოთელილი სიდიდეები 

მოყვანილია მე-19 ცხრილში. ამავე მონა(ემების საფუძველზე აგებულია გრა- 
ფიკი (ნახ. 88). 

  

  

    

ცხრილი 19 
კუმშვის პროცესის პარამეტრები 

#M მ | 9 | 1000 ! 2200 |  3%2 | 400: | 5000 
). | ! 

#-; კგ/სმ?“ | 08,70 7,65 | 6.52 | 575 4,9 4,355 

7. | 644 626 | 608 591 578 556 

? 
გ 

? ი 
6 C 

IC 

760 

# 
ნ00 

500 

  

-. 0 7000 2000 3000 4000 5000 #49 . 
ნახ. 88. კუმშვის პროცესის პარ:მეტრები 4 

წვისა და გაფართოების პროცესები 

მივიღოთ საწვავის წონითი შედგენილობა: ნახშირბადი--0,855: წყალ- 
ბადი--0,145. მაშინ ჰაერის თეორიული რაოდენობა, რომელიც საჭიროა 

1 კგ საწვავის სრული რისთვის იქნება 

0, 855 0,145 მოლი 
=0,516---=" ., 

“0, 21 კგ 
  

  .=>-1 აას 
0,23L 3 კგ 

ჰაერის ნამდვილი რაოდენობა 

ი/,=C-0,516 ოლი _ 
კგ 

ახალი მუხტის რაოდენობა 

1 1 
/VM == CL –=-=7.0,6516+ > >ძ, 
·=” "+ +. · 1-9 

სადაც „I არის საწვავის მოლეკულური წონა. 
წვის პროდუქტების რაოდენობა 

9,855 + 2020, 79>.0,516.   

C ”7 == + ----+0,79თ #,= #Mა« 121 2 ელ 
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ნარჩენი აირების რაოდენობა 

/M „=+/MMა. 

აირების რაოდენობა კუმშვის ბოლოს 

#. ლ #_ა + #V,. 

აირების რაოდენობა წვის დასასრულს 

/#M,ლ= M#პარ-LM,. 

მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი 

«== ი, 

- 

საწვავის აქტიური თბოუნარიანობა იქნება: 

”M,–ბ/”/,=10400 -- 2440.0,404-14,96 (1 –- 2). 
ახალი მუხტის თბოტევადობა გამოვთვალოთ გამოსახულებიდან: 

”IC,.=4,815-+0,0004157,, 

ხოლო წვის პროდუქტების სითბოტევადობა ფორმულიდან: 

ჩIC,,=(4,4+ 0,62 თ) -L- (3,7-'-3,39) 10-!წ',. 

წვის დასასრულს ტემპერატურის საანგარითშოდ გადავწყვიტოთ გან- 

ტოლება: 
§(//გ– 4/7ა). 

#V. 
”ICსC1,+ =7 IC. 

7, ი 

260ე 

გუხე 

2400 

78 
#500 

4400 

1300 

25 

ჩ8 %ვ? 
3 

2 

  

0 (000 2000 3000 4000 5000 //ძ 

ნახ. 89. წვისა და გაფართოების პარამეტრები 

წვის დროს მაქსიმალური წნევა იქნება: 

  #.:=სი 2 #ჯ C ჯ, 

17L



წნევა და ტემპერატურა გაფართოების დასასრულს გამოითვლება ცნო- 
ბილი თანაფარდობებიდან: 

=-92_ ” ი" 

ა დ » ”. 

ჩი_––ი: 4" 

გამოთვლის შედეგები თავმოყრილია მე-20 ცხრილში. 09-ე ნახ-ზე იგძვე 
მონაცემები გამოსახულია გრაფიკულად. 

  

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 20 
წვისა და გაფართოების პარამეტრები 

# მ 0 1000 2თ9 3000 4000 5000 

მოლი · 
თა 0,4747 0,04499 | 0,4179 | 0,3922 | 0,3715 | 0,3509 

პგ 
მოლი · 

-Mა 0,4835 0,577 | 0,427 | 0,4010 | 0,3903 | 0,3597 
ჰგ 

მოლი 
„VIარ 0,5236 0,5028 | 0,4796 | 0,4586 | 0,4426 | 0,4262 

კგ 
მოლი 

/VM, 0,0387 0,0366 | 0,0340 | 0,0329 | 0,0316 | 0,03% 
კგ 

მოლი · 
.M, 0,5222 0,49432 !| 0,4607 | 0,4339 | 0,4119 | 0,3903 

პგ 
მოლი 

#M. დ 0,5623 05394 | 0,5136 | 0,4915 | 0,4742 | 0,4566 
ჰგ 

M# 1,07 1,09 1,131 1,13 1,15 1,17 

1 2640 2570 2500 2410 2310 2205 

7: კგ/სმ! 38,0 34,2 29.8 26,4 23,6 29,2 

21=-#9 _ == ი 4,36 4,48 4.56 4,70 4,75 4,75 
C 

ჩა კგ/სზ? 3,772 3,35 292 2.59 2,31 1,9 
7. 1540 1490 1455 1400 1345 1285             

ხაერთთ ხახიათის პარამეტრები 

საშუალო ინდიკატორული წნევა გამოითვლება ფორმულით: 

2,=0,96ი/–(/,– #ა). 

7 = ლთ ! ჩა = წ 22 I ჩა 5 ს- 9), 
საშუალო ეფექტური წნევა 

ჩ.=ი– /#ა' 

'სადაც 
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3V)II--120 ძრავასათვის მაშინ, როცა #= 2400 ბრ/წ, შეიძლება მივიღოთ,. 
რომ ხახუნის წნევა /7კ => 1,55 კგ/სმ). 

საერთო სახის სხვა პარამეტრები გამოითვლება ფორმულებით: 

/”. ; 

7” 

M,= ჩ.V,MI : 

900 

. 1,985 #1. (6– 1)ი; . 

' #77 

1. 

9. შთ? 

632. 1000 
== /ეცხძს ; დ. MM, გ/ეც 

  

= §-“ „V, ს 

9, 1000 ბ” 

გაანგარიშების შედეგები თავმოყრილია 21-ე ცხრილში, 

M 
90 

85 

89 

75 

7 

65 

ნ0 

55 

§0 

45 

40 

  

0 1000 2000 3000 4000 5000//9 

ნახ. 90. ძრავას სასიმაღლო მახასი:თებელი 

ძრავას სასიმაღლო მახასიათებელი, რომელიც გამოსახავს ზღვის დონი- 
დან სიმაღლეზე დამოკიდებულებით სიმძლავრისა და საწვავის კუთრი ზარჯის 
ცვალებადობას, ნაჩვენებია, 90-ე ნახ-ზე. 

მოცემულობა I): ჩატარდეს თბური გაანგარიშება და აჯებულ იქ- 
ნეს 3M9MII--120 ძრავას სასიმაღლო მახასიათებელი. წინა მაგალითისაგან გან–- 
სხვავებით მიღებულ იქნეს პირობა რომ ზღვის დონიდან სიმაღლის შესა- 
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ცხრილი 21 
მრავას ხაერთო ხასიათის პარამეტრები 
  

  

#81 | ი 100 2000 3000 4009 5000 

?/, პკგ/სმ? 8.31 7,55 6,56 6,02 5,30 4,65 

0”, –/#ი,) კგ/სმ? 0,29 0,26 02 | 0,122 0,20 0,19 

ჯ, კგ/ს8! | 7,68 6,92 6.05 554 4,90 4,227 

კგ/სზ | 8.3 537 4,50 3,99 3,35 2.72 

შა 0,80 0,78 0,75 0.72 0.68 0,64 + 

„IM, ცხძ 1. 79 67 59 50 40 

თ», 0,28 0,27 0,25 0,23 0.22 0,20 

ო. 0.23 0,21 0,19 0.17 0,15 0,13 

ლ. ბ/ეცხძს' ს 264 289 321 358 405 468 

C.ა კგ/ს | 240 22,8 21,მ 21,2 202 18,7           
ბამისად წარმოებს საწვავი ნარევის კორექტირება და ყველა შემთხვევაში 

უზრუნველყოფილია ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტის მუდმივობა (თ=-იიი8ს). 
საწკისი პარამეტრები და მათ შორის /,, რჩება იგივე, რაც მიღებული 

იყო წინა მაგალითში. 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის მუდმივობის გამო საჭიროა მუდმივე- 
ბად მივიღოთ აგრეთვე ნარჩენი აირების ტემპერატურა 7,, და თბოტევა- 

დობების ფარდობა წ. 
ამრიგად, ყველა სიმაღლისათვის გვექნება: 

თ=0,92, 7. =10409 ღა #=1,15. 

ყველა სხვა პარამეტრი, რომლებიც შეეხება შევსებისა და კუმშვის პრო–- 
ცესებს, იანგარიშება წინა მაგალითში გამოყენებული ფორმულებით. ასეთი 

გამოთვლის შედეგები ნაჩვენებია 22-ე ცხრილში, 

  

  

ცხრილი 22 
შევხებისა და კუმშვიხ პარამეტრები 

#7 მ 9 1000 2000 3000 4000 5000 

ი 0,080 0.0900 | 0,079 0,078 0,077 0,077 

7 ” 366 360 354 347 340 335 

ჯე? 338 ვვL 326 317 311 309 

/#ა კბ/სმ? 0,760 0,668 ს) ·0,575 0,505 0,445 0,397 

/V% 644 630 620 602 592 590 

/#-; კგ/სმ 0,70 7.65 6,59 5,279 5,10 4.55       
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პაერის ნამდვილი რაოდენობა, რომელიც იხარჯება 1 კგ საწვავზე, 

იქნება: 

თLა=0,92:0,516=0,4747 მოლი. 
ჰგ 

ახალი ზუხტის რაოდენობა 

მოლი 

პგ 

  

1 
აივეეიო, = 0.4835 

წვის პროდუქტების რაოდენობა 

C ” მოლი 
/#Mარლ=–--–+ –--+0,702/,,)==0,5236 –-–--–-–, არ 2+ 2 –= 4“ LI 

სრულიად უმნიშვნელო გამოდის (ცდომილებები, თუ მივიღებთ ნარჩენი 

აირების კოეფიციენტის მუდმივობას. 

ასეთ შემთხვევაში გვექნება: 

ნარჩენი აირების რაოდენობა 

3/, => +M#.=0,08-0,4835 =0,0307 ='ლმ, 
პგ 

ახრღების რაოდენობა კუმშვის დასასრულს 

M.= MM) + M,=0,4835 -|- 0,0387 =0,5222 29ლი , 

  

პგ 
აირების რაოდენობა წვის დასასრულს 

24,=.4:6+ ჩI, =0,5236-L0,0387 =0,5623 მოლი. 
ჰბ 

მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი 
'M. _ 0,56232 _ 

აებეაეიაჩ'ჩ .... 
ა=-- –   

საწგავის აქტიური თბოუნარიანობა ივქნება: 

//,  3M/,=10400 –- 2440-0,404.14,96 (1--0,92)ლ–9221 332C , 
LM კგ 

ახალი მუხტისა და წვის პროდუქტების თბოტევადობის განსაზღვრისა- 

თვის გამოვიყენოთ გამოსახულებები; 

IC, = 4,815 --0,000415 7, 
და 

MIC,.=4,97 -L 0,000674 7'.. 

ყველა სხვა პარაშეტრი გამოითელება იმავე ფორზულებით, რომლებიც 
გამოყენებული იყო წინა მაგალითში. 

გამოთვლის შედეგები თავმოყრილია 23-ე ცხრილში. 
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თბური გაანგარიშების შედეგები 

ცხრილი 23 
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#/7 მ 0 1000 2000 3000 4000 5000 
' 

7)? 2640 2640 2640 2640 2640 2640 

/. კგ/სმ? 38.0 34,2 30,0 27,1 24,3 21,6 

2 4,36 4,48 4.56 4,70 4.76 4.80 

ჩა კგ/სმ? 3,72 3,3§ 2,9 2.68 2.39 2,13 

7ა? 1540 1540 1540 1540 1540 1540 

7 კგ/სმ? 8,31 7.55 6,64 6.05 5,43 49 

(0,–– ი-) კგ/სმ? 0,29 0,26 0,25 0,22 0,19 0,17 

ი; პგ/ს8) 7,68 6,99 6,10 5,59 5,01 444 

ჩ/კ კგ/სმ” 6,13 5,44 455 4,04 3,46 2.89 

თით 0,8ე 0.78 0,75 0,72 C.69 C,65 

#,. ცხძ 9L 80 68 60 51 43 

თ, 0,28 0.28 0,28 0,28 0,28 0,28 

იგ 0,23 0,22 0,2L 0,20 0,19 0.18 

ა -( ხძს 264 276 289 303 321 336 

“ს/ს 24,0 22,0 19,6 18,1 16,4 14.5 

M2 
ცსხთ 

985 /V2 . 
ჰარგურაბაორის უივლელი 

80 | რევულირეგბით 
75 1 2 

70 მწი 
65 400 

C0 – 350 

55 2”. 300 
50 250 

დირეპბით 200 

0 (000 2000 3000 4000 /I9 
ნახ, 91. 3M1-–120 ძრავას შედარებითი სასიმაღლო მახ:ხიათებლები  



91-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ძრავას სასიმაღლო მახასიათებელი შემთხვევისა- 
თვის, როცა წარმოებს საწვავი ნარევის კორექტირება. შედარეზისათვის იქვეა 
ნაჩვენები მახასიათებელი, რომელიც) მიიღება ნარევის კორექტირების გარეშე 
(წინა მაგალითი). 

გრაფიკი გარკვევით გვიჩვენებს, რომ საწვავი ნარევის კორექტირებას 
შეუძლია მოგვცეს მნიშვნელოვანი პრაქტიკული ეფექტი. 

მაგალითი M 4 

მოცემულობა: შესრულდეს თბური გაანგარიშება და აგებულ იქნეს 
I-:54 სატრაქტორო დიზელის სასიმაღლო მახასიათებელი. 

გაანგარიშება შეხრულდეს შემთხვევისათვის, როდესაც ზღვის დონიდან 

ყველა სიმაღლეზე საწვავის ტუმბოს რეგულირება რჩება უცვლელი. 
თბური გაანგარიშების“ პარამეტრები გამოთვლილ იქნეს ზღვის დონი- 

დან შემდეგი სიმაღლეებისათვის: // =:0,1090, 2000, 3000 და 4000 მ. 

მივიღოთ ზღვის დონეზე მუშაობისათვის ,-54 ძრავას შემდეგი საწყისი 
პარამეტრები: 

საანგარიშო ბრუნთა, რი„ჯხვი , M=1300 ბ“,წ 

კუმშვის ხარისხი . · .6=16 

ნაოჩენი აირების წნევა . . . . ჩ-.== 1,1 კგ/ს9? 
ნარჩენი აირების ტემპერატურა 7,0-=8109 

შეთბობის ტემპერატურა . · .· %17=22? 

კუნშვეის პოლიტროპის საზუალო მაჩვენებელი - ჩკ =1,35 

გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი /გ ==1,20, 

სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტი... ... „ 6=0,8 
მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი . »უ=0,62 

წნევის ზრდის ხარისხი 7=1,4 

წინასწარი გაფაოთოების კოეფიციენტი . 2=1,53 
შევსების კოეფიციენტი .. .. .- M.=0,825 
პაერის სივარბის კოეფიციენტი · · 9ე=1,71 
ლიტრაჟი „ -... - ა... /..=74ლ 

მოცემული სიმაღლეებიხათვის ატმოსფერული ჰაერის წნევისა და ტემ- 
პერატურის სიდიდეები და წნევისა და ტემპერატურის ფარდობები (ს და 83) 
აღებულ იქნებ სტანდარტული ატმოსფეროს მიხედვით (ცხრილი 8), 

შევსებისა და კუმშვის პროცესები 

ნარჩენი აირების წნევა მოცემულ სიმაღლეზე 

მ, = /ე – #8) (1--ს)=1,1-- 1,033 (1-– ს). 

ნარჩენი აირების ტემპერატურა გამოვთვალოთ ემპირიული ფორმულათ: 

7. =27,ა(1+0,08 //)=810 (1-+0,08/7) 

მოცემული სიმაღლისათვის ჰაერის კუთრი წონა შესაძლებელია შევირ- 
ჩიოთ სტანდარტული ატმოსფეროს მიხედვით (ცხრილი 8). ამის საფუძველზე 
პაერის საათურ ხარჯს ვიანგარიშებთ გამოსახულებიდან: 

ძ, =0,03V- M+ა %,1”8 =0,03-7,45-1300.+კ 0,625 ჩ= 239, 1/ 8. 
12. ვ. მახალდიანი 177



პაერის სიპარბის კოეფიციენტი მოცემული სიმაღლისათვის იქნება: 

თ, =რეს. 

ნარჩენი აირებისა და ჰაერის სითბოტევადობების განსაზღვრის შემდეგ 

გამოითვლება კოეფიციენტი 

(02521 
IIIC-0 

ქევსების პროცესის სხვა პარამეტრები გამოითვლება ფორმულებით: 

ნარჩენი აირების კოეფიციენტი 

+ #”7,. 1 I8 75 _ ”, 

ო. სმე ნ-1 ოა 7ა0ა წ-1,033 

ტემპერატურა შევსების ბოლოს 

I” +427» 1 7 –+22-!-თ+ჯ 7 · 

დს= ; 

#3 288 
0,825 7,» 

    

1 

5 

  17თ-= ' ; 
“ 1 + (« 1 +ჯა 

აირის ტემპერატურა ქვედა მკვდარ წერტილში 
–1 X”, ” _ჩ, ია 

7' =7. " (5. Mჩ _ – –_ ა “) = 

. ”/ , I/927>. 7% ია MX 

=#I7 –-0, 8-2» 122 1". «თლო 
16 3. -288 10 დს.1,033 

ალრის წნევა ქვედა მკვდარ წერტილში 

6-1 7” LI) მ. | 
“+ “– ე _ = 

8 V9 75 ი IM 

7». +22 1-9. ს 2) 495 

#3.-.22გ 16 ჯ-1,033 

კუზშვის ბოლოს აირის ტემპერატურა და წნევა გამოთძთვლება პოლიტ” 
როპული კუმშვისათვის მიღებული ჩვეულებრივი ფორმულებით. 
გამოთვლის ფზედეგები ნაჩვენებია 24-ე ცხრილში. 

92-ე ნახ-ზე იგივე შედეგები გამოსახულია გრაფიკულად. 

  #ი=Iა- ( 

== 033 ( >, 825 

  

  

ცხრილი 24 
შევსებისა დღა კუმშვის პარამეტრები 

#M8ზ | C. 1000 2იი | 3000 | 4000 

#,-. კგ/სმ“ 1,10 0,9 0,88 0,78 | 0,69 
„> 810 875 940 1004 1069 

ჯ. აგ/მ) 1.225 1,112 1,0%6 0,909 0,819 
Cთს კგ/ს 294 266 234 209 186 

XV 1,7) 1,55 1,36 1,22 1,08 
დ 1,24 1,25 1,26 1,28 1,30 
V 0,030 0,028 0,026 0ი2 | 0,022 
7/. 330 327 320 313 308 

ი” 304 300 2% 289 204 
ჩ”/ი კგ/სზ? 0,87 0,77 0,67 0,58 0,51 

1IC 609 792 7279 765 752 
#7. კგ/სმ? 37,0 32,8 28,5 24,7 21.8 
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4ბ/ · 
2 %ე? 

  

> 30 

#7 25 

1,6 ჯე 

ჩხ! 800 
08 700 

ი7 

7" 
300 
280 

“0 ჯ0ხიე 2000 3000 4000 #4 
§ას, 92, შევსებისა და კუმშვის პარამეტრების ცვალებადობის ზასიათი 

წვისა და გაფართოების პროცესები 

მიღებული შედგენილობის სადღიზელო საწვავისათვის პაერის თეორიული 
რაოდენობა იქნება: 

#.=0,5 მოლი 
პგ 

ახალი მოხტის რაოდენობა 

#Mია=39ჩა = 0,5 თ. 

წვის პროდუქტების რაოდენობა 

1წ4= -5-+-%-+0,79ჩ:+0.21(=--1) ი: 

ნარჩენი აირების რაოდენობა 

/#M,,=V7Vჯ-. 

აირების რაოდენობა კუმშვის დასასრულს. · 

#I,=/Mა+ #,. 

აირების რაოდენობა წვის დასასრულს 

#M#4.=/Mარ-+XM,. 

მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი 

/ “ . 

კუმშვის დასასრულს ნარევის თბოტევადობა მივიაღოთ ჰაერის თბოტევა- 
დობის ტოლი და განვსაზღვროთ ის გამოსახულებიდან: 

MIC,, = 4,934 -> 0,000613 7,. 
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თუ მივიღებთ: 

C0,-სათვის VIIC”„=9,52 -–+ 0,000760/, 

11.)0-სათვის /IC.” =6,5 -L 0,000933 ?, 

M9კვ-სათვს /IC,” =5,36--0,000330 7, 

0აკ-სათვის V7IC,””=5,646 +1- 0,000372 /, 

მაშინ წვის პროდუქტების სითბოტევადობა იქნება: 

„IC „/MC60ი,-L IIIC”../MIX.0-I-IIICC  /M Xჯ.--+ IC, ”/Vი, 
M!C-ჯ= 

/Mიე -LC M #0 -L /MIX –L M0; 

და 
“ა, = II0,- -L 1,985. 

წვის დასასრულს ტემპერატურის საანგარიშოდ გადავწყვიტოთ განტო- 

ლება: 
#.(IIICც(-C2.-1,985)–- 27L =ს./I!6,,- 

– 

წვისა და გაფართოების პროცესების სხვა პარამეტრები გაზოითვლება 
ფორმულებით; 

წნევა წვის დასასრულს 

ნ; = M. 

1, ნ“ Xვ2 
2200 50 

2100 45 

2000 40 

1900 35 

18. 30 

1400 6 

(300 “#2? 
(200 ჩ 3    /100 · 2 

თ ·'+V0 20იი 3000 #000 (3. 
ნაზ. 93. წვისა და გაფართოების პარამეტრების ცვალებადობის. 

ხასიათი 

წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი 

= " 7... მ + ჯ 

გაფართოების კოეფიციენტი 

8=-"- ჯ 

წ 
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წნევა და ტემპერატურა გაფართოების დასასრულს 

7. = 12 52 დღა 7ა= ვღვი     #ი= 

გამოანგარიშების შედეგები ნაჩვენებია 25-ე ცხრილშზი. იგივე მონაცემე–- 
ბი გრაფიკული სახით ასახულია 93-ე ნახ-ზე. 

  

  

  

  

  

ცზრილი 25 
წვიხა და გაფართოების პარამეტრები 

”მ 0 1000 2000 3000 “ით 

მოლი 
“ა 0,8550 0,7750 0,6800 0,6100 0,5400 

კბ 

მოლი 
V,. 9 0,8879 0,8079 0,7129 0,6429 0.5729 

კგ 

მ 
X#, იოლი 0,0256 0,0217 0,0177 0.0146 0,0119 

პგ 

ღოღლი 0.8806 0.7%7 -0,6977 0,6246 0,5519 
“ კგ 

მ ყ, ულ! 0,9135 0,8296 0.73% 06575 0,5848 
პგ 

ს 1,035 1,041 1,047 1,052 1,060 

7: 1043 1900 1980 2070 2210 

.- –: კგ/სმ? 51,8 459 40,0 36,6 30,6 

8 1,70 ==. 1,91 2,04 2,22 

8 94 9,0 8,4 7,9 72 

1ა 1176 1222 1292 1370 1490 

#/„ კგ/სმ” 35 3,3 3,1 ვი 28           
საერთო პარამეტრები 

საშუალო ინდიკატორული წნევა განვსაზღვროთ ფორმულით: 

ნ,=0,96ჩ/-(0,– ჩე; 
სადაც 

ა...  # _ .#0 _ _1 _ I /1_ _1 

”" IM )+ Mგ –-1 ს >>) ელლ (1! >>). 

, XI. 1,4. 1 1 1 
0, = =–-“-- I 1,4(ი0––-1)-, "I 1 _ 1-– · ! 15 ,4(0 )- 0,2 ( გია ) 0,35 ( ლ) 

საშუალო ეფექტური წნევა ზღვის დონეზე იქნება: 

#-<ჩ/,ოთ:. 

    

ან 
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ხახუნის წნევა 

/ს =/07, –– მ,=70,(1–-უ,). 

თუ მივიღებთ, რომ / არაა დამოკიდებული სიმაღლეზე ზღვის დონი–- 
დან, საშუალო ეფექტურ წნევას მოცემული პირობებისათვის ვიპოვით გამო- 

სახულებიდან: 

#ჩ”.ა =#/თ ჩა · 

ინდიკატორული და ეფექტური სიმძლავრეების საანგარიშოდ გვიყქნება: 

მა M /.ს VI M,. =C"VM . და V, =#Cო. MM. 
" 900. თ.“ 900 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

V3 ჩი თი · 

(1 #7 7. 

მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

«ი, ==553,4 

CM 
  

შთა == V, · 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
შრი == შს თს " 

საწვავის ეფექტური კუთრი ხარჯი 

თ. = 532100090 _ C - CV “ 
რ” #7 შის რ M> 

რიცხობრივი გამოანგარიშების შედეგები თავმოყრილია 26-ე ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 26 
ძრავას ხაერთო პარამეტრები 

# მ 9 1000 2000 3000 | 4000 

#2; გგ/სზ? 8,1 7,7 7,3 6,9 6,7 

7. კგბ/სმ? 5,0 4,6 42 3,8 3,6 

M, ცხ. 8 54 49 45 41 39 

» 9.445 0,429 0,397 0,377 0,366 

ში 0620: | 0,598 0,576 _ 0,550 0,538 

”, 0,275 0,256 0,228 0,208 0,196 

§, გ/ეცხძს 920 237 2ტ | 2% „310         
94-ე ნახ-ლხზე ნაჩვენებია ძრავას სასიმაღლო მახასიათებელი, აგებული- 

გამოთვლის შედეგების მიხედვით. 
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მაგალითი # ა 

მოცემულობა: განზრახულია დაპროექტებულ იქნეს 3III--120 ძრა- 
ვასათვის ჩაბერვის სისტემა რომელმაც უნდა უზრუნველყოს სიმძლავრის 

მუდმივობა ა სა- უდძივ ყველ M, ძ 

ძი 
    

  

   

  

    

          

ანგარიშო სიმაღლეზე. 

საჭიროა გამოით– 54 

ვალოს ძრავას ჩაბერ- §2 

ვასთან დაკავშირებუ- 

ლი პარამეტრები. 50 
გაანგარიშებები უნ- 48 

და შესრულდეს ზღვის 
დონიდან შემდეგი სი- 46 

  

    
250 

260 

240 

     

  

მაღლეებისათვის; /#7= 44 7 =9, 1000, 2000, 3000, 0.6 4000 და 5000 მ. ' ' ჩაბერვა ხორცი- «0 

ელდება რუტის ტიპის 
38 

დამჭირხსნით. დამჭირ- 0 1000 2000 3000 4000 IIმ 

(ნის აძვრა მექანიკუ- ნახ, 9. ძრავას ს-სიმაღლო მაზასიათებელი 

0.5 

ძრავას საანგარიშო სიჩქარითი რუჟიმია #=2400 ბრ/წ. 
ჰაერის საათური ხარჯი იქნება: 

M#=30 ”, M.+I.20C მა/ს, 

პაერის იგივე ხარჯი წონით ერთეულებში 

C=VVMI კგ/ს. 

თუ ძრავასათვის 3MII--120 მივიღებთ »-ს=0,7 და გავითვალისწინებთ, 
რომ ნორმალური ატმოსფერული პირობებისათვის პაერის კუთრი წონა შეად- 
გენს +კ ==1:225 კგ/მპ, მაშინ ზღვის დონისათვის მივიღებთ: 

”7=30-0,00555-2400-0,7 = 280 მ!/ს 

და 
0=280. 1,225 == 344 კგ/ს. 

ზღვის დოწიდან ყველა სიმაღლეზე ინდიკატორული სიმძლავრის მუდმი- 
ვი სიდიდის შესანარჩუნებლად საჭიროა, რომ ყველა შემთხვევაში (როცა #= 

2400 ბრ/წ) დამჭირხნს პქონდეს მუდმივი და 344 კგ/ს ტოლი მწაღმოებ- 

ლობა. 

ამის შესაბამისად დამჭირხსნის მოცულობითი მწარმოებლობა მოცემულ 

სიმაღლეზე იქნება: 

M=-–, 
I 

სადაც 7, არის საანგარიშო სიმაღლეზე პაერის კუთრი ფონა· 

გაანგარიშების შედეგები თავმოყრილია 27-ე ცხრილფი- 
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ცხრილი 21 
საწყისი პარამეტრებიზ სიდიღეები 
  

  

  

სიმაღლე ზღვის 

დონიდან 9 1000 2000 3000 4000 5000 
” 

ჰაერის წნ ვა 1,033 0,917 0,011 0,715 0.628 0,559 
სი კგ/ს 

ჰაერის ტემპერატურა 288 281 275 268 262 255 
ჩ7ი“ 

ჰაერის კუთრი წონა 1,225 1,112 1.006 0.909 0,ც19 0.736 
V კგ/მ” ' 

დ:მჯირხნის საჭირო მწარ- 
მოებლობა 344 344 344 344 344 344 
C კგ/ს 

დამკირასნის მოცულობითი 
”წარჩოებლობა 280 308 341 378 420 467 

” 991/ს 

შბე '! 

”, მბ/წმ 0,078 0,085 0.095 0.105 | 0,117 0,139           
ჩაბერვის წნევა #, უნდა განისაზღვროს დამჭირხნის იმ მწარმოებლობის 

მიხედვით, რომელიც მას უნდა ჰქონდეს მოცემულ სიმაღლეზე. თუ მივიღებთ 
დამქირხნის მწარმოებლობის მუდმივობას, მაშინ გვექნება რომ ჩაბერვის 

წნევა /, ყველა სიმაღლეზე უნდა რჩებოდეს მუდმივი და ტოლი პაერის წნე- 
ვისა ზლვის დონეზე. 

– ასეთ შემთხვევაში, იმის გამო, რომ ატმოსფერული ჰაერის წნევის შემ- 
ცირების დროს უცვლელი დარჩება ჩაბერვის წნევა,--მოხდება, ზღგის დონი- 
დან სიმაღლის ზრდის დროს, ჩაბერვის ჭარბი გ/, წნევის ზრდა. კერძოდ 
მივიღებთ: 

აიი, = 0, –– IMჩა= ძი –- I50ა =/% (1 –– ს) კგ/სმ!. 

სიმძლავრე, რომელიც საჭიროა პაერის დაჭირხნისათვის 

/M„,= _წ(:ბჩ–:101 , 
75-+% 

სადაც I”, მ/წმ არის დამქირხნის მოცულობითი მწარმოებლობა; 
«–-დამჭირხნისა და მისი აძვრის სისტემის მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტი. 
თუ 7,-ს სიდიდეებს ავიღებთ 27-ე ცხრილიდან და ამასთანავე ჩვენი შემ- 

თხვევისათვის მივიღებთ, რომ უ=0,88, მაშინ უკანასკნელი ფორმულით შევ- 
ძლებთ განვსაზღვროთ სიმძლავრე VM,. 

ნორბალურ ატმოსფერულ პირობებში 3IMI1I-120 ძრავას ეფექტური 
სიზძლავრე საშუალოდ შეადგენს /V.= 90 ცხძ ხოლო მექანიკური მარგი 
ქმედების კოეფიციენტისათვის შეიძლება მივიღოთ /”,, = 0,77. 
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ასეთ პირობებში ძრავას ინდიკატორული სიმძლავრე იქნება: 

V _ 9 7 ცხ.ძ. 
ზბი 0,77 

თუ ჩაბერვა ხორციელდება ისეთნაირად, რომ ინდიკატორული სიმძლავ- 
რე ყველა სიმაღლეზე რჩება მუდმივი, მაშინ ძრავას ეფექტური სიმძლავრე 
მო/ემულ სიმაღლეზე იქნება: 

V-, = ჩელლ 8ც8= 90-–-,V,. 

/V,=   

ნექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

დ" 

V, 
  

წოს == 

ჯინ მოყვანილი მსჯელობის დროს მიღებული იყო პირობა, რომ ხახუ- 
ნის 5ღშაობა თვით ძრავაში არაა დამოკიდებული ჩაბერვის წნევაზე, რაც ჩვე- 
ნი <-მთხვევისათვის სავსებით მისაღებია. 

გამოთვლის შედეგები ნაჩვენებია 28-ე ცხრილში. 

ცხოროოლი 28 
სიმძლავრეების ცვალებადობის ზახიათი 
  

  

ა:ა:ღლე ზღვის 
ყვა ან 9 1050 2000 3000 4009 500ე 

1 

#7. კგ/სმ? | 1,033 1,033 1,033 1.033 1 ,033 1,033 

4<//» კგ/სმ? – 0.16 | 0,222 0,318 0.05 | 0,483 

9 1,090 1.13 1,28 1.45 1,65 1,83 
''/7ი 

·V, ცხძ 0,0 1,5 3,2 5,6 7,1 9,5 

აV, ცხძ 117 117 117 117 117 111 

-V. ცსხძ 90,0 88,5 86,8 85,0 82,9 80,5 

> 0.77 0,7 0,75 0,73 071 0.69 

„V,2ს შემცირება 9? 0.0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0             
28-ე ცხრილის მონაცემები გვიჩვენებენ, რომ თუ ზღვის დონიდან სი- 

მაღლის მომატების დროს ჩაბერვის წნევა დატოვებული იქნება მუდმივი და 
ატმოსფერული პაერის ნორმალური წნევის ტოლი, მაშინ ინდიკატორული 

სიმძლავრე დარჩება მუდმივი, ხოლო ეფექტური სიმძლავრე რკმდენადმე შემ- 

ცირდება.. 

ეს აიხსნება დამჭირხნის აძვრაზე სასარგებლო (ეფექტური) მუშაობის 

ხარჯვით. 
იმისათვის, რომ მივაღწიოთ ძრავას ეფექტური სიმძლაგტის მუდმივობას 

ყველა საანგარიშო სიმაღლეზე, საჭიროა გავზარდოთ ჩაბერვის ფნევა იმდენად, 

რამდენადაც მცირდება M, (ცხრილი 28) #/-ს მუდმივობის დროს. 
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29-ე ცხრილში ნაჩვენებია შესაბამისად გაზრდილი ჩაბერვისა და ვარბი 

Cსნევის სიდიდეები. 
ცხრილი 29 

ჩაბერვის წნევის მიღებული ხიდიდეები 
  

  

  

# მ | 0 | 1000 | 2000 3000 | 4009 | 50:45 

#2. კგ/სმ! 1,033 1,050 1,070 1,090 1,11C 

4/#, კგ/სმ) – 0.1ვვ | 0,259–) 0375) 0402) 0.53ე         
საჭიროა აღინიშნოს, რომ ჩაბერვის #, წნევის კორექტირების რეღლეგ, 

რამოდენიმედ შეიცელება /V, და უ„,, მაგრამ ეს (ყვალებადობანი არაა დი- 
დი და ისინი შეიძლება არ მივილოთ მხედველობაში. 

თუ საჭირო გახდება ამ („ცდომილების გამორიცხვა, მაშინ საკმარისია. 
განმეორდეს ჩატარებული გაანგარიშება და დაზუსტდეს ეფექტური სიმ«ლავ- 
რის შემცირების პროცენტები. 

პაერის ტემპერატურა დაზჭირხნის შემდეგ განისაზღვრება გამოსახულე- 
ბიდან. 

ჩა –1 

7,=87) (-”–) რ 
ს/ი 

დამჭირხნში პაერის კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლისათვის 
შეილება მივიღოთ /I- == 1,6. 

თუ მივიღებთ, რომ შეთბობის ტემპერატურა #ტ7=129, მაშინ „ილინ- 

დრში შესვლის წინ ნარევის ტემპერატურისათვის გვექნება: 

  

  

1# = 7.+ 129. 

ცხრილი ჰა 
ჩაბერვის ზოგიერთი პარამეტრის სიდიდეები 

M 8 | ი | Iიე| 200 | 300 | | §C00 

I» | 288 | 297 ვი ს 31 325 334 
| 

I ვთ | 30? 318 326 337 | 356 

ი. 0,720 | 0,71 0,72 0,73 01 · 0.75 

  

შევსების კოეფიციენტის კორექტირებისათვის შესაძლებელია გამოვიყე- 
ნოთ დამოკიდებულება: 

  

_ა “ი შა=VV/ –-7-. 

სადაც უ, = 0,7 არის ძრავას შევსების კოეფიციენტი ჩაბერვის გარეზე მისი 
მუშაობის დროს. 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულების საშუალებით ჩატარებული. გამოთვლის. 
<ედეგები ნაჩვენებია 30-ე ცხრილში. 

თბური გაანგარიშების შემდეგი მსვლელობა შეიძლება იყოს ჩვეღლებ-- 
რივი. 

 



თავი IX 

მრუდმხარა–ბარბასა მექანიზმის ჰინჰმაზჩჰკა 
ღა ლინამჩჰა 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმი Cრავას ძირითადი მექანიზმია. ის ღგუ-- 
შის სწორსაზობრივ მოძრაობას მუხლა ლილვის ბრუნეით მოთრაობად გარ- 
დაქმნის. 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის ნაწილებზე მოქმედებს აირის წნევით 
შექმნილი დატვირთვები და მექანიზმის ნაწილების მოძრაობით გამოწვეული 
ინერციის ძალები. 

სატრაქტორო და, განსაკუთრებით, სწრაფსვლიან საავტომობილო Cრა-- 

ვებში ინერციის ძალები თავისი სიდიდით უახლოვდება აირის წნევით შექ- 
მნილ ძალებს და ზოგ შემთხვევაში კიდეც აუარბებს მათ; ამის გამო 3რუდ- 

მხარა მექანიზმის ნაწილების გაანგარიშება ინერციის ძალების გაუთვალისწი– 

ნებლად დაუშვებელია. 
გარდა ამისა, ინერციის ძალა, თუ ის გაწონასწორებული არაა. იწეევს 

ძრავას ნჯლღრევასა და ვიბრაციას. 
მრუდმხარა ბარბაცა მექანიზმის ნაწილებზე მოქმედი ძალებისა და Cრა- 

ვას გაწონასწორების საკითხების შესწავლა დინამიკის საგანს შეადგენს. 
ვინაიდან მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის მოძრაეი ნაწილების ინერციის. 

ძალები დამოკიდებულია ამ ნაწილების მოძრაობის დროს წარმოქმნილ აჩქა- 
რებაზე, ამიტომ დინამიკის საკითხების განხილვამდე, აუცილებელია მექანიზ- 

მის კინემატიკური პარამეტრების შესწავლა. 

§ 1, მრუდმხარა-ბარბაცა მეძანიზმის საერთო. სქემა 

95-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ნორმალური (ა) და ღერძცდენილი (ბ) მრუდმბ»რა- 

ბარბაცა მექანიზმების სქემები. 
ამ სქემებზე წერტილი 0 აღნიშნავს მრუდმხარას (მუხლა ლილვის) ბრუნ– 

ვის ცენტრს, 8--ბარბაცას სახსრულ შეერთებას დგუშთან (ე. ი. დგუშის თი– 

თის (კენტრს), 4-კი ბარბაცას შეერთებას მუხლა ლილეთან. 
მრუდმხარას ბრუნეის დროს დგუში (ე. ი. წერტილი „8) ასრულებს 8ი- 

მოსვლით მოძრაობას, ხოლო ბარბაცა--რთულ მოძრაობას. 
ნორმალური მრუდმხარა მექანიზმის თავისებურება ისაა, რომ აჭ ღგუ- 

შის თითისა და მრუდმხარას ბრუნეის ცენტრები (წერტილები 8 და C) ცი–- 

ლინდრის ღერძზე იმყოფებიან; ღერძცდენილ მექანიზმებში ასეთი თა5ზვდენა 
არა გვაქვს და ცილინდრის ღერძი თ მანძილით დაცდენილია მუხლა ლილვის 

ცენტრში გამავალი ღერძიდან. ღერძცდენას მაშინაც ვღებულობთ, თუ მუხლა. 

ლილვის ცენტრი ცილინდრის ღერძზე რჩება, მაგრამ მისგან თ მანძილით. 

გადანაცვლებული იქნება დგუშის თითის ცენტრში გამავალი ღერძი, 
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თანამედროვე შიგაწვის ძრავებში ძირითადად იყენებენ ნორმალურ მრუდ- 

§ხარა-ბარბაცა მექანიზმს, მაგრამ მათთან ერთად განსაზღვრული რაოდენო- 

ბით იყენებენ ღერძცდენილ მექანიზმებსაც. ასეთი მექანიზმის გამოყენების მი- 

ზანს დგუშის გვერდით ზედაპირზე შექმნილი წნევის შემცირება წარმოადგენს. 
ზოგ შემთხვევაში ღერძცდე- 

%2გწ C ნა კონსტრუქციული მოსაზ- 

| რებითაც ხდება (მაგალი- 

თად, იმ მიზნით, რომ ძრა– 

თ ვას მუშაობის დროს ბარ- 

ბაკა არ მოედოს მუშტა 

ლილვს). 
მოძრაობის დროს დგუ- 

ში აღწევს თავის განაპირა 

მდგომარეობებს, სადაც მოძ- 

რაობის მიმართულებას იც- 

ვლის. ამ განაპირა მდგომა- 

რეობებს, როგორც აღნიშ- 

ნული იყო, მკვდარ წერტი- 

ლებს უწოდებენ. შესაბამი- 

სად გვექნება ზედა მკვდარი 

წერტილი (%მწ) და ქვედა 
მკვდარი წერტილი (ქმწ). 

- მკვდარ რტილებს 
§აზ. 95. წოომბლერი თ „აი მცდემილი მექანიზმების ფო რის შან ილი. დგუშის 

სვლას გამოსახავს. 
მრუდმხარა მექანიზმისათვის საჭიროა მივიღოთ შემდეგი სტანდარტული 

აღნიზვნები: 
5–დგუშის სვლა; 

I--ბარბაცას სიგრძე (/=.48); 
„--მრუდმხარას რადიუსი; 

თ«--მრუდმხარას შემობრუნების კუთხე, ათვლილი ზედა მკვდარი წერტი- 
ლის შესაბამისი მდგომარეობიდან; 

3--ცილინდრის ღერძიდან ბარბაცას განხრის კუთხე. 
მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის დაპროექტების დროს ხელმძღვანელობენ 

ძრავას თბური გაანგარიშების შედეგად მიღებული დგუშის სვლის სიდიდით. 

ამავე პარანეტრით ანგარიშობენ მრუდმხარას რადიუსის სიდიდეს. რაც შეე- 

ხება ბარბაცას სიგრძეს, მას აწესებენ სხვა მსგავსი ძრავების მიხედვით. 
რაც უფრო დიდია ბარბაცას სიგრძე, მით უფრო ნაკლებია მისი განხ- 

რის კუთხე და ამის გამო ნაკლებია დგუშის წნევა ცილინდრის კედელზე. 

“მაგრამ ამავე დროს ბარბაცას სიგრძის ზრდა ძრავას გაბარიტების და წონის 
გადუდებას იწეევს. 

ბარბაცას სიგრძის შერჩევის გაადვილების მიზნით შემოღებულია კოე- 

-ფიციენტი ' 

%მწ ) C   

   
  

  
    

  +)



რომლის სიდიდე არსებული კონსტრუქციებისათვის მოცემულია ცნობარებში. 

თანამედროვე ძრავებისათვის ეს კოეფიციენტი იცვლება ზღერებში 

: 7 = 0,2 –> 0.3. 
ბარბაცას შერჩეული სიგრძე აუცილებლად უნდა შემოწმდეს კონსტრექ- 

ციული თვალსაზრისითაც: კერძოდ, შესაძლებელია მუშაობის დროს ბარბაცა 

მოედოს ცილინდრის ქვედა ნაწილს და ამ მიზეზის გამო საჭირო გახდეს ბარ- 

ბაცას სიგრთის რამდენიმედ გადიდება. ასეთი შემთხვევა უფრო მოსალოდნე- 

ლია მცირე დიამეტრის მქონე ცილინდრებიან ძრავებში. 

სიმარტივისათვის ხშირად მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმს მრუდმხარა 

მექანიზმს უწოდებენ. 

§ 2. ნორმალური მრუღმნსარა მეძანიჭმის კინემატიკა 

ნორმალურ მრუდმხარა მექანიზმს ზოგი ავტორი ცენტრალურ მექანიზუს 

უწოდებს. ასეთი მექანიზმის სქემა 96-ე ნახ-ზეა ნაჩვენები. 

როდესაც დგუში ზედა მკვდარ წარტილშია, მაშინ დგუშის თითის ცენტრს 
C წერტილი გამოსახაეს, ხოლო მრუდმხარას სატაცის ცენტრს – /, წერტილი, 

ამ მდგომარეობაში ბარბაცა და მრუდმხარა 

ერთ სწორ ხაზსე იმყოფებიან (CC/=-/--/)- 

როდესაც დგუში ქვედა მკვდარ წერტილში 
გადავა, Cაშინ C გადაინაცვლებს C, წერ- 

ტილში, ხოლო „1, კი– 4, წერტილში. 
დგუშის ზედა მკვდარი წერტილის შე- 

საბამის მდგომარეობას ღებულობენ, როგორც 

მექანიზმის საწყის მდგომარეობას, და აქედან 

აწარმოებენ მრუდმხარას შემობრუნების კუ- 

თხის (თ), დგუშის გადაადგილების (Xჯ) და ბარ- 

ბაცას განხრის კუთხის (2) ათვლას. 

ჩვეულებრივად შრუდმხარა მექანიზმი ს 

კინემატიკასა და დინამიკას ძრავას დამყარე– 

ბული რეჟიმით მუშაობის შესაბამის-დ იხი- 

ლავენ; ამ დროს მუხლა ლილვის ბრუნთა 
რიცხვი შუდმივია და, მაშასადამე, ბრუნვა 
თანაბარია. 

რადგან თანაბარი ბრუნვის დროს მუხ- 

ლა ლილვის მობრუნების კუთხე დროის პირ- 

დაპირ პრობორციულია, ამიტომ. საანგა- 

რიშო ფორმულების გამარტივების მიზნით, 

მექანიზმის კინემატიკური პარამეტრები გამოითსახება არა დროის, არამედ 
მრუდმხარას მობრუნების კუთხის ცვალებადობის მიხედვით. 

თუ მუხლა ლილეის ბრუნთა რიცხვია # ბრ,წ, მაშინ მუხლა ლილეის 

360-/! 

50 
ნარეობს, რომ ლილვის 7» კუთხით შემობრუნების შესაბამისი დრო იკნება. 

(=-–“- წამი, (199) 
6./ 

1 
–=      

  

ნახ. 96. ნორმალური მრუდმუარ. 
მექანიზმის ს;ემა 

მიერ ერთ წამში შესრულებული კუთხე იქნება   =6/". აქედან გამომდი- 

  

189



მექანიზმის კინემატიკურ პარამეტრებს შორის დამოკიდებულების გან- 
პსააღვრელი ფორმულების გამოყვანის გამარტივების მიზნით სასურველია 

წინასწარ დავამყაროთ დამოკიდებულება თ და 8 კუთხეებს შორის. 
ამ დამოკიდებულების დამყარება ადვილია მრუდმხარა მექანიზმის სქემის 

მიხზ-იდვით (ნახ. 96), საიდანაც გვაქვს 

40=797ი8 = ”8)ით. 

ამ #ოლობიდან ვღებულობთ 
53108 = + 810 თ == #51) თ. (200) 

ბარბაცას განხრის მაქსიმალური 1», კუთხის საანგარიშოდ გვექნება 
ტოლობა 

81M შიიეჯ == #- (201) 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ კუთხე 8 მრუდმხარას ერთ შემობრუნებაზე 

ორჯერ მიაღწევს თავის მაქსიმუმს. 

(200) ტოლობის გამოყენებით შეიძლება დავწეროთ: 

ლ088 = 1/ 1–-31973=1I/ 1–-23 §1ი02Cთ. 

ამ ტოლობის მარჯვენა ნაწილის დაშლა ნიუტონის ბინომის მიხედვით 

გვაილევს 
პყყეთ 1ბ%დ)იებთ 

009ზ>=1– –– _...  ..... 
ჩ 2 8 

2 კოეფიციენტის გავრცელებული მნიშვნელობისათვის მიღებული გა- 
ზოსახულების მესამე და სხვა მომდევნო წევრების სიდიდე მეტად მცირეა და 
შეილება მხედველობაში არ მივიღოთ. ასეთი პირობის მიხედვით გვექნება 

· 22 612 თ 
C08 8==) – –<   , (202) 

ქვემოთ განხილულია მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის მოძრავი ნაწილე- 
ბის კინემატიკური პარამეტრები ცალ-ცალკე. 

მრუდმსწზარას კინემატიკა 

მოუდმხარას (ე. ი. მუხლა ლილვის) ბრუნვის კუთხური სიჩქარე იანგა- 
რიშება მისი ბრუნთა რიცხვის მიხედვით, რისთვისაც გამოიყენება ტოლობა 

22 # X/# 
=–->-1 203 0 30 /წმ, (203) (0) ==   

სადაც / არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
მრუდმხარას სატაცის ცენტრის (ნახ. 96, წერტილი „#) წრიული სიჩქა- 

რე იჟნება: 

  

277/ 
- მ/წმ 204 : V <6 /წ (204) 

· V = „/ს მეწმ. (205) 

29ე



ვინაიდან მუხლა ლილვის ბრუჟვვა თანაბარია, ამიტომ მრუდმხარას სატა- 

ცის ღერძი განიცდის ნორმალურ ცენტრისკენულ აჩქარებას. ამ აჩქარების 

სიდიდე მუდმივია და გამოითვლება ტოლობით 

/+ = ”იბ მ/წმ”, (206) 
დგუშის მიერ გავლილი მანძილი 

ღოდესაც მშრუდმხარა თ კუთხით შემობრუნდება, დგუში გაივლის X მან- 

ძილს. სქემის მიხედვით შეიძლება დავწეროთ (ნახ. 96) 

X=00–0#80, 
სადა»კ: C0=I+ 

= ” 

და 
80=80–+7X7#0 =750ხ53 + 700§თ; 

ამგგაღად 
X=“-”"-(/ ლ-ისა 8-L/ ლი§ 9). (207) 

ან ტოლობაში (6095-ს მაგიერ (202) ტოლობიდან მისი მნიშვნელობის 

შეტანით მივიღებთ 

  

  

ვე? 
ჯ-ლ0-- (29 2 L ”-0§C )=+-/+ 

9 ლე) 
+ / ა –”წ”იი56. 

თუ ფრჩხილებს გარეთ გამოვიტანთ „-ს, გვექნება 

( „ / XIს” 2 ) 
X=# 1 .-> –--. 099 |. 

2» 

მაგრან, რადგანაც #1. ამიტომ საბოლოოდ შეიძლება დავწეროთ 
. 

» 

2 
  »Xჯ=”( 1 + «ებრ-- «54 ) (208) 

თუ წარმოგიდგენთ, რომ ნრუდმხარამ შეასრულა ნახევარი შემობრუნება 

და, ნაზასადამე, თ=180?, მაშინ (208) ტო=ობის მიხედვით მივიღებთ 

X= 9” = 5, 

ე, ი. მროუდმაარას ნახევარი შემობრუნების დროს დგუში აკეთებს ეოთ სვლას. 

თუ მრუდზხარამ შეასრულა მეოთხედი შემობრუნება და C=-909, მაშინ 

”. 

აღრ 
ე. 9. როცა მრუდმზარა შეასრულებს მეოთხედ შემობრუნებას, დგუში ნახევარ 

სვლას კი არ გაივლის, არამედ ა სიდიდით მეტს. 

უნდა გეახსოვდეს, რომ დგუშის გადაადგილების სიდიდე მუდამ აითვ- 

ლება ზედა მკვდარი წერტილიდან, რის გამო მრუდმხარას ბრუნვის დროს 
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პირველ ნახევარში დგუშის გადაადგილება მატულობს, ხოლო მრუდუაარას 

ბრუნვის დროხ მეორე ნახევარში კლებულობს. 

(208) ტოლობის მიხედვით ადვილია დგუშის გადაადგილების გამოთელა 

=-ს ნებისმიერი მნიშვნელობისათვის. ეს გარემოება საშუალებას გვა”ლევს 

“- (20მე)1 ტოლობის დახ- 

მარებით ავაგოთ დგუ- 

შის გადაადგილების 

ცვალებადობის გრაფი- 
- კი ასეთი სანიზუზო      9 90 120 270 360 «9 | გრაფიი ნაჩვენებია 

· 9, 97-ე ნახ-ზე. 

ნახ. 97. დგუშის გადაადგილების გრაფიკი დგუშის მიერ გავ- 
ლილი მანძილის გამო- 

სათვლელად, გარდა აღწერილი ანალიზური ხერხისა, არსებობს გრაფიკული 

აერხებიც; განვიხილოთ ისინი ცალ-ცალკე. 

დგუშის მიერ გავლილი მან- 

მილის განსაზღვრის პირველი 

გრაფიკული ხერხი. ეს ხერხი შემდეგში 
მდგომარეობს (ნახ. 98): მრუდმხარას 0), ცენ– 

ტრიდან ქვევით გადავზომავთ მანძილს 

“ ; მიღებული C” წერტილიდან გავავლებთ 

2 კუთხათ დახრილ ხაზს და ვიღებთ გადამ- 

კვეთი .M სერტილის პროექციას ძრავას 

ღერიზე, ე. ი. ვღებულობთ C წერტილს. 

მონაკვეთი „1C ეთანადება მრუდმხარას 
თ კუთხით შემობრუნებისას დგუშის მიერ 
გავლილ + მანთილს. 

მართლაც, შელ”ლება დავწეროთ, რომ 
  

  

ბC==48-+28C, 
სადაც: · 
და 48=L–-”ლი§თ / ნახ. 98, დგუშის მიერ გავლილი მ.ნ- 

და ძილის განსაზღვრის პირველი 

8C=.სმძ5=VM#/ 510 9: გრაფიკული ზეოხი 

მაგრამ 
ოგი M/M = /ჩ0 = 00 §I) «=-+ 910 თ 

და, მაშასადამე, #-/ 911)? თ 
8C = 

#C-ს გამოსახულებაში ,4/-ს და 8C-ს მნიშვნელობათა შეტანით გვექნება 

  

ჯი? 
#6=”-/თ:თ +" “--() +<4- 90ბ6- «056 ). 

მიღებული გამოსახულების შედარება (208) ტოლობასთან გვარწმუნებს, რომ 

#C = X. 
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აღწერილი ხერხი სავსებით ზუსტი არ არის, ვინაიდან აქ დაშეებული 
იყო „V/ ქორდისა და C#) მონაკვეთის ტოლობა. 

დგუშის მიერ გავლილი მანძილის განსაზღვრის მეორე 
გრაფიკული ხერხი. განსახილველი ხერხი (ნახ, 99) პირველთან შედარე- 
ბით უფრო ზუსტ შედეგს იძლევა. 

ამ შემთხვევაში დგუშის ზედა მკვდარი წერტილის შესაბამისი მდგომა- 
რეობიდან ბარბაცას სიგრძის ტოლი / რადიუსით ვატარებთ 4,4, რკალს. 

დგუშის გადაადგილების სიდიდეს მში- 

ვიღებთ, თუ მრუდმხარას ბოლო წერტილი- 

დან გავატარებთ ცილინდრის ღერძის “პარა - 

ლელურ ხაზს 7,7, რკალის გადაკვეთამდე “ 
მაგალითად, როცა მრუდმხარა შემობრუნდა 
თ, კუთხით (ნახ. 99), დგუშმა გაიარა „24,C 1 
მონაკვეთის ტოლი მანძილი; როცა მრუდ- 

მხარა შემობრუნდა 9, კუთხით, დგუშმა გა- 

იარა 7#4:C: მონაკვეთის ტოლი მანძილი 

და ა. შ. 

ამ გარემოების დასადასტურებლად შეგ- 
ვიძლია დავწეროთ 

მაგრამ 241,C,= 4 8.+8,C,; 

4ტ4.8,=1--/ 2ა§%9, დღა 8,C,=”-”/ 00§X,, 

რის შედეგად გვექნება 
4#.C=/–7/ 0053) -6ი"--” 0051,” 

  

  
მიღებული გამოსახულების შედარება 

(207 ბასთან გვარწმუნებს, რომ ნახ. 99. დგუშის მიერ გავლილი 
07) ტოლობასთან გვა წზუნე თ მანძილის განსახღვრის მეორე 

4,C, =>X. გრაფიკული ხერხი 
დგუშის სიჩქარე 

დგუშის გადაადგილების I” სიჩქარე, მუხლა ლილვის შემობრუნების 

კუთხის შესაბამისად, შეიძლება განვსაზღვროთ, როგორც გავლილი მანძილის 

წარმოებული დროით 
. ი“ » 

ი“ 

მაგრამ X-ის გამოსახულების უშუალო განწარმოება დროით შეუძლე- 
ბელია, რადგანაც იქ ()ვლადია თ. 

ამ მიზეზის გამო დაწერილი ტოლობის მარჯვენა ნაწილი გავამრავლოთ 
და გავყოთ თ«%-ზე. მივიღებთ 

I = 

M =   

იXVიVთ თX 

“თ ით 
  

სადაც თ = “> მუხლა ლილვის ბრუნვის კუთხური სიჩქარეა. 
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დგუშის მიერ გავლილი მანძილის გამოსახულების (ფორმულა 208) გან- 

წარმოება გვაფლევს 

2 =”/ + 290Cთ C05თ + «4 ) – „(აია + 2 902) , 

რის გამო > 
IM == #”თ (აი Cთ + > 510 2) · (209) 

ვინაიდან V=/თი მრუდმხარას სატაცის ცენტრის წრიული სიჩქარეა, 
ამიტომ (209) ტოლობა შეიძლება დავწეროთ შემდეგი სახითაც: 

M = V( §Iათ -- 3-902). (210) 

გამოყვანილი ტოლობების მიხედვით ვღებულობთ, რომ მკვდარ წერტი- 
ლებში, როცა 

თ = 0? 
ან 

თ« ლ 1809, 

დგუშის სიჩქარე ნულის ტოლია. 
თუ წარმოვიდგენთ, თით4კოს ბარბაცას სიგრძე უსასრულოდ დიდია, მა- 

შინ მივიღებთ 
M = V-5Iს)0, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ ასეთ შემთხვევაში დგუშის სიჩქარე ცილინდრის ღერძზე 

მრუდმზარას წრიული სიჩქარის პროექციის ტოლი იქნებოდა. 
გარდა ამისა, ასეთი პირობისათვის დგუშის უდიდეს სიჩქარეს მივიღებ–- 

დით მაშინ, როცა თ = 90". 

სინამდვილეში იმის გამო, რომ ბარბაცას განსაზღვრული სიგრძე აქეს, 

დგუშის სიხქარე თავის მაქსიმუმს აღწევს უფრო ადრე. მისი შესაბამისი თ 

კუთხის სიდიდის განსაზღვრისათვის საჭიროა ავიღოთ 818 თ + + Iს 2თდ სი- 

დიდის წარმოებული და ის გავუტოლოთ ნულს. 

ამრიგად, დგუმის უდიდესი სიჩქარის შესაბამისი თ კუთხის გამოსათვ- 

ლელად გვექნება როლობა 

9717C. ჩძ-+ 2.92) 
2 = 0, 

თ”თ 
საიდანაც: 

ტი8 «თ -+ 7. C05 27 = 0 
ან 

_2C0§2>  _ _ „1. (211) 
Cი5 2 

ამ განტოლებიდან განსაზღვრული თ კუთხე გვაძლევს მრუდმხარას ისეთ 

მდგომარეობას, რომლის დროსაც დგუშის სიჩქარე უდიდესია. საინტერესოა 

ის გარემოება, რომ მექანიზმის სწორედ ამ მდგომარეობაში კუთხე ბარბაცასა 

და მრუდმხარას შორის დაახლოებით 909-ის ტოლი გამოდის. 
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ამეს მიხედვით შეგვიძლია მივიღოთ, რომ დგუშის სიჩქარე მაქსიმუმს 
მაშინ მიაღწევს, როდესაც ბარბაცა და მრუდმსარა ერთმანეთის მართობია. 

თ კუთხის სიდიდეები, რომლებიც შეესაბამება დგუშის უდიდეს სიჩქარეს 

X-ს სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის მოცუმულია დიაგრამაზე (ნახ. 100). 

. 

78 

76 

74 

72 

7ჯ 

  

V>0 #3.5 #40 ” 

ნახ. 100. დი:გრამა დგუშის სიჩქარის მაქსიმუმის შესაბამისი 

თ კუთხის გამოსარკვევად 

დგუშის საშუალო სიჩქარე. მრუდმხარას ერთი შემობრუნების 
დროს დგუში გაივლის 25 მანძილს. ამის შესაბანისად დგუშის მიერ ერთ 

წამში გავლილი მანძილი იქნება 

25) _  5/ 
600 30” 

ამრიგად, დგუშის საშუალო სიჩქარეა 

5. 

30 

სადაც: / არის მუხლა ლძილეის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

5-დგუშის სელა. 

მრ–დმხარას სატაცის ცენტრის წრიული სიჩქარე 

, (212)   

  

V = 227” _ 15-#7 , 

60 60 

რაც უფლებას გვაძლევს დავწეროთ 

”=-2 V = 9,626 V. (213) 

ასევე შეიძლება დავწეროთ ' 
V = – II = 1,57 II. (214) 

დგუშის სიჩქარის განსაზღვრის გრაფიკული ხერხი. 

თუ ავაგებთ მრუდმხარა მექანიზმის სქემას ისეთი მასშტაბით, რომ მრუდმზხა- 
რას 04 რადიუსი (ნახ. 127) უდრიდეს მის წრიულ ” სიჩქარეს და ბარბაცას 

გავაგრიძელებთ ცილინდრის ღერძის მართობ, მრუდმხარას ბრუნვის წრის 
დიამეტრის გადაკვეთამდე, მაშინ C/7 მონაკვეთი გამოსახავს დგუშის სიჩქარეს 
განსახილველი მომენტისათვის. 

ასეთი დასკვნის შესამოწმებლად გამოვიყენოთ შემდეგი მსჯელობა. 
წერტილი # ეკუთვნის ბარბაცას და მოძრაობს დგუშთან ერთად, ე. ი. 

მისი სიბქარე დგუშის V" სიჩქარეს უდრის (ნახ. 101), ასევე წერტილი 5 
195



ეკუთვნის ბარბაცას და ბრუნას მრუდმხარასთან ერთად, მაშასადამე, მისთ 
სიჩქარე მრუდმხარას წრიულ V” სიჩქარეს უდრის. 

თუ აღვმართავთ V”7 და V. სიჩქარეების პერპენდიკულარებს, მაში5 მათი. 

C 

  

  
ნახ. 101, დგუშის სიჩქარის განსახღვრის გრაფიკული ზერსი 

გადაკვეთის C წერტილი მოგვცემს ბარბაცას ქანაობის მყისა ცენტრს, რომ- 
ლის მიმართ შეიძლება დავწეროთ: 

V = თკ. 80 

და V = თ, · 4C. 

სადაც თ, არის ბარბაცას ქანაობის მყისა კუთხური სიჩქარე. 
ამ ტოლობების ერთმანეთზე გაყოფით ვღებულობთ 

V 
  

_ % 
–V  #C” 

მაგრამ 40/7 და 48C სამკუთხედების მსგავსებიდან გვაქვს 

_8C_ _ C/7. 
470 04 ' 

რაც უფლებას გვაძლევს დავწეროთ 
V _ V 

”  დC#4' 
საიდანაც V/ = ” CI . 

04 
L თუკი მრუდმხარა მექანიზმის სქემა აგებულია ისეთი მასშტ.აბიC:, რომ 

(04 = X, მაშინ გვექნება 
მში VV7 => 0#//. 

ასეთი წესით შესაძლებელია გრადთიკულად გამოვარკვიოთ დგუშის სიჩქა- 
რის სიდიდე მრუდმხარას ნებისმიერი მდგომარეობისათვის. 101-ე ნახ-ზე გან- 
საზღვრულია დგუშის სიჩჭარე მრუდმხარას რამდენიმე მდგომარეობისათვის 
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და ამის საფ «ველზე აგებულია. სიჩქარის (კვალებადობის მრუდი დგუშის გა- 
დაადგილებაზე დამოკიდებულებით. 

დგუშის სიჩარის გრაფიკი. პრაქტიკული გამოყენებისათვის 
ხშირად ხელსაყრელია დგუშის სიჩქარის ცვალებადობა გრაფიკით გამოვსახოთ 
თ და VV7 კოორდინატებში. 

ასეთი გრაფიკის აგება შესაძლებელია (209) ტოლობის გამოყენებით. 
მართლაც, თუ ამ ტოლობით ვიანგარიშებთ დგუშის სიჩქარეს მრუდმხარას 

“ი. – 

VI “ 
Mოიჯ 

,'
ს,

ა 
–- 

–
_
–
.
–
 

  ლ ლ ი 590: #85 180? თ" 
ნახ. 102. დგუშის სიჩქარის გრაფიკი 

რაზდენიმე მდგომარეობისათვის (ვთქვათ, ყოველი 15 ან 20”-ს შემდეგ), მაშინ, 
განსაზღოვრული მასშტაბის შერჩევის შემდეგ, ადვილად მოხერხდება საჭირო 
გრაფიკის აგება. ასეთი სანიმუშო გრაფიკი ნაჩვენებია 102-ე ნახ-ზე. 

     

    

+460 ტ/ით 

· 2. 
ჯის(ტ/ოთ+ §-4IM მ=) 

ჯ . 
%VI23 ჭი 2 

      

  
ე? 

ნახ.103. დგუშის სიჩქარის სინუსოიდები 

დგუშის სიჩქარე შეგვიძლია აგრეთვე წარმოვიდგინოთ, როგორი) ორი 
“სინუსოიდის ჯამი. მართლაც, (209) ტოლობის მიხედვით გვაქვს 

M -ია(თი#+ --თი2) ა თით+ „ა - §I» 2თ, 

რაც 0მის მაჩვენებელია, რომ დგუშის სიჩქარე შედგება ორი სინუსოიდისაგან. 
პირველი რიგის სინუსოილდა /”თვეთ 

ღა მეორე რიგის სინუსოიდა „ი LL ფიემთ 
2 · 
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ამრიგად, შესაძლებელია (ცალ-ცალკე ავაგოთ ნაჩვენები სინუსოიდები და 

შემდეგ, ორდინატების შეკრებით, ავაგოთ მათი ჯამი. 

ასეთი აგების მაგალითი ნაჩვენებია 103-ე ნახ-ზე. 

დგუშის აჩქარება 

დგუშის აჩქარება განისაზღვრება, როგორც სიჩქარის წარმოებული დრო- 

ით. ამის საფუძველზე გვაქვს 

_ ძი–M ”V-.თთ (7 V 
  

  

# ლ ეეე ====--აა =Cი" 

ი“ რთთ-თL თთ 

დგუშის სიჩქარის გამომსახველი (209) ტოლობის განწარმოებით ვღე- 
ბულობთ 

7 V 2. · 
=7თ(| 606 თ + –“– ი0§2თ-2 | =/” თ(C086C6 + #>:C05 29), 

ძთ 2 

რის გამო 
#= ”თ?(ტ05თ -L 1.>605 2თ), (215) 

თ-ს მნიშვნელობა, რომელსაც ეთანადება აჩქარების მაქსიმუმი, შეგვიძ–- 
ლია ვიპოვოთ ტოლობიდან 

რ“ (-08 თ -L 2. 608 2თ) 

ძთ 
საიდანაც: 

§(ს თ + 2#:510 2 = 0 
ან 

თი«() + 21 51ს 2თ 92.) =0, 

რაც გვაძლევს · 
§I1თ =. 0. 

ეს პირობა შეესაბამება მრუდმხარას მდგომარეობას, როდესაც თ=0% ან 
თ=180? და, მაშასადამე გამოდის. რომ დგუშის აჩქარება მკვდარ წერტი- 
ლებში უდიდესია. 

მრუდმხარას იმ მდგომარეობის მოსაძებნად, როდესაც აჩქარება ნულის 
ტოლია, შეიძლება დავწეროთ ტოლობა 

# = #”თ”(C08 თ -L ». 808 2ღ) = 0. 
საძდანა(): 

208 თ + X606232==0 
ან · 

_4:008% 1. (216) 
ლ08C 

მიღებული შედეგის შედარება (211) ტოლობასთან გეარწმუნებს, რომ 
დგუშის ანქარება მაშინაა ნულის ტოლი, როცა სიჩქარე მაქსიმალურია. 

დგუშის აჩქარების გრაფიკი. თუ (215) ტოლობის მიხედვით 
ვიანგარიშებთ დგუშის აჩქარების სიდიდეებს მრუდმხარას რამდენიმე მდგო- 
მარეობისათვის, მაშინ ადვილად მოხერხდება თ და / კოორდინატებში დგუ- 
შის აჩქარების გრაფიკის აგება, 
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ასეთი წესათ აგებული დგუშის აჩქარების სანიმუშო გრაფიკი ნაჩვენე- 
ბია 104-ე ნახ-ზე. 

გრაფიკი გვიჩვენებს რომ ზედა და ქვედა მკვდარ წერტილებში აჩქა- 

რება საწინააღმდეგო მიმართულებისაა. გარდა ამისა, ზ%ზმწ-ში აჩქარების 

აბსოლუტური სიდიდე მეტია ქმწშში მიღებული აჩქარების აბსოლუ- 
ტურ სიდიდესთან შედარე- 

ბით. საწინააღმდეგო ნიშნე- „ 
ბის არსებობის გამო შეიძ- 

ლება მივიღოთ ზმწ-ში გან- – 
ვითარებული აჩქარება მაქ “რ 
სიმალურად, ხოლო ქმწ-ში C2 

განვითარებული აჩქარება კი 13 

მინიმალურად. ამის შესაბა. ბ | 
მისად (215) ფორმულა გვა–- 8 ' I “ ზია 

ძლევს: ზედა მკვდარი წერ- - | ე” 90 180 XV 
  

ტილისათვის, როცა თ =0, 

#იაკ == 7 ს“(1-L2.): (217) 

ქეედა მკვდარი წერტილი- 
სათვის, როცა თ=1809, 

§ #ი)ა = 7 Vმ(-–-1-L2) 

ი) ი--/ თ? (1––). (218) 

დგუშის აჩქარება შეიძლება აგრეთვე წარმოვიდგინოთ, როგორც ორი 
კოსინუსოიდის ჯამი. მართლად) (215) ფორმულის მიხედვით გვაქვს 

| = ”იმ?(იი8თ + /.-0ს§29) = „თ“ C08Cთ -L / თი? C05 2თ, 

ძ
ა
 
-V
I#
-)
) 

ა ნახ. 104. დგუშის აჩქარების გრაფიკი 

    
    

2 რაც იმის მაჩვენებელია, რომ 

დგუშის აჩქარება შედგება ორი 

L კოსინუსოიდისაგან:. 

X პირველი რიგის კოსინუსოიდა 

-§ ”თ? C08თ 

| '”'– ღა მეორე რიგის კოსი- 

' 8| +„# წე ნუსოიდა 
_ა-- I ” თზ2 609 2თ. 

- ამრიგად, შესაძლებელია (ალ- 

ცალკე ავაგოთ ნაჩვენები კოსი-   
ნუსოიდები და შემდეგ, ორდინა- 

ტების შეკრებით, ავაგოთ მათი 
ნახ, 105, დგუშის აჩქარების გრაფიკული განსახღვრა ჯამი. 

ღგუშის აჩქარების განსაზღვრის გრაფიკული ხერბი. აჩქარების განსაზ- 

ღერა გრაფიკული ხერხით მარჯვეა პრაქტიკული გამოყენებისათვის, რის 
გამო მას დიდი გავრცელება აქვს მოპოვებული. 

აგება შემდეგნაირად წარმოებს (ნახ. 105). 

# #23 472 
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დგუშის სვლის ტოლი მონაკვეთის საწყისი 4 წერტილიდან ზევით გა- 

დავზომავთ /)ი»,, = #თ1(1 +) სიდიდეს, ხოლო 8 წერტილიდან ქვევით კი 

წოი ==” თ(1-) სიდიდეს. მიღებულ C და /) წერტილებს შეეაერთებთ. 
გადაკვეთის წერტილიდან, 48 მონაკვეთის მართობულად, გადავზომავთ 

ქვევით 3/ თ2. სიდიდეს. მიღებულ # წერტილს ვაერთებთ C და /) წერტა- 

ლებთა5. 0” და #2/> მონაკვეთებს ვყოფთ ერთნაირი რაოდენობის რამდენიმე 
თანაბარ ნაწილად. წერტილებს 1–-1“ 2 –– 2. 3 – 3” და ა. შ. ერთმანეთთან 
ვაერთებთ. 

ჩასაზული მრუდი, რომელიც ეხება 1 –– 17, 2-- 27, 3-– 3” და ა, შ. მო- 

ნაკვეთებს, წარმოადგენს აჩქარების ცვალებადობის დიაგრამას. 6, და #. 
ფართობების ტოლობა აგების სისწორის მაჩვენებელია. 

ბარბაცას კუთხური სიჩქარე და აჩქარება 

ბარბაცას კუთხური სიჩქარე დგუშის თითის ცენტრის 

გარშემო მისი ქანაობის დროს, თუ განვიხილავთ ბარბაცას ქანაობას 

დგუშის თითის ცენტრის გარშემო, მაშინ 
ბარბაცას განსრის სიდიდე ყოველ აღებულ 
მომენტში გამოისახება 8 კუთხით (ნახ. 106). 

8 კუთხის წარმოებული დროით მოგ- 

ვცემს ბარბაცას კუთხურ სიჩქარეს (ი«,) დგუ- 

შის თითის ცენტრის გარშემო მისი ქანაობის 

დროს. ამის საფუძველზე გვეჭნება 

ძვ 
=--. 219 დ. ძი! (219) 

ადრე ნაჩვენები იყო, რომ 

810 8 = #5I0თ, 

რის დროით განწარმოება გვაძლევს: 

ძვ , ძზ . თვით . ძუ 

ძმ ი “ძი ი«იI"' 

  

  

  

ან 
თ, .608წ = MX·.605 0, 

საიდანაც 

თ, <= თ). <05 6 (220) 
C08ჩ 

თუ მიღებულ ტოლობაში 603 C-ს შევცვლით 

მისი გამოსახულებით (202) ტოლობიდან, 

გვექნება 
თ, = IM.   C05 თ 

_სააეუაე„აეღღ=–? (221 
I 1 –– 123231012 221) ნაბ. 106, მრუდმზარა მეკანი ზმის სქემა 

სადაც თ» არის მუხლა ლილვის კუთხური სიჩქარე. 

2ა



ბარბაცას კუთხური სიჩქარე მრუდმსარას სატაცის 
ცენტრის გარშემო მისი ქანაობის დროს. ამ შემთხვევაში ბარ- 
ბა ას განხრის კუთხური მანძილი გამოისახება კუთხით (ნახ. 106) 

  

დ = 1-+ მ. 

ბარბაცას კუთხური სიჩქარე იქნება 

თ = თ42 ძ3 
თვ = -“»“ = მ + “7 =თ+ით, (222) 

ან საბოლოოდ 

· 0059 თ 7» C05თ 
სსკ == 0-ს, =ვეუუო=–'„ღ„ღეღეა'|'.–.--= 1 --=- 223 

ოგოხაო VM1 –– 7პ45102თ ა ( + V1 35 ) (223) 

ბარბაცას კუთხური აჩჭარება დგუშის თითის ცენტრის 
გალშემო მისი ქანაობის დროს, განსახილველ შემთხვევაში ბარბაცას 

·- აჩქარება 

0 იას == 49%, 61 სრ 9%, (224) 

თუ გავიხსენებთ თ«,-ის გამოსახულებას (221) ფორმულის მიხედვით და 
დაგუშვებთ მუხლა ლილეის კუთხური სიჩქარის მუდმივობას, მაშინ განწარ- 

მოებით მივიღებთ 

238910 « 0059 
–ით>1 1 – :255ფ'თC + 605->====-=--- 

1 1 – »" აი”თ ი მე 

გლ. 1-–# 50% 

ბოგიერთი გამარტივების შემდეგ საბოლოოდ გვექნება 

ჩ#ი–- 1 
ალალ -=- 225 
(1––-29 9102 თI"/? (225) 

#/გ == თ". 510 2 

ბარბაცას ქანაობის კუთხურ აჩქარებას მოუდმხარას სატაცის ცენტრის 

მიბართ ასეთივე სახე ექნება, რადგანაც (,=თ-Lი, და თ-ს მუდმივობის გამო 

თ”, _ ძ", . 

ჩი” თ “” 

(225) ტოლობა გვიჩვენებს, რომ მექანიზმის მკვდად მდგომარეობაში 

ბარბაცას კუთხური აჩქარება ნულის ტოლია და, მაშასადამე, ამ დროს კუ- 

თხური სიჩქარე თავის მაქსიმუმს აღწევს. 

§ 3. ღერძცდღინილი მრულმზსარა მექანიზმის კინემატიკა 

ღერძცდენილი მრუდმხარა მექანიზმის სქემა ნაჩვენებია 107-ე ნახ-ზე. ამ 

სქე2აზე ღერძცდენის სიდიდე აღნიშნულია თ ასოთი. 
ნორმალურ მექანიზზთან შედარებით ღერძების დაცდენას თან სდევს 

შეგდეგი ცვლილებები:



1. ლილვის მუხლის ვერტიკალურ მდგომარეობაში დგუში არ ა“ის: 

მკვდარ წერტილში, არამედ ის ამ მდგომარეობას აღწევს ცოტა უფრო გვიან, 
როდესაც მრუდმხარა და ბარბაცა განლაგდებიან ერთ სწორ ხაზზე; 

2. მუხლა ლილვის შემობრუნების 

I კუთხე მკვდარ წერტილებს შორია არ 

არის 1809. 

3. დგუშის სვლის ნამდვილი ყიგ- 

რძე არ უდრის მრუდმხარას გაორკეცე- 

ბულ სიგრძეს არამედ ოდნავ ჯწიტია 

მასზე. 
სქემა (ნახ. 107) გვიჩვენებს, რომ 

დგუშის სვლის ნამდვილი სიგრძე 

5=CC" –-– XC, 

მაგრამ C0C” სამკუთხედიდან 

CC'=VCC.-იმ=VVI--/)1–- >; 

ასევე ##0CC” სამკუთხედიდან 

#6C' = V02C--ი1=V(-–-)/ე1-–- 1.   
მიღებული სიდიდეების ჩგასმ: 5-ის 

გამოსახულებაში გვაძლევს 

5 = / 7+-/)–ი?--I/ (1--/)?-- 3. 

ამ ფორმულის მიხედვით შესაძ- 

ლებელია გამოვიანგარიშოთ ღეC-: ა;დე- 

ნილი მექანიზმის შემთხევევაში ლგუშის 

სვლის ნამდვილი სიდიდე. 

აღსანიშნავია, რომ პრაქტიკულად 

· ღერძცდენის არსებობა უმნიშვნელოდ 
ნ-ს. 107. ღერძცდენილი მრუდზხარა მექანიზმი ზრდის დგუშის სვლას. 

მაგალითისათვის, თუ ავიღებთ ნორმალურ მექანიზმს, რომლის დგუ”"ის 

სვლა, ვთქვათ, უდრის 125 მმ-ს, ბარბაცას სიგრძე კი 250 მმ-ს და ამ ჭექა- 

ნიზმში მოვახდენთ ღერძების აცდენას 25 მმ-ით, მაშინ დგუშის სელა გაიზრ- 
დება 125,675 მმ-მდე. როგორც ამ მაგალითიდან ჩანს, ღერძცდენის შედეგად 
“დგუშის სვლა უმნიშვნელოდ გაიზარდა. 

(226) ტოლობაში ღერძცდენა გათვალისწინებულია მისი აბსოლუტური 

ძ სიდიდით. ხშირად ხელსაყრელი ხდება ღერძცდენა დავახასიათოთ კოეფი- 
ციენტით 

    
#= “ (227) 

, 

რომელიც გამოსახავს ღერძცდენის ფარდობით სიდიდეს. 
როდესაც მრუდმხარა საწყისი მდგომარეობიდან თ კუთხით შემობ“უნ- 

დება, დგუში გაივლის #ჯ მანძილს, ბარბაცა კი ცილინდრის ღერძიდან გადა- 
იხრება 3 კუთხით. 
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სქემის მიხედვით (ნახ. 107) შეიძლება დავწეროთ 

%Xთ თC8=C0' –-8C = 0 -–-7/7C058-–/” 008, (228, 
სადა/) 

ხ=C60 = / (/--/)?–ი). 

სასურველია X-ის გამოსახულებაში 3 კუთხე შევცვალოთ 'ჯ კუთხით: ა? 
მიზნით დავწეროთ: 

48, + 8,4 ==” CI) თ 
ან 

(90ი32+ი6=7”/ა)ს)თ, 
საიდანა(3 

5118 = + თით რ) 31) 6-–– ”). 

მაგრამ. 

008 8 = V1–51028 = V 1– C--§91ი 2-–#7)?. 

ამ გამოსახულების გამარტივების მიზნით შეიძლება დავუშვათ 

1-0 510 თ--ჩ > 1 – 0. §(0 თ –– #3)! I“ 

მიღებულ ტოლობაში კვადრატული ფრჩხილების გახსნის შემდეგ პირვე– 

ლი ორი წევრი მოგვცემს წინა გამოსახულების ტოლ სიდიდეს, მესამე წევრი. 

კი მეტად მცირეა და შეიძლება მხედველობაში არ მივილოთ. ასეთი 1დაშ- 

ვებით გვექნება 

0093 = 1 –-- (0.§10 თ –– #).)2?. 

(228) ტოლობაში ამ გამოსახულების შეტანა მოგვცემს: 

X=ხ-!| 1 ძი“ – #2) |– იის“ 

ან 

ჯ=ნ-!+ + (2? =1))? თ––2/ 2? 31ი >-L/7?/5)-–” 005 თ == 

IL 

=ხ-/+ 2 (610ბ:--2/# 810 თ--#?)-- 7 C0§ თ. (229) 

დგუშის სიჩქარე 
ძX რ“X.თთ ',X . 

V = ––-– = = თ -- 
ი  ძი·.# ძი ” 

(229) ტოლობის განწარმოების შედეგად 

ძX 1)? 
–- = --29)0Cთ-0050C-- /1მ? 6ი5თ -L ” §10 თ = 
ძთ 2 

  

2 
=”-> 810 2თ –– „MM ლ005§თ -L ”აIით= 

=”(9ი4 + 5- 9II2-2# თი |, 

C



რის გამო 

    

VI = #7.» (+ თ+ –- 810 2თ –– X# C08თC ) · (230) 

·ღგლშის აჩქარება იქნება: 
· _ ძMV  ძიV- ძი _  ძიMV 

თ! ით.ძ! ძთთ 
ან 

# = 7 თმ (ისა თ -L X 608 2თ -+ Xჩ §1ი თ). (231) 

საინტერესოა აღვნიშნოთ ის გარემოება, რომ ნორმალური მრუდმხარა 
სექანიზმისათვის გამოყვანილ (215) ფორმულასთან შედარებით ამ უკანასკნელ 
ფორმულაში ღერიცდენის შედეგად დაემატა 7X# §1ი თ წევრი. 

ქვემომოყვანილ 25-ე ცხრილში ნაჩვენებია ზოგიერთი ძრავას დამახასია- 
თებელი პარამეტრები. 

  

    
  

ცხრილი 31 

'ბრუნთა რი- | მუხლა ლილვის | - . დგუშის საშუ- | დგუშის უდიდე- 
იორაგას ნარკა |. უთიოი კუთხური სიჩქა»„ # =-+ ალო სიჩქ:რე ყი სიჩქარე ე 

ცხვი ი ბრ/წ! რე თ !/წმ 1 გჯწმ VIთი„ მ/წმ 

3)411--20 2 400 252 0,267 9,18 14,1 

1 #3--51 3 600 377 0,270 13,20 20,3 

#XოMM#M-46 1 000 104 0,270 6,84 10.4 

M-35 1 400 146 0,250 6,08 9.4 

L-5+ 1 300 136 0.231 6,60 95     
§ 4. მრულღმსარა მექანისყმში მო ძმელი ძალები 

და მომენტები 

ძრავას საერთო დინამიკა 

ნორმალური მრუდმსზარა მექანიზმის მქონე ძრავა. 108-ე 

ნახ-ზე მოცემულია ძრავას სქემა, რომელზედაც ნაჩვენებია მრუდმხარა მექა- 

6იზმCი მოქმედი ძალები. 

ცილინდრში მყოფი აირის წნევა ქმნის ძალას რომელიც ტვირთავს 

დგურსა და (ყ)ძლინდრის სახურავს. 
დგუშის ძირზე (ასევე დგუშის თითზე) მოქმედი აირის წნევით შექმნი- 

ლი Cალა იქნება 
3 

8=-“--ი, 232 ი (232) 

საღა: #) არის ცილინდრის დიამეტრი; 

ჩმ/--ალრის სამუშაო წნევა. 

დგუშის თითზე, აირის წნევით შექმნილი / ძალის გარდა, მოქმედებს 
გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის X ძალა. ამრიგად, დგუ- 

შის თითზე მოქმედებს ძალა 
7”, = + +X 

209+



/ჩ, ძალის დაშლა ბარბაცას მიმართულებით და ცილინდრის ღერძის ?არ-. 

თობად გვაძლევს შემდგენებს: 

  = », (233). 

00§ 8 

დ MV= #,-ყ8. (234) 
თუ გადავიტანთ #, ძალას მრუდ მხარასს თითის ცენტრში და, გარდა 

ამისა, მუხლა ლილვის ბრუნვის ცენტრში მოვდებთ ორ, ერთმანეთის მოპბირ- 

დაპირე მიმართულების მქონე, #;,-ს I 

ტოლ და პარალელურ ძალას, მივიღებთ -ნ 

მოზბენტს /#/, => ნ,-./ და თავისუფალ 
ძალას /2,, რომელიც ტვირთავს მუხლა 

  

  

ლილვის საკისრებს. 117171711: 1111/ 

მომენტს #453404%(6ა%:#446441 

/#M,=#,-/ = #M” 310(2+8) | 
0088 L| 

ძრავას მაბრუნებელი მომენტი ეწოდება. –_–ეეა 

თავისუფალი ”, ძალა შეიძლება 

დაიმალოს ცილინდლის ღერძის მიმარ- ) 

თულებით და მის პერპენდიკულა- 
რულად. 

ცილინდრის ღერძის პერპენდი- 

კულარული შემდგენი იქნება 

ჩ,9 ივ = +901 ი ყე დ       0088 

მეორე შემდგენი კი 

#,:-09§3 = #::9058, = #,. 
ლ03 3 

მრუდმხარას სატაცის ცენტრში 

მოდებულია შეუწონასწორებელი მბრუ- 
ნავი მასების ინერციის ცენტოიდანული 

§ ძალა, რომელიც მიმართულია რა- 

დიუსზე. 
5 ძალა ტვირთავს საკისრებს და 

შემდეგ გადაეცემა მანქანის ჩარჩოს. 

მანქანის ჩარჩოს აგრეთვე გადა- 

ეცემა უკუმქცევ გადატანით მოძრა- 

ობაში მყოფი ნაწილების ინერციის X 
ძალა. მართლაც, თუ დავაკვირდებით 

ირავას სქემას, ვნახავთ, რომ ცილინდ- 

რის შიგნით, სახურავისაკენ, მოქმედებს 

#2 ძალა, მის საწინააღმდეგო მიმართულებით კი /2, ძალა, მათი სხვაობა 

#,-ხ=7X რჩება თავისუფალი და გადაეცემა ჩარჩოს. 

  

  
ნახ. 108. ნორმალური მრუდმხარა მექანიხპის · 

მგონე ძრავას სჟემა 
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M»V ძალა 4 მხარეზე გვაძლევს ეგრეთ წოდებულ უკუმომენტს IV, თუ M, 
მობენტის მიმართულებას დადებითად მივიღებთ, გვექნება 

| 

' 
1+წ” 

(152525529 26581, 
  

  

  
  
  

  

ნ:ხ, 109. ლერძცდენილი მრუდმხარა 7 
მექანიზმის მქონე ძრავას სქემა 

ნევით შექმნილი და ინერციის «ალები. ეგ ე ლი დ ეოც ლ 

I” = – MV#4. (235) 

უკუმომენტი რიცხობრივად 
ძრავას მომენტის ტოლია; ამის 

დამტკიცებ ადვილია შემდეგ- 
ნაირად: 

M=+-MV/4= -#/, MI თა1- 

814 C 
+” 00§9)--- მ, I –– 60:93+ 

იი3ჩ 

–+ C-05თ |=-–-/#,   
8 

X/ 257 92:01 + 

810 ჩ 

–- ლ0ვ თ:5)ხ 8)-– #5V/3IM2+ჩ) 
«03ჩ 

ძრავას მაბრუნებელი მომენ- 

ტის გამოსახულებასთან მიღებუ- 

ლი შედეგის შედარება გვარწმუ- 
ნებს, რომ 

= –- /V,. 

ძრავს მუშაობის დროს 

უკუმომენტი გადაეცემა მანქანის 
ჩარჩოს. 

აღსანიშნავია ის გარემოება, 

რომ თუ ძრავას მუხლა ლილეს 
ყრუდ გავამაგრებთ და დცილინ- 

დრებს ბრუნვის საშუალებას მივ- 

ცემთ, მაშინ უკუმომენტი ძრავას 

მაბრუნებელი მომენტის სახეს მი- 

იღებს. ასეთ ძრავებს როტატიულ 
ძრავებს უწოდებენ. 

დასასრულ საჭიროა შევნიშ- 
ნოთ, რომ ზემომოყვანილ განხილ- 

ვაში აღებული იყო მხოლოდ აირის 

ისეთი ძალები კი, როგორც, მაგა- 

ლითად, ნაწილების წონის ძალებია, შედარებითი სიმცირის გამო მხედველო- 
ბაში არ იყო მიღებული. 

ღერძცდენილი მრუდმხარა მექანიზმის მქონე ძრავა. 

ასეთი ძრავას სქემა ნაჩვენებია 109-ე ნახ-ზე. მის ნაწილებზე მოქმედი ძალე“ 
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ბისა და ძრავას მაბრუნებელი მომენტის შესახებ აქ შეიძლება გავიმეოროთ 
ის. ლაც ნორმალური მრუდმხარა მექანიზმის მქონე ძრავას განხილვის დროს 
იყო 5ათქვამი. რაც შეეხები უკუმომენტს, ის, როგორც სქემიდან ჩანს, გა- 

მოისახება 
VI == –-#,.0- -/V +. (236) 

თუ ამ ტოლობაში შევიტანთ გამოსახულებებს: 

2ი=” ითC-–-/აივ, 74 =7ტ0ი-8-+7/”005C. 

  

და 

M» = ჩ, (68 = ჩი, <-ჩ, 
608 8 

მივიღებთ: 

VI =--/, (#81ი თ--/ 910 2) –– 6501. უი (/ C0§3 + ” 605 თ)= __ 6)- 51ი (+-+L98) , 
ლ05#M 

ე. 0. აქაც 
V" = –- #M/. 

როგორც ძრავას საერთო დინამიკურმა განხილვამ გვიჩვენა, მის მრუდ- 

მხარა შექანიზმში მოქჰედებენ აირების წნევით შექმნილი «ალები და ინერციის 

ძალები. განვიხილოთ ისინი ცალ-ცალკე. 

ცილინდრში მყოფი აირის წნევით შექმნილი ძალები 

კილინდრწი მყოფი აირის სამუშაო / წნევა, რომელიც მუხლა ლილვის 
თ კუოხით შემობრუნებას შეესაბამება, განისახღვრება ინდიკატორული დიაგ. 

რაზილან. 
ინდიკატორული დიაგრამის აგება წარმოებს ძრავას თბური გაანგარი- 

მების საფულხველზე: და განსახილველ შემთხვევაში იგულისხმება, როგორც წი- 

ნასფ:რ მო,კემული. 
ჩვეულებოივი ინდიკატორული დიაგრამის აბსცისა გამოსახავს ცილინდ- 

რის მოცულობას და, მაშასადამე, მრუდმბარას მოცემული მდგომარეობის შე- 

საბამისი წნევის მისაღებად საჭირო იქნება წინასწარ გამოვთვალოთ მუხლა 

ლილეის მობრუნების კუთხის მიხედვით დგუშის მიერ გავლილი მანძილის 

·სიდიღე. 
” ასეთი გამოთვლები მოითხოვს დიდ დროს და ამიტომ უმჯობესია გამო- 

ვიყენოთ გრაფიკული ხერხი, რომელიც შეზდეგში მდგომარეობს (ნახ. 110). 

ინდიკატორული დიაგრამის ქვეშ ვატარებთ ნახევგარწრეს, რომლის რა- 

დიუსი, დიაგრამის მასშტაბით, ცილინდრის სამუშაო სვლის ნახევარია. ამის 

შემდეგ წრის ცენტრიდან ქვედა მკვდარი წერტილისაკენ გადავზომავთ <- 

მანძილს. მიღებული წერტილიდან გატარებული თ კუთხით დახრილი სხივი 

წრესთან გადაკვეთით გვაძლევს წერტილს, რომლის პროექცია აბსცისთა 
ღერძზე გვიივენებს დგუშის სათანადო მდგომარეობას და, მაშასადამე, შესა- 
ბამის წნევასაც. 
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წნევის ათვლისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ აგრეთვე მეორე გრაფი- 

კული ხერხი, რომლის სქემა ნაჩვენებია 111-ე ნახ-ზე. სიმარტივის გამ: ეს 

ხერხი ცალკე განმარტებას არ მოითხოვს. 

აირის წნევის ათვლის შემდეგ ვანგარიშობთ დგუშზე მოქმედ, ამ წნელით- 

შექმნილ # ძალას შემდეგი ფორმულით; 

> #0! 
<--, (237)   #=(02–/ჩა) 

სადაც: # არის აირის წნევა განსახილველ მომენტში; 

/ჩა--ატმოსფერული წნევა; 
#)---ცილინდრის დიამეტრი. 

თუ'# ძალას გამოვთელით მუხლა ლილვის რამდენიმე მდგომარეობისა-· 
თვის (ჩვეულებრივ ყოველი 15–>-30” შემდეგ), შეიძლება ავაგოთ დიაგრამა,. 

რომლის აბსცისა გა- 

მოსახავს მუხლა ლილ- 

ვის შემობრუნების. 

კუთხეს, ორდინატი კი 

აირის წნევით გამოწ- 

ვეეულ დგუზხბე ნოქ- 
მედ ძალას. 

ადვილი წარმო- 

სადგენია, რომ ასეთი 

დიაგრამა სხვა მას- 

შტაბში მოგვცემს გაშ- 

ლილ ინდიკატორულ 
დიაგრამას. 

# ძალის მიმარ- 

თულება ემთხვევა ცი- 
ლინდრის ღერის, ამი- 

ტომ მრუდმხარას ელე- 
მენტებზე მოქმედი ძალ- 
ვების გამორკვევის 
დროს ეს ძალა შეგვიძ- 

ლია წარმოვიდგინოთ, 

როგორც დგუშის თი- 
თის ცენტრში მოდე- 
ბული. 

ნაზ, 110. აირის წნევის ათვლის პირველი გრაფიკული ხერხი თუ ცილინდრში 
· მკოფი აირის წნევა 

ატმოსფერულზე მეტია, დგუშზე მოქმედი /? ძალის მიმართულება ითვლება 

დადებითად, ხოლო როცა აირის წნევა ატმოსფერულზე ნაკლებია (შეწოვის 

პროცესი), /2 ძალის მიმართულება უარყოფითია. 
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112-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ნორმალური მრუდმბარა მექანიზმის ელემენ- 
ტებზე მოქმედი ძალები. შექმნილი აირის წნევით (ინერციის ძალების გაუთ- 
ვალისწინებლად). 

  

ნახ. 211. ჯირის წნევის ათვლის გეოროთე გრაფიკული სერხი 

სქენის ზიხედევით ”შეილლება გამოვარკვიოთ, რომ: 

  

/”, = # ლ (238) 
2008 ”/7 

დ) MV = ჩყმ. (239) 

მრუდზხარა მექანიზმის მოძრავი ნაწილების 

მახის ინერციით შექმნილი ძალები 

მრუდმხარა მექანიზმში შექმნილი ინერციის 
ძალების სიდიდე დამოკიდებულია მექანიზმის მოძ- 
ლავი ნაწილების მასაზე და აჩქარებაზე. მრუდმბა- 

რა მექანიზმის მოძრავი ნაწილებია: ბარბა(ჯა, 

დგუში და მუხლა ლილვი. განვიხილოთ მათ მიერ 

შექმნილი ინერციის ძალები ცალ-ცალკე. ' 

ბარბაცას ინერციის ძალები. მუხ- 
ლა ლილვის ბრუნვის დროს ბარბაცა ასრულებს 
რთულ მოძრაობას გადატანით მოძრაობას ცი- 

ლინდრის ღერძის გასწვოივ და ბრუნვას დგუშის 
თითის ცენტრის გარშემო. ასეთი მოძრაობის გამო 
ბარბაცაზე იმოქმედებს: 

1) ცილინდრის ღერის გასწერივ მოქმჭ- 
დი, გადატანითი მოძრაობით შექმნილი, ინერ- 
ციის ძალა; 

2) ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი, ბრუნვით გა– 

მოწვეული, ცენტრიდანული ინერციის ძალა; 

3) ბარბაცას ღეროს პერპენდიკულარულად 
მნილი, ტანგენციალური ძალა, 

14. ვ. მახალდიანი   
ნახ. 112. მრუდმხარა მექანიზმის 

ელემენტებზე მოქმედი ძალები 

მოქმედი, ქანაობით შექ- 
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ამ თალების არსებობა მეტად ართულებს ირავას დინამიკურ გაანგარი- 
შებას: ამთტომ ჩვეულებრივად იყენებენ გამარტივებულ. მიახლოებითს მეთოდს. 

ამ უაოივ ძრავას საერთო დინამიკური განხილვისათვის მეტად ხელსაყრე- 

ლია ბარბაცას მასის პირობითი დანა- 
წილება. 

არსებობს ბარბაცას მასის დანაწი- 

ლების მრავალი შეთოდი. ჩვენ აქ გან- 
ვიხილავთ მხოლოდ პროფ. ე. დ. ლვო- 

ვის მიერ დამუშავებულ ყველაზე მეტად 
გავრცელებულ მეთოდს. 

ამ მეთოდის მიხედვით ბარბაცას 
მასა განხილულია, როგორც შეყურ- 
სული სამ წერტილში: დგუშის თითის 
ცენტრში, მრუდმიარას სატაცის ცენტ- 
რსა და ბარბაცას სიმძიმის ცენტრში. 

ბარბაცას მასის ასეთი განაწი- 
ლება ნაჩვენებია სქემაზე (ნახ. 113). 

აჭ //, გამოსახავს ბარბაცას ზედა 
_– · თავში (დგუშის თითის ცენტრში) 'მე- 

რსულ მასას, /II+–ბარბაცას ა თაგ- 
: ში (მრუდმხარას სატაიეს ენეშა შე- 

ყურსულ მასას და ”Iკ--ბარბაცას სიმძი- 
მის ცენტრში შეყურსულ მასას. 

213. ბარბ:ცას მასის დანაწილება ბარბაცას მასის ასეთი დანაწი- 
ლება დასაშეებია მხოლოდ იმ შემთხ- 

ვევაზი, თუ დაცული იქნება შემდეგი სამი პირობა: 

1) ცალკეული მასების ჯამი უნდა უდრიდეს ბარბაცას ნამდვილ მასას: 
2) ამ მასების სიმძიმის ცენტრი უნდა უთავსდებოდეს ბარბაცას სიმ«ი- 

მის ცენტრს; 

3) სიმძიმის ცენტრის მიმართ აღებული ცალკეული მასების ინერციის 
მომენტების ჯამი უნდა უდრიდეს ბარბაცას 0კ ინერციის მომენტს ამავე ცენ- 
ტრის მიმართ. 

ნაჩვენები სამი პირობა დაიწერება შემდეგნაირად: 

”, 

  

  

)Iე + III§ -L /IIე = /IIგ + 

II = III('– I), 

/II15? +III5(1I -–/,)1=ყკგ . 

ამ განტოლებების გადაწყვეტით ვღებულობთ: 
ყა =-42., 240 ” 7, (240) 

ჩბ 
ს=–––- ., 241 ”. VI)! დღ“) 

ა 
(ვ= /)გ ა“. 242 ” ა“ V 7 (72 
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პრაქტიკაში ხშირად /Iუ მასა იმდენად მცირეა, რომ მისი უგულებელყოფა 

დასაშვებია. 

ოუ მივიღებთ პირობას //I:=090 და გვეცოდინება ბარბაცას სიმძიმის ცენ- 
ტრის მდებარეობა, მაშინ /!, და /Iკ მასის გამოსათვლელად შეიძლება გამო- 
გიყენოთ გამოსახულებები: 

წ)! ” # = გ"- 

' / 
და 

(–/7/ 
/Iვ == Iს ––- III, == /IIგ =>“ 

სავარაუდო გამოთვლებისათვის პროფ, ე. ნ. ბოლტინსკი იძლევა სი- 

დიდეებს: 
I, = 0,275 IIა ; 

”I, == 0,725 /IIბ . 

საჭიროა ხაზგასმით აღვნიშნოთ ის გარემოება, რომ აღწერილი მეთო- 
დის მიხედვით ბარბაცას მასის დანაწილების შედეგად ვღებულობთ მხოლოდ 

ტოლქმედი ძალისა და მომენტის ნამდვილ სიდიდეს. ამიტომ ასეთი გაანგა- 

რიშებანი მისაღებია მხოლოდ ირავას საერთო დინამიკური განხილვისათვის. 

თუ საჭირო გახდება ბარბაცას ღეროს სიმტკიცის გაანგარიშება (ღუწვა ინერ- 

ციის ძალებით), მაშინ მასის დაყოფაზე უარი უნდა ვთქვათ და გავითვალის- 

წინოთ მასის ნამდვილი განაწილება ღეროს სიგრძეზე. 

ამრიგად, ზემომოყვანილი მსჯელობიდან შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 

პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის ბარბაცას მასა უნდა გავყოთ ორ, /!, და 
I, მასად. /!, მასა დგუშთან ერთად ასრულებს მიმოსვლით მოძრაობას, VI, 

მასა კი--მუხლა ლილვის მუხლთან ერთად--– ბრუნვით მოძრაობას. ამის გამო, 

როგორო კ ამას ქვემოთ დავინახავთ, მიზანშეწონილია /II, მასის შეკრება დგუ- 

შის კომპლექტის მასასთან, ხოლო VI, მასის შეკრება მუხლა ლილვის მუხლის 

შეუწონასწორებელ მასასთახ. 

დგუშის ინერციის ძალა. დგუში ასრულებს უკუმქცევ გადატა- 

ნით მოძრაობას, რის გამოც მისი ინერციის ძალა იქნება დგუშის კომპლექ- 
ტის მასისა და უარყოფითი ნიშნით აღებული აჩქარების ნამრავლის ტოლი. 
ინერციის ძალის მიმართულება მუდამ აჩქარების საწინააღმდეგოა. მაგალი- 
თად, როცა დგუში ზედა მკვდარ წერტილმშია, აჩქარება მუხლა ლილეის ცენ- 
ტრისკენაა მიმართული, ხოლო ინერციის ძალა კი––მუხლა ლილვის ცენტრი- 

დან (ეილინდრის სახურავისაკენ. ასევე, როცა დგუში იმყოფება ქვედა მკვდარ 

"წერტილში, ინერციის ძალა. მუხლა ლილვის ცენტრისკენაა მიმართული. 

თუ მიღებული გეექნება ნიშნების განსახღვრული წესი, შესაძლებელი 

გახდება გამოვტოვოთ ინერციის ძალის გამოსახულებაში უარყოფითი ნიშანი. 

ამრიგად, დგუშის ინერციის ძალა იქნება 

Xღდ = /Iდ/= M.დ7/V? (605 თ -L- 7 605 24), (243) 

სადაც /Iა არის დგუშის კომპლექტის მასა და შეიცავს დგუშის, თითის რგო- 

-ლების, მილსაყებისა და სხვა სამაგრი დეტალების მასას.



მუხლა ლილვის მუხლის ინერციის ძალა. მუხლა ლილვის 

მუხლი იძლევა მხოლოდ ცენტრიდანული ინერციის ძალას, რომელიც გამღისა- 
ხება ტოლობით 

ზე = IV თმ, 

სადაც: II, არის მუხლის შეუწონასწორებელი მასა; 
#–ამ მასის სიმძიმის ცენტრის დაცილება ლილვის ბრუნვის ღერძიდან; 
ია-მუხლა ლილვის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 
მუხლა ლილვის მუხლის სქემა ნაჩვენებია 114-ე ნახ-ზე. 
აქ ლილვის შეუწონასწორებელი მასა გამოსახულია კონტურით CMV. 

როგორც ვხედავთ, ამ მასის ფორმა საკმაოდ რთულია, რაც აძნელებს მისთ 

სიმძიმის ცენტრისა და, მაშასადამე, / მანძილის განსაზღვრას. 

  
  4 
  

  

ი
 

| 

  

L. 
C 

              M-
 

  

ნახ. 114, ლილვის მუხლი 

საკითხი უფრო მარტივად წყდება ” რადიუსზე დაყვანილი (რედუცი- 
რებული) მასის გამოთვლით, რაც შემდეგში მდგომარეობს. 

მუხლის შეუწონასწორებელი მასა შეიძლება გავყოთ ორ ნაწილად: ერ- 
თი–– შემოფარგლული #//,(> კონტურით (/I,), რომელიც თავმოყრილია საბარ- 
ბაცე ყელის ღერძის გარშემო და იმყოფება ლილვის ბრუნვის ღერძიდან /; 
რადიუსზე, და მეორე––შემოფარგლული ი6/6 კონტურით (#1! ”) და განლაგე- 
ბული ბრუნვის ღერძიდან ილ რადიუსზე. 

ი რადიუსზე მყოფი /!” მასა შეგვიძლია შევცვალოთ / რადიუსზე გაა- 
ლაგებული პირობითი (ფაჭტიური) მასით VII”,; ამისათვის საჭიროა და”ულ 
იქნეს პირობა 

ა“. 

ჩ III, == II –-. 
წი 

საიდანაც 

ამრიგად დაგვრჩა ორი, ” რადიუსზე განლაგებული მასა /I” და /II”„. 
მუხლის შეუწონასწორებელი ” რადიუსზე დაყვანილი მასა იქნება 

I, = II + I. 

მუხლის მასის დაყვანის შემდეგ ადვილად იანგარიშება მუხლის შეუწო- 
ნასწორებელი მასით შექმნილი ცენტრიდანული ინერციის ძალა ფორმულით 

5ე = /III“ თ?, (244) 
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ზრუდმხარა მექანიზმის ჯამური ინერციის ძალები. 
ბარბაცას, დგუშისა და მუხლა ლილვის მუხლის ინერციის ძალების გამორკ- 
ვევის შემდეგ შვიძლება გაღავიდეთ მრუდმხარაში მოქმედი ჯამური 
ინერციის ძალების განხილვაზე. ამ მიზნით მრუდმხარა მექანიზმის მოძრავი 
ქლემენტების მასები დავყოთ ორ ჯგუფად: 

1) მასები, რომლებიც ასრულებენ უკუმქცევ გადატანთთ მოძრაობას; 

2) მასები, რომლებიც ასრულებენ ბრუნვით მოძრაობას. 

პირველ ჯგუფს უნდა მივაკუთვნოთ დგუშის კომპლექტის #„Iა მასა და 

ბარბაცას მასის /,), ნაწილი, თავმოყრილი დგუშის თითის ცენტრში. 

მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება მუხლის შეუწონასწორებელი „I, მასა და 

ზარბაცას მასის /I, ნაწილი, თავმოყრილი მრუდმხარას სატაცის ცენტრში. 

ამრიგად გვექნება: 

1) გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასა 

III = IIIდ + VI: (245) 

2) ბრუნვით მოძრაობაში მყოფი მასა 

' III, = VII -L /!, (246) 

§ასების ნაჩვენები დაჯგუფების თანახმად მივიღებთ: 

1) მრუდმხარა მექანიზმის სწორსაზობრივ, გადატანით მოძრაობაში მყო- 

ფი Cასების ინერციის ძალას : 

X = III/ = C(IIდ + VI.)/; (247) 

2V მრუდმხარა მექანიზმის ბრუნვით მოძრაობაში მყოფი მასების (კენ– 
ტრილდანული ინერციის ძალას 

§ = /II,//, ==(MI6+- /I5)/ 8.) (248) 

სადა: / არის დგუშის აჩქარება; 

74 –– მრუდმხარას სატაცის ღერიზე მიღებული ცენტრისკენული აჩქარება. 

ოუ გავიხსენებთ / და' /,„ გამოსახულებებს (ფორმულები 215, 231, 206), 

მეგვიძლია დავწეროთ: 

ნორმალური მრუდმხარა მექანიზმისათვის 

X = VII" თმ (ტ03 თ -L X 008 29): (249) 

ღერძცდენილი მრუდმხარა მექანიზმისათვის 

X = II, 01 (C08C -L ). 005 2“ -L 2. #7 §10 თ) (259) 
და აგრეთვე 

5 = 51 +.5ე = II,” თპ- (251) 

·ხნერციის ძალის უკეთესია ანალიზისათვის სასურველია ის დავყოთ შე- 
მადგენელ ნაწილებად, სახელდობრ: 

ნორმალური მრუდმხარა მექანიზმისათვის 

X = MI” ი? C08 C +- /III- თ"). ც0§ 2თ = X,. + XX:



ღერძცდენილი მრუდმხარა მექანიზმისათვის 

XX = I” თ9 008 3 -L /III- თ? 605 20. -L III” სა? X/ 311I C = Xჯ ++ X2 + +... 

X.. Xა და -2Xკგ ძალებს 'შესაბამისად უწოდებენ პირველი, მეორე დ» 
მესამე რიგის ინერციის ძალებს. 

ზემონათქვამის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნორმალუ რ შრუდ- 
მაარა მექანიზმში მოქმედებენ შემდეგი ინერციის ძალები: 

1) სწორსაზობრივ გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასებით შექპნილთ 
პირველი რიგის ინერციის ძალა 

>X, = III” თ? 6050; (252) 

2) სწორხაზობრივ გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასებით “ფექნნილი 
მეორე რიგის ინერციის ძალა 

+XXგ = III” თ? ჯ 005 2თ ; (253) 

3) მბრუნავი შეუწონასწორებელი მასებით შექმნილი ცენტრიდანული 
ინერციის ძალა 

§ = II,” თ?. (254) 

ღერძცდენილი მრუდმხარა მექანიზმისათვის დამატებით გვექნება მესამე 
რიგის ინერციის ძალა 

->Xვ = /II/ თ? 7. # 5100. (255) 

ინერციის ძალების ნიშნის გამორკეევისათვის საჭიროა წინასწარ მივი- 

ღოთ ნიშნების რაიმე პირობითი წესი, რომელიც შეიძლება სხვადასხვაგვარი 

იყოს, როგორც აღნიშნული იყო, ჩვენ ვირჩევთ ნიშნების წისს, რომლის თა-. 

დოთ? C0ა თ 

  

90” 1805 2707? 60? 

ქნ" I? # C0ა მთ 

  

ნას. 115. X, და Xვ ძალების ცვალებადობის მრუდები 

ნახმად ძალა, მიმართული შუხლა ლილვის ბრუნვის ცენტრისკენ„ ითელება: 
დადებითად. რაც შეეხება ცენტრიდანულ ძალას, ის მუდამ მიმართულია რა- 
დიუსზე-–-– ცენტრიდან გარეთ. 

მიღებული ნიშნების წესის საფუძველზე ინერციის ძალის გამოსახულე- 
ბებში გამოტოვებულია უარყოფითი ნიშანი. 

115-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია X, და X. ძალების ცვალებადობის მრუდები. 

როგორც ვხედავთ, X, ძალის „ცვალებადობის პერიოდი არის მუხლა 
ლილვის ერთი შემობრუნება X, ძალის პერიოდი კი--ნახევარი შემობ>- 
რუნება. 
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ერთცილინდრიანი ძრაგას მრუდმხარა მექანიზმში 

მოქმედი ჯამური ძალები 

აქ ჩვენ განვიხილავთ იმ ჯამურ ძალებს, რომლებიც მიიღება აირის წნე– 

ვით შექმნილი ძალებისა და ინერციის ძალების შეკრებით. 

როგორც ზემოთ ენახეთ, დგუშის თითზე მოქმედებს აირის წნევით შექ- 
მნილი ძალა და ინერციის „»V ძალა. ჯამური ძალა იქნება 

?, = # + #X. 

#? და X ძალები პერიოდულად იცვლებიან. თუ 6რავა ოთხტაქტიანია, 
მაშინ ს ძალის ცვალებადობის პერიოდი გამოისახება მუხლა ლილეის ორი 
შემობრუნებით. 

დ და .X ძალების ერთობლივი მოქმედება განსაზღვრავს მრუდმხარა მე- 

ქანიზმის დინამიკურ დატვირთვას; ამიტომ აუცილებელია /#, ძალის (ვალება- 
დობის ხასიათის გამორკვევა მუხ- 

ლა ლილვის ორჯერ შემობრუნე- 
ბის განმავლობაში. ყველაზე მე- 

ტად ხელსაყრელია ეგრეთ წოდე- 
ბული დინამიკური დიაგრამის აგე- 

ბა, რომლის აბსცისთ· ღერიზე 

მოზომილია მუხლა ლილვის შემობ- 

რუნების კუთხეები გრადუსებში, 2 

ორდინატთა ღერძზე კი /7, ხალის (2 
სიდიდე. M 

116-ე ნახ-ხე მაგალითისათ- 

ვის ნაჩვენებია ინერციის ძალის 
გავლენა გაფართოების პროცესის 

(სამუშაო სვლა) დიაგრამაზე. უნ- 

და გვახსოვდეს, რომ ინერციის 

ძალები დიდ გავლენას ახდენს 

წნევების განაწილებაზე, მაგრამ 
ამავე დროს არ ცვლის ირავას _ 
ინდიკატორულ სიმძლავრეს. ნახ. 116. აააიი იე საე გაფართოების 

მრუდმხარა მექანიზმის დინა- 

მიკური დიაგრამის აგებისათვის საჭიროა #, და X ძალების გამოთვლა მუხლა 

ლილვის რამდენიმე მდგომარეობისათეის (ყოველი 15--309%-ის შემდეგ). მიღე- 

ბული სიდიდეების შეჯამებით ვანგარიშობთ /2, ძალის შესაბამის მნიშვნელო- 

ბებს. მიღებული მონაცემების მიხედვით ვაგებთ დიაგრამას. 

დინამიკური დიაგრაზის აგება შესაძლებელია გრაფიკულადაც. ამისათვის 
საჭიროა ერთ დიაგრამაზე გამოვსახოთ > და X ძალების „ცვალებადობის 

მრუდები და ორდინატების გეომეტრიული შეკრებით ავაგოთ /; ძალის ცვა- 
ლებადობის მრუდი. 

ჰ.მ.6.          ღდგუპის L3Cა –––-”I 

დინამიკური დიაგრამა შეიძლება ავაგოთ ძალების აბსოლუტური მნიშე- 
ნელობისათვის, შეიძლება აგრეთვე ის ავაგოთ დგუშის ფართობის ერთ კვად- 
რატულ სანტიმეტრზე მოსული ძალის მიხედვით. 
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მეორე შემთხვევაში გვექნება 

ი =იტ+X% 

სადაც: / ართს დგუშის ფართობის 1 სმ?-ზე მოსული აირის წნევა; 

X= “6 “– დგუშის ფართობის 1 სმ'.ზე მოსული ინერციის ძალით 8ექ. 

მნილი წნევა; 

0, = ”L “დგუშის ფართობის 1 სმ2:-ზე მოსული ჯამური წნევა. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ თუ დიაგრამა აგებულია კუთრი წნევებისა- 

თვის, მაშინ ძალის აბსოლუტური სიდიდის გამოსათვლელად საჭირო იქნება 

დიაგრამის მონაცემის გამრავლება დგუშის # ფართობზე. 

ზემოთ განბილული იყო ძრავას საეურთო დინამიკა. რაც შეეხება წნევას 

მუხლა ლილეის ყელზე, ის განხილულია ქვემოთ, ლილვის გაანგარიშებასთან 
ერთად. 

ცილინდრის კედელზე და ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი ძალები 

ზემოთ ნაჩვენები იყო (ირავას საერთო დინამიკა), რომ ბარბაცას სიგ- 

რძიგ მოქმედებს #, ძალა, ხოლო (ილინდრის კედლის მართობადღ X ხალა. 

მათი სიდიდეებია: 

  

#L 
#,=--- 

( ლ0§89 
და 

M = #7, დძ. 

3 კუთხის სიდიდე ჩვეულებრივ არ აღემატება 1875-ს. ამის გამო, მიახ- 

ლოებითი გაანგარიშების დროს, ზოგჯერ ღებულობენ 60858 =>1 და, შაშასადა–- 

მე, #, = #,. XX, ძალის ნიშანი იღება შეზდეგი წესის საფუძველზე: თუ ძალა 

მიმართულია დგუშის თითის ცენტრიდან მრუდმხარას სატაცისაკენ,-–-ძალა 

დადებითია: საწინააღმდეგო შემთხევევაში ძალა უარყოფითია. 

/V ძალა ქმნის უკუმომენტს, რომელიც ცდილობს შემოაბრუნოს ძრავა 

მუხლა ლილვის გარშემო; გარდა ამისა, /V ძალის სიდიდე გავლენას ახდენს 

დგუშსა და ცილინდრს შორის შექმნილ ჩხახუნზე და ამით განსაზღვრავს 
მათს (ჰვეთას. 

/V ძალა ითვლება დადებითად, თუ ის ქმნის მუხლა ლილვის ბრუნვის 

საწინააღმდეგო მომენტს. 

117-ე ნახ-ზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია #, და /V ძალების (ვალება- 

დობის მრუდები. 

/V ძალის ცვალებადობის კანონი განსაზღვრავს ცილინდრის ცვეთის ხა- 

სტათს და გვაძლევს ცილინდრის ეგრეთ წოდებულ ქძვეთის დიაგრამას. თვალ- 

საჩინოებისათვის 118-ე ნახ-ზე ნაჩეენებია ასეთი "დიაგრამები ცალ–ცალკე 

პროცესებისათვის. 

216



მოცემული! ძრავასათეის / ძალის სიდიდეზე გავლენას ახდენს ბარბაცას 
იგ“ძე (კოეფიციენტი) რაც მეტია ბარბაცას სიგრძე, ე. ი. ნაკლებია 71, 

ით ნაკლები იქნება წნევა ცილინდრის კედელზე. 

ა 
ხა" 
ა 
9 

  

ნახ. 117. X და », ძალების ცვალებადობის მრუდები 

ღერთცღდენილი მრუდმხარა მექანიზმის გამოყენებით მცირდება / ძალა 

“გალა“ თოების პროცესის გან- 

    

    

  

  
  

        
    

  
  

    

  
  

გ ა გან! 
მავლობაში. სამუშაო სვლის აი . ეჩ 

დროს. :·VV ძალის შემცირე- : ზამ.წ. 1 ზ2.წ. 
Mოი, > II · / 

ბასთან ერთად, რამდენიმედ + XI+ <| 

ნა+ულობს წნევა ()ილინ- 

დიზ კუმშვის პროცესის ,ჯM | 

განმავლობაში: ამის გამო “ ი.წ 'I.1 

ცვეთას დიაგრამა უფრო თა- 

ნაბარ სახეს ღებულობს. '3.2.წ. ი 327, 

| 
ტანგენციალური 7 და გაზომა კუმშვა 

ნორმალური 2 ძალები. “I თვ” 0M აე 
ძრავას მომენტი V > % > /– 

ბარბაცას სიგრძივ მოქ- - · “| 
მედი ჩ, ძალა გადაეცეჰპა I 

მუხლა ლილვის საბარბაცე | | 

ყელს და ქმნის «რავას მო- > ო > 

        
ა0ვ/ % ის? 

” „'/" 
#, ძალის უკეთესი ან- ნაა, 118, X ძალის ცვალებადობის დიაგრამები 

ლიზისათვის :ხელსაყრელია 
იგი დავშალოთ ორ მდგენელად ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია 119-ე ნახ-ზე. 
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ერთი მდგენელი მრუდმხარით შეზმოწერილი წრის მხებია და წარჭოად- 

გენს მხებ 7, «ალას; მეორე მდგენელი თანხვდება ბრუდმხარას რადილსა და 
ქმნის ნორმალურ 2 Cალას. 
“სქემის მიხედვით (ნახ. 119) დეი”- 

ლება დავწეროთ! 

7 = #,-5I) (თ –+ 8) =: 

  == აIი(წX –- ქ) (257) 
C0§5 თ 

და 

2 = #”, C05(თ +9) = 

= _8 005(თ +). (258) 
008 თ 

ნორმალური 7» Cალა იწვევს პუხ- 
ლის კუმშვას ან გაჭიშვას, მუდა§ 2:ღის 

ლილვის ბრუნვის ღერითში და ავი,ომ 

გავლენას არ ახდენს ძრავას მომენტზე. 
ძრავას მაბრუნებელი მომენტის სიღი- 
დეს განსაზღვრავს მხოლოდ მჭუე:პი 7 
ძალა. 

ვინაიდან ” იალა მოდებულია #”- 

რადიუსზე, ამიტომ «რავას მოღე5 ტის 

გამოსახულება მიიღებს სახეს 

Mგ = 1'-”. 259) 

ვახ. 119, L, ძალის დაშლის სქემა ძრავას მომენტი იცვლება :უალა 
ლილვის შემობრუნების კუთხეზე ღა?ო- 

კიდებულებით. რადგანაც მრუდმხარას /# რადიუსი მუდმივ სიდიდეს წარმლად- 
გენს, ამიტომ (259) ტოლობის საფუძველზე შეიძლება გავაკეთოთ დასკენა. რომ 
მხები 7. ძალის (კვალებადობის მრუდი განსაზღვრულ მასშტაბში გამოსახავს. 
«რავას მომენტის ცვალებადობის კანონს. 

  

  
ვინაიდან ინდიკატორულ დიაგრამაზე მოცემულია დგუშის ფართობის 

1 სმ”-ზე მოსული წნევები, ამიტომ ზოგჯერ ხელსაყრელი ხდება ძალების ცვა- 
ლებადობის მრუდები ავაგოთ არა მათი აბსოლუტური მნიშვნელობებისათვის, 
არამედ დგუშის ფართობის 1 სმ-ზე მოსული ძალებისათვის. ასე, მაგალითად,. 

დგუშის ფართობის 1 სმ1-ზე მოსული მხები ძალა იქნება / = =. ასევე #2, 6ა–- 

ლა მოსული 1 სმ”-ზე #, = 41, სადაც # დგუშის ფართობია. 

მხები ძალის (ვვალებადობას შეიძლება დავაკვირდეთ (CXC მონაკვეთის 

სიდიდის მიხედვით (ნახ. 119). მართლაც, სქემის საფუძველზე შეიილება. 

დავწეროთ 

0C _ 350(C +797) „– 80(7 +7/) __ 91ი(2+#) 

08 ვოლ= აეასესსდეეეა–_Xუ. 
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მიღებული გამოსახულების (256) ტოლობასთან შედარებით გღებულობთ 

0C 7 

0ჩ L, 

ამრიგად, თუ გამოვხაზავთ სქემას ისეთი მასშტაბით, რომ მისი C# რა-- 
დიუსი უდრიდეს 100 მმ-ს, მაშინ CC 
მონაკვეთი მოგვცემს 7 ძალის სიდი- 
დეს პროცენტებში ნ, ძალის სიდი- , 

დიდან, 
მხები ძალის გრაფიკული განსაზ- 

ღვრისათვის შეიძლება აგრეთვე გამო- 
ვიყენოთ შემდეგი წესი (ნახ. 120). 

საბარბაცე ყელის ცენტრიდან რა- 
დიუსს გაგრძელებაზე დავზომავთ 
მრუდმხარას მოცემული მდგომარეობის 

შესაბამისი /, ძალის სიდიდეს. /, ვექ- 
ტორის ბოლოდან ცილინდრის ღერძზე 

დავუშვებთ მართობს. მონაკვეთი #8/) 
მიღებულ მასშტაბში გამოსახავს მზებ 

# ძალას. 

7 და 7 ძალების „ცვალებადობის 

მრუდების ასაგებად მათს სიდიდეებს 

ანგარიშობენ (257) და (258) ფორმულე- 
ბით ან პოულობენ ამავე სიდიდეებს 

გრაფიკული წესით, მუხლა ლილვის არა 

ნაკლებ 24 მდგომარეობისათვის ერთი 
ბრუნის განმავლობაში. 

I” ძალა ითვლება დადებითად, თუ · 

მისი მიმართულება თანხვდება მუხლა ნახ. 120. მხები ძალის გრაფიკულ“ 

ლილვის ბრუნვის მიმართულებას. წი- გა5სახღვრა 
ნააღმდეგ შემთხვევაში 2 ძალა უარყოფითია. რაც შეეხება 2 ძალას, ის და- 

დებითია, თუ იწვევს მუხლის კუმშვას, და უარყოფითი, თუ იწვევს მუხლის. 

გაჭიშვას. 

მრავალცილინდრიანი ძრავას ჯამური მხები ძალების დიაგრამის მესაღე- 

  

  
ბად აგებენ დიაგრამას ერთი ცილინდრისათვის და შემდეგ ახდენენ მის გა- 

დაადგილებას აბსცისთა ღერძის გასწერივ. მრუდის გადაადგილების სიღიდე 

უნდა შეესაბამებოდეს იმ კუთხეს, რომელზედაც შემობრუნდება მუხლა ლილვი 

ერთი ფეთქვიდან მეორემდე. 

ყველა მიღებული მრუდის გრაფიკული შეკრებით ღებულობენ ძრავას. 

ჯამური მხები ძალების დიაგრამას. აღსანიშნავია, რომ იგივე დიაგრამა, სხვა 

მასშტაბში, იძლევა ძრავას მაბრუნებელი მომენტის (ვალებადობის კანონს. 

ჯამური დიაგრამი ფართობის გაყოფით მის სიგრძეზე მიიღება ძრავას მაბ- 

რუნებელი # მომენტის საშუალო სიდიდე.



ადვილი წარმოსადგენია, რომ ძრავას საშუალო მომენტსა და ინდიკა- 
.ტორულ სიმძლავრეს შორის უნდა არსებობდეს დამოკიდებულება · 

'_. /#M=716,2+, 
/” 

/' სადაც /” ძრავას ბრუნ- 
თა რიცხვია. 

ძრავას “ჯამური 
/ · „025000პ0მ564გ უდიდესი მოშენტის შე- 

ფაოდებას მისსაშუალო 
მომენტთან უწოდებენ 
მაბრუნებელინ მომენ- 

I (809 პ60' 440“ 722. ტის უთანაბრობის ხა- 

3+მუ4ი მომენაი რისბს (თ): 
| 5 = Mია» 

  

  

  

    

  

,”“ 

მრავალცილინდ- 
/) რიანი ძრავას ერთ-ერ– 

/ თი უპირატესობა იმაში 

|საშუსCო| მომეჭაი მდგომარეობს, რომ 
ა / ) ს ”>XV/ / | ცილინდრების რაოდე- 

ნობის ზრდასთან ერ- 

L თად უთანაბრობის ხა- 
რისხი თ მცირდება. 

ი“ „60“ პ60“ §40? 720“ 121-ე ნახ-ზე მა- 
გალითისათვის ნაჩვე- 

ნახ. 121. მზები ძალების დიაგრანები ნებია ერთ და ოთხცი- 

ლი§ რიანი ოთხტაქტიანი ძრავებ ისათვის აგებული მხები ძალების დიაგრამები. 
ამ დიაგრამების შესაბამისად ვღებულობთ: 

ერთცილინდრიანი ძრავასათვის თ = 8,6; 
ოთხცილინდრიანი ძრავასათვის თ = 2,0; 

  
  

  

«დ
უ L-

)                 

მრავალცილინდრიანი ძრავას ცილინდრებში აფეთქებათა 

მორიგეთბა 

ნრავას დინამიკაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ის გარემოება, თუ 
რა ვორიგეობით წარმოებს აფეთქებები მის ცილინდრებში. აფეთქებათა მო- 

რიგეობა აწესრიგებს ცალკეული ცილინდრების მიერ განვითარებული ძალე- 

ბისა და მომენტების მოქმედების ფაზებს და ამით განსაზღვრავს ძრავაში 
მიზდინარე დინამიკური პროცესების ხასიათს. 

ნოცემული ტიპის ძრავაში აფეთქებათა მორიგეობის დაწესების დროს 
-ხელნელვანელობენ შემდეგი მოსაზრებებით: 

1. ძრავას ცილინდრებში აფეთქებები უნდა მიჰყვებოდეს ერთიმეორეს ისე, 
რომ ნათ შორის დროის მონაკეეთი ან, რაც იგივეა, მუხლა ლილვის მობრუ- 

ნვხის კუთხე ერთნაირი იყოს. თუ ძრავას ექნება / ცილინდრი, მაშინ, გამოთ- 
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ქმული მოსაზრების თანახმად, მუხლა ლილეის მობრუნების კუთხე ათეთქი“ · 
ბებს შორის უნდა იყოს: 

ოთხტაქტიანი Cრავასათვის 2 = 22%. : 
( 

3609 
  ორტაქტიანი ძრავასათვის თ = 

2. მუხლა ლილვის მუხლები ერთიმეორის მიმართ ისე უნდა განლაგდ-ე5, 
რომ მათი ცენტრიდანული ინერციის ძალები ურთიერთ წონასწორდებოდეს . 

და არ ქმნიდეს შეუწონასწორებელ წყვილ ძალას. 

3. აფეთქებები ცილინდრებში ერთიშეორეს უნდა მისდევდეს ისეთნაირად. 

რომ მომყოლი ცილინდრები მოხვდეს მუხლა ლილვის შუა ძიოღითადი საკის- 

რიდან სხვადასხვა მხარეს. ეს პირობა მუხლა ლილეის ელემენტების უთრო 

თანაბარ დატვირთვას იძლევა და მაქსიმალური Cაბვების შემცირებას იწვევს. 

ამ პირობებთან ერთად მბედეელობაში უნდა მივიღოთ აფეთქებათა მო- 
რიგეობის გავლენა ლილვის გრეხით რხევებზე. 

აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ ზემოჩამოთვლილი პირობების ზუსტი 

დაცვა ზოგ ძრავაში ვერ ხერხდება. 
ქვემომოყვანილ 32-ე ცხრილში მოცემულია საბჭოთა სატრაქტორო და 

საავტომობილო ძრავების დამახასიათებელი ზოგიერთი დინამიკური პარამეტრი, 

ცხოილი 252 
  

    

  

- : უშის კომპ.| ბარბ. 
პრავ:ს მარკა ადიდა! დგუშის (არაი (დაი შაია | ხიაიყკ 

აჟ არ იამეტრი ' 3 ლე) 
: 6 კგ წმ კგ %2 

890 | სელა 5 2მ ა» ბრ/წ “ვ | => 
I . 

| | 
M-35 . . 9100 | 130 1400 0.199 0,36C 
#0M-46 145 205 100ე 0,602 | 0.89C 
1-54 . 125 152 1300 0,539 0.545 
1#3-51 , 82 110 ვხეე 0,055 | 0.990: 
3MII-5 101,6 114,3 2499 0,187 0.1:545 
31-129 101,6 114.3 2400 0.120 | 0,107 

0,ვე9 94#3-204 108 121 | 20თ 0,359 

§ 5. ძრავას ფმეწო.ნასწო რება 

ერთცილინდრიანი ძრავას დინამიკურმა განხილეამ გვიჩეენა. რომ მეს 

მრუდმზარა მექანიზმში მოქმედებენ შეწონასწორეაული და შეუწონასწორებელი 
ძალები- 

შეწონასწორებულ ძალებს მიეკუთენება ისეთი ძალები, რომლებიც ძრა- 

ვაში წონასწორდება რეაქციის ძალებით და არ გადაეცემა ძრავას საყრდე- 
ნებს. ასეთებია, მაგალითად, ძრავას ცილინდრში მყოფი აირის წნევით შექ- 
მნილი ცილინდრის სიგრიივ მოქმედი ძალები, ხაბუნის ძალები და სხვ. 

შეუწონასწორებელ ძალებს წარმოადგენს ისეთი «ალები, რომლებიც 

ძრავაში არ წონასწორდება და ძრავას ჩარჩოს გადაეცემა. 

შეუწონასწორებელი ძალა შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორიც მუდმივი 

ან ცვეალებადი. მუდმივი ძალა (მაგალითად, ძრავას წონა) ძრავას მუშაობის 
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დლღოს აღრ ი ის არც სიდიდეს, არც მიმართ ბას და, მაშასადამე, არა–- 
ვხოა5 მავნე გავლენას არ ახდენს ძრავას მუშაობაზე... თ 

:რავას ზუნაობაზე მეტად მავნე გავლენას ახდენს შეუწონასწორებელი 
ცვალებადი Cალები (ინერციის ძალები) რომლებიც ძრავას მუშაობის დროს 
პირიოდოლად ი იან როგორც სიდიდეს, ისე მიმართ ბას. ასეთი ძალები 

გადაე სემა. ძრავას. ჩარჩოს და ი ვევს მის. ნჯღრევასა და. ვიბრაციას. დ) 

ნჯღოევა, გადაეცემა რა მანქანას (ტრაქტორს ან ავტომობილს), იწვევს 

მისი , ცალკეული მექანიზმებისა და შემაგრებების დაზიანებას ხოლო რე- 

ზონანსის შემთხვევაში მათს ნგრევასაც. გარდა ამისა, ნჯღრევა გადაეცემა 

მანჭაის მძღოლსა და მანქანაში მყოფ მგზავრებს, რითაც იწვევს სწრაფ 
დაღლას. 

ამ არასასურველი მოვლენების მთლიანად ან ნაწილობრივ მაინც თავიდან 
ასაკილებლად ახდენენ ძრავას შეწონასწორებას. 

ა  შეწონასწორებულად ითვლება ილი ნრავა, რომლის დამყარებული რე- 
მიო მუშაობის დროს ჩაროს გადაეცემა მხოლოდ მუდმივი სიდიდისა და 
ინართულების მქონე ძალები. 

Cრავას ძლიერ ნჯღრევასა და ვიბრაციას იწეევს შეუწონასწორებელი 
მბრღნავი მასებით წექზნილი ცენტრიდანული ინერციის ძალები და გადატა- 

ნეთ ნონრაობაზი მყოფი მასებით შექმნილი პირველი და შეორე რიგის ინეC- 
ციის 6ალები. უფრო მაღალი რიგის ინერციის ძალების სიდიდე უმნიშვნე- 
ლოა: ანიტრომ მათი შეწონასწორება არ წარმოებს, არ წარმოებს აგრეთვე 
უკუნომენტის შეწონასწორებაც. 

ამრიგად, შეწონასწორებას მოითხოვს: 

1) მშეუწონასწორებელი მბრუნავი მასის ცენტრიდანული ინერციის ძალა 

5 = III, ში, 

ი
2
C
%
 2 

2) უკუმჭცევ გაღატანით მოთრაობაში მყოფი მასის პირველი რიგის 
ინირციის C-ალა < 

->X, = VIII თ" (სმ >"; 

3) უკუმქცევ გადატანით მოირაობაში მყოფი მასის მეორე რიგის ინერ- 
ციის Cალა .„X§-=/II”?7.0032 9. 

ზოგ შემთხვევაში შმეწონასწორება, მოითხოვს აგრეთვე ამ იალებით 
ექმნილი მომენტებიც. 

უნდა ზევნიშნოთ, რომ პრაქტიკულად ზოგიერთ ძრავაში არ ხერხდება 
დასახელებული სამივე იალის შეწონასწორება. 

ინერციის ძალებისა და მათი მომენტების შეწონასწორებას აღწევენ 
ორი გზით: 

1) მუხლა ლილვის ფორმისა და ცილინდრების განლაგების სათანადო 

შერჩევით, რომლის დროს სხვადასხვა ცილინდრის შესაბამისი ინერციის ძა- 
ლები ურთიერთ წონასწორდებიან. შეწონასწორების ასეთ ხერხს შეიძლება 
იღწოდოთ თრავას თვითშეწონასწორების ხერხი; 

2) წონწინაღების გამოყენებით, როდესაც ძრავას ინერციის ძალები წო- 
5ასჯორდება წონწინაღლის შეუწონასწორებელი მასის ინერციის ძალებით. 

ვინაიდან ძრავას შეწონასწორება დაკავშირებულია (ცვილინდრების რაო- 
ღენობასთან და Cრავას მიღებ სქემასთან, ამიტომ ქვემოთ ცალ-ცა ან- 
ხილულია მენახა მერების ს ათსები ს სვაღასხვა” რიბ ძრავებისათვის. ბ 
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ერთცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ ასეთ ძრავაში, ერთი (ვილინდრის არსე- 

ბობის გამო, თვითშეწონასწორება შეუძლებელია; ამიტომ ერთცილინდრიან 

ძრაიაწი “2ეწონასწორებას ახორციელებენ მხოლოდ წონწინაღების გამო- 
ყენებით. 

122-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ერთ(კი- 2 
ლინდუიანი  რავას სქემა და. ინერ: X–ო%V 605 ს . 

ციის Cალები (5, X, და X,), რომლე. „ „იენა #ნ0ბმთ. 

ბი: ნოითხოვს შეწონასწორებას. ახლა 2 | 

განგეხილოთ ამ ძალების შეწონასწო- 
რების საკითხები ცალ-ცალკე. 

ვენტრიდანული 5 ძალის 

შეწონასწორება. 5 ძალის სრული 
შედონასშორება ადვილად ხერხდება 

მუხლა ლილვზე წონწინაღის მოწყობით 

(ნახ. 123), 
მართლაც, თუ მუხლის ლოყის 

გაგრძელებაზე მოვაწყობთ ორ წონწი- 

ნალს )I- მასით და ამ წონწინაღებს 

მოვათავსებთ ბრუნვის ცენტრიდან « 
მანლელზე, მაშინ ცენტრიდანული ინერ- 
ციის «ალის სრული შეწონასწორები- 
სათვას საკმარისია დაცულ იქნეს 

პირობა 

– 

  

ქ იწ? = /I/6 ნთ, ნაბ. 122. ერთცილინდრიანი ძრავას სქეჭა 

საიდანაც წონწინალის მასა /I6 = I, ” (260) 

ნილებული პირობა გვიჩვენებს, რომ წონწინაღის წონის შემცირების მიზ- 

ნით თოადიუსა შესაალებლობის ფარგლებში დიდი უნდა იყოს. 

თუ # = დ, მაშინ გეექნება 

/Iნ = III. 

ბირველი რიგის X, ინერციის ძალის ნაწილობრიეი შე- 

წონასწორება. წარმოვიდგინოთ, რომ მუხლა ლილვის მუხლის ლოყების 

გაგრძელებაზე დასმულია ორი წონწანაღი. წონწინაღების მასა და განლაგების 

რადითსი ისეა შერჩეული, რომ ცენტრიდანული ინერციის ძალა 5§ = 7IIV თზ- 
(ნახ. 124). 

5: ალას თუ დავშლით ეერტიკალურ და ჰორიზონტალურ შემდგენებად, 

მივიღებთ, რომ ვერტიკალური VII” ო" 0080 შემდგენი მუხლა ლილვის ყოველ 
გვარი მდგომარეობისათვის უდრის X, ძალას და მიმართულია მის საწინააღ- 
მდეგოდ, ე. ი. აწარმოებს მის შეწონასწორებას. მაგრამ აქვე შევამჩნევთ, რომ 
ერთდროულად წარმოიქმნა ახალი, შეუწონასწორებელი /// თ" 510 დ ლალა 
(ჰორიზონტალური შემდგენი).



მაშასადამე, შეიძლება ვთქვათ, რომ ფაქტიურად ვერ მოხერხდა >, C-ლის 
შეწონასწორება, რადგან მის მაგიერ შეიქმნა სხვა შეუწონასწორებელე, .V, 
ალის მოქმედების სიბრტყის მართობ სიბრტყეში მოქმედი, /I!/ «1 9)ი > ძალა. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ III” «ა? §10 თ ძალის პერიოდი და ამპლიტუდა 

ისეთივეა, როგორც 2», = VIII ო? (08თ Cალის პერიოდი და ამალიტუდა, მივკღო 

დასკვნამდე, როომ მუხლა ლილეზე მოწყობი- 
ლი წონწინაღის გამოყენებბძთ საშუალება 
გვეძლევა პირველი რიგის X, ინერციის Cა- 

ლის მოქმედება გადავიტანოთ სხვა სეჯრ. 
ტყეში. 

საერთოდ, არ არის მიზანშეწონე=ი 
X, ლალის მოქმედების სრული გადატანა სხვა 
სიბრტყეში; ზოგჯერ უფრო მიზანზეწონილია 
X, თალის მოქმედების ნაწილობრივი (2:აგა- 
ლითად, =5C%-ით) გადატანა. 
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ნ»ს. 123. 5 ძალის შეწონასწორების სქემა 

ამრიგად, მუხლა ლილვზე მოწყობილი წონწინაღების გამოყენებით რე- 
საძლებელია სავსებით შევაწონასწოროთ ცენტრიდანული ინერციის ძალა და, 

გარდა ამისა, ნაწილობრივ ან მთლიანად გადავიტანოთ პირველი რიგის ინეC- 

ციის ძალის მოქმედება (უილინდოის ღერძის მართობ სიბრტყეში. 
საკითხი იმის შესახებ, თუ X, ძალის რა ნაწილი გადავა სხვა სიბრტყე- 

ში, წყდება წონწინაღის მასის სიდიდის შესაბამისი შერჩევით. 
თუ /I6§ მასის მქონე წონწინაღი განლაგებული იქნება 0 რადიუსზე ღა 

დაცული იქნება პირობა 

8 ეთ? = //1/” V2მ?, ე. ი. III = 7! XL, 
ჩ 

მაზინ მიეაღწევთ X, ძალის მოქმედების სრულ გადატანას სხვა სიბრტყეზი. 
მაგრამ თუ, მაგალითად, გვსურს გადავიტანოთ X, ძალის მოქმედება 50%-ით, 
საჭირო იქნება ავიღოთ ი რადიუსზე განლაგებული წონწინალი შემდეგი 
მასით: 

ს 7” 
IIIნ = ––– ––. 

2 09 
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არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ XV, ძალის მოქმედების გადატანისათვის 

საჟირო წონწინაღის მასა უნდა დაემატოს ცენტრიდანული ინერციის იალის 
დეწონასწორებისათვის საჭირო წონწინაღის 
მასას. 

პირველი რიგის X, ინერციის 

ძალის სრული შეწონასწორება. 

შეწონასწორების ასეთი სქემა, კონსტრუჟ- 

კიული სირთულის გამო, პრაქტიკაში იშვი- 

ათად გამოიყენება. აქ ” შეწონასწორების მი- 

საღწევად ორ წონწინაღს იყენებენ. წონწი- 

ნაღები დაყენებულია დამატებით ლილვებზე 

რი, და C»-ზე და განლაგებულია ცილინდდღის 

ღერძის სიმეტრიულად (ნახ. 125). დამატე- 

ბითი ლილვები ბრუზნავს ერთიმეორის საწი- 

ნააღმდეგო მიმართულებით ისეთივე სინქა- 

რით, როგორითაც ბლღუზაეს მუხლა ლილვი. 

წონწინაღები ისეა დაყენებული, რომ, 

როდესაც დგუში იპყოფება ზედა მკვდარ 
წერტილში, ცენტრიღჯაზული ინერციის «ა- 
ლები მიმართულია ევემოთ. 

სქემიდან ჩანს, რომ წონწინაღების 

ცენტრიდანული ინერციის «ალების პორი- 

· 

მათსა ნიას 

  

.2, . ნახ. 124. XV, - ლის ნაწილობრივი 

9ე;C.აასწორების სქ.მა 
ზომტალური ფემდგენები გოთმანეთს აწონასწორებენ, ხოლო ეერტიკალური 

ორსბიაC 

   

  
ნახ. 125, X, ძლის სრული მეწონ:სწორების სქევა 

15. ვ. მახალდიანი 

ო1LV ქით 

ი0ა« 

შემდგენები აწონასწორებენ 
პირველი რიგის X, ინერ- 
ციის Cალას. 

თუ წოვშჟინაღები გან- 
ლაგებულია ბრუნვის ცენტ- 
რიდან ” მანთილზე, მა%ი5 
ერთი წონწინალის Cასა უ5- 

ღა უდრიდეს გადატანით 

მოთრაობაზი მყოფი ნაწილე- 
ბის შასის ნახევარს. 

მვორე რიგის + 

ინერციის ლალისსრუ- 

ლი ზეწონასწორება, 

„ა ალის სრული შეწონას. 

წორების სჯემა ნაახიენებია 
126-ე ნახ-ზე. 

კონსტრუქციული სირ- 

თულის გამო ასეთ სეემას 

პრაქტიკული გაპოყენება არა 
აქვს და ისი განხილვა მხო- 
ლოდ თეორიულ იხრერესს 
“წარმოადგენს. 
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ზემოგანხილულ სკემასთან მედარებით აქ დამატებულია ორი ლილვი C”,, 
და 0, რომლებიც ერთმანეთის საწინააღმდეგოდ და მუხლა ლილვზე ორჯერ 
უფრო სწრაფად.ბრუნავენ. 0”, და C”, ლილვებზე დასმულია წონწინაღები ისეთ– 

ნაირად, როზ, როცა დგუში იმყოფება ზედა მკვდარ წერტილში, წონწინა- 

ღების ინერციის ძალები ქვე- 
მოთაა მიმართული. 

ვინაიდან C,, და C” 
ლილეები ბრუნავენ მუხლა 

ლილვზე ორჯერ უფრო 
სწრაფად, ამიტომ მრუდმხა- 
რას თ კუთხით შემობრუნე- 

ბისას წონწინაღები შემობ- 
რუნდებიან 2თ კუთხით. 

წონწინაღების შპორი- 
სოხტალური შემდგენები, 
მრუდმხრას ყოველგვარი 

მდგომარეობისათვის, ერთ- 
მანეთს აწონასწორებენ, ვერ- 
ტიკალური შემდგენები კი 

აწონასწორებენ მეორე რი, 
გის X, ინერციის იალას. 

წონწინაღის მასის სა- 

ანგარიშოდ შეითლება დავ- 
წეოოთ პირობა: 

2I/:6 · 06),2 = /III” I5)., 

საიდანაც ერთი წონწინაღის 
“ ზასა 

«Xსა”XCია52« 1 

    

  

05.10 MC0ა2თ 2 =– 0.5ო1ჯთ"XC0ტმთ 

  

ნ:ხ. 126. X. ძალას სრული შეწონასწორების სქემა ნ > CL) => _ 
2 ჩ რ, 

მიღებული პირობის თანახმად, წონწინაღის ბრუზეის კუთხური სიჩვარე 

თ, == 2ა, რის გამო » 
II == (261) 

ი 

სადაც – წონწინაღის ბრუნვის რადიუსია. 

ერთცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორების შესახებ მსჯელობიდან შეიC- 

ლება დავასკვნათ, რომ ასეთი ძრავას სრული შეწონასწორება მოითხოვს კონ- 

სტრუქციის დიდ გართულებას. 

პრაქტიკულად ერთცილინდრიანი ირავებისათვის იყენებენ მხოლოდ მუხ- 
ლა ლილვზე მოწყობილ წონწინაღებს, რომლებითაც სავსებით წონასწორდება 

მუხლის ცენტრიდანული ინერციის ძალა და ზოგ შემთხვევაში ნაწილობრივ 
პირველი რიგის ინერციის ძალა. მეორე რიგის ინერციის ძალა მუდამ თავი- 
სუფალი რჩება. 

ორცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ორცილინდრიანი ძრავა შეიძლება დამზადდეს სხვადასხვა სქემის მიხედ- 
ვით; ქვემოთ განხილულია ოთხი შესაძლო სქემა. 
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1, მრუდმხარები მიმართულია ერთ მხარეს (ნახ, 127). ასე- 
თა სქემა შეიძლება გამოვიყენოთ ოთხტაქტიანი, ორცილინდრიანი ძრავასათვეის. 

მუხლა ლილვის მიღებული ფორმის გამო ორივე ცილინდრის შესაბამისი 
ანერციის ძალები მიმართულია ერთ მხარეს და იკრიბებიან. ინერციის ძალე- 
ბის შეკრებით მივიღებთ ტოღქმედებს: 

2 X,=X/,+ XV, =2// 9 C03 0; (262) 

=>X-=X + -X”1=>2/!/ თ9). C05 2თ (263) 

25=5+5=2/!,7 ი". (264) 

წიღებული ტოლქმედების შეწონასწორების შესახებ მსჯელობა ისეთივეა, 

როგორც იყო ერთცი- 
ლინდრიანი ირავასა- 

თვის, 

აღსანიშნავია, რომ 1» 1, " 

განხილულ ძრავაში შე- L) 
იძლება ბრუნვის კარგი 1 |" 
თანაბრიანობის და მუხ- 2 

ლა ლილვის ყოეელ შე- 
მობრუნეაზე თითო ჭ ბ 
სამუშაო სვლის მი- 
ღება. 

2. მ რ უ დ მ ხ ა- 

რები განლაგებუ- „,, ლს შის 
ბულია 180“კით ლ = ლ 
(ნახ. 128). ასეთი სქემა 

გამოიყენება როგორც 

ორტაქტიანი, ისე ოთხ– 
ტაქტიანი ძრავასა- ნახ. 127, ორცილინდრიანი ძრავა მზრუდმხარების ერთმხრივი 

  

სქემის მიხედვით გვექნება: :X=0; (265) 

2 ->X5 = 2V/I I" თ"). C05 2თ; (266) 

5§ = 0. (267) 
ამავე დროს აღსანიშნავია რომ პირველი რიგის და (ყენტრიდანული 

ინერციის ძალები ქმნიან წყვილ ძალებს და გეაძლევენ მომენტებს: 

MX,=VI” თმ C080თ-0; (268) 

Mკ=V/I, თ?-0. (269) 

მომენტი /VX, მოემედებსს (ძთლინდრების ღერძების სიბრტყეში, ხოლო 
მომენტი #/ვ-მუხლა ლილვის მუხლების სიბრტყეში. 

ამგვარად, განხილულ სქემაში პირველი რიგის ინერციის ძალები და 

ცენტრიდანული ძალები ერთმანეთს აწონასწორებენ, მაგრამ ერთდროულად 

ქმნიან მომენტებს, რითაც იზრდება მუხლა ლილვის დატვირთვა. 
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მუხლა ლილვის განტვირთვის მიზნით სასურველია ასეთ ძრავას დაეუყ. 
ნოთ წონწინაღები (მიუხედავად იმისა, რომ #5 = 0), რითაც ცენტრიდანულC 
ძალები ცალ-ცალკე შეწონასწორდებიან და მომენტი /#, გაუტოლდება ნულს. 

/MX მომენტის 
შეწონასწორებისათვის 
საპირო იქნება დამა- 
ტებით ლილვებზე მო- 
წყობილი წონწინალღე- 
ბის გამოყენება. 

თუ ზემოგავბი- 
ლულ სქემას გამოვი- 

ყენებმთ ოთხტაქტიანი 
ძრავასათვის, მაშინ სა- 

?უშაო სელები ერთმა- 

ნეთს ზედიაედ მზეაყეე- 
ბა, აფეთქებებს შორის 
მუალედი დრო თანა- 

ბარი არ იენება და, 

მაშასადამე ლილვის 

ბრუნვის უთანაბრობა 
გაიზრდება. 

3. ოპოზიტუ- 
რი «ირაეა (ნახ. 123)' 

ასეთი ძრავები მჯად- 

  
  

  

§5ა5, 12მ. ორცილინდოიანი ძრავა მრუდმხარების დება პორიზოვტალუ- 
განლაგებით 1809-ით რი ტიპის, სადა: ცი- 

ლინდრები ერთმანეთის 

მოპირდაპირე მიმართულებითაა განლაგებული. შუხლა ლილვის მრუდახარებს 
შორის კუთხე უდრის 180“.ს. 

ასეთ სქემას ჩვეულებრივ იყენებენ ოთხტაქტიანი Cრავებისათვის. 

სქემის მიხედვით ვღებულობთ: 

XX.=0 XX =0 და 2550; 

გარდა ამისა, შეიქმნება მომენტები: 

44: = I) ოშ C08თ-C(; (279) 

9/ «C, == /II“ ოჩ/. 60§ 2თ · CI: (2-1) 

7VI, == 71,” დ?.თ. (272) 

7/, მომენტი სავსებით წონასწორდება მუხლა ლილვსე წონწი53ა–ების 
დაყენებით. რაც ზეეხება //>, და 43 მომენტებს, მათი შეწონასწორეგა ფნე- 

ლია და მოითხოვს დამატებით ლილვეებზე მოწყობილი წონწინაღების გამო- 

ყენებას. 

4. V-ს მაგეარი ძრავა (ნახ. 130). ორცილინდრიანი 7-ს მაგვარი 
ძრავა ხმირად გამოიყენებს მოტოციკლებისათვის., ასეთი «თრავას ცილინ- 
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დრები ერთიმეორესთან შეიძლება სხვადასხვა კუთხით განლაგდეს. განვიხი» 
«ლოთ შემთხვევა, როცა ცილინდრების ღერძებს შორის კუთხე 90“-ს უდრის 
და ორივე ბარბაცა მუშაობს ერთ ყელზე- 

  

” MX 

  

  

  

ნახ. 129. ორცილინდრიანი ოპოზიტური ძრავას სქემა 

სქემის მიხედვით გვექნება: 
1ირველი ცილინდრისათვის: 

X, = III” თშC080; (273) 

XI = VII” თზ2. (05 2C (274) 

მეორე ცილინდრისათვის: 

X”, =/II/ თ? C0§ (90"–– თ)==/I1/ თ? 510 თ; (275) 

>X” ==), თ”. 205 2 (90"––თ)= -– /II/” თზ 608 2თ. (276) 

თუ ამ ძალებს გადავიტანთ მუხლა ლილვის ბრუნვის „ცენტრში და შე- 

საბაზისად შევკრებთ, მივიღებთ: 

=>Xე = V XI მ, -- XI” ?, == I (III” თ2)9 (C08?3თC-L 510?თ) = IIII- თ?; 

=X, = / X მ, -- X”2, = V 2 CI” თ? 605 2C)? = /II” თ? C08 2CV-2 . 

საყურადღებოა ის გარემოება, რომ პირველი რიგის ინერციის ძალების 
ჯამი მუდმივი სიდიდეა და მუდამ რადიალურადაა მიმართული; ამიტომ ცხა- 
ღია, რომ მრუდმხარას გაგრძელებაზე დაყენებული წონწინაღებით შესაძლე- 

-ბელია პირველი რიგის ინერციის ძალების სრული შეწონასწორება. 

ასეთივე წონწინაღებით სავსებით შეწონასწორდება აგრეთვე ცენტრი- 
დანული ინერციის ძალაც. 

რაც შეეხება მეორე რიგის ინერციის. ძალების ჯამს, ის რჩება თავისუ- 
ფალი და მოქმედებს პორიზონტალურ სიბრტყეში. « შიშ 
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»”-ს მაგვარი ძრავას დიდ უპირატესობად უნდა ჩაითვალოს ის, რომ მის. 
მუხლა ლილვზე მოწყობილი წონწინაღებით ხერხდება პირველი რიგის ინერ- 
ციის ძალების სრული შეწონასწორება. არც ერთი სხვა სქემა ამის საშუალე– 
ბას არ გვაძლევს. 

განხხალული სქემების შედარება ადასტურებს, რომ შეწონასწორების 
თვალსაზრისით უპირატესობა აქვს //”-ს მაგვარ ძრავას. 

კარგ შეწონასწორებას იძლევა აგრეთვე ოპოზიტური ძრავაც, თუმცა. 
მისი გავრცელება შეზღუდულია დიდი გაბარიტული ზომებით. 

  

  

1X ი ცამMბ2? 

X2_ 
ნას, 130. V-ს მაგვარი ძრავას სქემა 

ძრავა, სადაც მუხლა ლილვის მრუდმხარები განლაგებულია 180:-ით„. 

იძლევა დამაკმაყოფილებელ შეწონასწორებას. ბრუნვის თანაბრიანობის მხრივ 
ასეთი სჭემა არ არის ხელსაკრელი ოთხტაქტიანი- ძრავასათვის.. 

შეწონასწორების თვალსაზრისით ირველი სქემა, სადაც მრუდმიაარები 
ერთ მხარესაა მიმართული, უკანასკნელ ადგილზე დგას, ოლმეა ოთხტაქტიანი 
პროცესისათვის ის იძლევა ბრუნვის კარგ თანაბრიანობას.. 

პრაჭტიკაში უმთავრესად გავრცელებულია ორცილინდრიანი 7-ს მაგვარი 
ძრავები და ისეთი ძრავები, რომელთა მრუდმხარები განლაგებულია 1807”-ით. 
(მეორე სქემა). 

ხამცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ასეთი ძრავას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე შეადგენს 120“-ს, 
(ნახ. 131). 
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თუ X, და XI; ძალებს დავაგეგმილებთ მუხლა ლილვის ღერძის მართობ 
სიბრტყეზე და პროექციებს შესაბამისად შევკრებთ, მივიღებთ: 

პირველი რიგის ინერციის ძალების ჯამს 

2 „X, =/II” თ?|C08 C-- Cი§ (> - 1209)-LCი5 (თ --240?)) = 

=”IIII თ? წ6058თ –-C(,8 |თ -.- (909.: 309) | + Cი»1თ--. (180"-IL 60“)) = – 

– ა" 52 1, თ 13, 1 « ) : = 0: 00 ვ. Cი8 უ- §106-- -- 6086 -- –ე– 9I0 2) = 0: 

  

   
    

1X, „. IX, 

1 % | X2 | X9 

I +MV! 1M, 2M, 
–-–- ი    

    

ნახ, 131, სამცილინდრიანი ძრავას სქემა 

მეორე რიგის ინერციის ძალების ჯამს 

2 -X, 55 /IIწ თმ). (იხც 2თ + 609 2(თ –– 120”) -- 609 2 (2 -'- 2409)1 = 0. 
ასევე მივიღებთ, რომ 

55 =0. 

ეს უკანასკნელი ტოლობა ადვილად შემოწმდება, თუ 5 ძალებს დავა- 
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გეგნილებთ ორ პერპენდიკულარულ /, და I” სიბრტყეებზბე და პროექციებს 

შესაბამისად შევკრებთ: მართლაც, გვექნება: 

= 5ც=V/,” ი? (C0§ 3..'- ლივ Iთდ-- 120:) -- 05 (თ +-2409) | ==0 (277) 
ა 

დ 2=5,=V/!,” დზ (ა10 2-- 810 (თ –-1205) -I- §10 (თ-I :240")| = 0. (278) 

ამრიგად, სამცილინდრიან ძრავაში გადატანით მოძრაობაში მყოფი მა- 

სების პირველი და მეორე რიგის ინერციის ძალები და აგრეთვე შეუწონას- 
წორებელი მბრუნავი მასების ცენტრიდანული ინერციის ძალები შესაბამისად 
ერთმანეთს აწონასწორებენ. 

აღსანიშნავია, რომ განხილული ძალები ქმნიან მომენტებს და ტვირთა- 

ვენ მუხლა ლილვს. 

პირველი რიგის ინერციის ძალებით შექმნილი ჯამური მომენტი ნების- 

მიერი .3 – #4 ღერძის მიმართ (ნახ. 131) იქნება: 

5 M- ლი!” თ"C Cი=თC--(C--0) C05 (თ-L120')-! (C-+ 20) C05 (2 - 240”)| = 

2 

< C-2ი(– 2 ლით - 23 81I თ |= 

= /!"' ი“ (-- 1,50 2:08თ -,- თ 0.865 ი|ი თ). 

1 3. 
=/I/” "+ 005თ -+ (C + თ(–3თა – 13 810 «) ღა. 

ამ გამოსახულების შემოწმება მაქსიმუმზე გვაძლევს::· 

ი. X, 

VI: 

ხთ = – 0,578. თ = 330“. 

«<= /I/ აზი (1,5 510 C-–-0,866 იი§«თ) =: 0 

თუ 2-ს მიღებულ სიდიდეს შევიტანთ 1 /#X, გამოსახულებაში, მივიღებთ 

25 MX, თა: => 1,732 //I, თბ“, (279) 

ანალოგიურად შეიძლება დავწეროთ მეორე რიგის ინერციის ძალებით 

შექმნილი ჯამური მომენტი იმავე 2-4 ღერძის მიმართ. გვექნება: 

=/M-Xვ==II'” თშ). (C C08თ –– (C+-ძ) 6082 (თ–+-1209)-,- 

+ (2 + 2თ) 005 (თ –- 2405)! 

დ  /MXი „ა, = 1,739 I” თშ. 0, (280) 

4-4 ღერძის მიმართ ცენტრიდანული ინერციის 5 ძალების მომენტე- 
ბის ჯამით განოისახება ტოლობებით: 

2 I ,=III,” თ? IC ლი§თ-'-(C-Lძ) C05(თ-L-120")-L(C-1-20თ") Cი§5 («+240")) 
ა 

დ => /M_კ თ. => 1,732 VII,” თ?თ. (281) 

მიღებული მომენტი სავსებით წონასწორდება მუხლა ლილეზე წონწინა- 
ღების დაყენებით. ასეთ შემთხვევაში („ალკეული მუხლების ()ენტრიდანული 
5 ძალები ცალ-ცალკე წონასწორდება და X #4, მომენტი ნულის ტოლია. 
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თთხცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ოთხტაქტიანი ძრავა (ნას, 132), როგორც ზემოთ იყო ნაჩვე- 
უები, ასეთი ძრავას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე არის 180“. 

განსახილველ ძრავაში პირველი რიგის ინერციის X, ძალები და (დყენტ- 

I, LV, |ი 1 

I, 1X, 1X, 1X, 
MX M თა 7 

  
  

  

      

  

ნ:ხ. 132. ოთხტ:ჭქტიანი ოთაცილინდოე:5ი ძრავჯს სქემა 

რიჯანული ინერციის 5 თალები შესაბამისად ერთმანეთს აწონასწორებენ, 
შეო”ე რიგის ინერციის X, ძალები კი თავისუფალი რჩებიან და იკრიბებიან. 

?2ართლაც, სქემის მიხედვით: 

252 >X, =0; 

2 X2 = 4/!/ თ”. 605 25; 

55 = 0, 

ეოთმანეთს აწონასწორებენ აგრეთვე X,X, და 55 წყვილძალებით შექვ- 
ნხლი .IIX,=2X,0 და 1(5=54 მომენტები. 

აღსანიშნავია. რომ ,VX, და 1(§ მომენტები წონასწორდებიან და- არ 
იწვევენ თრავას ნჯღრევას, მაგრამ ისინი ქმნიან მუხლა ლილვის დამატებით 

და #ცგირთვას. 

მუხლა ლილვის განტვირთვის მიზნით, ისეთ შემთხვევაში როდესაც 

ენ რიდანული ძალის სიდიდე მნიშვნელოვანია, ოთხტაქტიანი, ოთხცილინდ- 

რიანი ძრავას მუხლა ლილვზე აკეთებენ წონწინაღებს. 

აქ საინტერესოა მოვიყვანოთ ერთი მაგალითი. ძრავა I #3-#/# ანეთთა- 

რებდა ბრუნთა რიცხვს /,-=2 200 ბრ,წ; მის მუხლა ლილვს წონწინაღები არ 
ჰქო5და. ამ ძრავას გაუმჯობესებით შეიქმნა ძრავა I #3-MM, რომლის ბრუნთა 
რიცხვი / =2 800 ბრ/წ. ბრუნთა რიცხვის გადიდების გამო გაიზარდა ცენტ- 
რიღანული ინერციის «თალები, გადიდდა მუხლა ლილვის დატვირთვა და სა- 

ჭირო გახდა წონწინაღების მოწყობა. 

ორტაქტიანი ძრავა (ნახ. 133), ორტაქტიანი ოთხცილინდრიანი 
ლრავას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე არის 90“, ასეთი კუთხის მი- 

ხელეით შესაძლებელია შევადგინოთ ლილვის მოხაზოლობის რამდენიმე ვა- 
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რიანტი. აქ,განეიხილავთ მხოლოდ ერთ ვარიანტს რომელიც შეესაჯანება. 
ორტაქტიანი ოთხცილინდრიანი დისელის 9#3-204 ირავაში გამოყენებულ. 

სქემას (ნახ. 133). 
სქემაზე ნაჩვენებია ინერციის Cალების განლაგება ლილვის ერთ-ერთი 

პღდგომარეობისათვის. 

1X, LX, IV, IX, 

1% LX; LM 1X 

  

ნახ. 133. ოთხცილინდოიანი ოოტაქტიანი ძო:ვ:ს სჟემა 

პიოველი რიგის ინერციის ძალის სიდიდეებია: 

პირველი ცილინდრისათვის 

I, = II” თ? 6ს§ 9; 
მეორე ცილინდრისათვის 

X, = /I/2თ 005(«-+90“) = –- /I/” თ? 81I თ; 

მესაზე ცილინდრისათვის 

XI = VIII” თ? 605 (ჯ»-+270?) = 7/// თ? 9Iი 2: 

მეოთხე ცილინდრისათვის 

X, == II” თი? ტ0§ («-I-180-) = –- III, თ? C0§ . 

ამ ძალების ჯამი მოგვცემს 

L Xგ=:/I/” თ? (C08 თ+-Cია(თ-L90-)-+ C0§ (ჩ7-L-2709) -L C05 (თ-L180“)| = 

= VIII თ" (Cსც 9 -–– 510 0 -I 51))) თ–– 005 თ) = 0. 

როგორც ჩანს, პირველი რიგის ინერციის ძალები ურთიერთ შეწობვას-. 
წორდნენ. 

ამ ძალებით შექმნილი ჯამური მომენტი რომელიმე ნებისმიერი ღელღCის. 

მიმართ, მაგალითად, მეოთხე ცილინდრის ღერძის მიმართ იქნება 

4##Xე=/I!, თ? 608 «- 306-––-//” თ? 510 თ:20 –-/II” თმ%510 თ-C = 

= III7თ2 0 (3 ლი8 >––2 510 2-1L-§10 თ) == /II/ თ? რ (3 C0§ თ-– 517 2).



მიღებული გამოსახულების მაქსიმუნზე გამოკვლევა მოგვცემს: 

ძ/MX, 

+ 

= II” თ10C(– 3 510 > -– ლ080)=0 

ან 
–3:0ით--C0§27=0, 

საიდანაც 

(სთძ=- – და 2 = 3419 30”. 

«-ს მიღებული სიდიდის შეტანით /MX, მომენტის გამოსახულებაში მი-. 

ვიღებთ 
XIX, თ:; => 3,162 /II/ თ" CI. (282) 

მეორე რიგის ინერციის ძალები ცალკეული („ილინდრებისათეის განო-- 
ისახებიან ტოლობებით: 

პირველი ცილინდრისათვის 
X. = III” თ%. 605 22; 

მეორე ცილინდრისათვის 

X,=VIII თშ. C0§ 2 (9 -L 90”) = -–/II/ თ? 609 2>; 

მესამე ცილინდრისათვის 

-X> = #1, თზ/. 603 2 (თ=–+-=270') =: ––/II/” თ%. 60გ 22; 

მეოთხე ცილინდრისათვის 

X,; = VII/,C09). Cი8 2 (21-+'180” = /II/ თ? CV§ 22. 

ამ ძალების ჯამი 

2 -X5 = VI, თ9M#(Cი§8 29 ––- 605 22 –– 00§ 22 -L 608 22) = 0. 

მეორე რიგის ინერციის ძალებით შექმნილი მომენტების ჯამიც მოგვეემს 
ნულს, მართლაც, თუ დავწერთ მომენტების ჯამს რომელიმე ღერძის მიჭართ, 

მაგალითად, იმავე მეოთხე ცილინდრის ღერძის მიმართ, გეექნება: 

4#VMX, = IIII თ? 605 29: 30––/I1/” თ?/. 605 20 -2+#– III” თ%. (08 2-0 = 

= VI” თ?2.0 (3 60529 – 2 005 22 –– C05 29) = 0. 

ამრიგად, ასეთ ძრავაში მეორე რიგის ინერციის ძილები და ამ ძალებით 
შექმნილი მომენტები ერთმანეთს აწონასწორებენ, 

სქემიდან ადვილად შეგვიძლია დავრწმუნდეთ, რომ ცენტრიდანული 5 
ძალებიც წონასწორდებიან და, მაშასადამე, 

95 = 0, 

ცენტრიდანული ინერციის ძალები ქმნის თავისუფალ მომენტს, რომლეს 
მაქსიმალური სიდიდეა 

#. თა; = 3,162 /II-/” თ? ი. 

ზემომოყვანილი მსჯელობიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ორტაჟტიან 
ოთხცილინდრიან ძრავაში გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასების პირეკლი 
და მეორე რიგის ინერციის ძალები და აგრეთეე შეუწონასწორებელი მბრუ- 
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ზაჯი მასების“ ცენტრიდანული ინერციის ძალები შესაბამისად ერთმანეთს 
აწონასწოCებენ.. 

წონასწორდება აგრეთვე მეო“ე რიგის ინერციის ძალებით შექმნილი ჯა–- 
მურე ,ცMX, მომენტიც. რაც შეეხება 1/X, და /V§ მომენტებს, ისინი თავისუ- 
ფალი რჩება და იწვეს როგორც ირავას ვიბრაციას, ისე მუხლა ლილვის 
და 4.ვირთვას,. 

-M1§ მომენტი საგსებით შეიძლება შევაწონასწოროთ მუხლა ლილეზე, 
წონწინაღების მოწყობით, #.V,, მომენტის შეწონასწორება კი მოითხოეს კონ- 

სტრუქციის მნიშვნელოვან გართულებას და დამატებით მბრუნავ ლილვებზე 
ჯო5წინაღების მოწყობას. 

შეწონასწორების ასეთი ხერხი განხორციელებულია ორტაქტიან ოთხს- 
ცკიინდრიან 98#3-204 ლოავაში. 

აღნიშნული სქემის მიხედვით შეწონასწორება ეგრთცილინდრიანი ძრავას 
აპიღველი რიგის ინერციის თალის სრული შეწონასწორების ანალოგიურია. 

ექვსცილინდრიანი ძრავას შეწონახწორება 

ოთხტაქტიანი ძოავგა (ნახ. 134). ექვსცილინდრიანი ოთხტაქ- 
რიაწი ძრავას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე 120”-ს შეადგენს. 

M,, ", M რას კვირაა 

I I" 1 X, LX, IX, I, 

IX, (Xე 1X; 1X, VI, (, 

   
ნახ. 134. ექვსცილინდრიანი ოთხტაქტიანი ძრავას სქემა 

ასეთი ძრავა შეიძლება განვიხილოთ როგორც ორი, ერთმანეთთან შეერ- 
თებული, საზცილინდრიანი ძრავა. თუ გავიხსენებთ სამცილინდრიანი ძრავას 
6რ5აცემებს, დავრწმუნდებით, რომ აქა(პ: 

5=X, =0; %X.=0 და X5 =0. 

როგორც სქემიდან ჩანს, პირველი სამი ცილინდრით შექმნილი მომენტე- 

გი 2უდამ უდრის და საწინააღმდეგოდააა მიმართული იმ მომენტებთან შედა– 

რებით, ღომლებსაც ქმნის დანარჩენი სამი ცილინდრი. ამის გამო, განსახილ- 
გელი Cრავასათვის გეექნება: 

MX =ბზ. ,MX,=0 და /V§ = 0. 
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როგორც ვხედავთ, ასეთ Cრავაში მომენტები ერთმანეთს აწონასწორიბს 

და, მაშასადამე, არ იწვევს ძრავას ვიბრა კიას. ხსებებული მომენტები ქსნისა 

განსაზღვრულ დატვირთვას მუხლა ლილვზე. 
ზოგიერთ შემთხვევაში, მუხლა ლილვის გან“ვირთვის მიზნით, ლილეზე 

აწყობენ წონწინაღებს და ამით სპობენ M§ მომენტით შექმნილ დატვირთვას. 

4X, 1X, 1, 1M, IM ა / 

1X# 1X :X 1, LI, 1. კ 

ა /ტ ჯ 
42... „ათნი: 

- ღეღდ–ღე- 

გ 

1. 

.. + 5 8ვ /პბზეეებ. 
«თ.ა ·ა” ხმის დ) 12 =) ჯ ჯ““ · .. 

ოთ ოს 35 : ' .“ „ს / 
ჭ · : 7 LI ა , “ ახ ა643 

Iს (|? 
ხას, 13. ექეპცილინდრი. წა ოტა:4ი წი ილო დას სპე:ა 

ზენოთქმულიდაზ ცხადია, რონ ასეთი «რავა, შეწონასწორების თვალსა1- 
რისით, საუკეთესო ზედეგს 9Cლევა. 

ორტაქტია?ბ?ი 9რავა (ნას, 155), ასეოი Cრავას მგ (ელვის 
მუხლებს ზორის კუთხე 60'-ს რეადგენს, ე 8 გბლა ლილე 

60: კუთსისათვი” შეიილება შევადგინოთ მუხლა ტამდენინ, 
8 L კ.ა ლილვის რამდეხი5ე 

სქემა: ჩვენ აქ განვისძლავთ 135-ე ნა0-აე მოუკა§ილ ყველაზე შეტად გავრიე- 

ლებულ სქემას. 
ლები სეი ი აბაზი მყოფი მასების პირველი რიგის ინერციის Cა- 

· აზე. 

5 XI==/I/ თბ (C9გ 2--C6ს (>+240') –+- C-8 (2--120") LCს8§(თ--300”) + 
++Cი8(6--62') + «სა (+180 )) = 0. 

.." 
(ძუ 9%X

C 

“
I
 

' 

ასევე მეორე რიგის ინერკიის ძალების ჯამი იქ8ვება 

=2X585-://” თ. (იიც 29 -- C' 5 2 (3 |-24ეპ) + 6 გ2(თ-L1200) + 
+>0052(1--3602") -L 6 2213 --607) -- C, §2(3 -- 18ე“)| = 0. 

გარდა ამისა, სქემიდან ვღებულობთ, რომ 

თა: 0, 

ამრიგად, განსახილველ ირავაზი „V,, Xე და <5 Cალები შესაბამისად ერთ- 
მანეთს აწონასწორეპეი. · 

წონასწორდება აგრეთვე მეორე რიგის ინერციის თალეაით შექმნილი 
მომენტების ჯიმი. რაც შეეიება პარველი რიგის და ცენტრიდანული ინერ- 
ციის ძალებით შექმბელ მომენტებს, იაივი თავისუფალი ოჩება. 

ამ მომენტების შეწოვასწორებეს მიბნათ ორტაქტაა§ ირავებში იყენებენ 
მუხლა ლილვზე და დამატებით მბრუპბავ ლილვეასე ზოწყობელ წო5წინაღებს. 
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M”-ს მაგვარი რვაცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

განსახილველი ირავას სქემა ნაჩვენებია 136-ე ნახ-ზე. აქ (/7ილინდრები 
ორ ღიგადაა განლაგებული და მათს ღერძებს შორის კუთხე 90“-ს უდრის. 
ორი მოპირდაპი+Cე ცილინდრის ბარბაცები მუშაობენ მუხლა ლილვის ერთ ყელზე. 

აკეთი თრავას მუხლა ლილვის მუხლებს მორის კუთხე 907) უდრის. 
”-ის მაგვარი რვა(ილინდ- 

რიანი ძრავა შეიძლება განვიხი- 
ლოთ, როგორც ოთხი ორცილინ- 

დრიანი ძრავა. თუ დავაკვირდე- 

ბით 136-ე ნახ-ზე სქემას და გა- 
ვიხსენებთ ორცილინდღრიანი ძრა–- 
ვას შეწონასწორების პირობებს, 
მივალთ იმ დასკენამდე, რომ გან- 
სახილველ ირავაში, მუხლა ლილე- 

ზე წონწინაღების დაყენების შემ- 
დეგ, ინერციის ძალები და მათ 
მიერ შექმნილი მომენტების ჯამი 
ნულის ტოლია, ე. ი. 

2.-V, = 0, . X. ლ 0, >»–5=90, 

  

2ახ. 136. V-ს მაგვარი რეაცილიმდრიანი MM: =0 /MX.=0 და 
ძრავას სქემა #M§ = 0. 

«რავას სხეა შესალლო სქემებს აქ არ განვიხილავთ, რადგანაც მათი ანა- 
ლიჭი, ასეთების დაყოფის შემდეგ უკვე განხილულ ვარიანტებად, არ წარმო- 

ადგენს არავითარ სი«ნელეს. 

მრუდმხარა მექანიზმის ნაწილების წონითი შერჩევა 

და ბალანსირება 

<ოროავას შეწონასწორების საკითხების თეორიული განხილვის დროს დაშ- 

ვებღლი გვქონდა იდეალური პირობა და ვთვლიდით, რომ ცალკეული ცილინ- 

დრებისათვის მიკუთვნილი მოძრავი მასები, მრუდმხარას რადიუსი, ბარბაცას 
სიგოძე და მუხლების გადახრის კუთხე ზუსტად ერთნაირია. გარდა ამისა, 

მუხლა ლილვი განხილული იყო, როგორც აბსოლუტურად ხისტი. 

სინამდვილეში ტექნოლოგიური მიზეზების გამო მუდამ არსებობს განსა- 

ზღვოული სხვაობა ნაწილების წონისა და ზომებში; ამასთანავე. ნაწილების 

დეფოოზაციის გამო ეს ზომები კიდევ შეიცვლება ძრავას მუშაობის დროს. 

რაც უფრო მეტი იქნება გადახრა ნორმალური ზომებიდან და” სხვაობა 
მოლრავ მასებს შორის, მით უფრო ცუდი იქნება ძრავას შეწონასწორება. 

Cრავას უკეთესი შეწონასწორების მიზნით მისი აწყობის წინ (ყალკეული 

ცილინდრებისათვის ახდენენ გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების წო- 

ნით შერჩევას, ხოლო მბრუნავი ნაწილების სტატიკურ და დინამიკურ ბალან- 

სირებას. 

მონტაჟის გაადეილებისა და აგრეთვე დამზადების დროს წუნის შემ- 

ცირების მიზნით დგუშები და ბარბაცები იყოფა ჯგუფებად. 
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რაც მეტია ძრავას ბრუნთა რიცხვი, მით უფრო ნაკლები ჯ;უნდა იყოს 
გადახრა ცალკეული „ცილინდრებისათვის განკუთვნილი ნაწილების წონებს 
შორის. 

თანამედროვე საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის (საჭირო სიზუსტის მი- 

ხედვით) დასაშვები წონითი განხრა მერყეობს ზღვრებში: დგუშებისათვის 
2=-30 გრამი, ბარბაცებისათვის კი 2-+ 60 გრამი. 

სუხლა ლილვი და მქნევარა დამზადების დროს მოითხოვენ დინამიკურ 

ბალანსირებას. ბალანსირება წარმოებს სპეკიალური დანადგარით, რომელზე- 

და, არკვევენ შეუწონასწორებელი მომენტის სიდიდეს და მოქმედების სიბრ- 

ტყეს: აზის შემდეგ შესაფერის ადგილზე ლითონის მოცილებით ახორციელე- 

ბენ ბალანსიCებას, 
, 

§ 6, სატრაქტორო და საავტომობილო, ძრავას მქნევარა 

ზოგადი მოსაზრებები 

ღუ განვიხილავთ ერთცილინდრიან ძრავას და წარმოვიდგენთ, რომ თით- 

ჭოს :ის ნაწილებს წონა არა აქვთ, დავოწმუნდებით, რომ ასეთი ძრავა ვერ 
იმ-“წავებს, ვინაიდან დაშეებულ “შემთხვევაში არ იარსებებს ენერგიის წყარო 
დამხ:აღე ტაჭტების (შეწოვა, შეკუმშვა, განდევნა) შესასრულებლად. 

ღასახელებული შემთხვევისაგან განსხვავებით, რეალური ძრავას ნაწი- 
ლებს შონა აქვთ. ამის გამო მუხლა ლილვის აჩქარებული ბრუნვის დროს მოძ- 

რაჟი სასებისათვის აჩქარების მისანიჯჰებლად განსაზღვრული ენერგიის და- 

ხარჯვა იქნება საჭირო. ეს ენერგია სრულადვე ბრუნდება უკან, მაშინ რო- 
დესაც გუხლა ლილვი შენელებულ ბრუწვას იწყებს. 

ანრიგად, Cრავას მოძრავი მასები შეილება განვიხილოთ, როგორც ენერ- 
გიის აკუმულატორი, რომელიც მუხლა ლილვის აჩქარებული ბრუნვის დროს 

აგროეებს «რავასაგან მიღებულ ენერგიას და ხარჯვას მას მაშინ, როცა ლილვი 
ფენელებულ ბრუნვას იწყებს. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ ძრავას მოძრავი მასები მუხლა ლილვის 

ბრუნეის სითანაბრესაც შეუწყობს ხელს. 

გალღდა არისა, ექსბლოატაციის პირობებში «Cრავას მბრუნავი მასებით 

დაგროვილი ენერგია მანქანის (ტრაქტორის ან ავტომობილის) ადგილიდან 

დალვოის გასაადვილებლად და ღროებითი, გადიდებული წინაღობის დასაძლე- 
გადა: შეიძლება გამოვიყენოთ. 

მაგრამ ძრავას მოძრავი ნაწილების მასები საკმარისი არ არის ნორმა- 

ლური მუშაობისათვის, რის გამო საქირო ხდება მუხლა ლილეზე დამატებითი 

მასის––მქნეეარას დამაგრება. 

მქნევარით შექმნილი ეფექტი მისი ინერციის მომენტის სიდიდით განი- 

საზღერება, რაც თავის მბრივ დამოკიდებულია მქნევარას წონასა და დია- 

მეტრზე. 
წონის შემცირების მიზნით ხელსაყრელია შევარჩიოთ დიდი დიამეტრის 

მქონე მქნევარა, მაგრამ მქნევარას გარე დიამეტრის სიდიდე შეზღუდულია 

ძრავას გაბარიტებით და არსებულ–თძ კონსტრუქციებისათვის მერყეობს 
ზღვრებში: 
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სატრაქტორო «რავებისათვის--350- 500 მმ და ზოგჯერ მეტიც; 
საავტომობილო «რავებისათვის-–-300 :- 450 მმ. 
სშირად მქნევარას წონად მხოლოდ მისი ფერსოს წონას ღებულობენ. 

აღრუნვის რადიუსად კ-ი– ამ ფეოსოს საზუალო # რადიუსს (ნახ. 157). 
ასეთი პირობა Cალიან ამარტძვებს მენევარას გაანგაღიშებას. 

მქნეევარას დასახასიათებლად ი=ეჯენ 
მისი ინერციის მომენტის (ს,, კგ მ წი) ან 
ეგრეთ წოდებულ მქნევარა მომენტის (CI 
კგმ?) სიდიდეს. 

· თუ მქნევარას მასა იქნება 
მისი ინერციის მომენტი 

0 
,ჯ? .. · 0, –ლ მისანი ბბ,   

საღაც: 07 არის მქნევა“ას წონა: 

სიმძიმის ძალის აჩქარება: 

#)=2”--მქნევარას დიაზეტრი. 

ამრიგად, მენევარას ზომების დადგენი- 

სათვის საჭიროა წინასწარ გავიანგარეშოთ 
6,.0ს ან (7/)“-ის საჟირო სიღითდე, “ევ:ლ- 

ჩიოთ მქნევარას დიამეტრი და აჭის შ26«;:გ 

  

ვიანგარიშოთ მისი წი.ნა. წინა ტოლობიდაზ 
გვექნება, რომ მქნევარას წონა 

::. 13/. 3.ებარას Lეჟა =– 4ჩ,.< 

7,9 

ვ. ნ. ბოლტე:სკის მონაცემებით შქნევარას ინერციის მომენტხი აიღებ... 

სატრაქტორო Cღაჯებისათვის 9),,= (0,75 :-0,90) #0; 

საავ.ომობილო ძრავებისათვის ჩუ = 0.85 0, სადაც 9 არის «რავას ყველა 

ნო:რავი ნაწილის ზუხლა ლილეთან მოყვანილი ინერციის მომენტი · 

გაანგარეშებათა გამარტივების მიზნით ზოგ შენთხვევაზი ღებულობენ: 

წუ = ჩ. 

როგორც ეაახეთ, მქნევარას გაანგარიშება მისი ინერციის მომენტის ან. 
ზმჭწევარა მონენტის საჯირო სიდიდის გამოთელაზი მდგომარეობს, 

ტოაქტოლი"ა და ავტომობილის Cრავას მქნევარას შიმართ წაყენებული 
მოთხოვნები, ან მ:ნეანების გუშაობის სხვადასხვა პირობების გამო, ერთმან)1- 
თიყაგან განსავავდება. 

აღნირნელი ახვადასხვაობა იირითადად შეზდეგში მდგომარეობს. 

1. სატრაგეორო რავა ზეტწილად მუშაობს ღატვირთვით, რომელიც 
უახლოვდება მ.ქაიმალურს; ამ დროს Cრავას ბრუნთა რიცხვი უმნიშვნელოდ 
იცვლება. საავტოშობილო ირავა კი უფრო ხშირად ნაწილობოივი დატვირთვით 
და ბრუნთა რი სხვის §60%ენელოვანი ცვალებადობით ზუშაობს; 
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2. ტრაქტორის ადგილიდან დაძვრა ზოგ შემთხვევაში ხდება მაღალ გა– 
დაცემაზე სრული დატვირთვისას, რადგანაც თინდათანობით გადასვლა დაბა- 
ლი გადაცემიდან მაღალზე (გაქანება) შეუძლებელია. 

ავტომობილის ადგილიდან დაძვრა კი მუდამ წარმოებს დაბალ გადაცე- 
მაზე, რომელიც ავტომობილის გაქანების პროცესში თანდათანობით იცვლება 

მაღალი გადაცემებით. 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოებაც, 
რომ სატრაქტორო ძრავას ზოგ შემთხევევაში უხდება სტაციონარული საზუ- 
შაოს შესრულება. 

16. ვ. მაბალდიანი



თავი > 

ძრაჭას ძირჩთადიჩ ნაწილები და მაწი ბპანბპარიშება 
§ 1. ზოგადი განმარტება 

არავას ძირითადი ნაწილებია ბარბაცა-მრუდმხარა მექანიზმში შემავალი 
ნაწილები: ცილინდრი, დგუში, დგუშის რგოლები, დგუშის თითი, ბარბაცა 
და ზუხლა ლილვი. ამ ნაწილებთან ერთად ჩვეულებრივად იხილავენ ძრავას 
ტანსაც, რომელშიც თავმოყრილია ძრავას ყველა მექანიზმი. 

Cღრავას ნაწილებზე შეიძლება მოქმედებდეს აირის წნევითა და ინერციის 
ძალებით შექმნილი დატეირთვა, ტემპერატურული დატვირთვა და გლღეხვითი 

რხევებით ზექმნილი დაღვირთეა. 

ნაწილების გაანგარიშების დროს უნდა დავადგინოთ მექანიზმის საანგა- 
რირო მდგომარეობა, რომლის დროსაც ძაბეები უდიდეს სიდიდეს ღებულობს. 
მეგანიზმის შერჩეული მდგომარეობა ხასიათდება მრუდმხარას მობრუნების 
კუთონით მისი საწყისი მდგომარეობიდან (ზედა მკვდარი წერტილიდან). 

Cრავას ნაწილებში შექმნილი ნამდვილი «ახვის სიდიდის გამორკვევა გა- 
ანგარირების წესით მეტად «ნელია, რადგანაც ნაწილების რთული ფორმის, 
მათი შენაგრების სხვადასხვა წესისა და მოქმედი იალების ცეალებადობის გამო 

Cნელი ხდება ამოცანის დაყვანა მასალათა გამძლეობის ან მანქანათა ნაწილე- 
ბას კურსში განხილულ რომელიზე კლასიკურ ამოცანამდე. გაანგარიშებას ისიც 

ართულებს, რომ ინელია საანგარიშო ნაწილის ტემპერატურული პირობების, 
ღრებოების. დანზაღების ტექნოლოგიის, რფეზეთვისა და სხვა პირობების გავ- 

ლენის ზუსტი აღრიცხვა. 

განხილული მიზეზების გამო ხელსაყრელი ხდება იაბვების შერჩევისა და 

შეფასების დროს დავეყრდნოთ იმ მონაცემებს, რომლებიც ახასიათებს უკვე 

არსებულ ღა დადებითად შეფასებულ მსგავსი კონსტრუქციის ძრავებს, 

თრავას ნაწილების გაანგარიშების დროს ზოგჯერ მიზანშეწონილია ისე- 

თი ემპირიული ფორმულების გამოყენება, რომლებიც მდიდარ სტატისტიკურ 

მასალას ემყარება. 

§2 დგუში 

მოლრაობის დროს სიჩქარე, მაღალი ტემპერატურა და დიდი წნევა, რი- 

თაც ხასიათდება დგუშის მუშაობა, მეტად მაღალ მოთხოვნებს უყენებს მის 
კონ5ნსტრუ1შე იას, მასალის შერჩევასა და დამზადების ხერხს. 

დგუმზე მოქმედებს დიდი დატვირთვა, რომელიც შექმნილია აირის 

წეევითა და ინერციის ძალებით. 

=რავას ტიპის მიხედვით აირის მაქსიმალურმა წნევამ ცილინდრში შეიძ- 
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ლება 100 კგ/სმ?-მდე მიაღწიოს, რაც დიდღი ცილინდრის მქონე ძრავას დგუშზე 

შექმსის ტონობით გამოსახულ დატვირთვას. 
დგუშის დიდი სიჩქარე, რომლითაც ხასიათდება თანამედროვე სატრაქ- 

ტორო და საბვტომობილო ძრავები, ქმნის დიდ აჩქარებებს და, მაშასადამე, 

დიდ ინერციის ძალებს რომლებიც აგრეთვე მნიშვნელოვნად ტვირთაეენ 

დგუმს. 
როგორც ინერციის «ალები, ისე აირის წნევაც მკვეთრად იცვლიან თა- 

ვის „იდიდეს, რის გამო მათ მიერ შექმნილი დატვირთვები დარტყმითი ხა– 

სიალისაა. ეს გარემოება მეტად ამძიმებს დგუშის მუშაობის პირობებს. მეტად 

მძიმეა აგრეთვე დგუშის მუშაობის პირობები სითბური დატვირთვების თვალ- 

საზრი! სსითაც. დგუში უშუალო შეხებაშია ცხელ აირებთან, რომელთა საშუ- 

ალო ხემპერატურა ძრავას სრული დატვირთვით მუშაობის დროს 650-–1100% 
ზღვრებში იცვლება. აირის ასეთი მაღალი ტემპერატურის გამო სითბო ინტენ- 

სიუოად გადაეცემა დგუშს. აირისაგან მიღებული სითბოს გარდა, დგუში იღებს 

იმ სთობოსაც, რომელიც გამოიყოფა ()ძლინდრთან მისი ხახუნის შედეგად. 

დგუშის გაანგარიშება 

დგუშის კონსტრუქციის ანალიზი გვიჩვენებს, თუ რამდენად რთულია და 

ზოგ რემთხვევაში ერთმანეთის საწინააღმდეგო დგუშისადმი წაყენებული მო–- 

თხოინები. მაგალითად, ერთი მხრივ, დგუშს უნდა ჰქონდეს დიდი სიმტკიცე და 

სითბოს გადაცემის კარგი უნარი, მეორე მხრივ კი ის უნდა იყოს რაც შეიძ- 

ლება მსუბუქი. ამას თუ დავუმატებთ საწარმოო ხასიათის მოთხოვნებს, ნათე- 

ლი გახდება დგუმის გაანგარიშების, დაპროექტებისა და დამზადების სიძნე- 

ლეები. ხანდახან ხდება ისე, რომ შინაგანი და ტემპერატურული ძაბეების 
გავლენით თითქოს სწორად გაანგარიშებული დგუში ან იმსხვრევა, ანდა გა- 

ნიცდის დეფორმაციას და ამით არღვევს ძრავას წესიერ მუშაობას. ამიტომ 

ჯაანჯარიშება ამართლებს თავის დანიშნულებას მხოლოდ ნაწილის სწორი კონ- 

სტროუქციული ფორმების შერჩევისა და სათანადოდ დამზადების დროს. 

ძლავას დაპროექტების დროს ფართოდ იყენებენ იზ ძრავების სტატის- 

ტიკუო მონაცემებს, რომლებმაც კარგად იმუშავეს საექსპლოატაციო პირო. 

ბებზე და გამოამჟღავნეს კარგი თვისებები. 
ასეთი მონაცემების საფუძველზე აწესებენ დგუშის სხვადასხვა ელემენტის 

ზომებს და კონსტრუქციულ გაფორმებასთან ერთად აწარმოებენ შესამოწ- 

მებელ გაანგარიშებებს. 
თუჯისა და ალუმინის შენადნობისაგან დამზადებული დგუშის ძირის 

სისქე მის ყველაზე უფრო სუსტ ადგილას აიღება: ა 

საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავებისათვის 6 =( 0,03<–0,075)/2: 

თვითაალებადი ძრავებისათვის 9 = (0,1---0,2) #). 

ამ მონაცემებში /2 არის ცილინდრის დიამეტრი, 

დგუშის ძირის სისქის შერჩევის დროს ითვალისწინებენ წიბოების არსე- 

ბობას; იმ შემთხვევაში, რო,ცა ძირს წიბოები აქვს, მისი სისგე უახლოვდება 

ქვედა ზღვარს; წინააღმდეგ შემთხვევაში სისქეს არჩევენ ზედა ზღვრის 

მიხედვით. 

დგუშის ძირი მოწმდება სიმტკიცეზე (ნახ. 138), როგორც მოგვალი 

ფილა მასზე თანაბრად განაწილებული „.- კგ/სმ? დატვირთვით. ასეთი გაა5- 
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გარიშების დროს გულისხმობენ, რომ თითქოს ფილა თავისუფლადაა დაყრჯნო- 
ბილი რგოლისებრ საყრდენზე. 

სახიფათო კვეთში, რომელიც განლაგებულია წრის დიამეტრზე, მოქმე- 

დებს აირების წნევით და საყრდენების რეაქციით შექმნილი. მომენტები. ' 

საბიფათო კვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი იქნება 

#, = – „პი. (283) 

ბრტყელი ძირისათვის, რომლის სისქეა ბ, კვეთის წინაღობის მო'ჯენტი 

ფრი 1,2 
6 პ 

ძაბვა დგუშის ძირში განისაზღვრება ფარდობით 

ჟა = MM =ჩი #%+ · (284) 
ბ V “იდ ' 

თუ:დგუშის ძირს არა აქვს გასაძლიერებელი წიბოები, მაშინ ძაბვები- 

ა იღება: 
2,=400-+-450 კგ/სმ? (თუჯის დგუშებისათვის); 

2:==200-<-250 კგ/სმ? (ალუმინის დგუშებისათვის). 

თუ დგუშის ძირს აქვს გასაძლიერებელი წიბოები, რომლებიც წინაღო-· 

ბის მომენტის ანგარაშრის 
დროს მიღებული არაა პხედ- 

ველოზაში, მაშინ ძაბვებს 

იღებენ: 

თ == 1500 კგ/სმ? (თუ- 

ჯის დგუშებისათვის): 

|) 
      

6 თა= 700 კგ/სმ? (ალუე- 

- XC VI X მანის დგუშებისათვის). 
ნ. შ. ნეიმანმა რო 

5 2-22 მიუახლოვა გაანგარიშება 

= «1 სინამდვილეს და დგუშის 

1 · == –-#2! ძირი განიხილა როგორც 

.- წ მრგვალი ფილა, რომელიც 

საყრდენებში გამაგრებულია     

  

ა 222 + და განიცდის თანაბარ დატ- 
#“ ნა---–--: 6 ეითრთვას #, კგ/სმ? წბეეილთ. 

/ I ასეთ “მემთხეევ აში ძაბვის გა- 

| მოსათვლელად ვღებულობთ 
-_ ფორზულას     

– 

|| 7 დზე – 

  

თ, M–1 
ნა", 138, ესკიხი დგუშის გა:ნგარიშებისათვის თ=0,68 ი, ( 28 ) (285) 

ა. მ მალიავინსკი თვლის, რომ დგუშის ძირის სისქის დაწესებისჯ,დროს 
უპირველეს ყოვლისა უნღა გავითვალისწინოთ ძირის მიერ სითბოს საკმ არი- 
საღ კარგი გადაცემის პირობა და«რომ სისქე, რომელიც უზრუნველყოფს ძი- 
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რის ნორმალურ თბურ მდგომარეობას, ჩეეულებრივად აკმაყოფილებდეს სიმ- 
ტკიცის პირობასაც. 

ა. მ. მალიავინსკი ანგარიშობს დგუშის ძირის სისქეს მისი სითბური წო– 
ნასწორობის პირობიდან, რომელსაც შემდეგი სახე აქვს: 

ს _ ძ.X-·”მ?/.ტ 7 7 <=22:/6ტ #·+%, (286) 
' აიდანა() 

“ – 9:04 X. (287) 
2»-ტ# ' 

სადა”: ძ« არის აირიდან დგუშის ძირის ზედაპირზე სითბოს გადაცემის კოე- 

ფიციენტის საშუალო მნიშენელობა; 

7--დგუშის მასალის თბოგამტარობის კოეფიციენტი; 

.-4 7-–– ტემპერატურათა სხვაობა აირის საშუალო ტემპერატურასა და 
დგუშის ძირის ზედაპირის საზუალო ტემპერატურას შორის „, რა- 

იუსზე; 
42 ეარი ურ ტემპერატურული გრადიენტის საშუალო მნიშვნელობა, 

რომელიც გვექნება დგუშის ძირში რადიუსზე 0-დან /,-მდე; 

<-დროის განსახილველი მონაკვეთი. 

უაგუშის შესამქიდროებელი ნაწილის კედლის სისქემ უნდა უზრუნველ- 
ყოს სითბოს კარგი მოცილება დგუშის ძირიდან. 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის იღებენ (ნახ. 138): 

2 = 2თ +(9,3-:- 1,9) შმ, 

სადაც # არის დგუშის რგოლის რადიალური სისქე მმ-ით. 

თვითაა ლებადი ძრავებისათვის 6 სიდიდე, დგუშის მასალისა და კონსტ- 
რუქკიული ფორმების მიხედეით, იცვლება დიდ ზღვრებში. 

დგუშის „V-X კვეთს (ნახ. 138) ამოწმებენ კუმშვაზე; კუმშვის ძაბვა იქნება 

=7X =-4-., (288) 

სადა:: 0, არის ფეთქვის დროს აირის წნევით შექმნილი ძალა; 

#–კვეთის (X--X) ფართობი. 

-V-. XV კვეთის ფართობის გაანგარიშების დროს მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ საზეთე ხერეტილების არსებობა. 

თკ 

შეიძლება მივილოთ საშუალოდ; 

ალუშზინის დგუშისათვის 5,2> 200 კგყსმ?; 

ღუჯის დგუშისათვის «,:=: 300 კგ/სმ?. 

„არდა ამისა, დგუშის თავს ამოწმებენ მოგლეჯაზე ინერციის ძალებისა- 

გან. სახიფათო კვეთი ამ შემთხვევაშიაც იქნება იგივე X-X კვეთი. ძაბვა 
გამოითვლება ტოლობით 

ძ-= “2 ოთ. (289) 
# 

საანგარიშო ძალა >», = III,” თ, (1 +), 

სადა»: /I, არის X-–X კვეთის ზემოთ მოქცეული დგუშის ნაწილის მასა; 
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” –- მრუდმხარას რადიუსი; 

თ.ა --მუხლა ლილვის მაქსიმალური კუთხური სიჩქარე; 

7 – მრუდმბარას რადიუსის შეფარდება ,ბარბაცას სიგრძესთან. 

როგორც საშუალო მნიშვნელობა შეიძლება მივიღოთ, რომ 

თ. = 40=–100 კგ/სმ!, 
დგუშის ზოგიერთი ზომა შეიძლება შევარჩიოთ ქვემომოყვანილი 33-ე 

ცხრილიდან. 

ცხრილი პა 

დგუშის ძირითადი %ომები მის დიამეტრზე დამოკიდებულებით 

  

დგუშის სიგრძე 

L 

მოხახუნე ნაწი- მანძილი ჯგუშის 
ძ 

ლის სიგრძე L 
ირიდა5 თითის 
ღერძაშღდე ხს 

ძრავას ტიპები 

      
  

1. სატვირთო ავტომობილებისათვის გან- 
კუთვნილი კარბურატორიანი ძრავები (1,1 L,4) ი 

2. მსუბუქი ავტომობილებისათვის გან- ( 
კუთვნილი კარბურატორიანი ძრავები (1–:1,1) (07-0პ8)I)) (0.45->0.52) I) 

3. თვითაალებადი ძრავები. (1,25-.-:1,7 I)) (0.8–-1.45) ) (0,57-:1.1) 0 

(0.8–0.960) იჩ (0,55-:0,59) I)   

დგუშის მოხახუნე ზედაპირის სიგრძე მოწმდება იმ კუთრი ფწფნევი" (4) 

მიხედვით, რომელიც შეიქმნება ამ ზედაპირზე ნორმალური #,V,.. ძალის მოქ- 
მედებით. გვექნება 

Mია, ი=- 55%. (290) 

დგუშისა და ცილინდრის ნორმალური მუშაობისათვის საჭიროა, რომ 

კუთრი დაწნევის თ სიდიდე საშუალოდ იყოს 2,5 კგ/სმ? და არ აღემატებო- 
დეს 4,5 კგ/სმ?. 

ნორმალური /V ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობა აიღება მისთვი“ აგე– 
ბული დიაგრამიდან ან მიახლოებით იანგარიშება ტოლობიდან 

I) 

4 
  

M#ო. = (0,08-:–0, 12) #7:. 

მანძილი დგუშის სათითე ნამატებს შორის /, (ნახ. 138) აიღება ბარბა– 

ცას ზედა თავის სიგრძეზე 2<-4 მმ-ით მეტი. მისი სიდიდე ძირითადად და- 

მოკიდებულია თითის შემაგრების ხერხზე. 

დგუშის თითის დიამეტრის (ძ» ) მიხედვით /,-ს იღებენ: 

მცურავი თითისათვი! . · · (1,0<-1,3) ძთ; 
ბარბაცას თავში გამაგრებული თითისათვის (0,9--–1,9) ძ>; 

დგუშში გამაგრებული თითისათვის · (1,5+–-1,75) /თ- 

სათითე ნამატი საჭიროა შევამოწმოთ ჭრის ძაბვაზე; სახიფათო კვეთი 

იუნება კვეთი #- (ნახ 138), რომელიც დატვირთულია ძალით 0,5 X#.. 
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ჭრის ძაბვა სახიფათო კვეთში იქნება 

0.5 /. 
7-6, (291) 

#, პრის აირის წნევით შექმნილი უდიდესი ძალა; 

  

50.   სადაც: XX; = 

L-–/--# კეყთის ფართობი. 

თუჯისათვის იღებენ 2,=400 :–450 კგ/სმ?; 

ალუმინის შენადნობისაოვის–--:, =250--400 კგ/სმ?, 

ნამატის გარე დიამეტრი ჩვეულებრივად (კვალებადობს ზღვრებში 

ძი = (1,3+-2,6) ძ. , 
ჭრაზე შემოწმების შემდეგ აწარმოებენ ნაზატის საყრდენი ზედაპირის 

'ზემოწმებას. თუ თითი გამაგრებულია ნამატებში, მაშინ ამოწმებენ ზედაბირის 

თელვას, წინააღმდეგ შემთხვევაში კი ზეთის გამოქყლეტის შესაილებლობას. 
კუთრი წნევა ნამატის საყრდენ ზედაპირხე იქნება 

#”. 

2ძ>/, 

კუთრი წნევის დასაშეებ ი, სიდიდედ შეიძლება მივიღოთ: 

1) მსუბუქი ავტომობილებისათვის განკუთვნილი კარბურატორიანი ძრავა- 

სათვის ძი, :=(110--350) კგ/სმ!. 
2) სატვირთო ავტომობილებისათვის გან,უთენილი კარბურატორიანი 

ძრავებისათვის ძ,==(140–-240) კგ/სმ?“. 

თვეითაალებადი თრავებისათვის ი, =(150--280) კგ/სმ?. 

მეტად ხელსაყრელი იქნებოდა თითის განლაგება დგუშის მოხახუნე ნაწი- 

ლის შუაში, მაგრამ როგორც გზემოთ იყო აღნიშნული, ეს პირობა ხშირად 

ვერ სრულდება. თითის მდებარეობის დასახასიათებლად უმჯობესია აეიღოთ 

(292)   ძ, = 

ფარდობა + (ნახ. 138), რომელიც თანამედოოვე კარბურატორიანი Cრავჟე- 
„ ' 

ბისათვის შეადგენს 1,2+--1,3, თვითაალებადი 6რავებისათვის კი 0,95-=1,9. 

ძრავას ნორმალური მუშაობისა და დგუშის გაჭექვის თავიდან ასაცი- 

ლებლად საჭიროა დგუშსა და ცილინდრს შორის არსებობდეს განსახღვრული 

სიდიდის ტემპერატურული ღრეჩო. 
ღრეჩოს აუცილებლობა გამოწვეულია იმით, რომ «რავას მუშაობის დროს 

დგუში და ცილინდრები სხვადასხვა ტემპერატურაზდე ცხელდება: გარდა ამისა, 

ჩვეულებრივად დგუშისა და ცილინდრის მასალის გაფართოების კოეფიციენტი 
სხვადასხვა სიდიდისაა. 

გაანგარიშების დროს ვღებულობთ პირობას, რომ ცივ მდგომარეობაში 
(20-C) დგუშის დიამეტრი (თ”% ) ნაკლებია (ცილინდრის დიამეტრეზე (#)”. 

ცხელ მდგომარეობაში ეს დიამეტრები ერთმანეთის ტოლი ხდება. 

თუ ავღნიშნავთ: 

ი” –- დგუშის დიამეტრი ()ე მდგომარეობაში; 
#" –– ცილინდრის დიამეტრი ცივ მდგომარეობაში; 

““ა – დგუშის დიამეტრი ცხელ მდგომარეობაში; 
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გ” ცილინდრის დიამეტრი ცხელ მდგომარეობაში; 

ჯ-ღრეჩო დგუშსა და ცილინდრს შორის, -- 

§აშინ ნათქვამის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ: 

–ა= 0 -ძრიი (293) 
და 

0” =ძწ. (294) 
გარდა ამისა, შეიძლება დავწეროთ: 

LI” = LX” (C1+თაბ!ე)) (295) 
და 

რთა = თ დ(1+თა ბ“), (296) 

სადაც: თკ არის ცილინდრის მასალის გაფართოების კოეფიციენტი; 

თა –- დგუშის მასალის გაფართოების კოეფიციენტი; 

გ, ც-ლლინდრი ტემპერატურის ნაზრდი ცივი მდგომარეობიდან 

გაჭექვის ტემპერატურამდე; 
ჩაი -- დგუშის ტემპერატურის ნაზრდი ცივი მდგომარეობიდან გავექ- 

ვას ტემპერატურამდე. 

(294), (295) და (296) ტოლობებიდან 

ნ,(1+თა #4(ც) = ი”დ(1 ღი ად), 
საიღანაც 

თ” =”01+%9%V4/% (297) 
1+თღარბI 

მიღებული გამოსახულების შეტანა (293) ტოლობაში გვაძლევს: 

ა=L"-–-ძი ა= ის- 29459. (298) 
1-+-თ- ჭტ?ა 

მიღებული ფორმულით გამოთვლილი ღრეჩოს სიზუსტე დამოკიდებულია 

იმაზე, თუ რამდენად სწორადაა შერჩეული გაფართოების კოეფიციენტები და 

გაუექვის ტეზპერატურები. 

ამ სიდიდეთა სწორი შერჩევა პრაქტიკულად შეუძლებელია; ამიტომ 

თეორიულად შერჩეული ღრეჩო ატარებს სავარაუდო ხასიათს. 

ღრეჩოების სიდიდის დაზუსტება ხდება ძრავას დამზადების ზემდეგ, მისი 

განოცდისა და დაყვანის პერიოდში. 

ღრეჩოს სავარაუდო გაანგარიშებისათვის შეიძლება მივიღოთ: 

თუჯის (კილინდრისათვის თე = (11 ·–12) 10“; 

ალუზინის დგუშისათვის -თდ = (22--24) 10-45; 

თუჯის დგუშისათვის ი აითი .. თ.ა თ = (11=-12) 10-84: 
თუჯის დგუშის ტემპერატურა მის ზედა სარტყელში . #- = (4509-5009) C; 

თუჯის დგუშის ტემპერატურა მის ქვედა სარტყელში „ #- = (2002:–-25095) C; 

ალუმინის დგუშის ტემპერატურა მის ზედა სარტყელში . #7 = (2509-:-3009) C; 
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ალეზინის დგუშის ტემპერატურა მის ქვედა სარტყელში /„ = (150?<-200?) C; 

ცილინდრის კედლის ტემპერატურა წყლით გაგრილე- 
ბის დროს . · · · /ც = (115“-- 120?) C; 

ცილინდრის ტემპერატურა ჰაერით გაგრილების დროს . 1კ = (250"-:- 2707) C; 

ქვემომოყვანილ 34-ე ცხრილში მოცემულია დგუშის მოხახუნე ზედაპირსა 
და ჯილინდრის კედელს შორის არსებული ღრეჩოს სიდიდეები საბჭოური 

მანეანებისათვის. 
ცბრილი 14 

დგუშის მობახუნე ზედაპირსა და ცილინდრის კედელს შორის არხებული 
ღრეჩოს ხიდიღეები მშობლიური მანქანებისათვის 
  

  
  

  

  

  

  

ლ 

ჯ 2 მანქანის დასახელება | დიდე: მც სი“ შენიშვნა 

ტრაქტორი MII-14 " 0,27–:0,3L ძრავას მარკაა 11-14 

2 I ტრაქტორი #X-24 ა... .. 0,13-:6,7 ჟI-24 

5 1I-54 0.14–: 0,19 8-55 .. 

4 | C-80 +. 0.320->0.350 #IM-46 . 

§ · MIMI-35 +... .| 0,1)%->0.221 I-35 
6 | სუბუქი ავხომობილი 3MII-110 - . „| 0.01:2->2.024 

7  . M-20 „ | 9.024–-0,036 

8 | სატვირთო ავტომობ. L#3-51 . + 0.024-:0.036 

9 3V4)I-150 „I 0.08–-0,10 ძრავას მარკა 3V)1-120 

16 | 9#3-200 ·| 0,16--0,)8 ##3-294 
  

§ ვ, ღგუშის 4გო. ლები 

დგუშის რგოლების დანიშნულებაა; 

1) შეამჭიდროოს ღრეჩო ცილინდრსა და დგუშს შორის და ამით შეზ. 
ღუდოს აირის გაპარვა ცილინდრიდან კარტერში; 

2) მიიღოს სითბო დგუშისაგან და გადასცეს ის ცილინდრის კედელს: 

3) მოაცილოს ცილინდრის კედლიდან ჭარბი ზეთი და არ დაუშვას მისი 

მოხვედრა „ილინდრის შიგა სივრცეში. 
პირველ ორ მოთხოვნას ჩვეულებრივ სამჭქიდროებელი (საკომპრესიო) 

რგოლები ასრულებს, მესამე მოთხოვნას კი––საზეთე რგოლები. 

ერთიც და მეორეც წარმოადგენენ გაქრილ დრეკად რგოლებს, რომლე- 

ბიც დგუშის ტანზე გაკეთებულ წრიულ ღარებშია ჩასმული. 

დგუშის რგოლებს მიიმე პირობებში უხდებათ მუშაობა; ისინი მოძრა- 

ოა:ნ ილიერ სწრაფად, მნიშვნელოვნად ცხელდებიან და ამასთანავე ღებულობენ 
დიდ დატვირთვებს. 

რგოლის დასამზადებლად გამოსაყენებელი მასალა 

ნორმალური მუშაობის მისაღწევად რგოლის დასამზადებლად გამოსაყე - 

ნებელ მასალას უნდა ახასიათებდეს: 

1) მაღალი სიმტკიცე; 
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2) თრავას მუშაობის დროს განვითარებული ტემპერატურის პირობებში 

სინ ტსკიცის შენარჩუნების უნარი: 

3) ცვეთისადმი მაღალი მდგრადობა; 

4) საკმარისი დრეკადობა. 

გარდა ამისა, რგოლის მასალა არ უნდა იყოს მყიფე, ადვილად მღშავ- 

დებოდეს და არ აზიანებდეს ცილინდრის სარკეს. 

ასეთ პირობებს კარგად აკმაყოფილებს რუხი თუჯი, რის გამო მას ხევი. 

რად აყენებენ რგოლების დასამზადებლად. 

ზოგი ქარხანა რგოლების დასამზადებლად იყენებს ლეგი”ებულ თლღჯს, 

Cისთვისაც თუჯს უმატებენ მცირე რაოდენობით ნიკელს, ქრომს, სოლი:დღენს 

ან საილენის. 

დგუშიხ რგოლების კონსტრუქცია 

რგოლების შემამქიდროებელი მოქმედება იმით გამოიხატება, რო: რამ- 
დენიმე ოგოლი ქმნის ეგრეთ წოდებულ ლაბირინთს; მასწი მოCრაობის დროს- 
აირი თანდათან ფართოვდება, კარგავს წნევას და განაგრთობს დენას §ცირე 

სიჩქარით. ყველაფელი 

ეს ამცირებს დგუშსა 

#. და ცილინდრის ჭე- 

დელს შო”ის გაპარუ- 

ლი აირის თოაოდე- 

ნობას, 
139-ე ნახ-ზე ნაჩ- 

ვენება რგოლებით 
შემჭიდროების სქემა, 

საყყითი წ8ზნევა, 

რომელიც აირს აქვს 

დგუშის ზემოთ, დოღის 

/ კგ/სმ!-ს. აირი» ხა- 

წილი გაიპარება ღრე- 

ნაზ. 139. რგოლებით შემკ“ დროების სჟემა ჩოში, მოხვდება პირ- 
ველი რგოლის "შიგა 

მხარეს და გაფართოვდება /), წნევამდე. აქედან აირი გადავა პირველ–- და 
მეორე რგოლს შორის არსებულ სივრცეში, სადაც კიდევ გაფართოვდება /”, 

წრნევამდე. ასეთი თანმიმდევრობით აირის წნევა თანდათან ეცემა და ბოლოს. 

აირი უმნიშვნელო რაოდენობით გადის კარტერში. 

ერთ-ერთი საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავას გამოცდის %«ედე- 

გად მიღებული იყო წნევის ვარდნის შემდეგი სურათი: 

” ი #0 20 30 40 წი 60 7ე წი 90 59% 
      

წნევა ცილინღრში ი . 40,606 კგ.სზ?: 

წნევა პირველი რგოლის რადიალურ ღრეჩოში /), . 30,მე კგ/სმ?; 

წნევა პირველ და მეორე რგოლს შორის /ჯ', . 8,05 კგ 'ამ?: 

წნევა მეორე რგოლის რადიალურ ღრეჩოში ი, 8,05 კგ სმ?; 

წნევა მეორე და მესამე რგოლს შორის /”, 3,86. კგ;სმ?; 

წნევა მესამე რგოლის რადიალურ ღრეჩოში „უე . 3,16 კგ'სმ?. 
250



თუ საწყის #/ წნევას მივიღებთ როგორც 100%-ს, მაშინ დაახლოებით 
გვექნება: 

#7, 2=0,76 /; ჩე, = 0,20 ი; ჩ”ე = 0,076 ი, 

დაკვირვებით გამორკვეულია, რომ «რავას მცირე ბრუნთა რიეცბიის 

დროს განხილული წნევების ცვალებადობა ციკლის განმავლობანი ზისღ-ვეს 
ცილინდრში მყოფი აირის წნევის ცვალებადობის კანონს: Cრავას მაღალი 
ბრუნთა რიცხვების დროს კი აირი ვეღარ ასწრ”ებს წნევის შეცვლას და იებს 
მუდმივ მნიშვნელობას. 

რგოლებით მიღწეული შემეიდროების ხარისხი დიდადაა დანოკიდებლლი 

დგუშის შესამჭიდროებელი ნაწილისა და ცილინდრების შეზეთვის ხარი5ტLე. 

ერთ-ერთი ექსპერიმენტის დროს გამოირკვა, რომ რეზეთვის გარეშე აი–ეს 

წნევა კუმშვის დასასრულს უდრიდა 27,3 კგ!სმ?-ს, დგუშისა და ცილინდ-ის 

შეზეთვის პირობებში კი ეს წნევა გაიზარდა 33.4 კგ/სმ“-მდე. 

ამავე ექსპერიმენტებით გამოირკვა, რომ ნორმალურ ბრუნთა Cიცხვეით 

ძრავას მუშაობის დროს დამაკმაყოფილებელი შენვიდროების მიყალშევად 9:კ- 

მარისია ორი რგოლი; მიუხედავად ამისა, თანამედროვე იCრავებში ხდირად ა!ე- 

,თებენ რგოლების მეტ რაოდენობას (2-დან 6-მდე), რაც იმით არის გაზოშიელ- 

ლი, რომ ძრავას ამუშავების დროს მისი ბრუნთა რიცხვი მცირეა, ორი გო 

ლი საკმარისი არ არის საჭირო შემქიდროების მისაღებად და, მაზასაღაჯე, 
ძრავას ამუშავების განსახორციელებლად. 

სამქიდროებელ რგოლებთან ერთად აუცილებლად აკეთებენ საზეთე რჯო.: 

ლებსაც. მათი საჭიროება იმით არის გამოწვეული, რომ შესამპიდროებე=ი 

ლაბირინთი ქმნის ტუმბოსებრ მოქმედებას და, თუ არ არის გათვალისწინ5ე- 

ბული რაიმე ღონისძიება, ახდენს ზეთის ი-თულებით მიწოდებას კუმშეის 

კამერაში, რაც ძრავას მუშაობას ძალიან აფერხებს და თითქმის შეულლებელ- 
საც ხდის. 

140-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია შესამჭიდროებელი ლაბირინთის ტუმბოსებრი 

მოქმედების სქემა. პროცესი ზწემდეგნაირად მიმდინარეობს. სამუშაო სალის 

დასაწყისში, როდესაც დგუში მიდის ქვევით, აირის წნევის გავლენით Cგო- 

ლი ასწრებს დგუშს და აწვება ღარის ქვედა კედელს: ამის შემდეგ ცილინუC- 
თან რგოლის ხეხვის გამო და აგრეთეე ინერციის ძალის გავლენით რგოლი 

ჩამორჩება დგუშს და დააწეება ღარის ზედა კედელს. დგუშის მიმართულების 

შეცელის დროს ხეხვისა და ინერციის ძალის გავლენით რგოლი გადაინაცვლებს 

და ისევ დააწვება ღარის ქვედა კედელს. ამრიგად, დგუშის მოლრაობის დოოს 

რგოლები განიცდის გადაადგილებას და ილიერად აწვება ღარის ხან ზედ... ხან 

ქვედა კედელს. 
ძრავას კარტერიდან გაშხეფიოლი ზეთი ხვდება ცილინდრის კედლებს, 

დგუშს და ავსებს ქვედა რგოლის ღრეჩოებს. დგუშის მიმართულების Cე.:ვ- 

ლისას რგოლი გადაადგილდება, დააწვება ღარის ქვედა კედელს და. §:9შა- 

სადამე, ქვედა ღრეჩოში მყოფ ზეთს განდევნის ზევით, ზედა რგოლისაLენ. 

აქაც განმეორდება იგივე პროცესი და ბოლოს ზეთი გადიღებული წა:ევით 

კუმშვის კამერაში შეიფრქეევა. 
ზემონათქვამიდან ჩანს, რომ საჭიროა გავახორციელოთ რგოლის §55ი- 

მალური ტორსული ღრეჩო, რაც ამცირებს რგოლების ტუმბოსებრ მოქკჯეღე- 
ბას, აუმჯობესებს შემჭქიდროებას და ამცირებს ღარების ცვეთას. 
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ხანგრძლივი მუშაობის შემდეგ რგოლები ცედება, მათი ტორსული ღრე- 

ჩოები იზრდება, ძრავა ბევრ ზეთს „ხარჯავს. და მოითხოვს რგოლების 

ზე.:ვლას. 
ლღგოლების ტუმბოსებრი მოქმედების მავნე გავლენის მოსასპობად იყენე- 

ბენ საზეთე რგოლებს, რომლე– 

    

  

< 

C დ „გ ბიც სამჭიდროებელი რგოლე- 
ჯაჯა 55 ვ: ბისაგან იმით განსხვავდება, 

> ჯი +C რომ მათ აქვთ ხვრეტილები 

CCC2 55 55 ან ჭრილები ზეთის გასატა- 

ლა ავ რებლად. 
== ალ საზითე რგოლების მუ- 
არ დ. შაობის სქემა ნაჩვენებ ' დ აობის სქემა ნაჩვენებია 141-ე 

ნაზ-ზე. 

ერთ დგუშხე ჩვეულებ- 
რივ კეთდება ერთი საზეთე 

_ ი. _ რგოლი, ზოგ შემთხვევაში კი 
§:ხ. 140. შესამუვიდოოებელი ლაბირინთის ტუმ- (როცა ძრავა სწრაფსვლია- 

ბოსებრი ძოქმედება, ნია)––ორი. 

საზეთე როგოლის მუშაობის გასაადვილებლად სშირად დგუშის კონსტ- 

რუქკიები ითვალისწინებენ დამატებით ზეთგამტარ ხვრელებს. ასეთი კონსტ- 

ლ=ეცია ნაჩვენებია 141-ე ნახ-ზე. 
ლღგოლების მუშაობის პირობების შესასწავლად განვიხილოთ მასზე მოქ- 

ბედი Cალები. 

დგუშის სამუშაო სვლის დროს პირველ რგოლზე იმოქმედებენ ძალები 
(ნახ. 142); 

  

  

  

1) ძალა ჩ, შექმნილი ა 

ცილინდრში მყოფი აირის 2 ?_ 

წნევით: 58 38 2) ძალა #,, შექმნილი ჯC ღა 

ლღგოლის შიგნითმყოფი აი- C<« ოა: 
„ი. «> წ თო– ლო 
რის ფნევით: ალ => 

3) ძალა /-”,, შექმნილი აა 5 

პი“ველ და ზეორე რგოლს (1 

  

შორის მყოფი აირის წნევით; 

4) რგოლის დრეკადო- ნაზ. 141. საზეთე რგოლებისა და დგუშის სადოენაჟო 

ბზის Cალა L,; ხვრეტილების მუშაობის სქემა 

5) ცილინდრის კედელთან რგოლის ხახუნით შექმნილი ძალა 7); 

6) რგოლის ინერციის ძალა X„. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ „ცილინდრში აირის წნევის მუდმივი (ვა- 

ლებადობისა და დგუშის მოძრაობის აჩქარების ცვალებადობის გამო ყველა 

ზენოჩამოთვლილი ძალის (რგოლის დრეკადობის ძალის გარდა) სიდიდე 

9:ვლება. 
პირველი რგოლის ანალოგიურად ადვილია მოქმედი ძალების განსა- 

ზღირა სხვა ,რგოლებისათვისაც. მოყვანილ სქემაზე (ნახ. 142, მარჯენივ) 

ნაჩვენებია მოქმედი ძალები სამი რგოლისათვის. 

რო.” ..–



სქემის მიხედვით შეიძლება დავწეროთ: 

#,.=+(I)--20ი)ხ-/ი,, /2ე==2:(L)--2ძ) ხ · იე: 

ჩკ==X(#2–-20) 6 -/ე; L,=>2X·ი-,, 

სადაც: თ არის რგოლის რადიალური სიგანე; 

ჩ--რგოლის სიმაღლე; 

#”,, ყე ჩმვ--აირის წნევა პირველი, მეორე და მესამე რგოლების რ... 
დიალურ ღრეჩოში: 

მ,--რგოლის დრეკადობით გამოწვეული წნევა; 

#0“--ცილინდრის დიამეტრი. 

სქემიდან შეიძლება აგრეთვე ხახუნის ძალის განსაზღვრაც, ამ Cალის გ.5- 
საზღვრა საინტერესოა, რადგანაც ძრავას მექანიკური დანაკარგების 65--79% 

მოდის დგუზზე და მის რგოლებზე, 

ხახუნის ძალების ჯამი ყველა რგოლისათვის იჟნება: 

> #=73+ 7:+7ვ= (–,+ჩ,+ ჩე+37,) / 

5=7=X(00-20)0/(0+M,--მა)+3» /X-ი,-/. (2973) 
აქ / არის ცილინდრსა და რგოლს შორის ხახუნის კოეფიციენტი და აილება 
0,1+-0,15, 

(299) ტოლობიდან შე- 

იძლება გამოვიტანოთ შემ- 

დეგი დასკვნები: 

1) რგოლის სიმაღლის 

ან 

=2
>>

22
 

  

  
  

        

  

“აა 
გადიდება იწვევს ხახუნის ' აითი ჩ 
ძალის ზრდას: ნ I აჯადაა 

7, ა-ი საა 
2) რგოლის რადიალუ- , | ჯ დ ააა 

რი სიგანის გადიდება იწვევს რ IIC222222222>22222 "XV 2 თმ გ 
ხახუნის ძალის შემცითებას: ი რაა აარ ნად სა 2 

3) ხახუნის ძალის უდი- ) “ედ ე პეინჯაა ) ხახუნის ძალის უდ 1 2 ჯა , ” აესააააასა დესი ნაწილი წარმოიქმნება ჯა) =-ა 
რგოლების რადიალუო ღრე- ჯა2%% = ჩ 

ჩოში მყოფი აირის წნევით, სასა ა 

დანარჩენი მცირე ნაწილი 5 

კი-– რგოლები დრეკადო- ნახ, 142. ოგოლებზე ნოჯჟმედი ძალები 
ბის ძალით. : 

უკანასკნელი დასკვნა გაკეთებულია იმის საფუთველზე, რომ თანამედოოვე 

ძრავებისათვის /, არასოდეს არ აღემატება 4 კგ/სმ“-ს, მაშინ როდესაც აირის 
წნევა, მაგალითად, პირველი რგოლის რადიალურ ღრეჩოში იცვლება 15-და5 

40 კგ/სმ?-მდე. 
ძალვა, რომელსაც პირველი რგოლისა და ღარის ტოოსო იღებს საწღ- 

შაო სელის დასაწყისში, გამოისახება ტოლობით 

ჩ.=-ი, - 7 -X,: (300) 
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კუთრი დაწოლა ტორსოს ზედაპირზე იქნება 

= “I” 

=(0-ი)ძი 

უკანასკნელი ორი ტოლობის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ კუთრი დაწოლა 

-ტოლსოზე რგოლის სიმაღლის გაზრდით და რადიალური სიგანის შემცირებით 
5ზ–დება. 

ოგოლის სიმაღლის გადიდებას ის ნაკლიც ახასიათებს, რომ ამ დროს: 

1) იბროდება დგუშის შესამჭიდროებელი ნაწილის სიგრძე; 

2) მატულობს დგუშის ტემპერატურა; 

3) რგოლების მორგება (მიმუშავება) (.ყილინდრის კედელზე მოითხოვს 
3ე.> დროს. 

ძ (30)1) 

§ 4. ღგუშის თითი 

თითის მასალა და კონსტრუქცია 

დგუმის თითი ქმნის სახსრულ შეერთებას დგუშსა და ბარბაცას შორის; 
ასზე მოჟმეღებს დატვირთვა, რომელიც იცვლის როგორც სიდიდეს, ისე მი- 
(აღუოულებას და ზჯირად დაოტყმით ხასიათს ღებულობს. 

თითი არო უნდა იყოს მსხვრევადი. ამ თვალსაზრისით, მაგალითად, სრუ- 
<აად უვარგისი იქნებოდა თუჯისაგან დაზზადებული თითი; ასევე არ ივარ- 
გებდა მაგარი ფოლადისაგან დაპზადებული ნაწრთობი თითი. 

დაზზაღებულ და თერმულად დამუშავებულ თითს, მოსახუნე ზედაპირის 
Cნირენელოვან სიმაგრესთან ერთად, უნდა ახასიათებდეს შუაგულის სიბლანტე 
(კტრბილე) და საერთო სიმტკიცე. 

მაგარი გარე რის შეკავშირება შუა გულთან უნდა უზრუნველყოფდეს 
თითის მუზაობას დარტყმითი დატვირთვების დროს ყოველგვარი გამოფშვნისა 

და ერთი ფრის მეორისაგან მოცილების გარეშე. 
დგუშის თითის დასამზადებლად იყენებენ ნახშირბადიან ან ლეგირებულ 

ფოლადს. თითის გარე ზედაპირის სიმაგრისა და, მაშასადამე, ცვეთგამძლე- 

ობის გასაღიდებლად აწარმოებენ მის ცემენტაციას. ცემენტაციის სიღრმეს, 
ლითის ზომის მიხედვით, იღებენ 0,52-2 მმ. 

დგუშის თითი წარმოადგენ ცილინდრული ფორმის დეტალს; წონის 
დესანცირებლაღ ის ნზადდენა ფუღურო. 

ხაბუნის ფესამცირებლად და რემონტის გასაადვილებლად დგუშის ნამა– 
4ებზი და ბარღბაცას ზედა თავში სმირად ათავსებენ მილისას. 

თითის ხანგოხლივი მუშაობისათვის საჭიროა მისი კარგი შეზეთვა. 
ზეთის მიწოდება თითის მოხახუნე ზედაპირებზე, რომელიც იმყოფება ბარბა- 
კას თავში, წარმოებს გაშხეფვით ან იძულებით, ბარბაცას ტანში მოწყობილი 
ხერელიღან იმ ზედაპირზე კი, რომელიც იმყოფება დგუშის ნამატებში, 
ზიოხ ხვდება საზბეთე რგოლებიდან ან უშუალოდ კარტერიდან, გაშხეფვის 

წეღეგად. 
დგუშის თითის გაანგარიშება 

მონაცემები თითის ლირითადი ზომების დასადგენად მოყვანილია 35-ე 

-ახრილში. 
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ცხრილი 3235 

მთნაცეზები თითის ძირითადი ზომების დასადგენად 

  

  

  
  

  

; თითის გარე| თითის შიგა თითის 
ძოავას ტიპი დიამეტრი დიამეტრი სიგრძე შენიშვ5» 

09 მ ი 
- > ; - 

საა-ტონობილო კარბურატორიანი | <2 
ავა. . · · (0,250.33)ი 0.75 ძკ | (0.8-:-0,9ე.0 | <. §, 

ლო თვი=აალებით მომუშავე საავტომო- ყ “რ 
ბილო ძრვა + „ +0,30--:-2.39)1)(0,62--0, 75ML | (08-090 | 55% _ 

ი 96 
თე:C::ლებით მომუშავე სატრაქტო- 86 V-+ 
ოო წოავა, გზა - «+ _ (0,3(-<0.43)1) (0.60-: 0,75/Iგ | (0,8 :9ნ | 5 . < 

1 ოი=C.C 

თითის ზომების დადგენის შემდეგ ამოწმებენ მის ღუნვას. შემოწმებისას 
თიოს განიხილავენ. როგორც ორ საყრდენზე დაყრდნობილ თანაბრად განა– 

წილებული დატვირთვის მქონე «ელს (ნახ. 143). 

საანგარიშო / მალად ღებულობენ საყრდენი ზედაპირების შუა წერტი- 
ლებს რორის მანძილს. 

ააქსიძმალური მღუნავი მომენტი გაზოისახება ტოლობით 

V-+LC-4 3)“ + ჩ:(/(– + )–0,1% / „0'(I- >-)= 

= 0,1/./)1(2/–– 7). (302) 
წვეთის წინაღობის მომენტი იქნება 

I = 3> · 97" > =0,1 44=-+, (303) 

ლუწვის Cაბვა შეილება გავიანგარიშოთ ტოლობით 

2+, (304) 

დასაზეები ძაბვა სატრაქტორო და სატვირთო ავტომობილების ძრავე- 
ბლს:ოელს ძეიდგენს 600-2020 კგ:სმ“-ს, ბოლო მსუბუქი ავტომობილების ძრა- 

გებასათვეს 1 0ე0–-3 5C0 კგ სმ!-ს. 

თითბაბს კვეთს ამოწმებენ აგღოეთეე ქოის ძაბვაზე. ჭრის ჯროს ძაბვა 

იქვება 
/1. 

>. (305) ': 2ჩ, 

სადაც = _ თითის სახიფათო კვეთის ფართობია. 

არის დასაშვები ძაბვა შეადგენს 500 --700 კგ/სმ?. 
თითის მოხახუნე ზედაპირი მოწმდება კუთრი წნევის მიხედვით, რაც 

ცვეთის დამახასიათებელ სიდიდეს წარმოადგენს- 

კუთრი წნევა გამოითვლება ფორმულით 
50 : 

ძ= -–-. (306) 

აადაც -საყრდენი ზედაპირის პროექციაა.



თუ თითი მცურავი ტიპისაა, მაშინ უნდა შევამოწმოთ კუთრი წნევა 98 

სამუშაო ზედაპირებზე, რომლებიც იმყოფება როგორც დგუშის ნამატებშზი, ისე 
ბარბაცას ზედა თავში, 

კუთრი წნევის დასაშვები სიდიდე არ შეეძი- 

ლება ერთხაირი იყოს დგუშის ნამატებისა და ბარ. 

ბაცას ზედა თავისათვის, ოადგანაც მათი მღშა- 

ობის პირობები სზვადასხვაგვარია. მაგალითად, :Lემ- 

პერატურა დგუშის ნამატებშმი მუდამ მეტია, ვიღრე 
ბარბაცას ზეღა თავში, რის გამო ზეთის სიბლან- 
ტე ნამატებში %ესამჩნევად შემცირებულია. 

კუთრი წნევის დასაშვები სიდიდეები %ვიი- 

ლება მივიღოთ შედეგ ზღვრებში; 

სატრაქტორო და სატვირთო ავტომობილე- 

ბის ძრავებისათვის (140:: 240) კგ/სმ?; 
მსუბუქი ავტომობილების ძრავებისათვის (180 :-350) კგ/სმ?. 

  

ნაბ. 143. ესკიზი დგუშის 
თითის გაანგარიშებისათვის 

§5 ბარბაცა 

ბარბაცა აერთებს დგუშს მუხლა ლილვეთან და მონაწილეობს დგუშის 

სწორხაზობრივი მოძრაობის მუხლა .ლილვის ბრუნვით მოლრაობად გარ- 

დაქმნაში. : , 
ცალკეულ, წეზთხვევაზი, როდესაც მუხლა ლილეს მოძრაობაში მოჰყავს 

დგუში (მაგალითად, 0ირავას ამუზავების დროს), ბარბაცა გარდაქმნის მუხლა 
ლილვის ბრუნვით მოძრაობას დგუშის სწორხაზობრივ მოძრაობად. 

ბარბაცაზე მოქმედებენ აირის წნევით შექმნილი ძალები და ინერციის 

ძალები. ამ თალების ცვალებადობა, სიდიდით და მიმართულებით ქმნის დარ- 

ტყმითი ხასიათის დატვირთვებს. 

სატრაქტორო და საავტომობილო ირავების ბარბაცები უმთავრესაღ 
მზადდება მაღალხარისხოვანი ნახშირბადიანი ფოლადისაგან. გამონაკლის ჩებ- 
თხვევებში ბარბაცას ამხადებენ ლეგირებული ფოლადისაგან, დურალოზეზი- 

საგან ან ელექტრონ-ლითონისაგან. 

ბარბაცაზე მოქნედი ძალები და მომენტები 

ბარბაცაზე, მისი სიგრძივი მიმართულებით, მოქმედებენ: აირის წნევით 

ზექმნილი (/.) ლალა და გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის 
ძალები. გარდა ამისა ბარბაცაზე მოქმედებს მისი ქანარბის გამო შექმნილი 
ინერციის Cალები. ამ იალების მოქმედება ბარბაცას ქანაობის სიბრტყერი 

ნაჩვენებია 144-ე ნახ-ზე. 4 წერტილისათვის ბარბაცას ქანაობის კუთხური 

სიჩქარე და, მაშასადამე, ინერციის ძალაც ნულის ტოლია; ბარბაცას ქანაობის 

კუთხური სიჩქარე და ინერციის ძალა მაქსიმუმს აღწევს 8 წერტილში და 
ბარბაცას სიგრძეზე ძალების მოქმედების ეპიურა სამკუთხედის სახეს ღებულობს. 

ბარბაცას ქანაობის სიბრტყეში მოქმედი ძალებით შექმნილი უდიდესი 

დატვირთვა მიიღება მაშინ როდესაც ბარბაცა მრუდმხარას, მართობია; 

144-ე ნახ-ლზე გამოსახულია ასეთი შემთხვევა. 
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წეოდალი #8 მოოდპხარასთან ერთად განიცდას ბთუვათთ>» მოდლათობაი, 
ღის გამო პის ელემენტზე მოდებული იქნება ინერციის ძალა 

ძა (ადმ... 

„# ./ "წ? 
= აღამა ჩ 

ა (პა?) 

სადა კ: (წ არის უელემენტა- 

რლღლა მასა; 

#– ბაობაცას კვეთის ფარ- 
თობი, ოღოომელსაკ მუდ - 
მილს ვღებულობთ მის 

უთელ სიგრიეზე: 

ჯ-––ბარბაცას მასალის 

კუთოი წონა; 

(/-–– ელეზწენტარული სიგ– 

ლყძე: 

# –– <ლლდიხარას ღა- 

დიღსი: 

რი––გროდვხარას ბრუნვის 

კ“ობორი სიწქარე. 

ბარბაცას ზედა თავიდან 

§ცაესპთერ /. მანძილზე დაშზო- 

რებული ელეზენტისათვის შეიი- 

ზება დავწეროთ 
, “» ფთ? 

ძყ= 9. --+-#:75%, , ფიზ) 
ტოლქზედი კი იქნება 

/ 
” +” თ #ჰ/» 7 ს" 

0=|0-- , )სროს ვ, (3C9) 

  

5ა:. 144. ბარბაცას ქანაობის სიბრტყეფი 
გოქმედი ძალების ს:ემა 

.
=
 

§ 

ვინაიღან ალების მოქმედების ეპიურა სამკუთხედია, ამიტომ ტოლქმე- 
ღის მოდების წერტილი დაშორებული იქნება ბარბაცას ზედა თავის ცენტ- 

რიდან => ნანძილით (ნახ. 144). 

4 და # წერტილებში მოქმედი რეაქციები გამოთთელება თანაფარდო- 
ბებიდან: – 

3=-რ06  #705%. (310) 
პ 6/ 

/ც = 29 .. ##7645M . (311) 
ვ აყ 

ბარბაცას ღეროს ნებისმიერ X-–-7X კვეთში მოქმედი მღუნავი შომენტი 
იქნება ; 

7” მ 2 9 + ქს კიი, 2), 2. (312) 
Xჯ 

რი-4-X- | წ/II/ “> 6 2 2 

17. ვ. მახალდიანი 257



მაქსიმალური მომენტის შესაბამისი კვეთის მოსაძებნად მიღებული ტო- 
ლობა გავაწარმოოთ და გავუტოლოთ ნულს. მივიღებთ: 

'ძ16 _ 1I-”იV _ /#0I7/0% 0 
თიX 6ყ 2დC/ 

Xჯ=-C ლ= –”. =0,578/, (313) 
,3 1,73 

საიღანაც 

ამრიგად, კვეთი, სადა( მღუნავი მომენტი უდიდესია დაშორებულია 

მანძილზე. 
1723 ოდ 
  ბარბაცას ზედა თავის ცენტრიდან 

იუ (312) ტოლობაში შევიტანთ X = > მიეიღებთ მაქსიმალური 

მომენტის გამოსახულებას: ' 

  

MM =47/2ი!/ , (  #IIM"M. ჩ. !. 
მიშ 6C 1,73 9წI!ნ 173 1,73 

ან 

იას – 091. 1). 
6C 173 1,732 

თუ კუთხურ სიჩქარეს გამოვსახავთ ბრუნთა რიცხვით, მაშინ საბილოოდ 
ნება: გვექნე „/ 

16. 
/” 

/Mათეჯ = | –– + # 32 (314) 

აირის წნევით შეკმნილი ძალა /#, და გადატანით მოძრაობაში მყოფი 
მასების ინერციის ძალები იწვევენ ბარბაცას ღეროს კუმშვას და აგრეთეე 
ქმნიან მისი გრძივი გაღუნეითს სამაშროებას. 

გაანგარიშების დროს გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერ- 

ციის ძალები შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ, რადგანაც ძრავას ნორ- 

მალური მუშაობის დროს ისინი განტვირთავენ ბარბაცას, ხოლო ძრავას ამუ- 

შავების პერიოდში მათი სიდიდე უბნიშვნელოა. 

ბარბაცას გრძივი გაღუნვა შეიძლება მოხდეს ბარბაცას ქანაობის ან მის 

მართობ სიბრტყეში (ნახ. 145). 
პირველი შემთხვევისათვის, რომელიც ეთანადება სახსრული ბოლოების 

მქონე ღეროს გრძივ ღუნვას, კრიტიკული დატვირთვა გამოისახება ტოლობით 

22/7, 
315 > (315) #ბტ = 

მეორე შემთხვევა ეთანადება ყრუდ გამაგრებულ ბოლოების მქონე ღე- 
როს გრძივ ღუნვას და მისთვის კრიტიკული დატვირთვა გამოისახება ტო- 
ლობით 

41157 ჩაი = 5524, (316)



უკანასკნელ ორ ფორმულაში: 
5 არის დრეკადობის მოდული; 

/„“– ღეროს განიეკვეთის ინერციის მომენტი X-+X ღერძის მიმართ; 
I,-–ღეროს განივკვეთის ინერციის მომენტი )-–-) ღერძის მიმართ, 
მიღებული ტოლობების შედარება გვიჩვენებს, რომ ორივე სიბრტყევი 

ტოლი წინაღობის მქონე ბარბაცას მისაღებად საჭიროა მისი ღეროს კვეთი 
ისე შევარჩიოთ, რომ /,=4/.. 

ამ პირობის დაცვა საშუალებას 

გვა-ლევს შეექმნათ მინიმალური წონის 

მქონე ბარბაცა. ბარბაცას ზედა თავი, 

ქვედა თავი და ჭანჟიკები იტვირთებიან 

ინერციის ძალებით, რომლებიც ზედა 

მკვდარი წერტილის არეში ცდილობენ 
მათს გაგლეჯას. ეს მოქმედება განსა- 

კუთრებით დიდია ოთხტაქტიან ძრავებ- 

ში, რადგანაც აჭ განდევნის ტაქტის 

დასასრულს და შეწოვის „დასაწყისში 

აირის წნევა უმნიშვნელოა და ინერ- 

ციის ალები სრული სიდიდითგადა- 

ეცემა მრუდმხარას ნაწილებს. 

ორტაქტიან ძრავებში ინერეიის 

ძალების მოჟმედება ან სრულიად მოს- 

პობილეა, ანდა უმნიშენელოა, რადგა- 

“ე'%3 

  

ყ 
' ; 

ნაც ასეთ თრავებში ციკლი ლილვის #–-+--/ =-1L-> 

I 
ყ 

ერთ შემობრუნებაზე სრულდება და 

ზედა მკვდარ წერტილში დგუშის ყოფ- 
ნის დროს აირის წნევა მუდამ მაღალია. ნაა. 145. ბარბაცას გოძიეი ღუნვის ორი 
აირის წნევით შექმნილი ძალა ინერციის შესაძლებელი შემთხვევა 

«ალების საწინააღმდეგო მიმართულებისაა, რა( იწვევს მათს გაწონასწორებას. 
ყაბარბაცე ჭანვიკები, ინერციის ძალებით შექმვილი დატვირთვის ჯარდა, 

იღებენ დამატებით დატვირთვას ძლიერი მოჭერის გამო. 

ჯ 

ბარბაცან გაანგარიშება 

სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავას ბარბაცას კვეთი, როგორც ვი- 

ცით, თითქმის მუდამ ორტესებრი კეთდება. ორტესებრი კვეთისათვის ჩვენ 

ზუსტად შეგვიძლია დავიცვათ პირობა /, = 4/, და ამით ბარბაცა მაქსიმალუ- 
რად შევამსუბუქოთ. იმისათვის, რომ /,=4/,, საჭპიროა ორტესებრი კვეთის 

ზომებს შორის შემდეგ თანაფარდობათა დაჯევა (ნახ. 146): 

8=0,775// ხ=0,583// /,=0,666 //. 

ასეთი კვეთისათვის ინერციის მომენტებს ექნება შემდეგი მნიშვნელობები: 

I, = 88-00. 
· 11: ' 

; = -(M-–1)8%4+M(8--ი)! , = I7-=-#)8 +#/(8--ნ)! 
12



ბარბაცას კვეთის შერჩევა იმაში მდგომარეობს. რომ დავაწესოთ მისთ 
ზომა /, რომელიც მიახლოებით აიღება; 

ბარბაცას ზედა თავთან: 
/7. = (0,48-+-0,6) #),, 

სადაც #),--ბარბაცას ზედა თავის გარე დიაშეტრია- 
ბარბაცას ქვედა თავთან: 

Mკ = (01,1--1,35) #L , 
ბარბაცას ღერო უნდა შევამოწმოთ გრძივ ღუნვაზე, რისთვისაც ვანგა- 

რიშობთ კრიტიკულ ძალას ემპირიული ტო-. 
  

    
  

  

        

27 27272 " ლობით (ეს ტოლობა შედგენილია ნახში“- 
#//. 2ნნ ბადიანი ფოლადისათვის) 

1 222 თ.ა = 4690,5 –- 26,175“ ) ჩ _ (317) 

#/-II1L. ა –< 6ც 2 1 « სადაც: / არის ბარბაცას სიგრძე სმ-ით; 

L 2 #-ბარბაცასს ღეროს კვეთის ფარ- 
=> თობი სმ-ით მის ზედა თავთან; 

რი ლ–-ბარბაცა, ზედა თავთან ღეროს 

| კვეთის ინერციის მინიმალური 

– გვ –- რადიუსი.   
კეეთის ინერციის მინიმალური რადიუსი 

წახ. 146. ბარბაცას ღეროს გამოითვლება ტოლობით 

ორტესებრი კვეთი წ. 
0 = I/ –>-· 

კრიტიკული ძალის გაანგარიშების შემდეგ ვპოულობთ ბარბაცას საიმე– 

დობის კოეფიციენტს 
125 

ჯ 2 
ბარბაცას საიმედო მუშაობისათვის საჭიროა, რომ დ > 2,5. 

კუმშვის მაქსიმალური ძაბვა ბარბაცას ღეროში 

2X თ, ლთ ,   

ხოლო ბარბაცას ღეროს ქანაობის სიბრტყეში მოქმედი ინერციის ძალებით. 
შექმნილი ძაბვა 

#Mაო:» 

V ” 
სადაც V-ბარბაცას ღეროს საშუალო კვეთის წინაღობის მომენტია ბარბა- 
ცას ქანაობის სიბრტყის მართობი ღერძის მიმართ. 

ტოლქმედი ძაბვა იქნება 

0, = თ +თ. 

ასეთი შეკრება იძლევა რამდენიმედ გადიდებულ ძაბვას, რადგანაც ი, 
და თკ ერთდროულად არ აღწევენ თავიანთ მაქსიმუმს. 

ტოლქმედი ძაბვა თ, არსებული ძრავებისათვის ცვალებადობს ზღვრებში:. 
250+> 400 კგ/სმ!. 

თა == 
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ბარბაცას ზედა თავის გარე დიამეტრი მიახლოებით აიღება 

ჩ,=0,45+1,7)ძ. , 
სოლო შიგა დიამეტრი (მილისასათვის გაკეთებული ნაჩარხის დიამეტრი) 

M,=0,12--1,22)ძ». 
უკანასკნელ ორ ტოლობაში ძ.» არის თითის გარე დიამეტრი. 
ბარბაცას ზედა თავი განიცდის გაგლეჯას ინერციის ძალებისაგან. გაგ– 

“ლეჯის ძაბვა გამოითვლება ტოლობით 
_ ის +/2, 

9, #1. – ჩ, == ჩ?. ( 318) 

საღალ: X, და #, არის ბარბაცას ზედა თავის გარე და შიგა რადიუსები; 
-დგუშის კომპლექტის მაქსიმალური ინერციის ძალით შექმნილი 

წნევა ბარბაცას ზედა თავის ნაჩარხის დიამეტრალურ პროექციაზე. 
· გაგლეჯის ძაბვა ცვალებადობს ზღვრებში 

=; = 300 -+ 500 კგ/სმ). 

დგუშის თითის გაცვეთაზე დიდ გავლენას ახდენს ბარბაცას ზედა თავის 

სიზისტე. ამ თვალსაზრისით პროფ. წ. შ. ნეიმანი გვირჩევს გავიანგარიშოთ 
ბარბაცას ზედა თავის განივი დეფორმაცია. 

ზ ი დიამეტრთან შედარებით (განივი დეფორმაცია) ნებს 
, 0,137 X ი,» M?შსაპ 

7 5/ 
სადაც: )"სავ = ლ არის ბარბაცას ზედა თავის საშუალო რადიუსი; 

“თა-დგუშის კომპლექტის მაქსიმალური ინერციის ძალა; 
5=- ბარბაცას მასალის დრეკადობის მოდული; 
/ –- ბარბაცას ზედა თავის კვეთის ინერციის მომენტი. 
დეფორმაცია სიშუალო დიამეტრის ერთ სანტიმეტრზე შეადგენს 

V = MI = 0,0685 · 2Xთე:“ "სავ , (3 19) 

ამ დეფორმაციის დასაშვები სიდიდეა V” = 0,01-–-0,007. 

ბარბაცას კეედა თავის დიამეტრი და სიგანე განისაზღვრება მუხლა 
ლილვის ყელის ზომებით. 

ქვედა თავის სახურავის კვეთი შეირჩევა დ 

ცი 
გუშის კომპლექტისა და ბარ- 

ბაცას ძასებით შექმნილი მაქსიმალური ინერციი ძალების მიხედვით. 

§ 6. მუხლა ლილვი 

მუხლა ლილვი ძრავას ძირითადი და მეტად მნიშვნელოვანი ნაწილია. 
ას დაკავშირებულია ძრავას ა (/)ილინდრთან, იღებს მათგან მარგ მუშა- 

ობას და მომენტი სახით მისი. გამოყენე ის საშუალებას იძლევა. ბშ 
მუხლა ლილვი იტვირთება აირის წნევის ძალებით და მოძრავი ნაწილე- 

ბის ინერციის ძალებით. გარდა ამისა, პერიოდულად მოქმედი ძალები იწვევენ 
გრეხიო რხევებს, რომლებიც ზოგიერთ შემთხვევაში მეტად დიდ, დამატებით 
4ძაბვება ქმნიან. 
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მასალის შერჩევას, დამზადების წესსა და თერმული დამუშავების რეჟიმს. 
გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს მუხლა ლილვის ნორმალური მუშაობისათვის. 

სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავების მუხლა ლილვი უფრო ხმი- 
რად მზადდება ქედვით ან ტვიფრვით, ზოგ შემთხვევაში კი ჩამოსხმით. 

პედვით ან ტვიფრვით მუხლა ლილვის დასამზადებლად ძირითადად იყე- 
ნებენ ნახშირბადიან და ლეგირებულ ფოლადებს, 

ძირითადი ყელების (საყრდენების) რაოდენობა სხვადასხვა კონსტრუქ- 

ციაში სხვადასხვაა. მათი რაოდენობის შერჩევის დროს უნდა გვახსოვდეს, 
რომ, რაც მეტია საყრდენების რაოდენობა, მით ნაკლები იქნება საანგარიშო 

მალი და, მაშასადამე ლილეზე მოქმედი მომენტებიც. ეს იწვევს ლილვის 
ზომებისა და წონის შემცირებას. ამ კარგ თვისებასთან ერთად, საყრდენების 
რაოდენობის გადიდებას თან სდევს კონსტრუქციის საგრძნობი გართულება 

და ძრავას სიგრძის მომატება. 
თანამედროვე სატრაქტორო და: საავტომობილო კარბურატორიანი ოთხ- 

ცილინდრიანი ძრავას მუხლა ლილვი ძირითადად სიამსაყრდენიანი კეთდება. 
თეითაალებად ძრავებში გადიდებული დატვირთვის გამო უფრო ხშირად 
გვხვდება ხუთსაყრდენიანი ლილვები. ექვსცილინდრიან ძრავებში საყრდენების 
რაოდენობა უდრის ოთხს ან შვიდს, რვაცილინდრიან საზობრივ ირავაში. 
კი–- ხუთს ან ცხრას. 

მუხლა ლილვზე მოქმედი ძალები და დატვირთვები 

მუხლა ლილვი იტვირთება მუდმივ მომქმედი და პერიოდული ძალებით. 
მუდმივ მოქმედ ძალებს მიეკუთვნება მბრუნავი ნაწილების ცენტრიდანული: 
ინერციის ძალა, პერიოდულ ძალებს კი აირების წნევით შექმნილი ძალა და 

გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის. ძალა. პერიოდულად 
მოქმედი ძალები იწვევენ ·რხევებს და ქმნიან დამატებით ძაბვებს, 

გარდა ამისა, ლილეზე მოქმედებს მხები ინერციის ძალებით შექმნილი. 

მომენტი და მქნევარას წონა, აღსანიშნავია რომ ძრავას დამყარებული რე- 
ჟ9მისათვის მხები ინერციის ძალებით შექმნილი მომენტი ნულის ტოლია. 

ლილვის სიმტკიცის გაანგარიშების დროს მხედველობაში არ მჭიიღება 

ძრავას მოძრავი ნაწილების ინერციის ძალები, რადგანაც ისინი ძრავას სწრაფი. 
ბრუნვის დროს განტვირთავენ ლილვს, ხოლო როცა ბრუნთა რიცხვი მცირე: 
(მაგალითად, ძრავას ამუშავების დროს), მათი სიდიდე უმნიშვნელოა. 

ძრავას მოძრავი ნაწილების ინერციის ძალები საჭიროა მხედველობაში 
მივიღოთ შაშინ, როდესაც ვანგარიშობთ წნევას ყელის ზედაპირზე და, მაშა– 

სადაზე, ვარკვევთ (ცვეთის საკითხებს. 

მრუდმსხარას შემობრუნებით იცვლება მომენტების საანგარიშო მხარი,, 
ამიტომ ლილვის გაანგარიშებისათვის უნდა შევარჩიოთ მრუდმხარას ისეთი. 

მდგომარეობა, როდესაც მომენტები უდიდესია. 

მუხლა ლილვის სიმტკიცის გაანგარიშებისათვის განიხილავენ ორ სახი–- 
ფათო შემთხვევას: 

1. როდესაც მრუდმხარას მდგომარეობა ზედა მკვდარ წერტილს შეესა- 

ბამება და ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი, ათრის წნევით შექმნილი /9. ·ძალა.. 

უდიდესია (ნახ. 147, ა); 
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2. როდესაც შრუდმხარა განხრილია თ კუთხით და მხები 7” ძალა მაქსი- 
მალური სიდიდისაა (ნახ. 147, ბ). 

პირველ შემთხვევაში ლილეზე მოქმედი ძალა იქნება 
ჩიჩ 

ჩ,= 5ჩ იჩ» (320) 

სადაც: /, აირის უდიდესი წნევაა; 

#ს)-–– ცილინდრის დიამეტრი. 

მეორე შემთხვევაში ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი /”, «ალა წარმოადგენს 

X ძალის მდგენელს; მათ შორის არსებობს დამოკიდებულება 

L”, = “წ, (321) 

005 2 

სადაც X არის წნევით შექმნილი დგუშზე მოქმედი ძალაა. 

/>”, ძალა, მრუდმხარას სატაცის (სენტრში მისი გადატანის შემდეგ, 

დაიშლება ორ 1 და 2 მდგენელად. სქემის მიხედვით გვექნება: 

19 

  

  
ნახ. 147. მშრუდმნარას ორი საზიფათო მდგომარეობა 

” §Iი (« -C 8); 
იიყ 
  მხები ძალა 7: = /”,-810 (თ -- 3) = 

  რადიალური ძალა 27=/”,:008 (თ -+ ქ) = – 0208 (თ -L ჩ)- 
908 

თუ პირველი ტოლობის საფუძველზე შევადგენთ მხები ძალების დიაგ- 

რამას, შევძლებთ ვიპოვოთ მეორე საზიფათო შემთხვევის შესაბამისი «. კუ- 
თხის მნიშვნელობა, რომლის დროსა;) 7 ძალა მაქსიმალურ სიდიდეს აღწევს. 

საშუალოდ C კუთხე შეადგენს 34“-ს, ხოლო 8 კუთხე--9"-ს. 

სავარაუდო გაანგარიშებისათვის შეიძლება მივიღოთ 

7 = 2 =0,77,. 

საბარბა()ე ყელზე წნევას ქმნიან #, და 5” ძალები, რომელთა ტოლქმე- 
დია I ძალა (ნახ. 148, ა), აღსანიშნავია, რომ აქ ცენტრიდანული 5” ძალა 
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შექმნილია ბარბაცას მხოლოდ იმ მასით, რომელიც მიეკუთენება მბრუნაე ნა- 

წილებს. ნათქვამის საფუძველზე გვექნება 

5” = #M! გ /” თ, 

სადაც I” არის ბარბაცას მასის ის ნაწილი, რომელიც მიეკუთვნება მბრუნავ 
ნაწილებს; 

„--მრუდმზარას რადიუსი: 

თ-–-მრუდმბარას ბრუნეის კუთხური სიჩქარე. 

ძირითად ყელზე წნევა შეიქმნება #9, -და 5 ძალებით, რომელთა ტოლ- 
ქმედია /?” ძალა (ნახ. 148, ბ). 

! I აქ 5 შეუწონასწორებელი 
' მბრუნავი მასებით შექმნილი 

ცენტრიდანული ინერციის 

ძალაა და გამოისახება 

5 = (III-II ) 7 თ, 

სადაც: /I, არის ლილეის: 

მუხლის შეუწონას- 

წორებელი მასა, 

დაყვანილი /” რა- 

დიუსზე; 

Iს ––ბარბაცას მა- 
სის ის ნაწილი, 

  

რომელიც მბრუნავ 

ნაწილებს მიეკუთ- 
· - ვნება. 

ნახ. 148. დაწოლის ძალა საბარბაცე ყელზე (ა) აღსანიშნავია, რომ თუ 

და ძირითად ყელებზე (ბ) ლილვს ექნება წონწინაღი, 
5 ძალა შეწონასწორდება და ყელზე დაწოლას შექმნის მხოლოდ /#,/ ძალა. 

ორძვე განსახილველ შემთხვევაში –?, ძალა უნდა გამოვითვალოთ გადა- 

ტინით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის ძალების გათვალისწინებით. 
მისი სიდიდე იქნება 

„  8+X 
005 M C0§8 ' 

სადაც: ” არის აირის წნევით შექმნილი ძალა, 

X-–-გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის ძალა. 

#6, = 

მუხლა ლილვის ხიმტკიცის გაანგარიშება 

მუხლა ლილვის კონსტრუქციული გაფორმება არსებული ძრავების საფუძ- 
ველზე შედგენილი სტატისტიკური მასალის მიხედვით წარმოებს; წინასწარ 

აწესებენ მის ძირითად ზომებს, რომლებიც შემდეგ ზუსტდება ლილვის სხვა- 
დასხვა კვეთში ძაბვების გაანგარიშების გზით. 

მუხლა ლილვის სქემა უნდა უპასუხებდეს ძრავას საერთო კონსტრუქციას 
და შეესაბამებოდეს ცილინდრების განლაგებას. 
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არსებობს მუხლა ლილვის სიმტკიცის გაანგარიშების მრავალი მეთოდი, 
მაგრამ არც ერთი მათგანი ძაბვების ნამდვილ სურათს არ იძლევა. ზოგი ავ- 
ტოოი ლილვს ისილავს, როგორც გაუჭრელ ძელს მასზე მოქმედი შეყკურსული 
ან ოანაბრად განაწილებული დატვირთვით, ზოგი კი–“როგორც გაჭრილ ძელს 

თავისუფალი ან დამაგრებული საყრდენებით. 

პრაქტიკული გამოყენებისათვის ხელსაყრელია შევარჩიოთ ის მეთოდი, 

რო?ელიც მდიდარია სტატისტიკური მონაცემებით. 

დამზადებული მუხლა ლილვი უნდა იყოს საკმარისად ხისტი. სიხისტე 
ამცირებს ლილვის დეფორმაციას და, მაშასადამე, სამუშაო ზედაპირების 

ცვეთას. გაოდა ამისა, ხისტი ლილვი ხასიათდება საკუთარი რხევების მაღალი 

სიხზი–ით, რაც ბრუნვითი რხევების რეზონანსის შექმნის შესაძლებლობას 

ან(:ხCებს (ე. 0. გადაადგილებს კრიტიკულ ბრუნთა რიცხვს). 

ლილეის სიხისტის გაზრდის მიზნით ()დილობენ, შესაძლებლობის ფარ- 

გლებდი, გაადიდონ ყელის დიამეტრი და შეამცირონ მისი სიგრძე. 

ჭვემომოყვანილ 36-ე ცხრილში, არსებული ძრავების გამოცდის საფუძ- 

ველზე შედგენილი სტატისტიკური მასალის შესაბამისად, მოცემულია მუხლა 
ლილ-ის სხვადასხვა ელემენტის ზომები. 

ცხრილში ზომები მოცემულია ცილინდრის დიამეტრთან შედარებით. 

ცხრილში მოყვანილი მონაცემების მიხედვით მუხლა ლილვის სავარაუდო 

ზოყების დადგენის შემდეგ ახდენენ მის სხვადასხვა. კვეთში იძაბვების შემოწ- 
მება. 

გაანგარიშება წარმოებს ყველაზე მეტად გავრცელებული მეთოდით, რო- 

დესა: მუხლა ლილეს იხილავენ, როგორც გაჭრილ ძელს მის ყელზე მოქმედი 

აეყურსული ძალით და თავისუფალი საყრდენებით. 

ტოგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ძაბვების გამოთვლა უნდა ვაწარმოოთ 
ორი სახიფათო შემთხვევისათვის. 

ჯერ განვიხილოთ პირველი სახიფათო შემთხვევა (ნახ. 149), როდესაც 

მოუღმხარას მდგომარეობა ეთანადება ზედა მკვდარ წერტილს და მასზე მოქ- 

მედებს აირების წნევით შექმნილი მაქსიმალური /#., ძალა. 

საყრდენებში შექმნილი #«ეაქციები იქნება: 

  

I 7. #?,! XL = 470 და # == 00 

__. , ჩ4იჩ' 
საბარბაცე და ძირითად ყელზე მოდებული მღუნავი მომენტი 

#ჩ,ჩI 
/#M.ც=15·/.=1სL'I.= 7, ს 

საბარბაცე ყელის წინაღობის მომენტი 

V 7 = 0,1 “ა ა 

9ირითადი ყელის წინაღობის მომენტი კი 

#” = 0,1 ძა.
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საბარბაცე ყელის კვეთში მოქმედი ღუნვის ძაბვა იქნება 

ა. _ _ სს. _ , (322): 
„” (,/,-–19)0, 10% 

ძაბვა ძირითად ყელში კი 

ძის ==   

    

        
  

      

_ (23) 
V VI +7 10,1ძჰკ. 

ა “ გ 

წ (7 
ჩ, LX ჩ; ჩ, თ... 7? 

1) LI | –) 9« _ _)._ 
L- 60 =++- 6--I | | | 
C- 6ი-–-–-I I 

L- ხნ-+--– რ––I 
ლოყის ჰვეთი ---–-–- ” -–---ლ 

#/ - I 
+ 6L-. 

ნახ. 149. ესკისი მუხლა ლილვის გაანგარიშებისათეის: 

ა–– ლილვი ერთი მუხლით: ბ-–-ლილვი ორი მუხლით 

  

      

ყელების შემაგრთებელი ლოყა განიცდის ღუნვას და კუმშვას. მოკლე. 

ლოყაზე მოდებული მღუნავი მომენტი. 

წ ' ს % (I1– თ). 

წინაღობის მომენტი ლოყის კვეთისათვის (ნახ. 193), 

#7ხ? 
MV/=–-. 

ღუნვის ძაბვა ლოყისათვის 

-დ- = 2რ6-2ი თ. (324) 

#, := -,> (325). 

ლოყაზე მოქმედი ტოლქმედი ძაბვა 

9თ=თძ, + თ; . 

თუ ორ საყრდენს შორის ორი საბარბაცე ყელი გვაქვს (ნახ. 149, ბ),. 

მაშინ მღუნავი მომენტი გრძელი ლოყისათვის გამოითვლება ტოლობიდან: 

#/Mს = IC (I, + ხ) –– –,.ხ. 

თ == 

კუმშვის ძაბვა 

26ჯ



ახლა განვიხილოთ მეორე სახიფათო შემთხვევა (ნახ. 150), როდესაც 

ჟლილვი შემობრუნებულია თ კუთხით და მასზე მოქმედებს მაქსიმალური მხები 
-ძალა 7 და რადიალური ძალა 2. 

  

  

  

        

  

  

» 

ი I > 
>. წ | 

ყ' C++ ლოყის ჰვეთი 
2-1 იძ «+ 

L-ჩ>, 
ნახ. 150. ესკიზი მ?უხლა ლილვის გაანგარიშებისათვის 

გაანგარიშებისათვის მივიღოთ, რომ მარჯვენა ძირითად ყელზე დასმუ- 

·ლია მქნევარა. 

საყრდენებში წარმოქმნილი 2 ძალის Cეაქციებია: 

2/, ა X” _ 2ს _ 
  

    

”4 · დ == 

ჩ+იჩ იჩ+ს 
ერთდროულად საყრდენებში აგრეთვე წარმოიქმნება 7' ძალის რეაქციები 

,_ _7 –.. 
'" = და –XV,= M “747 /, +7, 

განვიხილოთ მუხლა ლილვის ელემენტები ცალ-ცალკე. 
1. საბარბაცე ყელი. 7 ძალით გამოწვეული მღუნავი მომენტი 

  

    

· იქნება 
#M,, = VI, = _ 760 _ 

“ ' ”+7,. 
.2 ძალით გამოწვეული მღუნავი მომენტი კი 

2. #M., = XI, “55... ს, რ, +I# 

საბარბაცე ყელის კვეთის წინაღობის მომენტი ღუნვის დროს 

V =0,1 თ». 

სათანადოდ მივიღებთ 7 და 7 ძალებით გამოწვეულ ძაბვეებს: 

#ს. I 
ძა, = ე» და თძ,ც, = 29%. 

“ღუნვის ტოლქმედი ძაბვა იქნება 

თ, = V 2» + 55, (327)



ღუნვასთან ერთად საბარბაცე ყელი განი(უდის გრეხას მომენტით. 

1/» 

L + # ' 

ყელის კვეთის წინაღობის მომენტი გრეხის დროს 

V =0,2 თ%. 

საბარბაცე ყელზე მოქმედი გრეხის ძაბვა იქნება 

#კ = V” = 

#Mა 7 

ღუნვისა და გრეხის ტოლქმედი ძაბვა გამოითვლება ტოლობიდან 

ი,=35ძ,+0,65 V9% + თე. (328). 

  თკ = 

2. მარცხენა ლოყა. განსახილველ შემთხვევაში სახიფათო კვეთი. 

მოთავსებული იქნება საბარბაცე ყელთან (კვეთი X--X, ნახ. 150). 

მღუნავი მომენტი, შექმნილი 7' ძალით, 

M,, = V (( – 0,501), 

შესაბამისი წინაღობის მომენტი კი 

ც'  -M, 
6 

მღუნავი მომენტი, შექმნილი 2 ძალით, 

· # ხ; XX -ძ. 

შესაბამისი წინაღობის მომენტი 
2 სფ => Mხ 

  

7 და 2 ძალებით შექმნილი ღუნვის ძაბვები გამოისახება: 

#7, 1Lა: · 

ს. ა ი ფი! 
ღუნვის ტოლქმედი ძაბვა იქნება 

=ს = წა: – 5ტ> 

  თა» == 

ღუნვის გარდა, ლოყა განიცდის გრეხას მომენტით 

/VIკ == V”ძ- 

ლოყის კვეთის წინაღობის მომენტი გრეხის დროს 
ე V7 = ხ/ 

4,5 

თ. = #I 

“ V 
მარცხენა ლოყის კვეთში მოქმედი ტოლქმედი ძაბვა გამოითელება (328) 

ფორმულით, 

3. მარჯვენა ლოყა. განსახილველ შემთხეევაში უნდა გავითვალის- 

29 

და გრეხის ძაბვა იქნება 

 



წინოთ მპქნევარას მოქმედება, რისთვისაც სქემაზე (ნახ. 150) ნაჩვენებია პირო– 
ბით მოდებული ძალა I”, გამოთვლილი ტოლობიდან 

. # 
” 

სადაც .MI--ძროავას საშუალო მაბრუნებელი მომენტია. 

სახიფათო კვეთი მოთავსებულია ძირითად ყელთან (კეგთი V-–-/, ნახ. 150), 
# და 7? ძალებით შექმნილი მღუნავი მომენტი იქნება 

M#,.» = V”.0.5ძკ -L 7” C--0,504 ), 

7 ძალით შექმნილი მღუნავი მომენტი კი 

/,: = X”V-ი = -2ხნ-0 
/ | + ჩ 

გარდა ამისა, მარჯვენა ლოყაზე მოდებულია მგრეხავი მომენტი 

7/,-თ 

! + L 

§ომენტების გაანგარიშების შემდეგ ძაბვები მარჯვენა ლოყაში გამოით- 
ვლება ისევე, როგორც ზემოთ იყო მოყვანილი მარცხენა ლოყცისათვის.§ 

4. ირითადი ყელი. ძირითადი ყელი განიცდის ღუნვასა და 
გრეხას. 

7 ძალით შექმნილი მღუნავი მომენტი 

Mკ = M”-#= 

  

/#V,, = V 7 .Cთ = _ 7ხ0 . 

+? 
2 ძალით შექმნილი მღუნავი მომენტი 

#., = XI. = 266. 
6+ჩ 

ჯენაღობის მომენტი 
V” = 0,1 ძჰკ. 

შესაბამისი ძაბვა იქნება: 

წებ Mა- 
ე, = ა 5ტხ,=-–-=, ს V დ (23 V 

–უნვის ტოლქმედი ძაბვა გამოითვლება ტოლობიდან 

9ე == 17 96%, +თბს;. 

ხირითად ყელზე მოდებული მგრეხავი მომენტი შეიძლება ვიპოვოთ ტო- 
ლობიდან 

X#გ=(L + ჯ”)”/. 

ჰვეთის წინაღობის მომენტი - 

V = 0,2ძპ ა, 
გრეხვის «აბვა კი 

თ -- 4 - (7+1X. 
“ V 0,2ძჰ 

275



ღუნეისა და გრეხის ტოლქმედი ძაბეა გამოითქლება (323) ტოლობის სა- 

ძველზე. 
შიო ყელის ზედაპირზე კუთრი წნევის განსაზღვრა. წნევა 
ლილვის როგორი საბარბა(+ე, ისე ძირითად ყელზე ციკლის განმავლობაში 
იცვლება მინიმუმიდან მაქსიმუმამდე: ამის მიხედვით ყელის ზედაბირი ერთ- 

  
  

                                                          

ჩ “% ცვ? 1 

8 : რბს : > აძ ს რ 
§ . L 

1IM | ბე) ს M/ 
: ს | | I 

ა; 
0? (80? 3609 540? 7209 

მუხლა Cილ(3ის მობრუნების კჰუთსხე 
წა". 151, საბარბ:ცე ყელზე დაწოლის ცებლებადობის დიაგრამა 

ნაირადშარ იტვირთება და მასზე გამოი 
თული უბნები. ჩვენი მიზანია გავიანგარ 
და საზუალო კუთრი დაწოლის სი 
განაწილება ყელის ზედაპირზე. 

როგორც ზემოთ იყო მზაჩვებები ( ნახ, #”# 148). საბარბაცე ყელზე წნევას ქმნიან ჩ, და 
5 «ალები, რომელთა ტოლქმედია 7. 

151-ე ნახ-ზე მაგალითისათეის ნაჩეე- 
ნებია ციკლის განმავლობაში # «ალის (ვა- 
ებადობის ღიაგრამა ერთ-ერთი ოთხტა4- , 

ტიანი «Cრავასათვის. 1 | 
დიაგრამის სიგრიეზე მისი ფართობის , -L.- 

გაყოფით ადვილად ვიპოვით საბარბაცე | : 
ყელზე მოსული საზუალო წნევის სიდიდეს « –– დ 
(/?აა:). ნახ. 152. LL” ძალის განაწილება თუ ლილეს წონწინაღები არა აქეს, ძირითად საკისრებზე 
მაშინ წნევა ძირითად ყელებზე გამოითვლება 
როგორც #, და 5 ძალების გეომეტრიული ჯამი :(ნას. 148). წონწინაღები 
იწვევს 5 ძალის შეწონასწორებას და ამ შემთხვევაში დაწოლა „ძირითად ყელზე 
#7, ძალით განისაზღვრება. 

#, და 5 «ძალების ჯამი L” უნდა გავანაწილოთ იმ ძირითად ყელებზე, 

რომლებიც განიცდიან ამ დაწოლას. აჭ საჭიროა გავითვალისწინოთ, რომ L 

ძალა ნაწილდება: ორ უახლოეს--მარცხენა და მარჯვე5ა საკისრებზე. თუ, მაგა- 

ყოფა მეტად ან ნაკლებად დატვირ- 
იშოთ ყელზე მოქმედი მაქსიმალური 

დიდეები და გამოვარკვიოთ დატვირთვის 
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ლითად, ორი ძირითადი ყელის შუაზე მოთავსებულია ერთი საბარბაცე ყელი, 

მაშინ თითო ძირითად საკისარზე დატვირთვა იჭნება -> 

ზოგად შემთხევევაში X” ძალის განაწილებისათვის შეგვიძლია გამოვისენოთ 
ტოლობები (ნახ. 152): 

მარცხენა საკისრისათვის 

  

  

”ს 
(ს = 329 1- გ" (329) 

ხოლო. მარჯვენა საკისრისათვის 
#ი 

= , 330 
ი +ხ ფას) 

თუ ძირითადი ყელი მოთავსებულია უშუალოდ ორ საბარბაცე ყელს შო- 
რის (ნახ, 153), მაშინ დატვირთვა გამოითვლება როგორც ერთი, ისე მეორე 

ჯ' საბარბაცე ყელისაგან მიღე- 

· ბული ძალების შეჯამებით. 
| მაგალითად, სქემაზე 

| „ნაჩვენები შემთხვევისათვის   

შუა ძირითად საკისარჯბი მო- 

    
|! 
L · სული დატვირთვა გამოით- 

-– –გ-1ი1+-- == იო ““ ვლება ტოლობიდან 
, | ო... 

  

    | | = #4 + #C „ (331) 
: 1 _.I ი+ხ თ–ხ 

თ +L--8 +-#6 --თ ზემომოყვანილი მსჯე- 

ნახ, 153. ძირითადი საკისარი უშუალოდ ორ ლობა შეიძლება გავოცელ- 
საბარბაცე ყელს შორის დეს ყეელა ნებისმიერ შე?- 

თხვევაზე და ცილინდრების 

მუშაობის რიგის შესაბამისად განისაზღვროს ყოველი საკისრის დატვირთვა, 

მიღებული მონაცემების მიხედვით ავაგებთ ძირითად საკისარზე მოსული და- 
წოლის დიაგრამას ღა ვიპოვით /#?,,, და /#ავ სიდიდეებს. 

საბარბაცე და ძირითად ყელებზე მოქმედი წხევის ძალის მოძებნის შემ- 
დეგ ვპოულობთ საკისარზე მოსულ მაქსიმალურ და საშუალო კუთრ წნევას 
შემდეგი ტოლობებიდან: 

საბარბაცე ყელისათვის: 

რმთეჯ = ძი. 

და 

_ 'ლუ · 
ძსაბ = მ. , ? 

ძირითადი ყელისათვის: 

_ თა: 
მოგ ძკ / 

ა 
დ ძა = #Iსავ 

რაა 
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კუთრი წნევის დასაშვები სიდიდეები მოყვანილია 37-ე (ცხრილში, 

ცხრილი 37 

უელის %ედაპირზე მოსული კუთრი წნევების დასაშვები სიდიღეები« 
  

საბარბაცე ყელისათვის | ძიროთადი . ყელისათვის 
  

  

ძრავას ტიპი 

«თა» კგ/სმ? | (საშ კგ/სმ! | «(თად კგ/სმ? «საშ კგ/სზ? 
1 

კარბურატორიანი ძრავა 30-–65 20--60 15–90 10-50 

თვითაალებადი ძრავა . 690––-130 20--7ა 49––130 10--50  



თავი 121! 

ჰირის განაწილება ოთხგაქჭიეაჰნ ძრაჭებში 
§ 1. ზოგადი ცნობები 

აირის გამნაწილებელი სისტემის დანიშნულებაა, ცილინდრში მიმდინარე 
პროცესების შესაბამისად, ცილინდრში ახალი მუხტის შეშვებისა და ცი- 

ლინდოიდან ნამუშევარი აირის გამოშვების განხორციელება. 

აირეს გამნაწილებელმა მექანიზმმა უნდა უზრუნველყოს ცილინდრების 
რამდენადაც შეეძლება სრული შევსება და მათი კარგი გასუფთავება ნამუწზე: 

ვარი აირებიყაგან. 

ოთსტაქტიანი ძრავას ყოველ ცილინდრს უნდა ჰქონდეს ორი ხვრეტილი. 

ერთი საწვავი ნარევის ან პაერის შესაშვებად, მეორე კი–-–ნამუშევარი აირის 

გამოსაშვებად. Cრავას მუშაობის განბორციელებისათვის საჭიროა მოვახდი- 

ნოთ ამ ხვრეტილების თავისდროული დახურვა და გაღება; ამაეე დროს ეს 
პროცესები უნდა სრულდებოდეს რაც შეილება სწრაფად და ზუსტად. 

შენშვები და გამომშვები ხვრეტილების მართვა შეიძლება განხორციელ- 

დეს მკვეთარებით ან სარჟვლებით. ამის მიხედვით არჩევენ; მკვეთარებიან 

გამნაწილებელ მექანიზმს და სარქვლებიაჩ გამნაწილებელ მექანიხმს. 
თანამეღროვე სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავებში თითქმის მუ- 

დამ იყენებენ სარქვლებიან მექანიზმს, რომელიც ქვემოთაა განხილული. 

საღქვლები შეიძლება მოვათავსოთ ბლოკში (ცილინდრების გვერდით) 

ან კუმშვის კამერაში. ამის მიხედვით, პირველს უწოდებენ გამნაწილებელ მექა- 
ნიზნს გვერდითი სარქვლებით, მეორეს კი––გამნაწილებელ მექანიზმს ჩაკიდე- 
ბული სარქელებით. 

გვერდითი სარქვლების გამოყენების დროს შეუძლებელი ხდება მცირე 
მოცულობის მჟეონე წვის კამერის შექმნა და, მაშასადამე, დიდი კუმშვის ხა- 
რესხის განაორციელება, რის გამო თვითაალებად ·ირავებში, როგორც წესი, 

ჩაკიდებულ სარჟველებს იყენებენ. 
“გვერდითი სარქვლების უპირატესობაა: კონსტრუქციის სიმარტიეე, 

კო?პავქტურობა და მცირე ღირებულება. 

გვერდით სარქეელში გავლისას აირი უფრო მკვეთრად იცვლის მიმარ- 

თულებას, გიდრე ჩაკიდებულ სარქველში გავლის დროს, რის გამო გვერდითი 

სარქვლები იძლევა გადიდებულ პიდრავლიკურ წინაღობას. ამ მოვლენის შე- 

სამცირებლად ხშირად, გვერღით სარქველს რამდენიმედ დახრილ მდგომა- 
რეობაში აყენებენ. 

სარქვლების განლაგებაზე დიდადაა დამოკიდებული წვის კამერის ფორ- 

მა. პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ ჩაკიდებული სარქვლების გამოყენებით შესაC- 
ლებელია წევის კამერის უკეთესი ფორმის შექმნა. 
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სარქვლის სამუშაო ზედაპირი (სხოლურა) კეთდება დახრილი; დახრის 
კუთხეს იღებენ 30” ან 45“. 

სარქვლის მიერ განთავისუფლებული აირის გასავალი კვეთის ფართობი 
დეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც წაკვეთილი კონუსის გვერდითი ზე- 

დაპირი შემოწერილი შემქმნელით V# 

    

  

    

(ნახ. 154), ეი 
თუ სარქვლის აწევის სიმაღლეს აბ IM 

აღვნიშნავთ # ასოთი, ხოლო წაკვე- – : <C 
თილი კონუსის საშუალო დიამეტრს « 4” -'» 

რიც ასოთი, მაშინ სქემის მიხედვით | < : I 
(ნახ. 154) შეიძლება დავწეროთ: 

= /·003 ჯ 0 -> 

და | “I 
იც = ძევ--ხ 5I0 C=ძს)+V/ 81ი თ ლ0ყ დ. ” სწ. დ 

წაკვეთილი კონუსის გვერდითი 1 
ზედაპირი იქნება: 21– == 

ან # =%ჯძია.ხ % 
  

ი» ) #5721 7 

C- „520 
      #= =(ძაე-“-/ 810 < 608 დ) # Cიც დ.-(331) 

კუთხეებისათვის თ=>0“, ფთ = 309 

და 7X=45" მივიღებთ; ნაბ. 154, სარქვლის მიერ განთავი- 

#ი = 24ჩა/ სუფლებული კვეთი 

ა, = X # (0,866 ძ, + 0,375) /,, = X/I (0,707 თ; --0,352/), 
რაც უფლებას გეაძლევს გავაკეთოთ დასკვნა, რომ 

79 -> 7 -> #V.- 
როგორც ვხედავთ, ამ თვალსაზრისით ხელსაყრელი ყოფილა ბრტყელი 

სარქვლის გამოყენება (9 = 0) რადგანაც ის სარქვლის დიამეტრის და 

აწევის სიმაღლის იმავე სიდიდეებისათვის დახრილ სარქვლებზე უფრო დიდ 
გასავალ კუთხეს იძლევა. 

მიუხედავად ამისა, ბრტყელ სარქველებს არ იყენებენ, რადგანაც მათი 
ცუდი დაცენტრების გამო შეუძლებელი სდება კარგი შემჭიდროების, 
მიღება 

სარქვლის ზომების შერჩევისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ შემდეგი 
თანაფარდობანი (ნახ. 154): 

ძი, = 90,87ძ,; 

# = (0.16 + 0,25)ძ,: 
= (0,2 + 0,3) ძ,. 

§ 95. მუშტას პროფილი 

სარქვლის გაღებული მდგომარეობის შესაბამისი გამნაწილებელი ლილ- 
ვაკის მობრუნების კუთხე იქნება: 
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შემშვები სარქვლისათვის 

დ = 180 «თ, +, . (332) 
2 ა» 

გამომშვები სარქვლისათვის 

180 + თ, -L თ, . 
2 1 

დ= (333) 

სადაც თ, არის შემშვები სარქვლის გაღების წინსწრების. (+) ან დაგვიანე- 
ბის (–-) კუთხე; 

თ შემშვები სარქვლის დაზურვის დაგვიანების კუთხე; 

თვ– გამომშვები სარქვლის გაღების წინსწრების კუთხე; 

მკ-–გამომშვები სარქვლის დახურვის დაგვიანების კუთხე; 

მუშტას ძირითადი წრის დიამეტრს იღებენ 
ნ =21=ძ, +(2+-5) მმ, 

სადაც ძა არის მუშტა ლილვის დიამეტრი მმ-ით. 
მუშტას პროფილის სახე დაკავშირებულია მბიძგველის კონსტრუქციაზე- 

  

ნახ. 155. მუშტას პროფილის ჯგება. 

ბრტყელი მბიძგველისათვის გამოსადეგი მუშტას პროფილის აგება შემ- 
დეგნაირად წარმოებს (ნახ. 155) 

0 ცენტრიდან შემოწერენ მუშტას X რადიუსის მქონე ძირითად წრეს, 
რომელზედაც თ კუთხის სიდიდის მიხედვით დანიშნავენ პროფილის საწყის 4 
და ბოლო 8 წერტილებს. ბროფილის აგებისათვის უმჯობესია გადავზომოთ 
ვერტიკალური ღერძის ორივე მხარეს კუთხე ღ/2. ძირითადი წრიდან ვერტი- 
კალურ ღერძზე მბიძგველის აწევის #/ სიმაღლის გადაზოშვით მივიღებთ პრო- 
ფილის შესამე წერტილს C. 
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#0 და 80 რადიუსების გაგრძელებაზე გადაზომავენ ი, მანძილს დღა 
პოულობენ #” და 8” წერტილებს. მიღებულ წერტილებს იღებენ ცენტრებად 
და C, რადიუსით შემოწერენ ორ რკალს 4#) და 8ჩ. ამის შემდეგ C წერ- 
ტილიდან ქვევით გადაზომავენ იმავე მანძილს 0, და იღებენ C” წერტილს. 
4”C” მონაკვეთის შუა წერტილიდან ამართული მართობის გადაკვეთა ვერ- 
ტიკალურ ღერძთან გვაძლევს ჩ” წერტილს, საიდანაც რადიუსით ი, = #7C 
შემ ოწერენ რკალს და ამით შეკრავენ პროფილს. არსებული ძრავებისათვის 
რადიუსი ი, იცვლება ზღვრებში 65--200 მშმ. 

სავარაუდოდ შეიძლება მივიღოთ 
ი, = (10–-18)#/. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ თუ 40) და M/) რკალების გავლების შემდეგ 
წერტილი /) მოხვდება C წერტილის ქვემოთ, მაშინ საჭიროა ი, რადიუსის 
მიღებული მნიშვნელობის შეცვლა. 

აღწერილი წესით აგებულ პროფილს ამოზნექილ პროფილს უწოდებენ. 

§ ვ. მუშტა მექანიზმის კინეზატიკა 

ვინაიდან ამჟამად უმთავრესად გავრცელებულია მექანიზმები ბრტყელი 
§ბიCფველით, ამიტომ ქვემოთ 

განხილულია შემთხვევა, რო- 

დესაც სბუზტას პროფილი 

ანოზნექილია (ნახ. 156). რო- 

გორც ცნობილია, ასეთი 

პროფილი შედვენილია ე, 

და C, რადიუსების რკალე- 

ბით. პროფილის იმ ნაწილს, 

ოომელიც აგებულია ი, რა- 

დიუსით, უწოდებენ პროფი- 

ლის პირველ უბანს, პრო- 

ფილის იმ ნაწილს კი, რო- 

მელიც აგებულია 0, რადიუ- 
სით. პეორე უბანს. 

156-ე ნახ-ზე ნაჩვენე- 
ბია ბექანიზმის ისეთი მდგო- 
მარიობა, როდესაც მბიძგ- 

ველს დამთავრებული აქეს 

სრიალი პირეელ უბანზე და 
გადადის მეორე უბანზე. 

ამ ნახ-ზე კუთხე თ გა- 
დოსახავს მუშტა ილვის 
8  ობრენების კუთხეს: ამ. კუ: ნაზ. 156. ზუშტა მეკანიზმი 

თხეზე გუშტა ლილვის მობრუნებისას მბიძგველი სრიალებს პროფილის პირველ 
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უბანზე. მისი ზღვრული სიდიდე გამოითვლება სამკუთხედიდან C”0”/), საი-. 
დანაც ვიღებთ 

” X-+LV-–ი, 
§1I თ = ას –-– 

2 01 –“– მვ 

ნახაზიდან შეიძლება აგრეთვე გამოვითვალოთ მბიძგველის რადიუსის მი- 
წიმალური სიდიდე, რომელიც იქნება 

„”წლ=(ც–-/)ვთ. (335) 

(334). 

თუ მბიძგველის რადიუსი ამ სიდიდეზე ნაკლებია, მექანიზმი გაიჭედება 
და არ იმუშავებს. 

მბიძგველის გადაადგილების სიდიდე პროფილის პირველ უბანზე მისი 
სრიალის დროს არის 

5”=0ნ)--/2-–- (0,--/2) Cი3 თ, (336). 
ხოლო მბიძგველის გადაადგილება პროფილის მეორე უბანზე სრიალის დროს 

§/=(9-L-/ –-6;) 609§ 8-+6,–X. (337) 
მბიძგველის სიჩქარე და აჩქარება პროფილის პირველ და მეორე უბანზე 

სრიალის დროს იქნება: 

    

· ძა” ძ5'ძი თ ია 
“=2--- == -:ეიძჰძ6ჩ6 5– ს–––. = = 1 3 338). 

წლ ს, – ი, ბაი, არრ 84 (298) 
ძა” ძია თთ ძა” : V/,-= 22 =- .თ= /–6,) 519 8: 339). 27 7 8 თ=V(/M--/,– 0) 519 ჩ: (339) 

+“ იძV _ ძMძი _ „, 
7“ თ ძი რ) ინ აია 

/” (3 84 - ძ ძთ =  9MV” თ==-–-(? (#9/+/–-0.) C05 ჩ. (341) ძL ძთ-ძ! ძზ 

ამ ფორმულების გამოყვანის დროს მხედველობაში მიღებულია, რომ 

თ = ღლის და. მაშასადამე, ძით«=-–-ძზ. 

მბიძგველისათვის გამოყვანილი ტოლობები შეიძლება გამოვიყენოთ გვერ– 
დითი (ჩადგმული) სარქვლის გადაადგილების, სიჩქარისა და აჩქარების საან- 

გარიშოდ; თუ სარქველი ჩაკიდებულია, მაშინ საჭიროა მიღებული შედეგები 

გავამრავლოთ მხრეულის მხრების ფარდობაზე წვ 

§ 4. „დრო-კვეთი“ 

ცილინდრის შევსება ახალი მუხტით და ასევე (ცილინდრის კარგი ვაწ- 
მენდა ნამუშევარი აირისაგან დამოკიდებულია სარქვლის გამტარუნარია- 
ნობაზე. 

ცილინდრის შემშვები და გამომშვები ხვრეტილები განსაზღვრული ზო- 
მისაა. მათი გამოყენება შესაძლებელია ციკლის მხოლოდ მცირე პერიოდის 
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განმავლობაში. გარდა ამისა, სარქველი არ შეიძლება გაიღოს და დაიხუროს 

მყისად; ის იღება თანდათანობით, გასავალი კვეთი მატულობს, აღწეეს მაქ. 
სიმუმს და შემდეგ სარქვლის თანდათანობით დახურვასთან ერთად მცირდება. 
სარქვლის გასავალი 

კვეთის (/) ცვალება- 
დობა, მუხლა ლილვის # 

მობრუნების კუთხე- 

ბ დამოკიდებულე. 
ბით, ნაჩვენებია 157-ე 

ნახ-ზე. 

  

ზემომოყვანილი > – - ' 

მსჯელობის საფუთველ- 90“ 1609 270 360 4«%4/ 

ზე ადვილი წარმოსად- ნაბ, 157. სარქვლის გასავალი კეეთის ცვალებადობა 

გენია, რომ, რაც უფრო 
მეტია ძრავას ბრუნთა რიცხვი, მით მეტია. სარქვლის გამტარუნარიანობის 
გავლენა ძრავას მუშაობაზე. 

სარქვლის გამტარუნარიანობა არ შეიძლება დავახასიათოთ მხოლოდ გა- 
სავალი კვეთის ფართობის სიდიდით. ის, ერთი მხრივ, დამოკიდებულია ამ 

ფართობის ცვალებადობის გამომხატველი მრუდის განვითარების სასიითზე, 
მეორე მხრივ კი სარქვლის მოქმედების დროზე. 

ამის გამო, სარქვლის გამტარუნარიანობის დასახასიათებლად შეზოღე- 
ბულია ფაქტორი, რომელიც აკავშირებს სარქვლის გასავალი კვეთის სიდიდეს 

დროსთან და აქვს განზომილება სმ? წამი. ამ ფაქტორს ეწოდება –დრო-კეე- 
თი“ და გამოისახება ფორმულით: 

# = I /ძ, (342) 

„დრო-კვეთის“ გამომსახველი ინტეგრალის ამოხსნა ჩვეულებრივად წარ- 
მოებს გრაფიკული წესით, რაც შემდეგში მდგომარეობს. 

სარქვლის მიერ განთავისუფლებული კვეთის ფართობი მიახლოებით 

შეიძლება განესაზღვროთ გამოსახულებიდან 
# = >ძ,5 CV§55, 

სადაც ა არის სარქვლის აწევის სიმაღლე მოცემულ მომენტში. 

გარდა ამისა, რადგანაც თ = CC , შეიძლება დავწეროთ 

  

  

ძჯ= ით 

მაშინ თ 
% შე _ რე 

| /ძ/ = | =რე 5 Cი§ჯ 244 _ 090052 ქ ვკე, (343) 
! თ (II · 

L, ", ? 

3 

ცსადია, რომ | 5ით წარმოადგენს ფართობს, რომელიც შემოფარგლუ- 
“ 

1 

ლია მუშტა ლილვის მობრუნების გამომსახველი აბსცისით, 5 = /(2) მრუდით 
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და იმკოფება პროცესის დასაწყისისა და დამთავრების შესაბამის ით, და თ, 

კუთხეებს შორის. 

§ = (ლ) მრუდის ასაგებად საჭიროა გამოვიყენოთ მუშტა მექანიზმის 
კინემატიკის განხალვის დროს გამოყვანილი ფორმულები. 

· 

ამრიგად, ) # «1 ამოსახსნელად საჭიროა ავაგოთ მრუდი 5=/ (თ), პლა- 

ნიმეტრირების გზით განვსაზღვროთ მრუდის ქვეშ მოქცეული ფართობი 

(რი მასშტაბში მოგვცემს წ §ძ 3 და მიღებული შედეგი გავამრავლოთ 
რ" 

გამოსახულებაზე _5 ძე C0§9_ · 
ითი 

სარქვლის ზიერ განთავისუფლებულ კვეთში აირის 

მოძრაობის საშუალო სიჩქარე 

თუ სარქვლის მიერ განთავისუფლებულ კვეთში აირის საზუალო სიჩქარეა 
V_ მაშინ დროის ძჯ მონაკეთში სარქვლის / კვეთიდან გამოდინებული 

„აირის ელემენტარული მოცულობა იქნება: 

თ” = / V7თ (344) 
ან 

ს 
'(–-. '4 1 #I, (345) 

L 

საიდანაც ' 

IM = –“.-–. (346) 

| #4! 

ამრიგად, აირის საშუალო სიჩქარის გამოსაანგარიშებლად საჭიროა 

აირის მოცულობის გაყოფა „დრო-კვეთზე". 

გაანგარიშების დროს ხელსაყრელია აირის მოცულობა მივიღოთ ცილინ- 

დრის სამუშაო V,, მოცულობის ტოლი, ინტეგრირების ზღვრებად კი მივიღოთ 

მკვდარი წერტილების შესაბამისი მომენტები. 
განმანაწილებელი მექანიზმის ძირითადი პარამეტრების დადგენის შემდეგ 

აწარმოებენ შემოწმებას, რომ სარქველში აირის მოძრაობის სიჩქარე არ აღე- 

მატებოდეს განსაზღვრულ სიდიდეს. 

ამის მიხედვით ჩამოყალიბდა განმანაწილებელი მექანიზმისათვის წაყენე- 
ბული შემდეგი მოთხოვნა: 

შეწოვისა და განდევნის პროცესის განმავლობაში შემწოვი და გამომ- 
შვები სარქვლების „დრო-კვეთი” ისეთი უნდა იყოს, რომ სარქველში 

„აირის საშუალო სიჩქარე არ აღემატებოდეს: ძრავებისათვის, რომელთა ბრუნთა 
რიცხვია 1 500 ბრ/წ-მდე, 45--60 მ/წმ-ს, ხოლო ძრავებისათვის რომელთა 
ბრუნთა რიცხვია 1 500-დან -–-4 000 ბთ წ/მდე, 90-–100 მ/წმ-ს. 
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თავი XI 

ძრაქჭაეს კვება და საწჭაჭი ნპრუჭიჩს შუქმნა 

§ 1. კარბურატო.#იანი ძრავას კვება 

ზ'ოგადი განმარტება 

კარბურატორიანი რაგას კვება გულისხმობს მის ცილინდრებში საწვა- 

ვისა და ჰაერის მიწოდებას. მაგრამ ასეთი ძრავას ნორმალური ზუშაობისათ- 
ვის აღცეილებელია ცილინდრში მისაწოდებელი საწვავი და პაერი წინასწარ 
დმი§%-ადღდეს საწვავი ნარევის სახით, რონელიც უნდა წარმოადგენდეს ზუსტად 

განსაზღვრული პროპორციით პაერში კარგად შერეული საწვავის ორთქლს. 

ოუ საწვავ ნარევში დაირღვეეა საწვავისა და პაერის რაოდენობათა სა- 
ჯირო პროპორციულობა ან საწვავი კარგად არ იქნება აორთქლებული, მაშინ 

რაგა ან სრულიად არ იმუშავებს, ანდა იმუშავებს ცუდი მაჩვენებლებით. ამი- 

ტოჯაა, რომ დასახელებულ «Cრავაში გამოიყენება მხოლოდ ისეთი საწვავი, 

რ-მალსაც სწრაფი აორთქლების უნარი აქვს. 
მოწყობილობას, რომელშიაც საწვავი ნარევის შემზადება წარმოებს, კარ- 

ბურარორი ეწოდება, ხოლო ნარევის შემზადების . პროცესს–-კარბურაციის 
პროიესი. 

ს აარბურატორის მუშაობისათვის საჭიროა მას მივაწოდოთ საწვავი და 

პაე=ი; ამას გარდა, კარბურატორი მილსაღენით შეერთებული უნდა იყოს 

ლრა«ას შემშვებ სარქელებთან. 
იმის გამო, რომ ატმოსფერული პაერი ზეიცავს მტვერს, აუცილებელია 

კარბურატორში მიწოდე ამდე მისი. გატარება პაერჩწმენდში, ” შძელეე 

კარბურატორისადმი წაყენებული მოთსოვნები 

ჯარბურატორს უყენებენ სამ ძირითად მოთხოვნას. 

Cან უნდა უზრუნველყოს: 

1. განსაზღვრული შედგენილობის ნარევის შექმნა ძრავას, მუშაობის რე- 
ეინის შესაბამისად. 

2. ძრავას სიმძლავრის რაოდენობრივი რეგულირება. 

3. საწვავის სრული აორთქლება სამუშაო ნარევის აალების მომენტი- 

სათვის. 

განსაზღერული შედგენილობის ნარევის შექმნა ხორციელდება კარბურა– 
ტოლის საპაერო და საწვავის ხვრეტილების კვეთის შერჩევით და სპეციალუ- 
რი, დოზირებისათვის განკუთვნილი, საკომპენსაციო მოწყობილობის გამოყე- 
ნებით. 
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რაც შეებება ძრავას ცილინდრებში მიწოდებული ნარევის რაოდენობის 
შემციCებას ან მომატებას (Cრავას სიმძლავრის რაოდენობრივი რეგულირება), 

ის ხორციელდება საწვავი ნარევის გასავალი კვეთის შეცვლით, რასაც სად- 

როსელო მისაფარი ასრულებს. 
საწვავის სრული აორთქლების მისაღწევად გამოიყენება აორთვლების 

განლიერების შმემდეგი ხერხები: 

1) აორთქლების ზედაპირის გადიდება: 

2) არრთქლების ზედაპირზე პაერის ზოთრაობის %ექზნა (დაბერვა): 

3) აორთქლების ზედაპირის გარზემო წნევის შემცირება: 
4) სითხისა და ჰაერის ტემპერატურის გადიდება: 

5) ადვილადორთქლადი საწვავის გამოყენება. 
საწვავის არრთქლების ინტენსივობის ზრდის Cირითად საშუალებად »ნდა 

ჩაითვალოს აორთქლების ზედაპირის ზრდა (საწვავის კარგი გაფრქვევა) მასზე 

ერთდროულად პაერის დაბერვეით. 

საწვავი ნარევის ხარისხი 

როგორც ცნობილია, ნარევის შედგენილობა ხასიათდება პაერის სივჟარ- 

ბის > კოეფიციენტით. 

შედგენილობის მიხედვით საწვავი ნარევი ხუთ ჯგუფად წეიCლება 

დავყოთ: 
1) ნორმალური ნარ“ევი, ე. ი. ნარევი წევისათვის თეორიულად აუ”-ილე- 

ბელი ჰაერის რაოდენობით . „.თ> =1 

2) გამდიდ”ებული ნარევი . თ =0,8->-1 

3) მდიდარი ნარევი . . «0,8 

4) გაღარიბებული ნარევი თ5-=1–-1,1 

5) ღარიბი ნარევი თ >I,1 

ძრავას ცილინდრებში მიმდინარე პროცესების განხილვის დროს ნაჩვე- 

ნები იყო, თუ რა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ძრავას სიმძლავრესა და 

ეკონომიურობაზე პაერის სიჭარბის თ კოეფიციენტის სიდიდე. ამის მიხედვით 

კარბურატორი უნდა იძლეოდეს ძრავას ტიპისა და მუშაობის რეჟიმის შესა- 

ბამისი შედგენილობის ნარეეს. 
საწვავი ნარეეის მომზადების ხარისხი გულისხმობს საწვავის გაფრქვევისა 

და პაერის მასაში მისი თანაბარი განაწილების ხარისხს. 

მხოლოდ ხარისხობრივად კარგად მომზადებული ნარევის არსებობისას 

შეიძლება ვიმსჯელოთ მისი შედგენილობის ერთგვაროენებაზე, ე. ი. ნა“ევის 

ნებისმიერად აღებულ მოცულობაში პაერისა და საწვავის ერთნაირ თანაფარ- 

დობაზე. არაერთგვაროვანი ნარევის შემთხვევაში „ცილინდრის მოცულობის 

სხვადასხვა ადგილას ჰაერისა და საწვავის სხვადასხვა თანაფარდობა გვექნება. 

ეს ნიდზნავს, რომ შეიძლება ნარევის საერთო საშუალო შედგენილობა დამაკმა- 

ყოფილებელ იქნეს, მაგრამ ცილინდრის ერთ ნაწილში გვექნება ღარიბი ნა- 

რევი, ხოლო ცილინდრის სხვა ნაწილში კი– მდიდარი ნარევი. 

ნარევის მომზადების ხარისხს ისეთივე არსებითი მნიშვნელობა აქვს. რო- 

გორც მის შედგენილობას, და რომელიმე მათგანის შეუსრულებლობა «რავას- 

მუშაობის მკვეთრ გაუარესებას იწვევს. 
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ჰაერის მოძრაობა დიფუზორში 

წარმოვიდგინოთ, რომ ჭურჭელში (ნახ. 158) ჩასხბულია უკუმშვადი სითხე,. 

რომელიც გამოდინდება ჭურჭელში მოწყობილი თხ კვეთის მქონე ხერე- 

ტილიდან.. 

თუ ჭურჯლის განივკვეთის ფართობია /., ხოლო იხ კვეთის ფართობი /, 

მაშინ ცხადია, რომ გამოდინებული სითხის მოცულობა V==/§, := 5, (ნახ. 158). 

გამოდინების მუშაობა #,”; უნდა დაიხარჯოს გამოდინების წინაღობაზე 

ნ,” და გამოდინებული სითხის მოძრაობის შექმნაზე. თუ გამოდინების სიჩქა- 
/”I! VV72 
  რეა VV, მაშინ მისი კინეტიკური ენერგია იქნება ან ერთი კილოგრა–- 

2 
მისათვის M” · 

2 
  

ნათქვამის საფუძველზე შე- 4 
იძლება დავწეროთ: # ლაა _–-–-- 2 

· 
ია=ის+1- 

# #ჯ 

ან I -%+“- ლლ 
VI. 1--–- 8. , 
2” #7” #9=%0–ჩა) (347) | ), I 

ამ განტოლების გამოყვანის ნახ. 158. გამოდინების სქემა 
დროს გათვალისწინებულია, რომ 
ჭურჭელში მყოფ სითხეზე მოქმედებს ჩი, წნევა, ხოლო სივრცეში, სადაც წარ– 
მოებს გამოდინება, დამყარებულია იჰ; წნევა. 

(347) ტოლობიდან შეიძლება განესახზლვროთ გამოდინების სიჩქარე 

V = V2699(0, –– ი,). (348) 

  

      

თუ ჭურჭლიდან წარმოებს აირის გამოდინება, მაშინ #5, არ უდრის #5; 
ამას გარდა, გამოდინების დროს აირი გაფართოვდება და დახარჯავს გან- 

საზღვრულ მუშაობას (#). ასეთ შემთხვევაში (347) ტოლობა გამოისახება 

შემდეგი სახით: 
VV2 · 
2C = 0,9, – 0;შე + LI, 

სადაც ?,==/:§5, და V,--/5ე, ხოლო თუ გაფართოება ადიაბატურია, 

მაშინ: 1 
6=--1005-ჩ,წ) 

V”? 1 
=-= #0კ-,--ყვდ, 2. მ,ს,--09;+ სხ--1   

1 

(იზ -– 7,9) =(0(V-–ცაზა) ( აიკ)“ 

  

  #/ / ი.» 
= 4?! –– ი,?!.) = « 1– 25121: · #-I (0, – ი,9.) #--1 ? '( 82 )



'ამ განტოლებიდან ჰაერის გამოდინების სიჩქარე იქნება 
  

= |/ 2რლრ ი, ( 1 ნ) (349) 

განოსახულებიდან ი,<ჩ,= ად, ვღებულობთ 
“2 - (#+)” 

დ”, . ს 

რის შეტანა (349) ტოლობაში საოშიიდ გვაძლევს 

#-I/ X-"-ი 2წ აჩ”) - (> #5. . (350) 

მიღებული ფორმულა შეიძლება გამოვიყენოთ კარბურატორის საჰაერო 
ვლ-ში მოძრავი პაერის სიჩქარის გამოთველისათვის. თუ ატმოსფერული პაე- 
რის წნევა იქნება ი,, ხოლო წნევა დიფუზორში /ჯ„ , მაშინ დიფუზორის კვეთში 

ჰაე-ის სიჩქარის გასაანგარიშებლად (350) ტოლობა შეიძლება გადავწეროთ 
<ემღეგი სახით: 

იიი L – (#-) | , (351) 
ჩ7ი 

სადა:: # არის სიმძიმის «ალის აჩქარება; 

#–-–ადიაბატის მაჩვენებელი. 
ოუ გვეცოდინება დიფუზორის კვეთის ფართობი, მაშინ (351) ტოლობის 

დასზარებით შეიძლება გავიანგარიშოთ პაერის ხარჯი. 
პაერის ხარჯი გამოისახება ფორმულით 

0) = -VX-, (352) 

საღაც: ჯი არის დიფუზორში გამავალი პაერის კუთრი წონა; 
# – დიფებორის კვეთის ფართობი. 

' 1 
ფე = 1, მაგრამ თ = (4 თ)” + ნაე-=-- 2) M, 

”დ, ჩი 

ამის შესაბამისად (352) ფორმულა უი სახეს მიიღებს: 

, 1 ი უშ #ღა Vნ-I 6. =  ––- (./7X 2 თ» I1-– 4< XI 
ე (24 ”. 5. ჩათი | 81 

ნიორი ზეე ტბ) თ 
ამ ფორმულებით გაანგარიშების წარმოება რთულია და მოითხოვს დიდ 

დროს. 

ააკითხის გამარტივების მიზნით შეიძლება დავუშვათ, რომ პაერი კარ- 

ბურატორის საჰაერო მილში მოძრაობის დროს არ ფართოედება, მაშინ (351) 
ფორმულის მაგიერ პაერის სიჩქარის გასაანგარიშებლად შეიძლება გამოვიყე- 

ნოთ სითხისათვის გამოყვანილი (348) ფორმულა (ბერნულის განტოლება). 

  

  

  V-I/ %-” 

  

  

ან 
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წვენი შემთხვევისათვის (348) ფორმულა დაიწერება შემდეგი სახით: 

ან V = V 2წ9ი(ჩ/ი–» ) (354). 

ჩი“ მღ 
V => 27----, 355 )/ #7“, (355) 

სადაც ”„ არის პაერის კუთრი წონა. 

სიდიდე ჩაია წარმოადგენს გარემოს და დიფუზორში დამყარებულ 
წნევათა სხვაობას ან, სხვანაირად რომ ვთქვათ, დიფუზორში არსებულ გაუხ- 
შოებას, გამოსახულს კგ/მ1-ით. 

იმის გამო, რომ ერთი ატმოსფერო წარმოადგენს 10000 კგ/მ“-ს ან 
10000 მმ წყლის სვეტის წნევას, ამიტომ გაუხშოება, გამოხატული კგ/მ3-ით, 
რიცხობრივად უდრის იზავე გაუხშოებას, გამოხატულს წყლის სვეტის მილი- 
მეტრებით. 

გაანგარიშებისათვის ხელსაყრელია დიფუზორში არსებული გაუხშოება 
გამოისახოს წყლის სვეტის მილიმეტრებით, რადგანაც პრაქტიკულად ა5 გა- 
უხშოებას ზომავენ C/-მაგვარი მილით (პიეზომეტრით), 

  

რომელშიაც ჩასხმულია წყალი (ნახ. 159). C-მაგ- > 
ვარი მილის ერთი ბოლო შეერთებულია დიფუზორთან, ' 
მეორე კი--ატმოსფერულ ჰაერთან. / 

პიეზომეტრში წყლის დონეთა სხვაობა (4/') იძ- 
ლევა დიფუზორში არსებულ გაუხშოებას და გვექნება ჩ ს ჩი 

0 

4/ მმ წყ. სვ. = /ა– #C კგ/მ; დ 
ამის შესაბამისად (355) ტოლობა მიიღებს შემდეგ სახეს: + 

4 

#- | /: 262! . (356) ჩ 
  

მიღებული ფორმულა გამოსახავს პაერის თეოლი- 
ულ სიჩქარეს, ·რადგანაც ის არ ითვალისჟინებს არავი- ნას, 159. დიფუხორში 
თარ დანაკარგებს, გაუხშოების გახომეის 

დანაკარგების გათვალისწინებისა და ჰაერის ნამ- სქემა 
დვილი სიჩქარის გასაანგარიშებლად (356) ტოლობაში შეაქვთ ეგრეთ წოდე- 
ბული წინაღობის კოეფიციენტი #«. 

ამრიგად, ჰაერის ნამდვილი სიჩქარე იქნება: 

V.=8 / 2" (357) 

V, = 5 V. 

კოეფიციენტი + ითვალისწინებს კედლებზე პაერას ხახუნს, ნაწილაკ ების 
ურთიირთ ხახუნს, დანაკარგებს ჭავლის შევიწროებაზე და სხვ. მისი სიდი დე 
ცვალებადობს ფარგლებში # => 0,82 +- 0,86, 

(357) ფორმულის საფუძველზე შეაძლება დავწეროთ გამარტივებული 
გამოსახულებანი პაერის ხარჯის გამოსათვლელად. 

ან 
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ჰაერის თეორიული ხარჯი რ 
0) = ”V+= ჩი |/ 2ლ““ 4 = # I, 26 57 + კბ/წამი; (358) 

პაერის ნამდვილი ა 

CC, = #” V. ჯ= ებს ა > აV2C45/; კგ/წამი (359)       
პეიძლება აგრეთვე დავწეროთ 

= CI C”, · 

მიღებულ ფორმულებში: 

1. დიფუზორის ფაროობი გამოსახულია მჭ1-ით; 

2. გაუხშოება ტ/ წყლის სვეტის მმ-ით ან კგ/მ“-ით; 
3, ჰაერის კუთრი წონა 1 კგ/მ?“-ით, 
ზოცემული «Cრავასათვის კარბურატორის შერჩევის ან დაპროექტების 

დლღოს საჭირო ხდება პაერის სასურველი სიჩქარის შესაბამისად დიფუზორის 

დიაზეტ,ოის გაანგარიზება- 

გაანგარიშება წარმოებს შემდეგნაირად. 

მოცემული ძრავასათვის პაერის წამური ხარჯი იქნება: 

2 L" ” ი0=უ-“ § 
ილო% . 952:60 

  + კგ/წამი, (360) 

სადაც: უ„- არის ძრავას შევსების კოეფიციენტი; 

#00--–ცილინდრის დიამეტრი; 

5-დგუშის სელა; 

#-მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

ჯ/– ცილინდრების რაოდენობა. 

მეორე მხრივ, პაერის წამური ხარჯი გამოითვლება (359) ფორმულით: 

  

– 73 

Cა = LV. 1 = 52 M”:ჯ კვ!წზ (361) 

360 და 361 ფორმულების გატოლება გვაძლევს: 

ჯ 2)5/I/ =თV% VI, 

9 +-2-60 ' 4 

საიდანაც დიფუზორის დიამეტრი 

შა5/M!_ 
ძა = ის -ს- 52017; მ. (362) 

ჰაერის სიჩქარე დიფუზორში, ძრავას ბრუნთა რიცხვსა და საწვავის 
თვისებებზე დამოკიდებულებით, იცვლება ზღვრებში IV. = 45-> 150 მ/წამი. 

  

ზოგიერთ კონსტრუქციაში, იმ მიზნით, რომ პიდრავლიკური წინაღო- 
ბის მნიშვნელოვანი გადიდების გარეშე მოხერზდეს საწვავის გამოდინების ად- 
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გილას გაუხშოებისა და პაერის სიჩქარის გადიდება, აწყობენ ორ ან სამ დი- 

ფუზოლოს ისეთნაირად, რომ მცირე კეეთის დიფუზორში (სადაც გამოიფრქვევა 

საწვავი) გაიაროს პაერის მხოლოდ მცირე ნაწილმა. 

საწვავის გამოდინება ჟიკლერიდან. უიკლერის გაანგარიშვბა 

ჟაკლერი წარმოადგენს კარბურატორის ღდაყალიბებული ხვრეტილის მქონე 

ნაწილს. მისი დანიშნულებაა ხვრეტილში გამავალი სითხის რაოდენობის ზუს- 
ტი განსაზღვრა. ჟიკლერი შეილება დამზადდეს ცალკე საცობის ან ბოლოზე 
დაყალიბებული ხერეტილის მკოხე მილაკის სახით. 

ზოგ შენთხვევაში ჟიკლერი საწვავის გამოდინებისათვის დანიშნულ მი- 

ლაკზე ადრეა ჩასმული, ასეთ შეზთბვევაში მილაკს გამფრქეევი ეწოდება. 

გიკლერიდან (ან გამფრქვევიდან) საწვავის გამოდინების სქემა ნაჩვენებია 

160-ე ნახ-ზე. 

ან სქემის ზესაბამისად საწვავის გამოდინების სიჩქარე შეითლება ვიანგა- 

რიზოთ ბერნულის ტოლობის მიხედვით. შუ 

V” > რ „/X “ია _ „ა“ რას მცი 2 ინით ყი ბჯ 09 
ა2 ფორმულაში კოეფიციენტი დ ითვალისწინებს პიდრავლიკურ დანა-· 

კარგებს. გას ხარჯვის კოეფიციენტი 

ეწოდება. 
# კოეფიციენტის სიდიდე დიდა- 

დაა დამოკიდებული ჟიკლერის კო5- 
სტრუვკიაზე. ის აგრეთვე მნიშვნელოვ- 

ნად ი .ვლება საწვავის ტემპერატულის 
ცვალებადობის დროს. მისი სიდიდე 

ცვალებადობს ზღვრებზი 0,5 –> 0.8. 

ი9 §ისნით, რომ? არამომუშავე 
Cრავასე არ მოხდეს საწვავის გამოდი- 
ნებ ჟიკლერიდანი ზ?ისი სამაღლე 

ა:ვილებულბა საწვავის დონეს სიდიდით 

X=2->3 მმ. 

ეს გარემოეაა რამდენინედ აზ,ი- 
რებს საწვავის სიჩქარეს ლღადგანაც 

დაწნევის ნაწილი უნდა დაიხარჯოს ამ სიმაღლეზე საწვავის ასაწევად. 
თუ მოვისუღვებთ საწვავის სიჩქარის გამოთვლის დროს აზ გარემოების 

გათვალისწინებას, მაშინ საჭიროო იკნებ დიფუზორში არსებულ გაუხშოებას 
გამოვაკლოთ სიდიდე X'7აწა და (363) ტოლობა მიიღებს სახეს: 

Mან => 2 4 2-აბ- 2214 , (364) 
ა! 

პრაქტიკულად ეს მოვლენა უმნიშვნელო გავლენას ახდენს საწვავის სი!- 
ქარეზე. 

  

  
ნ:ს. 160. ს:წე:ეის გამოდინების სქემა 
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საწვავის სიჩქარე არსებული კარბურატორების ჟიკლერებში შეა გენს. 
3 –>-6 მ/წამს. 

საწვავის გამოდინების სიჩქარის მიხედვით ადვილად შეიძლება ვიპოვოთ 

საწვავის წამური ხარჯი, გვექნება 

C0სან=/,კ VVსანIსან კგ/წამი, (365) 

სადაც /კ მ1 არის ჟიკლერის კვეთის ფართობი; 

VI მ/წამი––საწვავის გამოდინების ნამდვილი სიჩქარე; 

+; კგ/მ საწვავის კუთრი წონა. 

საწვავის წამური ხარჯი შეგვიძლია აგრეთვე ვიპოვოთ საათობრივი ხარ. 

ჯის მიხედვით. თუ მოცემული Cრავასათვის საწვავსს საათობრივი ხარჯია 

ო კგ:ს, მაშინ 
თ 

Cსაწ = 3606 კგ/წამი. (366) 

მიღებული განტოლებებით შეიძლება გავიანგარიშოთ მოცემული Cრა- 

გასათვის ჟიკლერის დიამეტრი. მართლაც, თუ (365) და (3660) ტოლობებს 

ერთიმეორეს გავუტოლებთ, გვექნება: 

თ VI =-“. 7 სან (სან 36 

=ძი. 
–-% VVა =–-–-, 

გ„ “ანი = ვნენ 

საიდანაც ჟიკლერის დიამეტრი 

4C 
ა _ ““ _ მ, 267 

ძა “ ჯ V7სან (სან3600 (207) 

კარბურატორის მანახიათებელი 

კარბურატორის მახასიათებელი ეწოდება მრუდს, რომელიც გამოსახავს 
პაერის სიჟარბის კოეფიციენტის (2) ცვალებადობას დიფუზორში არსებული 
გაუხშოების სიდიდეზე დამოკიდებულებით, 

კარბურატორის მახასიათებელს ჩვეულებრივად აგებენ მისი გამოცჯის 
შედეგების მიხედვით. 

უმარტივესი კარბურატორისათვის მახასიათებლის აგება მოხერხდება, 

თუ (360) და (365) ტოლობებით, გაუხშოების სხვადასხვა სიდიდისათვის, გა- 

ვიანგარიშებთ ჰაერისა და საწვავის ხარჯს (C) და Cსან). ასეთ შემთხვევაში 

მოცემული გაუხშოებისათვის პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი იქნება 

C. 
თიანი: 

სადაც /ა კგ/კგ არის მოცემული საწვავის სრული წვისათვის საჭირო პაერის 
რაოდენობა. 
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უმარტივესი კარბურატორის სანიმუშო მახასიათებელი ნაჩვენებია 161-ე 

ნახ-ზე (მრუდი „). 
როგორც მახასიათებელი გვიჩვენებს (მრუდი „), უმარტივესი კარბურა– 

ტორის მუშაობის დროს, დიფუზორში გაუხშოების ზრდასთან ერთად, საწვავი 

ნარევი მდიდრდება (ე. ი. თ კლებულობს). 
დიფუზორში გაუხშოება შეიძლება გაიზარდოს ძრავას დატვირთვის ან 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდის დროს. ეს უფლებას გვაძლეგს 'გა- 

ვაკეთოთ დასკვნა, რომ შიგაწვის «რავასათვის უმარტივესი კარბურატორის 

გამოყენების შემთხვევაში, დატვიროვისა ( და ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ეC- 
თად, მოხდება საწვავი 

ნარევის თანდათანო- ,„ #6 
ბით გამდიდრება. 5 

   

      

       
   

  

   
      

ჟჯ 

ცხადია, რომ ამ C(#4 ჯ 

მიზეზის გამო უმარტი- | #3 2 
ვესთ კარბურატორის 11+2 ა 
გამოყენებ საავტო- 1 #7 : 

ტრაჭქტორო ძრავასათ- |%0 ) 

ვის დაუშვებელია. : 

გაუხშოების ზრდას- 

თან ერთად ნარევს 207 
გამდიდრება იმით აიხ- 06 - 

სნებ,„ რომ კოეფი-. “ე 0 2030 420 50 60 70 8090100/(01% 30 «00... 
ციენტი -სტ ამ შემთხ- 6XVXVხ6 ხ3. 60-ით 

ვევაში თითქმის არ ნახ. 161. კარბურატორის მახასიათებლები 
იცვლება, კოეფიციენ- 
ტი < კი მატულობს. ამის გარდა, გაუხშოების ზრდის დროს 'პაერის ხარჯის 
მატება მუხრუჭდება მისი კუთრი წონის შემცირებით, ამრიგად, ძრავას დატ- 
ვირთვის ან ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად (უმარტივესი კარბურატო- 
რის გამოყენების შემთხვევაში) მატულობს როგორც პაერის, ისე საწვავის 
ხარჯი, მაგრამ საწკავის ხარჯის მატების ინტენსივობა უფრო დიდია. 

სასურველი მახასიათებელი, რომელიც საჭიროა ჰქონდეს მოცემული 
ძრავასათვი” სწორად შერჩეულ კარბურატორს, ნაჩვენებია 161-ე ნახ-ზე 
(მრუდი #)- 

მახასიათებელი აგებულია შემდეგ მოსაზრებათა საფუძველზე: 

1, უქმი სვლთთა და მცირე დატვირთვით (მცირე გაუხშოება დიფუზორ- 
ში) ძრავას მუშაობის 'დროს, პაერის მცირე სიჩქარის გამო, ძლიერ უარეს– 

დება საწვავის გაფრქვევა და აორთქლება. ამ რეჟიმზე ძრავას მუშაობის 
მდგრადობისათვის აუცილებელია, რომ კარბურატორმა შესაბამისად მოახდი– 

ნოს საწვავით ნარევის გამდიდრება. 
კარბურატორის სასურველ მახასიათებელზე ეს რეჟიმი შეესაბამება დი- 

ფუზორში გაუხშოებას 100-დან 400-მდე მმ წყლის სვ. ამ უბანზე /2 მრუდი 
გვიჩვენებს გამდიდრებულ ნარევს, რადგანაც აქ თ<-1 

2. მაქსიმალური ეკონომიურობის მისაღწევად საჭიროა, რომ საშუალო 
დატვირთვებით ძრავას მუშაობის დროს ნარევი რამდენიმედ გაღარიბებული 
იქნეს («>>1). 
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მართალია, გაღარიბებულ ნარევს შეესაბამება Cრავას შემცირებული სიმ- 
«ლავოე, მაგრან საშუალო დატვირთვებზე ეს დასაზვებია, რადგანაც საჭიროე- 
ბის პემთხეევაში სიმძლავრის გაზრდა მოხერხდება დროსელის შემდგომი 
გაღებით. 

ამის შესაბამისად 8 მრუდი (ნახ. 161) გვიჩვენებს ნარევის გაღარიბებას 

გაუაშოების ზღვრებში 400-დან 1 280-მდე მმ წყლის სვ. ამ უბანზე C>1. 
3. თრავას მუშაობის დროს სრული ღატვირთვით კარბურატორმა ისევ 

უნდა მოახდინოს ნარევის გამდიდ“ება, როგორც ეს ნაჩვენებია სასურველი 

მახასიათებლის მარჯვენა შტოზე, რაც საჭიროა ამ რეჟიმზე ძრავას სიმილავ.· 
რის გადიდებისათვის. 

გარდა ამისა, კარბურატორმა უნდა უზრუნველყოს ნარევის გამდიდრება 
ძრავას ამოშავების პერიოდში და დროსელის მკვეთრი გაღების დროს. 

4 და # მრუდების (ნახ. 161) შედარება გვიჩვენებს, რომ უმარტივესი 

კარბლრატორის მახასიათებელი შკვეთრად განსხვავდება კარბურატორის სა- 
სურველი მახასიათებლისაგან, 

იმისათვის, რომ უმარტივესი კარბურატორის მახასიათებელი მიუახლოე- 

დეს სასურველ მახასიათებელს. ე. ი. უმარტივესი კარბურატოდლი გახდეს გა- 

მოსადეგი საავტოტროაქტორო ი”რავასათვის, საჭიროა მას დაემატოს დამაქე- 

ბითა საკომპენსაციო მოწყობილობანი. 

§ 2. თვითაალებალდი ძრავას კვება ღა ნარევის შექმნა 

თვითაალებადი თრავას კვების სისტემა უნდა უზრუნველყოფდეს კარგად 

გაწმენდილი საწვავის მიწოდებას ძრავას ცილინდრებში. საწეავი ისე უნდა 

მიეწოდოს ცილინდრზი, რომ მოხერხდეს სწრაფი წვის უნარის მქონე ნარევის 
ფე:ნ5ა. ამისათვის საჭიროა საწვავის თლიერ წმინდა გაფრქვევა კუმშვის კა- 

მერაში მკოფ "შეკუმშულ პაერში და შეფრქვეული საწვავის თანაბარი გაზა- 

წილება პაერის მთელ მასაში. ამის გარეშე ზეულლებელია თვითაალებადი 

ძრავას საზუშაო პროცესის განხორციელება. 

საწვავმიმწოდებელი აპარატურა უნდა უხრუნეელყოფდეს აგრეთეე მიწო- 

დებული საწვავის რაოდენობის რეგულირების. შესაძლებლობას და წინასაარ 

დადგენილი შეფრქვევის მომენტის განხორციელებას. 

Cოავას კვების სისტემის მიმართ წაყენებულ მოთხოვნებს განსაზღერა«“ 

საწვავი ნარევის შექმნის პროცესი; ამიტომ წინასწარ განვიხილოთ ეს სა- 

კითაი. 

თვითაალებად ძრავაში საწვავი ნარევის შეკმნის პროცესი 

კარბურატორიან ძრავასთან შედარებით თვითაალებად «რავა“ზი საუვავი 
ნარევის შეკვნის პროცესი ბევოად უფრო რთულ პირობებში მიმდინარეობს.“ 

ერთი ღა იმავე ბრუნთა რიცხვის დროს ნარევის შექმნაზე მოსული დრო 
თვითაალებად Cრავაში დაახლოებით ათჯერ ნაკლებია, ვიდრე კარბურატო- 

რიან Cრავაში. · 

კარბურატორიან ძრავაში ნარევის შექჭნა იწყება ჟიკლერიდან საწვავის 
გამოფრქვევის მომენტიდან, გრძელდება შემწოვ მილში და მთავრდება ცი- 
ლინდრში. 
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თვითაალებად ძრავაში ნარევის შექმნა იწყება ცილინდრში საწვავის 
შეფრქვევის მომენტიდან, რაც ხდება ზედა მკვდარ წერტილთან დგუშის 
მიახლოებისას და მთავრდება დგუშის შემდეგი მცირე გადაადგილების 

პერიოდში. 

საწვავი ნარევის შექმნის არახელსაყრელი პირობებისა და საწვავმიმწო- 

დებელი აპარატურის არასრულყოფილობის გამო თანამედროვე თეითაალებადი 

ძრავას მუშაობა ხერხდება მხოლოდ ჟანგბადის მნიშვნელოვანი სიჭარბით. 

ჟანგბადის (ე. ი. ჰაერის) არასაკმარისი სიჭარბის დროს ვერ ხორციელდება 

საწვავის სრული წვა და ძრავა ბოლვას იწყებს, 
საწეავის წმინდა გაფრქვევა და მისი თანაბარი განაწილება შეკუმშული 

ჰაერის მთელ მასაში Cირითადად „დამოკიდებულია საწვავმიმწოდებელი აპარა- 

ტურის მუშაობაზე, მაგრამ ამასთან ერთად ეს მოვლენა მნიშვნელოვნად და- 

ო სკიღებუ ლია სხვა პირობებზედაც: ასეთებია: პაერის გრიგალური მოძრაობა, 
კუ§ზვის კამერაში ფრქეევანას განლაგება, გამფრქვევის კონსტრუქცია, საწ- 

ვავსადენი ხვრეტილების რაოდენობა და მიმართულება, ამ ხერეტილების გა- 
საჭალი კვეთი, შეფრქვევის წნევა, საწვავის მიწთდების კანონი და სხვ. 

ჯაერის გრიგალური მოხრაობის დახმარებით საწვავის გაფოქეევისა და 
ჰაეCთან კარგი შერევის სურვილმა გამოიწვია თვითაალებადი ძრავას კუმშვის 

კამერის სხვადასხვაგვარი რთული კონსტრუქციების შეკმნა. 
თვითაალებადი Cრავას სამუშაო პროცესის განხილვის დროს ნაჩვენები 

იყო. რომ ძრავასს მუზაობის გაუმჯობესებისათვი“ ხელსაყრელია საწვავის 
თვიოაალების შეფერხების პერიოდის შემცირება. ამ მიზნით საჭიროა, რომ 

უეჯომშულ ჰაერში შეფრქვეული საწვავის ნაწილაკები რაც შეილება მალე 
გაცხელდეს თეითაალების ტემპერატურამდე. ეს მით უფრო სწრაფად მოხ- 

დება, რაც უფრო მცირე იქნება საწვავის ნაწილაკი და დიდი იქნება პაერის 

რეპერატურა. აქედან გამომდინარეობს, რომ საწვავი ნარევის შექმნის პრო- 
ვესის გაუმჯრბესება იწვევს თვითაალების "შეფერხების პერიოდის შემ- 
ცირებას. 

ტუმბოს დახმარებით საწვავი შეიფრქეევა (ყ)ილინდრში მაღალი წნევით, 
ოპელიც თანამედროვე «რავებში იცელება დიდ ზღერებში 100-დან 1 500-მდე 
გ/ს:' და მეტიც. შეფრქვევა იწყება ზედა მკვდარ წერტილზე 15--30”-ით 

დრე და გრძელდება 5 > 20“-ის განმავლობაში მუხლა ლილვის შემობრუნე- 
ის მიხედვით. ამ დროს კუმშვის კამერაში მყოფი პაერის წნევა შეადგენს 

55-40 კგ/ს?, ხოლო ტემპერატურა 800--1 000” აბს. 
საწვავის შეფრქვევის სიჩქარე განისაზღვრება ცნობილი ფორმულით 

"პპ. „ა“ 
7, =§ 1/ 260-= ჩ.).101 _ =ი)/ 22 10 მ/წმ, (368). 

პ 
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სადღაც: < არის წინაღობის კოეფიციენტი და ' მოცემული შემთხვევისათვის 
აიღება დაახლოებით 0,7; 

მტ კგ/სმ"--შეფრქვევის წნევა; 
ი. კგ:სმ---–წნევა კუმშვის კამერაში; 

ტ0M=/ჩა – მ,- წნევათა სხვაობა: 

ჯსან კზ/სმშ--საწვავის კუთრი წონა. 
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162.ე ნახ-ზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია საწვავის შეფრქვეევის #, სიჩ-. 

ქარის დამოკიდებულება შეფრქვევის იგ წნევაზე. გაანგარიშებანი ჩატარებუ- 
ლია (368) ფორმულის მიხედვით იმ შემთხვევისათვის, როდესაც: 

ჩ. = 35 კგ/სშ", წსა§ = 890 კგ/მ! და დ = 0,7. 

განსხვავებული კონსტრუქციის ფრქვევანებიდან სხვადასხვა სიჩქარით 
გამოფრქვეული საწვავი ქმნის სხვადასხვა გეომეტრიული ფორმის ქავლს, რო- 
მელიც შეიძლება შეცვალოს პაერის სიმკვრივემ და გრიგალურმა მოძრაობამ, 

დასახელებულ პირობებზე დამოკიდებულებით ჭავლი შეიძლება შეიცავ- 
დეს საწვავის სხვადასხვა დიამეტრის მქონე მცირე ნაწილაკებს რომელთა 

რაოდენობა მილიონობით 

  

M- " განისაზღვრება. 

300 მცირე ნაწილაკებად 
20. საწვავის კავლის დაშლა მე- 

ტად რთული პროცესია და 

ჯ00 დამოკიდებულია მრავალ- 

ი ფაქტორზე. 
ი #იი0 490 600 800 (1000 I|800 !400წც44ეს გაფრქვევის დროს სა– 

ნახ. 162 შეფრქეევის სიჩქარის დამოკიდებულება წვავის ქავლზე მოქმედებენგა-. 
შეფრქვევის წნევაზე რე და შიგა ძალები. გარე ძა- 

ლები, რომლებიც იწვევენ სა– 
წვავის გაფრქვევას, განისაზღვრება იმ აეროდინამიკური ძალებით, რომლითაც. 
პაერი მოქმედებს ჭავლის და მისი განშტოების ზედაპირებზე. გარე ძალების 
სიდიდე თავის მსრივ დამოკიდებულია საწვავისა და პაერის ფარდობით სიჩ- 

ქარეზე, მოქმედების ზედაპირის სიდიდესა და ჰაგრის სიმკვრივეზე. პაერის წი- 

ნაღობა ცდილობს მოგლიჯოს ჭავლს საწვავის გამოშვერილი ნაწილაკები და. 

შუბლა ზედაპირზე მოქმედებით დაშალოს ჭავლი. 
ამ ძალებს ეწინააღმდეგება საწვავის ზედაპირული დაჭიმულობის ძალები, 

რომლები ილობენ შეინარჩუნონ ის მთლიანობა და საწვავის ნაწი- 
ლაკეზის შიგა შეჭიდულობის მა ვლ დ და საწვავ წ 

გაფრქვევა შეიძლება გაადვილდეს ჭავლის ცილინდრულობის დარღვევით 
საწვავის გამოდინების დასაწყისში. ამას იწვევს ჭავლის ზედაპირზე წინასწარი 
აგზნების არსებობა, რაც შეიძლება იყოს ძრავას ნჯღრევის, ხვრეტილის არა– 
სწორი დამზადების, ზედაპირის ხორკლიანობის და სხვა შედეგი. 

ჭავლის ზედაპირზე წინასწარი აგზნების არსებობა ზრდის აეროდინამი- 
კურ ძალებს. 

გაფრქვეული საწვავის საერთო ზედაპირი წარმოადგენს ცალკეული წვე- 
თების ზედაპირების ჯამს, მისი განსაზღვრა შეიძლება შემდეგნაირად. 

დავუშვათ, რომ სამუშაო პროცესში ცილინდრში შეტანილი საწეავი 

წარმოადგენს X რადიუსისა და 4 ზედაპირის მქონე მსხვილ წვეთს. როდე- 
საც ეს წვეთი დაიშლება ” რადღიუსისა და თ ზედაპირის მჭონე # წვრილ ნა- 
წილაკად, მაშინ საერთო ზედაპირი გახდება #0. 

თუ საწვავის წვეთებსა და ნაწილაკებს განვიხილავთ, როგორც ბირთეებს, 
გვექნება უფლება დავწეროთ: ? 

/IC0 – _. (369)



სამუშაო პროცესი განმავლობაზი შეფრქვეული «C გ საწვავის მოცუ- 

ლობა იქნება V = =« ან.(ბირთვის მოცულობის მიხედვით) 

“ 
' 

4 # V= – =/0= 54%, 
უჭქა 

საიდანაც 

– 7. 2 #-V –- 0862 1/ «-. (279) 

ამ გამოსახულებაში + საწვავის კუთრი წონაა. 
შეფრქვეული საწვავის ზედაპირის ფართობი 

გიორ (+) +690 
წიღებული გამოსახულების (369) ფორმულაში შეტანით მივიღებთ 

3 „> ვ „ა-ა 
0,62 „ 6 .გ.მ4 V/ («+ ) 

ჯ + 
» 

საიდანაც გაფრქვეული ნაწილაკების რაოდენობა 

/I(I =.   ლ=3-8%. =3->, (372) 

–“–
+ 

  ელ == 32% __,ი23- 5. (373) 
+. ”-ი 1.7-4-3 +” 

ზემომოყვანილი ფორმულების გამოყენება შესაძლებელი გახდება მხოლოდ 
მაშინ, თუ ექსპერიმენტული გზით გამოვარკვეეთ გაფრქვეული ნაწილაკების 
საშუალო რადიუსს. ასეთი ექსპერიმენ- –-–_ შ 

ტის ზუსტი დაყენება პრაქტიკულად 
შეუძლებელია. მიახლოებით ამას აღწე- 

ვენ ხელოვნურად დამზადებულ კაშერა- 
ში შეფროქვეული საწვავის ნაწილაკების 
საშუალო დიამეტრის გაზომვით, ლუპის 
საზუალებით. 

ნაწილაკის რადიუსის გასაანგარი- 
შებლად ტრიბნიგი იძლევა შემდეგ ფორ- 
მულას: 

    
”= 46% I 1. (374 

1) ჩტ““M# ნახ. 163. ჭავლის ფორმის ცვალებადობის 

სადაც: ” ზმ არის ნაწილაკის რადიუსი: სქემა 
თ კგ/მ–– საწვავის ზედაპირული დაჭიმულობა; 

»--საწვავის ჭქავლსა და ჰაერს შორის ხაზუნის კოეფიციენტი; 
“სან ქგ/მ-–-საწვავის კუთრი წონა; 
4) ქკგ/მ-პაერის კუთრი წონა; 

იტ კგ/მ“ შეფრქვევის წნევა; 
ი, კგ/მ"-- შეფრქვევის დროს ცილინდრში მყოფი ჰაერის წნევა (წნევა 

კუმშვის ბოლოს). 
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მკვლევარები აღნიშნავენ, რომ ტოიბნიგის ფორმულა არ იძლევა დამაკ- 
მაყოფილებელ შედეგებს რადგანაც მას მიღებული აქვს ს კოეფიციენტის 
მუღმშივობა. ს 

სატრაქტორო ტიპის არსებული თვითაალებადი ძრავებისათვის კუზნზვის 

კამერაში შეფრქვეული საწვავის ნაწილაკების საშუალო დიამეტრი შეადგენს 
0,002 -– 0,0005 მმ, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ საწვავის ყოველი პორცია 

იშლება რამდენიმე მთლიონ ნაწილაკად. 
163-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ჭავლის ფორმის ცვალებადობის სქემები ზეფრ- 

ქვევის წნევასა და, მაშასადამე, შეფრქვევის სიჩქარეზე დამოკიდებულებით. 

სქემა ისეა შედგენილი, რომ თანმიმდევრულად ნაჩვენებია ჭავლის ფორ- 

მის ცვალებადობა შეფრქვევის სიჩქარის თანდათანობითი მატების ღოროს 

(1-დან 6-მდე)- 
პირველი ფორმა (ნახ. 163, 1) შეესაბამება საწვავის გამოდინების ლიერ 

მცირე სიჩქარეს; ამ დროს საქშენიდან საწვავი გამოდის მსხვილი წვეთების 
სახით. გამოფრქვევის სიჩქარის თანდა- 

  

% «/, 4“ - ე თანობითი ზრდა აუმჯობესებს ჭავლის 

350 კ ფორმას (ნახ, 163, 2, 3, 4), სიზქარის 

2 განსაზღვრული სიდიდის დროს საწ- 
  შ'ყ

 
ი 

434/)290 

ასი 7 
ვავის დაშლა იწყება გამოსავალ ხვრე- 

, ტილთანვჭე და იქმნება გაფრქვევის კო- 

V ' V ნუსი (ნახ. 161, 5). გამოდინების სიჩქა- 
ზ 

M»M
 

ა   

“ / რის შემდეგი :ზრდა აუმჯობესებს საწ- 

/ . ვავის დაშლას და გაფრქვევის კონუსის 

+ სს კუთხე (3) იზრდება (ნახ. 178, 6:. 
>” სასა. აღსანიშნავია, რომ მაღალხარის- 

+ 8 ბ» –) სოვანი საწეავი ნარევის მისაღებად 

, აუცილებელია გაფრქვევის კონუსის 
6ან/ლა#ის ღიამეთრი შჭ შექმნა, რომელიც, შეფრქვევის წრნევისა 

ნახ. 164. შეფოქვევის სხვადასხვა წნევი- და სიჩქარის გარდა, დამოკიდებულია 

სათვის საწვავის გაფრქვევის აგრეთვე შეკუმშული ჰაერის სიზ- 
მახასიათებლები ჟვრივეზე. 

გაფრქვევის კონუსის კუთხე ჩეეულებრივად ცვალებადობს ზღელებში 
8 = 15-20“. 

საწვავის გაფრქვევის ხარისხის შეფასების დროს ერთიმეორისაგან არჩე- 

ვენ გაფოქვევის სიწმინდესა და გაფრქვევის ერთგვარობას. გაფრქვევის სიწ- 

მინდეს გვიჩვენებს ნაწილაკები“ უმრავლესობის დიამეტრის სიდიდე. პოლო 

გაფრქვევის ერთგვარობას კი სხვადასხვა ნაწილაკის დიამეტრებს ფორის 

სხვაობა. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ? პრაჭტიკულად შეუძლებელია მივაღწიოთ 

იმას, რომ ყველა შეფრქვეული ნაწილაკის დიამეტრები ერთმანეთის ტოლი 

იყოს. 
გაფრქვევის ხარისხზე საკმარის წარმოდგენას გვაძლევს ეგრეთ წოდე- 

ბული „საწვავის გაფრქვევის მახასიათებელი"“, რომლის აბსცისის ღერძზე გადა- 
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ზომილია ზიკრონობით განოსახული ნაწილაკის დიამეტრი, ხოლო ორდინატთა 

ღერიზე პოოცენტობით გამოსახული ნაწილაკების რაოდენობა. 

მაგალითისათვის, 164-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია საწვავის გაფ“ქეევის მახასია- 
თებლები შეფრქვევის წნევებისათვის: 350, 280, 220 და 150 კგ/სმ?. 

საწვავის წმინდა და ერთგვაროვანი გაფრქვევის გარდა, საჭიროა, რომ 

საწვავის ჭავლს და, მაშასადანე, საწეავის „ცალკეულ ნაწილაკებს ჰქონდეს 
გატყოლრცნის საკმარისი სიშოCე. გატყორცნის სიშორე წარმოადგენს იმ მან- 
«ილს. რომელიც დროის განსაზღვრულ მონაკეეთზი საწვავის ნაწილაკმა გაიარა 

კაერის მეკუმშულ მასაში. 

თუ გატყორცნის სიშორე მცირეა, მაშინ საწვავის ნაწილაკები ეერ მიაღ- 
წევენ კუმშვის კამერის კედლებს და ამ კედლეათან მყოფი ჟანგბადი გ:მოუ- 
უენებელი დარჩება. თუ გატყორცნის სიშო5ე გადამეტებულად დიდია, მარინ 

სწეავის ნაწილაკები დაეჯახები:ნ ს1)ედლებს, ერთიმეორეს შეუერთდებიან და 

%ეაფთერხებენ წიას (ნაწვის ილიერი გამოყოფით).



ძირითადი ალნიშვნები 

ჩა-–ატმოსფერული პაერის ნორმალური წნევა. 
მ.ე აირის წნევა შეწოვის დასასრულს (ქვედა მკვდარ წერტილში). 

ი-–აირის წნევა კუმშვის დასასრულს. 
#:–აირის წნევა წვის დასასრულს. 
ნა--ათრის წნევა გაფართოების დასასრულს. 

ჩ--- ნარჩენი აირის წნევა. 

ი,-–საშუალო ინდიკატორული წნევა. 
/.საშუალო ეფექტური წნევა. 
7კ ან 7”.-–ატმოსფერული პაერის ნორმალური ტემპერატურა (აბსოლუ- 

ტური და ცელსიუსის სკალით). 

7, ან ?7,-–აირის ტემპერატურა შეწოვის დასასრულს (ქვედა მკვდარ 

წერტილში). 

ან მოლებით, 

7, ან I|„–ათრის ტემპერატურა კუმშვის დასასრულს. 
7. ან /,,––აირის ტემპერატურა წვის დასასრულს. 
77, ან /(გ- აირის ტემპერატურა გაფართოების დასასრულს, 
1, ან („– ნარჩენი აირის ტემპერატურა. 
M,-–-–ცილინდრის საზბუშაო მოცულობა. 
V,--–ცილინდრის მთლიანი მოცულობა. 

V,– კუმშვის (ან წვის) კამერის მოცულობა. 
V.-–ცილინდრის მოცულობა წევის დასასრულს, 
Lს-- ცილინდრის მოცულობა გაფართოების დასასრულს. 

რი, ან /#/,--ნარჩენი აირის რაოდენობა, გამოხატული კილოგრამობით 

V 

ია ან #ა-–- ცილინდრში მოხვედრილი ახალი მუხტი (კგ ან მოლებით). 
რა. ან ,VI.4- წვის პროდუქტების რაოდენობა (კგ ან მოლებით). 
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/7ყ- საწვავის უდაბლესი თბოუნარიანობა. 

4--მუშაობის თერმული ეკვივალენტი. 
7-პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი. 
§- კუმშვის ხარისხი. 

”კ –– კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი. 
გ –– გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი. 

/ მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
,7,-––შევსების კოეფიციენტი. 

#--მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი. 
ჯ--ნარჩენძ აირების კოეფიციენტი. 
2- სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტი. 
„V-–ძრავას ინდიკატორული სიმძლავრე.



:V,-- ძრავას ეფექტური სიმძლავრე. 
Mლ- ძრავას ლიტრული სიმძლავრე. 

ჟ,-– თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
«ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
«მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 

უ,-ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
8) –ღავას ცილინდრის დიამეტრი. 

5-დგუშის სელა. 

თს ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 
ჯე--საწვავის კუთრი ხარჯი 1 ინდიკატორულ ცხენის ძალაზე. 

მი-საწვავის კუთრი ბარჯი 1 ეფექტურ ცხენის ძალაზე.
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