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წინამდებარე სახელმძღვანელოში ეანხილულია საავტოტრაქ- 

ტორო ტიპის დგუშიანი შიგაწვის ძრავების თეორიისა და გაანგა- 

რიშების საკითხები. კერძოდ, მოცემულია ძრავას თბური გაანგა- 

რიშებს საფუძვლები, მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის კინემატი- 
კური და დინამიკური ანალიზი და ძირითადი ნაწილების. გაანგა– 

რიშება; განხილულია აგრეთვე ძრავას დამხმარე მექანიზმები და 

სისტემები. 
სახელმძღვანელოში შეტანილი საავტომობილო და სატრაქ- 

ტორო ტიპის დგუშიანი შიგაწვის ძრავების თეორიისა და გაანგარი- 

შების საკითხები შეესაბამება ამ საგანში დამტკიცებულ პროგრამას. 

წიგნი დაწერილია საზომ ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის 

მიზედვით. ზოგიერთი საკითხის განხილვის დროს ახალთან ერთად 
ფრჩხილებში ნაჩვენებია ძველი განზომილებებიც. 

წინა გამოცემებთან შედარებით პირველ თავში დამატებულია 
§ 6, რომელიც შეეხება სხვადასხვა ტიპის ძრავების აღწერას. შე- 
ტანილია აგრეთვე ახალი V თავი –– „შიგაწეის ძრავას ჩაბერვა“, 

წიგნი განკუთვნილია სასოფლო-სამეურნეო წარმოების მექა- 
ნიზაციი დარგში ინქინერთა მოსამზადებლად (სპეციალობა M 
05410). 

რეცენზენტები: 
ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი გ. ხანთაძე 
ტექნიკურ მეცნიერებათა კანდიდატი, დოცენტი ვ. ოქროპირიძი



ფესავალი 

თანამედროვე ტრაქტორებისა და ავტომობილებისათვის ძირითა- 
დად გამოიყენება შიგაწვის ძრავა, რომელიც თბური ძრავების ჯგუფს 
მიეკუთვნება. ასეთი ძრავას დამახასიათებელი თვისება ისაა, «ომ მას– 
ში საწვავის წვა უშუალოდ სამუშაო ცილინდრში ხლება, რაც მის კომ- 
პაქტურობას განაპირობებს. 

ახლანდელი შიგაწვის ძრავას პრ. »ტოტიპი შეიქმია გასული საუკუ- 
ნის სამოციან წლებში, რასაც წინ უსწრებდა ბეერი გამოგონება დ: ცდა. 
ამათგან პირველ რიგში უნდა დავასახალოთ ლიასუარის მიერ შექმნილი 
საწვავი აირით მომუშავე ძრავა, რომელიც წინა შარი კუმშვას გარეშე 
მუშაობდა. · 

ლენუარის ძრავას ცილინდრში საწვავი ნარევის შეშვება დგუშის 
დაახლოებით I/ვ სვლის განმავლობაში ხდებოდა; ჯგუშის შემდეგი გა- 
“დაადგილების პერიოდში საწვავი ნახევი იწყებლ> წვას და გაფარ- 
თოებას, დგუშის უკუსვლა გამოიყენებოდა ცილინ Lრჟ”დან ნამუშევარი 

აირის გამოსადევნად. ამგვარად, დასახელებულ ძრავაში მუშა პროცე- 
სის ყოველი ციკლი დგუშის ორ სვლას ანუ ორ ტაქტს მოითხოვდა. ' 

იმის გამო, რომ ლენუარის ძრავაში საწვავი ნარევის წინასწარი 

„კუმშვა არ ხღებოდა, ის ავითარებდა მცირე სიმძლავრეს და იძლეოდა 
მეტად დაბალ მარგი ქმედების კოეფიციენტს. აპის შედეგად წინასწარი 
კუმშვის გარეშე მომუშავე ძრავები პრაქტიკაში .რ ოაინერგა. 

· რამდენიმე ათეულმა წელმა განვლო, ვიდრე გამომგონებლები და 
ინჟინრები მიხვდებოდნენ, რომ ძრავას მაღალი მაჩვენებლების მისაღ- 
წევად აუცილებელია აალებამდე საწვავი ნარევის წინასწარი შეკუმშვა., 
თითქმის ერთდროულად ეს პირობა თეორიულადაც დამტკიცდა და შე– 
იქმნა შიგაწვის ძრავების სწრაფი განვითარებს დღა მრეწველობაში მა– 
თი ფართო გამოყენების შესაძლებლობანი, რაც პრაქტიკულად ძალიან 

სწრაფად იქნა რეალიზებული. 

განსაკუთრებით მნიშვნელოეანი იყო აირით მომუშავე ოთხტაქ–- 
ტიანი ძრავას შექმნა, რომლის საერთო პრინციპები დაამუშავა ფრანგმა 
ინჟინერმა ბო-დე-როშამ, ხოლო. პრაქტიკულად განახორციელა გერმა- 

ხელმა ვაჭარმა ოტტომ. 1879 წელს რუსმა მესღვაურმა ი. კოსტოვიჩმა 
შექმნა ბენზინით მომუშავე ძრავა. 

გარდატეხის პერიოდად უნდა ჩაითვალოს 19897 წელი, როდესაც 
3



რ. დიზელშა შექმნა ძრავა, რომლის ცილინდრში შეიწოვებოდა სუფთა 

ჰაერი, ხოლო საწვავი, „ცილინდრში მძლავრად შეკუმშულ და გაცხზე- 
ლებულ ჰაერში შეფრქვევის გამო,·თვითაალებით იწყებდა წვას. 

.„ ასეთი ძრავას შექმნაში დიზელი ხელმძღვანელობდა იმ მოსაზრე– 
ბებით, რომ ცილინდრში სუფთა ჰაერის შეშვებით შეიქმნებოღა მისი 
ძლიერი კუმშვის შესაძლ–,ებლობა, რაც წინასწარ გამზადებული. საწვავი 
ნარევის შეკუმშვის დროს თვითაალებისა და დენოტაციის წარმოქმნის 

გამო. ჩვეულებრივ პირობებში შეუძლებელია; ძლიერი კუმშვა კი (ე. 0 
მაღალი კუმშვის ხარისხი) ძრავას მაჩვენებლების გაუმჯობესების საუ- 

კეთესო საშუალებაა და მისი განვითარების პერსპექრივებს ქმნის. 
ამჟამად სახალხო მეურნეობაში გვხვდება როგორც ბენზინით მო- 

მუშავე კარბურატორიანი ძრავები, ასევე დიზელის ძრავები. განსაკუთ- 
რებით ვრცელდება დიზელები, რომელთა წასმოება ყოველწლიურად 

მატულობს. 
დგუშიანი შიგაწვის ძრავები მუდმივი განვითარების პროცესში 

თმყოთება. თუ, მაგალითად, ექსპლოატაციისათვის გამოსადეგი პირვე- 

ლი შიგაწვის ძრავას სიმძლავრე იყო დაახლოებით 3 ცხ. ძალა, ახლა 

ჩვენ გვხვდება დიზელები, რომელთა აგრეგატული სიმძლავრე შეად- 
გენს რამდენიმე ათას ცხენის ძალას, 

მნიშვნელოვნად გაიზარდა სატრანსპორტო შიგაწვის ძრავების 

ბოუნთა რიცხვი. ამცჟამად გვხვდება საავტომობილო კარბურატორიანი 
ძრავები, რომელთა ბრუნთა რიცხვი შეადგენს 8500-:-5000 ბრ/წთ. 

· საწვავა აირით მომუშავე პირველი ძრავებისათვის სიობოს კეთრი 
ზარჯი შეადგენდა საშუალოდ 28000 კჯ/კეტსთ, თანამედროვე ძრავებში 

კი ის არ აღემატება 8500 კჯ/კვტსთ-ს. ღაახლო ებით 250-ჯერ შემცირდა 
ძრავას კუთრი მასა, ხოლო ლიტრული სიმძლავრე გაიზაი,და თითქმის 
100-ჯერ. 

საწვავის ხარჯის მხრივ დიდი ზიღწევა იყო დიზელის ძრავას შექმნა. 

პირველი დიზელის ეფექ4ური მარგი ქმეღების კოეფიციესტი შეად- 
გენდა 26,2%; ამჟამად არსებობს "ჩაბერვის მჭოლე დაზელი, რომლის 
ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტია 45 2. რაც შეეხება ბე"ზი- 
ნით მომუშავე ძრავებს, მათთვას საწვავის ,„ უთრი ხარჯი “შემცირდა და- 

ახლოებუთ 610-680 გ/კვტსთ-დან 280-:-300 გ/კვტსთ-მდე.. 

ამრიგად, დგუშიანმა შიგაწვის ძრავა? განვითარების დიდი გზა გან- 
ვლო და მისი მექანიზმების უმრავლესობამ უდიდეს სრულყოფას მიაღ- 
წია, მიუხედავად ამისა ჯერ კიდევ აისებობს მათი გაუმჯობესებას რე- 
ზერვები, ამ თვალსაზრისით შეიძლება დავასახელოთ: ჩაბერვის ფართო 
გამოყენება, საწვავი ნარევის შექმნის პროცესის გაუმჯობესება, ცი- 
ლინდოში აირის შევშვები და გამომივებე სისტემების გაუმჯობესება, 
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ახალი მასალების (მათ შორის კერამიკული მასალების) – გამოყენებით 

ძრავას მუშაობის ხანგრძლივობისა და საიმედობის გადიდება და სხვა.. 

განსაკუთრებული ყურაღღება უნდა მიექცეს დგუშის რგოლების მუ–- 
შაობის ხანგრძლივობის გადიდებას. 

კარბურატორიან. ძრავასთან შედარებით ღიზელს მნიშგნელოვანი 
უპირატესობანი აქეს, რაც ძირითადად მის მაღალ ეკონომეაურობასა 
და შედარებით იაფფასიანი საწვავის გამოყენებაში გამოისახება. მიუ- 

ხედავად ამისა სპეციალისტები ვარაუდობენ, რომ დიზელი კარბუ- 
რატორიან ძრავას მთლიანად მაინც ეერ გამოდევწის გამოყენებიდან, 
რადგანც ნავთობის გადამუშ ავების დროს, როგორადაც უნღა წარი- 

მართოს ეს პროცესი, მაინც დარჩება მსუბუქი ფრაქციების (ბენზი- 
ნის) განსაზღვრული რაოდენობა და, მაშაLადამე, მას თავისი მომხმა– 
რებელი დ» პირდება. ამას ისიც ემატება, რომ თანამედროეე რეაქ- 
ტიული ავიაცია ძირითადად ნავთს იყენებს. 

უნდა ვიფიქროთ, რომ მომავალში დიზელები ჯერ კიდევ გამოყე– 

ნებული იქნება რრაქტორებისა და მძიმე სატვირთო ავტომობილებისა. · 

თვის, ხოლო. ბენზინით მომუშავე ძრავა ისეგ რეინარჩუნებს უპირატეს 
გამოყენებას მსუბეჭქ ავტომობილებში. კარბურატორიანი ძრავა უფრო 
მსუბუჭია და აგრეთვე უთრო ადგილია მისი აჭუშავება. 

მომავალში საავტოტრაქტორო შიგაწვის ქრავების კონკურენტებად 
შეიძლება პივიჩნიოთ როტორული და აიროტუობინელი ძრავები, 

როტურული შიგაწვის ძრავების უპირატესობა ისაა, რომ მათში 
უკუქცეკით-წიხსვლით მოყრაობაში მკოფი ნაწილები არ გეხვდება, 

რაც 'ქმნის მათი კარგი შეწონასწორების შესაპლებლობას, გარდა : 
ამისა, როტორული ძრავები კომპაქტურია და, 9 ბუქი. 

უკანასკნელ წლები საკმაოდ გავრცელდა ვ-5კელის ტიპის როტო– 
«ული ძრ,ეები. ტოგაერთი ფირმა უშ;ებს მსუბუჭ ავტომობილებს ვან- 

კელის როტოთული ძრავაოი. 
„,. დიდ ხანია მიმდანარეობს მუშაობა ავტომობილების:თვის აირ- 

ტურბინელი ძრავას გამოყენებისათვის. სხვადასზე» ქვეყნეაში უშვებეს 
მანკახებს აIეთი ძრაკებით. მიუხედავად ამისა ჯერ კიდევ არაა გარკვე- 

ული ასეთი ირავა ფართოდ გავრცელდება თუ არა საავტოტრაქტორო 
მრეწეულობაში. საქყე ის არის. რომ აირტურბინული' ძრავა რთული და 
დიდს ჯომის სითბომცვლოელების გარეშე მეტად დაბალი ეკონომიტრო- 

ბილ: ზასაათდება, ხო/უო სითბხომცვლელების გამოყენება მნიშვნყლოე- 

ნად ზრდის დას»ჯღგა“ის გაბარიტებს. გარდა ამისა, აირტურბინული ძრა: 
ვა ზნიშვნელოკან სმ»კრს იწვივს და არც მუშაონის დიდი ხანგრძლივო- 

ბის კამო«ოჩეკა, 

გაერკკეველია აჯრეოვე სააკტოტრაქრორო მრეწველობაში ისეთი 
5



ძალური დანადგარის გამოყენების პერსპექტივები, რომელიც შედგება 
აირის თავისუფალდგუშიანი გენერატორისა და ტურბინისაგან. 

უკანასკნელ წლებში ძალიან ზწვავედ დადგა საკითხი იმის” შესა- 
ხებ, რონ საავტომობილო ძრავებიდან გამობოლქეილი ნამუშევარი აირი 
მნიშვნელოვნად აჭუჭყიანებს· ატმოსფყრულ ჰაერს ღა მავნე გავლენას 
ახდენს მოსახლეობაზე. ეს საკითხი განსაკუთრებით. მნიშვნელოვანია 
ღიდი ქალაქებისათვის, სადაც მოძრაობს ჟამრავი ავტომობილი. საკითხი 
იმით უფრო მწკავდება,. «ომ მანქანების რაოდენობა სისტემატურად 
მატულობს და, ჯამასადამე, ძრავადან გამობოლქვილი აირების მაგნე 
გავლენა სისტემატურად იზრდება. ეს საკითხი იმდენად სერიოზულ 
სახეს ღებულობს, რომ მეცნიერებისა და ტექნიკის სახელმწიფო კომი– 

ტეტმა განსაზღვრა კვლევების დიდი მოცულობა, რაც უნდა ჩატარდეს 
ამ მიმართულებით და ამავე მიზნებისათვის. გახსნა სპეციალური სა- 

მეცნიერო დაწესებუ ლება. 
ზოგი ფიქრობს, რი,მ საკითხის რადიკალური გადაწყვეტა უნდა ვე– 

ძებოთ ელექტრომობილების შექმნაში, სადაც არ წარმოებს ტოქსიკუ- 
რი აირების წარმოქმს. და, მაშასადამე, გამორიცხულია ატმოსფერული 
ჰაერის მოწამელა. ეს მართლაც ასე იქნებოდა, რომ ელექტრომობილე– 

ბის განვითა/ ება არ იყოს შეზღუდული ელექტროდენის კომპაქტური 
წკაროს შეგმხის სირთულით, 

.· 1930-იან წლებში" (ქმნილი პირველი ელექტრომობილებისათვის 
იყენებდნენ ტყვიიან აკუმულატორებს, რომლებიც ავითარებდნენ მხო– 
"ლოდ 16 ვატ-საათს ყოველ კილოგრამზე და 40 კმ/სთ სიჩქარით მოძ- 

რაობის დროს უზრუნველყოფდნენ აკუბულატორის. ხელახლად და- 
ტვირთვამდე გარბენას 50-––65 კმ (აკუმულატორის | ხელახალ დატვირ– 

თვას კი სჭირდებოდა 8--10 საათი). ასეთ: მანქანებს, , რა თქმა უნდა, არ: 

შეეძლო კონკურენცია გაეწია მაშინდელი შიგაწვისძრავიანი ავტომო– 
ბილებისათეის, როპელთა ძრავები ავითარებდნენ დააზლოებით 2400 

ვატ-საათს ყოველ კილოგრამზე და საწვავის ავზის ერთი: შევსებით უზ- . 
რუნველყოფდნე ნ 300––500 კმ გარბენას. 

საკითხი ე ს ექტრომობილების შესახებ ხელახლა დაისვა 1960-იან 
ფღებში. ამის ს საფუძველს, წარმოადგენდა ის დიდი სამუშაოები, რომ- 
ლებიც წარიმართა ტყვიიანი აკუმულატორების განვითარებისა და ახა-- 
ლი ტიპის აკუმულატორების შექმნისათვის. 
“ამჟამად უკვე შექმნილია აკუმულატორები ვერცხლისა და თუთიის. 
გამოყენებით, რომლებიც ავითარებენ 80-:-120 ვატ-საათს ყოველ კი- 
ლოგრამზე, მაგრამ მათი გამოყენება შეზღუდულია მაღალი საწყისი ღი-. 

რებულებით. 
არსებობს ნატრი-გოვგირდისა და ლითიუმ-ქლორის აკუმულატორე-- 

ბის ექსპერიმენტული ნიმუშები (300–-500 ვატ-სთ კილოგრამზე), რო-. 
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მელთა გამოყენება ძალიან დიდად წასწევდა წინ ელექტრომობილების 
განვითარებას, სამწუხაროდ, ასეთ აკუმულატორებში: სამუშაო პროცე-. 
სის განხორციელება შესაძლებელია მხრლოდ 20ე2--–600% პირობებში. 

დიდი ყურადღების ღირსია ელექტრომობილებზე აკუმულატორე-. 
ბის ნაცვლად ეგრეთ წოდებული საწვავის ელემენტების გამოყენება. 
„მათ შორის ძირითადი განსხვავება ის არის, რომ აკუმულატორებისაგან. 

“მიღებული ენერგია მათშივე გროვდება, საწვავის ელემენტები კი ენერ- 
გიის გარდამქმნელებს წარმოადგენს ამ თვალსაზრისით ეს უკანას-. 
კნელწი შიგაწვის ძრავას ანალოგიურნი არიან. საწვავის ელემენტის. 
საფუძველს წარმოადგენს“ მოწყობილობა, რომელშიაც მიმდინარეობს 

დაჟანგვის რეაქცია. აქტიური ნივთიერებანი (საწვავი და დამქჟანგველი|” 
ინახება ცალ-ცალკე და მიეწოდება ელემენტის ელექტროდებს თანდა- 
თან, საჭიროების მიხედვით. იმის გამო, რომ უმრავლეს შემთხვევაში: 
აქტიურ ნივთიერებას წარმოადგენს აირი ან სითხე, მათი თანდათანო– 

ბითი მიწოდება ძალიან მოხერხებულია და შესაძლებლობას. აძლევს 

საწვავის ელემენტს იმუშაოს მანამ, ვიდრე არ შეწყდება აქტიურ ნივ– 
თიერებათა მიწოდება. “: ' 

ჩატარებული ექსპერიმენტები გვიჩვენებს, რომ, მაგალითად, , 
წყალბად-ჟანგბადის საწვავის ელემენტის მარგი.ქმედების კოეფიციენ- 
ტი შეადგენს დაახლოებით 70%-ს, თეორიულად კი შესაძლებელია ის, 
100%-იც კი იყოს. 

' არსებული საწვავის ელემენტების ნაკლი” ჯერჯერობით ისაა, რომ” 

მათი ღირებულება სიმძლავრის ერთეულზე დაახლოებით 3-ჯერ აღე–: 
მატება შიგაწვის ძრავას ღირებულებას. 

დიდი ყურადღების ღირსია ავტომობილები, სადაც შიგაწვის ძრა- 
ფასთან ერთად გამოყენებულია აკუმულატორები და ელექტროძრავე- 
ბი. ასეთ შემთხვევაში შიგაწვის ძრავა შედარებით მცირე სიმძლავრისჰა, 
„მუდამ მუშაობს ერთი და იმავე რეჟიმით და ქლექტროგენერატორის 
საშუალებით აწარმოებს აკუმულატორების დამუხტვას. ასეთ პირო- 
ბებში შესაძლებლობა იქმნება შიგაწვის ძრავა ვამუშაოთ ჩვენთვის 
ხელსაყრელ რეჟიმზე, როდესაც მისგან გამობოლქვილი აირები შე- 
იცავს ტოქსიკურ შემადგენელთა მინიმუმს და ამასთანავე ეფექტური 
«მ. ქ. კ. მაქსიმაღაურია. 

მომავლისათვის შიგაწვის ძრავას +აწვავად შეიძლება მივიჩნიოთ 
წყალბადი. მისი წარმოები.ათვის არაა ზაჭირო არც ნახშირი და არც 

წყალი, რომელიც დედამიწაზე პრაქტიკულად ულეველია. 
წყალბადის წვის შედეგად ისევ მიიღება წყალი, რის გამოც არ 

წარმოიქმნება ტოქსიკური გამონაბოლქვი. 
_ ამასთანავე, უნდა აღინიშნოს, რომ წყალბადის მიღება ელექტრო- 

ლიზით მო-თხოვს ძალიან დიდ ენერგიას და დანახარჯებს, რის გამოც 
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“მიგაწვის პოავები:აავის ნიი ასეთი წესით წარმოება ჯერჯერობით 
ეკონომიურად მიუღებელია. 

დიდ იმედებს ამჯარებენ წყლი, დაშლისათვის ატომური ელეჭქ- 
ტრ.ისადგურები, ა”იხებული "სითბოს გამოყენ.ბაზე ვარაუდობენ, 

რომ მომავალი საუ ,ეკხის ღასაწყისში მოხერხდება იაფი წყალბადის 
ძიღება და მიი ფა“... 1დ გამოყენება ძრავებში, 

ამრიგად, სადღკისოდ თანამედროვე ავტომობილებისა: და ტრაქ- 
ტორებისათვის ენერგეტიკულ საშუალებად ისევ რჩება დგუშიანი შიგა- 
წვის ძრავები, რომელთა შორის დიდი უპირატესობა აჟვს ოთხტაქტიან 
ძრავებს. აიპსთან დაკაიშირებით წინამდებარე წიგნში ძირითადად სწო- 
რედ ასეთი ტიპის ძრავების თეორიის საკითხებია განხილული. 

შიგაწვის ძრავების თეორიის განვითა”,ების დასაწყისად შეიძლება 
მივიჩნიოთ მიმდინარე საუკუნის პირველი ათეული. 

1906 წელს ჭოს, ვის უმაღლესი ტევნიკური სასწავლებლის 
პროფესორმა ვ, გრისევეცკიმ დაამუშავა შიგაწვის ძრავას თბური გაან- 
გარიზნების მეთოდი «,ა „მით საფუძველი ჩაუყარა ძრავების ზოგად 
თეორიას, შემღეგში ეს თეორია განაკითარეს და გაამდიდრეს პი.5- 
ეელხარისხოვახი გამოკელეეებით პროფესორებმა ე. მაზი§გმა, ნ. ბრი- 

ლინეძა, ე. ჩუე(ჯაკო, შა. ბ ხტეიკინმა, ?. სოროკონოვიცკიმ, ბ. ლიიბოოა 

ვეჩმა, ვ. პეტროვმ., ა. ("ხლინმა, დ, ვირუბოვმა და სხვ. 
ლ. მარტენსშა. კ. ლცრვმა, ლ. კლიმენკომ, ა. მალიავინსკიმ, რ. კი- 

ნასოშეილმა და სL.. – შეისწ.ვლეს პრავას დინამიკის საკითხები ღა 
გამოიმუშავეს მისი ჩ.წიღების სიმტკიცის გაანგარიშების მეთოდები. 

საავტოტრაჟტო ო ძრავების დაოგში გამოკვლევები საქართვე- 
ლოში დაიწყო 1936 წელს. ეს გამოკვლევები ძირითადად ესეტოდა ძრა- 
ვების მუშაობას მაღალმთიან პირობებში ღა იმ ღონისჰიებების დამუ- 
შავებას, რომლებიც აუმჯობესებე§ ძრავას მაჩვენებლებს ასეთ პირო- 
ბებმი მუშაობის დროს. ·' 

დამუშ.ვდა აგრეთვე სასიმაღლო პირობებში მომუშავე ძრავას 
თბური გაანგარიშების მეთოდი და კარბურატორიანი ძრავასათვის 
ღადროსელების თეორია: შეიქმნა ძრავა კუმშვის ხარისხის ავტომა- 
ტური კვალებადობით. + 

' უცხოელ მეცხიერთაგან, რომლებმაც თავიანთი მნიშვნელოვანი 

/გამოკვლევებით გააძდიდრეს. შიგაწვის ძრავებისს თეორია, პირველ 

·რიგმი უნდა დავასაბილოთ გ. გიულდნერი, გ. რიკარდო, დ. პაი, 
ა. ჯოჯი, ფ. ზასი. ე. ხელდტი და სხე.



ჩ:წილი 1 

ნაა ვობრაქერრო ძრტა-ების «ვალი წერიმა 

თავი: 

დგ”ფიანი ფიბაწკიL ჰპჰრავას ძირითადი 

სქემა და ტიპებს 

შიგა,:ვის ძრავებს მაეკუთენება დგუშიანი შიგაწვის ძრავები, 
„ა-ის ტურბინები და. თანაიძედროიი რეაქტიული ძრ.კები. ყველა ამ 
ძრაგ: მა, განსხვავებით ორთვ4ლის «Cრავ.საგან საწკავის წვა ძრავას 
"შიგნით წარმო, ბს, ამის მიხედ ჯ იაა წარ?ომდაარი მათი სახელწოდება, 

ქეეპოთ გახვიზილავთ მხოლოდ დგუოშ..ან შიგაშვის ძრაგებ 

ღაუშიან ძრავაში Lაწიაკ:. წვა მის ციუაღრში წა“მოეის, რის 
გახსა ირ. ,ლიალიადა, ს. ჯვავ კან ეროასთ დიილანდრს „ანგბაჯიც 

უნი მიება ადო>, მგა აა ცილი:ღრპი სერთა ცანგბაღის “იყიდება 
იახრო“%ევეია სჯ ვის გად მეტ.,ბელად ს“ხა- წვას, სა5კ,2.ს მეტად 
მჯვეი ი ზია. ს ღა ძრავას ჩაწი ებს რდახუაესასა C ს 9გიე,ას. ამ 
ისაემოების თ'ვიდ-ნ ა ცერებლად ც. ღინდრმე სუფთა კ-:ხგბაღის 
მ-გიერ ატსხოს იე“ ულ პაერი 2. პყვ:ერ. “ომელიც ჟანგბადთან ერთაღ · 

იხერტულ აზ. ეაკც შეიცავს ღა .2:L ბაჰო. ა ს დას.ავეპ სიჩ1არეს 

იყღევა 
სუყთა ჟანი ფის ბაგერ აცკცმოსფეიულ. ჰაერის გას. „ნება 

” ითაცა> ხელ" ყრელი, 4 მ ასე» შე%-აყეე. „ი პლიურ. მარტაკC ბა 
ძავას კვების სისტე“ა. · 

საჭიროა %ევ აზხოთ, როი წვისათვის ატჰისფერული პაერ.ს ვა 
„ღყენების: შემთხკი,ამ.. წვის ს »ურველ იწ; -რეს რივაღწტეთ #6C . 
“როდ მაჟინ, თუ სკყეაკი კარგად იქნება გაფ” ქვკული ღა შე”ევ ი 
ჰაერთა" ან, რა,გო;, ამბობენ. კარგად -კიებ. 34 კპზაღებული ხ. წა. ვ 
ნარევი. წინააღმდე: ძეძთხვევაში წკის სირქარე ამ + აღ სტი სკაე- 

ბა, რომ ჰრავა ვერ იმუზზავ6ს ან იმ. 'ჰ-ვეLს („ღღი “ეარენებოუბით. 
ამასთან დაკა :ში/ ებიო ძრავას შეკლნის დროს აღ:,.კილებე:“?ა გა 

საკუთრებული ყორადღღებს მიე,იეს 6. ჩეჟის. რეჟან- ა და წვის პრ. 
კ. ებას სწირ ო.სგანიზატიას. 

-საქმე "ბით «თულდება, რომ ნარევი. შე/|მნ..ა «ა 7 ა"> =>



განკუთვნილი დრო მეტად მცირეა,და წამის მეასედი და მეათასედი 
ნაწილებით გაიზომება. ეს დრო ნელსვლიან ძრავებშიც კი ძალიან 
მცირე გამოდის. მაგალითად, სტაციონარულ დიზელში, რომლის 
ბრუნთა რიცხვი შეადგენს 120 ბრ/წთ, ის არ აღემატება 0,03 ფამს. 
სწრაფსვლიან დიზელში, მაგალითად, მაშინ, როცა მისი მუხლა ლილვი 
ბრუნავს ·2000 ბრ/წთ სიჩქარით, ნარევის შექმნისა და წვის პროცესი- 
სათვის დრო დაახლოებით 0,002 წამს შეადგენს მუხლა ლილვის 
ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად ეს დრო კიდევ უფრო მცირდება. 

აღსანიშნავია, რომ ამ თვალსაზრისით დიზელთან შედარებით 

კარბურატორიანი ძრავა უკეთეს პირობებშია, რადგანაც იქ ეს. ღრო 
5--6-ჯერ უფრო მეტია. 

შიგაწვის ძრავაში საწვავი ნარევის შექმნა და წვის პროცესი 
სხვადასხვანაირად შეიძლება განხორციელდეს. ამის გამო პრაქტიკაში 
გვხვდება სხვადასხვა (ტიპის ძრავები. ამასთანავე, დგუშიანი ძრავას 

ძირითადი სქემა ყველა შემთხვევაში ტცვლელი რჩება და ხასიათდე- 
ბა მუდმივი თვისებებით. 

§ 1. დაუფიანი ძრამახს ძირითადი სქემა 

შიგაწვის ძრავას ძირითადი სქემა (ნ»ს. ()) შეიცავს: მუშა ცი- 
ლინღდრს, დგუშს შემამჭიდროებე– 

ბაცახ, შებლა ლღესი დ: ტილინ- აცას, მუხლა ლილვსა და ცილინს- გ--– ზურ ჩაბურა/# დრის ქვედა და ზედა სახურავებს. 
ა). «ათს თი “დგუშიანი შიგაწვის ძრავას ზე- 

' და სახურავში ან ცილინდრის კე– 
დელში აქვს ხვრეტილები/ჯ საიდა– 
ნაც წარმოებს ცილინდრში ახალი 
მუხტის შეშვება და ცილინდრი-. 
დან ნამუშევარი აირების გამო–- 

     
ტ“ი”06660 

#«4ა38ი 

შვება. 

წხ, 1.. დგუშიანი შოგ.წვის ძრავას დგუშიანი შიგაწვის ძრავას სქე- 

“ ძირითადი სქემა. მის ძირითარი თვისება ისაა, რომ 
მუხლა ლილვის ბრუნვის დროს 

დგუში ასრულებს უკუქცევით-წინსვლით მოძრაობას ზედა მკვდარ 
წერტილსა (ს. მ, წ.) და ქვედა მკვდარ წერტილს (1. მ. წ.) შორის. დგუ- 
შის ასეთი მოძრაობა იწვევს ცილინდრის შიგნით (დგუშსა და ზედა 
სახურავს შორი") მოცულობის პერიიდულ ცვალებადობას და ამით: 
ქმნის პუშ პრიაცესის განხორციელების საშუალებას. 

ცხადია, დგუშის ღკუქცევითი მოძრაობა წარმოქზნის აჩქარებებს 
-10



და, მაშასადამე, ინერციის ძალებს, რომლებიც ტვირთავენ ძრავას 
ნაწილებს. ვინაიდან ინერციის ძალები “მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხ- 
ვის კვაღრატის პროპორციულია, ამიტომ ისინი დიდ 'სიდიდეებს აღ- 

წევენ და ქმნიან სერაოხულ დაბრკოლებებს სწრაფსვლიან ძრავებში. 
გარდა ინერციის ძალების წარმოქმნისა ძრავას. ძირითად მექა– 

ნიზმს (ე. ი. მრუდმზარა-ბარბაცა მექანიზმს) ·ის ნაკლიც აქვს, რომ 
ბარბაცას სასრულო სიგრძის გამო მუდამ იქმნება გვერდითი წნევა, 

რაც დგუშისა და ცილინდრის ზედაპირების დაჩქარებულ და არა- 
თანაბარ ცვეთას იწეევს. 

ამ გარემოების თავიდან ასაცილებლად ძრავების განვითარების 
„პირველ პერიოდში თითის შემწეობით ბარბაცს პირდაპირ კი არ 

უერთებდნენ დგუშს, არამედ ეს შეერთება ხორციელდებოდა ცახ- 
ლინდრის ღერძის გასწვრივ მცურავ კრეიცკოფის (ჯვართავას) სა- 
შუალებით. კრეიცკოფის მოცილება მნიშვნელოვნად ამარტივებს 
ძრავას კონსტრუქციას, მაგრამ ამ დროს , გვერდითი წნევის არსებობის 

გამო. აუცილებელი ხდება დგუშის მოხახუნე ზედაპირის (ე. წ. ტრონ- 
კების) გადიდეაა და განვითარება. 

მე-2 ნახაზზე ნაჩვენებია 

კრეიკკოფიანი (ა) და ტრო- 
ნკული (ბ) ძრავების ჯLქე- 
მები, სადაც ნათლად „ჩანს, 
რომ პირველ შემთხვევაშ 

დგუში სრულიდ თავი- 
ბუფალია გვერდითი წნე- 
ვიყაგან. ამასთანავე, ისიც 

ნათელია, რომ ცილინდრის 
ერთი და იმავე ზომების 
დოოს კრეიცკოფიანი ძრა- 
ვა ბევრად უფრო მაღალი 
გამოვა ტრონკულთა( შე- 
დარებით. 

    

    

  
  

  

          

ნა. 2, კრე«ცკოფიანი (ა) და 
ტრომკული (ბ) ძრავების სქემე- 
ბი: 1 კრეაცკოფი; 2 –- დგუ- 
შის ტრონკი. 

ოავისთავად ცხადია, რომ ყველა კონსტრუქტორი ცდილობს გან 
თავისუფლდეს კრეიცკოფისაგან. · 

სადღეისოდ არსებული მცირე სიმძლავრის ძრავები «როგორც 
წესი, ცრონკულია. რაც შეეხება დიდი სიმძლავრის დიზელებს, მათში 

”  



ჯერჯერობით ჭარბობს კრეიცკოფული ძრავები, თუმცა ამ ბოლო 
დროს საკ-აოდ გავრცელდა დიდი სიმძლავრის ტრონკული დიზე- 

ბიც. . 
2  დაუშიანი შიგაწვის. ძრავას განხილული სქემა აგებული იყო ცი- 
ლინდრის ვერტიკალური მდგომარეობისათვის; "ცხადია, ძრავას ძირი- 
თადი სქემა არ შეიცვლება, თუ ცილინდრს წარმოვიდგენთ ჰორიზონ- 
ტალუს მდგომარეობაში. პრაქტიკაში ჰორიზონტალურ ირავასთან შე- 

დარებით ვერტიკალური ბევრად უფრო მეტად გამოიყენება. , 
რაგორც აღენიშნეთ, ყველა ტიპის დგევშიან ში,აწვის ძრავაში 

ძირითადი სქემა ერთნაირი რჩება. ამასთანავე, მხედველობაში უნდა 

გვქაანდე!., რომ ძრავას მუშაობისათვის მისი სქემა საციროა შევსებულ 

იქსეს აირგანაწილების, კვების, ანთების, შეზეთვისა და გაგრალების 

,§ 9. ძრავას ძირითაღე პარამყტრააი 

მუხლა ლიჯუვის ისეთ მდგომარეობაში, როდეს+ც) დგუსი იცვ- 
დის მოძრაობის მიმართულებას, ე. ი. მისი სიჩქარე ნულის ფოლია, 

ვღებულობთ ეგრეთ წოდებულ მკვააზ წირტილს. ადვილი წ-X,მოსად- 
გენია, რომ გვექნება ორი მკვღა“,. წერტილი (ღგუზის ორი ჯ§:5+პირა 
ნოჯ” მარეობა). ვერტიკალურ ძრავებპი, . ჰესაბა:ისად, გვექნება ზედა. 
ღა ქვედა, პორიზონტალურ ძრავებში კი -––- მარჯვენა და მარცხენა (ახ 

შიგა და გარე) მკვდარი წ კოტილება. ' 
აღსანიშნავია, რო9ძ ?კედარ წერტილებში ბარბაცას გეომეტრიუ- 

ღი ღერძი, თანჩვდება მება ლილვის მრ”რუდმხარას სიბრტყეს და 
დგორზე მოქმედ ძალას ა# შმეუთლ-ა აამოძრაოს მუხლ. ლილვი. აღ- 
კანიმხავია ისიც. რ»მ ჩვე,,ლები ავ -ქრავაბი მკვდარ წერტილებს 
სესაზამება ·6ლიზდრის მინიყალერი და მაქსისალერთ მა ცფლიაზები. 

დაძოოკილ ე ლიად ტიპსა, ძრავას ძირად ზომებ. ა ი2,ვლება 
შისი სალი არის დიამერტრ #7) და დღგუმის' სკლ. (მასისღ, მკვდარ 
წენტი: 460, მოოის 5 (ა;ხ.%.). 

2 4692 609, ძიგა: «ს ძავების თორნი ი მიღებტ- და შ-მდეგი 
„ეხები და აღხიშენები: ' 

1. ც”ი(იინორის მფშა “აიულაბა Mე –-მოცყ ლღი 
რ. ჭეილსა, დგები ერთ. სვლის ე.ა. ლიხაჰა აჟწკრს (მ:ჯუ ლო. ა 
დეფი“ ძკკლა5 ყ. ირმაინხეობებს მც ა). C გაზისაზობ:4 ება აი. 

თუზრრ.. :



სადაც 0 არის ცილინდრის დიამეტრი,. 
5 – დგუშის სვლა. 

2. კუმზეის კამერის მოცულობა V, -––- მინიმალუ– 

რი მოცულობა, რომელიც გვექნება ცილინდრში დგუშის ზედა (განა- 
პირა) მკვდარ წერტილში ყოთნის დროს. 

ვ ცილინდრის მთლიანი მოცულობა Vე ––მო- 
ცულობა, რომელსაც ?უშა და კუმშვის მოცულობების შეჯამებით მი– 
ვიღებთ: 

V = V,+ V.. 

4. კუმშვის ხარი„ხი 6-–-– შეფარდება ცილინცრის მთლი– 
ანი გოცულობისა კუმშვის კაჭერის მოცულობაLთან, ე. 9. 

_-V- _ V.+V. V, 
8 7. == V, =ფ +!. 

როგორც ჩანს, 8 „ეოშეტრიული სიდიდეა და მოცებული ძრავასა- 
თვის ყველა პირობაში უცვლეჯიი რბება. 

5, შევსების კოეფიციენტი უშ, -- ცილინდრში ნამღვი> 
ლად მოზიეორილი ჰაერის (ან საწვავი ნ:რეკ ას) მასის მეფარდება ჰაეი-- 
რის (ან საწვავი ნარევის) იმ მასასთან, რომელიც მ თავსდებოდა (ჯი- 

ლინდრის მესა მოცულობაში გაიმოს წნევის, და ტემპერატურის 
პირობეტში. 

თუ ძრავა ჩ.ბერვით მუშაობს, გაშინ ს-კიროა ()ალა5ცრში ნამ- 

ღდვილად მოხვედრილა მეზტის მასა შევუფარდოთ .Cუხტის იმ რაო- 
C ცნობას, რომყლიC მითავსდიბა ციინდრის მუშ მოცულობაში 
დამჭირინილ ან გამ“ მაგალ. ჰაე5ის წიევისა და ტემპერატურის პი”ო- 

ბებში. 

შკეLეXს კოეფაკიენრი ახას-ათებს ჰაე4.ით (ან საწვავი ნარევით) 
ცალინდრების შეესების ზარის“. 

6. პავრის სიჭარა ას კოეფიციენტი თ-– წყეფარ- 
დება ცილინდრში ნამდეილაღ მოხვედრილი ჰაერი: ოაოდენობისა. 
პაერის იშ «4აოდენოლასთან, ოომელიც თეორიულად საჭიროა ცილინ-. 
დრწი მიწოღებულ. საწვავის სრული წვი ·ათვის. 

ეს პარაბეტროი გამოიყენება საწვაჯი ნარევის ხარისხის შესაფა- 
სებლად. 

7. ძღავას ლიტრავი V,! –– ძრაკას ყველა ლცილინღრის. 
მუშა მოცულობათა ჯამი, გამოსახული ლიტრობით (კუბერი დეცი- 
მეტრებით). 

მ ძრავას ინღდღიკატორული სიმძლავრე VI, 
ძ”-ვას ცილინდრებში გაჩვითარებული Lიმძლავრე.. 
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9 ძრავას ეფექტური სიმძლავრე VM, –- ძრავას 
მუხლა ლილვზე განვითარებული სასარგებლო სიმძლავრე. იგი მუდამ 
წაკლებია ინდიკატორულ სიმძლავრეზე, რადგანაც განსახღვრული მუ- 

შარბა იხარჯება ხახუნისს დაძლევასა და დამხმარე მექანიზმების 
აძვრაზე. 

10 ძრავას ლიტრული სიმძლავრე M.–– ეფექტუ- 
რი სიმძლავრე, რომელიც მოდის მუშა მოცულობის ერთ ლიტრზე. .· · 

11. ძრავას მექანიკური მარგი ქმედების -კოე- 

ფიციენტი (მ. ქ. კ) ო„–– ეფექტური და ინდიკატორული სიმ- 
ძლავრეების “ფარდობა. ის გამოიყენება ძრავას მექანიკური დანაკარ- 
გების შეფასებისათვის. 

12 ძრავას ეფექტური მ. ქ.კ. წუ, -– ძრავას მიერ განვი- 

თარებული სასარგებლო მუშაობის ფარდობა დახარჯელ სითბოსთან. 
იგი გამოიყენება ძრავას ეკონომიურობის შეფასებისათვის. 

"გ 9, დგუშიანი ფიბაწვის ძრავას ტიპიზი 

დგუშიანი შიგაწვის ძრავებიდან სახალხო მეურნეობაში ამჟამად 

„ყველაზე ფართოდ გამოიყენება დიზელები და კარბურატორიანი ძრა- 

ვები. მაგრამ მათთან ერთად საკმაო რაოდენობით გვხვდება სხვა ტი- 

პის ძრავებიც. ამასთან დაკავშირებით, ქვემოთ მოკლედაა განხილული 

ყველა ის დგუშიანი შიგაწვის ძრავა, რომლებიც განსახღვრული რაო- 

დენობით გამოიყენება ჩვენი სახალხო მეურნეობის ამა თუ იმ დარგ- 

ში. განხილვის თანამიმდევრობა გამოსახავს განვითარების საფეხუ- 

რებს და არ შეესაბამება მათი პრაქტიკაში გავრცელების ხარისხს. 

ტრაქტორებ.ა და ავტომობილებზე გამოყენებული დგუშიანი 
ძრავები მეტწილად ახალ” მუხტის შეწოვით მუშაობა, რაც დგუშის 
გადაადგილები, გამო ცილინდრში შექმნილი გაუხშოების მეშვეობით 

ხორციელდება. მაგრამ, ამასთანავე, ფართოდ ვრცელდება ჩაბერვის 

მქონე ძრავები, სადაც ახალი მუხტი წინასწარ კომპრესორში იკუმ- 
შება და გადიდებული წნევით იგზავნება ცილინდრში, 

ასეთ ირავებში მუხტი» გადიდების გამო იქმნება ძრავას ს-მძლავ– 

რის გადიდების დიდი შესაძლებლობა. 
ე-3 ნახაზზე მაგა–ლითი>ათვის ნაჩვენებია ჩაბერვია» მქონე ძრავე- 

ბის სქემები. პირველი მათგანი (მარცხნივ) გამოსახავს ჩაბერვას, რო–- 
მელიც განხორციელებულია მექანიკური აძვრი. მქონე კომპრესორით, 
მეორე კი –- ტურბოკომპრესოთულ ჩაბერვას. 

როგორც სქემებიჯან ჩ.65-.. პირეილ შემთხვევაში ჰაერის დამჭირ- 
ხნი კომპრე-ორი მუხლა “ი; _=5.- მეერთებულია კბილანური გადა- 
ცემებით. მეორე შემთხვევაში ·კი დამჭჰირხნი მექანიკურ კავშირმი არაა 
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ნახ, 3. ჩაბერეის მქონე ძრავას სჭემებო. 

   
ძრავა, ლილვთან და მოძრაობაში მოდის ძრავადან გამო ვ 

აირებით მბრუნავი ტურბინით (ტურბოდგუშიანი. პრავა). სოლქვილი 
ტურბოდგუშიანი ძრავას უპირატესობა ისაა, რომ მასში გამოიყე- 

ნება ის ენერგია, რომელიც წვის პროდუქტებს დარჩათ ცილინდრში 
მუშაობიL შემღეგ და ტყუილუბრალოდ იფანტება ატმოსფეროში ნა- 
მუშევარი აირების გამობოლქვის შემდეგ. 

ოთხტაქტიანი ძრავები 

ოთხტაქტიან ძრავაში მუშა პროცესი მუხლა ლილვის ორი შე- 

მობრუნების, ანუ დგუშის ოთხი სვლის (ოთხი ტაქტის) განმავლობა– 

ში სრულდება. 

ასეთ ძრავას აქვს ორი სარქველი, რომელთაგან ერთი განკუთვნი- 

ლია ცილინდრში ახალი მუხტის შესაშვებად, მეორე კი –– ნამუშევა- 

რი აირების ატმოსფეროში გამოსადევნად. დიდი ზომის დიზელებში 

ზოგჯერ კეთდება ორი შემშვები და ორი გამომშვები სარქველი. ამის 

მიზანია სარ ს ლება. ქვლის მასის გადამეტებულად გადიდების · თავიდან აცი. 

ოთხტაქტიანი ძრავა მუშაობს შემდეგნაირად: 

პირველი ტაქტის განმავლობაში დგუში მოძრაობს ზემო-' 
დან ქვემოთ, შემშვები სარქველი გაღებულია და წარმოებს დცილინ- 

დრის შევსება ახალი მუხტით (საწვავი ნარევით ან ჰაერით). თუ ძრა: 
15



ვაში არაა გამოყენებული ჩაბერვა, მამინ ცილინდრში მურტა შელის 
იე გაუსშოების ხარჯზე, რომკლიც წარმოიჯმნწება მასში დგუშის ქ;ე- 

მოთ გადაადგილების გაზო. თე გამოყენებელია ჩაბერვა, მაშინ ცი- 
„ლინდრი შეივსება იმ ჭარბი წნევის გავ:-ენით, რომელსაც მუხტს მი. 
ნიჭებს დამჭი5ხნი (კომპრესორი), ცხადია, პირველ შყმძთხეევაში "“მევ- 

“სებას დროს წნევა ცილინდრში იქნება ატმოსფერულზე ნაკლები, მე- 
·ორე შემთხვევაში კი -– ატმოსფერულზე მეტი. 

ცილინდრის შეესებას წინ უსწრებს წინა ციკლის დასასრულს ნა 
მუშევარი აირების განდევნა. ამ მიზეზის გამო. კუმშვის კამერა ”შევ- 
სების დასაწყისში გამოვსებული იქჩება ნარჩენი აირით, რომლის კჯნე- 
ვა ატმოსფერულზე რამრენიმედ მეღფი. (განოდევნის წინაღობის არ- 
სე? ობის გამო), ტემპერატურა ვი 60ე–+1000% აღწევს. 

ამრიგად, ცილინდრმი შესული ასალი მუხტ, შეკრევა ნარჩენ 

აირებს და ქმნის ე. წ. მუშა ნარევს. 
8 ეორე ტაქტი კუმშვის ტაქტია და მამდინარეობს ღგუშის. 

მოძრაობისას ქვემოდან ზეყოთ. ამ დროს სარქელიე სს ჩაკეტილია, კუმ- 

შვის ბოლოს იწყება საწვავის წვა და წარმოიკმნება მაღალი წაევისა 

და ტემპერატურის მქონე წკის პროდუქტები. 
მე სამ ეტ სქ რით წარმოადგენს სამუშაო სგლას, რ ამლს 

დრ-საც წარმოებს წვის პროდუქტების გაფართოება და წნევის თა. 
დათანობითი ვარდნა. მესამე ტაქტის განმავლობაშ. სრულდება სა- 
სარგებლო #უშაობა, რომელიც დგუშისა და ბარბაცას შემჯეთბით გა- 
დაეცემა მუხლა ლილვს, ადვილი წაომოსადგენია, რიმ მუსაზე ტაგტას 
განმავლობაში ორივე სარქველი ჩაკეტილი უნღა იყოს. 

მეოთხე ტაქტის დროს დგუში მოძრაობს, გვემოდან ზე- 

მოთ. იღება გამ. მშვები სარქველი და წარმოებს ნამუშევარი აირების 
კამოდევნა ცილინდრიოან. ზედა მკედარ წერტილში გამოჰშვეძი სა«- 

ქკელი იკეტება, მთავრდება ციკლი და იწყება მომდევნო ციკლი. საწ- 
ყისი პროკესი. 

ამრიგად, ოთხტაქტიან .ძრავაში ბოლოდ ურთი ტავტია მუშა, და– 

„ნარჩენი სამი კი წარმოადგენს შესამზადეხელ ტაქტებს ღა სრულდე- 

ბა ძრავას მოძრავი ნაწილების (ძირითადად «ქნევარას) კინეტიკურა 
ენერგიისა და სხვა მეზობელი ცილინდრების (მრავალცილოანდრიან 
ძრავაში) მუშაობის ხარჯზე. 

სარქვლების თავისდროული გაღება და ჩაკეტვა წარმოებს გამა- 
ნაწილებელი მექანიზმის სამუალებით, რომლის ლალვი სინქრონუ- 

ლად პრის შებმული მ,ხლა ლილევთან. 
“. ტმის გამო, რომ კოვედ:ი „-კლის განმავლობაში თითო სარქველი 

თითოჯერ უნდა გაიდოს, (სალო -'ლი სოულდება მუხლა ლილვის 
ორი შემობრუნების დრო, აძის: გაჭანაწილებელი მექანიზმის 
ლილვი მუხლა ლილვზე ორჯერ უფ“ ი ნელა უნდა ბრუნავდეს. 
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ძრავას ცილინდრების უკეთესი გასუფთავებისა და შევსების მიზ- 

ნით სარქვლები იღება და იხურება მკვდარ წერტილებზე უფრო ადრე 
ან უფრო გვიან. ზოგ ძრავაში განდევნის დასასრულს და შეწოვის და– 
საწყისში, დროის მცირე მონაკვეთში, ორივე სარქველი ერთდროულა- 
დაა ღია და, როგორც ამბობენ, ხდება სარქვლების გადახურვა. 

სარქვლების გაღებისა და ჩაკეტვის მომენტების აცდენას მკვდა- 
რი წერტილების მიმართ, გამოსახულს მუხლა ლილვის მობრუნების 

კუთხით, აირგანაწილების ფაზები ეწოდება. ' 
თანამედროვე შიგაწვის ძრავას შემშვები სარქველი უმრავლეს 

შემთხვევაში იღება დგუშის ზ%. მ. წერტილში მისვლამდე. ეს კეთდება 
«იმისათვის, რომ %ზ. მ. წერტილთან დგუშის მიახლოების მომენტში, 

ე. ი. შეშვების დასაწყისში, შემშვები სარქველი გაღებულ იქნეს რაც 

შეიძლება მეტად. ეს ხელს შეუწყობს ცილინდრის უკეთეს შევსებას. 
თანამედროვე ძრავებში: შემშვები სარქვლის გაღების წინსწრება 

შეადგენს 10-:--30- მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხის მიხედვით. 
შემშვები სარქველი იხურება დაგვიანებით, მაშინ როცა დგუში 

გადასცდება ქ. მ. წერტილს. ეს კეთდება იმიტომ, რომ დგუშის მისვ– 

Iლისას ქ. მ. წერტილში ცილინდრში შემავალ მუხტს საკმაოდ დიდი 
სიჩქარე აქვს და, მაშასადამე, უნარი შესწევს განაგრძოს ცილინდრში 
შესვლა. ცილინდრის მაქსიმალური შევსებისათვის სასურველია შემ- 
შვები სარქველი მაშინ ჩაიკეტოს, როცა ცილინდრში შემავალი მუხ- 
ტის სიჩქარე ნულს მიუახლოვდება. 

ცხადია, სარქვლის ჩაკეტვის სასურველი დაგვიანების სიდიდე 
”ჩმმით მეტი იქნება, რაც მეტია ძრავას ბრუნთა რიცხვი. თანამედროვე 
'"დიზელებში ის შეადგენს 20--45, კარბურატორიან ძრავებში კი 
40––70”. 

აღსანიშნავია, რომ შემშვები სარქვლის დახურვის დაგვიანება 

დიდ გავლენას ახდენს ცილინდრების შევსებაზე და, მაშასადამე, ძრა– 
ვას სიმძლავრეზეც. 

შიგაწვის ძრავებში გამომშვები სარქველი იწყებს გაღებას ქ. მ. 
წერტილში დგუშის მისვლამდე, ე. ი. მაშინ, როღესაც ჯერ არ დამ- 
თავრებულა გაფართოების პროცესი. ეს იმიტომ კეთდება, რომ დგუ- 

შის ზემოთ მოძრაობისას წვის პროდუქტებს არ ჰქონდეს მაღალი წნე– 
ვა და არ გამოიწვიოს დგუშის დამუხრუჭება. 

გამომშვებმა სარქველმა ქ. მ. წერტილში რომ დაიწყოს გაღება, 

მაშინ სარქვლის მცირე გასავალი კვეთის გამო ნაზუშევარი აირი ვერ 

მოასწრებს ცილინდრიდან დროულად გამოსვლას, განდევნის სვლის 
განმავლობაში უკუწნევა მაღალი იქნება და ამის გამო შემცირდება 
ძრავას ეფექტური სიმძლავრე. 

ძრავას სიმძლავრე იმ შემთხვევაშიც შემცირდებრფათუ გამომშვე» 
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ბი სარქველი მეტად ადრე გაიღება. ეს მოხდება იმიტომ, რომ გაფ.“ 
თოების პროცესის დასასრულს წნევა მკვეთრად დაეცემა და შემ. 

დება აირის მიერ შესრულებული სასარგებლო მუშაობა. 
მოცემული ძრავასათვის გამომშვები, სარქვლის გაღების ოპტამა- 

ლური მომენტის დადგენა, ისევე როგორც) აირგანაწილების სხვა ფა-“ 

ზებისა, ექსპერიმენტული გზით წარმოებს. რაც უფრო დიდია ძრავას 

ბრუნთა რიცხვი, მით უფრო ადრე უნდა გაიღოს გამომშვები სარ- 

ქველი. 
თანამედროვე დიზელებისათვის სარქვლის გაღების წინსწრება 

შეადგენს 30--509, ხოლო კარბურატორიანი ძრავებისათვის 45-:-709. 

გამომშვები სარქვლის დახურვა ხდება მცირე დაგვიანებით, მა- 

შ.ნ როდესაც დგუში რამდენიმედ გადასცდება ზ. მ. წერტილს. ასე- 
თი ღონისძიება ნამუშევარი აირისაგან ცილინდრის უკეთესად გასუფ- 

თავების შესაძლებლობას იძლევა. 
მართლაც, ზ. მ. წერტილთან დგუშის მიახლოებისას სარქვლის 

გასავალი კვეთი მცირდება ღა ნამუშევარი აირისათვის განდევნის 

დიდ წინაღობას ქმნის. სარქველი %ზ. მ. წერტილში რომ დაიხუროს, 
ნარჩენი აირის წნევა და, მაშასადამე, რაოდენობა დიდი იქნება, რაც 

ხელს შეუშლის ცილინდრის ახალი მუხტით 'მევსებას და გამოიწვევს 

ძრავას სიმძლავრის შემცირებას. 
თუ გამომშვები სარქველი დაგვიანებით დაიხურება, მაშინ, მიუ– 

ხედავად იმისა, რომ დგუში უკვე ქვემოდ მოდის, ნამუშევარი აირი 

ინერციით განაგრძობს გამოსვლას ცილინდრიდან. 
სარქველი იმ დროს უნდა დაიხუროს, როცა ნამუშევარი აირის 

გამოდევნის სიჩქარე ნულს მიუახლოვდება. 

თანამედროვე ძრავებში გამომშვები სარქვლის დახურვის დაგ- 

ვიანების კუთხე შეადგენს 10-:-35”. 
შემშვები სარქვლის ნაადრევი გაღებისა და გამომშვები სარქვ- 

ლის დაგვიანებული დახურვის გამო ხშირ შემთხვევაში ხდება სარ 

ქვლების გადახურვა და განსაზღვრული დროის განმავლობაში ორივე 

სარქველი ერთდროულადაა ღია. ამ დროს, მიუხედავად დგუშის მოძ- 

რაობისა ზემოდან ქვემოთ, ნამუშევარი აირის გამავალი ნაკადი არ 

იცვლის მიმართულებას და განაგრძობს განდევნას. ერთდროულად ცი- 

ლინდრმი იწყებს შესვლას ახალი მუხტი, რასაც ხელს უწყობს ნამუ- 
შევარი აირის მოძრაობის გამომწოვი მოქმედება. 

დიზელებში სარქვლების გადახურვის ხარჯზე ახალშესული პჰაე- 
რით ხორციელდება კუმშვის კამერიდან ნამუშევარი აირების გამო- 

ქრევა. 
დასასრულ უნდა შევნიშნოთ, რომ აირგანაწილების ფაზები დი 

დაღაა დამოკიდებული ძრავას მუშაობის რეჟიმზე, ამის გამო აირგა- 
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ნაწილების ფაზების შერჩევა რთულდება ისეთი ძრავებისათვის, რომ- 

ლებიც „ცვალებადი რეჟითთ მუშაობენ (მა,ალითალ, >. კ,ტომობილო 
ძრავები), ასეთ რმემთივევაში უკეთესი გადაწყვე“ სრარსებობის 
გამო განაწილების ფასებს აწესებენ იმ რეჟიმის ძიხედეით, რომელ- 
ჯედაც ძრავას უფროო ხშ-რაღ უხდება მუშაობა ექსპლოატაციის პირო- 

ე ი, 

ოთხტაქტისნი ძრავა სება იყოს სხვადასხვა ტიპის. განვიხი–- 
ლოთ ისინი ცალ-ცალკე. 

ოთხტაქტიანი რით მომუშავე ძრავა. ასეთი 
ძრავას სქემა მე-4 ნახაზზეა აა„ვე“ები. 

ასეთი სქემით განხორიელებელი იყო პირველი ოთხტაქტიანი 

ძრავა, რომელიც 1877 წელს შეიქმნა. ამ ძრავაში მილ,ადენებით მი– 
ეწოდება საწვავი აირი და სუფთა ჰაერი, რომლებიც შემრევში შერე- 
ვის შემდეგ შემშვები სარქილის გავლით მიემართებიან ცილინდრში. 

ამის შემდეგ სრულდება ოთხ “ა„ტისაგან შემდგარი ციკლი და ძრა- 
ვა მუშაობს მანამ, სანამ არ შე, ცდაა ცილინდრში მუხტის მიწოდება. 

„სარე„ის აალება იიხულებ.თ წარ- 7 9 

მოებს რი'თვისაც ცილინდრის % / 

ზეღა სახურავში მოთავსესულია % ” 

ასანთი ელექტროსანთელი. ს” 

პირტეელ. ოთხტაქტიან ძრავაბძი 
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კი დააწყეს ბრძმედის აირის გა- == 

მოყენეზ.. 

ამჟამად აირით მოგუშავე ძრა- 

ვებისათვგის ყველაზე ხშირად ბუ- 

ნებრივ აირებს იყენებენ, პირუ 
ველ რიგში კი მეთანს, პოოპანსა 

და ბუთანს, მათ შორის მეთანს 
შეკუმშუღი სახით ხოლო პრო- 
პანსა და ბუთანს გათხევადებული 
სახიი:. 

გეხვდება აგრეთვე აირგენერა- 
ტორული ძრავები, რომლებიც იკ- 
ვებება გენერატორში მყარი საწ- 

ვავისა,აან (შეშა, ნახყარია მიღე ბული საწვავი აირით. ასეთი ძრა- 

ე.ბ. წინათ მეტად გამოიყენებოდა, ამჟამად კი მათი გამოყენება შე– 

ზღედულია. 
ოთხტაქტიანი კარბურატორიანი ძრავა (ნახ.5). 

ასეთი ყრავები მსუბუქი თხევადი საწვავით მუშაობენ. ამჟამად ბენ- 
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ნახ. 4. აირით მომუშავე ოთხტაქტიანი 
ძრავას სქემა: 1––შემოევი;: 2--ცი- 

ლინდრი; 3-–-–შემშვები სარქველი.



ზინით მომუშავე .ამგვარი ძრავები ფართოდაა გავრცელებული ავტო- 
მობილებში. 

წინთ ტრაქტორებისათვის გამოიყენებოდა კარბურატორიანი 
ძრავები, რომლებიც ნავთითა და ლიგროინით მუშაობდნენ. 1946 
წლიდან საბჭოთა კავშირში ასეთი ძრავები შეცვლილია ოთხტაქტიანი 
დიზელებით, .. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ. ნავთსა და ლიგროინს არ აქვს აორთქ- 
ლების საკმარისი უნარი, რის გამო ცივი. ძრავას. ამუშავება. ნავთით ან'. 
ლიგროინით არ შეიძლება. ამასთან დაკავშირებით ასეთი ძრავების 
ამუშავება ხორციელდებოდა ბენზინით და მხოლოდ ძრავას გახურების 
შემდეგ შესაძლებელი ხდებოდა მისი გადაყვანა ნავთით ან ლიგროი- 
ნით კვებაზე. 

როგორც სქემიდან ჩანს (ნახ.5.), საწვავი ნარევის შემზადება წარ- 
„მოებს კარბურატორში, რომელსაც მიეწოდება საწვავი და ჰაერი. 

კარბურატორის დიფუზორში (შევიწროებულ კვეთში) ჰაერის გავ- 

ლის დროს მისი სიჩქარე მატულობს, წნევა კი კლებულობს, რის შე– 

დეგად: იწყება ფრქვევანადან საწვავის გამოფრქვევა და შერევა ჰაერ- 
· 8§ “„თახ. შემშვებ მილში მოძრაობისას 

გაფრქვეული საწვავი თანდათან, 

ორთქლდება, რომელიც შემდეგ 
ჰაერთან ერთად. მიემართება ცი– 

§ 
3 

4 
L ვ 

გი“ ლინდრში. ი ლორი მოშაობ 
§ “ 3 ძრავას ნორმალური მუშაობა 
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9LI მიიღწევა მხოლოდ იმ -შემთხვევა- 

” X (4 ში, თუ საწვავი სრულად იქნება 

LL L აორთქლებული და თანაბრად შე–- 

რევა ჰაერს. ' ეოევ ე 
· საყურადღებოა, რომ ცილინდრ–   

ში შემავალი საწვავი ნარევი 
ხვდება ნარჩენ აირს, რომლის 

  

  

ტემპერატურა , მნიშვნელოვნად 

V აღემატება მის აალების ტემპერა– 

C ტურას. მიუხედავად ამისა საწვა- 

... . ვი ნარევი არ იწყებს წვას, რად-       განაც პროცესი სწრაფად მიმდი–- 
ნარეობს და ნარჩენი აირის ტემ- 

სწრაფა ა. 

წხ. 2. კარბურატორიანი ოთხტაქტიანი პერატერა ხა ისა მი ნარჩენი ძრავას სქემა: 1- შემშვები სარქველი; აწვავი ევისა დ ა 
2-–შემშვები მილი; 3–-დიფუზორი; აირების შერევის შემდეგ შეიქმ- 

გე - გამფრქვევი; 5--კარბურატორი, ნება მუშა ნარევი, რომელიც დგუ- 

 



შის მეორე სვლაზე შეიკუმშება,ა ელექტრონაპერწკლით აალდება, 

და წვის შემდეგ განახორციელებს მუშა პროცესს. 
ამ ბოლო დროს შეიქმნა უკარბურატორო. ძრავები, რომლებშიც, 

წარმოებს ბენზინის უშუალო შეფრქვევა შემშვებ მილში (ან ცი- 
ლინდრში), მაგრამ ისინი ფართოდ ვერ გავრცელდნენ. 

პირველ კარბურატორიან ძრავებში კუმშვის ხარისხი არ აღემა–- 

ტებოდა 68=4 სიდიდეს, თუმცა მაშინაც კარგად იცოდნენ, რომ კუმ- 
შვის ხარისხის გადიდება გამოიწვევდა ძრავას მაჩვენებლების გაუმ- 
ჯობესებას, მაგრამ ამას ვერ ახერხებდნენ თვითაალებისა და დეტო- 
ნაციის წარმოქმნის გამო. საწვავის თვისებებისა და ძრავასს კონსტ- 
რუქციის გაუმჯობესებით მოხერხდა კარბურატორიან ძრავებში კუმ- 
შვის ხარისხის აყვანა 7--10 ერთეულამდე, მაგრამ ესეც საკმარისი 

არაა და მომავალში საჭიროა კიდევ სხვა ღონისძიებების ჩატარება, რა- 

თა ეს პარამეტრი უფრო მეტად გაიზარდოს. 
კარბურატორიანი ძრავების განვითარების საქმეში დიდი როლი 

ითამაშა ანთების მომენტის (ელექტრონაპერწკლის მიწოდების მო- 
მენტის) რეგულირებამ. 

დიზელის კომპრესორიანი ძრავა. ასეთი ძრავას 
თავისებურება ისაა, რომ ძრავას მუხლა ლილვს მოძრაობაში მოჰყავს 

კომპრესორი, რომელიც იძლევა მაღალი წნევის მქონე ჰაერს, რაც გა- 

მოიყენება ცილინდრში საწვავის შესაფრქვევად. 

დიზელის ცილინდრში, განსხვავებით ადრე განხილული ძრავები- 
საგან, შედის სუფთა ჰაერი, რომლის კუმშვაც, ცხადია, არაა შეზღუ- 
დული თვითაალებითა და დეტონაციით. ეს გარემოება შესაძლებლო- 
ბას იძლევა განვახორციელოთ მაღალი კუმშვის ხარისხი. მაგრამ კუმ- 

შვის ხარისხის გადამეტებული ზრდაც არაა ხელსაყრელი, რადგანაც 
ამ დროს კუმშვაზე დახარჯული მუშაობა არ ანაზღაურდება იმ უპი- 

რატესობით, რომელიც კუმშვის ხარისხის ზრდას თან სდევს. ამ მი- 
ზეზების გამო ეხლანდელ დიზელებში კუმშვის“ ხარისხი ცვალებადობს 
6=14--20 ზღვრებში. 

მაღალი კუმშვის ხარისხის გამო ჰაერის ტემპერატურა კუმშვის 

დასასრულს მნიშვნელოვნად აღემატება საწვავის თვითაალების ტემ- 
პერატურას, რის გამო მასში შეფრქვეული საწვავი თვითონვე იწყებს 

წვას და არ მოითხოვს აალების გარეშე საშუალებას. 

გაცხელებულ ჰაერში საწვავის შეფრქვევა ხორციელდება ფრქეე- 
ვანას საშუალებით, რომელიც ჩასმულია კუმშვის (წვის) კამერაში. 
ფრქვევანა, ერთი მხრიე, საწვავის ტუმბოდან ღებულობს საწვავის სა- 

ჭირო პორციას, მეორე მხრივ კი ბალონიდან შეკუმშულ პაერს, რომ- 
ლის წნევა მნიშვნელოვნად აღემატება ცილინდრში მყოფი შეკუმშული 
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ჰაერის წნევას. ამის გამო წვის კამერაში საწვავი ენერგიულად შეი1- 
რება, წმინდად გაიფრქვევა და შეერევა იქ მყოფ ჰაერს. 

ასეთი წესით შემზადებული ნარევის წვა გრძელდება გზ. მ. წერტი- 
ლიდან დგუშის სვლის თითქმის I/6 მანძილზე. ტემპერატურა წვის და- 

სასრულს აღწევს 1600--1800%, წნევა კი წვის პროცესის განმავლო–- 

ბაში დგუშის გადაადგილებისა და ამიტომ აირის მოცულობის ზრდის 
გამო, დაახლოებით, მუდმივი რჩება. 

საწვავის მიწოდების შეწყვეტის შემდეგ აირი განაგრძობს “გა- 

ფართოებას, აწვება დგუშს და ასრულებს მექანიკურ მუშაობას. 
საწვავის გაფრქვევისათვის საჭირო შეკუმშული ჰაერი, როგორც 

აღვნიშნეთ, მიიღება დგუშიან კომპრესორში. 

საწვავის პნევმატიკური გაფრქვევით მომუშავე კომპრესორიანი 

დიზელის დადებით თვისებებად ითვლება საწვავის კარგი გათრქვევა 
და ჰაერთან მისი თანაბარი შერევა, ფრქვევანასა და ტუმბოს კონ- 

სტრუქციის შედარებითი სიმარტივე და საიმედო მუშაობა, დაბალი 

ხარისხის მძიმე თხევადი საწვავის გამოყენების შესაძლებლობა და და- 
მაკმაყოფილებელი ეკონომიურობა. 

ამავე დროს კომპრესორიან დიზელს აქვს არსებითი ნაკლოვანე- 

ბანიც. ასეთებია: ძრავას დიდი გაბარიტული ზომები და დიდი საერ- 
თო მასა; მოვლის სირთულე; შეკუმშული ჰაერის მიღებით გამოწვე- 
ული დიდი მექანიკური დანაკარგები. 

სწორედ ეს ნაკლოვანებანი გახდა მიზეზი უკომპრესორო ძრავე 
ბის შექმნისა, სადაც საწვავის შეფრქვევა ცილინდრში მექანიკურად 
ხდება შეკუმშული ჰაერის გამოყენების გარეშე. 

დიზელის უკომპრესორო ოთხტაქტიანი ძრა»- 
ვა. ისეთი უკომპრესორო დიზელის შექმნა, სადაც ცილინდრში საწვა– 

ვის შეფრქვევა შეკუმშული ჰაერის გარეშე მოხდებოღა, დიდი ხნის 

განმავლობაში ვერ მოხერხდა. 
ცილინდრში საწვავის მექანიკურ შეფრქვევას ეღობებოდა შემ- 

დეგი სიძნელეები: 

1. ერთი ციკლისათვის საჭირო საწვავისს მეტად მცირე მოცუ- 
ლობის გამო ცილინდრში შესაფრქვევი საწვავის დოზირების სირ- 

თულე; 
2. საწვავის წმინდად გაფრქვევისა და ჰაერთან მისი კარგად შე- 

რევის სიძნელე: 

3. საწვავის მომწოდებელი სისტემის დამზადებასთან დაკავშირე- 
ბული საწარმოო ხასიათის სიძნელეები, 

მაშინ, როცა კომპრესორიანი ძრავას ფრქვევანას საქშენში საწ- 
ვავთან ერთად უნდა გაიაროს მასზე მოცულობით ოცდაათჯერ უფრო 

მეტმა გამფრქვევმა ჰაერმა, –– უკომპრესორო ძრავას მფრქვევანას 
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საქმენ ხვრეტილში უნდა გატარდეს მხოლოდ საწვავი; ამის გამო 

უკომპრესორო ძრავას ფრქვევანას იძვრეტილი დაახლოებით, ოცღდა- 
ათჯერ ნაკლები უნდა იყოს ასეთივე ზომის კომპრესორიანი ძრაგა"ს 

ფრქვევანას ხვრეტილთან შედარებით. 
ფრქვევანას კონსტრუქცია ურდა უზრუბველსოფდლე საწვავის 

საკმაოდ წმინდა გაფრქეევას: ამავე დროს საჭიროა, საწვავის ნაწი- 
ლაკები ორმ.დ შეი1რან შეკუ2მული ჰაერს მასაში. საწვავი» წმინდა 
გაფრქვევა და ნაწილაკების გატყორენის საჭირო სიშორე მოითხოვს 

საწვავმიმწოდებელ სისტემაშ. დიდ ”ჩევას, რომლის სიდიდე მირი- 
თადად დამოკიოებულია ძრავას კონსტრუქციაზე დღა ზოგ შემთხვევა- 

ში 1500 ატმოსფეროსაც კი აღწევს. 
საჭირო ხარისხით საწვავის გაფრქეევის უნარის ფოქეევანას კონ- 

სტრუქციის შექმნა ღა «სეთი მასალის მერჩევა რომელLსაც ძლიერ 
მცირე დიამეტრის ხვრეტილების შენარნუნების უნარი ექნებოდა, 

წარმოადგენდა ძირითად დაბრკოლებ.ს მექაზიკური შეფრქვევის გან- 
ხორციელების საქმეში. 

ასეთია ის ტექნიკური სიძნე- 
ლეები, რომლებიც დაძლია უკომ- 

პრეს ირო ძრავთმშენეძლობის 

ტექნიკამ. ' 

უნდა აღინიშნოს, რომ ტეორო- 

მინები „კომპრესორიანი და უკო- 
მპრესორო დიზელები" თანდათან 
გამოდის ხმარებიდან, რა(, კომ- 

პრესორიანი დიზელების გამოშ- 
ვების ძლიერი შემცირებით აი- 

ხსნება. 
უკომპოესორი. დაზელი შეიძ- 

ლება იყოს ოთხტაქტიანი ან ორ- 
ტაქტიასი. მე-6 6ასა აზე ხაჩვინე- 

ბია. უკომპრესორო ოთხტაქტი- 
ანი ღიზელის სჟეე?ა. 

სქემაზე ნაჩვენებ ძრავაში სა“ 

წვავს “შეფრქვევა უშუალოდ 
კუმშვის (ე. ი, წვის) კამერაში ნ.ხ. 6. უკოპარესორო ოთხტაქტიცნა 

  
ხდება. ასეთ ძრავებს უშუალო შე– დიზელის "ქება: 1=-საწვავი» ტუმბო; 

ფრქვევის ძრავებს უწოდებენ. 2--სა; ავსადენი; 3–-ფრქვექანა, 

მათში განხორცი ბ ა სა–- ათში განხორციელებული თვისებებთან ერთად 
წვავის პავლური გაფრქვევა. და დებით _ 
ამ სქემას ის ნაკლი აქვს, რომ კამერაში საწვავის თანაბარი განაწილი



ბისათვის აუცილებელია ფრქვევანას ჰქონდეს რამდენიმე ხვრეტილი. 
საწვავის ტუმბოს კი ძალიან მაღალი წნევა' (700-–-1500 ატ). ამ: მოვ– 

ლენის თავიდან ასაცილებლად შეიქმნა დიზელები, რომელთა კამერ» 
გაყოფილია ორ ნაწილად, რომელთაგან ერთი მცირეა,. მეორე კი უფრო 
დიდი. ნავარაუდევია, რომ საწვავი ერთი ხვრეტილითა და შედარებით 
მცირე წნევით (=125 ატ.) შეიფრქვევა წინა კამერაში, იქ დაიწყებს 
წვას. და ნაწილობრივად გადიდებული წნევით გადავა ძირითად კამერა. 
ში. თუ კამერები ერთმანეთთან შეერთებული იქნება მცირე ზომის 
ხვრეტილებით ან დიფუზორით, მაშინ წინა კამერიდან ძირითად კამე– 
რაში გადასვლის დროს მოხდება დაუწვავი საწვავის დამატებითი გა– 
ფხვიერება და შერევა შეკუმშული ჰაერის ძირითად მასასთან. 

ფართოდ გავრცელდა გრიგალური კამერის მქონე დიზელები, 
აქაც კამერა გაყოფილია ორ ნაწილად, მაგრამ საქმე ისეა მოწყო- 
ბილი, რომ წინა კამერაში შესული ჰაერი. გრიგალურ მოძრაობაში მო– 
დის, რის გამო მასში შეფრქვეული საწვავი ქუცმაცდება, კარგად- 
ერევა ჰაერს და იწყებს წვას. ამის შემდეგ შევიწროებული კვეთის 
მქონე დიფუზორის გავლით გადადის მთავარ კამერაში. 

არსებობს გაყოფილი კამერების სხვა სქემებიც, სადაც ხერხდება 
ერთხვრეტილიანი ფრქვევანასა და შედარებით მცირე წნევის მქონე- 
ტუმბოს გამოყენება, მაგრამ ისინი ძრავას ეკონომიურობითა და ამუ– 
შავების უნარიანობით ჩამორჩებიან უშუალო შეფრქვევის მქონე დი- 
ზელებს. 

დიდ ყურადღებას იმსახურებს ამ“ბოლოდროს გავრცელებული: 
დიზელები, რომელთაც წვის კამერა დგუშში აქვთ მოწყობილი. 

ორტაქტიანი ძრავები 

ოთხტაქტიან ძრავაში მუშა ციკლი დგუშის ოთხი სვლის, ანუ 
მუხლა ლილვის ორი შემობრუნების განმავლობაში სრულდება. მათ 
შორის ორი სვლა (ლილვის ერთი ბრუნვა) მოდის კუმშვასა და გაფარ– 
ოებაზე, შემდეგი ორი სვლა კი (ლილვის მეორე შემობრუნება) გან– 

ნასა და შევსებაზე. 
შეე ამრიგად, ქ ოთხტაქტიანი ძრავა ნახევარი დროის განმავლობაში 

მუშაობს როგორც თბური მანქანა, ნახევარში კი –– როგორც ტუმბო. 
' ცხადია, ხელსაყრელი იქნება მუშა პროცესის ისეთი ორგანიზა- 

ცია, სადაც ძრავას ტუმბოსებრ მოქმედებას . ნაკლები დრო დაეთმობა 
და ცილინდრის მუშა მოცულობა უკეთესად იქნება გამოყენებული: 
თბური ენერგიის მექანიკურ მუშაობად გარდასაქმნელად. 

სწორედ ამ გარემოებამ გამოიწვია ორტაქტიანი ძრავების შექმნა,. 

სადაც მუშა ციკლი დგუშის ორი სვლის (ტაქტის), ანუ მუხლა ლილ- 
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ვის ერთი შემობრუნების განმავლობაში სრულდება. ამრიგად, ერთი: 

და იმავე ბრუნთა რიცხვების დროს ოთხტაქტიანთან” შედარებით” ორ- 
„ტაქტიან ძრავაში ციკლზე დახარჯული დრო შემცირებულია ორჯერ. 
ეს მიღწეულია იმით, რომ ოთხტაქტიანი ძრავას გამოდევნისა და შევ– 

სების ტაქტები შეცვლილია ეგრეთწოდებული გამოდევნისა და გამო– 
ქრევის. პროცესებით, რომლებიც სრულდება ქ. მ. წერტილთან ახლოს 
დგუშის მდებარეობისას და რომლებიც იკავებენ დგუშის სასარგებლო 
სვლის მცირე ნაწილს. 

ამასთანავე, ცილინდრის სამუშაო სივრცის გაწმენდა ნამუშევარი 
აირებისაგან და ცილინდრის შევსება ახალი მუხტით ხორციელდება 

გარკვეულ წნევამდე წინასწარ შეკუმშული ჰაერის ან საწვავი ნარე–- 
ვის დახმარებით. 

ორტაქტიან ძრავებში გამოიყენება გამოქრევისს ორი ძირითადი 

სქემა. კონტურული (მარყუჟული) და წინდენითი, 
უმარტივესი კონტურული გამოქრევის დროს ჰაერის ან საწვავი 

ნარევის ნაკადი შედის ცილინდრის ქვედა სარტყელში გაკეთებული 
გამომქრევი ფანჯრებიდან, ცილინდრის კონტურის მიხედვით მიემარ– 
თება ზემოთ, შემობრუნდება და მოძრაობს ქვემოთ, გამომშვები ფან- 
ჯრებიდან გამოდევნის წვის პროდუქტებს და შეავსებს ცილინდრს. 

წინდენითი გამოქრევის დროს ახალი მუხტი შედის გამომქრევი 
ფანჯრებიდან, მოძრაობს მხოლოდ ერთი მიმართულებით და აწარ- 

მოებს· წვის პროდუქტების გამოდევნას ცილინდრის სახურავში მო- 
წყობილი სარქვლებიდან (წინდენითი –– სარქველური გამოქრევა) ან 
გამომშვები ფანჯრებიდან, რომლებიც განლაგებული პრიან გამომ- 
„ქრევ ფანჯრებთან შედარებით ცილინდრის მეორე განაპირა მდგომა- 

““ეობაში (წინდენითი –- ხვრელებიანი გამოქრევა). 

ახალი მუხტის წინასწარი კუმშვა ასეთ ძრავებში წარმოებს სპე– 
ციალურ გამომქრევ აგრეგატში. 

ზოგიერთ მცირე ზომის ძრავაში გამოქრევისათვის გამოიყენება 
ძრავას, კარტერის შიგა სივრცუ. . 

ორტაქტიანი კარბურატორიანი ძრავა. ”ასეთი 
ძრავა ბენზინით მუშაობს და ძირითადად მოტოციკლებისა და ძრავია– 
ნი ნავებისათვის გამოიყენება. იგი გვხვდება აგრეთვე, როგორც ამა–- 

მუშავებელი ძრავა, დიზელებში. კარბურატორიან ორტაქტიან ძრავებ- 
ში გეხვდება უმარტივესი კონტურული გამოქრევა, რისთვისაც გამო– 

ყენებულია ძრავას კარტერის შიგა სივრცე (მრუდმხარას კამერა). ასე– 

თი ძრავას სქემა ნაჩვენებია მე–/” ნახაზზე. ” 

ამ ძრავას ცილინდრში სამი ფანჯარაა მოწყობილი: შემშვები, გა–- 
მომქრევი და გამომშვები. 2



ღგუშის ქვემოდან ზემოთ მოძრაობისას ძრავას კარტერის 1 შიგ. 
სივრ ეში იქნიება გაუხშოება და წა“მო,,ბს შემშვები ფანჯრის 2 შე: 

წეობით კარბურატორიდან საწვ.ვი ნარევის შეწოვა. 

გამომქრევი ფან? რა 4 

ხვრელის 5 საშუალები”ა ·ე.- 

თებს კარტერის სივრცეს ც(- 

ლინდრთან მაშინ, «ოდესაც 

ღგუში ქვედა მდგომარეო- 
ბა'მია. 

გამომშვები ფანუზის 3 სა– 

ფუალებით სამუშაო სვლ 

დასასრუდ ს ნ მოშევარი აი- 

რები აცმოსფელოში გაი 

დევნება. 
ორო: ქტიანი კარბურატო- 

რიანი ძ”ავა შემდეგნაირად 

თს, 7. კარბეურატორიანი ორტაქტიანი ა-ვას ' )მაობს: ქვემოღან ზემოთ 
სქემა: ა) წვა და კარტერის სივრ/-ს შეე; ღგუმის მC ძრაობს დროს 

ბ) განდევნა და ცილინლ ას ე კზა, ცილინდრი 2.2: .ლელი ნა- 
რევი 6“ ყმერა დ. წაებიე! 

დასასრულს ღეთქდ. ეო 2 რონ პერწყლით ისევე, როგორ, ეL 
ხდებოდა ოთხტა,., ნ ,არბურ.ტ.არიან ძრავაში. წვის შიღეგად ა: 2X 
"წნევა ცილინდრ“ ს, იზრდება, ამის გავლებით დაა)ში Cოძრაობს ქვე- 
მოთ და ასრუ,აეხ, სამ ემო სვლას. სამუმათ სალის დასასრულ! 

(ქვედა მკვდა# წერტილზე აღრე) დგუში ; ამომშვეე ფანX:რას აღებს 

და ნ.მუშეყარი აიი დილი სი1არით გამოდლის გარეო. 
ღგუოის მიმი ჯომი მოძრა.ბისას, ქვემოთ იღება კ. ირეროან სე) 

ე/ ებული გაპარმ;რეკი ფანჯარა. საიდაზაც „ცილინდრში იღყებ! «იე- 
სელას კარტერის სივ. კეში სუსტად შეკუმშული საწვაი ნაღეეი, 
დგუმის ზედ: მაა/ეს მოწყობილია შვერი-დეფლექტორი, რომლის და- 

ნიშნულებაა მისცეს საწვავ ნარეკს მიმართულება ზემოთ, ხელი შე. 

უწყოს ფი. სდის კარგ გასუფთავებას ნამუშევარი აირისაგან და 

ა” ღაუშვას საწვავი ნარევის უზძეალო დენა გამომშვებ ფანჯარაში. 
განომქრევი ფანჯრიდან ცილინდოში მოხვედრილი ნარევი იკუმშება 
დგუმის ზემოი მოძრაობის დროს; ერთდროულად კარტერის შიგა 
სიგრცემი დგუში ქმნის გაუხშოებას და ახორციელებს საწვავი ნარე- 
ვის შეწოვას. ცხადია, კარტერის 2პიდრო დახურვა ასეთი ძრავას ნორ- 
მალური მეშაობის აუცილებელ პირობას წარმოადგენს. 

ამრიგალ. პირველი ტაქტის განმავლობაში (დგუმის მოძრაობისას 

ზემოდან ქვემოთ) სრულდება სამუშაო სელა, ნამუშევარი აირის გან- 
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დევნა და კარტერიდან ცილინდრში საწვავი ნარევის შეშიება. მეორე 
ტაქტის განმავლობაში (დგუშის მოძრაობისას ქვემოდან ზემოთ) წარ- 

მოებს ცილინდრში მოხვედრილი ნარევის კუმშვა და კარბურატორი- 
დან კარტერის სივრცეში საწვავი ნარევის შეწოვა. 

ოთხტაქტიანთან შედარებით ორტაქტიანი ძრავას უპირატესობაა: 
დამხმარე სვლების ნაკლები რაოდენობა; კონსტრუქციის სიმარტივე; 
საიმედო მუშაობა. ამასთანავე, ასეთ ძრავას გააჩნია არსებითი ნაკ- 
ლოვანებები: საწვავის აუცილებელი კარგვა გამომშვები მილიდან; 
ცილინდრების ცუდი გასუფთავება ნამუშევარი აირებისაგან; სამუშაო 
სვლების ღიდი სიხშირის გამო დგუშის გადახურება და ცილინდრის 
გაგრილების რთ ულე. 

ძტავა ას.წთი ბირთვით. ასეთ ძრავას ხშირად კალორი– 
ზატორიან ძრავას ცე ოდებენ. მუშა პროცესის მიხედვით ის ემსგავსება 
კარბურატორიან ო“ ,-ქი იან ძრავას იმ განსხვავებით, რომ განსახილ– 
ველი ძრავას ცილინდრში საწვავი ნარევის” მაგიერ სუფთა ჰავოი 

შედის. | 

ასანთი ბირთვის (კალორიზატორის) დანიშნულებაა ხელი შეუწყოს 

საწვავის თვითაალების ტემპერატურაზე რამდენიმედ მეტად ცი- 

ლი დრში მყოფი პაერის გაცხელება“. ამით უზრუნველყოფილი იქ- 
ნება ასანთ ბირთვში შეფრქვეული სა” ვავის აალება ელექტრონაპერ– 
წკლის გარეშე. აშკარაა, რომ ასეთი “#რავას საწყისი ამუ ძავებისათვის 

საჭირო “.ქნება ასანთი ბირთვის წინასწაო გაცხელება. ძრავას ამუშა- 
ვების შემდეგ მუშა პროცესის მიმდინარეობის გამო ასანთი ბირთვი 
შეინარჩუნებს საჭირო ტემპერატურას. 

ასანთი ბირთვის მქონე ძოავები დაბალი კუმშვის ძრავებია ღა 
„მათში კუმშეის ხარისხი არ აღემატება §=7 სიდიდეს, 

ძრაი „”? სი შემდეგნაირად სრულდება. ცილინდრში 
ჰაერის კეძა. ზ 1-ნ როცა დგუში არ მისულა %. მ. წე5ტი- 

ლამდე 60 1. ლა ლილვი“ შემობრუნების მიხედვით), 
ფრქვევანადან „L „.ოვში შეიფრქვევა საწვავი (ნავთობი, მაზუ- 
თი). ასანთი ბი“თვის გავლენით საწვავი ორთქლდება, შეერევა ჰაერს, 
ქმნის მუშა ნარევს და კუმშეის დასასრულს იწყებს წვას. წვის დროს 
გამოყოფილი სითბო იწვევს წნევისა და ტემპერატურის ზრდას, ამის 
გავლენით დგუში მოძრაობს ქვემოთ და ასრულებს სასარგებლო მუ- 
შაობას, 

როდესაც დგუში ზ. მ. წერტილიდან თავისი სვლის დაახლოებით 
ოთხ შეხუთედღს გაივლის, იღება ცილინდრის კედელში მოწყობილი 
გამომშვები ფანჯარა, საიდანაც დიდი სიჩქარით გამოდის ნამუშევარი 
აირი. როდესაც თავისი სვლის დაახლოებით კიდევ 0,1 მანძილზე დგუ- 

ში კიდევ გადააღგილდება ქვემოთ, იღება გამომქრევი ფანჯარა (მო- 
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თავსებული გამომშვები ფანჯრის დიამეტრალურად საწინააღმდეგო 
მხარეს) და ცილინდრში იწყებს შესვლას წინასწარ კარტერში 1,15-- 

1,20 ატ-მდე შეკუმშული ჰაერი. დგუშზე მოწყობილი დეფლექტორის 
გავლენით ჰაერი მიემართება ზემოთ და ხელს უწყობს ცილინდრიდან 
ნამუშევარი აირის გამოდევნას. 

ქეემოდან ზემოთ დგუშის მოძრაობისას იხურება ჯერ გამომქრე- 
ვი, შემდეგ კი გამომშვები ფანჯრები, იწყება კუმშვა დღა პროცესი 
მეორდება. 

კარტერში ჰაერის შესაშვებად მოწყობილია ცალმხრივ: "მოქმედი 
სარქველი, რომელიც კარტერის შიგა სივრცეში გაუხმშოების წარმო- 
ქმნის დროს ავტომატურად იღება, სხვა შემთხვევაში კი ჩაკეტილია. 

ამრიგად, განხილულ ძრავაში პირველი ტაქტის დროს ხდება საწ- 
ვავის წვა და აირის გაფართოება, რომლის ბოლოს იწყება ნამუშევარი 
აირების განდევნა და ცილინდრის გამოქრევა პაერით, მეორე ტაქტის 

“დროს კი –– გამოქრევისა და აირის განდევნის დამთავრება, ჰაერის 
კუმშვა და სამუშაო ნარევის შექმნა. 

ასანთი ბირთვის მქონე ძრავას დადებითი მხარე კონსტრუქციისა 
და მოვლის სიმარტივეა; ამასთანავე, მას ახასიათებს ისეთი დიდი 

ნაკლე, როგორიცაა დაბალი ეკონომიურობა, წვის პროცესის არა- 
სრულყოფილობის გამო დიდი ბრუნთა რიცხვის მიღწევის შეუძლებ- 

ლობა, გაძნელებული ამუშავება და სხვ. 
უკომპრესორო ორტაქტიანი დიზე ლი. ორტაქ- 

ტიანი დიზელები ფართოდ გამოიყენება სტაციონარულ დანადგარებ- 
სა და გემებზე. ისინი ყველაზე უფრო ხშირად გვხვდება როგორც დი- 
დი სიმძლავრისა და მცირე ბრუნთა რიცხვის მქონე ძრავები. 

- ორტაქტიანი ძრავები ნაკლებად გამოიყენება სახმელეთო ტრან- 

სპორტზე, რაც დაკავშირებულია მაღალ ბრუნთა რიცხვზე და ცვალე– 
ბადი რეჟიმის პირობებში ცილინდრის გასუფთავებისა და შევსების 
პრობლემის გადაჭრის დიდ სირთულესთან. მეორე სირთულე დაკავ- 
შირებულია ცილინდრში მიმდინარე პროცესის უფრო მაღალ საშუა- 
ლო ტემპერატურასთან, რაც იმის შედეგია, რომ ორტაქტიან ძრავაში 

სამუშაო სვლა მუხლა ლილვის ყოველ ბრუნვაზე წარმოებს. ეს ზრდის 
დგუშის სითბოდაძაბულობას და აგრეთვე გავლენას ახდენს ცილინ- 
დრის კედლებზე, სახურავსა და განსაკუთრებით კი დგუშის ზედა შე- 
მამჭიდროებელ რგოლზე. 

დასახელებული მიზეზების გამო მაღალი ბრუნთა რიცხვის დროს 
დგუშისა და რგოლების ტემპერატურა მატულობს, რასაც ზოგ შემ- 
თხვევაში მოსდევს დგუშის ძირის ამოწვა და რგოლების დრეკადობის 
დაკარგვა, 
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ოთხტაქტიანი და ორტაქტიანი ძრავების შედარება 

სახალხო მეურნეობაში დიდად .· გავრცელდა როგორც ოთხტაქჟ/- · 

ტიანი,. ისე ორტაქტიანი შიგაწვის ძრავები. სადღეისოდ შიგაწვის ძრა– 

ვების გამოყენების შემდეგი სურათი გვაქვს: 

მომხმარებლის დასახელება გამოყენებული ძრავას ტიპი 

  

დიდი სიმძლავრის სტაციონარული და- 
ნადგარები და საზღვაო ტრანსპორტი. 

საშუალო სიმძლავრის სტაციონარული 

დანადგარები და საზღვაო და სარკინიგზო 

ტრანსპორტი 

სახმელეთო ულიანდაგო ტრანსპორტი 
(ავტომობილები) 

ტრაქტორები 

მციხრიყ სიმძლავრის სტაციონარული 

დანადგარები სოფლის მეურნეობაში 

მოტოციკლები და ძრავიანი ხავები   

ორტაქტიანი დიზელები 

ოთხტაქტიანი. ღა ორტაქტიანი დიზე- 
ლები 

. ოთხტაქტიანი დიზელები და კარბურა- . 
ტორიანი ძრავები 

ოთსტაქტიანი დიზვლები 

ორტაქტიანი დაბალი წნევის 

ორტაქტიანი კარბურატორიანი ძრავე–- 

ბი 

ძრავები 

ოთხტაქტიანთან შედარებით ორტაქტიან ძრავაში სამუშაო პრო- 

ცესი ორჯერ ნაკლებ დროში სრულდება. ეს იმას ნიშნავს, რომ ცი- 
ლინდრის ერთი და იმავე ზომების, წვის პროცესის მიმდინარეობის 

ერთნაირი პირობებისა და თანაბარი ბრუნთა რიცხვების დროს ორ- 
ტაქტიანმა ძრავამ ოთხტაქტიანთან შედარებით ორჯერ მეტი სიმძლავ– 

რე უნდა განავითაროს. 
სინამდვილეში, იმის გამო, რომ დგუშის სვლის ნაწილი იკარგება 

· შეშვებაზე და გამოქრევაზე, ორტაქტიანი ძრავას სიმძლავრე ჭარბობს 
ოთხტაქტიანისას 1,6-:-1,8-ით. 

მიუხედავად ასეთი დიდი უპირატესობისა ორტაქტიან ძრავებს 

არ შესწევს უნარი მთლიანად“ გამოდევნოს გამოყენებიდან ოთხტაქ- 
ტიანი ძრავები. 

· ამის მიზეზი ისაა, რომ თანამედროვე ძრავათმშენებლობას ჯერ 
არ. შეუძლია დაამზადოს მაღალი ბრუნთა რიცხვის მქონე დიდი სიმ- 
ძლავრის ორტაქტიანი დიზელი. 

ახლანდელი ძრავათმშენებელი ქარხნები ამზადებენ ნელსვლიან 

დიდი სიმძლავრის ორტაქტიან საუცხოო დიზელებს, რომელთაც შე- 
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უძლიათ ხანგრძლივად და შიუფერხებლად მუშაობა. ასეთი ძოავები 

შეუცვლელნი არიან სტ-ციონარელ სამუშაოსა და დიდ გემეჯზე. მათ. 
რა თქმა უნდა, ვერავითარ შემთხვევაში ვერ გაუწეკს კონკურესციაL 

ოთხტაქტიანი ძრავა. 

სამაგიეროდ ორტაქტიანი ძრავა ვერ შეედრება ოთხტაქტიან ძ<.- 
ვას მაშინ, როდესაც შედარებით მოზრდილ სიმძლავრესთან ერთად სა- 

ჭიროა მაღალი ბრუნთა რიცხვი. 
ამგვარად, ორივე ტიპის ძრავას აქვს თავიანთი დადებითი და ა 

ყოფითი თვისებები და ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში უპირატესობა 
მიენიქება ხან ოთხ და ხან ორტაქტიან ძრავას. 

§ პკ. ძრავას ინდიკატორული ლდეაგ“ამა 

ძრავას ცალინდრშე განნორციელებული პოს ესესთ სწრაფ. 

მიმდინარე რთული პრი.ცესებია, რის გამო მათი ზუსტი წარმ“ (კე? 
აზროე“ებაში შეცად ძნელია, ამიტომ პროცესების დეტალური ახ.- 
ლიზისა და შესწავლისათვის საჭიროა ცილინდრში მიმდინარე პრო- 

ცესების ასახვა დიაგრამის სახით. 
ასეთი დიაგრამა ხელსაყუელია გამოსახავდეს დგუშის გადა-დგი- 

ლების დ“-ოს ,,ილინდრის შიგნით არსებული წნევის ცვალე“.დ..ბას. 
დიაგრამის შინაარსის გასარკვევად განვიხილოთ მე-# ხა”აზიე 

გამოსახული სქემა. სქემაზე ნაჩვენებია ოთხ.კ-ქტიანი კარბურატორია 
ნი ძრავას სქემა და მის «ემოთ, პირობით, გამოსახულია დიაგრაძა. 

მოხერსებულობისათვი ცილინდრი პორიზოპტალურ მდგომარეობა 
<ია გამოხაზული. 

დიაგრამის აბსცისა გამოსახავს ცილინდრის მოცულობას (V), ხო- 

ლო ორდინატ, იმ წნევას (0), რომელიც მყარდება მოცებულ 31 
მენტში ცილინდრის შიგნით მისი მოცულობის შესაბაძნსად. 

დიაგრამაზე ნაჩვენებია გარემოს შესაბამისი ატმოსფერული წნე 
ვის ხაზი. 

პროცესის დასაწყისში დგუმი იმყოფება ა. მ. წეოტ: ლში: ამ 
«როს დგუშის მარცხნივ გაექნება კუ: შვის ((ყი') სჯამერის მოცტულო- 
ბა V,. დგუშის გადაადგილეაისას ზ. “. წე-Cილიდან ქ. მ. წერტილამ. 

დე' ის აღწერს ცილინდრის V, წუზა მოცულობას. ამ მოცულობების 

ჯამი (V,+-V.) შეესაბამება ცილინდრის V. მთლიან მოცულობას. 
საწყის მდგომარეობაში, ცილისა“ ის მავსეზას დასაწყისში, კუბ- 

შვის კამერა გ:მოვსებულია წინ. ციკლისაგან დარიეიილი ნამუშვა- 
რ- აირით, რომლის #, წნევა გამბოლქჟვი სისეების წინაღო”-ს გაზო 
გარემოს წნევაზე ოდნავ მეტია. ამ მდგომარეობ.ს დიაგრამაზე “.ესა- 
ბამება „ წერტილი. 
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ამას შე“დკგ აწყება დგ. “ი. გსდააღგილება, წ5ევა ცილინდრში 
კლებულობს დ: იწყება ცილი”: .-. შეკსკბა (აროცესი 70). დგუშის 
მოძაევძო I, აზე წარმოებს კეძაც, (თ) და შემეგ ელექტრონაპერ- 
წლის «აააოებით აალე«Lა და წგ. /C2). დგუშის მესამე სვლაზე წვის 

რი დუქტელი ფართოვდება (26) ,: Lიულდება სასარგებლო მუმაო- 
მეოთზე სელა შეეს:ნამება ნაზუმევარი აირების განდევნას. 
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ნ.ხ, 6, L7 პა  საუიტრ დეი C –=.მის ასა”.ბად, 

. აღწერილი დიაგრამის · კა დო” +C'ვ) ძრავადა5 ხერხდება ხელ- საწყოთი, რომელსაც წნევ“» ი:დია/ ტორ წოდეაა ამასთან დაკავ- მირებით დააგრამასაც ი". გაცლილი დწაგ.- 2.ს უწოდებე§5 შიშ 
მე-8 ნას.თხე ი ცკოროდიბაცეილი გ? ახულ ასლიტოხელ 

დიაგრამას შეკრული ! ხე _3C “ 
ზოგჯერ ხელსაყრელია გრვე არაი ამა გამ "ვგსახოთ გაშლილი ს» 

ხით ით კოორდინატებში, ე. ი. „ამ. კკაბზოთ ცილინდრში არ”სებული 
წნეკა / მუხლა ლილვის შემობრე5ნების თხის (V) სიდიღასაგან და- 
მოკიდებულებით. ასეთ დია: კებს გამლილი ისდიკატორული ოა 
გოამები ეწოდება, რომლის ნი:53235 ნაჩკენესია მე-8 ნახაზზე. 

წხევის უმარტივეს» ინდ“კ:5 X- » სქემა შიმჯევნიირად შე. ღე. ბა წარმოვიდგინოთ (ნახ 10: დაი. .. როძალსედაკც დაკრელ: ელ- 
რი ქაღალდი, კინემატიკერად ისე. პებმული სოუდმიარა “ა; ნ-სმ- თან. რომ მუხლა ლილვის ბოდ აკა დროს იმეორებს დაუმის "ინვო- 

ვ!



  

  

  

წერია (პი? კიი" #«-ე“ 720 

ნაზ, 9, გაშლილი ინდიკატორული დიაგრამის ნიმუში, 

ნულ უკუმოქცევ-გადატახითს მოძრაობას. წვის კამერა ხვრეტილით 
შეერთებულია ძცირე ზომის ცილინდრთან 2, რომელშიც მოძრაობს 
ზამბარათი დატვირთული დგუში. დგუშის შტოკს მიმაგრებული აქვს 
ფანქარი 3, რომელიც თავისი წვერით ებრჯინება დაფახე დაკრულ 
თეთრ ქაღალდს. ადვილი წარმოსადგენია რომ ძრავას მუშაობის 
დროს დაფა იმოძრავებს მარჯვნივ და მარცხნივ და ასახავს (ლვილინ- 

დრის მოცულობითს ცვალებადობას, ხოლო ფანქარი იმოძრავებს 
ზემოთ და ქვემოთ და ასახავს ცილინდრის შიგL.. წნევის ცვალება- 
დობას. ასეთ პირობებში, ცხადია, ქაღალდზე ჯი , 2 აიხაზება ძრავას ინ- 
დიკატორული დიაგრამა. განმარტების გამარჭ კების მიზნით ინდიკა–- 
ტორის სქემაზე ნაჩვენები იყო მოძრავი და” =” სინამდვილეში მის მა– 

'გიერ აკეთებენ მუხლა ლილვთან შებმულ +) რის გამო 
მის ზედაპირზე იხაზება მთ 

კოორდინატებში გამოსახუ- 

4 ლი გაშლილი ინდიკატორუ- 

ლი დიაგრამა. 

3 ასეთი მარტივი სქემით 
განხორციელებული წნევის 

ეა ინდიკატორები (ან როგორც 

წ მათ ხშირად უძახიან მაიგა– 
კის ტიპის ინდიკატორები) 
გამოიყენება მხოლოდ მცი- 

- ==. ეფე-.––_ რე ბრუნთა რიცხვის მქონე 

ნას, 10,იწნევის უმარტივესი იხდიკატორის 
პრინციპული სქემა. 
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ძრავების ინდიცირებისათვის, 
სწრაფსვლიანი ძრავებისათვის ისინი გამოუსადეგარია, რადგანაც 

ინდიკატორის მოძრავი ნაწილების გადიდებული ინერციის” ძალები 

გამორიცხას დიაგრამის გამოხაზვის შესაძლებლობას. 
თანამედროვე სწრაფსვლიანი ძრავებისათვის გამოიყენება ელექ-. 

ტროპნევმატური სტრობოსკოპული ინდიკატორები და აგრეთვე ინ- 
დიცირების მეთოდი, სადაც დიაგრამის აღება ხორციელდება პიეზო- 
კვარცული გადამწოდისა და ელექტრონული ოსცილოგრაფის მეშ- 
ვეობით. 

სტრობოსკოპული მეთოდი ხორციელდება წერტილების ჩაწე- 
რით, რომლებიც სხვადასხვა ციკლებს შეესაბამება. ამის გამო სტრო– 
ბოსკოპული ინდიკატორის საშუალებით ჩვენ ვაგებთ დიაგრამას, რო– 
მელიც წარმოადგენს რამდენიმე ციკლის საშუალოს. 

§ ს. დგუშიანი შიგაწვის ძრავების კლასიფიკაცია 

დგუშიანი შიგაწვის ძრავები შეიძლება დაჯგუფდეს შემდეგი ძი– 
რითადი ნიშნების მიხედვით: 

1 მუშა პროცესის განხორციელების ხერხის 
მიხედვით: 

ა) ოთხტაქტიანები, რომლებშიც მუშა პროცესი სრულდება დგუ– 
შის ოთხი სვლის, ანუ მუხლა ლილვის ორი შემობრუნების განმავ– 
ლობაში; 

ბ) ორტაქტიანები, რომლებშიც მუშა პროცესი სრუ ბა - 
შის ორი სვლის, ანუ მუხლა ლილვის ერთი შემობრუნების განმავ- აში; 
ს. 2 გამოყენებული საწვავის მიხედვით: 

ა) თხევადი საწვავით მომუშავე ძრავები, რომლებიც იყენებენ 
მსუბუქ საწვავებს (ბენზინი, ბენზოლი, ნავთი, ლიგროინი, სპირტი) 
ან მძიმე საწვავებს (სადიზელო, სოლარის ზეთი, გაზოელი, მაზუთი); 

ბ) აიროვანი საწვავით მომუშავე ძრავები, რომლებიც იყენებენ 
შეკუმშულ ან გათხევადებულ მდგომარეობაში მყოფ“ ბუნებრივ ან 
საწარმოო საწვავ აირებს; 

გ) მყარი საწვავით მომუშავე ძრავები, რომლებიც იყენებენ მერ– 
ქანს, ნახშირს ან სხვა მყარ მდგომარეობაში მყოფ საწვავებს, გარდა– 
ქმნილს აირგენერატორში აიროვან საწვავად; 

დ) მრავალსაწვავიანი ძრავები, რომლებიც მუშაობენ სხვადა–- 
სხვა სახის თხევად საწვავებით, დაწყებული მსუბუქიდან მძიმემდე. 

ვ. ნარევწარმოქმნის ხარისხის მიხედვით: 

3. ვ. მახალდიანი ვვ



ა) გარე ნარევწარმოქმნის მქონე ძრავები, რომლებშიც საწვავი 
ნარევი, . შემდგარი ჰაერისა და მსუბუქი თხევადი საწვავის ორთქლისა– 
გან ან აიროვანი საწვავისაგან, მხადდება მუშა ცილინდრის გარეთ. მათ 
მიეკუთვნება აიროვანი საწვავით მომუშავე და კარბურატორიანი 
ძრავები და ისეთი ძრავები, რომლებშიაც წარმოებს საწვავის მუზტის 
შე ფრქვევა შემშვებ სისტემაში (მილში); 

ბ) შიგა ნარევწარმოქმნის მქონე ძრავები, რომლებშიც საწვავი 

ნარევი (აგრეთვე მუშა ნარევი) მზადდება მუშა ცილინდრის შიგნით. 

მათ მიეკუთვნება დიზელები (თვითაალებადი ძრავები) და იძულები-' 

თი აალების მქონე ძრავები, რომელთა ცილინდრში მსუბუქი თხევადი 
საწვავის შეფრქვევა წარმოებს. 

"დიზელები, თავის მხრივ, შეიძლება იყოს გაუყოფელი ან გაყო–- 
ფილი წვის კამერით. პირველ შემთხვევაში წარმოებს საწვავის უშუ- 
ალო შეფრქვევა წვის (კუმშვის) კამერაში, მეორე შემთხვევაში კი კა– 

მერის ძირითადი ნაწილის გარდა არსებობს წინა ან გრიგალური კამე– 
რა, რომლებშიაც ხდება საწვავის შეფრქვევა და ნარევწარმოქმნა. 
გრიგალური კამერა შეიძლება მოთავსდეს ცილინდრის სახურავში ან 

დგუშში. 
4 სამუშაო ნარევის აალების ხერხის მიხედ- 

ვით:. · 
ა) ძრავები იძულებითი ანთებით რომლებშიც მუშა ნარევის 

აალება ელექტრონაპერწკლით წარმოებს; 

ბ) თვითაალებით მომუშავე ძრავები (დიზელები), რომლებშიც 

ძლიერი კუმშვით გაცხელებულ ჰაერში შეფრქვეული საწვავის თვით– 
აალება ხდება; 

გ) 'ასანთი ბირთვის მქონე ძრავები (კალორიზატორული ძრავე- 
ბი), რომლებშიც კამერაში შეფრქვეული საწვავი ალდება ბირთვის 

ცხელი კედლების გავლენით. . 
გვხვდება აგრეთვე შერეული ანთების მქონე ძრავები რომლე– 

ბიც ძირითადად აიროვანი საწვავით მუშაობენ და რომლებშიც ნარე- 
ვის აალება წარმოებს ასანთები თხევადი საწვავის თვითაალებით. 

5 ცილინდრების შევსების ხასიათის მიხედ- 

ვით: 
ა) შეწოვით მომუშავე ძრავები, რომლებშიც ცილინდრების შევ- 

სება ჰაერით ან საწვავი ნარევით წარმოებს იმ გაუხშოების ხარჯზე, 
რომელიც შეიქმნება პროცესის განმავლობაში დგუშის გადაადგი- 

ლებით; 
„ ბ) ჩაბერვის მქონე ძრავები, რომლებშიც ცილინდრების შევსე- 

ბის გადიდების მიზნით ჰაერი ან საწვავი ნარევი ცილინდრში იგზავ- 
ნება წნევით. რომელიც აღემატება გარემოს წნევას. წნევის გადიდება 
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წარმოებს სპეციალურ დამჭირხნში (კომპრესორში). 
6. ძირითადი სქემის მიხედვით: 
ა) ტრონკული და ბ) კრეიცკოფიანი ძრავები. 

7 ცილინდრების რაოდენობის მიხედვით: 
ა) ერთცილინდრიანი და ბ) მრავალცილინდრიანი ძრავები. 

8 ცილინდრების განლაგების მიხედვით: 

ა) ძრავები ცილინდრების ვერტიკალური განლაგებით; ბ) ძრავე- 
ბი ცილინდრების ჰორიზონტალური განლაგებით; გ) ძრავები ცილინ–- 
დრების V-ს მსგავსი განლაგებით და აგრეთვე ცილინდრების ურთი- 
ერთ რაიმე კუთხით განლაგებით; დ) ძრავები, რომლის ცილინდრებში 
სხვადასხვა მიმართულებით მოძრავი ორ-ორი დგუშია მოთავსებული. 

9. სწრაფსვლიანობის მიხედვით: 
ა) ნელსვლიანი ძრავები, რომელთა დგუშის საშუალო სიჩქარე არ 

აღემატება 6,5 მ/წმ; ბ) სწრაფსვლიანი ძრავები რომელთა დგუშის 

საშუალო სიჩქარე სჭარბობს 6,5 მ/წმ. 
გარდა ამისა, ძრავები შეიძლება ერთიმეორისაგან განსხვავდებო– 

დეს ბრუნვის მიმართულებითა და რევერსიულობის მიხედვით. 
10 ძირითადი დანიშნულების მიხედვით: 

ა) სტაციონარული, ბ) საზღვაო; გ) სარკინიგზო; დ) საავტოტრაქ- 

ტორო; ე) საავიაციო ძრავები; ე) ძრავები, რომლებიც ' გამოიყენება 
სოფლის მეურნეობაში. 

§ 6. ხსმადახსმა ტ0პ0ს ძრავები 

ამ პარაგრაფში განხილულია ისეთი ძრავების უმარტივესი სქემე– 
ბი, რომლებიც ჯერჯერობით ფართოდ არაა გავრცელებული, მაგრამ” 
პერსპექტიულია და მომავალში მოსალოდნელია მათი ფართო გამოყე– 
ნება. ასეთებია: როტორული, ცვალებადი. კუმშვის. ხარისხის მქონე და- 

გარეწვის ძრავები. 

როტორული ძრავა 

დგუშიანი ძრავას მრუდმზარა-ბარბაცა მექანიზმის არსებითი ნაკ- 
ლოვანებები დიდი ხანი ვერ იქნა თავიდან აცილებული. ამ გარემოებამ 
ბიძგი მისცა შიგაწვის ძრავების ისეთი სქემების დამუშავებას, სადაც; 
მუშა პროცესი მრუდმხარა მექანიზმის გამოუყენებლად განხორციელ– 
დებოდა. ვ§



ცნობილია ჯერ კიდევ გასული საუკუნის დასასრულს წამოყენე– 
ბული · როტაციული ძრავას სხვადასხვა სქემები, რომელთა შორის 35 

წლის შრომის შედეგად პრაქტიკულად გამოიყენეს მხოლოდ ვანკელის 
როტორული ძრავა. ასეთ ძრავას 1964 წლიდან უშვებს მრეწველობა, 
რომელთაგან“ ნაწილი გამოყენებულია გერმანიის ფედერაციული რეს- 
პუბლიკის, იაპონიისა და საფრანგეთის ზოგიერთ სერიულ მსუბუქ 
ავტომანქანაზე. 

ვანკელის როტორულ ძრავას სქემა ნაჩვენებია მე-11 ნახაზზე. კორ- 
პუსში (1) იმკოფება რთული ეპიტროქოიდული ფორმის სივრცე, რო- 
ი ელშიქ მუშა ლილვის (2) ექსცენტრიკზე ბრუნავს სამკუთხა როტო- 
რი (3). როტორს აქვს შიგა მოდების კბილანა (4), რომელიც მოდებუ– 
ლია უძრავ, კორპუსთან მიმაგრებულ გარე მოდების კბილანასთან (5). 

კორპუსსა და როტორს შუა იქმნება ნამგლისებრი ფორმის სამი 
კამერა როტორის ზრუნვის დროს ამ კამერების მოცულობები იც- 
ვლება, რაც აუცილებელია ძრავას მუშა პროცესის განსახორციელებ- 

ლად. 
სამკუთხა როტორის წვეროები #, 8, C სრიალებს როტორის მუშა 

ზედაპირზე, რომელთანაც, სპეციალური ფირფიტების მეშვეობით 
ჰქმნიან შემჭიდროებას. ამასთან ერთად გამოყენებულია რადიალური 
შემამჭიდროებელი ფირფიტები და იქმნება მთლიანი სისტემა მუშა- 
კამერების ჰერმეტიზაციისათვის. 

ლილვის (2) ბრუნვის დროს როტორი (3) ბრუნავს რა ლილვის 
ექსცენტრიკზე თავისი· კბილანით (4), გორავს. უძრავ კბილანაზე (5); 
ამ პროცესში როტორი ლილვთან შედარებით შემობრუნდება “იმავე 
მიმართულებით. კბილანათა კბილების რაოდენობა ისეა შერჩეული, 
რომ ლილვის ერთ' შემრბრუნებასე როტორი. შემობრუნდება 1/3 
ბრუნით და, მაშასადამე, ლილვის სამ შემობრუნებაზე მუშა კამერებში 
შესრულდება სამი მუშა პროცესი. 

ვანკელის ძრავას მუშა პროცესის მიმდინარეობა ნათლად ჩანს 
სქემიდან (ნაზ.I11)· და დამატებით განმარტებას არ მოითხოვს. 

როგორც ჩანს, ვანკელის ძრავას არ სჭირდება აირგანაწილების 
მექანიზმი, .რაც ძძლიან ამარტივებს მის კონსტრუქციას და მნიშვნე- 
ლოვნად ამცირებს დასამზადებელი დეტალების რაოდენობას; ამასთა– 

ნავე, ვანკულის ძრავას კუთრი მასა და მის მიერ დაკავებული მოცუ– 

ლობა დგუშიანი ძრავას მასასთან და მოცულობასთან შედარებით ბე– 

ვრად უფრო მცირეა. 
· ვანკელის ძრავას დადებით თვისებად უნდა ჩაითვალოს აგრეთვე 

მისი კარგი შეწონასწორება. 
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აღLანიშნავია, რომ წარმოებაში მყოფი ვანკელის ძრავები მუშა- 
ობს საწვავი ნარევის გარეწარმოქმნით და ჯერჯერობით ვერ ხერხდება 
მათი გადაყვანა დიზელის პროცესზე. 

  

  

      

        
თირის -თCფ C-თნ23 6,931 

პშექუ3ჰჭბა კუპშვაჯ უპა 965 436602364 

ნახ. 11 ვანკელის ძრავას სქემა. 

როტორული ძრავების ექსპლუატაციამ გამოამჟღავნა მათი ნაკლო– 
ვანი მხარეები, რომელთაგან ძირითადია შემამჭიდროებელი ელემენ- 
ტების არასაიმედო მუშაობა, წვის კამერის ცუდი ფორმა და გადიდე- 

ბული ცვეთა. 
დადასტურებულად შეიძლება ჩაითვალოს, რომ ვერ მოხერხდა 

ვანკელის ძრავას ძირითადი უპირატესობის –- სწრაფსვლიანობის რეა- 
ლიზაცია,, რადგანაც დიდი სისწრაფეების დროს დაუშვებლად სწრა- 

ფად ცვღება შემამჭიდროებელი ფირფიტები და მუშა ზედაპირები. თუ - 
“დასაწყისში იმედოვნებდნენ, რომ ვანკელის ძრავას ლილვის ბრუნთა 
რიცხვი მიაღწევდა 30 ათასს, სინამდვილეში ამ ციფრმა ვერ გადააჭარ– 
ბა 6 ათასს (ე. ი. როტორის 2 ათას ბრუნს), რაც, რა თქმა უნდა, არ 
შეიძლება დამაკმაყოფილებლად ჩაითვალოს. 

ამრიგად, ვანკელის ძრავას მომავალი ჯერ კიდევ არ შეიძლება გა– 
დაწყვეტილად ჩაითვალოს, მით უმეტეს, რომ ამ ბოლო ხანებში რამ- 
დენიმე ცნობილმა ფირმამ შეწყვიტა ასეთი ტიპის ძრავებზე მუშაობა. 
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უკანასკნელ პერიოდში უფრო საიმედოა როტაციულფრთებიანი 
ძრავა, რომლისადმი დიდი ინტერესი შეიმჩნევა. 

გარეწვის ძრავა 

შიგაწვის ძრავასაგან განსხვავებით, გარეწვის ძრავაში საწვავის 
წვა ცილინდრის გარეთ ხდება და გამოყოფილი სითბო ცილინდრში 
მყოფ მუშა სხეულს ძრავას კედლებიდან გადაეცემა. ასეთ ძრავაში 
ნებისმიერი საწვავი ან სითბოს ნებისმიერი წყარო შეიძლება გამოვი–- 
ყენოთ. 

ვინაიდან დასახელებულ ძრავაში წვა ცილინდრის გარეთ ხდება, 
ამიტომ მისი ორგანიზაცია გაადვილებულია, რაც უზრუნველყოფს 
წვის პროდუქტების ნაკლებ ტოქსიკურობას. ამასთანავე, ასეთ ძრა- 
ვებში ხერხდება მუშა სხეულის გაფართოების შემდეგ მასში დარჩენი-, 
ლი სითბოს რეგენერაცია, რის გამოც უმჯობესდება სითბოს გამოყე– 

ნება და, მაშასადამე, იზრდება ძრავას მ..ქ. კოეფიციენტი. 

მართალია, ერიქსონზე უფრო ადრე სტირლინგმა შექმნა გარეწვის 

ძრავა, მაგრამ, მიუხედავად ამისა, გასული საუკუნის შუა წლებში 
ერიქსონის ძრავები უფრო ფართოდ გავრცელდა მრეწველობაში. 

როგორც ისტორიული მონაცემები- 
დან ჩანს, ასეთი ტიპის ექვსიათასამდე 
ძრავა დამზადებული ყოფილა, რო- 
მელთაგან ზოგი ჭემებზედაც კი იყო 

გამოყენებული. | 
საინტერესოა, რომ ამ ბოლო ხანებ- 

ში, როდესაც ხელახლა მიუბრუნდნენ 
გარეწვის ძრავებს, მხოლოდ სტირლინ- 
გის Lქემა აღმოჩნდა პერსპექტიული. 

მე-12 ნახაზზე ნაჩვენებია ერიქსონის 
გარეწვის ძრავას უმარტივესი სქემა. 
შემწოვი მილის (10) და სარქვლის (4) 
გავლით ჰაერი ხვდება კომპრესორში 

(3), სადაც შეკუმშვის შემდეგ გადადის 
საშუალედო რეზერვუარში (6), ამ “ 
დროს მკვეთარა (8) კეტავს გამბოლქვ 
მილს დ) და ჰაერი რეგენერატორის (7) ნახ,-12· ერიქსონის ძრავას სქემა. 

გავლით შედის მუშა ცილინდრში (1), 

რომელიც მუდმივად ხურდება საცეცხლურით (11) გაცხელებული 
ჰაერი ფართოვდება, გადააადგილებს დგუშს ზემოთ და ასრულებს მუ- 
შაობას, ამ მუშაობიდან ნაწილი იხარჯება კომპრესორში პაერის კუმ- 
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შვაზე, ნაწილი გროვდება მძიმე დგუშის ასაწევად, დანარჩენი კი სა–- 
სარგებლო მუშაობაა. დგუშის დაბლა დაშვების დროს კომპრესორში 
შეიწოვება პაერი; ამავე დროს-მუშა მოცულობიდან (1) გამოიდევნება 
ნამუშევარი ჰაერი, რომელიც რეგენერატორში გავლის დროს დატო- 
ვებს თავისი სითბოს დიდ ნაწილს და მკვეთარას (8) შეცვლილი მდგო– 
მარეობის გამო გაიდევნება მილით (9) ატმოსფეროში. ამის შემდეგ 
პროცესი მეორდება; მკვეთარას მდგომარეობის შეცვლით, რეზერ- 

ვუარში (6) მყოფი ჰაერი, რეგენერატორის გავლით, შედის ცილინდრის 
მუშა მოცულობაში; ამასთანავე, რეგენერატორში გავლის დროს ჰაე– 
რის მუხტი ითვიLებს მასში წინა სვლის დროს ნამუშევარი ჰაერის 
მიერ დატოვებულ სითბოს. 

თვით რეგენერატორი კი შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორც მო- 

ცულობა, რომელიც გამოვსებულია სითბოს კარგი გამტარის (მაგალი– 
თად, ფერადი ლითონის) მცირე ზომის რგოლებით ან ბურბუშელით. 

აღწერილი გარეწვის ძრავა მისი შექმნის დროს იწოდებოდა კა- 
ლორიულ ძრავად. მაშინ ეგონათ, რომ სითბოს რეგენერაცია საკმარი– 

სი იქნებოდა ძრავას მუშაობისათვის, რის გამოც გარეწვის ძრავას 
პერპეტუუმ მობილედ მიიჩნევდნენ. 

შიგაწვის ძრავების შექმნის შემდეგ გარეწვის ძრავები მივიწყებას 
მიეცა, ხოლო 1938 წელს ეს საკითხი ხელახლა წამოჭრა ჰოლანდიურმა 
ფირმამ „ფილიპსმა“., ჩატარებულმა გამოკვლევებმა ნათელი გახადა, 
რომ, თუ სტირლინგის სქემის მიხედვით განეახორციელებთ ძრავას, 
რომელშიც შიგა სივრცე ჰერმეტულად იქნება დახურული და მასში 
მოთავსდება მაღალი წნევის მქონე მუშა სხეული. მაშინ სითბოს რეგე– 
ნერაციის მარჯვე გამოყენებით მუშა პროცესის მ. ქ. კ. შიგაწვის ძრა- 
ვასთან შედარებით ბევრად უფრო მაღალი იქნება. ძალიან მარჯვე 
გამოდგა აგრეთეე მუშა სხეულად ჰელიუმის ან წყალბადის გა– 
მოყენება, რომელიც საწყისი მაღალი წნევის დროს (100 ატმოსფე- 
რომდე) ძრავას საკმაოდ კომპაქტურს ხდის. 
“ფირმამ პირველი ასეთი ძრავა დაამზადა 1944 წელს, რომელმაც 
თავიდანვე გვიჩვენა ეფექტური მ. ქ. კ. 39%, რაც აღემატება ბენზინით 
მომუშაეე ძრავების, დიზელებისა დღა აირის ტურბინების მაჩვენებ- 

ლებს. . _ 
მე-13 ·ნახაზზე ნაჩვენებია ტირლინგი. ძრავას პრინციპული 1ქემა, 

რომელიც განახორციელა ფირმამ „ფილიპსმა«, წარმოვიდგინოთ, რომ 
ცილინდრში მოთავსებულია დგუში, რომელიც მას ყოფს ორ ნაწილად. 
ცილინდრის ზედა და ქვედა სივრცეები ისეა ერთიმეორესთან შეერ- 
თებული, რომ მუშა სხეულის მოძრაობისას ზემოდან ქვემოთ ის თანმიმ- 

დევრულად გაივლის გამხურებელს, რეგენერატორს, გამაცივებელს და 
შედის ცილინდრის ქვედა სივრცეში. ცილინდრის შიგა მოცულობა



გამოვსებულია მაღალი წნევის მქონე მუშა სხეულით, რომელიც დგუ– 
შის მოძრაობის მიმართულების შესაბამისად გადაიდევნება ზევიდან 

ქვევით ან ქვევიდან ზევით. 
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ნახ, 13, სტირლინგის ძრავას მუშაობის სქემა. 

გამხურებლისა და გამაცივებლის განლაგების შესაბამისად ცი- 

ლინდრის ზევით გვექნება ცხელი სივრცე, ქვევით კი –– ცივი სივრცე. 
წარმოვიდგინოთ, რომ დგუში მოძრაობს ქვევიდან ზევით, მაშინ მუშა 

სხეული გაივლის გამხურებელს, რის “შემდეგ შევა რეგენერატორში, 

სადაც დატოვებს ადრე მიღებულ სითბოს და მაცივრის გავლით შევა 

ცილინდრის ქვედა, ცივ სივრცეში. დგუშის ქვევით მოძრაობისას „ცივ 

სივრცეში მუშა სხეული შეიკუმშება, გაივლის რეგენერატორს, სადაც 

უკან დაიბრუნებს იქ დატოვებულ სითბოს, რის შემდეგ გამხურებელში 

კიდევ მეტად გაცხელდება. ამის შემდეგ, გადიდებული წნევით მუშა 
სხეული მოხვდება ცილინდრის ზედა ცხელ სივრცეში, სადაც მას მიე– 

ცემა გაფართოების საშუალება. ვინაიდან მუშა სხეულის კუმშვა ხდე- 

ბა დაბალი, ხოლო გაფართოება –- მაღალი ტემპერატურის დროს, მი– 

ვიღებთ სასარგებლო მუშაობას. რაც უფრო დიდი იქნება მუშა სხეუ- 
ლის საწყისი წნევა და ტემპერატურათა სხვაობა ცხელ და ცივ სივრ- 
ცეებს შორის, მით მეტ სასარგებლო მუშაობას და მაღალ მ. ქ. კ-ს მი– 

ვიღებთ. 
განხილული სქემის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ არსებული დგუშია- 

ნი შიგაწვის ძრავებისაგან განსხვავებით, აქ სითბო მუშა სხეულის 
გაფართოების შემდეგ რჩება რეგენერატორში, რომელიც მასვე უბ- 

რუნდება ახალი მუშა სვლის დასაწყისში. სწორედ ეს:მოვლენაა გარე– 
წვის ძრავას მ. ქ. კ.-ის გადიდების ძირითადი ფაქტორი. 

აღწერილი პრინციპი სხვადასხვა კონსტრუქციული სახით შეიძ- 
ლება განხორციელდეს. ყველაზე ხშირად გვხვდება შემთხვევა, როდე– 
საც ერთ ცილინდრში ორი დგუშია მოთავსებული, რომლებიც რომბუ– 
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ლი შექანიზმით ერთ ლილვთანაა შებმული და რომლებსაც ერთმანეთის 
მიმართ კუთხური დაცდენა აქვთ (დაახლოებით 1209). 

საინტერესო სქემა მიიღება ცილინდრების V-სებრი განლაგებით; 
ასეთ “'ემთხვევაში ცილინდრების ერთი მხარე ცივია, სადღაც მიმდინა- 
რეობს მუშა სხეულის კუმშვა, მეორე კი –– ცხელი და განკუთვნილია 

გაცხელებული მუშა სხეულის გაფართოებისათვის. 

საქართეელოს მეცნიერებათა აკადემიის მანქანათა მექანიკის 
ინსტიტუტში მუშაობენ გარეწვის როტაციული ძრავას შესაქმნელად. 
მოსალოდნელია, რომ ასეთ ძრავებს აღმოაჩნდებათ მნიშვნელოვანი 
დადებითი თვისებები. 

ცვლადი კუმშვის ხარისხის მქონე ძრავა 

შიგაწვის ძრავების შემდგომი განვითარება დაკავშირებულია მათ 

ძლიერ ფორსირებასთან მაღალი ჩაბერვის გამოყენებით. მაგრამ ძლიე– 

რი ფორსირება შეზღუდულია წვის მაქსიმალური წნევითა და ტემპე– 
რატურით. 

ძრავას საკმარისი სიმტკიცის მისაღწევად აუცილებელია წვის მაქ– 
სიმალური წნევა არ აღემატებოდეს 125–-135 კგ/სმ2, რაც აძნელებს 
ძლიერი ჩაბერვის გამოყენებას. ამ მდგომარეობიდან გამოსავალს ხე– 
დავენ ცელადი კუმშვის ხარისხის გამოყენებაში, სადაც მოზერხდება 
ჩაბერვის წნევის ზრდასთან ერთად კუმშვის ხარისხის ავტომატური 
შემცირება და წვის მაქსიმალური წნევის შენარჩუნება ერთ დონეზე. 

აღსანიშნავია ისიც), რომ დიზელის კუმშვის ხარისხის ავტომა- 

ტური რეგულირებით გაუმჯობესდება ძრავას ამუშავების პირობები 
და შესაძლებელი გახდება ერთი და იმავე ძრავასათვის სხვადასხვა 
საწვავის გამოყენება. ასეთი ძრავას დადებითი თვისებები ნათქვამით 
არ ამოიწურება. 

რამდენიმე ათეული წლის წინათ, როდესაც იწყებოდა სამუშაო- 

ები კუმშვის ხარისხის ავტომატური რეგულირების მქონე ძრავას “შე– 
საქმნელად, არც კი ფიქრობდნენ ამ გზით წვის მაქსიმალური წნევის 
მოწესრიგებას. მაშინ მისი ძირითადი მიზანი იყო კუმშვის ხარისხის 
სწრაფი ცვალებადობა ძრავას დატვირთვის ცვალებადობის დროს, რაც 
საჭირო იყო საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავებისათვის. 

მოწყობილობამ კუმშვის ხარისხის ცვალებადობისათვის შეიძლე- 
ბა აგრეთვე შეასრულოს ბუფერის როლი, რომელიც ამცირებს ძრავას 
ძირითადი ნაწილების დატვირთვას და ქმნის პირობებს ძრავას რბილი 
მუშაობისათვის. 

_ დიდი ხანია ცნობილია ცვლადი კუმშვის ხარისხის მქონე ძრავას 
შექმნის ცდები. მიუხედავად ამისა, ავტომატური რეგულირების მქო– 

41



ნე. ცვლადი კუმშვის ხარისხიანი ძრავების პირველი ნიმუშები შეიქმნა 
მხოლოდ მიმდინარე საუკუნის ორმოცდაათიან წლებში.    ( 

ნახ. 14, პნევმატიკურამძრავიანი კუმშვის "ხარისხის მარეგულირებელი მექანიზმი, 

მე-14 ნახაზზე ნაჩვენება კარბურატორიანი ძრავასათვის 
განხორციელებული მექანიზმი, რომელსაც აქვს პნევმატიკური ამძრა- 
ვი და უზრუნველყოფს კუმშვის ხარისხის ავგტომატურ რეგულირებას 
დატვირთვის ცვალებადობის დროს. აქ ბლოკის სახურავს (1) მოწყო–- 
ბილი აქვს ცილინდრები, რომლებშიც ჩასმულია მარეგულირებელი 
დგუშები (2). მარეგულირებელი ცილინდრების რაოდენობა შეესაბა- 
მება მუშა ცილინდრების რაოდენობას. გარსაცმში (5) მოთავსებულია 

ექსცენტრიკული ლილვი (4), რომელიც უერთდება მარეგულირებელ 
დგუშებს ბარბაცებით (3). ექსცენტრიკული ლილვის შუაში მოწყობი– 
ლია ღარიანი შკივი (6), რომელშიც ჩასმულია ბაგირი (7. ბაგირის 
ერთი ბოლო ჩამაგრებულია შკივში, მეორე კი შეერთებულია ვაკუ- 
უმურ ბუსტერთან (მ) რომელიც მილყელით (9) დაკავშირებულია 
ძრავას შემშვებ მილთან. 

როდესაც ძრავას დატვირთვა დიდია, მაშინ აირის წნევა მუშა 
ცილინდრში მაღალია, ხოლო გაუხშოება ძრავას შემშეებ მილში -- 
დაბალი. ამის გამო მარეგულირებელი დგუშები იკავებს ზედა განაპირა: 
მდგომარეობას და ძრავა მუშაობს მინიმალური კუმშვის ხარისხით. 
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როდესაც ძრავას დატვირთვა კლებულობს, აირის წნევა მუშა ცი– 
ლინდრში მცირდება, ხოლო გაუხშოება ძრავას შემშვებ მილში იზრდე– 
ბა, რის გამო ბუსტერი გამოიწვევს ექსცენტრიკული ლილვის შემო– 

ბრუნებას, მარეგულირებელი დგუშები დაიწევს ქვევით და კუმშვის 
ზარისხი გაიზრდება. ამრიგად, ძრავს დატვირთვის ცვალებადობის 
დროს მარეგულირებელი დგუშები იცვლის თავიL მდგომარეობას და 
გამოიწვევს კუმშვის ხარისხის ცვალებადობას. 

მაქსიმალური კუმშვის ხარისხს მივიღებთ ძრავას უქმ სვლაზე, 
როდესაც გაუხშოება შემშვებ მილში მაქსიმალურია. 

მარეგულირებელი დგუშის გადაადგილება შეზღუდულია შემ- 
ზღუდველით (10). 

მე-15 ნახაზზე ნაჩვენებია კუმშვის ხარისხის მარეგულირებელი მე- 
ქანიზმი, რომელსაც აქვს აძვრის ჰიდრავლიკური სისტემა. ის იკვებე– 
ბა ძრავას შეზეთვის სისტემიდან. ზეთი, რომლის წნევაა ი#,, დაყა- 

ლიბებული ხვრეტილის (12) გავლით შედის სივრცეში (4) და იწვევს 

მარეგულირებელი დგუშის (3) ქვემოთ გადაადგილებას; ამ დროს კი 
მკვეთარა (14) თავისი ქვედა თავით ებჯინება დგუშს. მკვეთარას (14) 

მართვა ხორციელდება ვაკუუმური მექანიზმით, რომელიც შედგება 

ვაკუუმური კამერის (6), დგუშის (7), მკვეთარას ჭოკისა (14) და ზამ– 
ბარისაგან (11). ვაკუუმურ კამერაში (6) მყარდება ძრავას ” შემშვებ 
მილში არსებული წნევა, ხოლო ზედა მოცულობა (9) შეერთებულია 
გარემოსთან და ატმოსფერული წნევის ქვეშაა. 

მიხურულ დროსელზე ძლიერი გაუხშოება შექმნილი ძრავას შემ– 
შვებ მილში აიძულებს დგუშს (7) დაძლიოს ზამბარას, (11) წინაღო–- 

ბა და ჭოკი (14) გადააადგილოს ქვემოთ კედელზე, მარეგულირებე– 
ლი დგუშის მიბჯენამდე. ამით მუხრუჭდება ზეთის გადადევნა მუშა 
მოცულობიდან (4) გადასაშვებ მოცულობაში (5), რის შედეგადაც მა–- 

რეგულირებელი დგუში გადაადგილდება ქვემოთ. . 
ძრავას · დატვირთვის გადიდების შემთხვევაში გაუხშოება ძრავას 

შემშვებ მილში და, მაშასადამე, ვაკუუმურ კამერაში კლებულობს, 

რის გამოც დუში (7) გადაადგილდება ზევით. ამის შედეგად გაიღება 
"გასავალი კვეთი და ზეთი გადაიდევნება მოცულობიდან (4) გადამშვებ 
მოცულობაში (5); ამავე დროს წნევა “მუშა ცილინდრში (1) გაიზრდება, 

რაც გამოიწვევს მარეგულირებელი დგუშის ზევით გადაადგილებას 
და კუმშვის ხარისხის შემცირებას. ეს პროცესი გრძელდება მანამ, 
ვიდრე მარეგულირებელი დგუში არ მიებჯინება ჭოკს (14), რასაც 

თან მოჰყვება (4) და (5) მოცულობებს შორის გასავალი კვეთის ჩაკე– 
ტვა. LI 

ყველაზე უფრო პერსპექტიულია ისეთი .დგუშის კონსტრუქ- 
ცია, რომელსაც აქვს კუმშვის ხარისხის ავტომატური რეგულირების 

· 4ვ



უნარი: ამ პრინციპის შინაარსი იმაში მდგომარეობს, რომ ასეთ დგუშს 
აქვს შესაძლებლობა საჭიროების მიხედვით შეცვალოს მანძილი თი– 
თის ცენტრსა და ძირს შორის, რასაც თან სდევს კუმშვიL კამერის 
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ნახ. , 15, პიდრავლიკურამძრავიანი კუმშვის ხარისხის მარეგულირებელი მექანიზმი. 

მოცულობისა და, მაშასადამე, კუმშვის ხარისხის ცვალებადობა. ამ 
მიზნის მისაღწევად, ჩვეულებრივისაგან განსხვავებით, ასეთი დგუშები 
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შედგება რამდენიმე დეტალისაგან და სარეგულაციო ჰიდრავლიკური 
მექანიზმი აქვს (ნახ..16). დგუში შედგება ორი ძირითადი ნაწილისა- 
გან –– გარე ჭიქისა (1) და შიგა სხეულისაგან (2). ჭიქასა და სხეულს 
ერთმანეთთან არა “აქვთ მექანიკური კავშირი და შეუძლიათ ერთმანე– 
თისადმი გადაადგილდნენ. 

ჭიქასა და სხეულს შორის იქმნება ორი კამერა, რომლებიც მათი 

ურთიერთგადაადგილების დროს იცვლიან თავიანთ .მოცულობებს. ეს 

კამერებია: ზედა (3) და ქვედა (5). 

კამერები (3) და (5) შევსებულია ზეთით, რომელიც მიემართება 
მათში ბარბაცაLსა და დგუშის სხეულში მოწყობილი ხვრელებით. ზე- 

თის მიწოდებას დგუშის სხეულში ახორციელებს სპეციალური კო- 
ლექტორი (8), რომელიც ზამბარჯას დრეკადობით ეკვრის ბარბაცას 
ზედა თავის ცილინდრულ ზეღაპირს და უზრუნველყოფს ზეთიL უწ- 

ყვეტ მიღებას ძრავას სახზეთე სისტემიდან. კამერებში “შესასვლელ 
ხვრელში მოწყობილია უკუსარქვლები (9) და 10). კამერას (3), გარ– 

და უკუსარქვლისა, აქვს აგრეთვე სარედუქციო “სარქველი (4), რომე– 
ლიც მოთავსებულია ძრავას კარრერთან შეერთებულ სპეციალურ ბუ- 
დეში. ქვედა რგოლისებრი კამარა (5), სახურავში (7) მოწყობილი 
ხვრეტილით (6) აგრეთვე შეერთებულია ძრავას კარტერთან; მას გა– 
მოსაშვებ სადროLსელო ხვრეტილს უწოდებენ. 

დგუშის მოქმედების პრინციპი დამყარებულია იმაზე, რომ მისი 
ჰიდრავლიკური სისტემა რეაგირებს დგუშის გარე ნაწილზე მოქმედი 
ძალის ცვალებადობაზე. აირის წნევისა და ინერციის ძალებით, კამე– 
რებში მყოფი ზეთის წნევითა და ხახუნის ძალებით შექმნილი ტოლ– 
ქმედი ძალის მიმართულება განსაზღვრავL დგუშის სხეულის (2) მი– 
მართ ჭიქის (1) გადაადგილებას. 

ტოლქმედი ძალა ერთი ოთხტაქტიანი ციკლის განმავლობაში იცვ- 
ლის თავის მიმართულებას ერთხელ. ამის გამო დგუშის გარე ნაწილს 
(ჭიქას) ერთი ციკლის განმავლობაში შეუძლია შეასხულოს ერთი 

რხევითი მოძრაობა ზევით და ქვევით. 
განდევნის ტაქტის გარე ფაზაში, ცილინდრში მყოფი აირის წნევის 

სიმცირის გამო, დგუშის -ჭიქაზე მოქმედი ძალა განისაზღვრება ინერ- 

ციის ძალისა და კამერებძი მყოფი ზეთის წნევით შექმნილი ძალების 
მოქმედებით. ამ დროს ამ ძალების ჯამური შემდგენი მიმართულია 
ზემოთ და ცდილობს გადააადგილოს დგუშის ჭიქა ცილინდრების სა- 
ხურავისაკენ. ამავე დროს ზეთის წნევა რგოლისებრ კამერაში (5) 
იზრდება, უკუსარქველი (9) იხურება და ზეთი სადროსელო ხვრეტი- 
ლიდან (6) იღვრება ძრავას კარტერში. ამის შედეგად ღგუშის ჭი: გა- 
დაადგილდება ზევით, გაიზრდება ზედა კამერის მოცულობა, რომელ– 

შიაც უკუსარქვლიდან (10) დაიწყებს შესვლას ზეთი. დგუშის ჯიქის 
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გადაადგილება ცილინდრების სახურავისაკენ გრძელდება მანამ, ვიდ– 
რე ინერციისა და ზეთის წნევის ძალები სჭარბობენ დგუშის ძირზე 
მოქმედ აირის წნევის ძალას და გრძელდება განდევნის ტაქტისა და 
შევსების ტაქტის პირველი ნახევრის განმავლობაში. კუმშვის ტაქტის. 
დასაწყისში დატვირთვა დგუშის ძირზე აირის მხრიდან მატულობს, 
რის გამოც იზრდება ზეთის წნევა. კამერაში (3), უკუსარქველი (10) 

იკეტება და წყდება დგუშის ჭიქის გადაადგილება ზევით. საწვავის. 
აალების დროს ზეთის წნევა ზედა კამერაში აღწევს მაღალ მნიშვნე– 
ლობებს, იღება სარედუქციო სარქველი (4) და ზეთის ნაწილი კამე– 

რიდან ჩაიღვრება ძრავას კარტერში; ამის შედეგად ჭიქა იწყებს გა- 

დაადგილებას ქვემოთ, რასაც თან სდევს ქვედა კამერის (5) მოცულო– 
ბის გადიდება, იქ მყოფი ზეთის წნევის შებცირება, უკუსარქვლის (5) 
გაღება და ძრავას საზეთე სისტემიდან იქ ზეთის მიწოდება. 

დგუშის ჭიქა ქვემოთ გადაად- 
გილდება მხოლოდ იმ შემთხვევა– 
ში, როდესაც აირის წნევა იქნება 

საკმარისად დიდი ღა მოხერხდე–    

  

        
     

ბა სარედუქციო სარქვლის ზამბა– 6 

რას წინააღმდეგობის დაძლევა /ე 

და, მაშასადამე, სარქვლის ამო–- 

მედება. #22 

ქ თუ საწვავის აალების დროს “. 

არ განვითარდება სარედუქციო 8 “ 

' სარქვლის გაღებისათვის”“ საკმა- წ. _- 

რისი ძალვა, დგუშის ჭიქა არ გა- 

დაადგილდება და შეინარჩუნებს 
განდევნის ტაქტის დროს მიღე- – 

ბულ მდგომარეოზას. 
„ აღწერილიდან ნათლად ჩანს. ა _ 
რომ სარედუქციო სარქვლის ზამ- ნას. 16. დგუში, რომელიც ავტომატუ რა ის კუმშვის ხარისხს. 

' ბარას დაჭიმულობისა და სადრო–- შორეთი 
ხელო ხვრეტილის გასავალი კვეთის სათანადო შერჩევით შესაძლებე- 
ლია ძრავა ვამუშაოთ სხვადასხვა კუმშეის ხარისხით და საჭიროების 

შემთხვევაში შევზღუდოთ წვის დროს განვითარებული მაქსიმალური. 

წნევა. : 

/'
 ხასა



თავი :( 

დგუფიანი შიგაწმის ძრავას იდეალური და 

თეორიული ციკლები 

შიგაწვის ძრავაში სითბური ენერგიის მექანიკურ მუშაობად გარ– 
დაქმნის მუშა ციკლი ეწოდება თანამიმდევარი პროცესების ერთობ- 
ლიობას, რომლებიც პერიოდულად მეორდება ყოველ ცილინდრში და 

განაპირობებს ძრავას მუშაობას. 
შიგაწვის ძრავას მუშა ციკლში შედის ცილინდრების შევსება 

ახალი მუხტით, აირის კუმშვა, წვა, გაფართოება და განდევნა. 
აღნიშნული პროცესები მათი მნიშვნელობის მიხედვით იყოფა 

ძირითად და დამხმარე პროცესებად. ძირითადი პროცესებია წვა (სით–- 

ბური ენერგიის გამოყოფა) და გაფართოება (სითბური ენერგიის გარ- 
დაქმნა მექანიკურ მუშაობად). დამხმარე პროცესები კი –– შეშვება, 

კუმშვა და განდევნა. 
ორტაქტიან ძრავებში შეშვება და განდევნა გაერთიანებულია 

განდევნისა და გამოქრევის L:“ თ. 
ნივთიერებას, რომლითაც ხორციელდება მუშა ციკლი, მუშა სხე- 

ული ეწოდება. ციკლის განმავლობაში მუშა სხეული განიცდის ფიზი- 
კური და ქიმიური ხასიათის გარდაქმნებს. 

ძრავას ტიპის მიხედვით მუშა სხეული შეიძლება იყოს: 
1. ცილინდრების შევსების განმავლობაში –– საწვავი ნარევი ან 

ჰაერი; 

2. კუმშვის დროს –– მუშა ნარევი: 
3. გაფართოების დროს -- წვის აიროვანი ნაწარმი; 
4. განდევნის დროს -–- ნამუშევარი აირი. 
შიგაწვის ძრავების თეორიის მიზანია რეალურ ძრავაში მიმდი- 

ნარე ნამდვილი მუშა ციკლების შესწავლა, მაგრამ ამისათვის აუცი- 
ლებელია წინასწარ განვიხილოთ ისეთი იდეალური და თეორიული 
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ციკლები, სადაც ესა თუ ის მოვლენა გაიდეალიზებულია, ეს საშუა- 
ლებას გვაძლევს გამოვარკვიოთ ამა თუ იმ პარამეტრის (განსაკუთრე- 
ბით კი მარგი ქმედების კოეფიციენტების) ზღვრული მნიშვნელობა, 
რომელიც შეიძლება მიღწეულ იქნეს იდეალურ შემთხვევაში და რომ- 

ლისკენაც უნდა მიისწრაფთდეს ძრავების კონსტრუქტორი. 
გარდა ამისა, ასეთი ციკლების განხილვა საჭიროა ძრავას ცილინ–- 

დრებში მიმდინარე ნამდვილი თბური პროცესების შესწავლისა- 

თვის, სრულყოფის თვალსაზრისით ამ პროცესების შეფასებისათვის 

და იმ ღონისძიებების დასახვისათვის, რომლებიც უზრუნველყოფენ 
ძრავას ეკონომიურობის ზრდას. = 

დაბოლოს ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ იდეალური და თეორიუ- 
ლი ციკლების პარამეტრებს შორის გაანგარიშებით მიღებულ დამო- 

კიდებულებათა შედარება ცალკეული ძრავების გამოცდის შედეგებ- 
თან საშუალებას იძლევა ზუსტად განვასხვაოთ წმინდა თერმოდინამი- · 

კური ფაქტორების გავლენა ძრავას კონსტრუქციული ფაქტორების 
გავლენისაგან. 

არჩევეჩ იდეალურ, თეორიულ და ნამდვილ ციკლებს. 
შიგაწვის ძრავას იდეალურ ციკლებს, ჩვეულებრივ, ტექნიკური 

თერმოდინამიკის კურსში იხილავენ, თეორიულ და ნამდვილ ციკლებს 

კი –– შიგაწვის ძრავების თეორიის კურსში. 
იდეალური ციკლი შედგენილია პირობისათვის, რომლის “თანა- 

ხმად ღებულობენ დაშვებას, რომ მექანიკურ ენერგიად სითბოს გარ- 

დაქმნეს პროცესში: არ არსებობს არავითარი დანაკარგი გარდა სით- 

ბოს არინებისა მაცივარში და რომ ციკლი მიმდინარეობს მუდმივი 
რაოდენობის ერთი და იმავე მუშა სხეულით (ე. ი. არ არსებობს მუშა- 
სხეულის შეშვება და განდევნა). 

განსხვავებით ნამდვილისაგან იდეალურ ციკლმი მიმდინარე 

პროცესები შექცევადია. 
თეორიული ციკლი უფრო მეტად უახლოვდება ნამდვილ ციკლს. 

ასეთ ციკლში გათვალისწინებულია ცილინდრებში მუშა სხეულის 
შეშვება და განდევნა, მაგრამ დაშვებულია თითქოს შეშვებისა და გან- 
დევნის სისტემებს წინაღობა არ ჰქონდეს და სხვ. 

ნამდვილი ციკლი ითვალისწინებს ძრავას მუშაობის ყველა რეა- 
ლურ პირობას. 

მაგალითისათვის მე-17: ნახაზზე ნაჩვენებია სწრაფი წვის იდეა- 
ლური, თეორიული და ნამდვილი ციკლები, გამოსახულნი #V კო- 
ორდინატებში (წნევა –– მოცულობა). 

ქვემოთ განხილული იქნება იდეალური და თეორიული ციკლები. 
რაც შეეხება ნამდვილ ციკლს, ის განიხილება მომდევნო თავებში. 
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§ 1. დგუშიანი შიგაწვის 

ძრავას იდეალური 

ციკლები 

იდეალური ციკლი შექცე– 
ვადი ციკლია და წარმოად- = ათის, 
გენს მექანიკურ ენერგიად „ 

სითბოს გარდაქმნის თერმო- 

დინამიურ წრიულ პრო- ? 
ცესს. | 

იდეალური ციკლისათვის 4« 
ღებულობენ დაშვებებს: და, ილი 

1. თითქოს ციკლი მიმდი– დ 

ნარეობდეს მუდმივი რაო- -- 

დენობის ერთი და იმავე მუ- –- ' 
შა სხეულით (იღეალური 
აირით) «რომელიც მუდმი- 

ვად იმყოფება (ილინდრში 

და, მაშასადამე, ცილინდრ- 
ში მისი შეშვება და განდევ– 
ნა არ წარმოებს. 

ამით განხილვიდან გამო– 

ითიშება ცილინდრის შევსე–. 

ბისა და (ყილინდრიდან ნა- ნახ, 17. სწრაფი წვის ძრავას შესაბამისი 
მუშევარი აირის განდევნის იდეალური, თეორიული და ნამდვილი (ციკლები, 
ღროს წარმოქმნილი დანა- 

კარგები. 

2. თითქოს მუშა სხეულის ქიმიური შედგენილობა მთელი ციკ- 
ლის განმავლობაში მუდმივი რჩებოდეს. 

ამით გამოთიშულია წვის პროცესი .და ის შეცვლილია გარედან 

სითბოს მიწოდების წარმოსახვითი პროცესით. 

3. თითქოს კუმშვისა და გაფართოების პროცესები მიმდინარეობ- 
დეს ადიაბატურად, ე. ი. გარემოსთან სითბოს გაცვლა-გამოცვლის 
გარეშე. 

ამით გამოთიშულია განხილვიდან ის დანაკარგები რომლებიც 
ახლავს კუმშვისა და გაფართოების პროცესებს. 

4. თითქოს მუშა. სხეულის სითბოტევადობა მუდმივია და არაა 

დამოკიდებული ტემპერატურაზე. 

ირუაი344 
ყიკდი 

''.< 

გ 
(+
 / 

  

      

        

წავთვილი 
ყიკირ   

  4, ვ, მახა–დიანი 49.



1824 წელს ფრანგმა ინჟინერმა სადი კარნომ დაამუშავა თბური 
ძრავას ციკლი, რომელიც შემდეგში გახდა ასეთი ძრავს თეორიის 

საფუძველი. 
კარნოს ციკლი წარმოადგენს ყველაზე მეტად ხელსაყრელ იდეა- 

ლურ ციკლს შემთხვევისათვის, როდესაც მუშაობა წარმოებს სითბოს 

წყაროსა და მაცივრის მოცემული ტემპერატურების პირობებში. 

ს. კარნოს მიერ გარკვევით იყო ფორმულირებული, რომ წრიულ 
პროცესებში (ე. ი. ციკლებში) მუშაობად შეიძლება გარდაიქმნას მუშა 
სხეულისათვის ცხელი წყაროდან მიწოდებული სითბოს მხოლოდ ნა- 
წილი, დანარჩენი კი აუცილებლად უნდა გადაეცეს სითბოს მიმღებს 

(მაცივარს). 

ჩ კარნოს ციკლი ხორციელ- 

ი, დება შემდეგნაირად (ნახ. 

/ M8): 1) ტემპერატურის მქო- 

ნე აირი თ წერტილიდან ხ 

  
6 წერტილამდე ფართოვდება 

0-0 · იზოთერმულად. ამ დროს 
”, 0-0 მას მიეწოდება 0, სითბო; 

/ / // ამის შემდეგ C წერტილამ- 

// // ი · დე გაფართოება მიმდინა- 
  

V - რეობს ადიაბატურად (0 =0). 

აირის დაბრუნება საწყის 
„ნახ. 18. კარნოს ციკლი. მდგომარეობაში წარმოებს 

ჯერ Cძ იზოთერმით, შემ- 
დეგ კი ძი ადიაბატით, 2ძ პროცესის განმავლობაში. წარმოებს Cე 
სითბოს მოცილება, ამ დროს მაცივრის (სითბოს მიმღების) ტემპერა- 
ტურაა 15. 

პროცესის შედეგად მიიღება მუშაობა L=0,–--0,ე, რომელიც 
განსაზღვრულ მასშტაბში გამოისახება თვით დიაგრამის ფართობით. 

მუშაობად გარდაქმნილ სითბოს შეფარდებას მუშა სხეულისა- 
თვის მიწოდებულ სითბოსთან ციკლის თერმული მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი (ი,) ეწოდება. 

კარნოს ციკლისათვის გვექნება 

0, – Cე 13-75 უ=-94- 9... 
0, 73 ' (1) 

  

ფორმულიდან ჩანს, რომ ციკლის თერმული მ. ქ. კ. მატულობს ' 
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ტემპერატურათა სხვაობის ზრდასთან ერთად. აქედან ირკვევა რომ 
ციკლის ეკონომიურობის გადიდებისათვის საჭიროა, რათა ტემპერა- 
ტურათა ინტერვალი რაც შეიძლება დიდი იყოს. 

კარნოს ციკლი პრაქტიკულად ვერ განხორციელდა. მიუხედავად 
ამისა მისი მნიშვნელობა ძალიან დიდია, რადგანაც ის წარმოადგენს 

ზღვარს, რომლისკენაც უნდა მივისწრაფოდეთ ძრავებში მექანიკურ 
მუშაობად სითბოს გარდაქმნის დროს, 

იდეალური ციკლები ერთმანეთისაგან განსხვავდება სითბოს მი- 
წოდებისა და მოცილების ხასიათის მიხედვით. ამ თვალსაზრისით დგუ- 
შიანი შიგაწვის ძრავებისათვის ძირითადად იხილავენ სამი სახის 

ციკლს: 
1. ციკლი მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით; ეს 

ციკლი შეესაბამება კარბურატორიან ან აირით მომუშავე სწრაფი წვის 
ძრავებს. 

2. ციკლი მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდებით; ეს ციკლი 
შეესაბამება დიზელის კომპრესორიან ძრავას, რომელიც ამჟამად მხო- 

ლოდ გამონაკლის შემთხვევებში გვხვდება. 
3. შერეული ციკლი, რომელიც შეესაბამება დიზელის თანამედ- 

როვე უკომპრესორო ძრავას. 
გარდა ამისა, გვხვდება აგრეთვე განზოგადებული ციკლები, სა- 

დაც ყველა შესაძლო პირობა ერთდროულადაა გათვალისწინებული. 
განვიხილოთ დასახელებული ციკლები ცალ-ცალკე. 
ციკლი მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს 

მიწოდებით. ამ ციკლს ზოგჯერ ოტოს ციკლს უწოდებენ. მისი 

სქემა ნაჩვენებია მე-19 ნახაზზე. აქ სითბოს მიწოდება და ართმევა 
წარმოებს მუდმივი მოცულობის დროს (C7 და ხი პროცესები), ხოლო 

თC და 7ხ წარმოადგენენ, შესაბამისად, კუმშვისა და გაფართოების 

ადიაბატებს. 

ციკლის დამახასიათებელი პარამეტრებია: 

კუმშვის ხარისხი 6= V.. 

გაფართოების ხარისი 8= «=> =6; 

წნევის ზრდის ხარისხი 21=4+. 

ციკლის თერმული მ. ქ. კ... _ 
= 0, –0, =1-– C, 

#“- დ, >% 
51



რაც გარდაქმნების შემდეგ გვაძლევს: (CI) 
1 

გ" ' 

სადაც ჩ-= არის ადიაბატის მაჩვენებელი. 

უ,=1- 

ფორმულა გვიჩვენებს, 

ჩ რომ ციკლის მარგი -ქმედე– 
ბის კოეფიციენტი პირველ 

რიგში დამოკიდებულია კუ- 
მშვისს ხარისხზზხე და მის 
ზრდასთან ერთად მატუ- 

ლობს. 
ეს დასკვნა მეტად მწიშვ– 

ნელოვანია და კონსტრუქ- 
ტორს უჩვენებს ძრავას გა–- 

- მჯობესების გზებს. ამავე =ლლ V უ 
«““ "V _ დასკვნის საფუძველზე გა- 

მომჟღავნებული იყო წი- 

ნაზ, 19, ციკლი სითბოს მიწოდებითთ მუდმივი ნასწარი, კუმშვის გარეშე 

მოცულობის დროს, მომუშავე ლენუარის ძრავას 
ნაკლი და დაისახა შიგაწვის 

  

    
ძრავების განვითარების გზები. 

მე-20, ნახაზზე ნაჩვენებია კუმშვის ხარისხზე დამოკიდებულებით 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ცვალებადობის გრაფიკი 

ადიაბატის მაჩვენებლის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის. 
გრაფიკი გვიჩვენებს, რომ კუმშვის ხარისხის ზრდასთან ერთად 

უ,-ს ზრდის ინტენსივობა მცირდება. გარდა ამისა ირკვევა რომ 
ჟუ,:ს ცვალებადობაზე შესამჩნევ გავლენას ახდენს ადიაბატის მაჩვე- 

ნებლის სიდიდე, თუმცა ამ პარამეტრზე ზეგავლენა პრაქტიკულად 
გამორიცხულია. 

ციკლი მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწო- 
დებით. როგორც აღვნიშნეთ, დასახელებული ციკლი შეესაბამება 
კომპრესორიანი დიზელის ძრავას მუშაობას, რის გამო მას ხშირად 
დიზელის ციკლს უწოდებენ, რადგანაც ამ ბოლო ხანებში კომპრესო- 

· რიანი დიზელები თითქმის აღარსად მზადდება, ამიტომ დიზელის 

ციკლს მხოლოდ თეორიული მნიშვნელობა აქვს. ციკლის სქემა, გამო- 
სახული 7V კოორდინატებში, ნაჩვენებია 91-ე! ნახაზზე. აქ ძC და »ხ 

კუმშვისა და გაფართოების ადიაბატებია. სითბოს მიწოდება წარმოებს 
52



მუდმივი წნევის დროს (C> პროცესი), სითბოს ართმევა კი –– მუდმივი 
მოცულობის დროს (ხთ პროცესი). 

ციკლის დამახასიათებელი პარამეტრებია: 

კუმშვის ხარისხი += 72; 

გაფართოების ხარისხი 8=:ბ; 

წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი =წ:. 
6 

ციკლის თერმული მ. ქ. კ. გამოისახება ტოლობით: 

ჩ 
1 0ჰ--1 C 0, 

MC6-1. 
  

  უ,=1- «ML (3) 

?, 
რ 

  

    

           

    

  

       

      

„.V4! 
წ 

06 2 

1+-9 
ძ 

2 

· –M 'დ V 

« § 6 7 4 § #9 (I #« Vი ' 

ნახ. 20, თ,-ს ცვალებადობა კუმშვის ს- ნახ. 21, ციკლი მუდმივი წნეკის დროს 
რისხზე დამოკიდებულებით. – სითბოს მიწოდებით, 

    
         

  

ფორმულა გვიჩვენებს, რომ განსახილველი ციკლის თერმული 
მარგი ქმედების კოეფიციენტის სიდიდე დამოკიდებულია არა მარტო 
კუმშვის ხარისხსა და ადიაბატის მაჩვენებელზე, არამედ წინასწარი 
გაფართოების კოეფიციენტზედაც. ამასთანავე, თუ პირველი ორი 
პარამეტრის გადიდება იწვევს უ,–ს ზრდას, მესამე პარამეტრი (ე. ი. 
წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი), პირიქით, თავისი მატებით 
იწვევს უ,-ს შემცირებას. 

შერეული ციკლი. -ამ ციკლს ზოგჯერ ტრინკლერის, ზოგ- 

ჯერ კი საბატეს ციკლს უწოდებენ ის შეესაბამება თანამედროვე 
უკომპრესორო დიზელის მუშაობას და ამიტომ პრაქტიკისათვის დიდი 
მნიშვნელობა ენიჭება. გარდა ამისა, მას განზოგადებული სახე აქვს 
და ამიტომ სხვა ციკლები შეიძლება განვიხილოთ როგორც მისი კერძო 

შემთხვევები. = 
-



შერეული ციკლის სქემა ნაჩვენებია (22-ე. ნახაზზე. 
აქ დაშვებულია, რომ უკომპრესორო დიზელის ცილინდრში შეფრ- 

ქვეული საწვავი იწყებს წვას მუდმივი მოცულობის პირობებში, რაც 
გრძელდება დგუშის შემდეგი გადაადგილების დროს, ამის შესაბამი– 
სად მიღებულია, რომ შერეულ ციკლში სითბოს ნაწილი მიეწოდება 
გუდმივი მოცულობის დროს (პროცესი «2”), დანარჩენი კი შემდგომ, 

მუდმივი წნევის პირობებში (პრო– 
ცესი 2”უ). სითბოს არინება აქაც, 

როგორც სხვა შემთხვევებში, წარ- 

მოებსს მუღმივი მოცულობის 
დროს (პროცესი ხთ). 

თძC დღა 2ხ პროცესები კუმშვისა 
და გაფართოების ადიაბატებია, 

/ ტექნიკური თერმოდინამიკის კურ– 
0ე სიდან ცნობილია, რომ შერეული 
> ციკლის თერმული მ. ქ. კ. გამო– 

V "ისახება ფორმულით:       უ,=1-   

  

„ნახ, 22,,შერეული ციკლი. 1 20"--1 (4) 

V ა.ა 1-1+Mჩ+(0-1)” 
სადაც ხლა არის კუმშვის ხარისხი; 

– წნევის ზრდის კოეფიციენტი; 
C 

7= წ -– წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი; 

#=5ჩ . ადიაბატის მაჩვენებელი. 
რს · 

23-ე" ნახაზზე ნაჩვენებია სხვადასხვა პირობებში უ,-ს ცვალება–- 

დობის გრაფიკი, საიდანაც ნათლად ჩანს შერეული ციკლის ძირითადი: 

პარამეტრების გავლენა მისი თერმული მარგი ქმედების კოეფიცი- 
ენტზე. 

(4) ფორმულისა და დასახელებული გრაფიკის ანალიზი გვიჩვე- 

ნებს, რომ ისევე, როგორც ზემოგანხილულ სხვა ციკლებში, აქაც თერ– 

მული მ. ქ. კ. მატულობს კუმშვის ხარისხის ზრდასთან ერთად. 

გარდა ამისა, თუ შერეულ ციკლში მიწოდებული სითბოს რაო-



დენობა მუდმივი რჩება (0;+C0ე=00ი5,), X-ს ზრდით და (ც-ს შემცი- 

რებით უ, იზრდება და მაქსიმუმს აღწევს მაშინ, როცა 0=1. 
“ეს გარემოება მიგვითი– 

თებს, რომ ერთი და იმავე 
კუმშვის ხარისხის განხორ- 
ყიელების შემთხვევაში მუ- 
დმივი მოცულობის დროს 
სითბოს მიწოდების მქონე 

ციკლის თერმული მ. ქ. კ. 

დიზელისა და შერეული ცი- 

?,     
კლების მ. ქ. კოეფიციენტ- #. 2,4 

ზე მეტი იქნება. პრაქტიკუ- 
ლად მეორე შემთხვევაში წუ #:·/4 

მიიღებ უფრო მაღალი ლ 22 12 ი ' 

მარგი ქმედების კოეფიცი- 
ენტი რადგანაც დიზელის ნახ, 23, «,-ს ცვალებადობა სხვადასხვა 
ძრავას კუმშვის ხარისხი მუ- პირობებში (შერეული ციკლი). 
დამ აღემატება სწრაფი წვის 
ციკლით მომუშავე კარბურატორიანი ძრავას კუმშვის ხარისხს. 

თუ დავაკვირდებით შერეულ (ციკლს, დავრწმუნდებით, რომ მის- 
გან კერძო შემთხვევების სახით ადვილად შეიძლება მივიღოთ სხვა, 
ზემოგანხილელი ციკლები. 

მართლაც. თუ დავუშიეებთ, რომ შერეულ ციკლში მუდმივი წნე- 
ვის დროს მიწოდებული სითბო C1=0, მივიღებთ მუდმივი მოცუ- 

ლობის დროს სითბოს მიწოდების მქონე ციკლს (ოტოს ციკლი), რად–- 

განაც ამ დროს ი0=1 და 2 წერტილი შეეთავსება 2 წერტილს (ნახ. 

.22), ასევე, თუ დავუშვებთ, რომ შერეულ ციკლში მუდმივი მოცუ- 
ლობის დროს მიწოდებული სითბო C),,=0, მივიღებთ დიზელის 
ციკლს. რადგანაც ამ დროს 7. =1 და C წერტილი შეეთავსება 2” 
წერტილს (ნახ.'22). 

აღნიშნულის შესაბამისად (4) ფორმულა გვაძლევს, 

ღოცა 0 =1 (სწრაფი წვის ციკლი), 

უ,=1-– 1 0-1! 

როცა #=1 (დიზელის ციკლი), 
I 
უეესგეააეაა“– 

ის #(ი–1)



დაბოლოს უნდა აღინიშნოს, რომ ყველა განხილულ ციკლში 
სითბოს არინება ხდებოდა მუდმივი მოცულობის დროს ხთ პროცე- 
სის განმავლობაში, ამის შესაბამისად წნევა გაფართოების დასას- 

რულს (სხ წერტილი) მუდამ აღემატება საწყის წნევას (« წერტილი). 
ადვილი წარმოსადგენია, რომ რაც უფრო მეტად გაფართოვდება მუშა 

სხეული, მით მეტ სასარგებლო მუშაობას მივიღებთ, რომელიც მაქსი– 

მუმს მიაღწევდა სრული გაფართოების დროს (როცა #ხ=/ე). მაგრამ 
პრაქტიკულად ასეთი ღონისძიების ჯგანხორციელება შეუძლებელია. 

ართლაც, თუ სრული გაფართოების მიზნით გავზრდით მთლიან Vა 

მოცულობას, ხოლო უცვლელად დავტოვებთ კუმშვის V, მოცულო- 
ბას, მაშინ გაიზრდება კუმშვის ხარისხი და კუმშვაზე დახარჯული 

მუშაობა. გარდა ამისა, რეალურ ძრავაში აირის სრული გაფართოების 

მიზნით დგუშის სვლის გადიდებას მოყვება ძრავას გაბარიტების არა- 
რაციონალური გადიდება და, რაც მთავარია, მოიმატებს ხახუნის მუ– 

შაობა, რაც განსაზღვრულ პირობებში გადააჭარბებს აირის გაზრდი- 

ლი გაფართოებით მომატებულ სასარგებლო მუშაობას და საბო- 

ლოოდ ძრავას ეფექტური მარგი ქმედების“ კოეფიციენტი შემცირ- 
დება. 

თუ გავზრდით V-ი მოცულობას და ამის შესაბამისად კუმშვის 
V. მოცულობასაც, მაშინ კუმშვის ხარისხი და ამიტომ ციკლის ყვე–- 

ლა მაჩვენებელი უცვლელი დარჩება. 
ამრიგად, შეიძლება დავასკვნათ, რომ მუშა ციკლის განხორცი- 

ელებისათვის აუცილებელია სითბოს ნაწილის გადაცემა მაცივარში. 
რაც ნიშნავს, რომ მუდამ არსებობს აუცილებელი თერმოდინამიკური 
დანაკარგები და ამის გამო იდეალურ შემთხვევაშიც კი შეუძლებე–- 
ლია დახარჯული სითბოს მთლიანად გარდაქმნა მექანიკურ მუშაო- 
ბად. აქედან გამომდინარეობს, რომ იდეალური ციკლის თერმული 

მ. ქ. კ. ყველა შემთხვევაში ერთზე ნაკლები იქნება პრაქტიკულად 
ეს იმას ნიშნავს, რომ შეუძლებელია შეიქმნას შიგაწვის ძრავა, რომ- 

ლის ცილინდრებიდან გამობოლქვილი აირების წნევა და ტემპერატუ- 
რა გარემოს წნევისა და ტემპერატურის ტოლი იქნება. 

§?. დგუფიანი ფიგაზვის ძრამას თეორიული ციკლები 

თეორიული ციკლების ძირითადი განსხვავება ზემოთ განხილული 

იდეალური ციკლებისაგან ის არის, რომ მათში ითვალისწინებენ მუშა 

სხეულის რაოდენობისა და შედგენილობის ცვალებადობას. ეს ნიშ- 

ნავს, რომ თეორიულ ციკლში უნდა განვიხილოთ ახალი მუხტით ცი–- 
56



ლინდრების შევსება, საწვავის წვა და აგრეთვე ნამუშევარი აირების 
განდევნა. 

მაგრამ თეორიულ ციკლში არ უნდა გავითვალისწინოთ ის სით–- 
ბური და ჰიდრავლიკური დანაკარგები, რომლებიც არსებობს რეალურ 

ძრავაში შევსების, წვისა და განდევნის დროს. 

        

I» 2 

ი 
? ' 

C 

' 

' 

C = 
' ' 

I I 
ნ I “ ს _ ' 

' ნახ. 24 სწრაფი წვისა (მარცხნივ) და შერეული თეორიული ციკლები. 

კიდევ ერთი გარემოება, რომელიც უნდა გავითვალისწინოთ თეო– 
რიული ციკლის განხილვის დროს, ის არის, რომ ცილინდრში მყოფი 

აირის შედგენილობისა და ტემპერატურის ცვალებადობის გამო იცვ- 

ლება ამ აირის თბოტევადობა. კერძოდ, ცნობილია, რომ ტემპერატუ- 
რის ზრდასთან ერთად მატულობს ·აირის თბოტევადობა და, გარდა 

ამისა, სამატომიანი აირებისათვის მისი სიდიდე აღემატება ორატო- 
მიანი აირის თბოტევადობას. 

ეს გარემოება, ცხადია, გავლენას მოახდენს ციკლის პარამეტრე- 

ბის აბსსოლუტურ სიდიდეებზე. 

შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ თეორიული ციკლი წარმოადგენს იმ 

იდეალს, რომლისკენაც უნდა მივისწრაფოდეთ ნამდვილი ციკლის 
განხორციელების დროს. 

_ 24-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სწრაფი წვის (მარცხნივ) და შერეული 

(მარჯვნივ) ციკლები. პირველ შემთხვევაში წვა ხორციელდება მუდ- 
მივი მოცულობის, მეორეში კი ჯერ მუდმივი მოცულობის, ხოლო. 

შემდეგ მუდმივი წნევის დროს. 
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სწრაფი წვის ციკლი შეესაბამება მსუბუქი თხევადი საწვავით მო- 

მუშავე კარბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებს, ამ ციკლის 

დამახასიათებელია ის, რომ 

1. შევსების დროს მუშა სხეულს წარმოადგენს საწვავი ნარევი, 

რომელიც ჰაერისა და მსუბუქი თხევადი საწვავის ორთქლისაგან (ან 

აირისაგან) შედგება; 

2. კუმშვის დროს მუშა სხეულს წარმოადგენს მუშა ნარევი, რო- 

მელიც საწვავი 'ნარევისა და ცილინდრში წინა ციკლის შემდეგ ჩარ- 

ჩენილი ნამუშევარი აირისაგან შედგება. წვის დროს წარმოებს მუშა 

ნარევის ქიმიური შედგენილობის ცვალებადობა, განდევნის დროს კი 

«ცვლება ცილინდრში მყოფი აირის რაოდენობა; 

3. აირის შემშვებ და გამომშვებ სისტემებს არ აქვს არავითარი 

წინაღობა, რის გამო შევსებისა და განდევნის ხაზები ეთავსება ატმო–- 

სფერულ ხაზს; . 

4. კუმშვა და გაფართოება მიმდინარეობს ცვალებადი მაჩვენებ- 

ლების მქონე ადიაბატების მიხედვით; 

5. ნარევის წვა და წნევის ვარღაა ჟგ. მ. წერტილში მიმდინარეობს 

მყისად, მუდმივი მოცულობის დ“ოს; 

6. ნარევის წვა ხდება ყოველგვარი დანაკარგების გარეშე; 

7. სარქველების გაღებისა და დახურვის მომენტები ზუსტად 

თანხვდება მკვდარ წერტილებს. 

შერეული ციკლი შეესაბამება დიზელის უკომპრესორო ძრავას. 

სწრაფი წვის ციკლისაგან განსხვავებით აქ მუშა სხეულს ცილინდრის 

შევსების დროს სუფთა ჰაერი წარმოადგენს, კუმშვის დროს კი -– 

ამ ჰაერის ნარევი ნარჩენ აირებთანრ- გარდა ამისა განსახილველ 

ციკლში საწვავის წვა ხორციელდება როგორც მუდმივი მოცუ- 

ლობის, ისე მუღმივი წნევის დროს. სწრაფი წვის ციკლისათვის და- 

სახელებული სხვა პირობები ძალაში რჩება შერეული ციკლისათვისაც. 

აღსანიშნავია, რომ მოცემული დახასიათება შეესაბამება ოთხ- 

ტაქტიან ძრავას. 

თეორიული ციკლები, ჩვეულებრივ, იხილება შიგაწვის ძრავების 

«პეციალურ კურსში, რის გამო აქ ისინი „ცალ–ცალკე: განხილული არ 

(4 ქნება. 
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თავი III 

დგუფიანი შიგაწვის ძრავას ნამდვილი მუფა ციკლი 

იდეალური და თეორიული ფიკლებისაგან განსხვავებით ნამდვი-. 
ლი მუშა ციკლის თავისებურებებია: 

1. ცილინდრების შევსებისა და ნამუშევარი აირების განდევნის 
დროს ჰიდრავლიკური წინაღობის არსებობა; 

2. მოძრავი აირის ინერციის გავლენა ძრავას ცილინდრების შევ- 
სებასა და ნამუშევარი აირებისაგან გაწმენდაზე; “ 

3. საწვავის აალება ზედა მკვდარ წერტილამდე და წვის გაგრძე- 
ლება გაფართოების პროცესის განმავლობაში; 

4. სითბოს ცვლა აირსა და ცილინდრის კედლებს შორის; 

5. შევსებისა და განდევნის დროს სარქვლების გასავალი კეექ-. 

თის ფართობის ცვალებადობა; 

6. სარქვლების გაღება და დახურვა მკვდარი წერტილების მი- 

მართ განსაზღვრული წინსწრებით ან დაგვიანებით. 

დასახელებული თავისებურებანი ადასტურებენ, რომ ძრავას ნამ- 

დვილი მუშა ციკლი შეუკრავი, არაშექცევადი ციკლია. 
ნამდვილი ციკლის ინდიკატორული დიაგრამების (ნახ. 8 და10) 

შეღარება თეორიულის დიაგრამებთან გვიჩვენებს, რომ ისინი ერთი- 

მეორისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან. ყველაზე საინტერესო 

ისაა, რომ ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამა გადასვლებში დამრგვა- 

ლებულია და თეორიულთან შედარებით მასში შეშვებისა და განდევ- 
ნის ხაზები შეთავსებული არაა. 

ნამდვილი დიაგრამის დამრგვალება იმის შედეგია, რომ რეალურ 
ძრავაში შეუძლებელია პროცესების ერთმანეთში მკვეთრი (ტეხილი 
ხაზით გამოხატული) გადასვლა, ამას ემატება აირგანაწილების ფაზე- 
ბის არსებობა და ისიც, რომ სინამდვილეში წვა მყისად კი არ ხდება, 

არამედ მოითხოვს განსაზღვრულ დროს. 

რაც შეეხება შეშვებისა და განდევნის ხაზების ერთიმეორისაგან 
დაცილებას, ის აირის მოძრაობის დროს პიდრავლიკური წინაღობის 
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შედეგია, რაც ამცირებს შეშვებისა და ადიდებს განდევნის წნევებს. 

ამ მიზეზის გამო საშუალო წნევა შემშვებ მილში მუდამ ატმო- 

სფერულზე ნაკლებია, ხოლო გამომშვებ "მილში –– ატმოსფერულზე 
მეტი. რადგანაც შემშვებ და გამომშვებ მილებში მოძრავ აირს აქვს 
განსაზღვრული მასა და მისი მოძრაობის სიჩქარე ცვალებადია, ამიტომ 
აირის ინერციის გავლენით წნევა ამ მილებში მუდმივად იცვლება და 
ამ ცვალებადობას რხევითი ხასიათი აქვს. ექსპერიმენტი გვიჩვენებს, 
რომ ცალკეულ მომენტებში წნევა გამომშვებ მილში შეიძლება იყოს 
ატმოსფერულზე ნაკლები, შემშვებ მილში კი -–– ატმოსფერულზე მეტი. 

ეს გარემოება შეიძლება კარგად გამოვიყენოთ ძრავას ცილინ- 
დრების უკეთესი გასუფთავებისა და უფრო სრული შევსებისათვის. 

მართლაც, თუ გამომშვები სარქვლის დახურვის მომენტს შევუ- 
ფარდებთ იმ მდგომარეობას, როცა გამომშვებ მილში გაუხშოება 
გვაქვს, მაშინ გამომშვები მილი განახორციელებს გამომწოგ მოქმე- 
დებას და ცილინდრი უკეთესად გასუფთავდება ნამუშევარი აირები- 
საგან. ასევე, თუ შემშვები სარქვლის ღია მდგომარეობაში წნევა შემ- 
შვებ მილში მაღალი იქნება, ცილინდრი უკეთესად შეივსება. 

გამომშვებ და შემშვებ მილებში წნევების ცვალებადობის ხა- 
სიათი დამოკიდებულია ცილინდრების რაოდენობასა და ძრავას მუ- 
შაობის რეჟიმზე. ის მკვეთრად იცვლება მუხლა ლილვის ბრუნთა 
რიცხვის ცვალებადობისა და დადროსელების დროს. 

“თუ გავითვალისწინებთ, რომ დასახელებული წნევებოს ცვალება- 
დობის ხასიათი აგრეთვე დამოკიდებულია მილების სიგრძეზე, დია- 

მეტრსა და მუხლების რაოდენობაზე,, დავრწმუნდებით, რომ კონსტ- 
რუქტორს ამ მიმართულებით ხელთა აქვს ძრავას მაჩვენებლების გა- 
უმჯობესების ფართო საშუალებანი, 

  

  

  

  

      

  

  ზა 

    

ნახ, 25. ერთცილინდრიანი ძღრავას ნახ. 26. ოთხცილინდრიანი ძრავას შემ- 
გამომშვებ მილში წნევის ცვალე- შეებ მილში წნევის ცვალებადობის 

ბადობის ხასიათი, ხასიათი. 

25-ე; ნახაზზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია ერთცილინდრიან ძრა- 
ვას გამომშვებ, ხოლო 26-ე ნახაზზე ოთხცილინდრიან ძრავას შემშვებ 
მილებში წნევების ცვალებადობის ხასიათი. · 
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ამ დიაგრამების აბსცისა გამოსახავს მუხლა ლილვის შემობრუ- 
ნების კუთხეს გრადუსობით, ხოლო ორდიხატა –– წნევას მილში. 

ქვემოთ ცალ-ცალკეა განხილული ნამდვილ ციკლში შემავალი 
ცალკეული პროცესები. 

გ 1. შევსების პროცესი 

მომუშავე ძრავაში ცილინდრების ახალი მუხტით შევსებას წინ 
უსწრებს ნამუშევარი აირების გამოდევნის პროცესი. პიდრავლიკური 
წინაღობის არსებობის გამო ვერ ხერხდება ცილინდრების სრული გა- 
წმენდა ნამუშევარი აირებისაგან და მათი ნაწილი მუდამ რჩება კუმ- 
შვის (იმავე წვის) კამერის მოცულობაში. ეს ნარჩენი აირები 

შეერევა ცილინდრში შეშვებულ ახალ მუხტს და გვაძლევს ე. წ. მ უ- 
შა ნარევს. დიზელებში ახალ მუხტს ატმოსფერული ჰაერი წარ- 

მოადგენს, კარბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში კი –– საწ- 

ვავი ნარევი. 
ცილინდრების შევსება ახალი მუხტით შეიძლება შეწოვით ან იძუ- 

ლებით. 
პირველ შემთხვევაში ახალა მუხტის შეწოვა წარმოებს იმ გაუხ- 

შოების ხარჯზე, რომელიც შეიქმნება დგუშის გადაადგილების გამო. 

ახალი მუხტის იძულებითი მიწოდება ანუ, როგორც მას უწოდე– 
ბენ, ჩაბერვა, მოითხოვს სპეციალურ კომპრესორს (დამჭირხნს). 

ამჟამად გავრცელებული ჩვეულებრივი საავტოტრაქტორო ძრა- 
ვები შეწოვით მუშაობს. ჩაბერვა გავრცელებულია სტაციონარულ, 

საზღვაო და სხვა ტიპის ძრავებში, თუმცა არსებობს საავტოტრაქტო- 
რო ძრავებისათვის მისი გამოყენების ტენდენცია. 

ფრიად მიზანშეწონილია ჩაბერვის გამოყენება იმ სიმძლავრის 
საკომპენსაციოდ, რომელსაც ძრავა კარგავს სასიმაღლო პირობებში 
რღვის დონიდან განსაზღვრულ სიმაღლეზე) მუშაობის გამო. 

ქვემოთ განხილულია ძრავები, სადაც ცილინდრების შევსება 
ახალი მუხტით ჩაბერვის გარეშე (შეწოვით) ხდება. 

შეწოვის პროცესის ნორმალურ ·მიმდინარეობაზე დიდადაა და- 
მოკიდებული ახალი მუხტით ცილინდრების შევსების ხარისხი და, 
მაშასადამე, ძრავას სიმძლავრეც. 

ნარჩენი აირების არსებობა ხელს უშლის შეწოვის პროცესს და 
ამცირებს ცილინდრების შევსებას. 

იმის გამო, რომ შემშვებ სისტემს ჰიდრავლიკური წინაღობა 
აქვს, წნევა შეწოვის განმავლობაში ატმოსფერულზე ნაკლებია. 
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ა რეალური ძრავს ცილინდრიდან აღებული ინდიკატორული 
დიაგრამები გვიჩვენებს, რომ პროცესის განმავლობაში შეწოვის (ისევე 
როგორც განდევნის) წნევა მუდმივად იცვლება (ნახ. 27). ამის მი- 
ზეზი ისაა, რომ სარქვლების გასავალი კვეთი პროცესის განმავლო- 
ბაში იცვლება და, მაშასადამე, იცვლება მოძრავი აირის სიჩქარე და 

წნევაც. გარდა ამისა, ამ, მოვლენებზე მნიშვნელოვან გავლენას ახ– 
დენს მოძრავი აირის ინერცია. 

ამავე მიზეზის გამო მნიშვნელოვნად იცვლება წნევა შემშვებ 
მილშიც, რაც გავლენას ახ- 

დენს ცილინდრების შევსე- 
ბაზე. 

განტევ6ა 28-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 
- ძრავას უმარტივესი სქემა, 

=> სადაც აღნიშნულია შეწო- 

ვის პროცესის პარამეტრები. 

სქემაზე V, მოცულობა გა- 

ნახ, 27. მომუშავე ძრავიდან აღებელი მოსახავს ზედა მკვდარ 

შეწოვისა და განდევნის წერტილსა (ზმწ) და ქვედა 
დიაგრამები, მკვდარ წერტილს (ქმწ) შო- 

რის მოთავსებულ ტცილინ- 

დრის მუშა მოცულობას (ე. ი. დგუშის მიერ ერთ სვლაზე აღწე- 
რილ მოცულობას), ხოლო V, –– კუმშვის (წეის) კამერის მოცულობას. 

მოცულობა V, = V, +, V, 

ა 
შფენივა 

  

  

  

ცილინდრის სრული მოცუე- ” 

ლობაა. ჟშუკჯივი ე) '' გამოპუ3ეჯჭი 
„ ძრავა იკვებება ატმოსფე– +652) / ს», Cისტშ2ა,2/% 6 

რული ჰაერით რომლის IV I C აა 

წნევაა იი, ტემპერატურა კი რელ 1 _– ჯრ, . | 1..22L 

ნამუშევარი აირის გან- | . ! 

დევნას ხვდება უკუწხეა დ. :L ბს |> +» 
ჩი; შემშვები და გამომშვე- · I 1 ს > ჩაქაV. 

ბი მილების ჰიდრავლიკური L IV 1 +“). კედ     
წინაღობა აღნიშნულია, სა- 1 

თანადოდ, #ტია-თი და ბი,- ' 

ით. 
ნარჩენი აირების პარა–- 

„რებია #,, 1, და V,, ხოლო მუშა ნარევის პარამეტრები შეწოვის 

დასასრულს (ქვედა მკვდარ წერტილში) იქნება /ი, 1%. V.. 

ხ2 

ნახ, 28. შეწოვის პროცესის პარამეტრები,



29-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შეწოვის პროცესის გამარტივებული სა- 
ანგარიშო დიაგრამა. აქ შეწოვისა და განდევნის ტალღისებრი წნევე– 
ბი შეცვლილია საშუალო სიდიდის მქონე მუდმივი წნევებით. ასე–- 
თი გამარტივება აუცილებელია, რადგანაც ამის გარეშე შეუძლებელი 
ხდება შეწოვის დასასრულს აირის პარამეტრების განსაზღვრა; აქ 
Lსიმარტივისათვის აგრეთვე დაშვებულია თითქოს შეწოვა იწყება ზე- 
და რცედარ წერტილში 6) და მთავრდება ქვედა მკვდარ წერტილ- 

ი (თ). 

შეწოვის პროცესის გაანგარიშების მიზანია /, წნევისა და 7 
ტემპერატურის გამოთვლა, რომლებიც კუმშვის საწყისს პარამეტ- 
რებს წარმოადგენენ. მათ 
განხილვამდე ჯერ გავეცნოთ 
ზოგიერთ დამხმარე პარა- 
მეტრს, რომლებიც აუ/ჯი- 

ლებელია ცილინდრების შკ-: 
ვსების პროცესის ანალიზი- 
სათკის. 

მუხტის ტემპერატურა 

შემშვებ სარქველთან 

შემშვებ მილში გავლის ნახ, 29, შევსების პროცესის დიაგრამა, 

დროს მუხტი სითბოს გან- 
საზღვრულ რაოდენობას მილის გაცხელებული კედლებისაგან ღებუ- 
ლობს და ამის გამო ხდება მუხტის შეთბობა. მუხტის ტემპერატურა 
1 რომელიც დამყარდება შემშაებ სარქველთან, შეიძლება გამოვ- 
სახოთ ტოლობით: 

  

  

7“ი = 70 + 47, (5) 

სადაც 70 არის ატმოსფერული პაერის ტემპერატურა; 

ა –– ტემპერატურის ნამატი შეთბობის გამო. 
კარბურატორიაი ძრავებისათვის #ტ7-ს სიდიღის შეფასების 

დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, რომ შემძვებ 
მილში მუხტის მოძრაობასთან ერთად ხდება საწვავის აორთქლება, 
რაზედაც სითბოს განსაზღვრული რაოდენობა იხარჯება და ამათ შე- 
თბობის ეფექტი მცირდება. 

ცხადი,ა რომ თვითაალებად და აირით მომუშავე ძრავეტში 

ასეთ მოვლენას ადგილი არ ექნება. 

ზოგიერთ კარბურატორიან ძრავაში საწვავის აორთქლების გა- 

საუმჯობესებლად მოწყობილია შემშვები მილის სპეციალური შეობო- 
ბა, რაც 471-ს ზრდას იწვევს. 
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ძლიერი შეთბობა “არაა ხელსაყრელი, რადგანაც ის ამცირებს 
მუხტის სიმკვრივეს და, მაშასადამე ცილინდრის შევსებას რასაც 
თან სდევს ძრავას სიმძლავრის შემცირება, ამავე დროს კარბურატო- 
რიან ძრავაში არასაკმარისი შეთბობა შეიძლება გახდეს ძრავას სიმ- 
„ძლავრის შემცირებისა და მისი შიგა ნაწილების დაჩქარებული ფძ,ვე- 
თის მიზეზი, რადგანაც ამ დროს არ მოხდება საწვავის საკმარისი 
აორთქლება, გაჩნდება თხევადი საწვავის მნიშვნელოვანი ფენა შემ- 

შვები მილის კედლებზე და ადგილი ექნება საწვავის კონდენსაციას 
ცილინდრში. 

ძრავას ბრუნთა რიცხვი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს შეთბო- 
ბის სიდიდეზე. ბრუნთა რიცხვის მატების დროს, მიუხედავად იმისა, 
რომ შემშვები მილის კედლების ტემპერატურა იზრდება, მუხტის შე- 
თბობა მცირდება; ეს ხდება იმის გამო, რომ ამ დროს მუხტი უფრო 
სწრაფად მოძრაობს, მცირე დროის განმავლობაში ეხება "მილის ცხელ 
კედლებს და ამიტომ ნაკლებ სითბოს ღებულობს. 

გაგალითად, თბილისის მანქანათმცოდნეობის ინსტიტუტში MX#3- 
120 ძრავას გამოცდის დროს (ინჟ. ვ. კერენაშვილი) ბრუნთა რიცხვის 
მომატებისას 800-დან 2400-მდე ტემპერატურა პირველი ცილინდრის 
შემშვებ სარქველთან შემცირდა 40-დან 31%-მდე; ამ დროს ძრავა 

“მუშაობდა სრული დატვირთვით და გარემოს ტემპერატურა შეად- 
გენდა 23%. 

ზემოდასახელებული გამოცდების საფუძველზე დაახლოებით 
რწ = 22––0,006 #. 

სხვადასხვა ტიპის ძრავებისათვის შეიძლება მივიღოთ 47-ს შემ- 
დეგი საშუალო მნიშვნელობანი: 

ბენზინის ძრავებისათვის 8->-30"; 
დიზელებისათვის ·10--259; 
სპეციალური შეთბობის მქონე 

ძრავებისათვის 60--1107”. 
ბენზინით მომუშავე ისეთი ძრავისათვის, რომელსაც შემშვები 

და გამომშვები მილები სხვადასხვა მხარეზე აქვს, დასაშვებია პირობა 
47=0; აქ იგულისხმება, რომ შეთბობით მიღებული სითბო მთლია- 
ნად იხარჯება საწვავის აორთქლებაზე. 

„30-ე ნახაზზე ნაჩვენებია გრაფიკი, სადაც გამოსახულია ძრავას 
დატვირთვაზე დამოკიდებულებით შემშვებ მილში გამავალი აირის 
ტემპერატურის ცვალებადობა, აქ ზედა მრუდი (1) გამოსახავს აირის 
ტემპერატურას პირველი ცილინდრის შემშვებ სარქველთან (7%”), ხო- 
ლო ქვედა მრუდი (1I) –– იმავე აირის ტემპერატურას უფრო ადრე, 
კარბურატორის ქვეშ. 
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როგორც გრაფიკი გვიჩვენებს, ·კარბურატორიდან გამოსვლის 

შემდეგ აირის ტემპერატურა ჯერ კლებულობს, ზოლო შემდეგ იზრდე- 
ბა. ეს იმით აიხსნება, რომ პირველ პერიოდში სითბოს მეტი ნაწილი 
მიდის საწეავის აორთქლებაზე, ხოლო შემდეგ თავის გავლენას ახდენს 
შეთბობა. 

საინტერესოა ყურადღება მივაქციოთ იმ გარემოებას, რომ ზოგ 

შემთხვევაში აირის ტემპერატურა საწვავის ინტენსიური აორთქლების 
გამო კარბურატორიდან გამოსვლის მომენტში გარემოს ტემპერატუ- 
რაზე ნაკლებია. მაგალითად, სრული დატვირთვით ძრავას მუშაობის 
დროს კარბურატორის ქვეშ აირის ტემპერატურა იყო 12%, იმ 

დროს, როდესაც გარემოს ტემპერატურა აღწევდა 23%-ს; ასევე, მე– 
ტად საინტერესოა ისიც, რომ შემშვებ მილში გამავალი აირის ტემ- 

LC 
400 

80 

60 

40 

29    
94 კ0 74 #00 -VCX 

ნაზ, 30, შემშეებ მილში აირის ტემპერატურის დამოკიდებულება ძრავას 
დატვირთვაზე: 1--ტემპერატურა პირველი ცილინდრის შემშვებ სარჭეელ- 

თან; 11-–ტემპერატურა კარბურატორის ქეეშ. 

პერატურა მატულობს ძრავას დატვირთვის შემცირებისას (ე. ი. მა- 
შინ; როდესაც ძრავას საერთო ტემპერატურული რეჟიმი ეცემა) და 
მაქსიმუმს აღწევს ძრავას უქმი სვლით მუშაობის დროს. ჩვენ შემთხვე- 
ვაში, როგორც ამას გრაფიკი გვიჩვენებს, ამ ტემპერატურამ გადააჭარ- 
ბა 80%; ამის მიზეზი ისაა, რომ კარბურატორიან ძრავაში დატვირ- 
თვის შემცირება დადროსელებას ნიშნავს, რაზედაც განსაზღვრული 
ენერგია იხარჯება. ეს ენერგია იწვევს აირის სიჩქარის გადიდებას, რო– 

მელიც შემშვებ მილის კედლებზე ჰაერის შეჯახების დროს სითბურ 

ენერგიაში გადადის და იწვევს აირის ტემპერატურის გადიღებას, 
6- ვ. მახალდიანი 65



ნარჩენი აირის პარამეტრები 

ნარჩენი აარი მნიშვნელოვან გავლენასს ახდენს ძრავას მუ- 
შაობაზე. დიზელის ძრავებში მათი რაოდენობა შეადგენს სამუშაო 
ნარევის მთლიანი რაოდენობიდან 3--4%-ს, კარბურატორიან ძრავებ- 

ში კი ეს რაოდენობაა 7--9% სრული დროსელით მუშაობის დროს და 

22-29%· უქმ სვლაზე. ნარჩენი აირი შეერევა რა ახალ მუხტს, ამცი- 

რებს მასში ჟანგბადის კონცენტრაციას და აუარესებს წვის პროცესს. 
ნარჩენი აირების მოცულობა განისაზღვრება კუმშვის კამერის Vა 
მოცულობით. 

ძრავას თბური გაანგარიშებისათვის აუცილებელია წინასწარ შე- 
ვირჩიოთ ნარჩენი აირების წნევა და ტემპერატურა, რაც გართულე- 
ბულია იმით, რომ ისინი დიდადაა დამოკიდებული ძრავას კუმშვის 
ხარისხზე, მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვზე, დატვირთვასა და ჰაერის 
სიჭარბის კოეფიციენტზე. ამ მიზეზის გამო ძრავას თბური გაანგარი- 

შების წინ ნარჩენი აირის წნევასა და ტემპერატურას ღებულობენ 
არსებული მსგავსი ძრავების გამოცდის შედეგების მიხედვით ან, ზოგ 
შემთხვევაში, ანგარიშობენ ემპირიული ტოლობებით: 

ნარჩენი აირების ტემპერატურა 7” (I) დიდადაა დამოკიდებუ- 
ლი ძრავას ბრუნთა რიცხვზე. დატვირთვაზე, კუმშვის ხარისხსა და 
ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტზე. 

არსებული შიგაწვის ძრავებისათვის, სრული დატვირთვით მათი 
მუშაობის შესაბამისად, შეიძლება მივიღოთ: 

1. კარბურატორიანი ძრავებისათვის 7,„=900-:>- 1100%#; 

2. თვითაალებადი ძრავებისათვის 1,=600-:-9009%%. 
პროცესის სწრაფად მიმდინარეობის გამო ნარჩენი აირის ტემპე- 

რატურის უშუალო გაზომვა მეტად რთულდება. დღემდე არ არსებობს 
ისეთი ხელსაწყო, რომელიც საკმარისი სიზუსტით ჩაწერდა ცილინდრ- 
ში მყოფი აირის ტემპერატურის ცვალებადობას. ციკლის მიმდინარეო- 
ბასთან ერთად და, მაშასადამე, მოგვცემდა ტემპერატურის სიდიდეს, 
რომელიც აირს ექნება განდევნის პროცესის დასასრულს; ამიტომ ცი- 
ლინდრიდან განდევნილი აირის საშუალო ტემპერატურას გამომშვებ 
სარქველთან ზომავენ და გამოთვლების დროს მას იღებენ, როგორც 
ნარჩენი აირის ტემპერატურას. 

ტემპერატურის ასეთი გაზომვა ადვილად ხერხდება ჩვეულებრი- 
ვი თერმოწყვილის დახმარებით. 

მიღებული წესი არ არის ზუსტი და განსაზღვრულ ცდომილებას 
იძლევა. 

თუ როგორ გავლენას ახდენს ნარჩენი აირის ტემპერატურის 
არასწორი შერჩევა თბური გაანგარიშების“ შედეგებზე გვიჩვენებს 
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პროფ. ვ. პეტროვის მიერ ჩატარებული გამოთვლები. პროფ. ვ. პე– 
ტროვმა გაანგარიშება ჩაატარა ძრავასათვის რომლის კუმშვის ხა- 
რისხი 92=5, და მიიღო, რომ ნარჩენი აირის ტემპერატურის შეცვლა 
10%-ით (მისი აბსოლუტური მნიშვნელობის დამოუკიდღებლად) ციკ- 
ლის ტემპერატურებს ცვლის დაახლოებით 0.5%-ით, ციკლის წნევებს 

კი –– 0,15%-ით. როგორც ჩან, ცდომილებები უმნიშვნელოა. 

ვ)-ე ნახაზზე ნაჩვენებია – – · 7 ს – 
ნარჩენი აირი, ტემპერატურის # ბ ! 

დ:მოკიდებულება კუმშვის ხა- ა ”“. 
რისხზე. ჰაერის სიჭარბის ჯოე- 1 

ფიციენტზე ბრუნთა რიცხვსა ! 
და დატვირთვაზე. ლ 

გრაფიკი გვიჩვენებს რო: § “« 

ნარჩენი აირის ტემპერატურის 7, ? 

შემცირებას იწვევ. კუმშვის ხა- ' 
რისის გადიდება და ბრუნთა 
რიცხვის ან დატვირთვის კლება. =– 
გარდა ამისა, საწვავის სრული 
წვის შემთხვევაში ნარჩენი აირის ო იი 

"ნახ. 31. + -ის აე 
ტემპერატურა უდიდესი უნდა დ -ის დამოკიდებულებ» კუმშვის 
იყოს მაშინ, როდესაც ჰაერის სი. '  სხზე,პაერის სიჭარბის კოეფიციენტზე, 
ჭარბის კოეფიციენტი თ=1. ბრუნთა რიცხვსა და დატვირთვაზე.. 

32-ე ნახაზზე გამო:ახულია ნარჩენი აირის ტემპერატურის დამო- 
კიდებულება ბრუნთა რიცხვზე სხვადა-ხვა კუმშვის ხარისხის დროს 
ერთცილინდრიანი კარბურატორიანი ძრავასათვის. 

  

      

#»ჯ2 

დ5%იხ. 
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“”უთშძთყჟურურუროირ·ურ "”" ''"''"'"' 

4“ 

ნახ. 32. ნარჩენი აირის ტემპერატურის 
ცეალებადობა ერთცილინდრიანი კარ- 

ბურატორიანი ძრავასათვის. 

33-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ამავე ტემპერატურის ცვალებადობის 
ზასიათი გრიგალური კამერის მქონე დიზელისათვის. · 
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ნახ. 33. ნარჩენი აირის ტემპერატურის 

ცვალებადობა გრიგალური კამერის 
მქონე დიზელისათვის. 

ზემოთ ნაჩვენები დიაგრამების განხილვა გვიჩვენებს, რომ ნარ- 
ჩენი და საერთოდ ნამუშევარი აირების ტემპერატურა მატულობს, 
როდესაც იზრდება ძრავას ბრუნთა რიცხვი ღა დატვირთვა ან კლე- 
ბულობს კუმშვის ხარისხი. . 

“ ძრავას ბრუნთა რიცხვის გადიდებით აირის ტემპერატურის 
ზრდა იმითაა გამოწვეული, რომ ამ დროს მცირდება ერთი ციკლის 
განმავლობაში ცილინდრის კედლებთან აირის შეხების დრო და, მა- 
შასადამე, გადაცემული სითბოს რაოდენობა ასეთ პირობებში აირს 
რჩება მეტი სითბო და მისი ტემპერატურა უფრო. მაღალია. 

დატვირთვის გადიდების დროს აირის ტემპერატურის მატება 

ცილინდრში დამწვარი საწვავის' რაოდენობის ზრდის შედეგია: 
კუმშვის ხარისხის გადიდებით, მიუხედავად იმისა «ომ მატუ- 

ლობს აირის ტემპერატურა წვის დასასრულს, ღრმა გაფართოების 

გამო ნარჩენი აირის ტემპერატურა მცირდება. 
ნარჩენი აირების ტემპერატურაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახ- 

დენს აგრეთვე ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი თ. ჩვეულებრივ, ეს 
ტემპერატურა უდიდესი იქნება მაშინ, როდესაც თ=1; ჰაერის სი- 

პარბის კოეფიციენტის როგორც შემცირება, ისევე გადიდება იწვევს 
აირის ტემპერატურის კლებას. ეს იმით აიხსნება, რომ პირველ შემთს- 
ვევაში ჟანგბადის უკმარობის გამო საწვავი მთლიანად არ იწვის, 
ხოლო მეორე შემთხვევაში სითბო იხარჯება ჭარბი ჰაერის გათბობაზე. 

ზოგ შემთხვევაში ნარჩენი აირის ტემპერატურის გასაანგარი- 
“მებლად იყენებენ ემპირიულ ტოლობებს: 

როცა Cთ;>1, 7 ატანა, ქენ –-414+0,140%C: (9) 
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  როცა Cთ<:1, 1;= 

უნდა აღვნიშნოთ, რომ მოყვანილი ემპირიული ტოლობების გა- 
მოყენება მათი მცირე სიზუსტის გამო შეზღუდულია. 

იმისათვის, რომ ნამუშევარი აირი ცილინდრიდან ატმოსფეროში 
გამოიდევნოს, მან უნდა დაძლიოს ატმოსფერული /ი წნევა და გამო– 

მშვები სისტემის ჰიდრავლიკური წინაღობა (ნახ. 28) მაშასადამე, 

ნარჩენი აირის წნევა შეიძლება გამოისახოს ტოლობით 

ჩ,=/ა“+გბჩ. 

სადაც ბი, არის გამომშვები სისტემის ჰიდრავლიკური წინაღობის 

შესაბამისი წნევა. 
ბი, სიდიდე დამოკიდებულია გამომშვები სისტემის კონსტრუქ- 

-ციაზე, კერძოდ, გამომშვები სარქვლის გასავალი კვეთის სიდიდეზე, 

„გამომშვები მილის ზომებზე, მუხლების რაოდენობაზე მილის შიგა 

ზედაპირის დამუშავების სისუფთავესა და მაყუჩის არსებობაზე. 

გარდა ამისა, #ი/, მნიშვნელოვნად იზრდება ძრავას ბრუნთა რი- 

ცხვის ზრდით, ეს იმიტომ, რომ ბრუნთა რიცხვის მატება იწვევს ნამუ- 

შევარი აირის განდევნის სიჩქარის ზრდას. 

თანამედროვე ძრავებისათვის ნარჩენი აირის წნევა იცვლება 

#,=(1;05->-1,25) იი ზღვრებში. 

ზოგ შემთხვევაში ნარჩენი აირის წნევას ანგარიშობენ ემპირიუ- 

ლი ტოლობით 

ჩM, =/ი (1+0,55-:10““ ი) მნ/მ?, (8) 

სადაც # არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
იმის შესაფასებლად, თუ რამდენადაა დაჭუჭყიანებული ახალი 

მუხტი ნარჩენი აირებით, შემოღებულია ცნება ნარჩენი აირის კოეფი- 

ციენტის შესახებ. ' 
ნარჩენი აირის ჯ კოეფიციენტი წარმოადგენს ნარჩენი აირების 

„«რჟაოდენობის შეფარდებას ახალ მუხტთან. 
მიღებული განმარტუბის თანახმადჯა 

_ M, 
ჯ “M, (9) 
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სადაც M,: არის ნარჩენი აირის რაოდენობა; 

Mიე –- ახალი მუხტის სიდიდე. 

თერმოდინამიკის ცნობილი განტოლების საფუძველზე შეიძლება 

დავწეროთ. 
M,=- 9V-_ და /Mა = _მ%V სმი. 

83141, 831475 
(9) ტოლობაში ამ გამოსახულებათა შეტანით ვღებულობთ 

= ჩ,V-.1%_ 

#V,უა1, 
V 

ან საბოლოოდ 

1-9 1. 1. 7, ით 

მიღებული გამოსახულებიდან ჩანს, რომ ნარჩენი აირის კოეფი- 
ციენტი მცირდება კუმშვის ხარისხის, შევსების კოეფიციენტისა და 

ნარჩენი აირის ტემპერატურის გადიდებით და ნარჩენი აირის წნევის 
შემცირებით. 

კარბურატორიან ძრავებში დადროსელების (სადროსელო მისა- 
ფარის მიხურვის) დროს ძლიერ მცირდება შევსების კოეფიციენტი, 

რასაც თან სდევს ნარჩენი აირის კოეფიციენტის მკვეთრი ზრდა. მთლი- 
ანი დროსელით ასეთი ძრავას მუშაობისათვის შეიძლება მივიღოთ: 

7=0,07-:-0,09. : 
მაღალი კუმშვის ხარისხის გამო თვითაალებადი ძრავასათვის ნარ- 

ჩენი აირის კოეფიციენტი გამოდის უფრო მცირე და იცვლება 

+=0,03--0,04 ზღვრებში. 

შევსების კოეფიციენტი 

ცილინდრების ახალი მუხტით შევსების შესაფასებლად იყენებენ 

შევსების კოეფიციენტს, რომელიც წარმოადგენს ცილინდრში ერთი 

ციკლის განმავლობაში ნამდვილად მოხვედრილი ახალი მუხტის C; 
მასის შეფარდებას იმ მუხტის თეორიულ C, მასასთან, რომელიც შე- 
იძლება მოთავსებულიყო ცილინდრის მუშა V, მოცულობაში გარე- 
მოს წნევისა და ტემპერატურის პირობებში. 

ამ განმარტების შესაბამისად შევსების კოეფიციენტისათვის 

გვექნება 
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_ % 
შე= ი (11) 

თუ ახალი მუხტ=ხს სიმკვრივეს გარემოს პირობებში აღვნიშნავთ 
+ჯი-ით, მაშინ 0,=VVყეი და C. = M9,ჯ, რაც უფლებას გვაძლევს 

დავწეროთ 
(4 

თ), (12) 

სადაც V” არის ცილინდრში ნამდვილად მოხვედრილი მუხტის გარე- 
“მოს პირობებზე დაყვანილი მოცულობა, _. 

მიღებული ფორმულა “უფლებას გვაძლევს ჩამოვაყალიბოთ შევ- 
სების კოეფიციენტის მეორე განსაზღვრა, რომლის მიხედვით, ის წარ- 

მოადგენს ერთი ციკლის განმავლობაში ცილინდში ნამდვილად მო- 

ხვედრილი მუხტის გარემოს პირობებზე დაყვანილი მოცულობის შე– 
„ფარდებას ცილინდრის მუშა მოცულობასთან. 

იმისათვის, რომ შევსების კოეფიციენტს შეეძლოს ძრავას კონ– 
სტრუქციის დახასიათება, მას უფარდებენ იმ გარემოს პირობებს, რო– 

-მელშიც ის მუშაობს განსახილავ მომენტში. აქედან, გამომდინარეობს, 

«რომ შეიძლება შეიცვალოს გარემოს პირობები, ხოლო შევსების კოე- 

ფიციენტი უცვლელი დარჩეს. 
ვინაიდან მუდმივი ტემპერატურის პირობებში აირის რაოდენო- 

ბა მისი წნევის პროპორციულია, ამიტომ ატმოსფერული ჰაერის წნე- 

ვის ცვალებადობამ არ უნდა მოახდინოს გავლენა შევსების კოეფი- 

ციენტის სიდიდეზე. 
რაც შეეხება ცილინდრში შემავალი აირის ტემპერატურას, ის 

ნაწილობრივ ახდენს გავლენას შევსების კოეფიციენტზე. საქმე ის 

არის, რომ, როგორც ექსპერიმენტები ადასტურებს, ცილინდრში მო– 

ხვედრილი მუხტის სიდიდე იცვლება შემავალი აირის ტემპერატური- 

დან კვადრატული ფესვის, უკუპროპორციულად. აქედან გამომდინა- 
რეობს, რომ, თუ, მაგალითად, შემავალი აირის 7 ტემპერატურის 

დროს შევსების კოეფიციენტია უთ მაშინ 7?” ტემპერატურის დროს 

შევსების კოეფიციენტი 

/, 

ყში=შა V ი 

თუ ცილინდრში მუხტის მიწოდება იძულებით ხდება (ე. ი. გა- 
მოყენებულია ჩაბერვა), მაშინ გარემო პირობებად უნდა მივიღოთ 

მუხტის ის ტემპერატურა 7; და წნევა #,, რომლებიც დამყარდება 

დამჭირხნის შემდეგ. =



შევსების კოეფიციენტის გაზრდის მიზნით იყენებენ აირგანაწი- 
ლების ფაზებს, რაც იმას ნიშნავს, რომ შემშვები სარქვლის "გაღე– 
ბისა და ჩაკეტვის მომენტები არ ხვდება მკვდარ წერტილებს, კერ- 

ძოდ, შემშვები სარქველი იღება დგუშის მისვლამდე ზედა მკვდარ 
წერტილში და იხურება დაგვიანებით, ქვედა მკვდარი წერტილის 

დეგ- 
ე შევსების კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვი- 

ყენოთ რაოდენობრივი ბალანსი შევსების პროცესის განმავლობაში, 

რომელსაც შემდეგი სახე ექნება: 

_ Mა=M,-+VMია- 

ეს ბალანსი შეიძლება ასე წავიკითხოთ: აირის რაოდენობა შევ- 
სების დასასრულს (Mა»ა) წარმოადგენს ნარჩენი აირისა (M,7) და ახ- 
ლად შეწოვილი მუხტის (Mი) ჯამს; ამ შემთხვევაში აირების რაოდე- 
ნობა გამოსახულია მოლობით. ასეთსავე შედეგს მივიღებთ, თუ აირის 
რაოდენობას გამოვსახავთ მასისს ერთეულებში თერმოდინამიკის 

ი ტოლობის საფუძველზე შეიძლება დავ– 
ფ ოლ 8314 7 

წეროთ 

Mათ= '–C · ჩ,V. –- #იVში 

83147, შვ ს #ილფვა»,' 
რაც გვაძლევს: 

მMVა ჩ,Vა "I>CXI). ჩიVMში 

83147) 83147, ' 83147 

თუ განტოლების ყველა წევრს გავყოფთ კუმშვის კამერის V. 
მოცულობაზე და გავიხსენებთ, რომ 

V– = V, V-.-–V. =გ=1 

V. · ლ V. V.. · ' 

მაშინ მივიღებთ: 

შიზ __ ჩ, , ა (§-–1) 
ააფ უსასის შეესია 

საიდანაც 

=/-იზ_ #)ს _ 7ი _. (3) 
I (CL -) შე (–1) 

ამ ფორმულის გამოყენება უეა-ს გამოთვლისათვის გაძნელებულია, 
ვინაიდან მასში შედის ჩვენთვის ჯერჯერობით უცნობი ჯე და 7'ა, მაგ– 
რამ ის ძალიან მარჯვეა ყე-ს ცვალებადობის ანალიზისათვის. 
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პრაქტიკაში უფრო ხშირად მსგავსი ძრავების მიხედვით შეარჩე- 
ვენ ხოლმე შევსების კოეფიციენტის სიდიდეს და ამის შემდეგ ანგა- 
რიშობენ შევსების იე წნევას. რა თქმა უნდა, მისაღებია შებრუნებუ- 
ლი პირობაც, როცა შევირჩევთ #ეკ-ს და ვიანგარიშებთ ფე-ს. 

დიზელის ძრავებში, ვინაიდან მის შემშვებ სისტემაში სადროსე- 
ლო მისაფარი არ კეთდება, შევსების კოეფიციენტი შეიცვლება მხო- 
ლოდ ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობის დროს. 

კარბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში სადროსელო 
მისაფარის არსებობის გამო შევსების“ კოეფიციენტი დატვირთვის 
ცვალებადობასთან ერთად მკვეთრად იცვლება. 

ჩვეულებრივ, სახელმძღვანელოებსა და კატალოგებში ასახელებენ 
ძრავას შევსების კოეფიციენტის იმ მნიშვნელობას, რომელიც შეესა- 
ბამება მის მუშაობას სრული დატვირთვის დრთს ნომინალურ ბრუნ- 
თა რიცხვით. 

თანამედროვე საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის შევსების კოე+ 
ფიციენტი შეადგენს: 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის თე = 0,65--85; 
დიზელებისათვის თა = 0,75->0,90. 
მოცემული გარემო პირობებისათვის შევსების” კოეფიციენტის 

სიდიდე ძირითადად დამოკიდებულია შევსების #, წნევაზე. #, წნე– 
ვის სიდიდე დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, რომელთაგან ძი- 

რითადად. აღსანიშნავია: შეწოვის სისტემის პიდრავლიკური წინაღო- 
ბა, ძრავას ბრუნთა რიცხვი, ნარჩენი აირის წნევა და შეთბობის 1%” 
ტემპერატურა. 

09 

; 08 

1 07 

ზ    
ბი0 4200 1690 2000 9400 72%» 

ნახ. 34. შევსების კოეფიციენტის დამოკიდებულება 
ბრუნვათა რიცხვზე 31M)11--120 ძრავასათვის, 

ტემპერატურის ზრდა მნიშვნელოვნად ამცირებს ცილინდრების 
შევსებას, რადგანაც ამ მიზეზით კლებულობს აირის სიმკვრივე. 

34-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შევსების კოეფიციენტის ცვალებადობის 
ხასიათი ძრავას მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვისაგან დამოკიდებუ- 
ლებით. მონაცემები აღებულია ქუთაისის საავტომობილო ქარხანაში. 
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ბრუნთა რიცხვის გადამეტებულად შემცირების შემთხვევაში 
წეს შემცირება იმით აიხსნება, რომ ამ დროს მოძრავი აირის ინერ- 

ცია უმნიშვნელოა, განაწილების ფაზები აღარაა დამაკმაყოფილებე- 

ლი და შეწოვის დასასრულს ხდება ცილინდრიდან შემშვებ მილში 
აირის უკან გამოდევნა. 

აირის ტემპერატურა და წნევა შეწოვის დასასრულს 

1- ტემპერატურა შეწოვის დასასრულს (ქვედა მკვდარ წერტილ- 
ში) შეიძლება ვიპოვოთ შემდეგი მსჯელობის საფუძველზე: 

ახალ მუხტს ცილინდრში შესვლის წინ აქვს ტემპერატგრა 7%” 
რომელიც შეწოვის დასასრულს იზრდება I ტემპერატურამდე. ასე- 
ვე, ნარჩენ აირს.შეწოვის დასაწყისში აქვს 7„ ტემპერატურა, რომე- 
ლიც შეწოვის დასასრულს მცირდება 7, ტემპერატურამდე. შეიძლე- 
ბა დავუშვათ, რომ სითბო, რომელიც შეწოვის განმავლობაში დააკლ- 
და ნარჩენ აირს, დაემატება ახალ მუხტს, რაც უფლებას გვაძლევს 

დავწეროთ 
MC), (2---7%) #M,=/+C-ა (1%-–7%) MM, 

სადაც 82, არის ნარჩენი აირის მოლური სითბოტევადობა; 

იი –- ახალი მუხტის სითბოტევადობა. 

"ხი .V და გავიხსენებთ, რომ M, =%, 
ხ0 #Mა 

  თუ აღვნიშნავთ 

შეიძლება დავწეროთ: 

(ი– ი) Vჯ= =7%-–-1%, 

საიდანაც ეღებულობთ 

ჯ – 1917 ,VV 
ცკ“ =ეგეეღეღლლ“ 

1-+VMXჯ 

სითბოტევადობების ფარდობა V დიდადაა დამოკიდებული ჰაე- 
რის თ სიჭარბის კოეფიციენტზე კარბურატორიანი ძრავებისათვის 
შეიძლება მივიღოთ VI =1,15, ხოლო დიზელებისათვის V” =1,10. . 

(14) 

ზოგი ავტორი ღებულობს დაშვებას IC,=(ყCა, მაშინ 

75+1)V . 
1+7. 

ამ გამოანგარიშებებში მხედველობაში არ იყო მიღებული შევ- 

სების დროს სითბოს ცვლა აირსა და ცილინდრის კედლებს შორის. 
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ეს გარემოება დიდ ცდომილებას არ იძლევა, რადგანაც ახალი მუხ- 
ტის შეწოვის პროცესში აირისა და ცილინდრის კედლების ტემპერა- 

ტურა თითქმის ერთნაირია. . 
უფრო მეტ ცდომილებას 7, ტემპერატურის გამოთვლის დროს 

იძლევა ის, რომ განხილული მეთოდი არ იოვალისწინებს აირის შიგა 

ენერგიის შემცირებას მისი გაფართოების გამო შეწოვის ,პროცესის 
დასაწყისში, ეს მოვლენა განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ძრავას მუ- 
შაობისას სადროსელო რეჟიმებზე. 

თუ შემშვები სისტემის წინაღობის დასაძლევად საჭირო წნევა 

შეადგენს #20, მნ/მ?, მაშინ შეწოვის წნევა 

ი =მა-- რია, (16) 

სადაც იი არის გარემოს წნევა. 
ცხადია, მშეწოვით მომუშავე ძრავას ცილინდრებში შევსების 

პროცესის დროს გაუხშოება გვექნება და #,ე გარემო ატმოსფერულ 

წნევაზე ნაკლები იქნება. 
კარბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში, სადაც გამოყე– 

ნებულია სიმძლავრის რეგულირების რაოდენობრივი მეთოდი, და- 

ტვირთვის ცვლასთან ერთად იცვლება სადროსელო მისაფარის მდგო- 

მარეობა, რაც მკვეთრად ცვლის შემწოვი სისტემის წინაღობას და, 
მაშასადამე, შეწოვის წნევას. მთლიანი დატვირთვით ასეთ ძრავას მუ–- 
შაობას შეესაბამება სადროსელო მისაფარის სრული გაღება და ამი– 

ტომ შეწოვის უდიდესი წნევა. 
შეწოვის წნევა დამოკიდებულია აგრეთვე მუხლა ლილვის ბრუნ- 

თა რიცხვზე, რომლის მატება იწვევს შემწოვი სისტემის წინაღობის 
კოეფიკიენტის ზრდას და ამის გამო /ე-ს შემცირებას. 

დიზელის ძრავებში სიმძლავრის ხარისხობრივი რეგულირების 

გამო სადროსელო მისაფარი საჭირო არაა; ამიტომ ამ შემთხვევაში 
ჩე დამოკიდებულია მხოლოდ შეწოვის სიჩქარესა და, მაშასადამე, 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვზე. 
ჩა-ს სიდიდეზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ჰაერმწმენდი, 

რომელიც ამცირებს შეწოვის წნევას 0.004--0,006 მნ/მ? (0,04 – 0,06 

კგ/სმ?11 სიდიდით. აღსანიშნავია რომ ჰაერმწმენდის მოუვლელობამ 
და არადროულმ. გაწმენდამ შეიძლება შეწოვის წინაღობა იმდენად 
გაზარდოს. რომ ძრავას ამუშავება შეუძლებელიც კი გახადოს. 

მთლიანი დროსელით მუშაობის დროს კარბურატორიანი ძრავე- 
ბისათვის შეწოვის წნევა ცვალებადობს ზღვრებში 0კგ=0,07 --0,09 
მ6/მ? (0.7-+-0.9 კგ/სმ?). სადროსელო მისაფარის მიხურვით შეწოვის 

წნევა მცირდება და ძრავას უქმი სვლით მუშაობის დროს (როცა 
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დროსელი მინიმალურადაა გაღებული) შეიძლება მიაღწიოს სიდიდეს 

0,02--0,03 მნ/მ? (0,2+-0,3 კგ/სმშ. 
ასეთივე წნევები შეიძლება მივიღოთ შეკუმშული და გათხევადე- 

ბული აირით მომუშავე ძრავებისათვის. რაც შეეხება მაგარი საწ- 
ვავით მომუშავე აირგენერატორულ ძრავებს, იქ გენერატორის გა- 

დიდებული წინაღობის გამო შეწოვის უფრო მცირე წნევა მყარდება. 
კარბურატორიან ძრავასთან შედარებით დიზელის ძრავას შემ- 

შვებ სისტემას ნაკლები წინაღობა აქვს რადგანაც მას არ სჭირდება 
კარბურატორი. ამ მიზეზის გამო დიზელის შეწოვის წნევა” უფრო მა- 

ღალი გამოდის და იცვლება ზღვრებში /,=0,075--0,095 მნ/მ? 
(0,75-:-0,95 კგ/სმშ. 

რეწოვის წნევის მიახლოებითი სიდიდე შეიძლება მივიღოთ (13) 
ფორმულიდან, საიდანაც ვღებულობთ. 

V 
ჩ,75+/ჩა1, C– 1)“ შა 

მა= ეეეაფეესბ (17) 

, 

ამ ფორმულის გამოსაყენებლად საჭიროა წინასწარ შევირჩიოთ 

შა ჩც 1; სიდიდეები და აგრეთვე გავიანგარიშოთ 7ა. განსაკუთრე- 
ბული სიფრთხილით უნდა მოვექცეთ შევსების კოეფიციენტის სიდი- 
დის შერჩევას. 

ჩაბერვის გავლენა შევხების პროცესის მაჩვენებლებზე 

ჩაბერვის დროს ძრავას ცილინდრების კვება ხდება ჰაერით, რომ- 

ლის წნევა აღემატება გარემოს ატმოსფერულ წნევას. ჰაერის წნევის 
გადიდება ხდება სპეციალურ კომ- 
პრესორში„ დამჭირხნში,„ რომე- 

ლიც, ჩვეულებრიე, შემშვები სის- 
ტემის წინ არის მოთავსებული. 

ზეშჭება “ 35-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შევსე- 
ბის დიაგრამა ჩაბერვის დროს. 

ი| ს 
თ ჰმ

6C
თ 

          

9 290-> ლ თუ გარემოს წნევა იქნება ჯი, 

|_ “+! მაშინ დაჭირხნის წნევა გამოისა- 
<= V ხება დამოკიდებულებით 

ნახ, 35. შევსების დიკგრამა ჩაბერვის ჩ.=/ჩა-+რი,, (18) 
სა "|Mი, არის დამჭირხნის ჭარ- 
ბი ა, 

საავტოტრაქტორო ძრავებში იყენებენ დამჭირხნებს ჭარბი წნევით 

არა უმეტეს #0M„=0,05 მნ/მ? (0,5 კგ/სმ?). სხვა ტიპის ძრავებში გვხვდე- 
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ბა ძლიერი ჩაბერვა, სადაც ჩაბერვის წნევა აღწევს ი,=0,2-:-0,3 მნ/გ2 
(2--3 კზ/სმბ) სიდიდეს. 

ჰაერის ტემპერატურა დამჭირხნის შემდეგ იქნება 

–1 

(1) 0 ჩდ (19) 

სადაც 70 არის გარემოს ტემპერატურა; 
Mდ -- დამჭირხნში ჰაერის კუმშვის პოლიტროპის საშუალო 

მაჩვენებელი. 
მოცულობითი დამჭირ;:კბისათვის იღებენ #.=1,5-:-1,7, ხოლო 

ცენტრიდანულისათვის #M« . «1,8--1,9. : 

ძლიერი ჩაბერვის დროს, დაჭირხნული ჰაერის ტემპერატურის 
შემცირების მიზნით, ცილინდრში მიმავალ ჰაერს აგრილებენ. ასეთ 
შემთხვევაში იგულისხმება, რომ 1, ჰაერის ტემპერატურაა მაცივ- 
რის შემდეგ. 

ჰაერის ტემპერატურა ცილინდრში შესვლის წინ 

ლო3=27+#ტ7, (2თ 
სადაც #7 არის შეთბობის სითბო და იცვლება 5--109 ზღვრებში. 

ვინაიდან 7» >7%0, ამიტომ შევსების კოეფიციენტი ჟა, ჩაბერვის 

დროს მეტი იქნება „ა შევსების კოეფიციენტზე, რომელიც ძრავას 
ექნებოდა ჩაბერვის გარეშე. მათთვის შეიძლება გამოვიყენოთ თანა- 
ფარდობა: 

== 7 |/ ბ. (2: 
9 

ნარჩენი აირის კოეფიციენტის გამოსაანგარიშებლად შეიძლება» 
მივიღოთ შემდეგი ფორმულა: 

”, 1 1 I" (22) V”X=– _ -– 

“ ” 6-1 ში 

  

+ 

§ 9. კუნშვის პროცესი 

კუმშვის პროცესი სრულღება დგუშის მოძრაობისას,” ქვედა 

მკვდარი წერტილიდან (თ) ზედა მკვდარ წერტილამდე (თ) (ნას. 30). 
ამ პროცესის განმავლობაში მუხტის წნევა და ტემპერატურა მატუ- 
ლობს და წვისათვის ხელსაყრელი პირობები იქმნება. მუხტის წინას- 

წარი კუმშვა ეფექტურს ხდის საწვავის წვას და მნიშვნელოვნად აღი:



დებს როგორც ძრავას მარგი ქმედების კოეფიციენტს, ისე სიმ- 
ძლავრეს. 

კუმშვის პროცესის ძირითადი მახასიათებელი პარამეტრია კუმ- 
“შვის ხარისხი (ნახ. 367). 

6=V%ი, (23) 

4 

როგორც ჩანს, კუმშვის ხარისხი გეომეტრიული სიდიდეა და მო- 
ცემული ძრავასათვის, მისი მუშაობის რეჟიმისაგან დამოუკიდებლად, 

უცვლელია. 
ექსპერიმენტები გვიჩვენებს, რომ ძრავას საუკეთესო მაჩეენებ- 

ლები მიიღწევა მაშინ, როდესაც 8= 12-14. სინამდვილეში ამ პირო–- 
ბის დაცვა ვერ ხერხდება. 
თანამედროვე კარბურატო- 

- რიან ძრავებში თვითაალე- 
C ბისა და დეტონაციის წარ- 

: მოქმნის გამო კუმშვის ხა- 
რისხ ოპტიმალურზე ნაკ- 

ლებია და “შეადგენს 8= 
ღ =6--9. . დიხელებში, სა- 

დაც მუშა პროცესი საწვავის 
თვითაალების” პრინციპით 

ბ--––------ლ< თ ხორციელდება, კუმშვის ხა- 

რისი ოპტიმალურზე მე- 

"M. V. ტია და შეადგენს 6=14,5– 
"Vი 21,0. ეს გამოწვეულია დი- 

· ია ზელის ამუშავების თავისე- 
ნაზ. , 36, კუმშვის პროცესის დიაგრამა, ბური ი მოთხოვნილებებით. _ 
რეალურ ძრავაში კუმშვის პროცესი რთულ პირობებში მიმდინა- 

რეობს, რადგანაც კუმშვის დასაწყისში გრძელდება ახალი მუხტის მი- 
წოდება, კუმშვის სვლის განმავლობაში სითბოს გაცვლა-გამოცვლა 
აირსა და ცილინდრის კედლებს შორის სხვადასხვა ინტენსივობით ხა- 
სიათდება, იცვლება ცილინდრის კედლებთან აირის შეხების ფართო- 

ბი, მუდამ არსებობს აირის დანაკარგი დგუშის რგოლების არასაკმარი- 
სი სიმჭიდროვის გამო, წვა იწყება კუმშვის პროცესის დასასრულს. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ რეალურ ძრავებში, 

მუშა სხეულის კუმშვა ცვლადი მაჩვენებლის მქონე პოლიტროპულ 
პროცესს წარმოადგენს, მაგრამ ვინაიდან ჩამოთვლილი · მოვლენების 
ზუსტი მათემატიკური აღრიცხვა წ წიუძლებელია, საკითხის გამარტი- 
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ვების მიზნით, მუშა სხეულის კუმშვას იხილავენ როგორც საშუალო, 

მუდმივი სიდიდის მაჩვენებლიან პოლიტროპულ პროცესს. 

მიღებული პირობების მიხედვით წნევა და ტემპერატურა კუმ- 
შვის დასასრულს დამოკიდებული იქნება პროცესის საწყის პარამეტ- 
რებზე, კუმშვის ხარისხსა და პოლიტროპის სამუალო მაჩვენებლის 
სიდიდეზე. 

კუმშვის დროს ხითბოს ცვლა და პოლიტროპის 
საშუალო მაჩვენებელი 

კუმშეის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელს, ჩვეულებრივ, 
არკვევენ მომუშავე ძრავასაგან ართმეული ინდიკატორული დიაგრა–- 

მის მიხედვით. ამ მიზნით იღებენ კუმშვის ხაზის იმ უბანს, რომელიც 
მოქცეულია შემშვები სარქვლის დახურვისა და წვის ღაწყების მო- 
მენტის შესაბამის წერტილებს შორის. ისეთ ძრავებში, სადაც გამოყე– 
ნებულია ელექტროანთება, წვის დაწყების მომენტად შეიძლება მი- 
ვიღოთ ნაპერწკლის მიწოდების მომენტი. 

პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის გამოთვლა წარმოებს იმ 
მოსაზრების საფუძველზე, რომ კუმშვის მუშაობა შერჩეული საშუა- 

ლო მაჩვენებლის დროს უდრიდეს კუმშვის მუშაობას ნამდვილ ინდი- 

კატორულ დიაგრამაზე დგუშის სვლის იმავე უბნისათვის. 

დასაპროექტებელი ძრავასათვის კუმშვის პოლიტროპის საშუა- 
ლო მაჩვენებელს არჩევენ მსგავსი ძრავების გამოცდით დაგროვილი 

მასალის მიხედვით. იმ შემთხვევაში, თუ დასაპროექტებელი ძრავა 
დიდად განსხვავდება იმ ძრავებისაგან რომლებისთვისაც ცნობილია 

საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეები, საჭირო ხდება მაჩვენებლის მიახ- 
ლოებითი შერჩევა ისეთი პარამეტრების გათვალისწინებით, რომლე– 
ბიც კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეზე გავლე- 
ნას ახდენენ. 

პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის. სიდიდე დიდადაა დამო- 
კიდებული მუშა სხეულსა და ცილინდრის კედლებს შორის სითბოს 

გაცვლა-გამოცვლის პირობებზე. რაც უფრო მეტ სითბოს გადასცემს 
სამუშაო ტანი ცილინდრის კედლებს, მით უფრო ნაკლებია კუმშვის 
პოლიტროპის მაჩვენებელი. 

სხვადასხვა ძრავასათვის აირის ტემპერატურა კუმშვის დასაწყის- 
ში შეადგენს 7 ,= 3300-4001, რომელიც კუმშვის დასასრულისა- 
თვის იზრდება 7» 50099 მ-მდე; ამავე დროს ცილინდრის კედ- 
ლების საშუალო ტემპერატურა 7 =400--450“!. აქედან ცხადია,. 

რომ კუმშვის პროცესის დასაწყისში აირები სითბოს ღებულობს (ჯი- 
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ლინდრის კედლებისაგან, შემდეგ კი, პირიქით, სითბოს გადასცემს 

კედლებს. 
ამრიგად. კუმშვის პროცესის განმავლობაში დგუშის სელის 

სხვადასხვა უბანზე სითბოს გაცვლა-გამოცვლა აირსა და ცილინდრის 
კედლებს შორის იცვლება არა მარტო რაოდენობრივად, არამედ ნიშნის 
მიხედვითაც. 

37-ე ნახაზზე კარგადაა გამოსახული კუმშვს პროცესის ორი 
უბანი. რომელთაგან პირველზე ხდება სითბოს გადაცემა კედლებიდან 
აირზე, მეორე უბანზე კი, პირიქით –– აირიდან კედლებზე. 

სითბოს გადაცემა რაოდენობრივად ორივე უბანზე ერთნაირი რომ 
ყოფილიყო, მაშინ კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი (იI,) 

· ადიაბატის მაჩვენებლის ტო– 
+ ლი იქნებოდა. მაგრამ სინამ– 

  

   

  

I"? % 8 დვილეში აირები უფრო 

; ო მეტ სითბოს კარგავს მეორე 

6 უბანზე, ვიდრე ღებულობს 
II უბანი პირველ უბანზე, რის შედე- 

სითაბრს ბალახემა გადაც კუმშვის პოლიტრო- 
აირიდლან კქიეეებზე      პის მაჩვენებელი ადიაბა- 

ტის მაჩვენებელზე ნაკლებია 
ჯ» (M,<1,441) და მერყეობს 

ზღვრებში 1,32––-1,39. 

  

სითატრს გარაძემა       L=> კენლები6ნა6 აირზე კუმშვის პოლიტროპის 

| მაჩვენებელი დამოკიდებუ- 
ლია ისეთ ფაქტორებზე, რო- 

  

V გორიცაა: მუხლა ლილვის 
ნახ, 37. ტემპერატურის ცვალებადობა ბრუნთა რიცხვი, გაგრილე–- 

კუმშვის პროცესის განმავლობაში, ბის ინტენსივობა, კუმშვის 
ხარისხი, დგუშის რგოლების 

სიმჭიდროვე, ცილინდრის გეომეტრიული ზომები და ძრავა” და- 
ტვირთვა. - 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი მნიშვნელოვან გავლენას ას–- 
დენს პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიდიდეზე. ბრუნთა რიცხ- 
ვის ზრდით მცირდება პროცესის ხანგრძლივობა და, მაშასადამე, 
აირიდან ცილინდრის კედლებზე გადაცემული სითბოს რაოდენობა, 
რასაც თან სდევს კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის ზრდა, 

38-ტ ნახაზზე ნაჩვენებია ექსპერიმენტულად მიღებული კუმშვის 
პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის დამოკიდებულება მუხლა ლილ- 
ვის ბრუნთა რიცხვისაგან. 

ხს



ეს დამოკიდებულება თავდაპირველად მიღებული იყო პროფ. 
ვ. პეტროვის მიერ კარბურატოლიანი ძრავასათვის (ძრავა „ჰერკულე- 

სი“). შემდგომ დადასტურდა. რომ დაახლოებით ასეთივე შედეგს იძ- 

ლევა დიზელიც. 
ნახაზზე გამოსახულ მრუდს დანაკმაყოფილებლად პასუხობს ემ- 

პირიელი ფორმულა 

Mკ=1.41 19. (24) 
” 

სადაც ჩ არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ზემომოყვანილი დამოკიდებულებები 

შეესაბამება: პირველ შემთხვევაში დროსელის მთლიან გაღებას, მეო– 
რე შემთხვევაში კი საწვავის სრულ მიწოდებას. 
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ნახ, 38. 4. "მშვის პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის დამოკიდებულება 

ბრუნთა ოოცხკზე. 

ძრავას დატვირთვის შემცირებით ცილინდრის კედლების საშუ- 
ალო ტემპერატურა მცირდება, რაც ზრდის სითბოს გადაცემას ცი- 
ლინდრის კედლებზე და იწვევს კუმშვის პოლიტროპის მაჩვენებლის 

შემცირებას. 
“ადვილი წარმოსადგენია, რომ ძრავას ინტენსიური გაგრილება 

გაზრდის სითბოს დანაკარგს და აჰით გამოიწვევს კუმშვის პოლიტ- 

როპის საშუალო მაჩვენებლის შემცირებას. მაჩვენებელი მცირდება 
აგრეთვე ძრავას კუმშვის ხარისხის გადიდებით. რადგანაც ამ დროს 

იზრდება ცილინდრში მყოფი აი“ის ტემპერატურა და აირის დანა- 

კარგი შემამპიდროებელი რგოლებიდან. 
კარბურატორიან ძრავებში, თვითაალებად ირავებთან”ნ შედარე- 
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ბით, დაბალი კუმშვის ხარისხის მიუხედავად კუმშვის პოლიტროპის 

მაჩვენებელი უფრო დაბალია, რადგანაც აქ სითბოს ნაწილი იხა“ჯე- 
ბა საწვავის აორთქლებაზე. 

სხვა ფაქტორების გარდა, კუმშვის პოლიტროპის საშუალო მა- 

ჩვენებლის სიდიდეზე გავლენას ახდენს ცილინდრის გეომეტრიული 
ზომები –– რაც უფრო დიდია ცილინდრის დიამეტრი, მით უფრო მე- 
ტია მაჩვენებლის სიდიდე. ეს იმიტომ, რომ შეწოვილი აირის ერთეულ 
მოცულობაზე მოსული გაგრილების ფარდობითი ზედაპირი ცილინდ- 

რის დიამეტრის უკუპროპორციულად იცვლება. 
დასასრულ, აღსანიშნავია ძრავს ტექნიკური მდგომარეობის 

გავლენა კუმშვის პოლიტროპის მაჩვენებელზე. რაც უფრო მეტადაა 
გაცვეთილი დგუშის რგოლები, მით უფრო მეტია აირის დანაკარგი 

და, მაშასადამე, მით უფრო ნაკლებია პოლიტროპის მაჩვენებლის სი- 

დიდე. 

, აირის წნევა და ტემპერატურა კუმშვის დასასრულს 

36ე ნახაზზე ნაჩვენებია კუმშვის პროცესის შესაბამისი დიაგრა– 
მა. ამ დიაგრამაზე ი წერტილი წარმოადგენს კუმშვის პროცესის სა- 
წყისს (რომელიც ამავე დროს შევსების პროცესის ბოლო წერტილია), 

C წერტილი კი კუმშვის დასასრულს. 

0 წერტილის პარამეტრები (ი, ღა 75) განსახღვრული იყო შევ- 
სების პროცესის განხილვის დროს. რაც შეეხება C წერტილს, მისი 

პარამეტრები განისაზღვრება კუმშვის საწყისი წნევისა და ტემპერა- 
ტურის, კუმშვის ხარისხის “სიდიდისა და კუმშვის” პოლიტროპის სა- 
შუალო მაჩვენებლის მიხედვით, რისთეისაც საკმარისია გამოვიყენოთ 
პოლიტროპის ცნობილი განტოლებები 

0V =ლ0ი5! და 7V -1=C00L5L 

თუ ძ და C წერტილებისათვის დავწერთ პოლიტროპის განტო- 

ლებებს, გვექნება (ნახ.:361) 

ჩ,Vა) = ჩაV;) 

და 
/აVე) “ 1=7აV I “1, 

საიდანაც მივიღებთ: 

კუმშვის წნევისათვის 

ჩ.=ჩ V #) = ენ”) ; (25) 
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კჟმ ძვის ტემპე: „” რურისათვის 

ჩ#ჩ.=1 ი.- 

7, =7, (X.) ს ჯილ). 

თანამედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის კუმშვი” ი. 

ლოს წნევა საშუალოდ შეადგენს #,=0.7-+-1,2 მნ/მ?. ხოლო ტემპე- 
რატურა 7.=600-> 750“L. 

დიზელებისათვის მიახლოებით გვექნება /#.„=31,0-> 4,5 , მნ/მ2? და 

1. =750-:9009 LM, 

§ 9. წვის პროცესი 

ზოგადი განმარტებანი 

კუმშვის პროცესის დასასრულს წარმოებს საწვავის აალება. კარ- 
ბურატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში აალების მიზეზს წა“- 
მოადგენს ასანთ სანთელში წარმოქმნილი ელექტრონაპერწკალი. დი- 

ზელის ძრავებში აალებას იწვევს ცილინდრში შეფრქვეული საწვავი 

გაწილაკების შეხება კუმშვისაგან გაცხელებულ ჰაერთან. 
პრაქტიკაში გვხვდება აგრეთვე მცირე სიმძლავრის სტაციონა- 

“ული ძრავები, სადაც ცილინდრში შეფრქვეული საწვავი ეხება წი- 
აასწარ გაცხელებულ კალორიზატორში შემთბარ ჰაერს, რაც ხდები 

მისი აალების მიზეზი. 
წვის პროცესი შედგება მეტად რთული ფიზიკური და ქიმიური 

მოვლენებისაგან, რის გამოც მისი გამოკვლევა დიდ სიძნელეებთანაა 

დაკავშირებული. 
ჩვენ აქ განეიხილავთ მხოლოდ ელემენტარულ ცნობებს წვის 

პროცესის “შესახებ. კერძოდ, მოცემული იქნება წვის დასასრულს 
აირის ტემპერატურისა და წნევის განსაზღვრის მეთოდი და დახასია- 

თებულ“- ამ პროცესის ზოგიერთი თავისებურება. 

39-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ორი გაშლილი ინდიკატორული დიაგრა- 
მა, რომლებზედაც კუმშვისა და გაფართოების პროცესებთან ერთად 
კარგად მოჩანს წვის პროცესის მიჭოინარეობა. ამ ნახაზზე ზედა დია- 
გრამა შეესაბამება კარბურატორიან ძრავას, ხოლო ქვედა –– დიზელს. 

დიაგრამების აბსცისა გამოსახავს მუხლა ლილეის შემობრუნების 

კუთხეს გრადუსობით, ხოლო ორდინატა –- აირის წნევას ცილინდრში. 
ორივე შემთხეევაში მთლიანი ხაზები გამოსახავს ძრავას ნორმა- 

ლურ მუშაობას. ხოლო წყვეტილი –- მუშაობას აალების გარეშე. 

კარბურატორიან ძრავაში ნაპერწკლის მიწოდება (ე. ი. ანთება) 
(3



ხღება ”! წერტილში (ნახ. 39,, ზემოთ) მაშინ ოოდე.აც დგუი! 

ჯერ არ მისულა ზედა მკვდარ წერტილში. ეს წინსწრება, მუხლა 
ლილვის მობრუნების კუთხის მიხედვით, 60“-ს შეადგენს. #7 წერტილ- 
ში ნაპერწკლის მიწოდების მიუხედავად წნევის შესამჩნევი ზრდა იწ- 
ყება მხოლოდ # წერტილში. სწორედ ესაა იმის მიზეზი, რომ კარბუ- 

ხ 

40 

ჰწ5 

30 
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20 
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5 

630L პერიორი 

  

_ კმ 8.1.წ6. _ა, „ი 

მპშ4ჰ3ქ3იL 

აალ2ბის ლასარისი 

აიკ 

  

_–ე„აია„ 9 ზმ.წ6ნ -.- .ა9 

ნახ, 39, კარბურატორიანი (ზედა) და დიზელის (ქვედა) ძრავების 
გაშლილი ინდიკატოოული დიაგოამები, 

რატორიან და აირით მომუშავე ძრავებში აუცილებელია ელექტრო- 

ნაპერწკლის მიწოდება განსაზღვრული წინსწრებით. 
პერიოდს /7-დან #” წერტილამდე წვის პროცესის პირველ პე- 

რიოდს ან ზოგჯერ საინდუქციო პერიოდს უწოდებენ. 
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ან პერიოდის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია სხვადასხვა ფაქ- 
ტრღებზე. რომელთაგან პირველ რიგში უნდა აღვნიშნოთ სამუშაო 

L.-ევის მედგენილობა, წნევა და ტემპერატურა, საწვავის ხარისხი, 
აირის გრიგალური მოძრაობა ნაპერწკლის სიძლიერე და სხვ. ჩ 

წერტილიდან დაწყებული წნევა მკვეთრად იზრდება და მაქსიმუმს 
აღწევს 0 წერტილში. 

ღიზელის „ცილინდრებში მიმდინარე წვის პროცესი„ კარბურა- 
ტორიან ძოავასთან შედარებით, ხასიათდება მრავალი თავისებურებით. 

კარბურატორიან ძრავაში საწვავი ნარევის “შექმნა იწყება კარ- 
ბერატორში, გრძელდება ნარევის მოძრაობისას შემშვებ მილში 
და. კუმშვის პროცესის დასასრულს. მთავრდება ცილინდრში. ამ ხნის 
განმავლობაში საწვავი ასწრებს აორთქლებას და კარგად ერევა ჰაერს, 
რის შედეგად წვის პროცესის დროს კარგად გამოიყენება ჰაერში მყო- 
„ფი ჟანგბადი. ა 

თვითაალებად ძრავაში საწვავი ნარევის შექმნა შეზღუდულია 

დ–ოთი. აქ საწვავი ნარევის შექმნა იწყება მხოლოდ კუმშვის პრო- 

ფცესის დასასრულს, როდესაც ცილინდრში შეიფრქვევა საწვავი, და 
მთავრდება მეტად მოკლე პერიოდში, ვიდრე დგუში მივიდოდეს ზედა 

მკვდარ წერტილში. 
იმის გამო. რომ თვითაალებად ძრავაში საწვავის შეფრქვევა იწყე- 

ბა ზედა მკვდარ წერტილამდე 15-30? წინსწრებით, ამიტომ ნარევის 

შესაქმნელად განკუთვნილი დრო ამ კუთხით მუხლა ლილვის შემო- 
ბრუნებას შეესაბამება თუ გავითვალისწინებთ საავტოტრაქტორო 

ძრავას ბრუნთა რიცხვს, დავრწმუნდებით, რომ ეს დრო წამის მეათა- 
სედი ნაწილებით გამოისახება. 

დროის სიმცირის გამო ცილინდრში შეფრქვეული საწვავი ვერ 

ასწრებს სრულ აორთქლებას და კარგ შერევას ჰაერთან, რის შედე- 
გადაც წვის დროს ვერ ხერხდება შეკუმშულ ჰაერში მყოფი ჟანგბა- 
დღის სრული გამოყენება. ამ მიზეზის გამო საწვავის სრული წვის მი- 

საღწევად საქირო ხდება ცილინდრში ჭარბი ჟანგბადის მიწოდება. 
თანამედროვე დიზელის ძრავებში, მიუხედავად იმისა, რომ მი- 

ღებულია ზომები წვის წინა პერიოდში ძლიერი გრიგალური ,მოძრა- 
ობის შესაქმნელად და, მაშასადამე. საწვავისა და ჰაერის კარგი შე- 

რევისათვის, მაინც საჭირო ხდება მუშაობა ჰაერის მნიშენელოვანი 
სიკადბით (თ=1,2-:-1,8). 

39%ე ნახაზზე (ქვევით) ნაჩვენებია თვითაალებადი ძრავას (დიზე- 
ლის) გაშლილი ინდიკატორული დიაგრამა. 

კუმშვის პროცესის დამთავრებამდე, მაშინ, როცა დგუში უახ- 

ლოვდება ზედა მკვდარ წერტილს. იწყება საწვავის შეფრქვევა (წერტი- 
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ლი 1), რომელიც გრძელდება წვის პროცესის განმავლობაში. დიაგ“. 
მაზე (ნახ. 39) ნაჩვენებია საწვავის შეფრქვევის” დასასრული და 

წერტილი, სადაც აირის წნევა აღწევს მაქსიმუმს (წერტილი 4). 
(1) წერტილიდან (2) წერტილამდე (პირველი პერიოდი) ცილინ- 

დრში მოხვედრილი საწვავი, ეხება რა კუმშვისაგნ გაცხელებულ 

ჰაერს, განიცდის ფიზიკურ და ქიმიურ ცვლილებებს. ფიზიკური ცვლი– 

ლება საწვავის აორთქლებით გამოისახება ქიმიური კი იმით, რომ 

ჰაერის ჟანგბადით დაიჟანგება საწვავის ნახშირწყალბადები და წარ- 

მოიქმნება არამდგრადი შენაერთები. 
წვის პროცესის ამ პერიოდს თვითაალების შეფერხების პერიო- 

დი ეწოდება. ზოგი ავტორი მას საინდუქციო პერიოდს უწოდებს. 

თვითაალების შეფერხების პერიოდში რეაქციის მცირე სიჩქა- 
რის გამო სითბოს გამოყოფა თითქმის არ ხდება. ამ მიზეზით (1) 

წერტილიდან (2) წერტილამდე აირის წნევა, კუმშვის წნევასთან შე- 

დარებით, არ იზრდება. პირიქით, შემჩნეულია, რომ ზოგ შემთხვევა- 

ში აირის წნევა კუმშვის წნევაზე რამდენიმედ მცირეც კი არის, რაც 

ამ პერიოდში საწვავის აორთქლებაზე განსაზღვრული რაოდენობის 

სითბოს ხარჯვით აიხსნება. 

ამრიგად თვითაალების შეფერხების პერიოდის განმავლობაში 

ხდება ცილინდრში შეფრქვეული საწვავის შემზადება წვისათვის. 

ამ პერიოდის დასასრულს, როცა ცილინდრში მოგროვდება წინასწა- 

რი დაჟანგვის პროდუქტების საკმარისი რაოდენობა, იწყება საწ 

გავის წვა. ამის შემდეგ მიმდინარეობს საწვავის თვალსაჩინო წვა 

(მეორე პერიოდი). 

თვალსაჩინო წვის პერიოდი იწყება (2) წერტილიდან და მთაე”- 

დება (3) წერტილში. ის ხასიათდება წნევის მკვეთრი ზრდით და 

უახლოვდება მუდმივი მოცულობის დროს თეორიულ ციკლში განხ-- 

ლულ პროცესს. 
ამ პერიოდის განმავლობაში წნევის ზრდის სიჩქარე დამოკიდე- 

ბულია თვითაალების შეფერხების პერიოდის სიდიდეზე. რაც უფრო 

დიდია ეს პერიოდი, მით უფრო მეტი საწვავი გროვდება ცილინდ“- 

ში წვის დაწყების მომენტისათვის და. მაშასადამე, მით უფრო მეტი 
საწვავი დაიწვება მეორე პერიოდის დასაწყისში. 

აქედან ცხადია, რომ, რც უფრო დიდია თვითაალების შეფერC- 

ხების პერიოდი, მით უფრო მკვეთრია წნევის ზრდა, მაგრამ წნევის 

გადამეტებულად მკვეთრი ზრდა მეტად არასასურველია, რადგანაც) 

«გი იწვევს ძრავას ხისტ მუშაობას და ძლიერ დარტყმებს დგუშის 
ზედაპირზე. მუშაობის სიხისტე და დარტყმები განაპირობებს ძრავას 
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ჭჰირითადი ნაწილების დინამიკურ გადატვირთვას «. ს7ეკკს მ.თ დ. 

ჩქარებულ ცვეთას. 
პერიოდს (3) და (4) წერტილებს შორის (მესამე პერიოდი) შე- 

ნელებული წვის პერიოდი ეწოდება. ის ხასიათდება წნევის შენელე- 

ბული ზრდით და მუდმივი წნევის დროს თეორიულ ციკლში განხი- 
ლულ პროცესს უახლოვდება. 

მაღალი ტემპერატურისა და წნევის გამო ამ პერიოდის განმავ- 

ლობაში მეფრქვეული საწვავი შემზადებისათვის არ მოითხოვს დიდ 

დ–ოს და იწვის თითქმის შეფრქვევისთანავე. 

წნევის შენელებული ზრდა დაკავშირებულია იმასთან, რომ ამ 

პერიოდის დოოს დგუშის სიჩქარე უკვე საკმაოდ დიდია და. მაშასა- 

დამე, წვის პროცესი მიმდინარეობს მოცულობის მნიშვნელოვანი 

ზრდის პირობებში, 

(4) წერტილში აირის წნევა უდიდეს მნიშვნელობას აღწევს. რის 
დემდეგ იწყება აირების გაფართოება და წნევა მკვეთრად ეცემა. 

აღსანიშნავია, რომ (4) წერტილში წვა არაა დამთავრებული და 

ცკ“ლინდრში ადრე 'შეფრქვეული საწვავის დაუწვავი ნაწილი განაგ“- 

ძობს წვას გაფართოების ხაზზე., 

თუ შევაჯამებთ ამ მსჯელობას, დავრწმუნდებით, რომ დიზელის 

ძრავას მუშაობაზე დიდ გავლენას ახდენს თვითაალების შეფერხების 

პერიოდი (საინდუქციო პერიოდი). რაც უფრო მცირეა ეს პე<იოდი. 

მით უფრო -ბილად მუშაობს ძრავა და ნაკლებია მისი ნაწილების 

დინამიკური დატვირთვა. 
თვითაალების შმშეფერ?ების პერიოდის სიდიდე დამოკიდებულია 

სხვადასხვა ფაქტო<ზე, რომლე- 

ბიც ქვემოთ იქნება განხილული. 

ერთიმეორისაგან უნდა გავარ- 

ჩიოთ წვის სიჩ1არე და ალის გა- 

ვოცელების სიჩქარე. 
წვის სიჩქარე იზომება წამო- 

ბით და გამოსახავს «მ დროს. რო- 

მელი,) შეესაბამება მუხლა ლილ- 
ვის შემობრუნებას წვის ღაწყე- 

ბის მომენტიდან მაქსიმალური 
წნევის მიღწევების მომენტამდე. ნახ. 40. ძრ.ე+ მუშ.ობ“. სიხისტის 

წვის სიჩქარისაგან განსხვავე- დ პოჰაახკელი დიაჯო მა, 
ბით ალის გავრცელების სიჩქარე იზომება მეტრობით წამში და გა- 
მ–სახავს წაის კამერაში ალის გავრცელების (გადაადგილების) სი- 

ჩქარეს. · 

  

 



წვის სიჩქარე შეიძლება ადვილად გამოირკვესს ინდიკატორული 
დიაგრამიდან, ხოლო ალის გავრცელების სიჩქარის გამოსარკვევად 
საჭიროა სპეციალური ხელსაწყოების გამოყენება. 

განსაზღვრულ პირობებში ძრავა შეიძლება ხისტად მუშაობდეს, 
ამ დროს მასში ისმის ხმაური (დარტყმები), ადგილი აქვს ვიბრა- 
ციას, რაც ნაწილების გადატვირთვასა და ინტენსიურ ცვეთას იწვევს. 
ძრავას ხისტი მუშაობა აირის წნევის მკვეთრი ზრდის შედეგია, რაც 
დარტყმის ხასიათს ღებულობს. 

ძრავას მუშაობა მით უფრო ნაკლები სისისტით ხასიათდება, 
ღაც უფრო მდოვრედ გადადის კუმშვის ხაზი თვალსაჩინო წვის ხაზ- 
ში, ე. ი. ძრავას მუშაობის სიხისტე დამოკიდებულია რადიუსზე 0 
(ნახ. 40). რაც უფრო მცირეა ამ რადიუსის სიდიდე, მით უფრო ხის- 
ტად იმუშავებს ძრავა. 

ძრავას სიხისტის მაჩვენებლად იღებენ წნევის ნახარდს მუხლა 
ლილვის 19-ით შემობრუნების დროს. იგივეს მივიღებთ, თუ სიხისტის 
მაჩვენებლად მივიღებთ # კუთხის ტანგენსს (ნახ. 40). 

ამ შემთხვევაში, სიხისტე გამოისახება – ფარდობით და ექნე- 
(2 

მნ 
ბა განზომილება 2212“ 

ითვლება, რომ ძრავას რბილი (ნორმალური) მუშაობის უზრუნ- 

ველსაყოფად საჭიროა + არ აღემატებოდეს 0,26 3.- სიდიდეს. 

საწვავი და მისი თბოუნარიანობა 

შიგაწვის ძრავებისათვის გამოიყენება თხევადი საწვავი, აირო- 

ვანი საწვავი და მაგარი საწვავისაგან მიღებული გენერატორული 
ჯაიოოი. 

საავტოტროაქტო<ო ძრავუბისათვის გამოსადეგი თხევადი საწვავი 

ძირითადად შეიცავს ნახშირბადს (C), წყალბადს (LI) და ზოგიერთ 

შემთხვევაში მცირე რაოდენობით ჟანგბადს (01), რომლებიც იძლევიან 

ქიმიურ შენაერთებს C»II, და C»I1,0, აღსანიშნავია, რომ საწვავი 
წარმოადგენს აღნიშნული სახის რამდენიმე ნახშირწყალბადოვანი 
შენაერთების ნარევს. 

საწვავის ქიმიური ანალიზის საფუძველზე ადგენენ ნახშირბადის, 
წყალბადისა და ჟანგბადის რაოდენობას 1 კგ საწვავში. ამის მიხედ- 

უით გვექნება 
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წC-LCM:+წი:გ=X კგ. 
სადაც ლC. წIIს და ლლ, არის ნახშირბადის, წყალბადისა ღა ქანგბადის 
რაოდენობა 1! კგ საწვავში. 

აიროვანი საწვავები ძირითადად წარმოადგენ” ისეთი საწვავი 
აირების ნარევს. როგორიყაა: ნახშირჟანგი (C0), წყალბადი (LL) და 
CაI სახის ნახშირწყალბადოვანი შენაერთები. მაგარი საწვავისაგან 

მიღებული გენერატორული აიი, გარდა აღნიშნულისა, შეიცავს წვი- 
სათვის გამოუსადეგარ მინარევებს: ნასშირორჟანგსა (C0ე) და აზოტს 

(M. აიროვანი საწვავის შედგენილობა, ჩვეულებრივ, მოცემულია 
მოცულობით ერთეულებში. 

საწვავის წვას თან სდევს სითბოს გამოყოფა. 

სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გამოიყოფა ერთეული მასის 

ან ერთეული მოცულობის საწვავის წვის დროს, ეწოდება საწვავის 
თბოუნარიანობა. იმის მიხედვით თუ რა ერთეულებშია აღებული 

საწვავი (კგ, მჭ ან მოლი), არჩევენ: 1 კგ. 1 მჭ ან ერთი მოლი საწვავის 
თბოუნარიანობას. 

ჩვეულებრივად თხევადი საწვავის თბოუნარიანობას უფარდებენ 

1 კგ-ს, ხოლო აიროიანი საწვავის თბოუნარიანობას –– 1 მშ!-ს 0? და 

760 მმ ეე<ცხლის წყლის სვეტის პირობებში, 

ერთიმეორისაგან ასხვავებენ საწვავის უმაღლეს / და უდაბლეს 

#7, თბოუნარიანობას, 
საწვავის უმაღლესი თბოუნარიანობა ეწოდება დად კალორიებში 

გამოსახულ სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გამოიყოფა კალორი- 

მეტრში ერთეული რაოდენობის საწვავის სრული წვის დროს, იმ პი- 
რობით. თუ საწვავის წვის პროდუქტები გაცივდება კალორიმეტრში 

საწყის 15?C-მდე. 
უდაბლესი, ანუ მუშა თბოუნარიანობა ეწოდება უმაღლესი თბო- 

უნარიანობისა და იმ სითბოს სხვაობას, რომელიც წყლის აორთქლება- 
ზე იხარჯება აორთქლებული წყლის რაოდენობაში შედის: საწვავის 

წყალბადის დაჟანგვით მიღებული წყალი, საწვავში უშუალოდ შერე- 
ული .წყალი და ჰაერის ტენი. 

საწვავის უმაღლესი თბოუნარიანობის გამოყენება შეიძლება 
მხოლოდ მაშინ. როდესაც ხერხდება წვის პროდუქტებში მყოფი წყლის 

ორთქლის კონდენსაცია და. მაშასადამე. აორთქლებაზე დახარჯული 
სითბოს უკან დაბრუნება. 

შიგაწვის ძრავების გაანგარიშების დროს საჭიროა გავითვალის- 
წინოთ საწვავის მხოლოდ უდაბლესი თბოუნარიანობა, რადგანაც ცი- 
ლინდრიდან გამოსული ნამუშევარი აირის ტემპერატურა წყლის 
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ორთქლის კონდენსაციის ტემპერატურაზე ბევრად მეტია დ ამიტოი 

წარმოუდგენელია წყლის აორთქლებაზე დახარჯული სითბოს უკან და- 
ბრუნება ძრავას ცილინდრის შიგნით. 

საწვავვის თბოუნარიანობა,„ ჩვეულებრივ, ექსპერიმენტულად 
არკვევენ. თუ ცნობილია საწვავის ელემენტური შედგენილობა, მაშინ 

უდაბლესი თბოუნარიანობა „მიახლოებით შეიძლება გამოვიანგარიშოთ 

მენდელეევის ცნობილი ფორმულით 

Mა=8)00ყ---+30000დ,,,-– 2600ყე, -600 (C,„,60+9წ/,) კკალ/კგ 
ან 

MM, =33900ყ„+ 125700დ,,, – 10900ღ),-– 2500 (-„,0+99,.,) კჯX/კბ. 
სადაც წC, წ. ა წი წყვე 1 კბ საწვავში ნახშირბადის; წყალბადის, 

ჟანგბადისა და წყლის მასური რაოდენობაა. 

საწვავის თბოუნარიანობის მიახლოებითი გამოთვლისათვის შეიძ. 
ლები აგრეთვე გამოვიყენოთ ფორმულები 

როცა რუ»), მაშინ 

#4. =85900 L- კჯ! კგ; 

როცა თ<1, მაშინ 

_M/.MX=(119800 – 33900) ჩა კჯ/კგ- 

სადაც « არის ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი: 

Lა მოლი/კგ–! კგ საწვავის სრული წვისათვის საჭინო ჰაერი 
თეორიული რაოდენობა. 

ძრავას მუშა პროცესის შესასწავლად არსებითი მნიშვნელობა 

აქვს გამოყენებული საწვავისაგან შემზადებული საწვავი ნარევის 
თბოუნარიანობას. , 

საწვავი ნარევი შედგება საწვავისა და ჰაერისაგან. 
ნარევის თბოუნარიანობა განისაზღვრება შემდეგი ტოლობებით: 

1. კარბურატორიანი ძრავასათვის. როცა თC= >>), 

ჰილი 
თLი+--- 

”" 

2. კარბურატორიანი ძრავასათვის, როცა რ<1, 

I. ტბა. 

თL-+ 1 
VI 

#MC.46 = 
 



ხილ --- ..,   

რ 

კარბურატორიანი ძრავასათვის, როცა თ<1, საწვავის თბოუნ>- 

რიანობა გამოხატულია //.-#//, სიდიდით. აქ #/M/, წარმოადგენს 
1 კგ საწვავის თბოუნარიანობის დანაკარგს არასრული წვის გამო 
(რადგანაც თ<1). თვითაალებადი ძრავასათვის ასეთი შემთხვევა არა» 

განხილული, რადგანაც თვითაალებად ძრავებში მუდამ თ>1. 

უდაბლესი თბოუნარიანობის სიდიდე დაახლოებით შეიძლება 
მივიღოთ: ' 

ბენზინისათვის ––- 43600 კჯ/კგ (10400 კკალ/კგ); 
დიზელის საწვავისათვის –– 42700 კჯ/კგ (10200 კკალ/კგ). 

წვის რეაქციები და წვისათვის ხაჭირო მაერის 

რაოდენობა 

შევსების პროცესის განმავლობაში ცილინდრში · შედის განსა- 

ზღვრული რაოდენობის საწვავი და ამ საწვავის წვისათვის საჭირო 
ჟანგბადი (ატმოსფერულ პაერთან ერთად). 

ცილინდრში მოხვედრილი ჟანგბადის რაოდენობაზე “-დამოკიდე- 
ბულებით წვა შეიძლება იყოს სრული ან არასრული. სრული წვის 
შემთხვევაში წვის შედეგად მიიღება ნახშირორჟანგი C0;: და წყლის 
ორთქლი LIე0; არასრული წვის დროს, ჟანგბადის უკმარობის გამო, 
ნახშირბადის ნაწილი დაიწვება C01-ად, ნაწილი კი C0-დ. 

საწვავის წეა შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი რეაქციების 
ახით: 

ნახშირბადისათვის 

C + 0: = C0.: 
და 

2C + 0; = 2C0; 

წყალბადისათვის 

2L1ე + 0; = 2110: 

ნახშირჟანგისათვის 

2C0 + 0; = 2C0:. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ საწვავის შემადგენელი ელემენტე- 
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ბის ატომურ მასებს, ზემომოყვანილი რეაქციების საფუძველზე ადვი. 
ლად განვსაზღვრავთ წვისათვის საჭირო ჟანგბადის რაოდენობას. მა- 
გალითად, თუ გავიხსენებთ, რომ ნახშირბადის ატომური მასაა 12, 

ჟანგბადისა კი 16, პირველი რეაქციის საფუძველზე გვექნება 
12,C+32„0)=44,C0,, 

რაც ნიშნავს, რომ 12 კგ ნახშირბადის სრული წვისათვის საჭიროა 

32 კგ ჟანგბადი და წვის შედეგად მივიღებთ 44 კგ ნახშირორჟანგს 

ვ2 8 
ან 1 კგ ნახშირბადის დასაწვავად საჭირო იქნება 1 =-პბ ჟანგბადი და 

წვის შედეგად მივიღებთ => კგ ნახშირორჟანგს. 

ასეთი წესით დამუშავებული «რეაქციები მოყვანილია 1-ელ 

  

  

  

    
  

  

  

      

ცხრილში. 

წვის რეაქციები 

ცხრილი 1 

1. ნაზშირბადის ზრული წვა (C--0:=C0.) 

კბადის საჭირო რაოდე- შედეჯად მიღებული 
 ხშირბადის რაოდენობა, | ლს ნეს ოღე- | წვის შედებად. 

აბ კგ-ობით მოლობით კგ-ობით მოლობით 

ე 32 1 კ4 1 

1. 32 _ 8 ! 4 _ . 1 

12 3. 12 12 3. 12 

· ბ % 2. "ი · % ვ წ 42 ვ წC 42. 
9, წყალბადის წვა (211ჯ-IL-0ე=211:0) 

ბადის საჭი” შე ე » , , ჟანგბადის L აჭირო რაოდე- | წეოს დეკადა ბიღ ბელი 

გ ' კგ-ობით | მოლობით კგ-ობით მოლობით 

4 32 1 36 2 

1 · 33 ო. X4_ა I. 
4 2 

წ · მწ, - მწ. შს



გაგრძელება (ცხრილი 1) 
8. ნახშირბადის არასრული წვა (2C-+0C-=2C0) 

  

  

  

ანგბ. საჭირო C · ს ნახშირბადის რაოდენობა, ჟანგბადის საჭი” რაოდე- | წ;ვი! შედეგად მიღებული 

კბ 
კგობით მოლობით კგ-ობით მოლობით 

24... 32 1 56 2 

1. 2 4 1 556 7 1 
.” –-–_– – _–._–_ _–_ 

24 ვ 24 24 ვ 12 

რურრ”' 4. 7 -. 7 

3 „ 24 3 ” 12         
საინტერესოა ის გარემოება, რომ ნახშირბადის არასრული წვით, 

განახევრებული რაოდენობის ჟანგბადის ხარჯვის დროს, მიიღება 

წვის პროდუქტების ისეთივე რაოდენობა, რამდენსაც მივიღებთ იმავე 

ნახშირბადის სრული წვის შედეგად. ასე, მაგალითად, 1 კგ ნახშირ- 

ბადის სრული წვისათვის საჭიროა 5. მოლი ჟანგბადი და წვის 

შედეგად მიიღება 5 მოლი წვის პროდუქტები; იმავე რაოდენო- 

1 
ბის ნახშირბადის არასრული წვისათვის საჭიროა 2 მოლი ჟანგ- 

ბადი და წვის შედეგად მიიღება იმავე რაოდენობის წვის პროდუქტე- 
ბი. ეს გარემოება ხელს უწყობს იმას, რომ შიგაწვის ძრავას მაქსიმა- 
ლური სიმძლავრის განვითარება შეუძლია ჰაერის ნაწილობრივი უკ- 

მარობის დროს. ცხადია, რომ ასეთი გზით სიმძლავრის ზრდას თან 

სდევს საწვავის ზარჯის გადიდება. 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ სიმძლავრის” გადიდება ჟანგბადის 

შემცირების ხარჯზე შეიძლება ელექტროანთების მქონე ძრავაში; 

თვითაალებად ძრავაში ასეთი ღონისძიება ჯერჯერობით არ შეიძლება 
გამოვიყენოთ, რადგანაც ჟანგბადის დანაკლისი ასეთი ძრავას მუ- 
შაობას ძლიერ აუარესებს (ან შეუძლებელს ხდის). 

თუ გეეცოდინება, რომ 1 კგ საწვავი შეიცავს 9C კგ ნახშირ- 

ბადს, წMჯ კგ წყალბადს და წიჯ კგ ჟანგბადს, “მაშინ მოყვანილი ცხრი– 
ლის მონაცემების საფუძველზე ადვილად შეიძლება გამოვიანგარიშოთ? 
1 კგ საწვავის სრული წვისათვის საჭირო ჟანგბადის რაოდენობა. ჟანგ- 

ბადის აღნიშნული რაოდენობა გამოისახება: 
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მასის ერთეულებში 

8 "კგ ჟანგბადი. ანგბადი . 
C=-- ყი+ზყწყყა-წი ““–- (27 

3 : კგ საწვავზე.” 
მოცულობითს ერთეულებში 

0;=8C | წია __ წი; მოლი ჟანგბადი, დზ) 
12 4 ვ2 კგსაწვავზე 

გაანგარიშებისათვის შეიძლება მივიღოთ, რომ მშრალი ატმოსფე- 

რული ჰაერი შეიცავს: წონით –- 23% ეანგბადსა და 77% აზოტს ან 
მოცულობით 21% ჟანგბადსა და, 79% აზოტს. ასეთ შემთხვევაში, 

1 კგ საწვავის სრული წვისათვის საჭირო ჰაერის თეორიულად აუცი- 

ლებელი რაოდენობა იქნება: 

მასის ერთეულებში 

ლ” 1 კგ ჰაერი... 

  

8 
(სლ-- -=-- წ. ზწყა– 29 ა-ე2 023 (5%+ წIMვ 6) კგ საწვავზე ' (29) 

მოცულობითს ერთეულებში: 

Lე=-X# =._ 1 _ (86, წა _ 60, ) მოლი ჰერ– . „ვც 
0,21 =92L 12 4 32 კგ საწვავზე 

თუ გავიზსენებთ, რომ ჰაერის მოლეკულური მასა უდრის 28.96, 

შეიძლება დავწეროთ 

#.= % ==” მოლი ჰაერი. (31) 

28,96 ““29 კგ საწვავზე 

ძრავას დანიშნულებისა და ტიპის მიხედვით წვა შეიძლება მიმდი- 
ნარეობდეს ჰაერის უკმარობით ან სიჭარბით. ამის მიხედვით თხევადი 
საწვავით მომუშავე ძრავასათვის ჰაერის ნამდვილი რაოდენობა იქნე- 
ბა (გამოსახული მოლებში) 

თLი, 

"სადაც თ არის ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტი და წარმოადგენს ჰაე- 

რის ნამდვილი რაოდენობის შეფარდებას წვისათვის საჭირო ჰაერის 
თეორიულად აუცილებელ რაოდენობასთან. 

ძრავას მუშაობის დროს ცილინდრში შედის ჰაერი და ' საწვავი, 
რის გამოც 1 კგ თხევადი საწვავის შესაბამისი ახალი მუხტი 
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Mა=თL,+-“., 
” 

სადაც ”I, არის საწვავის მოლეკულური მასა. 

ხშირად, გამოთვლების გამარტივების მიზნით, – სიდიდეს 

მისი სიმცირის გამო მხედველობაში არ იღებენ და უშვებენ რომ 

/#Mა=თCLია. 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის სიდიდე მეტად დიდ გავლენას 
ახდენს წვის პროცესის მიმდინარეობაზე და ამის შედეგად ძრავას 
სიმძლავრესა და ეკონომიურობაზეც. 

თანამედროვე კარბურატორიან ძრავებში პაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტი C=0,85--1,05, ხოლო დიზელებში თ=1,2 -- 1,7. 

კარბურატორიან ძრავებში თ-ს დაბალი მნიშვნელობის დროს 
მიიღწევა ძრავას მაქსიმალური სიმძლავრე, მაღალი მნიშვნელობის 
დროს კი მაქსიმალური ეკონომიურობა, 

ჩვეულებრივ, საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავასათვის 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის სიდიდეს ღებულობენ დაბალ ზღვარ- 
თან ახლოს, სატრაქტორო ძრავებში მეტი მნიშვნელობა ეძლევა ეკო- 
ნომიურობის გადიდებას, რის გამოც ასეთი ძრავების ჰაერის სიჭარ- 

ბის კოეფიციენტი მაღალ ზღვარს უახლოვდება. 
თვითაალებად ძრავებში თ-ს სიდიდე განისაზღვრება საწვავი 

ნარევის შექმნის პროცესის ხარისხით. რაც უფრო უკეთესად წარ- 
მოებს საწვავი ნარევის შექმნის პროცესი, მით უფრო ნაკლები შეიძ- 
ლება იყოს ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი. 

საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ თ-ს მაღალი მნიშვნელობის დროს 

ცილინდრში შედის ჰაერის ჭარბი რაოდენობა, რომელიც გაცხელე– 
ბის შემდეგ ისევ გამოიდევნება ატმოსფეროში. ეს გარემოება, რასა- 
კვირველია, ზრდის დანაკარგებს გარდა ამისა. ი-ს ზრდა ადღიდებს 
ძრავას ცილინდრის ზომებსა და ძრავას წონას. 

ცილინდრში შესული ახალი მუხტი შეერევა წინა ციკლის შემ. 
დეგ ცილინდრში ჩარჩენილ ნამუშევარ აირს. აირის რაოდენობა 
წვის დასაწყისში (ზედა მკვდარ წერტილში) იქნება 

· M.=Mი-“+VMM,. (32) 

სადაც M, არის ნარჩენი აირის რაოდენობა. 

თუ გავიხსენებთ, რომ #I,=VMი, მივიღებთ



M.=#4 (1 (-%). (33) 
სადღაც ჯ აის ხარჩენი კირის კრეფი,კიენტი. 

წვის პროდუქტების შედგენილობა 

წვის ჯ-ოდუქტების შეღგენხილობა დამოკიდებულია ჰაერის სი- 

პარბის კოეფიკიენტის სიდიდეზე. 
როდესაც ჟანგბადის რაოდენობა საკმარისია საწვავს სრული 

წეისათვის. ე. ი.. როდესაც «+>>!. წვის პროდუქტებში მიიღება ნახ- 
შირორჟანგი C0ე. წყლის ორთქლი IIX0. აზოტი M2 და ჭარბი ჟანგბა- 

დი 0). 

L კგ საწვავის წვის პროდუქტები, –აოდენობის გამოსათვლე- 
ლად შეიძლება დავწეროთ ტოლობები: 

მასის ერთეულებში 

0არ=C000:+CII:-0+C0X:+C00ი» კბ: (34) 

მოცულობითს ერთეულებში (მოლებში) 

Mა- = MC0:-+ MII50 + Mა.+/კე მოლი, (35) 

სადაც 6იის.. Cყაი. CM. და Cიცა ნახშირორჟანგის, წყლის ორთქლის, 

აზოტისა და ჟანგბადის რაოდენობაა, კი; 

/Mილი:. MM:0. MX. დ. Mია ნახშირორჟანგის, წყლის ორთქლის, 

აზოტისა და ჟანგბადის რაოდენობაა, მოცულობით. 

ზემოგანხილული რეაქციების საფუძველზე (ცხრ. 1) მივიღებთ 

· 11 
0-თ:=-> წ. კბ/კბ: M9ი:52 მოლი/კგ. 

CII:0 =9წMIა კბ/კბ: Mი:0 -52 მოლი/კგ. 

C».=0,77 თIა კბ/კგ: MX ა=0,79 თLე მოლი/კგ. 

0ი:=0.23, (თ 1)კგ/კ6:  /M0ლ1=0,21 Lე (Cდ–-1) მოლი/კგ. ' 
მიღებულ გამოსახულებათა შეტანა (34) და (35) ტოლობებში 

გვაძლევს 
11 06.-.= > წC+9წ.+0 77 თI-+0,23I (> 1)კგ/კგ. (36) 

MM= 546. +0.79 თLე-+0,21 Lა (თ--1) მოლი/კგ. (37)



უკანასკნელი ტოლობა ასე შეიძლება გამოვსახოთ. 

M.=7- 5 +0,79თL,+0,21თL, - 0,21L,= = 

კრაყი, 0,2) ჩე მოლი/კგ. 

თუ მიღებული ტოლობის უკანასკნელ წევრში Lი-ის მაგიერ შე- 

გიტანთ მის გამოსახულებას (300) ტოლობის მიხედვით საბოლოოდ 

კიგიღებთ 

M»=ითL,+52.| 5. მოლი/კგ. (38) 

როდესაც წვა ხდება ჟანგბადის უკმარობით, ე. ი თ<1, მაშინ 
პირველ რიგში იწვის წყალბადი; ჟანგბადის უკმარობის გამო ნახშირ- 
ბადის ნაწილი იწვის C0;ე-ად, ნაწილი კი C0-დ. ჟანგბადის მნიშვნე- 
ღოკანი უკმარობის დროს შეიძლება ნახშირბადის მთლიანი რაოდე- 

ბა დაიწვას C0-დ. თ-ს სიდიდეს, რომლის დროს ნახშირბადის 

ჯ»ლიანი რაოდენობა იწვის მხოლოდ C0-დ, ჰაერის სიჭარბის კოეფი- 
სენტის კრიტიკულ მნიშვნელობას “თა უწოდებენ. 

-საეთ შემთხვევაში წვის პროდუქტების შედგენილობის საანგა– 
“რრ“ჯ წინასწარ უნდა გამოვარკვიოთ, თ-ს მოცემული მნიშვნელ 

- დოას ნახშირბადის რა რაოდენობა დაიწვება C0ე-ად და რა რაო 
5 ნობა C0-დ. 

აღვნიშნოთ ნახშირბადის ის ნაწილი, რომელიც იწვის (-0)-:, 
L ასოთი, ხოლო, ის ნაწილი, რომელიც იწვის “-0;-ღ. # ასოთი, მაშინ 

გვექნება 

X+ყ=9ც. -პ9) 
ამ შემთხვევაში, 1 კგ საწვავის დასაწვავად საჭირო ჟანგბადის 

რაოდენობა გამოისახება 

,_ 8 4 კგ ჟანგბად. 0 =--X+ -ყ+8 „„ღაეღ-„ღ' 40 

ვ ქვ /მ რა წა საწვავზე ა 
მეორე მხრივ, ჟანგბადის იგიკე რაოდენობა უდრი! 

0'-.0.230/,. (41) 

“ა განტოლებების მარჯვენა ჰხაოეების გატოლებითი მივიღებთ: 
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4 ” ,: 
ები .“ C.23 CI, 

“ L ჯდის ჩასმა მოგვცემს 

ჯ ს 4 .” 
==. წ.“ 3 ყ+ “2 ყ+ზრ.. რ6L, -C..= რი 

მაგოა0 

ზ = 

3 8-+ზმს,ე–წყა- C,25 ჩა. 

რი» გამოც 

0,23/, – – ყ=C.25თ, 

საიდანაც 

ყ= 0.23 '.0) რთ)C0,)751)(L -თ!კ. (4) 

ჯთიC-ყ=ყ8C-0,1724”( Cთ) კი 

ლიღებულ განტოლებებთი პაერის ხაოჯ- გამოსახულია კგ ოხათ,. 

თუ: ჰაერის ხარ”. გამოვსახვთ მოლობით და გავიხსენებთ, რომ 

(.=29L. გვექხი 
ყ=5,04 L)(1–თ) კგ (44) 

ზბლჯწდ--5.04 Lა() –თ) კ, (45) 

წვის რეაქციების საფუძველზე წვის პროდუქტების რაოდენობის , 

გამოსათგლელაღ შიიძლიბა დაიწიროს გამოსახულებები 

Mიი=--=წ –ი0421,/1–-ფამოლი/კ2 

=0.42 ”.. /(“ ფს) ილო 

I 

ნ6M 
Mთეოალ=-“ ? მოლი/კ, 

M»:უ= 0.7 თL, მოლი/კ.



წვის პროდუქტების მთლიანი რაოდენობა» იქნება (იმ შემთხვევი- 
სათვის, როცა თ<1) 

Mაა= Mი0:+MC0+-MMი+M»=წ> –0,42 L-(1–Cთ)+ 

+0.42L,()–4)+ 5" + 0,79 L,=5 

15% +0,7 Lე მოლი/კგ. (46) 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის კრიტიკული მნიშვნელობის მი- 
საღებად (45) ტოლობაში შევიტანოთ + = 0, რაც მოგვცემს 

#C =5,04 Lი (1 –რი), 

საიდანაც 

ჩC 
5,04 ჯა 

თხევადი საწვავისათვის თ,6=0,60-:-0,67. 

თუ მომუშავე კარბურატორიან ძრავაში თ-ს სიდიდეს კრიტიკულ- 
ზე ქვემოთ შევამცირებთ, მაშინ ნახშირბადის ნაწილი სრულიად და- 
უწვავი დარჩება და საბოლქვე მილიდან გამოვა ჭვარტლის სახით. ამ 
დროს ძრავა იწყებს არამდგრად მუშაობას და მნიშვნელოვნად მცირ- 
დება ძრავას სიმძლავრე და ეკონომიურობა. 

აღსანიშნავია, რომ დიზელის ძრავაში ასეთი მოვლენით · თ,.-ზე 

უფრო ადრე იწყება. 
წვის განმავლობაში აირის შედგენილობის „ცვალებადობის გამო 

იცვლება აირის მოლთა რთცხვი და, მაშასადამე აირის მოცულობა, 
ეს ნიშნავს, რომ აირის მოლთა რიცხვი წვამდე და წვის შემდეგ საერ– 
თოდ არ იქნება ერთმანეთის ტოლი (თუმცა კერძო შემთხვევაში შეიძ- 

ლება მივიღოთ მათი ტოლობა). 

წვის განმავლობაში მოლთა რიცხვის ცვალებადობა ხასიათდება 

ეგრეთ წოდებული მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტით. 
ერთი ციკლის განმავლობაში ცილინდრში შეიწოვება ახალი მუხტი 

(Mი, რომლის წვის შედეგად ვღებულობთ წვის პროდუქტების გან- 
საზღვრულ რაოდენობას (Mა) წვის ახალი პროდუქტების რაოდე- 
ნობის შეფარდებას ახალ მუხტთან უწოდებენ ქიმიური მოლეკულური 
ცვალებადობის კოეფიციენტს (ძი). ამრიგად, 

თ4=1-–-



M+ . 
Mი 
  M= CV 

(1. 

მაგრამ წვის დასაწყისმი ცილინდრში ახალ მუხტთან ერთად 
იმყოფება ნარჩენი აირი, რომელიც წვის განმავლობაში უცვლელი 

რჩება, აირის მოლთა რიცხვის ცვალებადობაზე სრული წარმოდგენი- 
სათვის საჭიროა -მხედველობაში მივიღოთ ნარჩენი აირები (მიუხედა- 
ვად იმისა, რომ მათი მოლეკულური ცვალებადობა არ ხდება) და ავი- 

ღოთ წვის დასასრულს აირის მთლიანი რაოდენობის (M,) შეფარდე- 
ბა წვის დასაწყისში აირის რაოდენობასთან (Mქ). ასეთ შეფარდებას 

ნამდვილი მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი (#») ეწო- 
დეია. 

მაშასადამე. შეიძლება დავწეროთ 

M, =““, 48 ოი M, (48) 

ვინაიდან 

M,=Mაი“+-M, და M,=/Mა-LM,, 

გვექნება 

/Mა-+-#M = რატი, . 49 
ში MM, “თ 

თე: მიღებული ტოლობის მრიცხველს. და მნიშვნელს გავყოფთ 

Mი-ზე და გავიხსენებთ. რომ ნარჩენი აირის კოეფიციენტი + = % 
' ი 

მივიღებთ მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტის ახალ გამო- 

სახულებას · 

=0ი+VX 50) ხო. “132 ( 

საყდელი გაანგარიშებები ადასტურებს, რომ თხევადი საწვავისა- 
თვის V-ს ყოველგვარი მნიშვნელობის დროს წე>1. 

აიროვანი საწვავების უმრავლესობა და გენერატორული აირი, 

როცა «>. იძლევა Mი<1; მეთანი ასეთი შემთხვევისათვის გვაძ- 

ლევს Mი=1. 
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4!ე ნახაზზე ნაჩეენებია დიზელის საწვავისათვის ქიმიური მო- 
ლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტის დამოკიდებულება ჰაერის 

  

  

                  
  

სიჭარბის კოეფიციენტზე. # 
დიაგრამიდან ჩანს, რომ ს” ეეგ ჯ<·” თი 1 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიცი- „თ 

ენტის ზრდა ქიმიური მოლე- «6 __ 

კულური ცვალებადობის - 

კოეფიციენტის შემცირებას „ი: =M 

იწვევს. _ '”? #4 #6 2. 
ცხადია, რომ, რაც უფრო ნახ, 41, «ე-ის ცვალებადობა დიზელის 

მეტია Mი, მით უფრო მეტი ი საწვავისათვის, 
იქნება ძრავასს სიმძლავრე, 
რაც იმით აიხსნება, რომ #ი-ის ზრდა იწვევს აირის კუთრი მოცუ- 
ლობის და, მაშასადამე, წნევის ზრდას წვის დასასრულს. 

აირის საშუალო მოლური სითბოტევადობა 

სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა ერთეული რაო- 

დენობის ნივთიერების გასაცხელებლად ერთი გრადუსით, ნივთიერე- 
ბის სითბოტევადობა ეწოდება. 

"ერთმანეთისაგან არჩევენ ჭეშმარიტ და საშუალო სითბოტევადო- 

ბებს; ჩვენ განვიხილავთ მხოლოდ საშუალო სითბოტევადობას. 
სითბოტევადობა შეიძლება შევუფარდოთ ნივთიერების სხვადა- 

სხვა რაოდენობას, მაგალითად, ერთ კილოგრამს, ერთ მოლს ან ერთ 
კუბურ მეტრს. . 

ძრავას სითბური გაანგარიშებისათვის ხელსაყრელია გამოვიყე– 
ლი ერთ მოლ აირთან შეფარდებული ე. წ. მოლური სითბოტევა- 

ა. · 

ძრავას თბური გაანგარიშების დროს საჭიროა ვიცოდეთ რ 

გორც მუდმივი მოცულობის (#6), ისე მუდმივი წნევის (#0,) პირო- 
ბებში სითბოტევადობათა მნიშვნელობები. 

„ჩვეულებრივ, საცნობარო მონაცემებში მოჰყავთ ამა თუ იმ აირის 
სითბოტევადობის სიდიდე მუდმივი მოცულობის დროს, ხოლო საჭი- 
როების შემთხვევაში, ანგარიშობენ მუდმივი წნევის დროს სითბო- 

ტევადობის სიდიდეს ცნობილი დამოკიდებულებიდან: 

=%ი +834. V# 51 
ხი“ რ კგმოლი გრად ას. 
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სითბოტევადობის სიდიდეს არკვევენ ექსპერიმენტული წესით. 
ყველაზე ზუსტად უნდა ჩაითვალოს სპექტროსკოპული მონაცემებით 

გამოთვლილი სითბოტევა- 
დობები. 

42-ე ნახაზზე ნაჩვენები 
გრაფიკი გამოსახავს მუდმი– 

· ვი მოცულობის დროს ზო- 

გიერთი აირის საშუალო მო– 
ლური სითბოტევადობის 

ცვალებადობას ტემპერატუ- 
რაზე დამოკიდებულებით. 
გრაფიკი აგებულია გაზომ- 

ვით მიღებული მონაცემე– 
ბის საფუძველზე. 

პრაქტიკული გამოთვლე– 
600 იი” 29იი0– 300 LC ბის დროს გრაფიკით ან 

ცხრილით სარგებლობა რთუ- 
ნახ, 42. 'ზოგიერთი აირის საშუალო მოლური ლია. ამიტომ ხელსაყრელია 

” სითბოტევადობის დამოკიდებულება მონაცემების შესაბამისად 

ტემპერატურაზე. ემპირიული ფორმულების 

შედგენა. 
საკითხის გამარტივების მიზნით ხელსაყრელია ტემპერატურისა- 

გან დამოკიდებულებით სითბოტევადობის ცვალებადობის მრუდი 

დავყოთ ცალკეულ უბნებად ისე, რომ მოცემულ უბანზე შესაძლე- 
ბელი გახდეს, საკმარისი სიზუსტით, სწორხაზობრივი დამოკიდებუ- 

ლების მიღება. ეს გარემოება ძალიან ამარტივებს ძრავას თბურ 
გაანგარიშებას. , 

ძრავას გაანგარიშებისათვის სავსებით საკმარისიას ტემპერატუ- 
რის ცვალებადობის ინტერვალი 0-დან 3000%-მდე. ჩვეულებრივ, ამ 
ინტერვალს ორად ყოფენ: 0“-დან 1500%-მდე და 1500?–დან 
3000%-მდე და ამ დანაყოფებზე ღებულობენ სწორხაზობრივი დამო- 
კიდებულების პირობას. 

მიღებული პირობის საფუძველზე ზოგადად შეიძლება დავ- 
წეროთ 

     
   

    

C0 

#M 
20 1 

#C,=0-Lხ/. (52) 
ი და ხ კოეფიციენტები” მნიშვნელობები ამა თუ იმ აირისა- 

თვის მოცემულია შედგენილ ემპირიულ ფორმულაში. 

ჰვემოთ მოგვყავს ზოგიერთი აირის სითბოტევადობის გამოსა- 
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თვლელი ფორმულები, მათი შემწეობით მიღებული შედეგების გან- 

ზომილება იქნება 
კგ მოლი გრად. 

ტემპერატურებისათვის 0-დაი 1500C-მდე 

ჟანგბადისათვის « . #C6,=21,130--0,003408 / 
აზოტისათვის » ცC)=20,419-L0,002486/ 

ჰაერისათვის . , , . · #C,=20,484-L0,002687/ 
წყლის ორთქლისათვის , . 8#06)=24,715--0,005604 / 
ნახშირორჟანგისათვის .„ #C„=29,762-L0,010749/ 

ტემპერატურებისათვის 1500“-დ ა ნ 3000%X-მ დე 

ჟანგბადისათვის . . . . · სC)=:23,656-L0,001558 / 

აზოტისა და ჰაერისათვის .. , 86,=23,374 -L0,001424 / 

წყლის ორთქლისათვის . .· სC,=:27,235-L0,003909 / 

ნახშირორჟანგისათვის . სცC.=39,888-L0,003184 / 

ამ ფორმულების სიზუსტე საშუალოდ შეადგენს + 2%. 

ტემპერატურის მიღებული ინტერვალისათვის დაშვებული იყო 
სწორხაზობრიობის პირობა #6, =0+ხ! ან ტემპერატურის თერმო- 
დინამიკური სკალის მიხედეით #C, =0” +ხ7. ამასთანავე, 0C/=60-––4ძ. 
სადაც 40 =2:273 ხ= 546 ხ. ამ დამოკიდებულებიდან ვღებულობთ /% 
სკალისათვის გამოსახული სითბოტევადობის საანგარიმო ფორმულის 

თერმოდინამიკურ სკალაზე გადაანგარიშების წესს. ამისათვის საჭი- 
როა პირველი 0 კოეფიციენტი შევამციროთ 546 ხ სიდიდით. ამის შე- 
საბამისად, მაგალითად, ვღებულობთ – 

ჰაერისათვის · » ი» #C,=20,484 +0,002687 /, 

#6C,=19,018=0.002687 7, 

(20.484 –– (0,002687 X 546) = 19,018). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც მოცემული გვაქვს სხვადასხვა აირი- 
საგან შემდგარი ნარევი, მაშინ საანგარიშო სითბოტევადობა გამო- 
ისახები ტოლობით #6ა=/#+87, სადაც #4 დღა 8 ნარევში შემავალ 

ცალ-ცალკე აირების თბოტევადობის მუდმივი კოეფიციენტების შეკ- 
რებით მიიღება. 

მაგალითად, თუ გვაქვს ნარევი 

M=#M' + VI” + #!“, 
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მაშინ ნარევის სითბოტევადობა 

გ, = CM (+162 44“ ჭა გი, (53) 

სადაც MC ,=0” +”, M” აირის სითბოტევადობაა; 
სCთ=0” +ხ”7, M” აირის სბთბოტევადობა; 
ათ =0”+ხ”1, M'”” აირის სითბოტევადობა. 

წვის განტოლება ხწრაფი წვის ციკლისათვის 

წვის პროცესის განხილვის დროს საჭირო ხდება წვის დასას-, 
რულს აირის ტემპერატურისა და წნევის გამოთვლა, რისთვისაც წინას- 

წარ უნდა შევადგინოთ წვის განტოლება. 
სწრაფი წვის ციკლით მო- 

ჩ) 7 მუშავე ძრავებში წვა იწყება 

ზედა მკვდარ წერტილზე 
ყწყ/Lვ ადრე და მთავრდება ზედა 

2 ო მკვდარი წერტილის შემ- 
«ს დეგ; ამიტომ წვის პროცე- 

C სის განხორციელება მუდ- 
მივი მოცულობის დროს 

შეუძლებელია და ნამდვილ 
ინდიკატორულ დიაგრამაზე 
წვის პროცესის შესაბამისი 

I ბაზი დახრილია. 

IM V გაანგარიშების გამარტი- 

ნახ, კვ, სწრაფი წვის ციკლის წვის პროცესის ვების მიზნით ამ გარემო– 
გამომსახველი დიაგრამა, ებას მხედველობაში არ იღე– 

ბენ და უშვებენ, რომ თით- 

ქოს ასეთ ძრავებში წვა იწყება და მთავრდება ზედა მკვდარ წერტილ- 

ში, ინდიკატორული დიაგრამის ის ნაწილი, რომელიც გამოსახავს 

წვის პროცესს (C2 ხაზი), ნაჩვენებია 41I-ე ნახაზზე. პირობით მიღებუ- 

ლია, რომ წვა იწყება C წერტილმი და მთავრდება 2 წერტილში 
(V =იიივს. · _ 

ვინაიდან წვის პროცესის განმავლობაში აირები მუშაობას არ 

ასრულებს, ამიტომ წვის განტოლების შესადგენად შეიძლება მივი- 
ღოთ, რომ სითბოს რაოდენობა (V,,), რომელსაც აირი შეიცავს წვის 

შემდეგ, უნდა უდრიდეს სითბოს იმ რაოდენობას (LI), რომელიც 
აირს ჰქონდა წვის დასაწყისში მიმატებული სითბო (LI რომელიც 
გამოიყოფა საწვავის წვით C2 პროცესის განმავლობაში, 
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მაშასადამე. შეიძლება დავწეროთ 

V.+VM=V.- (54) 

თუ გაანგარიშებას ჩავატარებთ 1 კგ თხევადი საწვავისათვის და 
გავიხსენებთ, რომ აირის რაოდენობა, ტემპერატურა და მუდმივი მო- 
ცულობის დროს სითბოტევადობა, ნამრავლის სახით, გვაძლევს სით- 

ბოს რაოდენობას, გვექნება 

LM.= M.7 ა5C,.=(Mა- /M,)? ბ 
და 

ს,=M.1 ,MC,, = (/Mა4+- M,) 7 „MC... 

პროცესის განმავლობაში საწვავის წვა რომ ყოველგვარი დანა- 
კარგების გარეშე ხდებოდეს, მაშინ წვის დროს გამოყოფილი სითბო 
(LV) საწვავის თბოუნარიანობის (/#/,) ტოლი იქნებოდა. მაგრამ პრაქ- 
ტიკულად წვის განმავლობაში მუდამ ადგილი აქვს დანაკარგებს, რის 

გამოც ყოველთვის (/)<//,. როცა თ>>1, შეიძლება მივიღოთ 

სყ=წნ V" 

სადაც § არის სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტი. 
მიღებული გამოსახულების შეტანა (54) ტოლობაში მოგვცემს: 

, 
(Mა+M,)7 .სხ6.-+წM/. =<(Mა--+-M,)? ი; (55) 

ან 

M,. 0 +§/I.= M,1 :60,,- 56) 

თუ მიღებულ გამოსახულებას გავყოფთ #/ზე, მივიღებთ წვის 
განტოლების ახალ სახეს 

წI. M, 57 7-სC-+ #M, = M, 10MCა,, ( )   

მაგრამ, რადგანაც 

M 
/Mა.=/Mა+ M,= Mა (1+1) და ჩო 

ამიტომ 

7 _ წს 7, · 58 §M8C-+ Mა(1+17) ჩო IC ( ) 

მიღებული წვის განტოლება შეიძლება გამოვიყენოთ თხევადი 
საწვავისათვის იმ შემთხვევაში, როცა თ>1. თუ თ<1, მაშინ საწ- 
ვავის თბოუნარიანობას უნდა გამოვაკლოთ სიდიდე რ#/!,, რომლის 
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გამოყენება ჟანგბადის უკმარობის გამო შეუძლებელი იქნება. ამრი- 

გად, როცა თ<1, წვის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

§(M.-6M) _. თ». ს ტთ 
Mა(1+%) ხოთ %ა. 

რ”, სიდიდე დამოკიდებულია იმაზე, თუ თ რამდენადაა ნაკლები 

ერთზე. , 
აიროვანი საწვავის გამოყენების შემთხვევაში უფრო ხელსაყრე- 

ლია წვის განტოლება დავწეროთ 1 მოლი აირისათვის; აიროვანი საწ- 
ვგავისათვის ხშირად მოცემულია ხოლმე თბოუნარიანობა შეფარდე- 
ბული 1 მპ საწვავთან (/”/,). ასეთ შემთხვევაში ერთი მოლი საწვავის 
თბოუნარიანობა იქნება 24,4 #/,. 

აირის ტემპერატურა წვის დასასრულს. წვის 
განტოლების ამოხსნა საშუალებას გვაძლევს გამოვარკვიოთ აირის 
ტემპერატურა წვის დასასრულს. 

წვის განტოლების ამოსახსნელად საჭიროა წინასწარ შევირჩიოთ 
L-ობოს გამოყოფის (§) კოეფიციენტის სიდიდე. 

§ კოეფიციენტი ითვალისწინებს სითბოს ყველა დანაკარგს C 
რტილიდან 2 წერტილამდე (გარდა სითბოს დანაკარგისა ჟანგბა- 

· თეორიული უკმარობის -გამო). აღსანიშნავია, რომ იმ დროსაც კი, 

ოოცა ჟანგბადი საკმარისია, საწვავის ნაწილი მაინც ვერ ასწრებს და- 

წვას 2 წერტილამდე და წვა გრძელდება გაფართოების ზაზზე. წვის 
დროს დანაკარგებს უნდა მიეკუთვნოს აგრეთვე სითბოს გადაცემა ცი- 

ლინდრისა და კუმშვის კამერის კედლებზე. 

რაც უფრო სრულად არის საწვავი აორთქლებული და რაც უფრო 
კარგად და ერთგვაროვნად არის შერეული საწვავი ჰაერთან, მით უფ- 
რო ნაკლებია სითბოს დანაკარგი წვის დროს და, მაშასადამე, მით უფ- 

რო მაღალია § კოეფიციენტი. 

ბრუნთა რიცხვი ორმხრივ გავლენას ახდენს § კოეფიციენტის სი- 

დიდეზე. ბრუნთა რიცხვის ზრდით, წვის პროცესისათვის განკუთვნი- 
ლი დროის შემცირების გამო, მცირდება სითბოს გადაცემა კედლებზე, 

მაგამ ამასთანავე მცირდება იმ საწვაის რაოდენობაც, რომელიც 
ასწრებს წვას 7? წერტილამდე, –აც, თავის მხრივ, დანაკარგებს ზრდის. 

ვინაიდან საბოლოო შედეგზე მეორე ფაქტორის გავლენა უფრო სა- 
გრძნობია, ამიტომ მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდით § კოეფი- 
ციენტი რამდენიმედ მცირდება. 

დატვირთვის შემცირება აუარესებს წვის პროცესს და იწვევს 
5 კოეფიყკიენტის შემცირებას. 

1 ,+ 

"ს.



აღნიშნულ პირობებზე დამოკიდებულებით § კოეფიციენტის სი- 
ღიდე თანამედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის აიღება ზღვრებ- 
დი 0.85--0,95 (სრული დროსელით მუშაობის დროს). 

წვის განტოლებაში უცნობია 7, და მასზე დამოკიდებული სითბო- 
ტევადობა M,,, განტოლებაში შემავალი სხვა წევრების რიცხობრი- 

გი სიდიდეების გამოთვლა კონკრეტული მაგალითისათვის არ წარმო– 

ადგენს სიძნელეს. 

თუ აღვნიშნავთ 

CI ესნ. + ნ. =8, (60) 
« ი M0-ი 

მაშინ წვის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ხო? 06: =5. (61) 

„აირის შედგენილობის მიხედვით სითბოტევადობის მუდმივი კოე- 

ფიციენტების შეკრება იძლევა: 

სC,,=4+87,, 

ამის შეტანით (61) ტოლობაში მივიღებთ 

ხო?7:(4+81,)= ა 
ან 

სუ87:+სუ47,-5 =0. (62) 

ამ კვადრატული განტოლების ამოხსნით განისაზღვრება ტემპე- 
რატურა წვის დასასრულს. 

წნევა წვის დასასრულს. წვის” დასასრულს აირის 
წნევის განსახღვრისათვის დავწეროთ C და 2 წერტილებისათვის 
(ნახ.M3 ) შემდეგი განტოლებები: 

ი.V.=8314 M7. 
და 

ჩ.V „=8314 M1%. 

პირველი განტოლების მეორე განტოლებაზე გაყოფით მივიღებთ 

ჩ.V. _ M,1. · 

იV. MX 
#. 

მაგრამ, რადგან V, = V. და #. =ჩი, 
« 
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ამიტომ 

7; 
/ ჩ,= ჩაო“ · (63) 

C 

მიღებული ტოლობა გვიჩვენებს, რომ, რაც უფრო დიდია მოლე- 
აღულ ცვალებადობის კოეფიციენტი M#», მით უფრო მეტია აირის 

წხევა წვის დასასრულს. 
თანამედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის საშუალოდ გა- 

1,=2300--2800-X; /#,=2,5->-5,0 მ6/მ? 

და წნევის ზრდის კოეფიციენტი 

X=5+=2-:-4, 
ჩ 

წვის განტოლება შერეული ციკლისათვის 

შერეული ციკლი. რომლის მიხედვითაც მუშაობს საავტოტრაქ- 
რორო დიზელები, ითვალისწინებს წვას ჯერ მუდმივი მოცულობის, 

ხოლო შემდეგ მუდმივი წნე– 
ვის დროს სინამდვილეში 

ადგილი აქვს ამ პირობიდან 
მნიშვნელოვან გადახრებს, 

რომლებსაც გაანგარიშება- 
თა გამარტივების მიზნით 
„მხედველობაში არ იღებენ. 

ინდიკატორული დიაგრა- 

მის ის ნაწილი, რომელიც გა- 
მოსახავს წვის პროცესს, ნა– 
ჩვენებია 44-ე ნახაზზე; აქ 
მიღებულია პირობა, რომ წვა 
მუდმივი მოცულობის დროს 

V. იწყება C წერტილში და 
მთავრდება 2? წერტილში, 

წას. 44, შერიოლი ო.ა ს · ოლო წვა მუდმივი წნევის ა მიფვვე თალეხოვეს ქვის პიოცებრ”დიოს იწყება > წერტილში 
და მთავრდება 2 წერტილ- 
ში. 

წვის განტოლების შესადგენად შეიძლება მივიღოთ პირობა, რომ 
სითბოს რაოდენობა (VI,) რომელსაც აირი შებცავს წვის დასასრულს, 
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უდრის სითბოს იმ რაოდენობას (ს/,), რომელიც აირს ჰქონდა წვის და- 
საწყისში, მიმატებული სითბო (C/,,), რომელიც გამოიყოფა საწვავის 
წვით C2 პროცესის განმავლობაში, და გამოკლებული ის სითბო (#L), 
ოომელიც დაიხარჯება მუშაობის შესრულებაზე 2”2 პროცესის გან- 
მავლობაში. 

აღნიშნულის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ 

9V.+ხ.-L=V,. (64) 

თუ გაანგარიშებას ჩავატარებთ 1 კგ საწვავისათვის, გვექნება: 

ხ.=VM.1 06 =(Mა- M,) 7 -66C.; (65) 
ს,.=VM,7 ,#C,,=(/Mაი--M,) I ,M6,; (66) 

და 
ხ.= 27;/ ლ 

L წარმოადგენს 22 პროცესის განმავლობაში შესრულებული მუ- 
შაობის ეკვივალენტურ სითბოს; 2”2 პროცესი სრულდება მუდმივი 
წნევის პირობებში, რის გამოც 

L=/,V.–-/„V,,. 
38-ე ნახაზიდან ჩანს, რომ 

ჩ»=X/, და V,'=V,;: 
გარდა ამისა, 

ი,V,=8314 M,7, და M,M.=8314 M#27C 

რაც უფლებას გვაძლევს დავწეროთ: 
L=8314 M,7,-–8314 XM,%. 

თუ აღნიშნულ გამოსახულებებს შევიტანთ (64) ტოლობაში, მი– 

ვიღებთ: „ 
' M47აM6:+ნჩ,- 6114 M,7,+8314 XML. = M,ქუსC,, 

ა 
Mქ,(სC.+2.8314)+C/, --M,2. (+C,,+8314), 

რაც მცირე გარდაქმნის შემდეგ მოგვცემს: 

» (+ +2 8314) რმ სურები: (67) 
<< 

აირის ტემპერატეყრა წვის დასასრულს. წვის 
განტოლების გადასაწყვეტად საჭიროა წინასწარ შევარჩიოთ სითბოს 
გამოყოფის კოეფიციენტი §. ისევე, როგორც კარბურატორიანი ძრა–- 

ვებისათვის, § კოეფიციენტი შეირჩევა არსებული ძრავების გამოცდე– 
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ბის შედეგების მიხედვით. მომუშავე ძრავას გამოცდის დროს § კოე– 

ფიციენტს არკვევენ ინდიკატორული დიაგრამებიდან, შებრუნებული 
გაანგარიშების ხერხით. 

დიზელებისათვის შეიძლება მივიღოთ =0,7->0,8. 
კარბურატორინ ძრავასთან შედარებით ამ ძრავებისათვის წ 

კოეფიციენტის ნაკლები სიდიდე აიხსნება ჰაერთან საწვავის უარესი 
შერევით და წვის მეტი ხანგრძლივობით. 

, აირის შედგენილობაზე დამოკიდებულებით სითბოტევადობის 
კოეფიციენტების შეკრება მოგვცემს. 

სტ0,,= #”+8”/'. 

კონკრეტული მაგალითისათვის, თუ აღვნიშნავთ 

#-(სC.. +183141)4+57%= ა”, (68) 

მაშინ 
7 §”'=ს»თ? , (რ”+ 87.) 

ა 
ხოა8 7:+საუ4'7 ,--5/=0. (69) 

მიღებული კვადრატული განტოლების ამოხსნით განისაზღვრება 

ტემპერატურა წვის დასასრულს. 
წნევა წვის დასასრულს. წვის დასასრულს აირის წნე- 

ვის განსაზღვრის მიზნით C და 2 წერტილებისათვის (ნახ. 38) დავწე– 
როთ შემდეგი განტოლებები: 

ჩ.V ,=8314 /M,7., 

იჩ,/,=8314 M,1',. 

პირველი განტოლების მეორეზე გაყოფით ვღებულობთ 
ჩ.V. _ M 1, 

ჩ.V. –M14, ხეში 

მაგრამ1%. =გ წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტია, ხოლო = 
· წ) C 

=6, “მოლეკულური ცვალებადობის კოეფიციენტი, ამიტომ 

#თ 7. 70 გ-ი, ზა 7! (ფ9) 
თუ ცნობილია წნევის ზრდის კოეფიციენტი 7, მაშინ ი, შეიძ- 

ლება გავიანგარიშოთ ტოლობით 
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=/„=#/,. (71) 
თანამედროვე დიზელებისათვის დაახლოებით ვღებულობთ 

#,=1600-:- 2300“, 
ი,=4,5---8,0 მნ/მ? 

და 
X=1,2--2,4. 

აირის მოცულობა წვის დასასრულს. თე (?)) ტო- 

ლობაში #ი,-ს შევცვლით (71) ტოლობის მიხედვით მისი გამოსახუ- 

ლებით, მივიღებთ: 

კჯ ბთ 7: 
ი 7. 

ან 

ჩო 1:. 72) ნ 2 7 ( 

ვინაიდან წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი 0=:“ · ამიტომ 
« 

აირის მოცულობა წვის დასასრულს 
» 

V,= +" ?::! V,. 73 >» (73) 
« 

დისოციაცია წვის პროცესიხ განმავლობაში 

„დისოციაცია წვის პროცესის შებრუნებული მოვლენაა. თუ წვის 
პროცესის განმავლობაში წარმოებს ცალკე ელემენტების შეერთება 
რთულ მოლეკულებად. დისოციაციის დროს, პირიქით, რთელი მო- 

ლეკულები იშლება ელემენტებად. აღსანიშნავია, რომ წვის რეაქცია 
ეგზოთერმულია და ხასიათდება სითბოს გამოყოფით. დისოციაცია კი 
ენდოთერმულია. ე. ი. ახდენს სითბოს შთანთქმას. 

ცხადია, რომ დისოციაცია შიგაწვის ძრავასათვის არასასურველი 

მოვლენაა. 

ექსპერიმენტულად დადასტურებულია. რომ წვის პროდუქტების 

(C0C; და LIე0) გაცხელება დაახლოებით 2000” -მდე მათ ნაწილობრივ 

დისოციაციას იწვევს. 
C0ე-ის დისოციაციის დროს წაომოიქმნება C0 და თავისუფალი 

ჟანგბადი. ასევე. წყლის ორთქლის დისოციაცია: იძლევა თავისუფალ 

წყალბადს და თავისუფალ ჟანგბადს. 
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ამრიგად, დისოციაციისათვის გვ ექ ნება 

2C0ი = 2C0 + 0: 

და 

21:0=2L15+0ე. 

წვის დროს დისოციაციის შედეგად მიღებული C0 და ILIე შემ- 
დეგში ისევ იჟანგება და გამოყოფს სითბოს. ასეთი რეაქციები განსა–- 
კუთრებით ენერგიულად მიმდინარეობს გაფართოების პროცესის გან– 
მავლობაში. ეს გარემოება იწვევს წვაში მონაწილე სითბოს რაოდე- 
ნობის და, მაშასადამე, წვის დასასრულს ტემპერატურის შემცირებას. 

დისოციაციაში მონაწილე აირების რაოდენობა, ტემპერატურის ზრდას- 

თან ერთად, მნიშვნელოვნად იზრდება. ამის გამო სავსებით დაუშვე- 
ბელია ფორსირებული ძრავასათვის წვის დასასრულს ტემპერატუ- 
რის გამოთვლა დისოციაციის გაუთვალისწინებლად; ფორსირებულ 
ძრავებში იგულისხმება მაღალი კუმშვის ხარისხის მქონე კარბურატო– 
რიანი ძრავები, სადაც წარმოებს ნარევის იძულებითი მიწოდება (ჩა- 
ბერვა), და ძრავები, სადაც გამოყენებულია ჟანგბადით გამდიდრებუ- 
ლი ჰაერი., ფორსირებულ ძრავებში წვის ტემპერატურის მნიშვნელო– 
ვანი სიდიდეები დისოციაციის ინტენსიურ მიმდინარეობას იწვევს. 

ჩვეულებრივ, საავტოტრაქტორო ძრავებში დისოციაციას არ აქვს 
ადგილი ან დისოციაციაში მონაწილე აირის რაოდენობა მცირეა, რის 
გამოც ასეთი ძრავას თბური გაანგარიშება შეიძლება დისოციაციის 

გაუთვალისწინებლად. 

კარბურატორიან ძრავასთან შედარებით წვის ნაკლები ტემპერა- 

ტურის გამო დიზელებში დისოციაცია ნაკლებადაა მოსალოდნელი. 

ზემოთ განხილული იყო წვის პროცესი დისოციაციის გაუთვა- 

ლისწინებლად. 

დეტონაციური წვა 

კარბურატორიან ძრავას კუმშვის ხარისხის გადიდებას თან სდევს 
მისი მაჩვენებლების გაუმჯობესება. მაგრამ კუმშვის ხარისხის ზრდა 
შეზღუდულია დეტონაციური წვის წარმოშობით, რაც განსაზღვრულ 
პირობებში იწვევს ძრავას არანორმალურ მუშაობას, აუარესებს მის 
მაჩვენებლებს და ხანგრძლივი მუშაობის დროს იწვევს მისი ნაწილე- 
ბის დაზიანებას, 

ზოგ შემთხვევაში კუმშვის ხარისხის ზრდის შესაძლებლობა შე- 
იძლება შეზღუდოს ნარევის წინასწარმა აალებამ. 

ნაპერწკლის მიწოდებამდე ნარევის 'წინასწარი აალება მოხდება 
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ისეთ შემთხვევაში, თუ აირის ტემპერატურა კუმშვის დასასრულს 
საწვავის თვითაალების ტემპერატურაზე მეტი იქნება. აღსანიშნავია, 
რომ, წინასწარი აალება აგრეთვე შეიძლება გამოიწვიოს კუმშვის კა- 
მერაში მყოფმა გადახურებულმა ნაწილებმა (როგორიცაა: სანთელი, 
სარქველი) და ნაწვის დიდმა რაოდენობამ. 

ექსპერიმენტებთ დადასტურებულია რომ კარბურატორიანი 
ჭმრავას ნორმალური მუშაობა შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, თუ კა- 
მერაში სანთლის გამოშვერილი ადგილები გახურებულია 580––850%- 
მდე. თუ სანთლის ტემპერატურა 580%-ზე ნაკლებია, მაშინ მასზე 
სწრაფად გროვდება ნაწვი და სანთელი აღარ იმუშავებს სანთლის 

850%-ზე მეტად გახურება წინასწარ აალებას იწვევს აღნიშნული 
გარემოება ადასტურებს, რომ მოცემული ძრავასათვის სანთლები სა- 
თანადოდ უნდა შეირჩეს. 

დეტონაცია წარმოადგენს წვის განსაკუთრებულ სახეს რომე- 
ლიც მიმდინარეობს ალის გავრცელების მეტად დიდი სიჩქარეების 
დროს. მაგალითად, თუ ნორმალური წვის დროს ალის გავრცელების 
სიჩქარე შეადგენს 20-:-40 მ/წმ-ს, დეტონაციის დროს ის აღწევს 

· 2000-3000 მ/წმ-ს. 
დეტონაციური წვის დროს წვის კამერის იმ ადგილებში, სადაც 

«მყოფება დეტონაციის კერა, ტემპერატურა და წნევა იმდენად იზრ- 
დება, რომ შეიძლება დგუშის ძირი ჩაიმტვრეს ან კამერაში მყოფი ნა- 

წილებ. ამოიწვას. · 
დეტონაციით ძრავას მუშაობის გარეგნული ნიშნებია: 
1. ცილინდრში წკრიალა ლითონისებრი ხმაური; 
2. ძრავას სიმძლავრისა და ეკონომიურობის შემცირება; 

3. ძრავას არამდგრადი მუშაობა; 
4. გამოდევნილ აირებში ჭვარტლისა და ნაპერწკლების არსე- 

ბობა; 

5. ძრავას გადახურება; 

6. გამოდევნილი აირის ტემპერატურის შემცირება, 
დეტონაციის მოვლენა ნათლად ჩანს ინდიკატორულ დიაგრამა- 

ზე, რადგანაც ამ დროს გაფართოების ხაზი დაკბილული გამოდის. 

ერთმანეთში არ უნდა ავრიოთ დეტონაცია და წინასწარი აალე– 
შა, ეს მოვლენები გარეგნული ნიშნებით ერთიმეორეს მეტად წააგავს. 
ისინი განსხვავდებიან მხოლოდ იმით, რომ წინასწარი აალების დროს 
წკრიალა ხმაურის მაგიერ ცილინდრიდან ისმის მძიმე, ყრუ დარტყმე- 
ბის ხმა. 

აღსანიშნავია რომ დეტონაცია ნაპერწკლის მიწოდების შემ- 
დეგ წარმოიშვება, წინასწარი აალება კი ნაპერწკლის მიწოდებამდე 
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ხდება; ამიტომ დეტონაციისა და წინასწარი აალების განსასხვავებ–- 
ლად „შეიძლება გამოვიყენოთ არანორმალურად მომუშავე ძრავას ან- 
თების გამორთვა. დეტონაციის დროს ძრავა ანთების გამორთვისთანა- 
ვე ჩერდება, ხოლო წინასწარი აალების დროს გამორთვის შემდეგ 
ძრავა რამდენიმე ხანს კიდევ განაგრძობს მუშაობას. 

ზოგ შემთხვევაში ერთდროულად შეიძლება მიმდინარეობდეს 

როგორც დეტონაცია, ისე წინასწარი აალება. 

45-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ორი ინდიკატორული დიაგრამა რო- 
მელთაგან პირველი (ა) გამოსახავს ძრავას მუშაობას წინასწარი აალე– 
ბით, ხოლო მეორე '"(ბ) –– ძრავას მუშაობას დეტონაციით. 

დეტონაციის წარმოშობა შეიძლება იმით აიხსნას რომ საწვავი 
ნარევის ტემპერატურის მნიშვნელოვნად გადიდების დროს ინტენსი- 
ურად იქმნება პირველადი დაჟანგვის პროდუქტები (მაგალითად, პე– 
როქსიდები), რაც ძალიან ააქტივებს ნარევს და განსაზღვრულ პირო- 
ბებში იწვევს მის თითქმის მყისვე წვას. 

დეტონაცია წარმოიშობა ალის ფრონტის წინ, კუმშვის კამერის 
იმ ადგილებში, რომლებიც სანთლიდან ყველაზე მეტადაა დაშორებუ- 
ლი. ამას ხელს უწყობს ის გარემოება, რომ სანთლიდან დაშორებულ 

ადგილებში მყოფი ნა- 

რევის დაუწვავი ნაწი–- 

  

” ' , ლი იკუმშება იმ ნარე- 
· ვით, რომელიც ახლო 

ს ანთების ეიყეგტი იყო სანთელთან და 

ამიტომ უკვე დაიწყო 
=. წვა; ამის შედეგად იზ- 

რდება ტემპერატურა 
და წნევა სანთლიდან 

4 თეითაა«ების წონემტი V კ დაშორებულ ადგილე– 
– ბ ბში და იქმნება დე– 

ნაზ,45. ინდიკატორული დიაგრამები წინსწაი ტონაციის კერა. 
აალებისა (ა) და დეტონაციის დროს (ბ) დეტონაციის წარმო–- 

ქმნის ძირითად ფაქ- 
ტორს (მოცემული საწვავისათვის) წარმოადგენს ცილინდრში მყოფი 
იმ ნარევის ტემპერატურა, რომელიც სულ ბოლოს უნდა დაიწვას. 

დეტონაციის წარმოქმნის ადგილებში აირის ტემპერატურა და 

წნევა მკვეთრად იზრდება და იწყება მაღალი წნევის ტალღების გავრ- 
ცელება, მაღალი წნევის ტალღები ეჯახება ცილინდრის, დგუშის ან 
კუმშვის კამერის კედლებს, იწვევს მათ ვიბრაციას და წარმოქმნის 
ლითონისებრ წკრიალა ხმაუ4ს. 
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კარბურატორიანი · ძრავას მუშაობის დროს შესაძლებელია ერთ 
დროულად წარმოიშვას დეტონაციის რამდენიმე კერა, 

გადიდებული სიმკვრივის მქონე მაღალი წნევის ტალღების კედ- 
ლებზე დაჯახების გამო იზრდება სითბოს გადაცემა, რაც იწვევს ძრა- 

“ვას გადახორებას «ა გაგრილების სისტემაში გადაცემული სითბოს 

რაოდენ. გადიდებას. 
გამოდევნილ აირებში ჭვარტლისა და ნაპერწკლების არსებობა 

”მით აიხსნება, რომ დეტონაციის ადგილებში მაღალი ტემპერატურა 
C0:-ის დისოციაციას იწვევს, რის შედეგადაც გამოყოფილი ნახშირ- 
ბადი თან მიჰყვება ნამუშევარ აირებს. ამას ისიც ემატება, რომ მა- 

ღალი წნევის ტალღები კუმშვის კამერის კედლებიდან და დგუშის 
ძირიდან აცილებენ ნაწვის ნაწილაკებს, რომლებიც აგრეთვე ნამუშე- 
ეარ აირებს მიჰყვება. 

დეტონაციის დროს დისოციაციის არსებობისა და კედლებზე 
სითბოს ჭარბი გადაცემის შედეგად ძრავას სიმძლავრე მცირდება. 

ამავე მიზეზით მცირდება ცილინდრებიდან გამოდევნილი აირების 
ტემპერატურა. 

სხვა · თანაბარ პირ ბებში დეტონაცია პირველ რიგში დამოკი- 

დებულია საწვავის თვისებებზე. 
„ დეტონაციისაკენ საწვავის მიდრეკილებას აფასებენ მისი ოქტა- 

ნური რიცხვის მიხედვით. რაც უფრო მეტია ოქტანური რიცხვი, მით 

უფრო “აკლებია საწვავის მიდრეკილება დეტონაციისაკენ. 
საწვავის ანტიდეტონაციურ თვისებებს შესამჩნევად აუმჯობე- 

სებს ეგრეთ წოდებული ანტიდეტონატორების დამატება. 

ყველაზე მეტი გამოყენება, როგორც ანტიდეტონატორმა, მო- 
იპოვა ტეტრაეთილურმა ტყვიამ, რომლის სულ მცირე რაოდენობით 
შერევა საწვავთან მკვეთრად აუმჯობესებს საწვავის ანტიდეტონაციურ 
თვისებებს. 

მაგრამ ტეტრაეთილური ტყვიის უმუალო მიმატება საწვავთან 
არ შეიძლება, რადგანაც ასეთ შემთხეევაში ტყვია რჩება კუმშვის კა- 
მერაში, ედება მის ზედაპირს, სარქვლებს და აფერხებს ძრავას მუ- 
შაობას. 

ასეთი რამ რომ არ მოხდეს, ტეტრაეთილურ ტყვიას უმატებენ 
სხვადასხვა ქიმიურ ნაერთებს, ე. წ. „გამომტანებს“. რომლებიც გა- 
მორიცხავენ კამერაში ტყვიის ჩარჩენის შესაძლებლობას. 

ტეტრაეთილური ტყვიისა და გამომტანის ნარევი იძლევა ე. წ.- 
ეთილის სითხეს. ამის შესაბამისად ბენზინს, რომელშიც შერეულია 
ეთილური სითხე, ეთილირებულ ბენზინს უწოდებენ. 

დასახელებული ანტიდეტონატორის გამოყენებს ერთი დიდი 
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ნაკლი აქვს. სახელდობრ ის, რომ ტეტრაეთილური ტყვია საწამლავია 
და ამიტომ ეთილირებული ბენზინი, მისი გაუფრთხილებელი გამოყე- 
ნების დროს, საშიშია მომსახურე პერსონალის ჯანმრთელობისათვის. 

ამასთან დაკავშირებით მეცნიერები და პირველ რიგში ქიმიკოსები 
დიდი ხანია ცდილობენ ახალი უსაფრთხო ანტიდეტონატორის შექმ- 
ნას, 

ეს ძიება ამ ბოლო ხანებში წარმატებით დამთავრდა. მეცნიერთა 
ჯგუფმა აკადემიკოს ა. ნესმეანოვისა და კ. ზაიცევის ხელმძღვანელო– 
ბით მანგანუმის საფუძველზე შექმნეს სრულიად უსაფრთხო მაღალ- 
ეფექტური ანტიდეტონატორი „ცტმ«, რომელმაც გამოცდის დროს საუკეთესო თვისებები გამოამჟღავნა. 

დეტონაციის . მსგავსი მოვლენები ხდება აგრეთვე დიზელებში, 
მაგრამ ეს მსგავსება მხოლოდ გარეგნულია, დიზელებში დეტონაციის 
მაგვარი არანორმალური მუშაობა დაკავშირებულია თვითაალების 
შეფერხების პერიოდთან · და დამოკიდებულია მის სიდიდეზე (ხანგრ- 
ძლივობაზე). | ' 

საწვავის ოქტანური და ცეტანური რიცხვები 

საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის. გამოსადეგი საწვავის შეფასე- 
ბისათვის იყენებენ ე. წ. ოქტანურ და ცეტანურ რიცხვების ცნებას. 

ოქტანური რიცხვი პირობითი მაჩვენებელია და ახასიათებს კარ–- 
ბურატორიანი ძრავასათვის დანიშნულ საწვავის (ძირითადად “ბენზი- 
ნის) მიდრეკილებას დეტონაციისაკენ. რაც უფრო დიდია საწვავის ოქ- 
ტანური რიცხვი, მით .ნაკლებია საწვავს მიდრეკილება დეტონა- 
ციისაკენ. 

ოქტანური რიცხვის განსაზღვრისათვის გამოსაცდელ ბენზინს, 
დეტონაციური მდგრადობის თვალსაზრისით, ადარებენ საეტალონო 
საწვავს, რისთვისაც იყენებენ სპეციალური კონსტრუქციის ძრავებს. 
უცზოეთში ამ მიზნებისათვის გამოიყენება ცვლადი კუმშვის ხარისხის 
მქონე ერთცილინდრიანი ძრავა „ვოკეში“ძ, საბჭოთა კავშირში კი ძრა- 
ვები MII9-2 და III9-6. საეტალონო საწვავებია იზოოქტანი, რომელიც 
მეტად მდგრადია დეტონაციის მიმართ, და გეპტანი, რომელიც, პირი– 
ქით, ამჟღავნებს ძლიერ მიდრეკილებას დეტონაციისაკენ. 

იზოოქტანის დეტონაციური მდგრადობა მიღებულია 100 ოქტა- 

ნურ რიცხვად, გეპტანისა კი -– ნულად, 
საწვავის ოქტანური რიცხვი ეწოდება იზოოქტანისა და გეპტანის 

ნარევში იზოოქტანის პროცენტულ (მოცულობით) რაოდენობას, თუ 
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წარევისა და გამოსაცდელი საწვავის დეტონაციური თვისებები ეკვი– 

ვალენტურია. 
ისეთი საწვავის დეტონაციური მდგრადობის გამოსარკვევად. რომ- 

ლის ოქტანური რიცხვი 100-ზე მეტია. ეტალონურ საწვავად იყენებენ 

იზოოქტანს, რომელსაც მიმატებული აქვს ანტიდეტონატორი (ტეტრა- 

ეთილური ტყვია). 

პრაქტიკულად ოქტანური რიცხვის განსაზღვრა წარმოებს არა 

საეტალონო საწვავების ნარევით, არამედ: სხვა, უფრო ადვილად სა– 

შოვნელი საწვავებისაგან შემდგარი ნარევით, რომლის დეტონაციუ- 

რი მდგრადობა წინასწარ უკვე ზუსტადაა ცნობილი. ასეთი მეორე- 

ული საწვავებია: პირდაპირი გამოხდის ბენზინი, ბენზოლი, ტექნიკუ- 

რი იზოოქტანი და სხვ. 
საბჭოთა კავშირში ოქტანურ რიცხვს ადგენენ სპეციალურ ძრა- 

ვებზე მოტორული ან კვლევითი მეთოდით. ის მდგომარეობს გამო- 

საცდელი და საეტალონო (ან სანიმუშო) საწვავების შედარებაში იმ 

მაქსიმალური კუმშვის ხარისხის მიხედვით. რომლის დროსაც იწყება 

დეტონაცია ძრავაში, დეტონაციის წარმოქმნას ადგენენ სპეციალური 

ხელსაწყოს საშუალებით ან იყენებენ მეთოდს. რომელიც დაფუძნე- 

ბულია ცილინდრების ბლოკის სახურავის ტემპერატურის გაზომვაზე, 

რომელიც მკვეთრად მატულობს დეტონაციის დაწყებისთანავე. საავ– 

ტომობილო ბენზინის ოქტანური რიცხვის დასადგენად თითქმის მუ- 

დამ მოტორულ მეთოდს იყენებენ, რომელიც კვლევითი მეთოდისაგან 

გამოცდის რეჟიმით განსხვავდება. 

„ეოკეში“ და სპეციალური ძრავები M1I9-2 და VII9-6 საშუალებას 

იძლევა საჭიროების მიხედვით გადავაადგილოთ ცილინდრი და განვა- 

ხორციელოთ ძრავას მუშაობა ჩვენს მიერ შერჩეული კუმშვის ხა- 

რისხით. მათი შემწეობით ოქტანური რიცხვის დადგენა წარმოებს შემ- 

დეგნაირად: ძრავას ამუშავებენ გამოსაცდელი საწვავით და თანდათან 

ზრდიან კუმშვის ხარისხს იმ ვარაუდით, რომ ცილინდრში მიმდინარე 

პროცესი მიიყვანონ დეტონაციის ·ზღვარზე. ამის შემდეგ იმავე კუმ- 

შვის ხარისხისათვის არჩევენ იზოოქტანისა და გეპტანის ისეთ ნა- 

რევგს. რომელიც დეტონაციის თვალსაზრისით იქნება გამოსაცდელი 

Lაწვავის ტოლფასი. ოქტანური რიცხვი განისაზღვრება ამ ნარევში 

იზოოქტანის პროცენტული რაოდენობით. თუ. მაგალითად, გამო- 
საცდელი საწვავის ტოლფასი ნარევი შეიცავს, მოცულობით 76% 
იზოოქტანს და 24% გეპტანს. მაშინ ვამბობთ, რომ გამოსაცდელი სა- 

წვავის ოქტანური რიცხვია 76. 
ოქტანური რიცხვი –მდენად მნიშვნელოვანი პარამეტრია. რომ 

მას ასახელებენ ბენზინის მარკაში. მაგალითად, ბენზინი #–-72. #--76 
და სხვა, რომელთა ოქტანური რიცხვია 72. 76 და სხვ. 
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საბჭოთა კავშირში 1967 წლის 1 ივლისიდან მიღებულია სტან- 

დარტი (10CI 2084--67), რომლის მიხედვითაც მზადდება შემდეგი 

მარკის ბენზინი: #--66, #--72, #--76, ჩIM-93 და #1I4--98, 

ამჟამად უცხოეთში მსუბუქი ავტომობილებისათვის იყენებენ 

კარბურატორიან ძრავებს, რომელთა კუმშვის ხარისხი შეადგენს 

C=9,0––10,0, სატვირთო ავტომობილებისათვის კი 6=7,5->8,5. ამერი- 

კის შეერთებულ შტატებში ამზადებენ საშუალო ხარისხის ბენზინით 

მომუშავე მსუბუქ ავტომობილებს,. რომლებშიც 6=8,5->9,5, და მა- 
ღალი ხარისხის ბენზინით მომუშავე მსუბუქ ავტომობილებს, 

სადაც 
6= 10,0–:-11,0. 

ევროპული მსუბუქი ავტომობილებისათვის 

6=8,0-:--10.5. 

, საზღვარგარეთის უმრავლეს ქვეყნებში საავტომობილო პარკი ძი- 
რითადად მარაგდება ორი ხარისხის ბენზინით: ჩვეულებრივი, ოქტა- 
ნური რიცხვით 82--86 (მოტორული მეთოდით), და უმაღლესი, ოქ- 
ტანური რიცხვით 85---90 (მოტორული მეთოდით). 

ჩვენში საავტომობილო პარკის ექსპლოატაციისათვის ძირითა- 
დად გამოიყენება: სატვირთო ავტომობილებისათვის ეთილირებული 
ბენზინი #--66. ოქტანური რიცხვით 66, და მსუბუქი ავტომობილე- 
ბისათვის ბენზინი #-–-72 და #--76, ოქტანური რიცხვით 72 და 76. 
მაღალი კლასის მსუბუქი ავტომობილებისათვის ჩვენთან გამოიყენება 
ბენზინი ოქტანური რიცხვით 93. ნაწილობრივ გამოიყენება აგრეთვე 
#II –98 ბენზინი, 

დიზელის საწვავის დახასიათებისათვის იყენებენ ე. წ. ცეტანურ, 
რიცხვს. რაც დაკავშირებულია თვითაალების შეფერხების პერიოდის 
სიდიდესთან. 

საქმე იმაშია, რომ ცილინდრში შეფრქვეული საწვავი იწყებს 
წვას მხოლოდ თვითაალების შეფერზების პერიოდის შემდეგ, რის გა- 
მო წვის ხასიათი ბევრადაა დამოკიდებული ამ პერიოდის სიდიდეზე. 

რაც უფრო დიდია თვითაალების შეფერხების პერიოდი, მით უფ- 
რო მეტი საწვავი გროვდება კამერაში აალებამდე, რაც იწვევს დე- 

ტონაციისმაგვარ ძლიერ დარტყმებს და ძრავას ზისტ მუშაობას. 
დიზელის საწვავის ცეტანური რიცხვის” განსაზღვრას ახდენენ 

გამოსაკდელი საწვავის თვითაალების შეფერხების პე“იოდის შედა- 
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რებით შეფერხების პერიოდის სიდიდესთან, რომელსაც იძლევა წი- 
ნასწარ შერჩეული საეტალონო საწვავი. 

საეტალონო საწვავად მიღებულია ნარევი რომელიც შეიცავს 
ცეტანს და თ-მეთილნაფტალინს, ცეტანი ხასიათდება ადვილად აალე- 
ბის თვისებით, ხოლო თ-მეთილნაფტალინი –– ძნელად აალების თვი– 
სებით. სხვადასხვა პროპორციით შედგენილი ასეთი ნარევი საშუა- 
ლებას იძლევა ძრავას მუშაობის დროს მივიღოთ თვითაალების შე- 
ფერხების პერიოდის სხვადასხვა სიდიდეები, 

ცეტანური რიცხვი წარმოადგენს საეტალონო საწვავში ცეტანის 
პროცენტულ რაოდენობას (მოცულობით ერთეულებში) იმ დროს,. 
როცა ეს ნარევი აალების თვისებების მიხედვით გამოსაცდელი საწვა– 

ვის ეკვივალენტურია. 
ამ განმარტებიდან ჩანს, რომ, რაც უფრო მცირეა საწვავის ცე– 

ტანური რიცხვი, მით უფრო დიდი გამოვა თვითაალების შეფერზების 
პერიოდი და, მაშასადამე, მით უფრო ძლიერი იქნება დარტყმები წვის 
დროს. ძლიერი დარტყმები ზრდის ძრავას ნაწილების დატვირთვას და 

აჩქარებს მათ ცვეთას. 

საწვავის ცეტანური რიცხვის დადგენა წარმოებს ამ მიზნისათვის 
დანიშნულ სპეციალურ სტანდარტულ ძრავაზე. 

ზოგჯერ დიზელის საწვავის შეფასებისათვის იყენებენ პირობითს 
Lიდიდეს, ე. წ. დიზელის ინდექსს (III) რომელიც გამოითვლება 

ფორმულით 
(1,8 4+32)(141,5–131,57). (74) 

100ჯ 

სადაც ჯ არის საწვავის სიმკვრივე 15%-ს დროს; 

# –– ანილინური წერტილი. 

ანილინური წერტილი წარმოადგენს თანაბარი შეფარდებით დამ- 
ზადებული საწვავისა და ანილინის ნარევის ამღვრევისს ტემპერატუ- 
რას, გამოსახულს C3-ში. 

კარგი საწვავისათვის დიზელური ინდექსი უნდა იმყოფებოდეს 

50--55 ზღვრებში. , საწვავი, რომლისთვისაც #IIII<40,„ უვარგისია 

სწრაფსვლიანი დიზელებისათვის. 

ჩვენთან საავტოტრაქტორო დიზელებისათვის გამოიყენება საწ- 
ვავი II#, 113, III, ცეტანური რიცხვით 40---45. 
+ .დე.. ერთიმეორეს შევადარებთ კარბურატორიან ძრავაში წარმო- 
შობილ დეტონაციის მოვლენას იმ მოვლენებს, რომლებსაც დიზე- 
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ლებმი კდღებულობთ თვით.ალების “მეფერხების პერიოდის გადიდე–- 

ბით. დავრწმუნდებით, რომ აალების თვალსაზრისით კარბურატორიან 

და დიზელის ძრავებისათვის გამოსადეგ საწვავს ერთმანეთის საწინა–- 
აღმდეგო მოთხოვნა უნდა წავუყენოთ. 

მაგალითად, საწვავის თვითაალების მაღალი ტემპერატურა ხელ- 
საყრელია კარბურატორიანი ძრავასათვის, მაგრამ არაა ხელსაყრელი 

დიზელისათვის, რადგანაც იწვევს თვითაალების შეფერხების პერიო– 
დის გაზრდას. 

ოქტანურ და ცეტანურ რიცხვებს შორის პირუკუ დამოკიდებუ- 

ლება არსებობს. დაახლოებით შეიძლება მივიღოთ: 

ოქტანური რიცხვი = 120 –-– 2 ცეტანური რიცხვი. 

კონსტრუქციული ფაქტორების გავლენა კარბურატორიან. 

ძრავაში მიმდინარე წვის პროცესზე 

ძრავას კონსტრუქციული ფაქტორებია: კუმშვის ხარისხი, წვის 
კამერის ფორმა, სანთლების განლაგება და რაოდენობა, ცილინდრის 
ზომები, ნაწილების დასამზადებლად გამოყენებული მასალა და სხვ. 

ზემოაღნიშნული ფაქტორები არ იცვლება ძრავას მუშაობის 
დროს, ამიტომ მათი შეფასება სხვადასხვა კონსტრუქციის გამოცდის 

შედეგების საფუძველზე ხდება. 
ქვემოთ „ცალ-ცალკე განხილულია ზოგიერთი მთავარი კონსტ- 

რუქციული ფაქტორის გავლენა კარბურატორიანი ძრავას მუშაობაზე.. 

კუმშვის ხარისხის გავლენა. დეტონაციის წარმო- 
ქმნამდე კარბურატორიან ძრავას კუმშვის ხარისხის გადიდება იწვევს 
ძრავას ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ზრდას. კუმ- 

შვის ხარისხის შემდეგი მომატება უარყოფით ეფექტს იძლევა, რად- 
განაც ამ დროს მჟღავნდება დეტონაციის მავნე გავლენა. 

შემჩნეულია, რომ დეტონაციის ჩასახვის მომენტში, როცა ის 
ჯერ კიდევ მკვეთრად არაა გამრსახული და გარეგნული ნიშნებით 
თითქმის შეუმჩნეველია, ძრავას სიმძლავრე რამდენიმედ მატულობს. 
დეტონაციის შემდგომი გაძლიერებით კი მკვეთრად მცირდება. 

დეტონაციის დასაწყისი და, მაშასადამე, კუმშვის ხარისხის და- 

საშვები სიდიდე ადვილად შეიძლება განისაზღვროს ცილინდრის კედ- 
ლების ტემპერატურის მიხედვით, რადგანაც ამ ტემპერატურის შე-· 
სამჩნევი მატება დეტონაციის ჩასახვის მომენტიდანვე იწყება. 

ასეთი მსჯელობა ეხება ისეთ ძრავებს რომლებიც მუშაობენ 
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ჩვეულებრივი საექსპლოატაციო საწვავით და მათი კუმშვის ხარისხი 

7-2 ერთეულს არ აღემატება. 

განსაკუთრებული ანტიდეტონაციური თვისებების მქონე საწვა- 
ვის გამოყენების შემთხვევაში დადებითი ეფექტი შესაძლებელია მი- 

ვიღოთ კუმშვის ხარისხის გადიდებით მხოლოდ 12-17 ე“თეულებამ- 
დე, კუმშვის ხარისხის შემდგომი ზრდა იწვევს ძრავს სიმძლავრის 
შემცირებასა და ეკონომიურობის გაუარესებას, რადგანაც ამ დროს 
კუმშვაზე დახარჯული მუშაობის ნამატი უფრო მეტია, ვიდრე სასარ- 
გებლო მუშაობის ნამატი გაფართოების დროს, რაც საბოლოოდ 
ძრავას სიმძლავრისა და მარგი „ქმედების კოეფიციენტის შემცირებახ 

იწვევს. 
ფ““შამ „ჯენერ:ლ დოტო+., - ჩაატარა კარბურატორიანი ძრავების 

განოცდი, საინტერე-ო სერ”. გამოცდილ «ქნა ერთი და იმავე ტიპის 

შეიდ- თრავა. რომლებიც. ერთიმეორისაგან გან.ხვავდებოჯა მხოლოდ 

კუნშე-ს კამერის ი გოცელობით. კუმშვის ხარისხი ამ ქრავებნი იცვლე- 

ბოლა 9-ჯან 25-მთე. => თ... 

გამოცდების დროს საწვავად გამოყენებული იყო იზოოქტანი 

ანტიდეტონაციური ნამატებით. 

გამოცდის შედეგების მიხედვით გაკეთებულია შემდეგი დასკვ- 
ნები: 

1. შევსების კოეფიციენტი პრაქტიკულად არაა დამოკიდებული 

კუმშვის ხარისხზე; 
2. კუმშვის ხარისხის გადიდების შედეგად კუმშვს პოლიტრო- 

პის საშუალო მაჩვენებელი თითქმის არ იცვლება, გაფართოების პო- 
ლიტროპის მაჩვენებელი კი რამდენადმე მატულობს; 

ვ, კუმშვისა და გაფართოების პოლიტროპის მაჩვენებლები უმ- 
ნიშვნელოდაა დამოკიდებული ძრავას დატვირთვაზე; 

4. ძრავას მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი არაა და- 
მოკიდებული კუმშვის ხარისხის სიდიდეზე. ეს მოვლენა შეიმჩნევა 

როგორც ძრავას მუშაობისას დატვირთვით, ისევე მისი იძულებითი 

ბრუნვის დროს. 

დაბოლოს, გამოცდის შედეგებიდან ჩანს, რომ ძლიერ მაღალი 
კუმშვის ხარისხით (6 = 20 და მეტი) ძრავას მუშაობისას განსაკუთრე- 
ბულ სიძნელეს წარმოადგენს ნაწვის წარმოშობასთან ბრძოლისა და 
ანთების სისტემის მდგრადი მუშაობის უზრუნველყოფის პრობლემა. 

. 46-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სხვადასხვა კუმშვის ხარისხს დროს 
ანთების წინსწრების კუთხის ცვალებადობა მუხლა ლილვის ბრუნთა 
რიცხვი! აგან დამოკიდებულებით, 1
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ნახ, -46. ანთების წინსწრების კუთხის 

ცვალებადობის ხასიათი. 

/ 

წვის კამერის 

ფორმისადასან- 

თლის ადგილ- 

მდებარეობის გა- 

ვლენა. წვის კამე- 
რის ფორმა და სანთ- 

ლის ადგილმდებარე- 

ობა დიდ გავლენას ახ- 

დენს ალის გავრცელე– 
ბის სიჩქარეზე და, მა- 

შასადამე, ძრავას მუ- 
შაობის სიხისტეზე. 

მაგალითისათვის განვიხილოთ 47-ე ნახაზზე ნაჩვენები სამი შემ- 
თხვევა პირველ შემთხვევაში (ა) გამოსახულია წვის კამერა, რო- 
მელიც თანდათან "ფართოვდება, აქ სანთელი მოთავსებულია ყველაზე 
მეტად შევიწროებულ კვეთ- 
“მი. ნაპერწკლის მიწოდების 

შემდეგ ალის ფრონტის მცი- 
რე ზედაპირის გამო ნა4,ევი 

ნაწილ-ნაწილად იწყებს წვას, 

რის შედეგადაც პირველ პე-' 
რიოდში წნევის ზრდა მღო- 

ვრულია. ალის შემდეგი გა- 

ვრცელებით წვის ინტენსი- 
ვობა მატულობს, რაც წვის 

მეორე პერიოდში იწვევს 

წნევის ზრდას და ამის გამო 

ძრავას ხისტ მუშაობას. 

თუ იმავე კამერაში სან- 

თელს გადავიტანთ ყველაზე 
მეტად გაფართოებულ ნა- 
წილში (ნახ. 47-., ბ) მაშინ 

სანთალი 

    თ” 
ნაზ, 47, წვის კამერის ფორმისა და სანთლის 

ადგილმდებარეობის გავლენა ძრავას 

მუშაობის სიხისტეზე, 

სურათი შეიცვლება. აქ წნევის მკვეთრ ზრდას (რაც გამოიწვევს ძრა- 
ვას ხისტ მუშაობას) მივიღებთ წვის პირველ პერიოდშივე, ხოლო წვის 
მეორე პერიოდში წნევის ზრდა მდოვრული იქნება. 

იმ მიზნით, რომ წვის ორივე პერიოდში წნევის ზრდა მდოვრული 
იყოს და ძრავა მუშაობდეს რბილად, საჭიროა შევათავსოთ ზემოთ 
განხილული ორივე სქემის დადებითი თვისებები. ასეთ შემთხვევაში 
მივიღებთ კამერას, რომელიც ჯერ ფართოვდება, ხოლო შემდეგ ვიწ- 
როედება (ნან. 47 გ). 
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ძრავას მუშაობის ხიხისტეზე და აგრეთვე დეტონაციაზე დიდ 
გავლენას ახდენს დგუშსა და ცილინდრის სახურავს შორის არსებუ- 

ლი ღრეჩო, რომელიც იქმნება ზედა მ ი ილში ოგოშის ყოფ- 

ნის დროს (ნახ.48). ედა მკვდარ წერტილში დგუშის ყოფ 

თა
სჰ
შვ
ებ
ი 

ა3
92

3(
ს 

ხა
რი

სხ
ი 
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ნახ. 48, ; ღრეჩოს გავლენა დეტონაციაზე. 

ექსპერიმენტები გვიჩვენებს, რომ 1 ღრეჩოს გადიდება ამცირებს 

ძრავას მუშაობის სიხისტეს, მაგრამ ამავე დროს მკვეთრად ზრდის დე– 

ტონაციისაკენ “მიდრეკილებას და, მაშასადამე, ამცირებს კუმშვის ხა– 

რისხის დასაშვებ სიდიდეს. 

( ღრეჩოს გადიდების დროს დეტონაციის გაძლიერება -იმით 

აიხსნება, რომ ის დაშორებულია სანთლიდან და წარმოადგენს დე- 

ტონაციის კერას. როდესაც ღრეჩო მცირეა, მაშინ დიდი წინაღობის 

გამო წნევის ტალღის გავრცელება მასში გაძნელებულია, რაც დეტონა- 
ციის შემცირების მიზეზად უნდა ჩაითვალოს. 

/ ღრეჩოს შემცირების დროს ძრავას მუშაობის სიხისტის გაძ- 

ლიერება უნდა მიეწეროს კუმშვის დასასრულს ამ ღრეჩოდან ნარე- 

ვის ძლიერ გამოდევნას, რაც ადიდებს წვის კამერაში აირის გრიგალურ 

მოძრაობას და ამით ზრდის ალის გავრცელების სიჩქარეს. 
48-ე ნახაზზე ნაჩვენებია წვის დროს წნევის ზრდის სიჩქარისა და 

„კუმშვის ხარისხის დასაშვები სიდიდის (ვალებადობა ( ღრეჩოს სი- 

დიდეზე დამოკიდებულებით. 
ძრავას მუშაობის სიხისტეზე დიდ გავლენას ახდენს: აგრეთვე იმ 
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კკეთის სიდიდე. რომელიც აერთებს ცხლინდრის მოცულობას წვის კა- 

პერის მოცულობასთან. 
დასახელებული კვეთის შემცირება ზრდის ძრავას მუშაობის სი- 

;ისტეს. რადგანაც კვეთის შემცირების დროს მასში გამავალი აირის 
სიჩქა=ე იზრდება და. მაშასადამე. ძლიერდება გრიგალური მოძრაობა 

წკის კამერაში, რასაც თან სდევს ალის გავრცელების სიჩქარის გადი- 
დება და სიწისტის გაძლიერება. 

დეტონაკიაზე კუმშვის კამერის ფორმის გავლენის გამოსარკვევად 

გამოვიყენოთ რიკარდოს მიერ წარმოებული ცდების შედეგები. 
რიკავდომ ზუსტად ერთნაირ პირობებში გამოსცადა სხვადასხვა 

ფორპჰის კამერები. ომლებიც დაყენებული იყო ცვალებადი კუმშვის 
ხარისბის მქონე ძ–ავაზე. ასეთი გზით მან დაადგინა კუმშვის ხარისხის 

ის მაქსიმალური ღასაშვები სიდიდეები. რომლებსაც უზრუნველყოფ. 
ამა თუ იმ ფორმის მერა. 

ამ მრნაკემებ-ს მიხედკით შეიძლება გავაკეთოთ შემდეგი ზოგადი 
ხასიათის დასკვნები: 

1. დეტონაციის თვალსაზრისით უკეთესი მაჩვენებლები აქვს კა- 

მერებს სარქვლების ზედა განლაგებით. გარდა ამისა. ასეთი კამერები 

სარქვლის გასავალი კვეთის ზრდის შესაძლებლობას იძლევა. 
ასეთი კამერები ფართოდაა გავრცელებული სატრაქტორო, სატან- 

კო და საავიაციო ძრავებში, 

ზედა სარქვლების მქონე კამერებში დეტონაციისაკენ მიდრეკილე- 

ბის შემცირება აიხსნება მათი კომპაქტურობითა და აგრეთვე იმით. 
რომ სარქვლების ზედა განლაგების დროს კამერა სფერულ ფორმას 
უახლოვდება. სადაც ალის გავრცელების მანძილი მინიმალურია: 

2. ქვეღა სარქვლების მქონე კამერებიდან უკეთეს მაჩვენებლებს 

იძლევა დაკდენილი კამერა. რომელიც ფართოდ გავრცელდა საავტო- 
მობილო კარბურატორიან ძრავებში. მისი უპირატესობა იმაში მდგომა- 
რეობს. “ომ ზედა სა”ქვლებთან შედარებით ქვედა სარქვლები გამანა- 

წილებელი მექანიზმის მარტივ კონსტრუქციას იპლევა. 
აღსანიშნავია, რომ ქვედა სარქვლების მქონე კამერის გამოყენება 

თვითაალებადი ძრავასათვის შეუძლებელია რადგანაც სარქვლების 
ქვედა განლაგება მაღალი კუმშვის ხარისხის განხორციელების სა- 
შუალებას არ იძლევა: 

3. ქვედა სარქვლების მქონე კამერებში დეტონაციისაკენ მიდრეკი- 
ლების შესამკირებლად საჭიროა (რამდენადაც ეს შესაძლებელია) შე- 
ვამცი– ოთ კამე–ის სიგრძე. გარდა ამისა, უნდა ვეცადოთ, რომ სანთელი 
მოვათ.ვსოთ ,,ენტრთან და აგრეთვე ცხელ გამომშვებ სარქველთან ახ- 
ლოს. 
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კამერაში ყველაზე მაღალი ტემპერატურის მქონე დეტალია გა- 
მომშვები სარქველი, რის გამოც ის ხშირად დეტონაციის ნაადრევი 

წარმოქმნის მიზეზს წარმოადგენს. 
გამომშვები სარქვლის უკეთესი გაგრილებისა დ» დეტონაჯ/ჯისა- 

კინ მიდრეკილების შესამცირებლად სატვირთო ავტომობილის 
ძრავაში. რომელსაც დაცდენილი კამერა აქვს, კამერის კედელი 

გამომშვებ სარქველთან დაშვებულია დაბლა. კედლის მიახლოება გა- 
მომშვებ სარქველთან აუმჯობესებს მის გაგრილებას, რაც იწვევს გა- 
მომშვები სარქვლის ტემპერატურის და, მაშასადამე, დეტონაციისაკენ 
მიდრეკილების შემცირებას. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს იმას, თუ როგორი მიმართულებით შე- 
დღის ცილინდრში საწვავი ნარევი, რადგანაც მიმართულება მნიშვნე- 
ლოვან გავლენას ახდენს ცილინდრში შექმნილ გრიგალურ მოძრაობა- 
ზე და, მაშასადამე, ძრავას მუშაობაზე. 

ცილინდრის ზომების გავლენა. ექსპერიმენტებით 
დადასტურებულია, რომ ცილინდრის გეომეტრიული ზომების (ლიტ- 

რაჟის) გადიდება დეტონაციისაკენ მიდრეკილებას ზრდის, რაც იმით 
აიხსნება, რომ ამ შემთხვევაში მატულობს ალის გავრცელების მანძი- 

ლი და მცირდება შეკუმშული ნარევის გაგრილების ინტენსივობა. 

გაგრილების ინტენსივობის შემცირება იმითაა გამოწვეული, რომ 
ცილინდრის ზომების მომატება აირის მოცულობის ერთეულზე მო- 
სული გამაგრილებელი ზედაპირის შემცირებას იწვევს. 

ერთ-ერთი ექსპერიმენტის დროს 0,“ ლიტრიდან 0.3 ლიტრამდე 
ცილინდრის მოცულობის შემცირებით დგუშის სელისა და დიამეტ- 

რის მუდმივი ფარდობის დროს შესაძლებელი გახდა კუმშეის ხარის- 
ხის გადიდება 5,4-დან 6,4-მდე. 

ექსპერიმენტები გვიჩვენებს, რომ ცილინდრების ზომების ზრდა 
იწვევს ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ნაწილობრივ 

გადიდებას, რაც გაგრილების ინტენსიკობისა და, მაშასადამე, დანა– 

კარგების შემცირებით აიხსნება. 
დგუშისა და ცილინდრების სახურავისათვის 

გამოყენებული მასალის გავლენა. დგუშისა და ცი- 
ლინდრების სახურავებისათვის გამოყენებული მასალის სითბოს შეთ- 
ვისებისა და გადაცემის უნარი დიდ გავლენას ახდენს დეტონაციაზე. 

რაც უფრო ძნელად ითვისებს და ადვილად გადასცემს სითბოს 

ლითონი, მით უფრო ნაკლებია კამერის შიგა ზედაპირის ტემპერატუ- 
რა და. მაშასადამე, ნაკლებია მიდრეკილება დეტონაციისაკენ ამ 
თვალსაზრისით. მაგალითად, თუჯთან შედარებით დიდი უპირატესო- 

ბა აქვს ალუმინის შენადნობს, რადგანაც ალუმინი თუჯზე უფრო ძნე- 
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ლად ითვისებს და თუჯზე უფრო ადვილად გადასცემს სითბოს; ამი- 
ტომ ალუმინის შენადნობისაგან დამზადებული დგუშის ძირის ტემ- 

პერატურა თუჯის დგუშთან შედარებით 150--200“-ით ნაკლებია. 
ცხადია, რომ, თუ თუჯის დგუშებს ალუმინის დგუშებით შევცვ- 

ლით, მაშინ შემცირდება მიდრეკილება დეტონაციისაკენ და შეიქმნე- 

ბა კუმშვის ხარისხის გადიდების შესაძლებლობა. 
აღსანიშნავია, რომ დგუშებისათვის ალუმინის შენადნობის გა- 

მოყენება, დეტონაციისაკენ მიდრეკილების შემცირების გარდა, იწ- 

ვევს ხახუნზე დანაკარგების შემცირებას და, როგორც შედეგი, ძრავას 

ეფექტური სიმძლავრისა და ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენ- 
ტის ზრდას. 

საექსპლოატაციო ფაქტორების გავლენა კარბურატორიან 

ძრავაში მიმდინარე წვის პროცესზე 

საექსპლოატაციო ფაქტორებს, რომლებიც გეხვდება ძრავას მუ- 

შაობის დროს, მიეკუთვნება: 

„ ანთების წინსწრების კუთხე; 
საწვავი ნარევის შედგენილობა; 
გუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი; 
გაგრილების ინტენსივობა; 

„ ნაწვის შექმნა კამერის კედლებზე: 
დადროსელება; 

. ზღვის დონიდან ადგილმდებარეობის სიმაღლე. 
ყველა ეს ფაქტორი ერთი და იმავე ძრავასათვის იცვლება საექს- 

პლოატაციო პირობებში, 

ქვემოთ ცალ-ცალკე განხილულია ზოგიერთი ამ დასახელებული 
ფაქტორის გავლენა კარბურატორიანი ძრავას მუშაობაზე. 

ანთების წინსწრების კუთხის გავლენა. ანთე- 
ბის წინსწრების კუთხის გავლენა ინდიკა ტტორულ დიაგრამაზე ნათ- 

ლად ჩანს49“ე ნახაზზე, სადაც მოცემულია მუდმივი ბრუნთა რიცხვის 
დროს მთლიანი დროსელით მომუშავე , ძრავადან აღებული ინდიკა- 
ტორული დიაგრამები. 

აღნიშნული დიაგრამებიდან ჩანს, რომ ნაგვიანევი ანთება აირე- 
ბის მაქსიმალურ წნევასა და წნევის ზრდის სიჩქარეს თვალსაჩინო 
წვის პერიოდში ამცირებს. ეს იმით აიხსნება, რომ ნაგვიანევი ანთე- 
ბის გამო წვა იწყება გვიან და მნიშვნელოვნად გადადის გაფართოების 
ხაზზე, სადაც ამ დროს ცილინდრის მოცულობა იზრდება. 

აღსანიშნავია აგრეთვე, რომ ნაგვიანევი 1 ანთება რამდენიმედ 
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ზრდის აირის წნევას გაფართოების დასასრულს, რაც ძირითადად გა- 
ფართოების ხაზზე გაძლიერებული წვის შედეგს წარმოადგენს. ამავე 
გარემოების მიზეზია ის, რომ ანთების წინსწრების შემცირების დროს 
იზრდება როგორც ცილინდრიდან გამოდევნილი აირების, ისე გამომ- 
შვები სარქ ,ა და კოლექტორის ტემპერატურა. 

ანთების წ სსწრების ლ 

კუთხეზე დიდადაა და- · 
მოკიდებული დეტონა- 
ციისაკენ მიდრეკილე- 
ბა. წინსწრების კუთხ- 

ის გადიღება იწვევს 
დეტონაციის წარმო- 
ქმნას” და გაძლიერე- 
ბას.     

  

6)აპ2რნაპ)6ი 

წინსწრების კუთხის აბე / 

ყველაზე ხელსაყრელ 
სიდიდეს არჩევენ იმ 

ანგარიშით, რომ“ ძრა-     ი ვა ყველა რეჟიმზე მუ- > 
შაობდეს დეტონაციის თს წ 
ზღვარზე და ავითარებ- 
დეს მაქსიმალურ სიმ- ნახ, 49, „ნთების წინსწ-ების კუთხის გაელენა 

ძლავრეს. ინღიკატორულ დიაგრამაზე. 

საწვავი ნარე- 
ვის შედგენილობის გავლენა. საწვავი ნარევის შედგენი- 

ლობაზე დამოკიდებულია წვის დროს სითბოს გამოყოფის ინტენსი- 

ვობა და, მაშასადამე, ცილინდრში მყოფი აირის წნევა. · 

ცდებით დადასტურებულია, რომ ნარევი შედგენილობა დიდ 
გავლენას ახდენს წვისა და ალის გავრცელების სიჩქარეზე. მაქსიმა– 
ლური სიჩქარე მიიღება მაშინ, როცა თ=0.8-:-0,9: ერთ ან მეორე მხა– 

რეს თ-ს ცვალებადობა იწვევს როგორც წვის. ისე ალის გავრცელების 
სიჩქარის შემცირებას. თუ თ მცირდება 0,4-ზე ქვემოთ ან აღემატება 
1,4-ს, ნარევი სათანადოდ მიაღწევს აალების უმაღლეს და უდაბლეს 
ზღვარს და აალება საერთოდ არ ხორციელდება, 

ცდებით დადგენილია აგრეთვე, რომ კარბურატორიანი ძრავა ავი- 
თარებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს რამდენიმედ გამდიდრებული ნარე- 
ვით მუშაობის დროს (თ>=0,8-:-0,9), ხოლო საუკეთესო ეკონომიურო- 

ბას იძლევა მაშინ, როცა ის მუშაობს ოდნავ გაღარიბებული ნარევით 
(თ= 1,05-:– 1,1). 
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სხვადასხვა შედგენილობის ნარევი მოითხოვს ანთების წინსწრე- 
ბის კუთხის სხვადასხვა სიდიდეს. ანთების წინსწრების კუთხე უმცი- 
რესი უნდა იყოს მაშინ, როცა წვის სიჩქარე უდიდესია, ე. ი., როცა 

თ=0,8-:-0,9. ერთ ან მეორე მხარეს თ-ს ცვლილების დროს საჭიროა 
ანთების წინსწრების კუთხის გადიდება. 

რაც შეეხება ნარევის შედგენილობის გავლენას” დეტონაციაზე. 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ დეტონაციისაკენ ყეელაზე ძლიერ მიდრეკი- 

ლებას მივიღებთ მაშინ, როცა ცილინდრში აირის ტემპერატურა მაქ- 
სიმალური იქნება, ე. ი., როცა X=0,.,9-:-1. 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის გავლენა. 
მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხეზე დიდადაა დამოკიდებული ცილინ- 

დრში შექმნილი გრიგალური მოძრაობის სიჩქარე; ამიტომ ბრუნთა 
რიცხვის ცვალებადობა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს წვის პრო- 

ცესის მიმდინარეობაზე. ' 
| გაძლიერებული გრიგალური მოძრაობა რასაც ადგილი აქვს 

ბრუნთა რიცხვის გადიდების დროს, აუმჯობესებს პაერთან საწვავის 
შერევას და ზრდის ალის გავრცელების სიჩქარეს. გარდა ამისა, ვინაი- 
დან მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის გადიდებას თან სდევს დგუშის 
სიჩქარის ზრდა, ცხადია, რომ ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად სა- 

ჭირო გახდება ანთების წინსწრების კუთხის გადიდება. 
დადროსელების გავლენა. კარბურატორიან ძრავაში 

დადროსელება ზორციელდება სადროსელო მისაფარის მიხურვით. 
მისი მიზანია ძრავას სიმძლავრის სურვილისამებრ შემცირება. 

დადროსელება დაფუძნებულია ძრავას ცილინდრების შევსების 
სისტემის პიდრავლიკური წინაღობის ხელოვნურ გაზრდაზე, რის გა- 
მოც დადროსელების შედეგად მცირდება ცილინდრში მოხვედრილი 
მუხტის წონა. 

აღსანიშნავია, რომ მუხტის შემცირების ყველა შემთხვევა არ 
შეიძლება გავაიგივძთ დადროსელებასთან ასე, მაგალითად, (კი- 
ლინდრში მოხვედრილი მუხტი მცირდება აგრეთვე მუხლა ლილვის 
ბრუნთა რიცხვის ზრდის ან ატმოსფერული ჰაერის წნევის შემცირე- 
ბის დროს, მაგრამ ეს დადროსელებასთან დაკავშირებული არაა. 

ავტომობილის მოძრაობის დროს, გზის პროფილისა და მოძრაო- 

ბის ხასიათის მიხედვით, საჭიროა ძრავას სიმძლავრის მუდმივი ცვა- 
ლებადობა; ამასთან დაკავშირებით სადროსელო მისაფარი მუდმივ 
მოძრაობჰშია, ის ხან იღება და ხან იხურება და, მაშასადამე, ხორცი- 

ელდება დადროსელება. 
მოსკოვის ავტომექანიკურ ინსტიტუტში ჩატარდა გამოკვლევე- 

ბი იმის დასადგენად, თუ ექსპლოატაციის პირობებში სატვირთო ავ- 
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ტომობილს რა რეჟიმებით უხდება უფრო ხშირად მუშაობა. გამო- 
--კაა, რომ ავტომობილის მუშაობის მთლიანი დროის 25%-ის განმავ- 

ლობაში ძრავას დატვირთვაა 0.15 /V0».,: 65%-ის განმავლობაში – 
(0,15--0,75) //ს,„,.: 10%-ის განმავლობაში კი (0,75--1,00) V/V06»,,. 

ეს შეღეგები :ვიჩვენებს, რომ სატვირთო ავტომობილის ექს- 
-ლოატაციის პირობებში ძირითად რეჟიმებს შეადგენს საშუალო და 

მკირე დატვირთვები: ოაც შეეხება სრულ დატვირთვებს, ის შეადგენს 

ბუჰაობის მთლიანი დროის მცირე ნაწილს. სწორედ ამით არის გა- 
სპოწვეული ამ საკითხისადმი დიდი ინტერესი. ცხადია, რომ, თუ დად- 

–ოსელებული ძრავას გაანგარიშებისა და შესწავლის შედეგად მო–- 

სე–ხდება ისეთი ღონისძიებების დასახვა და განხორციელება, რომ- 

ლებიც უზრუნველყოფენ მცირე დატვირთვებზე ძრავას მაჩვენებლე– 
ბის გაუმჯობესებას. მაშინ მოხერხდება ავტომობილის საერთო ეკო- 

ნომიურობის გადიდება. 

დადროსელების დროს ცილინდრში მყოფი აირის წნევისა და 

ტემპერატურის შემცირების გამო კლებულობს მიდრეკილება დეტო- 

ნაციისაკენ და იქმნება ძრავას კუმშვის ხარისხის გაღიდების შესა- 
ძლებლობა. 

კუმშვის ხარისხის დასაშვები სიდიდე შეიძლება გამოვიანგარი- 
შოთ გამოსახულებიდან: 

«+ =(C-1) ი +1, (75). 
: 

სადაც #8: არის კუმშვის ხარისხის დასაშვები სიდიდე; 

6-–- ძრავას კუმშვის ხარისხი სრული დროსელით მუშაობის 
დროს; 

ში -- ძოავ:ს შევსების კოეფიციენტი; 

თნ –- შევსების კოეფიციენტი სიდიდე, რომლისთვისაც გა- 
მოიანგარიშება კუმშვის ხარისხის დასაშვები სლდიდე. 

რაც შეეხება ზღვის დონიდან ადგილმდებარეობის სიმაღლის გავ– 
ლენას, მის შესახებ ქვემოთ იქნება ნათქვამი. 

ზღვის დონიდან სიმაღლის გავლენა. სასიმაღლო 
პირობებში ძრავას მუშაობის დროს სამუშაო ნარევის წნევისა და ტემ- 
ჰერატურის ვარდნა დიდ გავლენას ახდენს წვის პროცესის მიმდინა- 
რეობაზე და მისი პარამეტრების სიდიდეზე. კერძოდ, მცირდება მიდ- 
რეკილება დეტონაციისაკენ, რაც შესაძლებლობას ჰქმნის გაიზარდოს 
კემშვის ხარისხი ან შემცირდეს გამოყენებული ბენზინის ოქტანური 
რიცხვი. 
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კარბურატორიანი ძრავას დეტონაციურმა გამოცდებმა, რომლე- 
ბიც ჩატარდა ზღვის დონიდან სხვადასხვა სიმაღლეებზე. აჩვენა, რომ 
სიმაღლის ზრდასთან ერთად მკვეთრად მცირდება მოცემული ძრავა- 
სათვის საჭირო ოქტანური რიცხვი. 

სასიმაღლო პირობებში აღებული ინდიკატორული დიაგრამების 

დამუშავებამ აჩვენა, რომ სიმაღლის ზრდის დროს მნიშვნელოვნად 
ეცემა წვის მაქსიმალური /#, წნევა. 

დადასტურდა ისიც, რომ ზღვის დონიდან სიმაღლის სიდიდე 

უმნიშვნელო გავლენას ახდენს სითბოს გამოყოფის კოეფიციენტის 

სიდიდეზე. პრაქტიკულად ეს გარემოება შეიძლება უგულებელეყოთ. 
მხედველობაში მისაღებია ის, რომ ზღვის” დონიდან სიმაღლის 

ზრდის დროს ჰაერის წნევა საწვავის ავზში კლებულობს, რის გამო 
მცირდება ბენზინის მიმწოდებელი ტუმბოს მწარმოებლობა. 

მართალია, ამავე დროს მცირდება აგრეთვე ძრავას ცილინდრებ- 
ში მიწოდებული ბენზინის რაოდენობაც და, მაშასადამე ტუმბოს 
მწარმოებლობის ვარდნამ არ უნდა მოახდინოს გავლენა ძრავას მუ- 
შაობაზე, მაგრამ ზოგჯერ არ არსებობს ერთნაირი თანაფარდობა ამ 

ორ პარამეტრს შორის, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს უთანაბრობა 

ბენზინის მიწოდებასა და მოხმარებას შორის. 

კონსტრუქციული ფაქტორების გავლენა დიზელში 
მიმდინარე წვის პროცესზე 

ძრავას კონსტრუქციული ფაქტორები უცვლელი რჩება ექს- 
პლოატაციის პერიოდში. ისინი გადამწყვეტ გავლენას ახდენენ ძრავას 

სიმძლავრისა და ეკონომიურობის საწყის. მაჩვენებლებზე. 
კონსტრუქციული ფაქტორებიდან პირველ რიგში უნდა დავასა- 

ხელოთ კუმშვის ხარისხი, წვის კამერის კონსტრუქცია, დგუშის და- 
სამზადებლად გამოყენებული მასალა და საწვავის გაფრქვევის ხა- 
რისწზი. 

განეიხილოთ იმ ფაქტორების გავლენა თვითაალებადი ძრავას მუ- 
შაობაზე ცალ-ცალკე. 

კუმშვის ზარისხის გავლენა. ძრავას კუმშვის ხარის- 
ხის გადიდება იწვევს კუმშვის დასასრულს წნევისა და ტემპერატურის 

ზრდას. რაც აუმჯობესებს შეფრქვეული საწვავის სწრაფი გაცხელე- 
ზის პირობებს და აგრეთვე ზრდის ჟანგბადის კონცენტრაციას ერთე- 
ულ მოცულობაში. ყოველივე ეს ამცირებს წვისათვის საწვავის შემზა- 
დების პერიოდს და აუმჯობესებს“ სამუშაო პროცესის მიმდინა- 
რეობას. 
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კუმშვის ხარისხის ზრდასთან ერთად მცირდება თვითაალების 
შეფერხების პერიოდი და წნევის ზრდის სიჩქარე, რის გამოც ძრავა 
რბილად იწყებს მუშაობას. 

ოპტიმალურ სიდიდემდე კუმშვის ზარისხის გადიდებით შესაძლე– 
ბელია მიეა2Mიოთ ძრავას საშუალო ინდიკატორული წნევისა და ეკო- 
ნო?-ურ: . 7 .V, 

ოპციძალურზე ზევით კუმშვის ხარისხის გადიდება არაა ზელ- 
საყრელი, რადგანაც ამ ღროს “დიდი წნევების გამო ძრავას ნაწილე– 

ს დატვირთვა იზრდება. გარდა ამისა, კუმშვაზე დახარჯული მუ- 

შაობის ნამატს ვერ ანა"ღაურებს გაფართოების დროს მიღებული მუ- 
შაობის ნამატი და ძრავას ეკონომიურობა უარესდება. 

დასასრულ უნდა აღინიშნოს, რომ კუმშვის ხარისხის გადიდება 

მნიშვნელოვნად აადვილებს ძრავას ამუშავებას, სწორედ ეს გარე- 

მოებაა იმის მიზეზი, რომ კონსტრუქტორი აწესებს თვითაალებადი 

ძრავას კუმშვის ხარისხს, რომლის სიდიდე ზოგჯერ ოპტიმალურზე 

უფრო დიდია. - 

წვის კამერის კონსტრუქციის გავლენა. თვით– 

აალებად ძრავები საწეავი ნარევის შემზადების სირთულემ გამო- 

იწვია ამ ძრავებისთვის მრავალი სხვადასხვა კონსტრუქციის წვის კა– 
მერის შექმნა. 

თვითაალებადი ძრავას წვის კამერის არსებული კონსტრუქციები 

ორ ძ-“ითად ჯგუფად შეიძლება დავყოთ. განუყოფელი კამერები 
და გაყოფილი კამერები. პირველ შემთხვევაში წვა წარმოებს დგუშის 

ზემოთ მოთავსებულ ერთ მთლიან კამერაში, სადაც ხდება საწვავის 

უშუალო შეფრქვევა; მეორე შემთხვევაში კამერა გაყოფილია ორ ნა- 

წილად და საწვავის წვა იწყება ერთ ნაწილში. 
წვის კამერის კონსტრუქციაზე დიდადაა, დამოკიდებული საწვა– 

ვი ნარევის შექმნის პროცესი, რაც განსაზღვრავს წვის პროცესის მიმ– 

დინარეობას და ამის შედეგად მიღებულ ეფექტს. 

წვის კამერის კონსტრუქცია განაპირობებს აგრეთვე კამერის მო- 

ცულობის ერთეულზე მოსული სითბოს გადამცემი ზედაპირისა და 

დანაკარგების სიდიდესაც. , 
გაყოფილ კამერებში ჰაერის გადასვლა წარმოებს კამერის ერთი 

ნაწილიდან მეორეში, ეს გარემოება ზრდის ჰიდრავლიკურ წინაღობა-, 

სა და დანაკარგებს. ამას ისიც უნდა დაემატოს, რომ გაყოფილ კამე– 

რებში გაუყოფელ კამერასთან შედარებით მოცულობის ერთეულზე 
მოსული სითბოს გადამცემი ზედაპირი მეტი გამოდის, რაც გაყოფი- 
ლი კამერის სითბოს დანაკარგებს ზრდის. ყოველივე ამის შედეგად 
გაუყოფელი კამერის მქონე ძრავას ეკონომიურობა მუდამ უფრო მა- 

131.



ღალია გაყოფილი კამერის მქონე ძრავასთან შედარებით. მიუხედა- 
ვად ასეთი უპირატესობისა, თანამედროვე სატრაქტორო ძრავებში 
დიდად გამოიყენება გაყოფილი კამერები, ეს იმით აიხსნება, რომ გა- 

უყოფელი კამერები მოითხოვს საწვავის მიმწოდებელი აპარატურის 
რთულ კონსტრუქციას, რის გამოც ასეთი ძრავა რთულია და ძვირი. 

გაყოფილი კამერები სხვადასხვა კონსტრუქციის გვხვდება; ისინი 

შეიძლება სამ ნაწილად დავაჯგუფოთ: წინაკამერები, საჰაერო კამერე– 
ბი და გრიგალური კამერები. 

ამჟამად ფართოდ ვრცელდება დგუშის ტანში მოწყობილი კამე- 
რები. როგორც გამოცდის შედეგებიდან ჩანს, ჩვეულებრივ კამერებ- 
თან შედარებით მათ მნიშვნელოვანი უპირატესობანი აქვთ. 

ზოგიერთი მეცნიერი თვლის, რომ თვითაალებადი ძრავებისათვის 
გაყოფილი კამერების გამოყენება დროებითი მოვლენაა და რომ საწ- 
ვავის მიმწოდებელი აპარატურის კონსტრუქციის შემდგომი განვითა- 
რების საფუძველზე ისინი მთლიანად შეიცვლებიან გაუყოფელი კამე– 
რებით. ამ მოსაზრებას ხელს უწყობს ის გარემოებაც, რომ გაუყოფქ- 

ლი კამერის მქონე ძრავას ამუშავება გაყოფილი კამერის მქონე ძრა- 
ვასთან შედარებით უფრო ადვილია. 

წვის კამერის არსებული კონსტრუქციებიდან ეფექტური მარგი 

ქმედების კოეფიციენტის ყველაზე დიდ მნიშვნელობებს იძლევა გაუ- 
ყოფელი კამერა. თუ გაუყოფელი კამერის ეფექტური მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი იქნება წ, მაშინ შეიძლება მივიღოთ: 

გრიგალური კამერისათვის –– 0,86უ; 

წინა კამერისათვის –-0,80». 

დგუშის დასამზადებლად გამოყენებული მა- 
სალის გავლენა. დიზელების განვითარების პირველ პერიოდში 
დგუშის დასამზადებლად იყენებდნენ მხოლოდ თუჯს. ამჟამად დგუ– 

შების დასამზადებლად ძირითადად იყენებენ ალუმინის მსუბუქ შე- 
ნადნობებს. 

რაც უფრო მეტად ცხელდება დგუშის ძირი. მით უფრო უკეთე- 
სად მიმდინარეობს დიზელის სამუშაო პროცესი, რადგანაც ეს იწვევს 
კუმშვის დასასრულს ჰაერის ტემპერატურის გადიდებასა და თვით- 

აალების შეფერხების პერიოდის შემცირებას, ამ თვალსაზრისით თვით– 
აალებადი ძრავებისათვის თუჯის დგუშები ალუმინის შენადნობებისა- 
გან დამზადებულ დგუშებთან შედარებით უკეთესია. 

ექსპერიმენტებიდან ჩანს რომ ერთი და იმავე მაქსიმალური 
წნევის დროს ალუმინის დგუშებთან შედარებით თუჯის დგუშები იძ- 

ლევა უფრო მაღალ საშუალო ინდიკატორულ წნევას. 
, გარდა ამისა, მკვლევრები აღნიშნავენ რომ თუჯის დგუშების 
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გამოყენების დროს ძრავა მუშაობს“ უფრო რბილად და ამასთანავე 

კლებულობს საწვავის შეფრქვევის წინსწრების კუთხის ოპტიმალური 
იდიდე. 

მიუხედავად ასეთი უპირატესობისა, თუჯის დგუშები თანდათან 
გამოდის ხმარებიდან და მათ ადგილს იკავებს ალუმინის შენადნობე- 
ხისაგან დამზადებული დგუშები. ამის ძირითადი მიზეზი იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ თუჯის დგუშები ორ-სამჯერ უფრო მძიმე გამოდის, 

ვიდრე ალუმინის შენადნობებისაგან დამზადებული დგუშები. ეს 
იმას ნიშნავს, რომ მეორესთან შედარებით პირველ შემთხვევაში დგუ– 
შის მასით წარმოქმნილი მავნე ინერციის ძალები ორ-სამჯერ მეტი 
იქნება. ამ მოვლენას სწრაფსვლიანი ძრავასათვის გადამწყვეტი მნიშვ– 

ნელობა აქვს. 

თუჯის ნაკლად ისიც უნდა ჩაითვალოს, რომ დგუშის ძირის გა- 
დამეტებული გაცხელება მნიშვნელოვნად აუარესებს დგუშის შემა- 
მჭიდროებელი რგოლების მუშაობისა და შეზეთვის პირობებს. 

ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ დიზელებში თუჯის დგუ- 
შების შეცვლა ალუმინის შენადნობებისაგან დამზადებული დგუშე- 
ბით აუმჯობესებს ძრავას ეფექტურ მაჩვენებლებს. ეს იმით აიხსნე- 
ბა, რომ მეორე შემთხვევაში ინერციის ძალების შემცირების გამო 
იზრდება ძრავას მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 

საწვავის მიწოდების ხანგრძლივობისა და გა- 
ფრყქვევის ხარისხის გავლენა. საწვავის გაფრქვევის ხა- 
რისხი გულისხმობს გაფრქვეული ნაწილაკების სიმცირეს და ამ ნაწი- 
ლაკების თანაბარ განაწილებას შეკუმშული ჰაერის მთელ მასაში. რაც 
უფრო მცირეა საწვავის ნაწილაკები, მით უფრო ერთგვაროვანია ნა- 
რევი, მით უფრთ მეტია ჰაერთან საწვავის შეხების ზედაპირი და ამი– 
ტომ ნაკლებია წვისათვის საჭირო დრო. 

ადრინდელი კონსტრუქციის ძრავებში საწვავის გაფრქვევა ჰაერის 
დახმარებით, ხდებოდა. ეს იყო ე. წ. კომპრესორიანი დიზელები, სა- 

, დაც ძრავასთან მიერთებული კომპრესორი აწარმოებდა მაღალი წნე- 
ეის მქონე შეკუმშული ჰაერის გამომუშავებას, ეს ჰაერი მიემართებო- 

და ფრქვევანაში და აიძულებდა საწვავს შეფრქვეულიყო წვის კამე- 
რაში. ასეთი წესით ხერხდებოდა საწვავის სავსებით დამაკმაყოფილე- 
ბელი გაფრქვევა, მაგრამ, მიუხედავად ამისა მაინც საქირო გახდა 

გაფრქვევის ახალი სისტემის ძებნა. რადგანაც კომპრესორი და სხვა 

საჭირო მოწყობილობა ართულებდა კონსტრუქციას და მნიშვნელოვ- 
ნად ზრდიდა ძრავას მასასა და გაბარიტებს. ეს განსაკუთრებით მოუ- 
ხერხებელია სატრანსპორტო მანქანებისათვის. 

ძრავების შემდეგი განვითარების საფეხური იყო ამჟამად არსე-- 
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ბული უკომპრესორო დიზელების შექმნა, სადაც საწვავის შეფრქვევ> 

წვის კამერაში მექანიკურად ხდება შეკუმშული ჰაერის დახმარების 

გარეშე. 
უშუალო შეფრქვევის ძრავებში, რომლებსაც აქვთ გაუყოფელი 

კამერები, საწვავი ნარევის შექმნის პირობები გაყოფილი კამერის 
მქონე ძრავებთან შედარებით უკეთესია, ესაა იმის მიზეზი, რომ გა– 
ყოფილკამერიან ძრავებში საჭიროა საწვავის უფრო ნაადრევი შე- 

ფრქვევა. გარდა ამისა, ასეთი ძრავები მოითხოვს ჰაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტის უფრო მაღალ მნიმვნელობებს. 

საწვავის მიწოდების ხანგრძლივობა მნიშვნელოვან გავლენას ახ- 
დენს წვის პროცესზე და ძრავას სამუშაო პროცესის სხვა პარამეტ- 
რებზე. მიწოდებული საწვავის უცვლელი რაოდენობის დროს მიწო- 
დების ხანგრძლივობის შეცვლით მიიღება სულ სხვადასხვა სახის ინ–- 
დიკატორული დიაგრამები. 

მიწოდების ხანგრძლივობა გამოისახება მუხლა ლილვის შემო–- 
ბრუნების კუთხის მიხედვით; ის დამოკიდებულია საწვავის ტუმბოს 
მუზტის პროფილზე, ყვინთას დიამეტრზე და სხვ. 

ამ ბოლო ხანებში ფართოდ გავრცელდა ე. წ. M-პროცესი. ასე- 
თი პროცესის თავისებურება ის არის რომ აქ საწვავი შეკუმშულ 
ჰაერის მასაში კი არ შეიფ“ქვევა, არამედ მიემართება კუმშვის კამე- 
რის კედელზე, საიდანაც ფენობრივად ორთქლდება და ინტენსიურად 
იწვის. ' 

გამოირკვა, რომ M-პროცესის ,გამოყენებით მიიღწევა ძრავას 

რბილი მუშაობა, საწვავის სრული წვა, ძრავას სიმძლავრისა და ეყო- 
ნომიური მაჩვენებლების ზრდა, მაქსიმალური წნევის შემცირება და 

უხმაურო მუშაობა. 

საექსპლოჯტაციო ფაქტორების გავლენა დიზელში 
მიმდინარე წვის პროცესზე 

დიზელის ძირითადი საექსპლოატაციო ფაქტორებია საწვავის 
შეფრქვევის დასაწყისი, სამუშაო ნარევის შედგენილობა, დატვირთვა, 
ბრუნთა რიცხვი, გაგრილების ინტენსივობა და ატმოსფერული პირო- 
ბები (სიმაღლე ზღვის დონიდან). ამ პარაგრაფში გარჩეულია აქ დასა- 

ხელებული ფაქტორები. · 
საწვავის შეფრქვევის დასაწყისის გავლენა. 

საწვავის შეფრქვევის დასაწყისი დიდ გავლენას ახდენს დიზელის მუ- 
შაობაზე. 

შეფრქვევის მომენტის შეცვლა იწვევს ისეთი მნიშვნელოვანი 
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პარამეტრების ცვლილებას, როგორიცაა: თვითაალების შეფერხების 
პერიოდი, წნევის ზრდის სიჩქარე, წვის უდიდესი წნევა, წვის სისრუ- 

ლე და ხანგრძლივობა და სხვ. 
ცხადია, რომ ძრავას მუშაობის მოცემული პირობებისათვის არ- 

სებობს საწვავის შეფრქვევის დაწყების საუკეთესო მომენტი, რომ- 

ლის დროსაც მიიღწევა ძრავას უდიდესი სიმძლავრე და ეკონომიუ- 
რობა. ' 

იმის გამო, რომ წვის სიჩქარეს სასრხულო სიდიდე, აქვს, ამიტომ 

საწვავის შეფრქვევა ყველა შემთხვევაში ზედა მკვდარ წერტილზე 
ადრე იწყება. თანამედროვე სააგტოტრაქტორო თვითაალებადი ძრა- 
ვებისათვის საწვავის შეფრქვევის წინსწრების ოპტიმალური კუთზე 

იცვლება 10-:-30? ზღვრებში. 

ოპტიმალურზე მეტად შეფრქვევის წინსწრების კუთხის გადიდე– 

ბა იწვევს აალების შეფერხების პერიოდის გადიდებას რასაც თან 
სდეეს წნევის მკვეთრი ზრდა და დარტყმები. 

მეტად არასასურველ შედეგს იძლევა აგრეთვე საწვავის ნაგვიანე– 
ეი შეფრქვევა. ამ დროს წვა ძირითადად მკვდარი წერტილის შემდეგ 

მიმდინარეობს, ცილინდრის მოცულობის ზრდის პირობებში, რის შე- 
დეგადაც მცირდება ძრავას სიმძლავრე და მარგი ქმედების კოეფი- 
ციენტი. 

სამუშაო ნარევის შედგენილობის გაელენა. 
დიზელებში .სიმძლავრის რეგულირება ცილინდში შეფრქვეული საწ- 
ვავის რაოდენობის ცვალებადობით წარმოებს, იმის გამო, რომ ამ 
დროს ჰაერის რაოდენობა უცვლელი რჩება (თუ ბრუნთა .რიცხვი 
მუდმივია). ძრავას სიმძლავრის შეცვლას სამუშაო ნარევის შედგენი- 

ლობის ან. რაც იგივეა. ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ცვლილება 

მოსდევს. 

პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ზრდა წვის სიჩქარის გადიდე–- 
ბას იწვევს. ცდით დადასტურებულია, რომ მუდმივ ბრუნთა რიცხვის 
დროს წვის პროცესზე მოსული დრო ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენ- 

ტის უკუპროპორციულია. წვის სიჩქარის ზრდა ცილინდრში შეფრქვე- 

ული საწვავის წვის სისრულეს ადიდებს, რის გამოც ჰაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტის ზრდას თან სდევს ძრავას ინდიკატორული მარგი ქმე- 
დების კოეფიციენტის გადიდება. 

აღსანიშნავია, რომ, რაც უფრო დიდია პაერის სიჭარბის კოეფი- 
ციენტი, მით უფრო ნაკლებია ინდიკატორული მარგი ქმედების კოე- 
ფიციენტის ზრდის ინტენსივობა. 

რაც უფრო უკეთესად წარმოებს საწვავის გაფრქვევა და ნარე- 
ვის შექმნა, მით უფრო მეტად უახლოვდება ჰაერის სიჭარბის კოეფი- 
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ციენტის ოპტიმალური მნიშვნელობა ერთს. როგორც აღვნიშნეთ, ჰაე– 
რის სიჭარბის კოეფიციენტის ოპტიმალური მნიშვნელობა განპირო- 

ბებულია საწვავის სრული წვით და განისაზღვრება ძრავას მუშაობით 
ბოლვის ზღვარზე. 

ერთი ციკლის დროს მიწოდებული საწვავის რაოდენობის შემ- 
ცირება იწვევს წვის შედეგად გამოყოფილი სითბოს რაოდენობის 
შემცირებას, შემცირებული რაოდენობის სითბომ უნდა . გააცხელოს 
იმავე რაოდენობის პაერი, რაც (როგორც შედეგი) იწვევს ძრავას 
ტემპერატურული რეჟიმის დაცემას. – 

დატვირთვის გავლენა. დატვირთვის გადიდებით მატუ- 
ლობს ცილინდრში შეფრქვეული. საწვავის რაოდენობა და, მაშასა- 
დამე, წვის დროს გამოყოფილი სითბო; ეს ხელს უწყობს ძრავას ნაწი– 

ლების უფრო მეტად გაცხელებას, ზრდის ტემპერატურას კუმშვის 
დასასრულს და ამით აუმჯობესებს წვის პროცესის მიმდინარეობას. 

დატვირთვის შემცირებას თან სდევს ციკლის წნევების შემცი- 
რება. ცდებით დადასტურებულია, რომ დატვირთვასა და წვის მაქ- 
სიმალურ წნევას შორის არსებობს სწორხაზობრივი დამოკიდებულება. 

50-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 

ძრაას გამოცდის შე- 
  

  

                  

V '_ დეგად მიღებული დამოკი- 
იპ =>. დეაულება ეფექტურ მარ- 
02 5 > გი ქმედების კოეფიციენტსა 

' 4. და დატვირთვას შორის. 
თ! , მცირე დატვირთვებით ძრა- 

ი /0 90 30 40 40 #/ ვას მუშაობის დროს ო,-ს 
ნახ. ჟე. #-ს დამოკიდებულება დატვირთვ:ზე. “შემცირება იმით აიხსნება, 

რომ მატულობს ერთ ინდი–- 
კატორულ ცხენის ძალაზე მოსული მექანიკური დანაკარგები. 

აღსანიშნავია, რომ დატვირთვის შემცირების დროს მატულობს 
პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის სიდიდე, რაც იწვევს ძრავას ინდი- 

კატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდებას. 
ბრუნთა რიცხვის გავლენა. ცილინდრში მიმდინარე 

პროცესი დიდადაა დამოკიდებული მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვზე. 
ბრუნთა რიცხვი გავლენას ახდენს ისეთ მნიშვნელოვან პარამეტრებ- 
ზე, როგორიცაა: თვითაალების შეფერხების პერიოდი, წვის სიჩქარე 

და სისრულე, საწვავის შეფრქვევის დასაწყისი, საწვავის გაფრქვევის 
ხარისხი და სხვ. 

სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვით მომუშავე ზოგიერთი ძრავასაგან 
ართმყული ინდიკატორული დიაგრამები ადასტურებს რომ ბრუნთა 
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რიცხვის ზრდის დროს მატულობს თვითაალების შეფერხების პე- 
რიოდის სიდიდე, რაც ზრდის. ძრავას მუშაობის სიხისტეს. არსებობს 

აგრეთვე ისეთი მონაცემები რომლებიც შებრუნებულ მოვლენას 

ადასტურებენ (მაგალითად, ტ. მელქუმოვის გამოკვლევები). 
ბრუნთა რიცხვის ზრდა იწვევს აგრეთვე ციკლის წნევების შემ- 

ცირებას, რაც გადიდებული სიჩქარის დროს ცილინდრების შევსების 

შემცირებით აიხსნება. 
გაგრილების ინტენსივობის გავლენა ძრავას 

ნაწილების გაცხელების ხარისხი, ძრავას მუშაობის რეჟიმის გარდა, და- 
მოკიდებულია გამაგრილებელი წყლის (ან ჰაერის) ტემპერატურაზე. 

ერთსა და იმავე პირობებში მომუშავე ძრავასათვის "გამაგრილებე- 
ლი წყლის ტემპერატურის ზრდა იწვევს თვითაალების შეფერხების 

პერიოდის შემოკლებას; ეს იმის გამო ხდება, რომ “ცილინდრში შესუ- 

ლი ჰაერი უფრო მეტად გაცხელებულ ნაწილებს ეხება, რაც იწვევს 
კუმშვის დასასრულს ტემპერატურის ზრდას. 

ზღვის დონიდან სიმაღლის გავლენა. დიზელებში 
ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს მნიშვნელოვნად იცვლება 

ნარევწარმოქმნისა და საწვავის წვის პირობები. 
ატმოსფერული ჰაერისა და ცილინდრში მყოფი აირის წნევის 

შემცირება იწვევს საწვავის გაფრქვევის გაუაღესებას. მუშა ნარევის 

მიკრო და მაკროსტრუქტურის დარღვევას, აალების შეფერხების პე- 

რიოდის გადიდებასა და საწვავის წვის სიჩქარის შემცირებას. 

ექსპერიმენტი გვიჩვენებს: რომ დიზელების ზოგიერთი კონ- 

სტრუქციებისათვის შეიძლება დაშვებულ იქნეს მუშაობა საწვავის 

რამდენიმედ გადიდებული მიწოდებით იმ მიწოდებასთან “შედარე- 

ბით. რომლის დროსაც ხორციელდება ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენ- 
ტის მუდმივობა. 

მაგალითად. II-54 ძრავამ ზღვის დონიდან 2300 მ სიმაღლეზე 
მოითხოვა საწვავის მიწოდება 9,3 კგ/სთ, რომლის დროსაც ჰაერის 

სიჭარბის კოეფიციენტი ღებულობდა საწყის მნიშვნელობას თC=1,70; 

ამასთანავე, ბოლვის ზღვარი ამ სიმაღლეზე განხორციელდა მაშინ, 

როდესაც საწვავის მოწოდება შეადგენდა 10,5 კგ/სთ, ხოლო ჰაერის 
სივარბის კოეფიციენტი იყო C=1.45. 

შესაბამისად სიმძლავრის ვარდნა პირველ შემთხვევაში აღწევდა 

30%-ს. მეორე შემთხვევაში კი 21%-ს. . 

ეს გარემოება იმით აიხსნება. რომ ჰაერის სიჭარბის მაღალი 
მნიშვნელობის გამო დიზელს შესწევს ნაწილობრივი გადატვირთვის 
უნარი. რომელიც სიმაღლის მატების დროს ჰაერის წნევისა და ტემ- 

პერატურის შემცი<ების გამო ნაკლებად საშიში ხდება. 
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ზღვის დონიდან სიმაღლის მატება გავლენას ახდენს საწვავის 
თვითაალების ტემპერატურასა და თვითაალების შეფერხების პერიო- 

დის სიდიდეზე. 
ცნობილია, რომ იმ გარემოს წნევა, სადაც უნდა მოხდეს თვით- 

აალება, მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს საწვავს თვითაალების 

ტემპერატურაზე. ჰაერის სიმკვრივის შემცირების დროს მცირდება 
ჰაერიდან საწვავისათვის სითბოს გადაცემა, რასაც თან სდევს მისი 
თვითაალების ტემპერატურის გადიდება. 

„ სიმაღლეებისათვის 0-დან 4000 მ-მდე შეიძლება მივიღოთ, რომ 
დიზელის საწვავის თვითაალების ტემპერატურა მატულობს 5“-ით სი- 

მაღლის ზრდისას ყოველ 1000 მ-ზე. 
აქვე შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ კარბურატორიან ძრავებში, რომ-' 

ლებიც მუშაობენ კუმშვის დაბალი წნევის პირობებში; წარმოებს 
ზსღვის დონიდან სიმაღლის ზრდასთან ერთად საწვავის თვითაალების 
ტემპერატურის უფრო ინტენსიური მატება. ეს იმასთანაა დაკავშირე- 
ბული, რომ, როცა ჰაერის წნევა 20 კგ/სმ?ზე ნაკლებია (რაც არ 

გვხვდება დიზელებში), იწყება თვითაალების ტემპერატურის მკვეთ- 
რი მატება. 

6 4. გაშაგთოებისა და განდევნის ჯიოცესები 

გაფართოესის პროცესს წარმოადგენს დგეშის სამცშაო სელას. 

“ ბლის დროს სითბური ენერგია გარდაიქმნება მექანიკურ მუშაო- 

ად. 

გაფართოების პროცესის განმავლობაში ცილენდრმი მყოფი აი- 
რ ტემპერატურა მნიპვნელოენად აღემატება ცილინდრო“ კედლების 
ს შეალო ტემპერატურას, რია გამოც სითბო გადავცემა აარიდან კეღ- 

ლებს სითბოს გადაცემის პროცესის განხილვას ართულებს ის გარე- 
მოება, რომ დგუშის გადაადგილებასთან ერთად მცირდება აირის 
ტემპერატურა და მატულობს ცილინდრის კედ”უების ის ფართობი, 

რომელიც აირთან შეხებაშია. 

გარდა ამისა, გაფართოების პროცესის განმავლობაში იწვის სა- 
წვავის ის ნაწილი, რომელმაც ვერ მოასწრო დაწვა 2 წერტილამდე, 

. რასაც თან სდეეს სითბოს გამოყოფა. მაღალი ტემპერატურის პირო- 
ბებში გაფართოების პროცესის განმავლობაში დამატებითი სითბო 

იმიტომაც გამოიყოფა, რომ ამ დროს ხდება დისოციაციის პროდუქ- 

ტების აღდგენა. 
დასახელებულ მოვლენებს თუ იმასაც დავუმატებთ, რომ მაღა- 

ლი წნევის გამო მუდამ ხდება აირის გაპარვა (კარგვა) დგუშის რგო- 
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ლებიდან, დავრწმუნდებით, რომ გაფართოების პროცესოი წარმოად- 
გენს ცვლადი მაჩვენებლის მქონე პოლიტროპულ პროცესს. 

გაანგარიშების დროს გაფართოების პროცესს პირობით იხილა- 
ვენ როგორც საშუალო, მუდმივი სიდიდის მაჩვენებლიან პოლიტრო- 
პულ პროცესს (ისევე, როგორც ეს იყო მიღებული კუმშვის პროცე- 
სისათვის). პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელს ინდიკატორული 

დიაგრამის დახმარებით არკვევენ. ამისათვის იცავენ შემდეგ პირო- 
ბას: პოლიტროპული “მუშაობა საშუალო მაჩვენებლით უსდა უდრი- 

დღეს ინდიკატორული დიაგრამის მიხედვით გაფართოების ნამდვილ 
მუშაობას. 

აღსანიშნავია, რომ კუმშვის პროცესის საწინააღმდეგოდ გაფარ- 
თოების პროცესის განმავლობამი აირისათვის სითბოს მიწოდება 
იწვევს საშუალო მაჩვენებლის შემცირებას, ხოლო სითბოს არინე- 

ბა –– მაჩვენებლის ზრდას. მაქსიმალური სიმძლავრით მომუშავე “შმიგა– 
წვის ძრავასათვის გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი 
იცვლება #, = 1,22-:-1,30 ზღვრებში. 

გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი 

გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის სიკოადეზე 

დიდ გავლენას ახდენს სხვადასხვა ფაქტორი. განვიხილოთ ზოგი მათ- 

განი. | 
წვის სიჩქარის გავლენა. რაც უფრო დიდია წვის სიჩ- 

ქარე. მით უფრო მაღალია პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი. ეს 

იმით აიხსნება, რომ წვის სიჩქარის გაზრდით მცირდება საწვავის ის 

რაოდენობა, რომელიც განაგრძობს წვას გაფართოების განმავლობაში, 
ამის გამო ამ პროცესის დროს ნაკლებია სითბოს მიწოდება აირისა- 

თვის და (როგორც შედეგი) მაჩვენებელი მატულობს. 
საწვავის რაოდენობა, რომელიც განაგრძობს წვას გაფართოების 

პროცესის განმავლობაში, დამოკიდებულია სითბოს გამოყოფის კოე- 
ფიციენტზე. რაც უფრო მაღალია ეს კოეფიციენტი ან” სხვაგვარად 

რომ ვთქვათ. რაც უფრო სრულად მიმდინარეობს წვა მით უფრო 

მაღალია პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებელი. 
ბრუნთა რიცხვის გავლენა. ძრავს მუხლა „ლილვის 

ბრუნთა რიცხვის ზრდის დროს მცირდება წვისა და გაფა”თოების 

პროცესების ხანგრძლივობა. გაფართოების პროცესის სწრაფი მიმდი- 

ნარეობა ამცირებს სითბო «ადაკემას ცილინდრის კედლებზე, წვის 
პროცესის ხანგრძლივობის შეპცირება კი ზრდის იმ საწვავის რაოდე– 

ნობას, რომელიც განაგრძობს წვას გაფართოების დროს. ორივე და- 
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სახელებული ფაქტორი ხელს უწყობს გაფართოების“ პოლიტროპის 
საშუალო მაჩვენებლის შემცირებას. ამას ისიც ემატება, რომ პროცე- 
სის სწრაფი მიმდინარეობის დროს მცირდება აირის გაპარვა დგუშის 
რგოლებიდან, რაც ზრდის ცილინდრში მყოფი აირის წნევას და ამით 
აგრეთვე ამცირებს მაჩვენებლის სიდიდეს. 

ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, რომ ძრავას ბრუნთა რიცხვის ზრდა 

მუდამ გამოიწვევს გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებ–- 
ლის შემცირებას. 

გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩვენებლის მიახლოები– 
თი სიდიდის გამოსათვლელად შეიძლება გამოვიყენოთ ემპირიული 

ფორმულა 

1 ჩა=1,22+-'-9., 

სადაც M'არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 

სწრაფსვლიანი დიზელებისათვის გაფართოების პოლიტროპის 
საშუალო მაჩვენებელი იცვლება 1,22-:-1,27 ზღვრებში. 

ცილინდრის ზომების გავლენა. დგუშის სვლისა და 
ცილინდრის დიამეტრის ფარდობის მუდმივობის დროს „ცილინდრის 
მოცულობის ზრდა იწვევს გაფართოების პოლიტროპის საშუალო მაჩ- 
ვენებლის შემცირებას. ეს იმიტომ ხდება, რომ ცილინდრის მოცულო– 
ბის გადიდებას თან სდევს ცილინდრში მყოფი აირის მოცულობის 
ერთეულზე მოსული გამაგრილებელი ფართობისა და, მაშასადამე, 
აირიღან კედლებზე გადაცემული სითბოს რაოდენობის შემცირება. 

შებრუნებულ სურათს მივიღებთ, თუ ცილინდრის მუდმივი მო- 

ცულობის დროს გავადიდებთ დგუშის სვლისა და დიამეტრის ფარ“- 
დობას. · | 

დატვირთვის გავლენა. ძრავებში, სადაც გამოყენებუ–- 

ლია სიმძლავრის რეგულირების რაოდენობრივი მეთოდი, დატვირ- 
თვის შემცირების დროს აირის წნევა წვის დასასრულს მცირდება, 

რაც მნიშვნელოვნად ამცირებს წვის სიჩქარეს და ზრდის საწვავის 
იმ რაოდენობას, რომელიც განაგრძობს წვას გაფართოების განმავ– 
ლობაში. ყოველივე ეს ამცირებს პოლიტროპის სამუალო მაჩვენებ–- 
ლის სიდიდეს. ავტორის მიერ საავტომობილო კარბურატორიანი ძრა– 
ვას ინდიცირების დროს მიღებული იყო მთლიანი , დროსელით, მუ- 
შაობისას ”ა = 1,36, ხოლო მიხურული დროსელით ძრავას მუშაო- 
ბისას –– ”გ = 1,09. 
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თვითაალებად ძრავაშიც დატვირთვა გავლენას. ახდენს პოლი- 
ტროპის მაჩვენებელზე. დატვირთვის შემცირებით მცირდება ძრავას 
ტემპერატურა, რაც, თავის მხრივ, სითბოს გამოყოფის · კოეფიციენ- 

ტის შემცირებას იწვევს. აღსანიშნავია აგრეთვე, რომ თვითაალებად 

ძრავაში დატვირთვის შემცირება იწვევს ჰაერის სიჭარბის კოეფი- 

ციენტის ზრდას. 

აირის წნევა ღა ტემპერატურა გაფართოების დასასრულს 

51-ე ნახაზზე ნაჩვენებია გაფართოების მრუდები სწრაფი წვისა 

და შერეული ციკლებისათვის. პირველ შემთხვევში გაფართოება 

იწყება 2 წერტილში და მთავრდება ხ წერტილში, მეორე ციკლში 
2'-დან 2-მდე წარმოებს წინასწარი გაფართოება, ხოლო 2-დან ხ-მდე 

გაფართოება.     
= 
თ 
C3 

4, 

ას     

  

- ' I ' 

LV4 · IV MI 1V 
ეევუაუაუე–უაეეოტტიდგაებ“” 

ნას, 51. გაფართოების მრუდები, 

გაფართოების დასასრულს წნევისა და ტემპერატურის საანგა- 

რიშოდ საკმარისია ხ და 2 წერტილებისათვის გამოვიყენოთ პოლი- 

ტროპის ცნობილი განტოლებები. 

. ჩა-V ს =ი,V/;ბ 

და 

7აV ებ 1=.I,Vე2 “1, 

საიდანაც მივიღებთ: 
კარბურატორიანი ძრავასათვის 

ჩს=/ჩ, (7 =-- (76) 

14!



და 

V. სა“ I შუ =7, (| XC =-“+. 77 ტ ( /-) = (77) 

თვითაალებადი ძრავასათვის 

V, თ” 'იVა 0 
= = –I ==“. 78 ჩ ჩ. (+-) ჩ, (+) თე (78) 

და 

7V %იგ-1 იVა-! ჯ 
1, ==, _“. – 1. – ==. 79 

' (V-) (+) გგ? “თ 
წინა გარდაქმნების დროს მიღებული იყო, რომ სწრაფი წვის 

ციკლით მომუშავე ძრავებისათვის ჯ უალებლ=-, ხოლო თვითაალება- 
L4 4 . 

დი ძრავებისათვის 0=- ,„ სადაც 8 გაფართოების ხარისხია. გა“და ამი- 
ა 

სა, ადვილად მიიღება, რომ 

V, V,V. ი 
უ„ეაღ-.ვუვუვე--.-- _– 

V,. V. Vა 

გამოყვანილი ფორმულების მიხედვით გაფართოების დასასრულს 
რმა წნევისა და 7ა ტემპერატურის გაანგარიშება იძლევა სიდიდეებს: 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის 

იჩა=0,3–:-0,5 შნ/მ? (3-:-5 კგ/სმ?) 
და 

18=1400-:-1800' #: 
დიზელებისათვის: 

0სა=0,2--0,4 მნ/მ? (2-:-4 კგ/სმ?) 

და, 
7)=800--1300 M. 

მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ ცარბურატორიან ძრავას- 
თან შედარებით თვითაალებადი ძრავები გაფართოების დასასრულს 
წნევისა და ტემპერატურის ნაკლებ სიდიდეებს იძლევა. ეს იმით 

აიხსნება, რომ თვითაალებად ძრავებში „წარმოებს წვის პროდუქტების 

ძლიერი გაფართოება და, გარდა ამისა,, "წვის დასასრულს ტემპერატუ- 
რა შედარებით დაბალია. 
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განდევნის პროცესი 

განდევნის პროცესი იწყება გაფართოების” პროცესის დასას- 
რულს, გამომშვები სარქვლის გაღების მომენტიდან და გრძელდება 
დგუშის მთე'ი სვლის განმავლობაში; განდევნა მთავრდება გამომშ- 
ვები სარქვ " დახურვის“ მომენტში, რაც, ჩვეულებრივ, ზედა 
მკვდარი წე”,ტილის შემდეგ წარმოებს. 

გამომშვები სარქველი იწყებს გაღებას ქვედა მკვდარ წერტილ- 
ში დგუშის მისვლამდე, ე. ი. მაშინ, როდესაც ჯერ კიდევ არ არის 
დამთავრებული გაფა- 
რთოებს პროცესი. 
გამომშვები სარქვლის 

გაღების ასეთი წინ- 
სწრების აუცილებლო- 
ბის გასარკვევად გან– 
ვიხილოთ 52-ე ნახაზ-, 

V =« 
“ 

   
  

- 
- სუვენები ინდია პანლე364 , = რ 

(ნააზზე ნაჩვენები _ V. პტმოსფურული იი | 
დიაგრამის “ნაწილი), > "შ. 

გამომშვებმა სარ- 
ქველმა ქვედა მკვდარ ნახ. 52. გამომშაები სარქვლის გაღების მომენტის 
წერტილში რომ დაიწ- გ. C ენ ინდიკატორულ დიაგრამაზე, 
ოს გაღება რტი- 

ლი სააშინ სარმელის მცირე გასავალი კვეთის გამო ნამუშე– 
ვარი აირი ვერ მოასწრებს ცილინო<ი სას დროულად გამოსვლას; ამის 

· შედეგად განდევნის სვლის დას , კ.» უკუწნევა მაღალი იქნება, 
რაც ინდიკატორული დიაგრამის ფა” ობისა და ძრავას სიმძლავრის 
შემცირებას გამოიწვევს. 

ძრავას სიმძლავრე იმ შემთხვევაძიც შემცირდება, თუ გამომშეშ– 
ბი სარქველი მეტად ადრე გაიღება (წერტილი 3). ეს მოხდება იმის 
გამო, რომ გაფართოების დასასრუ.–ს წნევის ზ.ზი მკვეთიად დაეცემა 
და გამოიწვევს ინდიკატორული დიაგრამის ფართობის შემცირებას. 

ყველაზე უფრო სრულ ინდიკა სორულ დიაგრპმას და მის მაქსი– 
მალურ ფართობს მივიღებთ მა“ი, თუ სარქველი გაიღება მე-2 

წერტილში. 
ქვედა მკვდარ წერტილში დგუძის მისვლამდე, გამომშვები სარ- 

ქვლის გაღების მომენტისათვის, აირის წნევა და ტემპერატურა ცი- 
ლინდრში · ·მდენადმე აღემატება ჯ#გ-სა და 1ჯ-ს. 
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ცილინდრიდან აირების გამოდევნის მიზეზბე დამოკიდებულე– 
ბით განდევნის პროცესი იყოფა სამ პერიოდად. _ 

განდევნის პირველი პერიოდი იწყება სარქვლის გაღების მომენ–- 
ტიდან და მთავრდება ქვედა მკვდარ წერტილთან. ამ პერიოდში გან- 
დევნა წარმოებს მნიშვნელოვანი სიდიდის ჭარბი წნევის გამო; 
აირის განდევნის სიჩქარე ამ დროს კრიტიკულზე მეტია და აღწევს 
400-.-600 · მ/წმ-ს, პირველი პერიოდის დასასრულისათვის წნევა ცი- 
ლინდრში მცირდება და სიჩქარე კრიტიკულზე ნაკლები ხდება. 

განდევნის მეორე პერიოდის დროს, რომელიც "გრძელდება დგუ- 
შის მთლიანი სვლის განმავლობაში, აირების გამოდევნა წარმოებს 
დგუშის მოქმედებით. ! 

განდევნის მესამე პერიოდს წარმოადგენს ცილინდრიდან აირის 
გამოსვლა ინერციით და გამომშვები მილის გამომწოვი მოქმედების 

გავლენით. ამ მიზეზების გამო „განდევნა შეიძლება მიმდინარეობდეს 
მკვდარი წერტილის შემდეგაც. ამიტომ, როგორც ცნობილია, გამომ- 

შვები სარქველი იკეტება განსაზღვრული დაგვიანებით. 

§ 6. ძრავადან გამობოლქვილი წნაზუშევარი აირების ტოქსიკურობა 

შიგაწვის ძრავას ცილინდრებიდან გამობოლქვილი ნამუშევარი 
აირების ქიმიური ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ისინი შეიცავენ ტოქსიკურ 
შემდგენებს და ატმოსფერულ ჰაერში მათი დიდი კონცენტრაციის 
დროს ქმნიან ადამიანის არსებობისათვის საშიშ პირობებს. 

ტოქსიკური შემდგენების რაოდენობა ნამუშევარ აირებში დამო- 
კიდღებულია ძრავას ტიპზე, მის მუშაობის რეჟიმზე, გამოყენებულ საწ- 
ვავზე, კვებისა და ნარევწარმოქმნის სისტემების რეგულირებასა და 
ძრავას ტექნიკურ მდგომარეობაზე. 

ყველაზე მეტად საშიშია ავტომობილის ძრავადან გამობოლქვილი 
აირების ტოქსიკურობა, რადგანაც ისინი ქალაქებში და დასახლებულ 
პუნქტებში დიდი რაოდენობით იყრიან თავს და ქმნიან ატმოსფერული 
ჰაერის მოწამვლის საშიშროებას. ასეთი საშიშროება "განსაკუთრებით 
მოელის ისეთ დიდ ქალაქებს, რომლებიც ჩავარდნილ ადგილებში არი- 

ან განლაგებული და სადაც ჰაერის მოძრაობა შეზღუდულია. 
დიდ ქალაქებში ატმოსფერული ჰაერის მოწამვლის საშიშროება 

კიდევ უფრო მოიმატებს მომავალში, რადგანაც · ავტომობილების რა– 
ოდენობა თანდათან მატულობს. . 

"როგორც ლიტერატურული წყაროები გვიჩვენებს, ამჟამად ყვე– 

ლაზე მძიმე მდგომარეობაშია ამერიკის შეერთებული შტატების დიდი 
ქალაქები და ლონდონი, სადღაც ქარიანი ამინდების სიმცირის 
გამო უკანასკნელ ხანებში აღრიცხულია ავტომობილების ნამუშევარი 
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აირებით ხალხის მასობრივი მოწამვლის რამდენიმე შემთხვეეა. 
ლოს-ანჯელესში, ხშირად, მზიან ამინდში ამჩნევენ თხელი ღრუბ- 

ლის მსგავს ნისლს, რომელიც იწვევს ადამიანის თვალებისა და სა- 
სუნთქი ორგანოების გაღიზიანებას, მცენარეულობის დაღუპვასა და 

რეზინის (საბურავების) რღვევას. ყველაფერი ეს ძირითადად გამო– 

წვეულია ავტომობილის ძრავადან გამობოლქვილი აირების ტოქსიკუ- 
რი შემდგენებით, რომლებსაც ემატება ქალაქში მომუშავე სხვა ში- 
გაწევის ძრავების ნამუშევარი აირები და აგრეთვე საყოფაცხოვრებო 
და საწარმოო ღუმლების წვის პროდუქტებია. 

„ ზემოაღნიშნულიდან ცხადი ხდება, რომ დაუყოვნებლიგ უნდა 
იქნეს მიღებული გადამწყვეტი ზომები, რათა ·კაცობრიობას ჩამოს– 
ცილდეს ასეთი საშიშროება. . _ 

საკითხის რადიკალური გადაწყვეტა იქნებოდა შიგაწვისძრავებია- 
ნი ავტომობილების ნაცვლად ელექტრომობილების გამოყენება, მაგ– 
რამ ამ საკითხის გადაწყვეტაში ბევრი სირთულეა დასაძლევი. 

უფრო რეალურია ისეთი შიგაწვის ძრავების შექმნა, რომელთა 
ნამუშევარი აირები შეიცავენ ტოქსიკურ შემდგენთა მინიმალურ რაო– 
დენობას, 

საქმე ის არის, რომ, თუ ცილინდრებში საწვავი სრულად დაიწ- 
ვება, მაშინ წვის პროდუქტებში ტოქსიკური ელემენტები თითქმის 
არ იქნება. ტოქსიკური შემადგენლების რაოდენობა მკვეთრად მატუ- 
ლობს მაშინ, როდესაც ხდება საწვავის არასრული წვა. სამწუხაროდ, 
საწვავის სრული დაწვა ცილინდრებში (განსაკუთრებით ზოგიერთ რე- 
ჟიმზე) ძნელად განსახორციელებელია, რის გამოც მიზანშეწონილია 
ისეთი დამატებითი მოწყობილობების გამოყენება, რომელშიაც გაივ- 
ლის ნამუშევარი აირი და იქ დაასრულებს საწვავის წვას. 

დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს ძრავას კვების სისტემის სწორ 
რეგულირებას, რადგანაც ამ რეგულირების დარღვევას შეუძლია გა- 
მოიწვიოს ნამუშევარ აირებში ტოქსიკური შემდგენლების 5––6-ჯერ 
გადიდება. | 

საჭიროა ვიცოდეთ, რომ ატმოსფერულ ჰაერში ტოქსიკური ნივ– 
თიერებანი გამოიყოფა არა მარტო ნამუშევარი აირებიდან, არამედ 
აგრეთვე ძრავას კარტერში მოხვედრილი აირებიდანაც. ჩატარებული 
ცდები გვიჩვენებს, რომ ატმოსფერულ ჰაერში მოხვედრილი ტოქსი- 
კური ნივთიერებიდან 14--40ზწ მოღის კარტერიდან გამოყოფილ 
აბრზე. · ' 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ყველა საავტომობილო ძრავაში უნდა გან- 
ხორციელდეს კარტერის ვენტილაცია, ე. ი. იქ მყოფი აირების გამო- 

წოვა და ძრავაში მათი დაბრუნება. 
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„ დაბოლოს უნდა აღინიშნოს, რომ შიგაწვის ძრავას ნამუშევარი 
აირების ტოქსიკურობას შეუძლია დიდი ზიანი მიაყენოს ადამიანებს 
მაშინაც, როცა ისინი გამოყენებულია შახტებში, საამქროებში, გვირა- 

ბებში და სხვა ადგილებში, სადაც -გაძნელებულია სრულყოფილი ვენ- 
ტილაცია. 

შიგაწვის ძრავას ნამუშევარ აირში მყოფი ტოქსიკური შემდგე– 
ნები იყოფა ოთხ ჯგუფად: 

1. ნახშირჟანგი –– უფერული აირი. ატმოსფერულ ჰაერში მისი 
დიდი კონცენტრაციის დროს ხდება სისხლიდან ჟანგბადის გამოდევნა. 

2. ნახშირწყალბადები, რომელთა ნაირსახეობამ შეიძლება 150-ს 
მიაღწია. ის წარმოიქმნება საწვავის არასრული წვის დროს. გამაღი– 
ზიანებლად მოქმედებს თვალებზე და სასუნთქ ორგანოებზე. 

3, აზოტის ჟანგეულები, რომლებიც წარმოიქმნება ძრავას მუშაო- 
ბისას მაღალი ტემპერატურის პირობებში. 

აზოტის ჟანგეულები მზის სინათლის ფოტოქიმიური ზეგავლენით 
შედის რეაქციაში ნახშირწყალბადურ შენაერთებთან და ქმნის მომ- 
წამლავ ნისლს, რომელიც მკვეთრად მოქმედებს რეზინზე, ქსოვილებ– 

ზე, მცენარეულობაზე და აგრეთვე ცხოველთა ფილტვებსა და ლორ- 
წოვან გარსზე. 

4. ტყვიის შენაერთები, რომლებიც გამოიყოფა მხოლოდ იმ 
შემთხვევაში, როდესაც ძრავა,მუშაობს ტეტრაეთილური ტყვიის, შემ- 

ცველი ეთილირებული ბენზინით. 
ეL შენაერთები ქმნის ძლიერ შხამს, რომელი, ' მოქმედებს ადამი– 

ანის მთელ ორგანიზმზე. ის განსაკუთრებით საშიშია ბავშვებისათვის. 
ნარჩენ აირებთან ერთად შეიძლება აგრეთვე გამოიყოს ჭვარტლი 

მტვრისებრი ნაწილაკების სახით და, რაც ყველაზე მეტად საშიშია, –– 
კონცეროგენული ნივთიერებანი. ცხადია, ძრავები, რომლებიც გამო–- 
ყოფენ კონცეროგენულ ნივთიერებებს, არ უნდა გამოვიყენოთ. 

ტოქსიკურ ნივთიერებათა კონცენტრაციის შესაფასებლად ასახე– 
ლებენ ამ ნივთიერების რაოდენობას პროცენტობით ან რაოდენობას 
მოცულობის ერთეულში (მგ/ლ, საზღვარგარეთის ლიტერატურაში 

ხშირად გვხვდება სიდიდე #/0/, რომელიც წარმოადგენს ნაწილების 
რაოდენობას მილიონზე ან, სხვანაირად“ რომ ვთქვათ, 0,0001%-ს. ასე, 
მაგალითად, თუ 1 მილიონ კუბურ სანტიმეტრ ჰაერში 370 კუბური 
სანტიმეტრი ნახშირწყალბადია, მაშინ შეიძლება ვთქვათ, რომ ჰაერში 
ნახშირწყალბადის კონცენტრაცია შეადგენს 370,ი/ი?1-ს. 

ვ. მარშალმა. და რ. ჰიურნიმ ჩაატარეს სპეციალური სამუშაო, 
რომელიც მიზნად ისახავდა სატვირთო ავტომობილებისა და ავტო- 
ბუსებისათვის გამოყენებული დიზელების გამობოლქვილი ნამუშე- 
ვარი აირების ტოქსიკურობის გამოკვლევას. 
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სპეციალურ სტენდზე გამოცდილი იყო ოთხი ძრავა: ორტაქტია–- 
ნი, დაბალი და მაღალი ბრუნვების მქონე ოთხტაქტიანი -და ჩაბერვის 
მქონე ოთხტაქტიანი. 

გამოცდამ აჩვენა, რომ ორტაქტიანი დიზელის ნამუშევარი აირე– 
ბი ზასიათდება ნახშირწყალბადების დიდი კონცენტრაციით და აზო- 
ტის ჟანგეულების მცირე შემცველობით. 

ჩაბერვის მქონე ოთხტაქტიანი ძრავას მუშაობა კი, პირიქით, ხა– 
სიათდებოდა ნახშირწყალბადების მცირე, ხოლო აზოტის ჟანგეულე– 
ბის მაღალი კონცენტრაციით. აღრიცხულია აგრეთვე ამ შემთხვევაში 
ბოლვის ყველაზე მცირე დონე. 

რაც შეეხება ოთხტაქტიან, შეწოვით მომუშავე მრავებს, შემჩნე- 

ული იყო, რომ ყველაზე ხელსაყრელ შედეგებს (მცირე კონცენტრა- 
ცია ნახშირწყალბადებისა და აზოტის ჟანგეულებისა) იძლევა ასეთი 
ტიპის საშუალო ბრუნთა რიცხვის მქონე დიზელები. მაღალ ბრუნთა 

რიცხვზე ეს უპირატესობა იკარგება. 
გამოცდის შედეგებმა აჩვენა, რომ ყველა ტიპის ძრავაში აზოტის 

ჟანგეულების მაქსიმალური კონცენტრაცია შეესაბამება დიზელის მუ- 
შაობას სრული დატვირთვით. დადგენილ იქნა აგრეთვე, რომ ნამუ- 
'შევარ აირებში ნახშირწყალბადების რაოდენობა არაა ჰაერის სიჭარ– 

ბის კოეფიციენტთან პირდაპირ დამოკიღებულებაში. 
1966 წელს კალიფორნიაში დაწესებული იყო წვის პროდუქტებში 

ტოქსიკურ კომპონენტთა რაოდენობის შეზღუდვა. კერძოდ, ბენზინით 
მომუშავე ძრავებისათვის დაშვებული იყო ნახშირჟანგის რაოდენობა 

მოცულობით 1,5%-მდე და ნახშირწყალბადების რაოდღენობა არ> 

უმეტეს 275 იიი, დამოუკიდებლად ძრავას ოლიტრაჟისა. ეს წესები 
შემდეგ მიღებულ იქნა ამერიკის შეერთებული შტატებისათვის მთლია– 
ნად. ნავარაუდებია, რომ უახლეს მომავალში ეს ნორმა, შესაბამისად, 

იქნება 1% და 180 იი/”!. 
იაპონიაში, ბენზინით მომუშავე საავტომობილო ძრავებისათვის, 

ნამუშევარ აირებში მავნე ნივთიერების დასაშვები რაოდენობა დაწე– 
სებულია იმ ვარაუდით, რომ ავტომობილის მიერ ვაკე უბანხე ერთა 
კილომეტრის, გავლის დროს ატმოსფეროში გამობოლქვილ მინარევთა 
რაოდენობა იყოს: 

ნახშირჟანგი არა უმეტეს 26,0 გ, 
ნახშირწყალბადები –– 2,8 გ, 
აზოტის ჟანგეულები –– 3,0 გ. 

საბჭოთა კავშირში ნამუშევარი აირების ტოქსიკურობა რეჭლამენ. 
ტირებულია სტანდარტით I 0CI 16533-70. 

ნამუშევარ აირებში ნახშირჟანგის მაქსიმალურად დასაშვები 
რაოდენობა, ძრავას უქმი სვლით მუშაობისას, შეადგენს 4.5%-მ. 
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=ოგოოც აღვნიშნეთ, წვის პროდუქტების უფრო მეტაღ ტოვსი- 
„უოი შპშემდგენებია ნახშირჟანგი და ნახმირწყალბადებ-. ევროპაში 
პჯახშირწყალბადების არსებობა ატმოსფეროში ჯერჯერობით არ წარ- 

ჰოადგენს დიდ საშიშროებას, თუმცა ზოგ შემთხვევაში შეიძლება გა- 
მოიწვიოს თავის ტკივილი. 

რაც შეეხება აზოტის ჟანგეულებს, ისინი მეტად ტოქსიკურია დ» 
ჰეუძლიათ გამოიწვიონ სასუნთქი ორგანოების ქრონიკული დაავადე- 
აა და ზოგ შემთხვევაში სიკვდილიც. მაგრამ ძრავას გამობოლქვილ 
აირებში მათი რაოდენობა ძლიერ მცირეა და ჯერ ჩვენთან არ წარ- 
მოადგენს საშიშროებას. აზოტის ჟანგეულების უფრო საშიში წყა- 
შოა საოჯახო და საწარმოო ღუმლები. 

ნახშირწყალბადების გამოყოფის წყარო შეიძლება სხვასთან ე–- 

თად იყოს საწვავის ორთქლი, რომელიც გამოდის საწვავ- ავზის სა1- 
შენიდან. დაკვირვებამ აჩვენა, რომ საშუალოდ ერთ ავტომობილზე 

თვეში მოდის 4.5 ლ აორთქლებული ბენზინი. ამ გარემოებასაც უნდა 

მიექცეს სათანადო ყურადღება. 
შემჩნეულია, რომ ნამუშევარ აირში ტოქსიკური შემდგენები მით 

უფრო მეტია, რაც უფრო დიდია წვის კამერის ზედაპირის ფარდობა 

მის მოცულობასთან. ამ თვალსაზრისით მრავალცილინდრიან ძრავას 
ჯობს მცირე რაოდენობის უფრო დიდი (ლინდრების მქონე ძრავა. 

ამავე თვალსაზრისით მიზანშეწონილია დგუშის სვლისა და ცილინდ- 

რის დიამეტრს შორის ფარდობის შემცირება. 
მნიშვნელობა ექნება აგრეთვე აირგანაწილების ფაზების შერჩე- 

ვას და. კერძოდ, სარქვლების გადახურვას. 

კანკელის ტიპის როტორული ძრავების გავრცელებასთან დაკავ- 

შირებით უნდა ითქვას, რომ მათში ფარდობა წვის კამერის ზედაპირსა 

და მის მოცულობას შორის დიდია და ამიტომ ხელსაყრელი პირობები 
არაა შექმნილი მათში ნამუშევარი აირების ტოქსიკურობის შესამცი- 

რებლად, · 
ჯიდი იმედი იყო დამყარებული ბენზინიო მომუშავე ძრავებში 

არბურატორის მაგიერ საწვავის შეფრქვევის გამოყენებაზე. სამწუ- 
ხაროდ, ეს იმედი არ გამართლდა. 

ნამუშევარი აირების შედგენილობაზე დიდ გავლენას ახოენს ატ- 
მოსფერული პირობები, ' 

ამასთან დაკავშირებით ტესიროგს. ოდზავას და უტიამას მიერ 
(იაპონია) ჩატარებულ იქნა სპეციალური გამოკვლევები, რის შედეგა- 
დაც დადგინდა ატმოსფერული ჰაერის პარამეტრების (ტემპერატურა, 
წნევა და ტენიანობა) გავლენა საავტომობილო ძრავას ნამუშევარი 
აირების ,შედგენილობაზე ოთხტაქტიანი ბენსინის ძრა (VM,= 
<20 ცხ. ძ, 7 =5500 ბ“/წთ) ჩადგმულ «ქნა 200 ლ მოცულობის მქო- 
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ნე კამერაში, რომელიც აღჭურვილი იყო ჰაერის ტემპერატურის, წნე– 
ვისა და ტენიანობის გასაზომი მოწყობილობებით. ჰაერის ტემპერატუ- 

რის ცვლილებისას 0-დან 50%-მდე (ყოველი 5“-ის შემდეგ) ნომინა– 
ლური დატვირთვით ძრავას მუშაობის დროს ნახშირწყალბადების შემ- 
ცველობა იცვლებოდა 100 ნაწილაკიდან (როცა # = 5500 ბრ/წთ) და 230 
ნაწილაკიდან (როცა /7=4500 ბრ/წთ), შესაბამისად, 220 და 350 ნაწი– 

ლაკამდე მილიონზე. C0-ს შემცველობა სათანადოდ შეიცვალა 2,5-დან 
და 4-დან 8 და 9%-მდე. როცა ძრავას დატვირთვა იყო ნომინალურის 

ნახევარი, ხოლო ბრუნთა რიცხვი იცვლებოდა 1500-დან 5500 ბრ-წთ- 

მდე, ტემპერატურა კი 0-დან 50“C-მდე, ყველაზე არახელსაყრელი იყო 
რეჟიმი 1500 ბრ/წთ, რომელზედაც C0-ს შემცველობა შეადგენდა 
5,5%-ს 0%-ს დროს და 9%-ს 40%-ს დროს. ნახშირწყალბადების 
შემცველობა კი ამ- დროს გაიზარდა, შესაბამისად, 400-დან 1500 ნაწი– 

ლაკამდე მილიონზე. სხვა ბრუნვებზე მუშაობის დროს ტემპერატურის 
გავლენა ნაკლებად შესამჩნევი იყო. ჰაერის წნევის შეცვლისას 600-დან 
(I/ =1800 მ) 800 მმ ეერცხ. წყ. სვეტამდე, 20% პირობებში C0-ს შემ- 
ცველობა იცვლებოდა 10,5-დან 5,5%-მდე, ნახშირწყალბადების შემ– 
ცველობა კი –– 350 ნაწილაკიდან 200 ნაწილაკამდე მილიონზე. 

როცა ერთდროულად შეიცვალა წნევა 600-დან 800 მმ ვერცხ. 
წყ. სვ-მდე, ხოლო ტენიანობა და ტემპერატურა იყო: 20% და 0%; 
20% და 40%; 100% და 40%, მაშინ C0-სV შემცველობა, სათანადოდ, 
შეადგენდა 600 მმ ვერცხ. წყ. Lსვ. დროს: 9,1: 11,9 და 12%, ხოლო 

ნახშირწყალბადების შემცველობა 440, 705 და 600 ნაწილაკს 
მილიონზე, მაშინ კი, როცა წნევა იყო 760 მმ ვერცხ. წყ. სვ., CC-ს 
შემცველობა იყო 2,7; 7,6 და 8.9%, ხოლო ნახშირწყალბადები-–-190; 
335 და 480 ნაწილაკი მილიონზე. ჰაერის ტენიანობის 20-დან 100%- 
მდე გადიდებით C0-ს შემცველობა გაიზარდა 1%-ით, ნახშირწყალბა- 
დებისა კი 150 ნაწილაკით მილიონზე. 

საბჭოთა კავშირში ატმოსფერული ჰაერის სიწმინდის საკითხმა 
იმდენად სერიოზული სახე მიიღო, რომ მეცნიერებისა და ტექნიკის 

სახელმწიფო კომიტეტმა განსაზღვრა კვლევების დიდი მოცულობა, 
რაც უნდა ჩატარდეს ამ მიმართულებით, და ამავე მიზნებისათვის გა– 
ხსნა სპეციალური სამეცნიერო დაწესებულება –- „ნეიტრალიზაციის 

და ავტომობილებისა და ტრაქტორების ენერგეტიკის პრობლემათა 

ცენტრალური სამეცნიერო-კვლევითი და საცდელსაკონსტრუქტორო 
ლაბორატორია“. 

ზემდგომი ორგანოების გადაწყვეტილებით, ნაკლები ტოქსიკუ- 

რობის გამო დიდ ქალაქებში ავტოტრანსპორტი გადაყვანილი უნდა 
იქნეს აიროვან საწვავზე. 
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§ 4. ინდიკატორული დიაბრამის აგება 

ნამდვილი ციკლის დამახასიათებელი წერტილების პარამეტრების 
გამოთვლის შემდეგ შესაძლებელია ძრავას თეორიული ინდიკატორუ- 
ლი დიაგრამის აგება. არსე– 
ბობს აგების ორი ხერხი, #” 
რომლებიც განხილულია 
ქვემოთ. 
პირველიხერხი./»V 

კოორდინატებში, მიღებული 
მასშტაბის დაცვით, მონიშ- 

ნავენ ინდიკატორული დია- 
გრამებს დამახასიათებელ 
წერტილებს (CL, 0, C, 2, ხ). 
რომელთა პარამეტრები გან– 

საზღვრული იყო ცალკე 
პროცესების თბური ·გაანგა- 
რიშების დროს. ამის შემდეგ 
მოცემულობის შესაბამის 

მონაკვეთს V,კ-დან V,-მდე 
ყოფენ რამდენიმე ნაწი- 
ლად (არანაკლებ- სამი- 

სა, და ყოველი დანაყოფის ნაზ, 53, ინდიკატორული დიაგრამ .» 
შესაბამისი მოცულობისათ–- აგების პირველი ხერზი. 
ვის ანგარიშობენ წნევებს კუმშვის და გაფართოებისათვის. გა: 
მოანგარიშებული წნევების სიდიდეს დიაგრამაზე ნიშნავენ სათა- 
ნადო წერტილებით, რომელთა შეერთება მოგვცემს კუმშვისა და 
გაფართოების პოლიტროპებს. სწრაფი წვის ციკლით მომუშავე ძრა- 
ვას ინდიკატორული დიაგრამის აგების მაგალითი ნაჩვენებია 53-ე 
ნახ-ზე. აქ აბსცისის მონაკვეთი მკვდარ წერტილებს შორის გაყოფილია 

სამ ნაწილად, რომლებსაც შეესაბამება მოცულობები '·V.ე, V,ე, Vჯე- 

მიღებული დანაყოფებისათვის წნევები გამოანგარიშებულია ტოლობე- 

ბით 

    

  

მ    

     

    

V 
   

  

(3    

  

   

  

  

V.,, 

    Vჯ. 

V–· V 

   
   

    
V.V Vა, % 

თო-#წ.)”' ჩო -ჩ(V-) ' 
V. " V, ” 

#9 ” ჩM % : / კუმშვის პოლი-. ი”, –”(წ- +” ) -; 
<= ტროპესათვის «+ #8 

V. " Vა ჯ” 

7-7 ყუ ' ჩ= -»(V) 1 
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გამოთვლილი წნევების სათანადო წერტილების შეერთება გვაძ- 
ლევს კუმშვის თ და გაფართოების 20 პოლიტროპებს. ამის შემდეგ 
თეორიული ინდიკატორული · დიაგრამის მისაღებად საკმარისია გავატა- 
როთ ჩკ და /ჯ9, წნევების მიხედვით შეწოვისა და განდევნის ხაზები და 
აგრეთვე ერთმანეთთან შევაერთოთ ი, 2 და თ, ხ წერტილები. 

მეორე ხერხი. #V კოორდინატებში, მასშტაბის, დაცვით, ნიშ- 

ნავე ინდიკატორული დიაგრამის დამახასიათებელ წერტილებს. კუმშ- 
ვისა და გაფართოების პოლიტროპების ასაგებად ატარებენ აბსცისათა 

ღერძთან თ კუთხით დახრილ სხივს და ორდინატთა ღერთან ჩ; და ჩი 

ი 

  
წას, 54..ინდიკატორული დიაგრამის აგების მეორე ხერხი. 
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კუთხეებით დახრილ ორ სხივს (ნახ. :54). 6; კოთხათ დახრილი სხ 

გამოიყენება კუმშვის პოლიტროპის ასაგებად, ხოლო ჩე კუთხით დახ- 

რილი სხივი –– გაფართოების პოლიტროპის ასაგებად. ჩვეულებრივ, « 

კუთხეს შეარჩევენ აგების მოხერხებულობის თვალსაზრისით 20-:-25 

ზოვრებში, რის შემდეგ ჩ) და ჩა კუთხეებს ანგარიშობენ ტოლობებით 

8, = (1 + (დთ)' – I. 
(თ8ე = (1 + (ლთ)! – 1. 

დიაგრამის აგების შემდეგი თანმიმდევრობა ნათლად ჩანს 128-ე 
ნახ-ზე და ცალკე განმარტებას არ მოითხოვს. 

ზემოაღწერილი წესით აიგება თეორიული ინდიკატორული დია- 
გრამა, რომელიც შემდეგ, ნამდვილ დიაგრამასთან მიახლოების მიზნით, 

მოითხოვს სათანადო მომრგვალებას გადასვლის წერტილებში. ასეთი 
„მომრგვალებული“ დიაგრამა, მსხვილი ხაზით, ნაჩვენებია 128-ე L-%ე. 
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თავი IV 

მუშა ციკლის ზოგადი მაჩვენებლები 

§ 1. საშუალო ინდიკატორული წნევა 

ზოგადი განმარტება. „ცილინდრში მიღებული სიმძლავ- 

რე დამოკიდებულია ციკლის განმავლობაში აირის მიერ განვითარე- 
ბული წნევის სიდიდეზე, რომელიც მუდმივ ცელილებას განიცდის. 
სიმძლავრის გამოანგარიშების გამარტივებისათვის ხელსაყრელია შე- 

მოვიღოთ ცნება ისეთი პირობითი, მუდმივი სიდიდის მქონე საშუალო 
«ნდიკატორული წნევის შესახებ, რომელიც თითქოს მოქმედებს დგუ- 

შის მხოლოდ ერთი სვლის განმავლობაში და ასრულებს იმდენ მუ- 
შაობას, რამდენსაც სინამდვილეში აირები ერთი ციკლის დროს. 

მომუშავე ძრავასათვის ინდიკატორულ წნევას არკვევენ მისგან 
გადაღებული ინდიკატორული დიაგრამის დახმარებით; ითვალისწი- 
ნებენ იმ მოსაზრებას რომ ინდიკატორული დიაგრამის” ფართობი 
განსაზღვრულ მასშტაბში გამოსახავს ერთი ციკლის განმავლობაში 
შესრულებულ მუშაობას და, მაშასადამე, თუ ამ ფართობს გავყოფთ 
დიაგრამის სიგრძეზე, მივიღებთ ს შუალო ინდიკატორულ წნევას. 

55-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია სქემა, რომლის საშუალებითაც აღვილია 
საშუალო ინდიკატორული წნევის შესახებ ცნებას ვარკვევა. როგორც 

ჩანს, თუ ინდიკატორული დიაგრამის ფართობს სწორკუთხედის სახით 

წარმოვიდგენთ, მაშინ მისი სიმაღლე გამოსახავს საშუალო ინდიკატო- 

რულ წნეეას. ეს დასკვნა შემდეგი მოსაზრებითაც დღასტურ–დება: თუ 

საშუალო ინდიკატორულ ი; წნევას გავამრაულებ დგუშის ფართობზე 

CL. „ მივიღებთ დგუშზე მოქმედ მთლიან /? ძალას, რომლის ნამრავლი 

დგუშის § სვლაზე მოგვცემს, პირობის თანახმად, ერთი ციკლის გა5– 

მავლობაში შესრულებულ 4, მუშაობას. ამრიგად) 

ჯ “ 

ს- 5 = 4, ან ”V.=4/ 
” (80) 

საიდანაც ი, ოთ “V. · გვ



მ.ძუშავე ძრავასათვის „24, იანგარიშება მისი ინდიკატორული დი- 

აგრამის ფართობის პლანიმეტრირებით, ხოლო V, წარმოადგენს ამავე 

ჩ 

        

  

აა
 

ა 
–
 

აა
» 

  

რ 

    -.Mი-- – V --.V 

იი 
ნახ. 55, -სქემა საშუალო ინდიკატორუ- 

    

ბი წნევის შესახებ ცნების გასარ კეევად. 

საძუალო ინდიკა- 

ტორული წნევა და- 
უმრგვალებელიდი- 
აგრამისათვის, 

56-ე ნახაზზე ნაჩვენებ შე- 
რეული ციკლის ინდიკატო- 
რულ დიაგრამაზე წახაზუ- 
ლია მომრგვალების გამო 
დაკარგული ფართობი და 
აგრეთვე ის ფართობი, რო- 

დიაგრამის სიგრძეს "მოცულობი- 

სათვის მერჩეულ მასშტაბში. 

დასაპროექტებელი ძრავასა- 

თეის, ჩვეულებრივ, ჯერ არკვევენ.. 
სამუალო ინდიკატორულ /”, წნე- 
ვას თეორიული, დაუმრგვალებე- 
ლი ინდიკატორული დიაგრამი- 

სათვის, ხოლო შემდეგ გამოიანგა- 

რიშებენ ნამდვილ საშუალო ინ- 

დიკატორულ #, წნევას, 
ლიც დამრგვალებულ დიაგრამას 

შეესაბამება. 

ჩ 

რომე- 

  
  

V 

ნას, §6, შერეული ციკლის ინდიკატორული 
დიაგრამა, 

მელიც მოქცეულია განდევნისა და შეწოვის ხაზებს შორის. ის გამო– 
სახავს შეწოვასა და განდევნაზე დახარჯულ მუშაობას (ტუმბოსებრ და- 
ნაკარგებს). 

22 და 2ხ პროცესების განმავლობაში წარმოებს აირების გა- 
ფართოება და სრულდება მუშაობა. 0C პროცესის დროს აირების კუმ- 
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შვაზე იხარჯება განსაზღვრული მუშაობა. ამის მიხედვით ციკლის გახ 
მავლობაში შესრულებული სასარგებლო მუშაობა შეიძლება გამოვ- 
სახოთ ტოლობით- 

#4=4 .+4პ–4,, (81) 

სადაც #,_, არის აირების მიერ შესრულებული მუშაობა წინასწარი 
გაფართოების დროს (პროცესი 2”-––2); 

4 –– აირების მიერ შესრულებული მუშაობა გაფართოების 

დროს (პროცესი 2ჩ); 

რა-- კუმშვაზე დახარჯული მუშაობა (პროცესი ძი). 

27 –- 2 პროცესი გამოსახავს მუდმივი წნევით აირების მუშაობას 
წინასწარი გაფართოების დროს, რის გამოც 

4, _,=ჩ,V,– ი,V.=ი.(V, –V.). (82) 
მუშაობა 2-ს უბანზე განისაზღვრება როგორც I, საშუალო 

მაჩვენებლის მქონე გაფართოების პოლიტროპის შესაბამისი მუშაობა: 

4, -წ-0-%%, (83) 

ასევე 0-6 უბანზე დახარჯული მუშაობა იქნება I, საშუალო 
მაჩვენებლის მქონე კუმშვის პოლიტროპის მუშაობის ტოლი 

#,= 6M.-ჩა., რი 
ჩკ-1 · 

მიღებული ტოლობები შევიტანოთ (81) გამოსახულებაში, მივიღებთ 

4=ი,(V,–V,)+-9V+--ჩა'ა _ ჩან, (85) ' – „> 

თუ გავიხსენებთ, რომ: 
. არის წნევის ზრდის ხარისხი: 

0 –– წინასწარი გაფართოების კოეფიციენტი; 
გ –– გაფართოების კოეფიციენტი. 

მაშინ შეიძლება დაეწეროთ 

ხ,=Xი.  V,=0V. /#ა=--=<--; 
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აღნიშნულ თანაფარდობებს თუ შევიტანთ (85) ტოლობაში. მი–- 

ვღებთ 

      Mი?.0V.– 29 6V. #-V- 
  

  

4=-M2, (0V--–V,)-I- „უულლი – 2-3 

ან 

#»ი,იV. გ 4=2/.V/.(ი-1)-+-490V+ ა -(1- => 1– 

_–V (|) _!.), 
Mკ--1 ' გ”ა-! ): 

თუ ფ<ჩხილებს გა“ეთ ბმივიტასი ჩ.V, სიდიდეს, გვექნება 

მაანხრიირს უილა რ ჩკ, ==! სა–. 
  

როგორც ზემოთ  კნიშნეთ + თეორიული დიაგრამის საშუალო 

ინდიკატორული წნევის მისაღებად საჭიროა #4 მუშაობა გავყოთ 
V,-ზე.-თუ გავიხსენებთ, რომ 

V. 1 გ V. V, მ, 
=> –=-9 == 

V, . I. დ ჩ V. V. 

მაშინ ადვილად მივიღებთ შერეული ციკლის თეორიული დიაგრამის 
საშუალო ინდიკატორული წნევის გამოსათვლელ ფორმულას 

ჩატინლა+ 5 -ჯ)- 
ჩე -1 | ! 1). (87) 

          

    

მიღებული ფორმულა შეიძლება განვიხილოთ. როგორც დაუმრ“- 

გვალებელი დიაგრამის საშუალო ინდიკატორული წნევის ზოგადი გა- 

მოსახულება, რადგანაც სხვა ციკლები წარმოადგენს შერეული ციკ- 

ლის კერძო შემთხვევებს. 

ციკლისათვის მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით 

(+წრაფი წვის ციკლი), როცა ი = 1 და 6 =7, (87) ფორმულა მიიღებს 

რფემდეგ სახეს: 

ჩოუ I- (|'<ჯ=)– –+| აა 211 (I 
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ციკლისათვის მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდებით (თან- 

დათანობითი წვის (ციკლი). როცა 7. = 1. გვექნება 

„ექღქჟე...-__ ._ „=--5. IV ++: | ლ 

_ ე 1 >=)I (89) 
ჩვ 1 _ ზა - 

  

ნამდვილი საშუალო ინდიკატორული წნევა. 
დამრგვალებული ინდიკატორული დიაგრამის საშუალო ინდიკატორუ- 

ლი წნევა ან. სხვანაირად რომ ვთქვათ, ნამდვილი საშუალო ინდიკა- 

ტორული წნევა გამოითვლება მუშაობის იმ დანაკარგის გათვალის- 
წინებით, რომელიც დიაგრამის დამრგვალებითაა გამოწვეული. გარდა 
ამისა, ნამდვილი სამუალო ინდიკატორული წნევის გამოთვლისას 
მხედველობაში უნდა მივიღოთ აირის შეწოვასა და განდევნაზე და- 

სარჯული მუშაობა (ტუმბოსებრი დანაკარგები). 
ამის მიხედვით ნამდვილი საშუალო ინდიკატორული წნევის გა- 

, პოსათვლელად შეიძლება დავწეროთ ტოლობა. 

#7, -= იჯ – 4/ჩ, (90) 

Lადაც ( აის დიაგრამის დამრგვალების კოეფიციენტი და ცვალე– 

ბადობს 0.92-;-0.97 ზღვრებში; 

ბაი=/M/,-–-/ი0,) - ტუმბოსები დანაკა<გები. 
სრული დატვირთვით მომუშავე სხვადასხვა ძრავასათვის მიახ- 

ლოებით შეიძლება მივიღოთ: : 

1. კარბურატორიანი ძრავებისათვის #,=0,8-:-1,1 მნ/მ?; 
2. ოთხტაქტიანი დიზელებისათვის ჩ?,=0,6-.-1,0 მ6/მ?. 

აღსანიშნავი. რომ კარბურატორიან ძრავებთან შედარებით 

თვითაალებადი ძრავების საშუალო ინდიკატორული წნევა ნაკლებია. 
ეს იმით აიხსნება, რომ თანამედროვე თვითაალებადი ძრავა მუშაობს 

ჰაერის დიდი სიჭარბით. რაც იწვევს ცილინდრის მოცულობის არა- 
ს-ულ გამოყენებას და სითბოს დამატებით ხარჯს ჭარბი ჰაერის გა- 

საცხელებლად. 

§ 8. საშუალო ეფექტური წნეპა 

საშუალო ინდიკატორული წნევა განსაზღვრავს იმ სიმძლავრეს, 

რომელსაც აირები ავითარებს ცილინდრში. ძრავას მოძრავ ნაწილებ- 
ზი შექმნილი ხახუნისა და ძრავას დამხმარე მექანიზმების აძვრისა- 
თვის უნდა დაიხარჯოს განსაზღვრული მუშაობა (ეგრეთ წოდებული 

157



ხახუნის მუშაობა); ამიტომ ცილინდრში განვითარებული სიმძლავრე 

მუდამ მეტი იქნება იმ ეფექტურ სიმძლავრეზე, რომელიც მიიღება 
მუხლა ლილვეზე და რომელიც ფაქტიურად შეიძლება გამოვიყენოთ 

" დანიშნულებისამებრ. 

მეტად ხელსაყრელ შედეგს მივიღებთ, თუ შემოვიღებთ ცნებას 
საშუალო ეფექტური წნევის შესახებ, რომელიც წარმოადგენს პირო- 
ბითს, სინამდვილეში არარსებულ წნევას და განსაზღვრავს ძრავას 

ეფექტურ სიმძლავრეს. ცხადია, რომ საშუალო ეფექტური წნევა მუ- 
დამ ნაკლები იქნება საშუალო ინდიკატორულ წნევაზე და მისი სიდი- 
დე შეიძლება წარმოვიდგინოთ ტოლობით 

ჩ.=ი-ჩ”. (91 

სადაც /ა არის პირობითი წნევა, რომელიც შეესაბამება ძრავას მექა- 
ნიკურ დანაკარგებს. 

ჩ/, ხშირად ხახუნის წნევას უწოდებენ; მისი სიდიდე დამოკიდე- 

ბულია ძრავას ბრუნთა Cიცხვზე. ბრუნთა რიცხვის გაზრდით ხახუნის 
წნევა მატულობს, რაც მოძრავი ნაწილების ინერციის ძალების გაზრ– 
დითა და მოხახუნე ზედაპირებზე წნევის გადიდებით აიხსნება, . 

ხახუნის წნევის გამოსათვლელად შეიძლება გამოვიყენოთ შემ- 

დეგი ემპირიული ტოლობები: 
კარბურატორიანი ძრავებისათვის: 
ი,= (0.35+0.0005ი) კგ/სმ?> (0,035+0,00005ი) მნ/მ?. 
დიზელებისათვის: 
?ი,= (0.4 +0,0013ი) კგ/სმ?1=(0,04 +0,00013ი) მნ/მ?. · 
ეფექტური“ წნევის საშუალო სიდიდე კარზერატობიაზი ძრავები– 

სათვის შეადგენს 0.6-:-1,0 მნ/მ?, დიზელებისათვის კი 0,5--0,6 მნ/მ?1. 

§- მ. ძრავას ზიმკლავრე 

საექსპლოატაციო” გამოთვლებისათვის საკმარისია ძრავას მუხლა 
ლილეზე განვითარებული ეფექტური სიმძლავრის განსაზღვრა; ამას- 
თანავე საჭიროა ძრავას ინდიკატორული, ლიტრული, საგადასახადო 
და სხვა სიმძლავრეთა „ცოდნა. განვიხილოთ ისინი „ცალ-ცალკე. 

ინდიკატორული სიმძლავრე. თუ ძრავს საშუალო 
ინდიკატორული წნევაა ი,, ხოლო #8 და 5 ცილინდრის დიამეტრი და 
დგუშის სვლაა, მაშინ აირის მიერ შესრულებული მუშაობა ერთ ცი- 
ლინდრში ერთი ციკლის განმავლობაში იქნება 

ჯს! ) 

4 8. 
  ”?, 
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წუთში მუხლა ლილვის „ ბრუნთა რიცხვის დროს ჰერცობით გა- 
მოსახული ციკლების სიხშირე ოთხტაქტიანი ძრავასათვის იქნება 

I- <2 ჰც; 

ამის გამო აირების მიერ ერთ ცილინდრში შესრულებული მუშაობა 
ერთ წამში მიიღებს გამოსახულებას 

5 
ჩ, §/.   

თე ი, გამოსახულია ნუტონობით კვადრატულ მეტრზე (ნ/მ), 

ხოლო 0 და 8 მეტრობით, მაშინ ნამრავლი ი, => გამოსახავს  ძა- 

= 5 იქნება ჯო»   ლის სიდიდეს ნიუტონობით, ხოლო ნამრავლი /, 

ულებით გამოხატული მუშაობა. 
იმის გამო, რომ ჯოულებით გამოხატული მუშაობა 1 წამში გვაძ- 

ლევს 1 ვატს, შეგვიძლია ( ცილინდრიანი ძრავას ინდიკატორული სიმ- 
4ღავრის საანგარიშოდ დავწეროთ გამოსახულება 

M,=ი, 5 §M=იVV ვტ=0ი///(- 10“) კვტ. 

პრაქტიკულად უფრო მარჯვეა ი, გამოვსახოთ მეგანიუტონობით 

კვადრატულ მეტრზე (8მ6/მ9), ხოლო V,-- ლიტრობით, მაშინ 

M,=/,V,I! კვტ. 
ძრავას გამოცდის დროს იზომება მუხლა ლილვის ბრუნთა რი- 

ცხვი წუთში (ი), რის გამოც ხელსაყრელია გამოსაანგარიშებელ ფორ- 
მულაში სიხშირის მაგიერ მისი' შეტანა, თუ გამოვიყენებთ მათ შო– 
რის ზემონაჩვენებ დამოკიდებულებას, შეიძლება საბოლოოდ მი- 

ზ 

ოთხტაქტიანი ძრავასათვის 

“ – ჩ/V,ი M, –326-- კეტ. დ2)_ 

ორტაქტიანი ძრავასათვის 

V ო. · 
M,– M- 8” კვტ, (53) 
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თუ სჭირო იქნება ისდიკა ტორული სიმძლავრის განსაზღვრა 
ცხესის ძალებით. მაშინ უნდა გამოვიყენოთ ფორმულები: 

ოთხტაქტიანი ძრავასათვის 

ჩ,V, MI! Mლ5C= =-'!"' „ახ. ძ. 94 ' 900“ 8 (94) 

ორტაქტიანი ძრავასათვის 

  

ჩ,V „წ! 
M,= 256 ცხ. ძ. (95) 

- 

ამ უკანასკ6ნელ ფორმულებში ი,-ის განზომილებაა კგ/სმ?, ხოლო 
V,-ის განზომილება –– ლიტრი. 

ეფექტური სიმძლავრე. მუხლა ლილვ?ზე განვითარე- 
ბული ეფექტური სიმძლავრე გამოიანგარიშება საშუალო ეფექტური 
წნევის მიხედვით. ინდიკატორული სიმძლავრის ანალოგიურად მივი- 
ღებთ: 

ოთხტაქტიანი ძრავასათვის 

ჩ.V,ი, M.= 92 "IL · 96 „ M= <9 L კვტ (96) 

ორტაქტიანი ძრავასათვის 

= ჩ.V, MI 

60 

შესაძლებელია აგრეთვე გამოვიყენოთ ფორმულები: 
ოთხტაქტიანი ძრავასათვის 

M, კვტ. (97) 

–_ ჩ.V I 

  

ხ. ძ., 98 
6“ 900 ა (25) 

ორტაქტიანი ძრავასათვის 

. 450 6.2 (21) 

ამ ფორმულებში V,-ის განზომილებაა ლიტრი, ხოლო M-ისა –– 
ბრ/წთ. რაც შეეხება ჩ,-ს, მისი განზომილება პირველ ორ ფორმუ- 
ლაში იქნება მნ/მ21, ხოლო უკანასკნელ ფორმულებში –– კგ/სმ?. 

ვინაიდან ეფექტური სიმძლავრე მუდამ ნაკლებია ინდიკატორულ 
სიმძლავრეზე (სიმძლავრის ნაწილი იხარჯება ძრავას მექანიკურ წინა- 
ღობათა დაძლევაზე), ამიტომ შეიძლება დავწეროთ: 

1ა0



MV.=V,– M,. 

ამ ტოლობაში სიდიდე /Mს) ძრავას მექანიკურ წინაღობათა დაძ- 
ლევისათვის საჭირო სიმძლავრეა და მას ხშირად ხახუნის სიმძლავრეს 

უწოდებენ. ! 
ძრავას მექანიკურ დანაკარგებს ქმნის მოძრავ ნაწილებში არსე- 

ბული ხახუნი და დამხმარე მექანიზმები, რომელთა აძვრაზე სიმძლავ– 
რის ნაწილი იხარჯება. 

ზოგიერთი ავტორი ტუმბოსებრ დანაკარგებს (შეწოვა, განდევნა) 
იხილავს მექანიკურ დანაკარგებთან ერთად. ასეთ შემთხვევაში სა- 
შუალო ინდიკატორული წნევა გამოიანგარიშება ამ დანაკარგების 

გარეშე, 
ლიტრული სიმძლავრე. მაქსიმალური ეფექტური სიმ- 

ძლავრის ფარდობას ძრავას ლიტრაჟთან ლიტრული სიმძლავრე ეწო- 
დება. ეს პარამეტრი გამოსახავს ცილინდრების სამუშაო მოცულო- 
ბის გამოყენების ხარისხს. 

განმარტების საფუძველზე 

M4 M-= 24%. (100) 
<- VI 

თუ ამ გამოსახულებაში (96) ტოლობის მიხედვით შევიტანთ 
I, სიდიდეს, მივიღებთ 

ლ... 101 
M 120 (10)) 

საგადასახადო სიმძლავრე. საფინნსო ორგანოები 
ავტომობილისათვის სატრანსპორტო გადასახადის დასაწესებლად ჩვე- 

ულებრივად ანგარიშობენ ძრავას ეგრეთ წოდებულ საგადასახადო 
სიმძლავრეს. 

ეს სიმძლავრე პირობითია და უფრო მეტად გამოსახავს ძრავას 
ზომას, ვიდრე მის ნამდვილ სიმძლავრეს. საბჭოთა კავშირში საგადა- 
სახადო სიმძლავრის გამოსაანგარიშებლად მიღებულია შემდეგი ფორ- 

მულა: ”,.. 

M=0,3(5ჩ7, (102) 

სადაც #0) არის ცილინდრის დიამეტდღი, სმ; 
5 –- დგუშის სვლა, მ: 

( –– ცილინდრების რაოდენობა. 
«ა 1) ი«ახალჯრანი 

161



§ «. ძრავას მარჯი ქმედების კოვფიციენტები 

ზოგადი განმარტება. თუ სითბოს იმ რარდენობას, რო- 

მელიც გარდაიქმნა ეფექტურ მუშაობად, შევუფარდებთ დახარჯულ 
სითბოს, მივიღებთ ეგრეთ წოდებულ ეფექტურ მარგი ქმედების კოე- 
ფიციენტს (უ,). ეს კოეფიციენტი აღრიცხავს როგორც სითბუ«, ისე 

მექანიკურ დანაკარგებს. 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტით სარგებლობა მეტად 
ხელსაყრელია საბოლოო შედეგის შეფასებისათვის, მაგრამ არაა საკ- 
მარისი მაშინ, როდესაც გვჭირდება დანაკარგთა ცალკეული სახეების 

განსაზღვრა და ანალიზი; ამიტომ დანაკარგებს ანაწილებენ დცალ- 

ცალკე ჯგუფებად და ანგარიშობენ ამ ჯგუფების შესაბამის მარგი ქმე- 
დების კოეფიციენტებს. 

შიგაწვის ძრავების თეორიაში, გარდა ეფექტური მარგი ქმედე- 

ბის კოეფიციენტისა, გვხვდება თერმული, ფარდობითი, ინდიკატო- 
რული და მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტები. 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. იდე- 
ალური ციკლის განხილვის დროს ნაჩვენები იყო, რომ მის ერთად- 
ერთ დანაკარგს მაცივარში სითბოს არინება წარმოადგენს. 

რეალურ ძრავაში სითბოს ასეთი არინება ძირითადად ცხელი ნა- 

მუშევარი აირის გამოდევნის სახით წარმოებს. 

ეს დანაკარგი თერმოდინამიკურად აუცილებელ დანაკარგს წარ- 
მოადგენს, ურომლისოდ არ შეიძლება ციკლის განხორციელება. 

თერმოდინამიკურად აუცილებელ დანაკარგებს აღრიცხავს თერ- 

მული მარგი ქმედების კოეფიციენტი (უ,. რომელიც წარმოადგენს 
ციკლის განმავლობაში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბოს შე- 
ფარდებას მიწოდებულ სითბოსთან. 

უ,-ს გამოსაანგარიშებლად თერმოდინამიკის კურსში მოცემულია 

შემდეგი ფორმულები: · 
ციკლისათვის, სადაც სითბოს მიწოდება მუდპივი მოცულობის 

დროს წარმოებს, 

1 უ=1- ლი (103) 

ციკლისათვის, სადაც სითბოს მიწოდება მუდმივი წნევის დროს 
წარმოებს, 

1 ი"--1 
==!  '"ჭ,"  . 

” გჩ–1 M(0 –!1) ' 
(104) 
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შერეული ციკლისათვის 
' 20"'–1 

უკლ=1–--–-- ი" .- 

6 X-–-1+Vჩ%. (0-1) 

ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი გვიჩვენებს, თუ რა ნა- 

წილს შეადგენს ძრავას ცილინდრში აირების მიერ ნამდვილად შესრუ- 

ლებული ინდიკატორული მუშაობა იმ თეორიულად შესაძლებელი 
მუშაობისას, რომელიც შეიძლება მიგვეღო იდეალურ ძრავაში. 

ამრიგად, ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

(05) 

L, 
” L. · ( ) 

სადაც L, არის ცილინდრში ნამდვილად შესრულებული ინდიკატო- 
რული მუშაობა; 

L- –-– ციკლის თეორიულად შესაძლებელი მუშაობა. 
განმარტება გვიჩვენებს, რომ უ, აღრიცხავს დამატებით დანა–- 

კარგებს თეორიული ციკლიდან ნამდვილ ციკლამდე და აღარ ითვა- 
ლისწინებს თერმოდინამიკურად აუცილებელ და მექანიკურ დანაკარ- 
გებს. 

ნამდვილ ძრავაში დამატებით დანაკარგებს იწვევს სითბოს გა– 

დაცემა აირიდან ცილინდრისა და სხვა ნაწილების კედლებზე და აგ- 

რეთვე არასრულყოფილი წვა. დამატებით დანაკარგებს ქმნის აგრე- 

თვე გამომშვები სარქვლების ნაადრევად გაღება და აირის გაჯარვა 
(კარგვა) ცილინდრსა და დგუშს შორის; 

ფარდობითი მარგი ქმედების” კოეფიციენტის სიდიდეზე, გჭვლე- 

ნას ახდენს ძრავას კონსტრუქცია, კუმშვის ხარისხის სიდიდე, საწვავი 
ნარევის მომზადების ხარისხი და შედგენილობა, ნარევის აალების 

მომენტი, სარქვლების გაღებისა და დახურვის მომენტები და მუხლა 
ლილვის ბრუნთა რიცხვი. 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიცი! 
ენტი. ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი (უქ) გამო- 
სახავს ინდიკატორულ მუშაობად გარდაქმნილი სითბოს რაორენობის 

შეფარდებას მთლიანად დახარჯულ სითბოსთან. 

განმარტებიდან ჩანს, რომ ინდიკატორული მარგი ქმედების კოე- 

ფიციენტი აერთიანებს ყველა იმ დანაკარგს, რომლებიც აღრიცხული 

იყო თერმული და ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტებით 

(თერმოდინამიკურად აუცილებელი და დამატებითი დანაკარგები), 

რის გამოც შეიძლება დავწეროთ , 
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თ,=უ» (107) 
მომუშავე ძრავას ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენ- “ 

ტი შეიძლება გამოვარკვიოთ ძრავას გამოცდით, რისთვისაც საჭიროა 

გავიგოთ ძრავას ინდიკატორული სიმძლავრე და გავზომოთ საწვავის 
საათობრივი ხარჯი (C,.). ასეთ შემთხვევაში, ერთი საათის განმავ- 
ლობაში MV, კვტ სიმძლავრის მქონე ძრავაში შესრულებული ინდიკა- 
ტორული მუშაობა იქნება V, 3600 კ,, დახარჯული სითბო კი 

Cს.I/ა კჯ. რის გამოც მივიღებთ 

  , (108) 

სადაც #77, კჯ;/კგ არის საწვავის უდაბლესი თბოუნარიანობა, 
ხელსაყრელია, რომ გაანგარიშებებში შევიტანოთ საწვავის კუ- 

თრი ხარჯი (6), რომელიც წარმოადგენს საწვავის ხარჯს ერთ კი- 
ლოვატზე ერთი საათის განმავლობაში და გამოითვლება ტოლობით 

– 251996 2/კვტსთ. (109) 

( 

თუ ერთმანეთს დავუკავშირებთ (108) და (109) გამოსახულებებს, 

გვექნება 

  CV 

1000-3600 

წ “ ' 

თუ ცნობილია წ,, მაშინ შეიძლება გამოვთვალოთ საწეავის ინ- 
დიკატორული კუთრი ხარჯი შემდეგი ფორმულით:, 

1000-3600 

თ " 

თუ ერთი კგ საწვავის დაწვით მიღებული ინდიკატორული მუ- 

შაობა იქნება 4,, მაშინ ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიცი- 

ენტი შეიძლება გამოვსახოთ დამოკიდებულებით: 

,- 

7, = “I · 

შეიძლება აგრეთვე დავწეროთ 
4, =/ი,V, 

ან, რადგან 

V, =V.(2–1), 

4,=/,V, («–1). 
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“>. 

გარდა ამისა, (ცნობილია, რომ 

ი,V.=:8314 M,7., 
საიდანაც 

V.= 8314/M,21_ , 

ჩ 

რის გამოც 

#,= 9(6-1)8314 #7, 

MM 
ხოლო 

0,(8-– 118314 M2, 

ჩ-ა 
თუ საწვავის თბოუნარიანობის განზომილება იქნება კჯ/კგ. მაშინ 

მივიღებთ 

შ,= 

_ 0, (C- 1) 8,314 M,1. იი 
?.IM. 

მექანიკური ს კარგი ქმე დების კოეფიციენტი. 

ძრავას მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი ითვალისწინებს 
ყველა მექანიკურ დანაკარგს და წარმოადგენს ეფექტური და ინდიკა 

ტორული სიმძლავრეების ფარდობას – 
მო – 

სწ მოლი 012) ,, | 
  

  

  

              
  

ვინაიდან /V,=V/V,– V,, ამიტომ შე- იგ აა 
– 

«ძლება აგრეთვე დავწეროთ 07 M. 000 2ვ2იი 3000 
შო=:“- V, : ი'"რი 

- ნახ. <7. «თ-ის დამოკიდებულება ძრავას დატვირთვის შემცი ბრუნთა რიცხვზე. რების დროს (მუდმივ ბრუნთა 
რიცხვის პირობებში) /„V, მცირდება Mს კი თითქმის უცვლელი რჩება. ეს 
ადასტურებს, რომ დატვირთვის შემცირებით მექანიკური მარგი ქმე– 

ღების კოეფიციენტი ეცემა. 
მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი ნაწილობრივ მცირ- 

ღება აგრეთვე მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდის დროს, რაც 
ინერციის ძალების გადიდებით აიხსნება. 

57-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სანიმუშო მრუდი, რომელიც გამოსახავს 
ჯუ-ის დამოკიდებულებას ბრუნთა რიცხვზე. 

I #7



თმის გამო, რომ ეფექტური სიმძლაკრე და ინდიკატორული სი3- 

ძლავრე შესაბამისად სამუალო ეფექტური წნევისა და საშუალო ინ- 

დიკატორული წნევის „პროპორციულია, ამიტომ მექანიკური მარგი 

ქმედების კოეფიციენტი შეიძლება გამოვსახოთ აგრეთვე როგორც 

საშუალო ეფექტური და საშუალო ინდიკატორული წნევების ფარ- 
დობა: 

უ,=4#X«=1 ბ, (113) 
ჩ, ჩ, 

სრული დატვირთვით მომუშავე საავტოტრაქტორო ძრავასათვის 
საშუალოდ შეიძლება მივიღოთ ჩუ, =0,7-:–0,85. 

კარბურატორიან ძრავასთან შედარებით დიზელის მძღავასათელს 
შუ. რამდენადმე ნაკლებია (თუ ისინი ერთნაირ ბრუნთა რიცხვით მუ- 
შაობენ), რაც თვითაალებად ძრავებში არსებული უფრო მაღალი წნე- 

ვებით აიხსნება. 

ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი, 
ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღრიცხავს ძრავაში არსე- 
ბულ ყველა დანაკარგს და წარმოადგენს ეფექტურ მუშაობად გარდა- 
ქმნილი სითბოს შეფარდებას დახარჯულ სითბოსთან. 

ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ანალოგიურად 
აქაც შეიძლება დავწეროთ . 

M, 3600. „= "M,3600 114) 
+ 6-7, ' 

თუ საწვავის კუთრ ხარჯს, რომელიც 'მოდის ერთ ეფექტურ ძა- 
ლაზე, აღვნიშნავთ 6, ასოთი, გვექნება 

_ C0L..1000 

  

-=––. გ/კვტსთ, 

რაც მოგეცემს 

1000-3600 · 
„== (11: ) 

ნ.ჩ. 
ან 

თ = 1000·3600. (116). 

შა 
ვინაიდან ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღრიცხავს 

ყველა დანაკარგს (თერმოდინამიკურად აუცილებელს. დამატებითსა 

# და მექანიკურ დანაკარგებს), ამიტომ შეიძლება დავწეროთ: 

2. III;



7.= შ,შიშთ· (117). 

საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის საშუალოდ შეიძლება მივი- 

'"ღოთ »,-ს შემდეგი სიდიდეები: 
კარბურატორიანი ძრავებისათვის წ. =0.22---0,26; 

დიზელებისათვის წ,=0,26-:-0,37. 

§ §. შიბაწვის ძრამას მუშაობა სახიმაღლო პირობებში 

შიგაწვის ძრავას სასიმაღლო პირობებში მუშაობის 

თავისებურებანი 

შიგაწვის ძრავები ხშირ შემთხვევაში მუშაობს ისეთ ადგილებ- 
ში, რომლებიც ზღვის დონიდან საკმაოდ დიდ სიმაღლეზეა. ეს შეეხე- 

ბა როგორც სტაციონარულ, ისე განსაკუთრებით საავტომობილო და 

სატრაქტორო ძრავებს. 
საქართველოში გვხვდება რაიონები, რომლებიც განლაგებულია 

ზღვის დონიდან 1800-:-2300 მ სიმაღლეზე, შუა აზიაში ეს სიმაღლე 
მეტია და ზოგჯერ 4000 მ-ს აღემატება. ბევრია მაღალმთიანი რა«+» – 

ნები სხვა რესპუბლიკებშიც. 

საინტერესოა აღვნიშნოთ, რომ გზატკეცილი, რომელიც აერძ.; ს 

ქალაქებს ოშსა და ხოროგს, ყველაზე მაღალმთიანი ტრასაა მსოფ- 
ლიოში და აკ-ბაიტალის უღელტეხილზე ადის 4800 მ სიმაღლეზე. 

მაღალმთიანი რაიონები დიდი რაოდენობითაა აგრეთვე სამხრეთ 

ამერიკაში, ჩინეთში, ინდოეთში. ავღანეთში, პაკისტანში და სხვ. 

დიდი სიმაღლე ზღვის დონიდან მავნე გავლენას ახდენს შიგაწვის 
ძრავას მუშაობაზე, რის შედეგად უარესდება მისი დინამიკური და სა– 

ექსპლოატაციო მაჩვენებლები. 

განსაკუთრებულ პირობებშია საავტომობილო ძრავ,ა რომლის 
მუშაობაზე. გარდა სიმაღლისა ზღვის დონიდან, გავლენას ახდენს გზის 

რელიეფიც. 
სასიმაღლო პირობებში შიგაწვის ძრავას მუშაობის გამოკვლე- 

ვას, ჩვეულებრივ. ატარებენ საერთაშორისო სტანდარტული ატმო- 
სფეროს შესაბამისად, რომელიც ადგენს ზღვის დონიდან მოცემული 
სიმაღლისათვის შესატყვის ატმოსფერულ წნევასა და ტემპერატურას. 

საერთაშორისო სტანდარტულ ატმოსფეროს საწყის პირობებად 

ზღვის დონეზე მიღებულია ატმოსფერული პაერის წნევა ჩი=760 მმ 
ვერცხ. წყ. სვ. (ან #ი= 1.033 კგ/სმ?=0.101 მნ/მ1 და ტემპერატურა 

Iი= 1571C (ან 70= 288?#). 

საშუალო წლიურ ტემპერატურულ გრადიენტად მიღებული 
!.;



6.5?” სიმაღლის მატების ყოველ 1000 მ-ზე. ამის შესაბამის„ად ჰაერბს 

ტემპერატურა მოცემულ სიმაღლეზე გამოითვლება ტოლობით 

/,=15--0,0065 //8მ, 
სადაც /”/ მ არის სიმაღლე ზღვის დონიდან. , 

ქვემოთ (ცხრილი 2) მოცემულია საერთაშორისო სტანდარტუ- 

ლი ატმოსფეროს ძირითადი მაჩვენებლების ცხრილი. 

ცხრილში #ი,და 70 გამოსახავს ატმოსფერული ჰაერის წნევასა 

და ტემპერატურას ზღვის დონეზე, ი, და 1, კი იგივე მაჩვენებლებს 
ზღვის დონიდან მოცემულ სიმაღლეზე. 

ჩვეულებრივ, ძრავას გამოცდა წარმოებს რომელიმე რაიონში, 
რომელსაც აქვს თავისი გეოგრაფიული ნიშანი და ამის მიხედვით 

დაწესებულია მისი სიმაღლე ზღვის დონიდან. 

უმრავლეს შემთხვევაში ამ სიმაღლის შესაბამისი ჰაერის წნევა 

დღა განსაკუთრებით ტემპერატურა სტანდარტული ატმოსფეროს მი- 
ხედვით არ თანხვდება რეალურად არსებულ წნევასა და ტემპერა- 
ტურას. 

ასეთ შემთხვევაში მოცემულ მომენტში ფაქტიურად არსებული 
ატმოსფერული ჰაერის წნევა 7, დაჰყავთ პირობით წნევამდე /#, და 
შემდეგ აჭაწნევის მიხედვით და სტანდარტული ატმოსფეროს ცხრი- 
ლით აწესებენ პირობით მიღებულ სიმაღლეს ზღვის დონიდან, 

- ცხრილი 3-· 

საერთაშორისო სტანდარტული ატმოსფერო 

  

  

  
  

    
          

§ ჰაერის წნევა · | ჰაე-ის ტემპერატურა, 598 
6 ე ' % დ 7 

ლს |<, თ _ ჩ ==. 
ხვ წ. ი2 ს » 22) ს8=– | ჩ=-– 
თს 85 = (C I. «იდ % 7% 

529% 2 < 5% 

0 | 760,0 0,101 15,0 288,ი | 1,22) 1,000 1,000 
500 | 715,0 0,095 I1,2 284,2 | 1,Iზ 0,940 0,986 

1000 | 674,4 0.090 8,5 281.5 | 1,112) 0,887 0,977 
. 1500 | 635,0 ი.085 5,3 278.3 | 1,090 0,835 0.966 
2000 | 595,5 0.079| –- 2.0 275,0 | 1,00ს 0,785 0,955 
2500 | 569,0 0,075| –- 1,9 271.8 | 0,957 0,740 0,943 
3000 | 525.9 0,070 –– 4,5 268,5 -| 0,900 0.692 0.932 
3500 | 493,0 0,06ს| – 77., 205,3 | 0,8სჰქ 0,650 0,921 
4000 | 461.9 0,062) –-11,0 262.0 | 0,81შ 0,608 0,910 
§00 | 434,ი 0,058, –-14,2 258.8 | 0,777 0,571 0,8ყც 

5000 (| 404,5 0,054) –17,5 255,5 | 0,730 0,532 0,887 

  

დ



წნევის დასაყვანად გამოსადეგია ფორმულა 

<00-L/, 
§500+/, 

სადაც #, არის ჰაერის ტემპერატერა. რობპბელიც სტანდარტული 
ატმოსფეროს მიხედვით შეესაბამება #, წნევას; 

/ე ·– ძრავას გამოცდის დროს სინამდვილეში ა”სებული ტემ- 
პერატურა. 

1969 წელს შიგაწვის ძრავების მუდმივმოქმედმა საერთაშორისო 
კონგრესმა (CIM/#C) წამოაყენა წინადადება, რომ ძრავას სიმძლავ– 
რის შესახებ ყველა მონაცემი შეეფარდოს ატმოსფერული ჰაერის 
საწყის მონაცემებს: წნევა –– 7316 მმ. ვერცხ. წყ. სვ. და ტემპერატურა 
20% (60% ფარდობითი ტენიანობის დროს). ეს წინადადება განხი- 

ლული იქნება სტანდარტების საერთაშორისო კომიტეტის მიერ, 
წინა პარაგრაფებში განხილული იყო ზღვის დონიდან სიმაღლის 

გავლენა ცალკეულ პროცესებსა და პარამეტრებზე. ამ პარაგრაფში 
განხილული იქნება სიმაღლის გავლენა ძრავას მუშაობაზე მთლიანად. 

სხვადასხვა ტიპის ძრავები სხვადასხვაგვარად განიცდის ზღვის 

დონიდან სიმაღლის გავლენას. ამიტომ ქვემოთ ცალ-ცალკეა განხი- 
ლული ჯერ კარბურატორიანი ძრავა, შემდეგ კი დიზელი. 

კარბურატორიანი ძრავა. ” ზღვის დონიდან ადგილ– 
მდებარეობის სიმაღლის გავლენა კარბურატორიან ძრავას მუშაობაზე 
გამოისახება იმით, რომ სიმაღლის ზრდასთან ერთად ჰაერის სიმკვრი- 

ვის შემცირების გამო მცირდება ცილინდრებში მოხვედრილი მუხტის 
მასა, რასაც თან სდევს ინდიკატორული დიაგრამის დამახასიათებელ 
წერტილებში წნევის ვარდნა. გარდა ამისა, სასიმაღლო პირობებში 

ირღვევა კარბურატორისა და ანთების სისტემის ოპტიმალური რეგუ- 
ლირება და მცირდება გაგრილების სისტემის ვენტილატორის მწარ- 
მოებლობა. 

საჭიროა ისიც აღინიშნოს, რომ კუმშვის ბოლოს აირის წნევის 

შემცირების გამო სიმაღლის ზრდასთან ერთად კუმშვის ხარისხის სი- 
-დიდე კარგავს თავის ოპტიმალობას და სასიმაღლო პირობებში კლე- 

ბულობს. . 

ზღვის დონიდან მოცემული სიმაღლის შემცირებასთან ერთაღ 

კლებულობს როგორც ჰაერის, ისე საწვავის საათობრივი ხარჯი, მაგ– 
რამ საწვავთან შედარებით ჰაერის ხარჯი კლებულობს უფრო ინტენ- 
სიურად, რის გამო საწვავი ნარევი მდიდრდება. 

მაგალითად, ზღვის დონიდან 2000 მ სიმაღლეზე კარბურატორიან 
"რ. 

ი.=ი,



ძრავაში ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი შეადგენდა 0,84-ს, იგ 

როდესაც ზღვის დონეზე ამ პარამეტრის სიდიდე ერთის ტოლი იყო. 
ცილინდრების შევსების შემცირება იწვევს ძრავას ინდიკატორუ- 

ლი სიმძლავრის შემცირებას, რაც აიხსნება არა მარტო ჟანგბადისა 

და საწვავის რაოდენობის შემცირებით, არამედ აგრეთვე კუმშვის და- 
სასრულს წნევის შემცირების გამო წვის პროცესის გაუარესებითაც. 

ინდიკატორული სიმძლავრის შემცირების შესაბამისად მატუ- 
ლობს სიმძლავრის ერთეულზე მოსული მექანიკური დანაკარგები, რის 

შედეგად ძრავას ეფექტური სიმძლავრე ეცემა ინდიკატორულზე უფ- 
რო ინტენსიურად. 

სიმაღლეებისათვის 0-დან 3000 მ-მდე შეიძლება მივიღოთ, რომ 
ყოველ 1000 მ-ზე სიმაღლის მომატების დროს ძრავას აფექტური სიმ- 

ძლავრის შემცირება ხდება 11-–13%-ით, საწვავის კუთრი ხარჯის მო- 
მატება 10--11%-ით და ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის ვარდნა 
5–6%-ით. 

ეს მონაცემები გვიჩვენებს, რ#%მ სასიმაღლო პირობებში კარბუ- 
რატორიანი ძრავას მაჩვენებლები მნიშვნელოვნად უარესდება და ამი- 
ტომ მიზანშეწონილია სათანადო ღონისძიებების ჩატარება, რომლე- 

ბიც გააუმჯობესებენ ძრავას მუშაობას აღნიშნულ პირობებში. 

ძრავას სიმძლავრის ვარდნის ნაწილობრივ შემცირებას შეიძლე- 
ბა მივაღწიოთ, თუ ყოველი სიმაღლისათვის შევარჩევთ კვებისა .და 
ანთების სისტემების საუკეთესო რეგულირებებს. 

სიმძლავრის ვარდნის სრული კომპენსაცია შეიძლება მოხდეს 
მხოლოდ რეგულირებული ჩაბერვის გამოყენებით, როდესაც ზღვის 
დონიდან სიმაღლის ცვალებადობის დროს ძრავას ცილინდრების შევ- 
სება მუდმივი დარჩება. 

დაბოლოს უნდა აღინიშნოს, რომ ცილინდრების შევსების შემ- 
ცირების გამო სასიმაღლო პირობებში შესამჩნევად მცირდება ბენზი- 
ნისათვის დაწესებული ანტიდეტონაციური მაჩვენებლები. 3000 მ სი- 
მაღლემდე საშუალოდ შეიძლება მივიღოთ ბენზინის ოქტანური რიცხ- 
ვის შემცირება 10-12 ერთეულით სიმაღლის ზრდის დროს ყოველ 

1000 მ-ზე. 

თვითაალებადი ძრავა (დიზელი). კარბურატორიანი 

ძრავასაგან განსხვავებით დიზელებში გარემოს პირობები და (ი- 
ლინდრში მიწოდებული ჰაერის რაოდენობა გავლენას არ ახდენს საწ- 
ვავის ტუმბოს მუშაობაზე და, მაშასადამე, საწვავის საერთო ზარჯზე. 

ამის შედეგად საწვავის ტუმბოს უცვლელი რეგულების დროს 

ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდასთან ერთად სამუშაო ნა“ევი დიზე- 

ი.



ლებში გამდიდრდება მეტი ინტენსივობით, ვიდრე ეს ხდება კარბუ.- 
რატორიან ძრავებში. 

დიზელში საწვავი ნარევის შედგენილობა შეიძლება შეიცვალოს 

საწვავის ტუმბოს რეგულირების წინასწარი შეცვლით. 
იმის მიხედვით, თუ საწვავის ტუმბოს როგორი საწყისი რეგუ- 

ლირება იქნება მიღებული, –– დიზელის მუშაობა სასიმაღლო პირო- 
ბებში შეიძლება განვახორციელოთ სამი სხვადასხვა რეჟიმის მიხედ- 
ვით: 

1. როდესაც სიმაღლის „ცვალებადობის დროს საწვავის ტუმბოს 

რეგულირება რჩება უცვლელი და ამის გამო ცვალებადობს ჰაერის 

სიქარბის კოეფიციენტი (თ+2C0ი%351); 

2. როდესაც სიმაღლის ცვალებადობის დროს საწვავის ტუმბოს 
რეგულირება ისე იცვლება, რომ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი რჩე- 

ბა მუდმივი (თ=Cლ0ი5M); 
3. როდესაც სიმაღლის ცვალებადობის დროს საწვავის ტუმბოს 

შესაფერისი რეგულირებით ძრავა ყველა შემთხვევაში მუშაობს ბოლ- 
ვის ზღვარზე და ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი ოპტიმალური სიდი- 

დისაა (==თ„ატ). 
მუშაობა პირველი რეჟიმის მიხედვით არ შეიძლება რეკომენდე- 

ბული იქნეს, რადგანაც, თუ ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდის დროს 
არ შევამცირებთ. საწვავის მიწოდებას. მაშინ საწვავი ნარევის გამდიდ- 
რების გამო დაიწყება საწვავის არასრული წვა, ბოლვა და სხვა ა<ა- 
სასურველი მოვლენები. საექსპლოატაციო პირობებში ხელსაყრვ- 

ლია განხორციელდეს დიზელის მუშაობა ორი უკანასკნელიდან ერთ- 

ერთი რეჟიმით. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ სასიმაღლო პირობებში კარბურა- 
ტორიანთან შედარებით დიზელის ძრავაში უკეთ წარიმართება მუშა 

პროცესი არასრული დატვირთვით მუშაობის დროს. ეს შედეგია სიმ- 
ძლავრის ხარისხობრივი რეგულირების უპირატესობისა რაოდენობ- 
რივთან შედარებით. 

განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს ძრავას მუშა პროცესზე კუმ- 
შვის დასასრულს აირის წნევის შემცირების მავნე გავლენის შესახებ. 
ეს მოვლენა იწე«ეს წვის სიჩქარისა და საწვავის სითბოს გამოყენების 
ეფექტურობის შემცირებას. გარდა ამისა, კუმშვის წნევის შემცირება 
აძნელებს დიზელის ამუშავებას და აძლიერებს ძრავას მუშაობის სი- 
ხისტეს. 

მაგალითისათვის შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ 00-54 დიზელის 

გამოცდის დროს 0-დან 4000 მ-მდე სიმაღლის გადიდებისას ჰაერის 

II.



საათობრივი ხარჯი შემცირდა 293-დან –– 190 კგ/სთ-მდე. კუძი. 
დასასრულს წნევა 36-დან 21 კგ/სმ2-მდე (3,6-დან –– 2.) მნ6/მ?-მდ _ 
ხოლო ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი 1,70-დან –– 1,11-მდე. 

რაც შეეხება აირის ტემპერატურას წვისა და გაფართოების დ.- 
სასრულს, ისინი დამოკიდებულნი არიან საწვავის ტუმბოს რეგული- 

რებაზე. თუ ეს რეგულირება მუდმივია, მაშინ სიმაღლის “ზრდასთან 
ერთად დასახელებული ტემპერატურები გაიზრდება. თუ ტუმბოს რე- 
გულირება ისე იცვლება, რომ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი მუდმი- 

ვი ოჩება, მაშინ უცვლელი დარჩება ტემპერატურებიც. 

ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდასთან ერთად ჰაერის წნევისა და 

ტემპერატურის შემცირების გამო იცვლება საწვავი ნარევის წარმო- 
ქმნისა და წვის პირობები. კერძოდ, იცვლება ისეთი პარამეტრები, რო- 

გორიცაა: საწვავის თვითაალების ტემპერატურა, ფრქვევანას საქშე- 
ნიდან საწვავის გამოდინების სიჩქარე, საწვავის გაფრქვევის სიწმინდე 
ღა ნაწილაკების გატყორცნის სიშორე, საწვავის შეფ“ქვევის წნევი- 
სა და წინსწრების ოპტიმალური სიდიდეები. 

კუმშვის წნევის შემცირება და საწვავის თვითაალების ტემპერა- 
ტურის გადიდება ზრდის თვითაალების შეფერხების პერიოდს და. 

ამით მავნე გავლენას ახდენს დიზელის მუშაობაზე. 

სხვადასხვა სიმაღლეზე ს--54 დიზელის გამოცდის დროს გამო- 
ირკვა. რომ ზღვის დონესთან შედარებით. 1000 მ სიმ-ღლეზე თვით- 
აალების შეფერხების პერიოდი გაიზარდა 16%-ით, 2000 მ სიმაღლე- 
ზე –– 51 %-ით, ხოლო 3000 მ სიმაღლეზე –– 90% -ით. 

ცილინდრების შევსების შემცირებისა და წვის პროცესის გაუარე- 
სების გამო სასიმაღლო პირობებში ძ“”ავას სიმძლავრე კლებულობს. 

სიმძლავრის ვარდნის ინტენსივობა დამოკიდებულია ძრავას მუშაობის 

რეჟიმზე და, უპირველეს ყოვლისა, საწვავის ტუმბოს მიწოდებაზე. 
თუ სასიმაღლო პირობებში საწვავის ტუმბოს მიწოდება არ შე- 

იცვლება, მაშინ სიმძლავრის შემცირება იქნება მინიმალური. ამასთა- 

ნავე, საწვავი ნარევის გამდიდრების გამო იწარმოებს მისი არასრული 

წვა, რაც, ერთი მხრივ. გამოიწვევს საწვავის ზედმეტ ხარჯვას და 
ფ“ქვევანების გაჭუჭყიანებს. ხოლო. მერრე მხრივ, ინტენსიურ 

ჭვარტლწარმოქმნას. ქვარტლის ჩაკოქსვას და შემდეგ ჩაკოქსილი 
ჭვარტლის ჩაფხვნის გამო ძრავას გაძლიერებულ ჯ„ვეთას. 

ეს გარემოება შეიძლება ავიკილოთ. თუ სიმაღლის ზრდის შესა. 
ბამისად შევცვლით საწვავის ტუმბოს რეგულირებას და, მაშასადამე. 

საწვავის საათობრივ ხარჯს. 
ასეთი ღონისძიება ქმნის დიზელის მუშაობის ნორმალურ პირო- 
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ბებს. მაგრამ ამასთანავე იწვევს სიმძლავრის უფრო მეტი ინტენ>ი- 
ვობით ვარდნას. ' 

შეიძლება დავასაბუთოთ საწვავის მიწოდების ისეთი შემცირება, 
რომლის დროსაც ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი -მუდმივი რჩება 

ყველა სიმაღლეზე (თ=ლ0იი5L). მაგრამ, როგორც ამას უჩვენებს ექს- 

პერიმენტი, ყველა სიმაღლისათვის არსებობს ჰაერის სიჭარბის კოე- 

ფიციენტის ოპტიმალური სიდიდე (თოპტ), რომელიც ზღვის დონის 

შესაბამ საწყის ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტზე რამდენიმედ ნაკლე- 
ბია და უზრუნველყოფს დიზელის მუშაობას ბოლვის ზღვარზე. 

სწრაფსვლიანი გრიგალურკამერიანი დიზელებისათვის შეიძლება 
მივიღოთ, რომ სიმაღლეებისათვის 3000 მ-მდე სიმაღლის მატების ყო- 
უელ 1000 მეტრზე ხდება სიმძლავრის ვარდნა და საწვავის კუთრი 

ხარჯის მატება შემდეგ ზღვრებში: 

1. როცა საწვავის მიწოდება არ იცვლება –– შესაბამისად, 4 და 

4--5%: 

2. როცა უზრუნველყოფილია პირობა თ=00ი5!, 9-:.9.5% და 

2” 3%: 

ვ. როცა თღ=C ო)ტ, 7% და 3---4%. 

ზემონაჩვენები მონაცემები ცხადყოფს. რომ სასიმაღლო პირო- 

ბებში დიზელის ნორმალური მუშაობისათვის საჭიროა საწვავმიმწო- 

დებელი სისტემის რეგულირება იმ სიმაღლის შესაბამისად, რომელ- 

შიაც მუშაობა მოუხდება ძრავას. 

სტაციონარულ და სხვა ისეთ ძრავებმი რომლებიც მუშაობენ 
ერთი და იგივე გეოგრაფიულ პირობებში, ამ პირობების დაცვა არ 

წარმოადგენს სიძნელეს. 

რაც შეეხება საავტომობილო ძრავას, იმის გამო. ' რომ მას მუ– 
შაობა უხდება ცვალებად პირობებში. ეს საკითხი გართულებულია, 
რადგანაც მოითხოვს ავტომატურად მოქმედი მოწყობილობების –- 

კორექტორების გამოყენებას. 

§ იძ. ძრავას სითბური ბალანხი 

სითბური ბალანსი გვიჩვენებს ცილინდრში შეტანილი სითბოს 
განაწილებას. მისი შედგენა ძრავას ლაბორატორიული გამოცდის სა- 
ფუძველზე ხდება, თუმცა მისი შემადგენელი ნაწილების მიახლოებითი 
გამოთვლა თეორიულადაც შეიძლება. 

სითბური ბალანსის ზოგადი გამოსახულება შემდეგნაირია: 

Cთ = 0,+ Cსა-+C..+-+ C", (1 181 
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„სადაც 0 არის ცილინდრში შეტანილი სითბო და შეესაბამება და- 
/ ხარჯული საწვავის თბოუნარიანობას; 

0, – ძრავას ეფექტური მუშაობის ეკვივალენტური სითბო; 
ლსა –– გაგრილების სისტემაში გადაცემული სითბო; 

0... –– ნამუშევარი აირების მიერ წაღებული სითბო; 
დ” –- სითბო, რომელიც ეთანადება ყველა სხვა დანაკარგს და 

არ არის გათვალისწინებული ბალანსის სხვა წევრებში. 

სითბურ ბ ალანსში ცალკე არ შედის წევრი, რომელიც ითვალის- 
წინებს სითბოს დანაკარგს მექანიკურ წინაღობათა დაძლევაზე, რად- 
განაც მექანიკური დანაკარგების შესაბამისი სითბოს ნაწილი გადაეცე- 
მა გაგრილების სისტემას და დაემატება ბალანსის მეორე წევრს, და- 
ნარჩენი კი შევა ბალანსის უკანასკნელ წევრში. 

თუ სითბურ ბალანსს პროცენტობით გამოვსახავთ, გვექნება 

, 100=0,+თ„ა+0»#+ძ/, (119) 
ადას. 

0, · რფ» 0.“ , C” 

“0, რ“ 0, “ ი, 0, 
ცილინდრებში შეტანილი სითბო გამოითვლება საწვავის საათობ- 

რივი ხარჯის მიხედვით, გვექნება: 

0,=C..I„, კჯ/სთ. (120) 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ძრავა მუშაობს ჟანგბადის უკმარობით 
(«<1). საჭირო ხდება C0ი-ის მაგიერ ავიღოთ 

0:ა=Cს.(I/,-–- 4/.), (121) 

სადაც %//„ წარმოადგენს თბოუნარიანობის დანაკლისს ქანგბადის 
უკმარისობის შედეგად 

0,= VV, 3600 კჯ/სთ. (122) 

ძრავას გაგრილების სისტემაში გადაცემული სითბო ექსპერიმენ- 
ტულად გამოითვლება. წყლით გაგრილების შემთხვევაში მივიღებთ 

Cფ.გ=4,19 C; (I -7/§), (123) 

სადაც C: არის ერთი საათის განმაეულობაში მილყელში გავლილი 

წყლის რაოდენობა, კგ; 
– წყლის ტემპერატურა ძრავას პერანგიდან გამოსვლის 

მომენტში; 

ს – წყლის ტემპერატურა ძრავას პერანგში შესვლის დროს. 

/ 

<
<
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ნამუშევარი აირის მიერ წაღებული სითბო გამოითვლება ფორ- 
ელით. 

C.-4=/VMIარ Cს»/I16ე1 „-- /M ერს» 1607 ე, (124) 

ბადაც Mა, არის 1 კგ საწვავის წვის შედეგად მიღებული პროდუქტე- 
ბის რაოდენობა; 

Mი –- 1 კგ საწვავის შესაბამისი ახალი მუხტის რაოდენობა; 

MC -– წვის პროდუქტების მოლური თბოტევადობა; 
#6 –- ახალი მუხტის მოლური თბოტევადობა; 
1. –- ნამუშევარი აირის ტემპერატურა გამომშვები , მილის 

ბოლოში; 

1? –- ცილინდრში შემავალი მუხტის ტემპერატურა. 

59% 
40 

(0 

  

0 
0 20 40 60 80 «00 %. 

ნახ. 58, ბალანსის წევრების ცვალებადობა ძრავას 
დატვირთვაზე დამოკიდებულებით. 

ბალანსის დარჩენილი წევრი C” ითვალისწინებს გამოსხივებით 

დაკარგულ სითბოს, დამხმარე მექანიზმების აძვრაზე დახარჯულ სი- 
თბოს და სითბოს დანაკარგს არასრული წვის გამო. მისი სიდიდე შე- 
იძლება გამოვთვალოთ სითბოს ბალანსიდან 

C”=0ს-(0,+C6.ა+ 0.->+). (125) 

აღსანიშნავია რომ სითბოს განაწილება დიდადაა დამოკიდებუ- 
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ლი ძრავას მუშაობის რეჟიმზე, ამის მიხედვით. საავტოტრაქტორ=., 

ძრავებისათვის დაახლოებით გვაქვს. 

0ძ,=20--35%; ძა.-გ=25--35%; 

; ი,..=20-30–%: თ =10-:-25%., 

58-ე ნახაზზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია სითბოს განაწილების 

გრაფიკი, სადაც ასახულია ბალანსის შემადგენელი წევრების ცვალე- 
ბადობა ძრავას დატვირთვისაგან დამოკიდებულებით. გრაფიკი აგე– 
ბულია ამერიკული „ინტერნაციონალ ჰარვეისტერ“ ფირმის მიერ ჩა- 
ტარებული ძრავების 'გამოცდების შედეგების მიხედვით. 

§ ?. ძრავას ძირითადი ზომების განხაზღვრა 

ძრავას ძირითად ზომებად ითვლება მისი ცილინდრის დიამეტრი 
(0) და დგუშის სვლა (5). 

ვინაიდან ცილინდრის მუშა მოცულობა 

V "> §, (126) 

ამიტომ ძრავას ძირითადი ზომების საანგარიშოდ, უპირველეს ყოვ- 
ლისა, უნდა განისაზღვროს Vჯ,ც-ის სიდიდე. 

ძრავას მოცემული სიმძლავრისათვის ცილინდრის მუშა მოცუ- 
ლობა შეიძლება გამოვიანგარიშოთ (96) ტოლობის მიხედვით. 

120VV, 
ი,M 

დასაპროექტებელი ძრავასათვის M,, # და ( წინასწარ განსაზღვ- 
რულია მოცემულობის მიხედვით, #, კი მიიღება სითბუოი გაანგარი- 
შების საფუძველზე. 

მაგრამ ცილინდრის მუშა მოცულობის გამოანგარიშება არაა 
საკმარისი ცილინდრის ძირითადი ზომების განსაზღვრისათვის, რად- 
განაც V,-ის ერთი და იგივე მნიშვნელობა მიიღება #-სა და 5-ის 
სხვადასხვა თანაფარდობის დროს. ამ მიზეზის გამო აუცილებელია 

V,= (127) 

წინასწარ შევარჩიოთ შეფარდება -=-. 

არსებული საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის ეს შეფარდება 

ცვალებადობს ' -ც-=0,85-: 1.5 ზღვრებში. 
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აღსანიშნავია, როზ ერთი და იმავე ბრუნთა რიცხეისათვის შე- 
ფარდების ზრდა იწვევს დგუშის სიჩქარის გადიდებას რასაც თან 
სდევს მოძრავი ნაწილების აჩქარების ზრდა. შევსებ-ს კოეფიციენტი! 

შემცირება და ნაწილების გაძლიერებული ცვეთა, 

მას შემდეგ. როდესაც შმერჩეულია + შეფარდება, ცილის- 

დრის ძირითადი ზომები გამოიანგარიშება (126) ტოლობიდან6 თე 
ამ ტოლობის მარჯვენა ნაწილს გავამრავლებთ და გავყოფთ ცილინ- 

დრის დიამეტრზე. გვექნება 
ჯი. § 

ხ– ჯაი. 
საიდანაც 

·/ 4V., (128) 
0ხ= 5 

' მ 
· § 

ცილინდრის დიამეტრის გამოთვლის შემდეგ პაღებეღი წ შე- 

ფარდების საფუძველზე ადეილად განისაზღვრება დგუშის სვლა. 
აღსანიშნავია. –ომ „ფორდმა“ გამოუშვა ძრავები. სადაც მიღე– 

§ 
ბ -_ 2:0,0. უღეა ი 

13, -. მახა–ღ იან” 177



ძთავი ; 

შიგაწვის ძრავას ჩაბერვა 

§ 1. ზოგადი ცნობები ჩაბერვის შესასებ 

ძრავას ჩაბერვა წარმოადგენს მის ცილინდრებში სუფთა ჰაერის 
ან საწვავი ნარევის იძულებით მიწოდებას. 

ჩვეულებრივ. ძრავაში, რომელიც ჩაბერვის გარეშე მუშაობს, 

წარმოებს ახალი მუხტის შეწოვა, რაც ზორციელდება დგუშის გადა- 
ადგილების გამო გაუხშოების შექმნით. აქ მუხტის საწყისი მდგომა- 
„რეობა განისაზღვრება ატმოსფერული ჰაერის წნევითა და ტემპერატუ- 
რით. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ ჩაბერვის გარეშე მომუშავე ძრა- 
ეაში შეხღედული იქნება მუხტის ის მასა. რომელიც შეიძლება მოხვ- 
დეს ცილინდრში: ეს იმითაა გამოწვეული, რომ შეწოვის დასასრულს 
აირის წნევა არ შეიძლება აღემატებოდეს განსაზღვრულ სიდიდეს, 
რომელიც, ყოველ შემთხვევაში, ატმოსფერული ჰაერის წნევაზე ნაკ- 
ღე“'ი იქნება. 

ჩაბერვის გამოყენების შემთხვევაში ეს წნევა და, მაშასადამე, 

ცილინდრში მოხვედრილი მეხტის მასა შეზღუდული არაა და იქმნება 
მისი მნიშვნელოვანი გადიდების შესაძლებლობა. 

აქედან ცხადია, რომ ძრავას ლიტრული სიმძლავრის გასადიდებ- 

ლად ძალიან ზელსაყრელია ჩაბერვა. 
ჩაბერვის ინტენსივობის მაჩვენებელია ჩაბერვის წნევა, რომლის 

სიდიდე განსაზღვრავს ცილინდრების შევსებას. 
ჩაბერვის შესაქმნელად ძრავას უყენებენ სპეციალურ კომპრესორს 

(და?ჭირსნს), რომელიც წინასწარ'კუმშავს მუხტს და გადიდებული წნე- 
ვით გზავნის მას ძრავას ცილინდრებში. 

შეიძლება აგრეთვე განხორციელდეს ეგრეთ წოდებული ინერციუ- 
ლი ჩაბერვა, სადაც არაა გამოყენებული სპეციალური დამჭირსსი და 

ჩასერვა წარმოებს ჰაერის მოძრავი მასის ინერციის გამოყენებით. 
ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმ გარემოებას, რომ, თუ ოთხტაქ- 

ტიან ძრავებში ჩაბერვა შეიძლება სურვილისამებრ გამოვიყენოთ სიმ- 
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ძლავრის გასადიდებლად. ორტაქტიან ძრავაში ის აუცილებელი სა- 
შეალებაა ცილინდრების გამოქრევისა და შევსებისათვის. 

„ «ცხადია, ჩაბერვა შეიძლება განხორციელდეს როგორც დიზელებ- 
ში, ისე კარბურატორიან ძრავებში. პირველ შემთხვევაში ხდება ცი- 

ლინდრებში სუფთა ჰაერის, მეორე შემთხვევაში კი საწვავი ნარევის 

დაჭირსნვა. . 

ჩაბერვა თავის დროზე ფართოდ გავრცელდა ბენზინით მომუშავე 

საავიაციო ძრავებში, ის მნიშვნელოვნად გავრცელდა აგრეთვე დიზე– 

ლებშიც. სადღეისოდ თითქმის აღარ გვხვდება სტაციონარული დიზე– 

ლი, სადაც არ იყოს გამოყენებული ჩაბერვა. თანდათან ვრცელდება 

ჩაბერვა სატრაქტორო დიზელებშიც. ამ მიმართულებით დიდი სამუ- 

შაოები ტარდება საბჭოთა კავშირში. 

რაც შეეხება საავტომობილო კარბურატორიან ძრავებს, მათში 

ჩაბერვა . ფართოდ არაა გამოყენებული. თუმცა აღიარე- 

ბულია, რომ ამ ძრავების შემდგომი განვითარების რეალური გზა –– 
ჩაბერვის გამოყენებაა. 

საჭიროა შევეხოთ ჩაბერვის გამოყენების ერთ თავისებურებას. 

საქმე ის არის, რომ ჩაბერვის განხორციელება დაკავშირებულია ძრა– 

ვასათვის დამატებითი აგრეგატის მოწყობასთან (დამჭირხნი, ამძრავი, 

მილსადენები და სხვ.) და, მაშასადამე, მისი კონსტრუქციის გართუ- 

ლებასა და გაძვირებასთან. 
ადვილი წარმოსადგენია, რომ ჩაბერვის განხორციელების გამო 

შექმნილი დამატებითი ხარჯები, მოსული ძრავას სიმძლავრის ერთე– 

ულზე, მით ნაკლები იქნება, რაც უფრო მძლავრია ძრავა. 

ამის შესაბამისად დიდი სიმძლავრის სტაციონარული ძრავას აგე– 

ბის დროს მის საერთო ღირებულებასთან შედარებით დამჭირზნის მო- 

წყობის ხარჯები 'მცირეა, მცირე სიმძლავრის ძრავას აგების შემთხ- 

ვევაში კი ეს ხარჯები შეიძლება შეადგენდეს ძრავას საერთო ღირე–- 

ბულების შესამჩნევ ნაწილს. · 
ამით აიხსნება ის, რომ დიდი სიმძლავრის ძრავებში ჩაბერვა ად- 

ვილად ინერგება, მცირე სიმძლავრის ძრავებში კი აწყდება მნიშვნე– 

ლოვან დაბრკოლებებს. 
ჩაბერვა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ორი მიზნით: 
1. ძრავას ფორსირებისათვის ანუ, სხვანაირად რომ ვთქვათ, მის 

ლიტრული სიმძლავრის გადიდებისათვის; · 
2. სასიმაღლო პირობებში ძრავას სიმძლავრის დანაკარგის კომ- 

პენსაციისათვის. .. 

ჩაბერვა პირველად გამოყენებული იყო სწორედ მეორე მიზნის 

მისაღწევად, რაც დაკავშირებულია საავიაციო დგუშიანი შიგაწვის 
ძრავას მუშაობასთან ზღვის დონიდან დიდ სიმაღლეებზე. 
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ცხადია, არ შეიძლება საავიაციო დგუშიანი ძრავას მუშაობა ჩა- 

ბერვის გარეშე, რადგანაც სიმძლავრის დიდი დანაკარგი შეუძლებელს 
გახდიდა ასეთი ძრავას მქონე თვითმფრინავის ფრენას დიდ სიმაღლე– 
ებზე. ' ' 

ფორსირების მიზნით ჩაბერვა ამჟამად ძირითადად დიზელებში და 
სპორტული დანიშნულების ავტომობილების კარბურატორიან ძრავებ- 
ში გამოიყენება. . 

სასიმაღლო პირობებში საავტოტრაქტორო ძრავების სიმძლავრის 
შესანარჩუნებლად ჩაბერვის გამოყენება მეტად აქტუალურია, რად– 

გან, როგორც ეს- ზემოთ იყო ნაჩვენები, სიმძლავრისა და ეკონომიუ- 

რობის ვარდნა ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდასთან ერთად მნიშვნე– 
ლოვანია, ხოლო; მაღალმთიან რაიონებში მომუშავე მანქანების რაო- 
დენობა დიდია. ?! . 

ჩაბერვის სისტემას უნდა ახასიათებდეს ჩაბერვის წნევის რეგუ–- 
ლირების უნარი. გარდა ამისა, დამჭირხნი სწრაფად უნდა რეაგირებ- 
დეს ძრავას რეჟიმის შეცვლაზე და გამორიცხავდეს მისი დინამიკური 

თვისებების გაუარესებას. 
თუ ჩაბერვა გამოყენებულია ძრავას ფორსირებისათვის, მაშინ, 

აირის წნევისა და ტემპერატურის ზრდის გამო, გაიზრდება ძრავას 
ნაწილებზე მოსული დატვირთვა. . 

იმ შემთხვევაში კი, როდესაც ჩაბერვა დანიშნულია სასიმაღლო 

პირობებში ძრავას სიმძლავრის ვარდნის საკომპენსაციოდ, ნაწილების 
გადატვირთვას არ უნდა,მოველოდეთ, რადგანაც ყველა პირობაში შე- 

ნარჩუნებული იქნება ცილინდრში მყოფი აირის წნევისა და ტემპე–- 

რატურის მუდმივი სიდიდე. 
ამრიგად, სასიმაღლო პირობებში მომუშავე ჩვეულებრივი ძრავას 

ჩაბერვის მქონე ძრავად გადაკეთების დროს არ ისმის საკითხი მისი 
ნაწილების სიმტკიცის გადიდების შესახებ, რაც შესამჩნევად ამარტი: 

ვებს ამ ღონისძიებების გამოყენების შესაძლებლობას. 

თუ ანალიზს გავუკეთებთ ტრაქტორისა და ავტომობილების მუ- 

შაობას. დავრწმუნდებ-თ, რომ მათი ძრავებისათვის” განკუთვნილი ჩა- 
ბერვის სისტემები არ შეიძლება იყოს იდეანტური. მართლაც, საავტო- 
მობილო ძრავას უხდება მუშაობა დატვირთვის მკვეთრი ცვალებადო- 
ბით იმ დროს, როდესაც სატრაქტორო ძრავა შედარებით მუდმივი 
დატვირთვის პირობებშია. 

გარდა ამისა, ტრაქტორი მუდმივად იმყოფება ამა თუ იმ რაიო4ნ- 

ში და, მაშასადამე, არ განიცდის ატმოსფერული პირობების დიდ ცვა- 
ლებადობას; საავტომობილო ძრავა კი, პირიქით, –– მოძრაობს დიდ 

მანძილზე და, მაშასადამე, შეიძლება მოხედეს ერთიმეორისაგან 
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მკვეთრად განსხვავებულ პირობებში . (სხვადასხვა სიმაღლეზე ზღვის 
დონიდან). 

აქედან ცხადია, რომ სატრაქტორო ძრავას ჩაბერვა შეიძლება გა- 
ანგარიშებულ იქნეს ჩაბერვის მუდმივ წნევაზე, ხოლო სააეტტომობილო 
ძრავასათვის საჭირო იქნება ჩაბერვის წნევის დიდ ზღვრებში ცვალე- 
ბადობის შესაძლებლობა. 

59-ე ნახ-ზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია სამ“ ინდ-კატორული 

დიაგრამა: პირველი შეესაბამება ჩვეულებრივი კარბურატორიანი ძრა- 
ვას მუშაობას უქმი სვლით, მეორე –– მუშაობას სრული დროსელით. 

ხოლო მესამე –– მუშაობას ჩაბერვით. 

დიაგრამები გვიჩვენებს, რომ ჩაბერვის გამოყენებით მკვეთრად 

იზრდება ძრავას ინდიკატორული მუშაობა, იქვე ჩანს, რომ ჩაბერვის 
დროს ცილინდრების შევსების ხაზი იმყოფება ატმოსფერული წნევის 
ხაზის ზემოთ, რის გამოც აღარ არსებობს ტუმბოსეარი დანაკარგეაი 
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სL. 59, ინდიკატორული დიაგრამები ძრავასათვის, რომკლიც 
მუშაობს ჩაბერვით და მის გარეშე. 

და შევსების უარყოფითი მუშაობის მაგივრად გვაქეს დადებითი მუ- 
შაობა, „ცხადია, ამ დროს შევსების, უარყოფითი მუშაობა გადატანი- 

ლია დამჭირხნში. 

თუ 55% -ე ნახ-ზე ნაჩვენებ სამ დიაგრამას დავაკვირდებით. და- 

ვრწმუნდებით, რომ ჩაბერვა შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორც და- 
დროსელების საწინააღმდეგო მოელენა. 

უფრო ხშირად ჩაბერვის სისტემა ისეა მოწყობილი, რომ ძრავას 
მუშაობის დროს დამჭირხნი მუდმივ მოქმედებაშია. ამას ის დიდი ნაკ- 

ლი აქვს, რომ მიხურულ დროსელზე. როცა ძრავასაგან არ მოითხოვება” 
დიდი სიმძლავრე და, რა თქმა უნდა. არაა საჭირო საწვავი ნარევის 
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იძულებითი ჩაბერეა. დამჭირხნი მაინც ბრუნავს და იწვევს მუშაობის 
ტყუილუბრალო ხარჯს. ამ ნაკლის თავიდან ასაცილებლად ზოგჯერ 

ჩაბერვის სისტემას ისე აწყობენ, რომ დამჭირხნი ძრავას მუშაობისას 
ნაწილობრივი დატვირთვით არ ბრუნავს და ჩაირთვება მხოლოდ მას შემ- 

დეგ. როდესაც დროსელ- მთლიანად გაღება და ძრავასაგან მაქსიმა- 
ლური სიმძლავრე მოითხოვება, 

ჩაბერვის ასეთი სისტემა ხელსაყრელია როგორც მუშაობის ხარ- 
ჯის შემცირების. «სე ამ სისტემაშია შემავალი ნაწილების ცვეთის შე-, 
პცირების თვალსაზრ-სიღო,..! · 

ჩაბერვის წნევის გაღ-დება იწვევს ციკლის წნევებისა და სასარგე- 
ბლო შუშაობის მომატებას. 

ჩაბერვის წნევებისათვის 1.6 კგ/სმ2- მდე დაახლოებით გამოდის. 
რომამ წნევის ყოველ 0.1 კგ/სმ?2-ით გაზრდა იწვევს ძრავას სიმძლავ- 
რის გადიდებას 10% -ით. 

ქვემოთ განხილულია ზოგიერთი საკითხი, დაკავშირებულია ჩაბე“- 
ვის სისტემის გამოყენებასთან ძრავას სიმძლავრის დანაკარგის საკომ- 
პენსაციოდ მ-სი მუშაობისას სასიმაღლო პირობებში, 

ასეთი სისტემის დაპროექტებისათვის პირველ რიგში უნდა და- 
ვაწესოთ ის საანგარიშო სიმძლავრე ზღვის დონიდან. სანამდეც იწა“- 
მოებს ძრავას სიმძლავრის სრული კომპენსაცია. 

საკითხის საუკეთესო გადაწყვეტა იქნებოდა ჩაბერვის ისეთი სის- 
ტემის შექმნა, რომელიც უზრუნველყოთდა ძრავას სიმძლავრის შენა“- 
ჩუნებას ყველა სიმაღლეზე, რომლებიც პრაქტიკულად გეხვდება ავტო- 
მობილის ექსპლოატაციის დროს. 

მაგრამ საკითხის ასეთი გადაწყვეტა ეკონომიურად არ იქნებოდა 

მთხანშეწონილი, რადგანაც დიდი სიმაღლეები გვხქდება შედარებით 
იშვიათად და ავტომობილი ძირითადად მუშაობს რაღაც საშუალო და 
მცირე სიმაღლეებზე. 

ამრიგად, მიზანშეწონილია ავტომობილის გამოყენების რაიონ-- 

სათვის ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში დაწესდეს საანგარიშო ს“- 
მაღლე. 

მაგალითად, ამიე–კავკასიისათვის ასეთ“ საანგარიშო სიმაღლე შე- 
იძლება შეადგენდეს 2000 მ-ს. პამირისათვის 300ე მ და ა, შ. 

ამ სიმაღლეების შემდეგ. რა თქნა უნდა. დაიწყება ძრავას სიმ- 
ძლავრის ვარდნა და გაუარესდება ავტომობილის დინამ აკა. მაგრამ 

ამას უნღა შევურიგდეთ. რადგანაც ასეთ” შემთხეევები არ ი1- 
წება ხშირი, 

საანგარიშო სიმაღლემღე ძრავას მუდმივი ეფექტური სიმძლავ“ -ს 

შესანარჩუნებლად საჭიროა ჩაბერვის სისტემებში გათვალისწინებულ 

ქნეს სიმაღლის შესაბამისად ღაპრხნის წნევის რეგულირება. ას- 
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შემთხვევაში, ზღვის დონეზე საჭირო ჩაბერვა უნდა განხორციე ეს 
დამჭირხნის დაწნევისუნარიანობის არასრული გამოყენებით. სიძ:ო-,ას 
ზრდასთან ერთად დაჭირხნის დაწნევა უნდა გადიდდეს, რაც შესაძღე- 
ბელს გახდის შევინარჩუნოთ ზღვის დონიდან მოცემული სიმაღლის 

შესაბამისი ჩაბერვის წნევა. საანგარიშო სიმაღლეზე დამჭირხნი ეც”ღ 
მუშაობდეს დაწნევის უნარის სრული გამოყენებით. 

დაწნეეისუნარიანობის გამოყენების ხარისხის რეგულირები' 2 
შეიძლება გამოვიყენოთ სადროსელო მისაფარი, დაყენებული დამჭარ– 
ხნის შემშვებ მილთან. სადროსელო მისაფარი თანდათან უნდა იღე- 
ბოდეს და მთლიანად გაიღოს საანგარიშო სიმაღლეზე. სადროI ელო 
მისაფარის მართვა შეიძლება განხორციელდეს ანეროიდული სილფო- 
ნით, რომელიც მასთან კინემატიკურად იქნება შეერთებული. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ უმჯობესია ზღვის დონიდან ყველა სი- 

მაღლეზე ჩაბერვის წნევის მუდმივობის განხორციელება. მაგრ:მ ამ 
დროს, დამპირხნის მექანიკური ამძრავის გამოყენების შემთხვევში,» 
სასიმაღლო პირობებში ძრავას ეფექტური სიმძლავრე ნაწილობრივ 

შემცირდება, რაც დამჭირხნის აძვრაზე დახარჯული მუშაობის შედე- 
გია. ამ მოილენის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა ზღვის დონიღან 

სიმაღლის ზრდასთან ერთად ჩაბერვის წნევის შესაბამისი მატება» ” 

§ 9. ჩაბერვის სისტემები 

ჩაბერვის არსებული სისტემები შეიძლება დპვყოთ ოთხ ჯგ“ ად: 

1. ჩაბერვა დამჭირხნის მექანიკური აძვრით; 2. აირტურბინუ > 
ჩაბერვა; 3. ინერციული ჩაბერვა: 4. კომბინირეზული ჩაბერვა. 

ცნობილია აგრეთვე იმპულსური ჩაბერვის სქემა, სადაც ნ:ვარა- 

უდევია არა მუხტის მუდმივი ჩაბერვა, არამედ შევსების პროცესის 

განმავლობაში “ცილინდრში, იმპულსის სახით, დამატებითი ჰაერის მი- 

წოდება. 
ამ მიმართულებით საინტერესო სამუშაოები ჩაატარეს ტექნ. მეცნ. 

კანდიდატებმა გ. თაბორიძემ და კ. პეტრიაშვილმა, რომლებიც ამჟამად 

იმპულსური ჩაბერვის სრულყოფაზე მუშაობენ.. 

კომბინირებული ჩაბერვა ერთდროულად ითვალისწინებს დამ- 
ჭირხნის როგორც მექანიკურ, ისე აირტურბინულ აძვრას. ასეთი 'ქემა 
რაციონალურია ისეთ შემთხვევებში, სადაც ძრავას სრული ღა,,ვირ- 
თვის დროს ძრავადან გამობოლქვილი აერებით მომუშავე ,აირის ტერ- 
ბინა ავითარებს ჭარბ სიმძლავრეს, რომელიც შეიძლება გადაეცი 

ძრავას მუხლა ლილვს, ხოლო მცირე დატვირთვებზე, როცა ტურ“ინის 
სიმძლავრე აღარაა საკმარისი დამჭირხნის აძვრისათვის, ხდება ძრავა” 

ლილვიდან, მექანიკური გადაცემის ·სამუალებით, დამატებითი სიშძ-



ლავრის მიწოდება. ასეთი სქემა კონსტრუქციული სირთულის“ „გამო 
შეიძლება რაციონალური გახდეს მხოლოდ დიდი სიმძლავრეს დიხე- 
ლის ექსპლოატაციის დროს. საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის ის გა- 
მოუსადეგარია. 

ინერციული ჩაბერვის გამოყენება სატრანსპორტო ძრავებში გა- 

ძნელებულია იმით, რომ ის მუშაობს ეფექტურად მხოლოდ ერთ რე- 

ჟიმზე და რეჟიმის შეცვლის დროს შეიძლება სავსებით დაკარგოს ჩა- 

ბერვის უნარი. გარდა ამისა, ინერციული ჩაბერვა მოითხოვს გრძელ 

ჰაერსადენებს. რის გამოც მისი გაბარიტები დიდი და მოუხერხებელია 

მობილური მანქანებისათვის. · 
საავტოტრაქტორო ძრაეებისათვის ყველაზე უფრო მარჯეეა პირ- 

ველი ორი სისტემა: ჩაბერვა დამჭირხნის მექანიკური აძვრით და გა§- 

საკუთრებით აირტურბინული ჩაბერვა. - 

აირის ტურბინა, რომელიც მუშაობს ძრავადან გამონაბოლქვი ნა- 
მუშევარი აირით. იყენებს გამობოლქვის იმ ენერგიას, რომელიც ჩვე- 
ულებრივ იკარგება. ამის გამო აირტურბინული ჩაბერვა, გარდა ძრა- 
ვას სიმძლავრის გადიდებისა, აუმჯობესებს მის ეკონომიურობასაც. 

აირტურბინული ჩაბერვა ფართოდ გავრცელდა დიზელებში. კარ- 
ბურატორიან ძრავებში ის იშვიათად გვხვდება. 

· ამ ბოლო ზანებში საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკადეშიის 
მანქანათა მექანიკის ინსტიტუტში განხორციელდა ჩაბერვის ტურბო- 
კომპრესორული სისტემა 3M1/I1-120 და 314/#1-130 ძრავებისათვის (ტექ– 

ნიკიL მეცნ“ერებათა კანდიდატი „. გიგაური და ჯ. მჭედლიშვილი). 
ჩაბერვისათვის ძირითადად გამოიყენება მოცულობითი დამჭირზ- 

ნები და ცენტრიდანული კომპრესორები, 

ცენტრიდანული კომპრესორები ძალიან კომპაქტური: და საიმე- 
დო მუშაობაში; მაგრამ ისინი კარგად მუშაობენ მხოლოდ ერთ საან-- 
გარიშო ბრუნვებზე და მკვეთრად ამცირებენ მწარმოებლობას ბრუნ- 
ეის სიჩქარის შემცირების დროს. ამის გამო, თუ საავტომობილო 

ძრავაზე დავაყენებთ ცენტრიდანულ კომპრესორს, ის მშვენივრად 
განახორციელებდა ჩაბერვას მაქსიმალური სიმძლავრის რეჟიმზე, მაგ– 
რამ ძრავასათვის გახდებოდა ზედმეტი ტვირთი ბრუნთა რიცხვის შე- 
მც“რების დროს, რადგანაც სწრაფად დაეცემოდა ჩაბერვის წნევა, რა- 

საც უმალვე მოჰყვებოდა ძრავას მიმღებიანობისა და, საერთოდ, ძრა- 
ვას ღიზამიკური მაჩვენებლების გაუარესება. 

შევნიშნავთ, რომ ცენტრიდანული კომპრესორის გამოყენება სავ- 
სებით გამართლებულია სატრაქტორო ძრავასათვის, რომელსაც აქვს 
ბრუნთა რიცხვის რეგულატორი ·და თითქმის მუდმივი სიჩქარითი რე– 
ჟიმით მუშაობს. ' 
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ბე- 60 ნახ-ზე ნაჩვენებია ბრუნთა რიცხვისაგან დამოკიდებულე- 

ბით ჩაბერვას წნევის ცვალებადობა როგორც ცენტრიდანული (1). «სე 

  

  

  

    
  

  

ჩ მოცულობით” დამ- 

#4? ! ხ I ჭირსნისათვის (2). 

ი გრაფიკი გვიჩვენებს, 

L 2 თუ რა მკვეთრად ეცე- 
| ' მა ჩაბერვის წნევ« 
#2 > ბრუნთა რიცხვის შემ- 

” ცირების დროს: შესამ- 

' ჩნევია ისიც. რომ მო- 
(0                   
  

00  #8მ0ი 2200 24/-თ ცულობით დამქირზნ- 
თან შედარებით ცეი- 

ნახ, 60, ჩაბერვის წნევის ცვალებადობა ტრიდანული კომპრე- 

შრენთა რიცხვისაგან მამანი ლებით სორი ჩაბერვის წნევის 
––ცენტრიდანული დ ე 2--მრ- : 

ცულობითი დამჭირსნი. უფრო მკვეთრ ვარდ- 

ნას გვაძლევს. 

ცენტ“იდანული კომპრესორის. გამოყენება საავტომობილო ძრა- 

ვაზე სავსებით შესაძლებელი გახდებოდა. თუ განხორციელდებოდა ისე- 

თი საიმედო მექანიზმი, რომელიც უზრუნველყოფდა ძრავას სიჩქარი- 

თი #-ეჟიმის შემცირების დროს მუხლა ლილვიდან კომპრესორის ლილ- 

ვამდე გადაცემის რიცხვის ავტომატურ ზრდას. ასეთ შემთხვევაში გა- 

მორიცხება ჩაბერვის წნევის ვარდნის საშიშროება და შენარჩუნე- 

ბული იქნება ძრავას დინამიკური თვისებები. 

სამწუხაროდ, ასეთი მექანიზმები გამოდის ძალიან მძიმე, დიდი 

და ნაკლებად საიმედო, რის გამოც სადღეისოდ მათი გამოყენების შე- 
სახე? ფიქრი არ შეიძლება. 

გამორიცხულია აგრეთვე როტაციული ტიპის ფრთებიანი დამჭირს- 

ნის გამოყენების შესაძლებლობა, რადვანაც არაა შექმნილი მისი საი- 
მედო კონსტრუქცია. ამასთანავე. არსებობს ყველა რეალური შესაძ- 

ლებლობა ასეთი ტიპის დამჭირხნის შესაქმნელად. 

იმ” ათვის, რომ მოხერხდეს საავტომობილო ძრავაზე აირტურბი- 

ნული აჭვრი, მქონე ცენტრიდანული კონპრესორ-! გამოყენება. წი- 
ზანშეწონილია «-ეთი ტურბინის გამოყენება. სადაც შექნნილ=ი «ქნება 
საქშენი აპარატი გასავალი კვეთის (ვალებადობის <ე'აქ–ებლობს, 
ასეთ შემთხვეგკნი შე“აძლებელია ძრავას ბრუნთა რი/ხევ”, მეზგირე- 

ბისთანავე ს:ქშენი აპარ.ტის გაLავალი კვეთის შემცირება, #ი. გა?ოყ 
გაიზრდება მაში გავავალი აირი სიჩქარე, მოიმსტებს ტურბინა და 

“ა



კომპრესორის ბრუნთა რიცხვი და გამოსწორდება ცენტრიდანული 
კომპრესორის ის ნაკლი, რომელზედაც ზემოთ იყო ლაპარაკი. 

ასეთი სისტემა შეიქმნა 3I1)1-130 ძრავასათვის Lაქართველოს !'რ 
მეცნიერებათა აკადემიის მანქანათა მექანიკის ინსტიტუტში (კ. გიგაუ- 
9 დღ ჯ. მჭჰედლიშვილო). რომელმაც გამოცდის დროს კარგი შედეგი 

§ % საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავას ჩაბერვა · 

ავტომობილის ექსპლოატაციის პირობები თავისებურ მოთხოვნებს 

უყენებს მისი ძრავას ჩაბერვის სისტემას. 
იმის გამო, რომ ავტომობილი მუშაობს მუდმივად ცვალებადი რე– 

ჟიმით, საჭიროა ხერხდებოდეს მუხტის დაჭირხნის წნევის ცვალება- 
დობა საჭირო ფარგლებში. ასეთი ღონისძიება განსაკუთრებით საჭი- 
როა ავტომობილისათვის, რომელსაც მაღალმთიან პირობებში უხდება 
მუშაობა. გარდა ამისა, დამჭირხნი სწრაფად უნდა რეაგირებდეს ძრა-, 

ვას დატვირთვის შეცვლაზე და არ ამჟღავნებდეს დიდ ინერციულო– 

' ერთმანეთისაგან უნდა განვასხვაოთ ძრავა, რომელიც თავიდანვე 
დაპროექტებული და განხორციელებულია ჩაბერვის გათვალისწინებით, 
ისეთი ძრავასაგან, რომელსაც შემდეგ დაემატა ჩაბერვის სისტემა. 

თუ დავაკვირდებით საზღვარგარეთ არსებულ ჩაბერვის მქონე სა- 
ავტომობილო ძრავებს, დავრწმუნდებით, რომ თითქმის მუდამ საქმე 
გვაქვს მეორე შემთხვევასთან. 

სერიული წარმოების ძრავა ითვალისწინებს მის მუშაობას გან- 
საზღვრული საწვავით და კუმშვის ზარისხით. თუ მოვისურვებთ, როვ 

ამ ძრავას მოვუწყოთ ჩაბერვის სისტემა, მაშინ წავაწყდებით მნიშენე- 

ლოვან სირთულეს. ეს ,სირთულე იმაში მდგომარეობს, რომ ჩაბერვის 
ზრდასთან ერთად მოიმატებს წნევა და ტემპერატურა კუმშვის ბო- 
ლოს, რასაც მოჰყვება დეტონაციისაკენ მიდრეკილების ზრდა. .· 

ამ სიძნელის გადასალახავად და იმისათვის, რომ უზრუნველვყოთ 
ჩაბერვის დროს ძრავას უდეტონაციო მუშაობა, საჭიროა განვახორ- 
ციელოთ სამიდან ერთ-ერთი ღონისძიება. ესენია: 

“1. უფრო მაღალი ოქტანური რიცხვის მქონე ბენზინის გამოყე– 
ნება; 

2. კუმშვის ხარისხის შემცირება; 
2 ანთების წინსწრების კუთხის შემცირება. 

ა თქმა უნდა, ყველაზე ხელსაყრელია მაღალი ოქტანური რი- 
ცხვის მქონე ბენზინის გამოყენება, რადგანაც როგორც კუმშვის ხა-. 
“ხს ·



რისხის, ისე ანთების წინსწრების კუთხის შემცირება აუარესებს ძრა- 

ვას მაჩვენებლებს. 
მაგრამ მაღალი ოქტანური რიცხვის მქონე ბენზინით მომარაგება 

ზოგჯერ დაკავშირებულია სირთულესთან და მუდამ არ ხერხდება. მარ– 
თლაც, თუკი მოგვეპოვება იაფი, უფრო მაღალი ოქტანური რიცხვის 
მქონე ბენზინი, მაშინ ის ძალიან კარგად შეიძლება გამოვიყენოთ ჩვე- 
ულებრივ ძრავაშიც, რომელსაც ჩაბერვა არ აქვს. 

კუმშვის ხარისხის შემცირება უფრო ხელსაყრელია, .ვიდრე ანთე– 
ბის წინსწრების კუთხის შემცირება, მაგრამ ის დაკავშირებულია იმ 
სირთულესთან, რომ მოითხოვს კუმშვის კამერის მოცულობის გადი– 
დებას და, მაშასადამე, ცილინდრების ახალი სახურავის დამზადებას. 

ანთების წინსწრების კუთხის შემცირება არაა დაკავშირებული 
არავითარ, გადაკეთებებთან, რის გამო ყველაზე უფრო ხშირად მას მი– 
მართავენ. ' 

საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკადემიის მაქანათა მექანიკის 
ინსტიტუტში ეს საკითხი გადაწყვეტილია იმით, რომ ანთების სისტემის 

ვაკუუმ-კორექტორი დამჭირხნის ჩართვის დროს ავტომატურად ამცი- 

რებს ანთების წინსწრების კუთხეს, რომელიც დამჭირსნის გამორთვაა– 
თან ერთად უბრუნდება თავის საწყის მნიშვნელობას. 

ერთ-ერთი საინტერესო მოვლენა, რაც ხდება კარბურატორიანი 
ძრავას ჩაბერვის დროს, ის არის, რომ კუმშვის პროცესში აირის წნევის 

გადიდების შედეგად შესაძლებელი ხდება ცილინდრებში უფრო ღარი- 
ბი ნარევების დაწვა. 

მაგალითად, პროფ. ნ. დიაჩენკომ ექსპერიმენტულად დაადგინა, 
რომ 3IMI)I1I-120 ძრავაში ჩაბერვის წნევის გადიდებისას 1,033 კგ/სმ?– 

დან 1,233 კგ/სმ2-მდე ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი, რომლის დრო- .· 
საც გვაქვს საწვავის მინიმალური კუთრი ხარჯი, მატულობს 1,085-დან 
1,245-მდე. ასევე იზრდება ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის სიდიდე, 

რომელიც შეესაბამება მაქსიმალური სიმძლავრის რეჟიმზე მუშაობას. 
+ 1-ეს გარემოება მიგვითითებს იმაზე, რომ ჩაბერვა შეიძლება გამო– 
ვიყენოთ არა მარტო ძრავას სიმძლავრის ზრდისათვის, არამედ მისი 
ეკონომიურობის გადიდებისთვისაც. 

საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავასათვის ჩაბერვა შეიძლება 
როგორც დამჭირხნის მექანიკური აძვრით, ასევე აირტურბინული. 

მექანიკური ამძრავის მქონე ჩაბერვისათვის, ჩვეულებრივ, იყენე- 
ბენ როტორული ტიპის მოცულობით დამჭირხნს ან ცენტრიდანულ 
კომპრესორს, რომელსაც ამძრავში ცვალებადი გადაცემის რიცხვი აქვ». 

თუ ჩაბერვა ხორციელდება მუდმივი გადაცემის რიცხვის მქონე 
ამძროავით, მაშინ უპირატესობა უნდა მიეცეს მოცულობით დამჭირხნს, 

რადგანაც ძრავას მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის შემცირების შემ- 
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თხევეაში ცენტრიდანულ კომპრესორთან შედარებით ასეთი დამჭირს- 
ნის მწარმოებლობა ეცემა ნაკლები ინტენსივობით. 

როტორული ტიპის მოცულობითი დამჭირსნი, მცირე ბრუნთა 
რიცხეების დროს, იძლევა ჩაბერვის შედარებით მაღალ წნევას, რაც 
დადებ“თად მოქმედებს აეტომობილის დინამიკაზე. 

ცენტრიდანული კომპრესორი იძლევა ჩაბერვის შედარებით დიდ 

წნევებს მხოლოდ ფრთოვანას მაღალი ბრუნთა რიცხვის დროს. ამის 
გამო, მაშინ, როცა ჩაბერვისათვის გამოყენებულია მუდმივი ამძრავის 

მქონე ასეთი კომპრესორი, არ უნდა მოველოდეთ ავტომობილის მა- 
ღალ დინამიკურ მაჩვენებლებს ძრავას მუშაობისას შემცირებული 

არუნთა რიცხვით. 

ავ ნაკლის გამოსასწორებლად, როგო“ც ამის შესახებ ზემოთ 
აღვნიშნეთ, იყო ცდები განეხორციელებილათ ცენტრიდანული კომპრე- 
სორის აპერა, სადაც ძრალას ბრუნთა რიცხვის შემცირებასთან ერთად 
მატულოას გადაცემათა რიცხვი და კომპრესორის ფრთოვანა ყეველა 
შემთხვევაში ბრუნაეს მაღალი სისწრაფით და უზრუნველყოფს ცილინ- 
დრების საჭირო შეესებას. სამწუხაროდ. ასეთი სისტემა რთულია და 

უერო პოულობს პრაქტიკულ გავრცელებას. 
დამოღკიღებლად აძერის სისტემისა, ასეთი ჩაბერვის დიდი ნაკლია 

ის. –ოძ დამჭირხნ-ს მუშაობაზე იხარჯება ძრა-ას ეფექტური სიმძლავ- 
რის შესამჩნევი ნაწილი. ეს მოგლენა განსაკუთრებით შესამჩნევი ხდე- 
ბა მაშინ. როცა ეცემა ძრაიას საჩქარითი რეჟიმი და როდესაც ძრავას 

ეფექტური სიმძლავრე მნიშვნელოვნად კლებულობს, ჩაბერეაზე დახარ- 
ჯული კუთრი მუშაობა კი თითქმის უცვლელი ოჩება. ამასოანავე, რაც 
უფრო მაღალია ჩაბერიის წნევა. მით უფრო შესამჩნევია ძრავას ეკო- 
ნომიურობის გაუარესება. 

უორო მიხანმეწონილად უნდა ჩაითეალოს ა-რტურბინელი ჩა- 
ბერვ-ს განხორციელება. 

დადებით თვისებებთან ერთად აირტურბინულ ჩაბერვას, გამოყე– 

ნებულს საავტომობილო კარბურატორიან ძრავაზე, ნაკლოვანებაც ახა- 
სიათებს. მათგან ძირითადია –– არადამაკმაყოფილებელი განვითარება 
მაბრუნი მომენტისა მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ვარდნის დროს. 

ამ გარემოების მოსაწესრიგებლად შესაძლებელია, განვახორცი- 
ელოთ ტურბოკომპრესორის რეგულირება. რეგულირებული ტურბო- 
ჩაბერვა აუმჯობესებს ძრავას სიჩქარით: მახასიათებელს, რაც გამოიხა– 

ტება მაბრუნი მომენტის მკვეთრ ზრდაში მუხლა · ლილკის ბრუნთა 
რიცხვის შემცირების დროს. 

რეგულირებული ტუ“ბოკომპრესორული ჩაბერვის განხორციე- 

ლებისათვის პრაქტიკულად შეიძლება გამოვიყენოთ: 
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1. ტურბინის მუშაობის რეჟიმის რეგულირება გამობოლქვილი 
აირის ნაწილის გაშვებით უშუალოდ ატმოსფეროში (ტურბინაში გავ- 

ლის გარეშე); 
2. ტურბინის მუშაობის რეჟიმის რეგულირება მისი გამტარუნა- 

რიანობის ცვალებადობით. 

მხედველობიდან არ უნდა გამოგვრჩეს აგრეთვე ძრავას მაჩვენებ- 
ლების გაუმჯობესების შესაძლებლობა მისი ოპტიმალური რეჟიმის მი–- 

ზედვით ტურბოკომპრესორის მომართვით. უ 
დიზელის მაჩვენებლებზე ნამუშევარი აირების გამობოლქვისწინა– 
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დახ. 61. 11-54 დიზელის ზოგიერთი პარამეტრის 

დანოკიდებულება გამობოლქვის წინაღობაზე. 

ღობის გადიდების გავლენის “შესასწავლად ტექნ. მეცნ. კანდიდატმ» 
ა. ნაპორაძემ ჩაატარა /I-54 დიზელის სპეციალური გამოცდა. ამ გამოც- 
დის შედეგები ნაჩვენებია 61-ე ნახ-ზე, სადაც გამოსახულია ძრა- 

ვას სიმძლავრის M,, საწვავს კუთრი ხარჯის ყ,, შევსების კოეფიცი- 
ენტის უკ და ნარჩენი აირების ტემპერატურის I, დამოკიდებულება 
გამობოლქვის უკუწნევაზე. ამ გრაფიკის აბსცისაზე გადაზომილია გა–- 

მომშვებ კოლექტორში აირის წნევის ი, ფარდობა ატმოსფერულ წნე- 
ვასთან #ი, რაც, ცხადია, გამოსახავს გამობოლქვის წინაღობას. 
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რეგულირების პირველი ხერხი იმაში მდგომარეობს, რომ ნომიზა- 

ლური რეჟიმით ძრავას მუშაობის დროს გამობოლქვილი აირების ნა- 

წილი გაიდევნება ტურბინაში გავლის გარეშე. ამასთანავე, მუხლა ლი- 
ლვის ბრუნთა რიცხვის შემცირების დროს გადაშვებული აირის რაო- 
დენობა კლებულობს და მაქსიმალური მომენტის შესაბამის რეჟიმზე 
გამობოლქვილი აირები მთლიანად გაიდევნება ტურბინაშმი გავლით. 

აირების გადაშვების გამოყენება მიზანშეწონილია მხოლოდ იმ შემ- 
თხვევაში, როდესაც: ტურბოკომპრესორი სპეციალურადაა მომართუ- 
ლი ძრავას მაქსიმალური მომენტის შესაბამის რეჟიმზე: 

ტურბოკომპრესორის რეგულირება ტურბინის გამტარუნარიანობის 
ცვალებადობით შესაძლებელია განხორციელდეს ბრუნთა რიცხვების 
ცვალებადობის დიდ დიაპაზონში. ასეთი რეგულირება ხორციელდე- 

ბა საქშენი ' აპარატის გასავალი კვეთის ფართობის ცვალებადობით, 
რაც მოითხოვს ამ აპარატის სახსრებზე მოწყობილი ფრთების შემო- 
ბრუნებას. 

ტურბინის გამტარუნარიანობის ცვალებადობა საშუალებას იძ- 

ლევა ძრავას. რეჟიმის ცვალებადობის დროს მივიღოთ ტურბოკომ- 
პრესორის ოპტიმალური მახასიათებლები და აპით გავაუმჯობესოთ 

ძრავას დინამიკური მაჩვენებლები. ამ მეთოდის გამოყენების სირთუ- 
ლე იმაში მდგომარეობს, რომ ის მოითხოვს სახსრიანი ფრთების მქონე 
საქშენ აპარატს, რომლის დამზადება სირთულეებთანაა დაკავშირე- 
ბული. 

სარეგულირებელი საქშენი აპარატის ნაკლად ისიც უნდა ჩაი- 

თვგალოს, რომ ფრთების შემობრუნების დროს იცვლება რადიალუ-· 

რი ღრეჩო, რომელშიაც შეიძლება გავიდეს აირი. გარდა ამისა, ასეთი 

კონსტრუქცია რთულია და ხასიათდება ღაბალი საექსპლოატაციო 

საიმედოობით. 

_ მაბრუნი მომენტის მარაგის ზრდას მივაღწევთ, თუ ტურბოკომპ- 
რესორის დაპროექტების დროს ტურბინის საქშენი აპრატის გასავალ 
კვეთს ისე შევარჩევთ, რომ ძრავას მაქსიმალური მაბრუნი მომენტის 

შესაბამის რეჟიმს დაემთხვეს ტურბოკომპრესორის მაქსიმალური 

მ. ქ. კ. ცხადია, რომ ასეთ შემთხვევაში ძრავას ნომინალურ რეჟიმზე 
ტურბოკომპრესორის მ. ქ. კ. შემცირებული იქნება. 

ზოგ შემთხვევაში მიზანმეწონილია ტურბოკომპრესორის ისეთი 
საშუალედო მომართვა, რომ საქშენი აპარატის გასავალი კვეთის სი- 
დიდე ოპტიმალური იყოს მაშინ, როცა მუხლა ლილვის ბრუნთა რი- 

ცხვი შეადგენს ოპტიმუმ“ის 70-80%. ასეთ შემთხვევაში ძრავას ნო- 
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მინალურ რეჟიმზე რამდენიმედ გაუმჯობესდება ტურბოკომპრესოტის 
მ. ქ. კ. მაგრამ ამასთანავე რამდენიმედ მოიკლებს მაქსიმალური მო- 
მეჩტის სიდიდე. 

§ V ხატრაქტორო დიზელის ჩაბერვა 

სატრაქტორო დიზელი მუშაობს დაახლოებით მუღმივი დატეირ- 
თვისა და ბრუნთა რიცხვის რეჟიმზე. ეს გარემოება განაპირობებს მისი 
ჩაბერვისათვის ტურბოკომპრესორული (აირტურბინული) სისტემის 

გამოყენების მიზანშეწონილობას. ცხადია, ასეთ შემთხეევაში მექანი- 
კური აძვრის მქონე მოცულობითი დამჭირხნი ვერ გაუწევს ტურბო- 

კომპრესორს ვერავითარ კონკურენციას. 

თუ ერთიმეორეს შევადარებთ აირტურბინულსა და მექანიკური 
აძვრის მქონე ცენტრიდანულ კომპრესორულ ჩაბერვას, დავრწმენდე- 
ბით, რომ პირველ შემთხვევაში ჩაბერვის წნევა შეიცვლება ძრავას 

დატვირთვასთან ერთად, იმ დროს, როდესაც მეორე შემთხვევაში ძრა– 

ვას ერთი და იმავე ბრუნთა რიცხვის დროს ჩაბერვის წნევა არ იქნება 
დამოკიდებული დატვირთვაზე. ამის შედეგად მცირე დატვირთვით 
ძრავას მუშაობისას დამჭირხნს ექნება ზედმეტი მწარმოებლობა, რასაც 
მოჰყვება ძრავას ეფექტური მ. ქ. კ-ის ვარდნა. 

აღსანიშნავია, რომ ერთი და იმავე იხდიკატორული სიმძლავრის 

დროს ძრავას ეფექტური სიმძლავრე აირტურბინული ჩაბერვის 
შემთხვევაში მეტი იქნება, ვიდრე ჩაბერვის მექანიკური აძვრის მქონე 
ძრავაში. ეს იმით აიხსნება, რომ ინდიკატორელი სიმძლავრის დანა– 

კარგი ტურბინის დაყენების დროს უკუწნევის გადიდების გამო ნაკ- 

ლებია, ვიდრე სიმძლავრე, საჭირო დამჭირხნის მექანიკური აძვრისა- 

თვის., 

ყოველივე ამის შედეგია ის. რომ აირტურბინული ჩაბელრვის მქო- 

ნე ძრავას მ. ქ. კ. 5--6%-ით მეტია ისეთი ძრავას მ. ქ. კ-თან შე- 

დარებით, რომელსაც მოწყობილი აქვს ჩაბერვა მექანიკური აძვრით. 

არსებული გამოცდილების საფუძველზე საკავშირო ცენტრაღუ 
მა სადიზელო ინსტიტუტმა დაამუშავა დიზელების ჩაბერვისათვი იგი 

ტურბოკომპრესორებისა. ძრავებისათვის, რომელთა სიმძლავრე ცა+ 
ლებადობს 40-დან 500 ცხ. ძ-მდე, გათვალისწინებულია ხუთი ტ 

ტურბოკომპრესორი 1M#V-მ,5, 4+MXXნC-11, IIMIC-14, IMნ-1გ და 

1M-23. ძარკების აღნიშვნაში ციფრი გამოხატავს ტურბინის თვლის 

დიამეტრს, გამოსახულს სანტიმეტრობით. , 
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როგორი წესი, ტურბინის მუშა თვლისა და კომპრესორის ფრთო–- 
ვანას სვამენ ერთ. ლილვზე, რის შედეგად გამოდის ძალიან კომპაქ- 
ტური დამჭრისნი აგრეგატი –– ტურბოკომპრესორი. 

ფართოდ გავრცელდა აირტურბინული ჩაბერვა თავისუფალი ტურ- 
ბოკომპრესორით, რომელსაც არ აქვს კინემატიკური (მექანიკური) 
კავშირი. მუხლა ლილვთან. ასეთ სისტემაში ტურბოკომპრესორი და- 
მოუკიდებელი აგრეგატია და დაკავშირებულია ძრავასთან მხოლოდ 
აირცვლის თვალსაზრისით. 

61,ა.· ნახ-ზე ნაჩვენებია IMVC-85 ტურბოკომპრესორის ჭრი- 
ლი. აქ ტურბინისა და კომპრესორის თვლები კონსოლურადაა დასმუ– 

ლი ლილვის ორივე მხარეს, ხოლო როტორის საყრდენი საკისარი 
მოთავსებულია შუა გარსაცმში. 

ტურბინისა და კომპრესორის ფრთები რადიალურია. კომპრესო–- 

  
ნან, 61, ვ, 1MX-8,5 ტურბოკომპრესორის ჭრილი.



რის თვალი ნახევრად დახურულია. გამობოლქვილი აირების კინეტი- 
კური ენერგიის უფრო სრული გამოყენებისათვის ტურბინა ·იმპულ– 
სურია და აირები მუშა თვალს მიეწოდება განცალკევებული გამომ- 
შვები კოლექტორებიდან. 

ტურბოკომპრესორის გამოყენება იწვევს ნამუშევარი აირების 
გამობოლქე.ს წინაღობის გადიდებას, რასაც თან სდევს ნარჩენი აირე- 

სის რაოდენობისა“ და წნევის ზრდა. „ამის შედეგად რამდენიმედ უარეს- 
ზება ძრავას მაჩვენებლები, მაგრამ ეს გაუარესება დიდი გადაჭარბე- 
ბით ანაზღაურდება ჩაბერვის დადებითი გავლენით, 

რ 6ი 
380 

ჰ60 

340 
320 

  

0 §00 /(ძძი 1500 2000 2500 3000 //2 

ნას, 62. IMC-11 ტურბოკომპრესორის მწარმოებლობის 
ცვალებადობა სიმაღლეზე დამოკიდებულებით. 

თუ ტურბოკომპრესორი გამოყეხებულია სასიმაღლო პირობებში 

ძრავას დაკარგული სიმძლავრის საკომპენსაციოდ, მაშინ შესამჩნევად 
მარტივდება ზღვის დონიდან სიმაღლეზე დამოკიდებულებით ჩაბერ- 
ვის წნევის ცვალებადობის საკითხი. 

სასიმაღლო პირობებში ტურბოკომპრესორი ამჟღავნებს” ერთ 
საინტერესო თვისებას, რაც იმამი გამოიხატება, რომ სიმაღლის 
ხსრდასთან ერთად, ტურბინიდან გამომავალი აირების უკუწნევის 

შემცირების გამო, ტურბოკომპრესორის ბრუნთა რიცხვი მატულობს, 
კომპრესორის მოცულობითი მწარმოებლობა იზრდება და იქმნება 
ძრავას დაკარგული სიმქლავრის კომპენსაციის შესაძლებლობა. 

. 62--ე ნახ-ზე ნაჩვენებია მრუდები, რომლებიც გამოსახავენ, ტურ- 

ბინის ლილეზე დასმული ცენტრიდანული კომპრესორის მოცულობითი 
)6:) და მასური (0) ) მწარმოებლობის ცვალებადობას ზღვის დონიდან 
სიმაღლეზე დამოკიდებულებით. · 

გრაფიკი გვიჩვენებს, რომ ტურბინის ბრუნვის სისწრაფის გადი- 
დების გამო ცენტრიდანული კომპრესორის მოცულობითი მწარმოებ- 
ლობა იზრდება ზღვის დონიდან სიმაღლის ზრდასთან ერთად, მაგრამ 
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ნახ, ტშ. CM)1-7 დიზელის მახასიათებლები ჩაბერვით 

და ჩაბერეის გარეშე. 

მოცულობითი მწარმოებლობის ზრდა წარმოებს ნაკლები ინტენსივო- 

ბით, ვიდრე ჰაერის სიმკვრივის შემცირება, ამიტომ ზღვის დონიდან 

სიმაღლის მატებასთან ერთად კომპრესორის მასობრივი მწარმოებლო- 

ბა რამდენიმედ ეცემა. ' 

63-ე ნახ-ზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია CMI- ლზელის 

სადატვირთო მახასიათებელი, აღებული მისი მუშაობისას ჩაბერვით 

და ჩაბერვის გარეშე,,ზღვის დონიდან 23902 მ სიმაღლეზე. 

მახასიათებელი გარკვევით გვიჩვენებს ჩაბერვის დადებით გავ- 

ლენას დიზელის მუშაობაზე სასიმაღლო პირობებში. 

64-ე ნახ-ზე გამოსახულია ამაეე ძრავას სასიმაღლო მახასიათებე– 
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ლი, სადაც აგებულია /#,, თ, უ, და წ, პარამეტრების ცვალებადობის 
მრუდები ზღვის დონიდან სიმაღლეზე დამოკიდებულებით. . 

ამ მონაცემებით ირკვევა, რომ დაახლოებით 2300 მ სიმაღლემდე 
აირტურბინული ჩაბერვა უზრუნველყოფს CM7#-7 დიზელის სიმ- 
ძლავრის სრულ კომპენსაციას და ამასთანავე ეკონომიურობის გაუმ- 
ჯობესებას, 

როგორც აღვნიშნეთ. სასიმაღლო პირობებში ტურბინიდან გამო- 
მავალი აირის უკუწნევის შემცირება მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს 
ტურბოკომპრესორის მუშაობაზე. კერძოდ, ამ მიზეზის გამო იზრდება 
ტუერბინაში აირის გაფართოების ხარისხი ბ, და ამის შედეგად მატუ- 
ლობს ლილვის ბრუნთა რიცხვი I. ეს გარემოება IMნ6-8.53 ტურბო- 

კომპრესორისათვის გამოსახულ-ა 65-ე ნახ-ზი. 
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ნას, 65, IIX-მ.5 ტურბოკომპრესორისათვის %, და თ პარამეტრების 
ცვალებადობა სიმაღლეების მიხედვით. 

როგორც ჩანს, ზღვის დონიდან სიმაღლის მატების დროს ტუე“- 
ბოკომპრესორის ბრუნთა რიცხვის ზრდა მნიშვნელოვანია. 

ზემომოყვანილი მრუდები აგებულია ექსპერიმენტული კვლევის- 

შედეგად ტექნიკის მეცნ. კანდიდატის ი. ჯებაშვილისა და ინჟ. ი. ღვი- 
ნიანიძის მიერ. 
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ძრავას მასასიათებლები 

ძრავას სხვადასხვა პარამეტრს შორის დამოკიდებულების გამო- 
მსახნველ მრუდს ძრავას მახასიათებელი ეწოდება. მახასიათებელზე, 

ჩვეულებრივ, მოყვანილია პარამეტრების ცვალებადობა ძრავას მუ- 
შაობის რეჟიმის მიხედვით, რის გამოც ის შეიძლება გამოვიყენოთ 
ძრავას ეკონომიური და დინამიკური თვისებების შეფასებისა და ანა– 
ლიზისათვის, მახასიათებელი შეიძლება აგრეთვე გამოვიყენოთ მანქა– 
ნის (ტრაქტორის ან ავტომობილის) საექსპლოატაციო გაანგარიშების 
დროს. 

მახასიათებლები აიგება ძრავას გამოცდის შედეგების მიხედვით 

და, მაშასადამე, გამოსახავს ძრავას რეალურ თვისებებს, რომლებსაც 
ის გამოამჟღავნებს მანქანის ექსპლოატაციის დროს. 

საავტოტრაქტორო ძრავას ძირითად მახასიათებლებად ითვლება 

)ბრეთ წოდებული სიჩქარითი და სადატვირთო მახასიათებლები; გარ- 

და ამისა, გვხვდება აგრეთვე სარეგულაციო უქმი სვლისა და სპეცია- 
ლური მახასიათებლები. 

სპეციალური მახასიათებლების აგება დაკავშირებულია კვლევიო. 

მუშაობასთან და ამიტომ მათ შეიძლება ჰქონდეთ სელ სხვადასხვა 

სახე. 

ქვემოთ განხილულია საავტოტრაქტორო ძრავას მახასიათებლე– 

ბის უმთავრესი სახეები...” 

§ 1. ხიჩქარითი მასახიათებლეგი . 

მახასიათებლებს, რომლებიც გამოსახავენ ძრავას ძირითადი პარა- 

მეტრების ცვალებადობას მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვზე დამოკი– 
დებულებით, სიჩქარითი მახასიათებლები ეწოდება. 

განმარტების შესაბამისად, სიჩქარითი მახასიათებლის აბსცისა მუ- 

დამ გამოსახავს ძრავას ბრუნთა რიცხვს. 

ცხადია, რომ სიჩქარითი მახასიათებლები შეიძლება იყოს სხვადა- 

სხვა სახის. მათ შორის ყველაზე ფართოდ გამოიყენება შიგაწვის ძრა- 
ვას ეგრტეთ წოდებული გარე მახასიათებელი რომელიც გამოსახავს 

ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობის დროს ძრავას სიმძლავრის ცვალება- 
დობას დროსელის სრული გაღებისათვის (კარბურატორიანი ან აირით 
მომუშავე ძრავა) ან საწვავის სრული მიწოდებისათვის (დიზელი), რო- 
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ნახ, 66. პრავას სიჩქარითი მახასიათებლები. 

დესაც საწვავმომწოდი ტუმ- 
ბოს ლარტყა ზღრულ განა- 
პირა მდგომარეობაშია და 
ძრავა ავითარებს ნორმალურ 
სიმძლვარეს. 

გარდა სიმძლავრისა, გა- 
რე მახასიათებელზე, ჩვეუ- 

ლებრივ, უჩვენებენ აგრე- 
თვე მაბრუნი. მომენტისა და 
საწვავის ხარჯის დცვალება- 
დობას. 

არსებობს აგრეთვე შიგა 
(ნაწილობრივი) მახასიათე- 

ბლები, რომლებიც შეესაბამება დროსელის ნაწილობრივ გაღებას ან 
„საწვავის არასრულ მიწოდებას. 

· 66-ე ნახ-ზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია ძრავას სიჩქარითი მახა– 
სიათებლები, რომელთაგან # გარე, დანარჩენები კი შიგა მახასიათებ– 
ლებია. ადვილი წარმოსადგენია, რომ შიგა მახასიათებლები უამრავი 
შეიძლება იყოს. 

დასახელება „გარე“ და „შიგა“ მახასიათებლები წარმომდგარია 
მათი განლაგების თავისებურებების შესაბამისად. 

პრაქტიკაში. ძირითადად გამოიყენება გარე მახასიათებლები. 
47. -ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ძრავას ინდი- 

კატორული VMLI სიმძლავრის ცვალებადო- 
ბის ხასიათი. როგორც ჩანს, ბრუნთა 
რიცხნვის ცვალებადობასთან ერთად 

·ძრავას სიმძლავრე მატულობს განსა– 
ზღვრულ #7 ბრუნთა რიცხვამდე, შემ- 
დეგ კი იწყებს კლებას. შეიმჩნევა ისიც, 
რომ ი, ბრუნთა რიცხვამდე სიმძლავრის 
მატების ინტენსივობა თანდათან კლე– 
ბულობს. 
აღსანიშნავია, რომ იდეალურ ძრავა– 

ში, სადაც, არ უნდა არსებობდეს არავი– 

თარი წინაღობა და წვაც ყველა რეჟი- 
მებზე სრულად უნდა მიმდინარეობდეს, 
დამოკიდებულება VV,=/(ი) გამოისახება 
სწორი ხაზით. სინჰმდვილეში, როგორც 
ეს 67-ე ნახ-ზე გამოსახული გრაფი- 

, 
V 

    
M'% 

წას, 67. . კრავას ინდიკატორული 

სიმძლავრის ცვალებადობის 
ზასიათი.



კიდან ჩანს, ხდება ამ დამოკიდებულების მნიშვნელოვანი გადახრა იდეა– 
ლურისაგან. ეს იმით აიხსნება, რომ მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის 
ზრდასთან ერთად მნიშვნელოვნად იზრდება შემშვები სისტემის ჰიდ– 
რავლიკური წინაღობა, რაც შეცსების კოეფიციენტის შემცირებას იწ- 
ვევს. ამრიგად, ძრავას ბრუნთა რიცხვის ზრდის დროს, მართალია, პრო- 
პორციულად მატულობს მუშა სვლების რაოდენობა, მაგრამ კლებუ– 
ლობს ცილინდრში ყოველ სვლაზე მოხვედრილი მუხტის სიდიდე, რაც 

სიმძლავრის ზრდის ინტენსივობის შემცირებას იწვევს. ბრუნთა რიც– 
ხვის შემდეგი ზრდის დროს ცილინდრის თითოეული მუხტის რაოდე- 
ნობა იმდენად მცირდება, რომ, მიუხედავად მუშა სვლების მატებისა, 
ძრავას სიმძლავრე იწყებს კლებას. რაც უფრო სრულყოფილი იქნებ» 
შემშვები სისტემა, მით პრაქტიკულად უფრო დიდია #,; ბრუნთა რიც- 
ხვი. 

სიმძლავრის მრუდის ასეთ განვითარებაზე, რა თქმა უნდა, აგრე– 
თვე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ის გარემოებაც, რომ, ბრუნთა. 

რიცხვის მატების დროს უარესდება წვის პროცესი და მცირდება სით- 
ბოს გამოყოფის კოეფიციენტი. 

68-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია ხახუნის სიმძლავრის (რომელშიც აგრეთ– 

ვე შედის დამხმარე სისტემების 
აძვრისათვის საჭირო სიმძლავრე) M 
ცვალებადობა ბრუნთა რიცხვისა- M 
გან დამოკიდებულებით. როგორც 
გრაფიკი გვიჩვენებს, ბრუნთა რი- 
ცხვის გადიდებასთან ერთად მა- 
ტულობს ხახუნის სიმძლავრის 
ზრდის ინტენსივობა. ეს ძირითა- 
დად იმით აიხსნება, რომ ბრუნთა 
რიცხვის კვადრატის პროპორციუ- 
ლად მატულობს ინერციის ძალე– 
ბი, რაც იწვევს მოხახუნე ზედაპი-   რებზე წნევის გადიდებას და, მა- _ 2 

შასადამ, ხახუნის მუშაობის / /#>» 

ზრდას. ამასთან ერთად დიდ სი–- წას, 68. ზბახუნის სიმძლავრის 
ჩქარეებზე უარესდება მოხახუნე ცვალებადობის ხასიათი. 
ზედაპირების შეზეთვა. 

6ე ნახ-ზე შეთავსებულია ზემოგანხილული მრუდები და აგრე– 

თვე M, = M,- M, ტოლობის საფუძველზე აგებულია ' ეფექტური 
M,სიმძლავრის ცვალებადობის მრუდი. M, და Mე მრუდების გადაკვეთა 
შე:საბამება ძრავას მუშაობას უქმი სვლით (M,=VM,), რადგანაც ამ დროს 
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ცილინდრებში განვითარებულ ინ– 

დიკატორული სიმძლავრე მთლი- 
ანად იხარჯება ხახუნის მუშაობის 

დაძლევაზე. ჩე ბრუნთა რიცხვი, 
რომელიც შეესაბამება ამ გადა- 
კვეთას, წარმოადგენს უქმი სვლის 
მაქსიმალურ ბრუნთა რიცხვს. პრა– 

ქტიკულად · მე: ბრუნთა რიცხვის 
განხორციელება არ ხერხდება, 

რადგანაც ის ძალიან მაღალია და 

ამ დროს წარმოქმნილი ინერციის 
ძალები იწვევს ძრავას ნგრევას. 

ჩე 02% " ამასთან დაკავშირებით M, მახა- 

ნახ. 69. ძრავას ეფექტური სიმძლავრის სიათებლის ნაწილი გადაღუნვის 
ცვალებადობის ზასიათი. შემდეგ წყვეტილი ჩხაზითაა ნაჩ- 

ვენები (ჩვეულებრივ, მახასიათებ- 

ლის ამ ნაწილს გრაფიკზე არ უჩვენებენ). 
7ს-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია კარბურატორიანი ძრავას. სანიმუშო გარე 

მახასიათებელი, სადაც აბსცისათა ღერძი გამოსახავს მუხლა ლილვის 
ბრუნთა რიცხვს, ორდინატთა ღერძი კი –– ეფექტურ VM,- სიმძლავრეს, 

"საწვავის C> 

ხარჯს, საწვავის ი,კუთრ % 
ხარჯსა და ძრავას მაბ- თა 
რუნ #M მომენტს. § 

ძრავასმაბრუნი მო- 

მენტის ცვალებადობის 
მრუდის ასაგებად საჭი- 

როა გამოვიყენოთ ტო- 
ლობა: 

ა 
ჯ 

M= 716,2“' კვმ, ან 

M 
M5:=9,55 - ნმ. 

(სიმძლავრე M, პირველ 
ტოლობაში გამოსახუ- 

ლია ცხენის ძალეშთ, 
მეორეში ვატობით), 

ვინაიიად–ინ ძრავას 

            

I 

| – წას _ 

ნათ – „„% 

თ” „02 
CM 

4 'M 

ზ 

-22 აო 
-ჩ–. ქ 
სესე ე, 9 

    
მაბრუნი მომე5ტი საშუა- წს, 70. კარბურატორიანი ძრავას გარე მახასიათებელი- 
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ლო ეფექტური წნევის პროპორციულია. ამიტომ მომე“, ცვალება- 

დობის მრუდი სხვა მასL“ „ბში გაირსახავს შუალო ეფიქტური წნევის 
ცვალებადობას 

მაბრუნი მომენტის ცვალებადობა! ხ ნალიზ- (ნახ. 70.) 

გვიჩვენებს, რომ ბრუნთა რიცხვის შემცი– თააჩ M,-ძდე მომ; 
ტის ზ”დას იწიევს. რაც შიგაწიი!, შრაა I, შე2 გმინილოი.ჩ დინა” 

კურ თვისებას ახასიათებს ძოაგას გ-ღატ, ““ რს. ? 7მდეგ 
როცა მიღწეული იქნება მაქსიმალური C ჯ 

შემცირებას იწყებს; მიუხედავად იმისა. ი. აიX 

სიმძლავრეც კლებულობს, ძოავა არ ჩაქოი2 გახ > დ ბოში 

გაიზრდება, რაც ხელს შეუწყობ, ძრა-ას 2-ი“ «როიბიიი წ-ნაღ 

გადალახვას. ძრავა ჩაქრება მხოლოდ მ:9-ხ. >” წინაღობა იმდენად 
„გაიზრდება, რომ ბრუნთა რიცხვი ი,-ზე ნა:ლები გახდება. ცხ 
რომ, რაც უფრო მკვეთრად აიწევს ზემოთ მომენტი, მრუდი ღ. რ 

უფრო დიდი იქნება შუალედი #, და M,, ბრუნთა რიცხვებს შორის. 

მით უკეთესი, იქნება ძრავას დინამიკური თვისებები. ამ თვისებებ ა» 

დასახასიათებლად. ჩვეულებრივ, ანგარიშობენ ეგრეთ წოდებულ შე 
გუების კოეფიციენტს, რომელიც გამოისახება ტოლობით 

M >. (რზ   

სადაც Mთ»,, არის მომენტის მაქსიმალური სიდიდე: 
M,-–- მომენტის სიდიდე მაქსიმალური სიმძლავრის დროს. 

თანამედროვე კარბურატორიანი ძრავებისათვის შეგუების კოე- 

ფიციენტი ცვალებადობს დ =1,05-.-1,2 ზღვრებში. , 

ცხადია, რომ, რაც უფრო დიდია დ, მით უკეთესი დინამიკური 

თვისებებით ხასიათდება ძრავა. 

მაღალი შეგუების კოეფიციენტის მქონე ძრავას გამოყენება გან- 

საკუთრებით ხელსაყრელია ავტომობილისათვის რომელსაც საექ- 
სპლოტაციო პირობებში ხშირად უხდება დროებით გადიდებულ წი- 

ნაღობათა დაძლევა და მნიშვნელოვანი გადატვირთვა ადგილიდან დაძ- 
გვრის დროს. 

: ზოგი ავტორი სარგებლობს აგრეთვე ბრუნთა რიცხვის ცვალება– 

დობის კოეფიციენტით 0, რომელიც წარმოადგენს მაქსიმალური მო- 

მენტის შესაბამისი ბრუნთა რიცხვის (M//ია») შეფარდებას იმ ბრუნთა 
რიცხვთან, რომელიც შეესაბამება მაქსიმალურ ეფექტურ სიმძლავრეს 

(MI/თა») : ამრიგად. 
»I



კ უხოო% ტ3თ 
1M თაX 

ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობის კოეფიციენტი განსაზღვრავს 
ბრუნთა რიცხვის მიხედვით ძრავას მუშაობის მდგრად დიაპაზონს და 
გვიჩვენებს, თუ რა ზღვრამდე შეიძლება შევამციროთ ბრუნთა რიცხვი, 
რომ შევინარჩუნოთ ძრავას გადიდებული მაბრუნი მომენტი და ძრავა 
არ: ჩაქრეს. 

სატრანსპორტო ძრავებისათვის 6 ცვალებადობს 0,5––0,7 ზღვრებ- 
ში. დ და 6 კოეფიციენტებზე კონსტრუქტორს მეუძლია გავლენა მოახ– 
დინოს აირგანაწილების ოპტიმალური ფაზების ცვალებადობით. 

ჩვეულებრივ ძრავებში აირგანაწილების ფახები მუდმივია და ამი- 
ტომ ოპტიმალურია მხოლოდ ერთ შერჩეულ ბრუნთა რიცხვზე. ოპტი- 
მალურად ითვლება ის ფაზები, რომლის დროსაც მოცემულ სიჩქარით 
რეჟიმზე მიიღება ცილინდრების მაქსიმალური შეესება. . 

თუ აირგანაწილების ოპტიმალური ფახები · განხორციელებული 

იჭნება ნომინალურ ბრუნთა რიცხეზე, მაშინ მივაღწევთ ძრავას გადიდე- 
,ე)'5ი სიმძლავრის მიღებას; თუკი ოპტიმალურ ფახებს შევუფარდებთ 
“ 

წილობრივ შემცირებულ ბრუნთა რიცხეებს, გაიზრდება მაქსიმალუ– 

მომენტის სიდიდე და გაუმჯობესდება ძრავას დინამ-!ური თვისე- 
აი. 

არსებულ სტაციონარულ და საზღვაო ძრავებში ახორციელებენ 

აირგანაწილების ოპტიმალურ ფახებს ისე. რომ მიიღონ რა„ შეიძლება 

” 

დიდი სიმძლავრე, სა- 

    
# ავტომობილო ძრავებ- 

”/ ში კი –“- ისე. რომ მი- 

2) დას მელი « # აბრუნი ძოძე ტი: 

მაგალითისათ ვის 

> 7 71-ე ნახ-ზე ნაჩვენე– 

20 40 ბია ორი ძრავას მახა- 

სიათებლები, რომლებ- 

4 საც ერთნაირი მაქსი- 

ჰ/ მალური სიმძლავრე 
C #40 აქვთ. მაგრამ პირველი 
ახ. 71. ორი ძრავას შესადარებელი მახასიათებლებ.· ძრავას M; მახასიათებე– 

ლი მეორე ძრავას V,; 
მახასიათებელზე მეტადაა ამოზნექილი. ამ მიზეზის გამო პირველი ძრა- 
ვას M” მომენტის განვითარება მეორე ძრავას /M”” მომენტის განვითარე- 

ბასთან შედარებით უფრო ხელსაყრელია. შესაბამისად, პირველი ძრავა- 
”ა



სათვის ვღებულობთ, 

რომ შეგუების კოეფი- 
ციენტი 6=0,58. მეო–- 
რე ძრავასათვისს” კი 

დ=1,12 და 6=0,63. .. 7 

ცხადია, რომ, მიუხედა– ზი 2 : « 
ვად ერთნაირი მაქსიმა- : 

ლური სიმძლავრისა, 
მეორესთან შედარებით 

პირველი ძრავას დი- 
ნამკური თვისებები 

ბევრად უკეთესია. ეს იიი“ ი 2 % 
გარემოება შეიძლება 

აიხსნას ძრავას შემშვე- «აბ. 72. ძრავას მახასიათებლები აირგანაწილების 
ბი სისტემის სრულ- ფაზების სხვადასხვა შერჩევისას. 
ყოფილობით, 

72-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია კოთი და იმავე ძრავას ორი მახასიათებე– 
ლი: პირველი (1), როდესაც „ირგანაწილების ფაზები შეესაბამება მაქ– 

სიმალური მომენტის რეჟიმს, და მეორ“ე (2), როდესაც ოპტიმალური 

ფაზები შერჩეულია მაქსიმალური სიმძლავრის რეჟიმისათვის. ადვილი 

მისახეედრია, რომ პირველი რეგულირება უფრო ხელსაყრელია სა– 

ტრანსპორტო ძრავასათვის, მეორე კი –– ისეთი ძრავასათვის, რომელიც 

შედარებით თანაბარი დატვირთვით მუშაობს. 

“ ს საწვავის ს საათობრივი ხარჯი დროსელის ან ხაწვავის ტუმბოს 

ლარტყის უცვლელი მდგომარეობისათვის დამოკიდებულია ბრუნთა 

რიცხვისა და ცილინდრების შეესების კოეფიციენტის სიდიდეზე. ამი 

ტომ, სიმძლავრის ცვალებადობის ანალოგიურად ბრუნთა. რიცხვი! 

ზრდის დროს საწვავის მთლიანი ხარჯი ჯერ მატულობს, შემდეგ კი 

მცირდება. 

# 

ი 

„„_-_    

საწვავის მინიმალუო კუთო ხაოჯს და, მაშასადამე, ძრავას ყველაზე 

უფრო ეკონომიურ მუშაობას მივიღებთ რომელიღაც ჩი» ბრუნთა რიც- 

ხვის დროს (ნახ. 181). M, და Cხ მრუდების განვითარების გარკვეუ- 

ლი ხასიათის გამო #, ბრუნთა რიცხვი მუდამ ნაკლებია იმ ბრუნთა 

რიცხვზე, რომელიც შეესაბამება მაქსიმალურ ეფექტურ სიმძლავრეს 

'ჩალი,, ). 

საწვავის კუთრი ხარჯი განისაზღერება საწვავის საათობრივი ხარ- 
წის გაყოფით ეფექტურ სიმძლავრეზე. ამიტომ, იმ წერტილში, სადაც 
MV, =0, საწვავის უფექტური კუთრი ხარჯი უსასრულოა. 

· 
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კარბურატორიანი ძრავას გარე მასასიათებელი 

გარე მახასიათებლის ექსპერიმენტულად ართმევის დროს, მუხლა 
ლილვის ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობა მიიღწევა ძრავას დატვირთვის 
ცვალებადობით. ამ დრო" 
კარბურატორისა და ანთე- 
ბის წინსწრების რეგულირე– 

ბა უნდა იყოს ოპტიმალური. 
დროსელი კი – მთლიანად 

გაღებულია. 
ნიმუშად 73-ე ნახ-ზე ნა– 

ჩვენებია M3M#-412,-.ხოლო 
' ჟ4-ე+-–3M1I1-130 V-სებრი 
რვაცილინდრიანი ბენზინით 
მომუშავე ძრავების გარე მა- 
ხასიათებლები. 

მეორე მახასიათებულზე, 

არდა ეფექტური სიმძლავ- 

#6 
ჰჰV 

აი 

40 

ჰი 

20 

ი”    
M 
§8 

# 
“თ 

7%. 
ნახ, 73, M3M#46-412 ძრავას გარე, 

მახასიათებელი. 

5ის, მომენტის და საწვავის ხარჯისა, ნაჩვენებია აგრეთვე შევსებისა და 
ერის სიუარბის კოეფიციენტების ცვალებადობა. 

როგორც მახასიათებლებიდან ჩანს, M3M/#-412 ძრავა მაქსიმალურ 

მომენტს და საწვავის მინიმალურ ზარჯს ავითარებს მაშინ, როცა 

      

   

  

   

   

  

   

  

    

M 
»ხძ 
ჯ20 

(00 

80 

60 

« 
(CV 

ი 

   ჯ% X 

200 

  

     
    

ხაზ, 74. 3M)/1-130 ძრავას გარე მახასიათებელი. 

"M 
ჰ 

რ მენტს იძლევა დაახლოებით 

2 

ჰ 

ბრუნთა რიცხეი 3000--4000 
ბრ/წთ ზღვრებშია, 311II-13ე 
ძრავა კი მაქსიმალურ მო- 

2000 ბრ/წთ დროს, ხო- 

ლო საწვავს მინიმალურ 
ხარჯს –– 1800–+-2600 ბრ/წთ 
ზღვრებში. ამავე მახასიათებ- 
ლების დამუშავება გვიჩვე- 
ნებს, რომ M3M7#-412 ძრა- 

ვას შეგუების კოეფიციენტი 
დაახლოებით შეადგენს დ= 

=1),17 ხოლო ბრუნთა 

რიცხვის ცვალებადობის კო- 

ეფიციენტი 20=0,66. იგივე 

მონაცემები 311VI-130 ძრა– 
ვასათვის, ! სათანადოდ, შეადგენს დ=1,23 და 6=0,62. 
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დიზელის გარე მახასიათებლები 

ზოგ შემთხვევაში დიზელის სიჩქარითი მახასიათებელი მიიღება 
საწვავის ტუმბოს მუდმივი მიწოდების დროს, ე. ი. მაშინ, როდესაც 

საწვავის მიწოდების შესაცვლელი მოწყობილობა ,(ლარტყა) უძრავ 
მდგომარეობაშია და ბრუნთა რიცხვი იცვლება ძრავას დატვირთვის 
ცვალებადობით. გარე მახასიათებელს მივიღებთ მაშინ, როდესაც საწ- 
ეავის სარეგულაციო მოწყობილობა ძრავას ნომინალური სიმძლავრის 

შესაბამის მდგომარეობაში იქნება (მაშინ, როცა ლარტყა გამოწეულია 
ბრჯენამდე). 

დიზელებში, ნარევის შექმნის პროცესის არასრულყოფილობის 
გამო, საწვავის სრული წვა შესაძლებელია მხოლოდ ჰაერის განსახ- 
ღვრული სიჭარბის დროს. ამიტომ, თანამედროვე დიზელების ჰაერის 
სიჭარბის კოეფიციენტის მინიმალური მნიშვნელობა, ძრავს სრული 
დატვირთვით მუშაობის დროს, მერყეობს თ=1,2–-1,7 ზღვრებში. რაც 
უფრო ახლოა ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის მნიშვნელობა ერთთან, 
მით უფრო სრულყოფილია ძრავა. 

თუ საწვავის მიწოდების გაზრდით ძრავას ვამუშავებთ ჰაერის 

შემცირებული სიჭარბის კოეფიციენტით, მაშინ ძრავას სიმძლავრე 
თუმცა მოიმატებს, მაგრამ ადგილი ექნება საწვავის არასრულ წვას, 

რაც ძრავას მუშაობაზე ცუდ გავლენას ახდენს. პრაქტიკულად, საწ– 
ვავის არასრული წვა იმით მჟღავნდება, რომ გამოსაბოლქვი მილიდან 
გამოსული ნამუშევარი აირი მუქ. ფერს ღებულობს და, როგორც ამბო- 

ბენ, ძრავა იწყებს ბოლვას. ბოლვით ძრავას მუშაობა დაუშვებელია 
იმიტომ, რომ-ამ დროს ხდება საწვავის ზედმეტი ხარჯვა და, ·გარდა ამი– 
“სა, რაც მთავარია, არასრული წვა იწვევს დიდი რაოდენობით ნამწვის 
წარმოქმნას, რომელიც შემდეგ იკოქსება წვის კამერაში და როგორც 

ფრქვევანის, ისე სარქვლების ნორმალურ მუშაობას აფერხებს. ამას– 

თან ერთად, დაკოქსილი ნამწვი თანდათან იფხვნება, ხვდება ცილინ– 

დრის კედელზე და იწვევს ძრავას ნაწილების დაჩქარებულ ცვეთას. 
ზემოაღნიშნული განმარტებიდან გამომდინარეობს დიზელის ისე- 

თი რეგულირების აუცილებლობა, რომლის დროსაც მისი გარე მახა- 
სიათებელი შეესაბამება ძრავას მუშაობას ბოლვის ზღვარზე. 

“თუ ჩავატარებთ ისეთი ძრავას გამოცდას, რომლის საწვავის ტუმ- 
ბოს არა აქვს რაიმე სპეციალური მოწყობილობა საწვავის მიწოდების 

კორექტირებისათვის, მაშინ მიღებული გარე მახასიათებლის შტო გა–- 
დატეხის მარცხნივ დაუახლოვდება სწორ ხაზს და არ ექნება .ამოზნე- 
ქილობა (ნახ. 75, მრუდი 1). ასეთი მახასიათებელი სრულიად მიუღე- 
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ბელია მობილური მანქანის 
ძრავასათვის რადგანაც ის 

იძლევა მომენტის თითქმის M 
სწორხაზოვან განვითარებას 

და შეგუების კოეფიციენ- /7 
ტი ერთს უახლოვდება; ასე– 
თი ძრავა ვერ დასძლევს 

დროებით გადიდებულ წინა– 

ღობა” და გადატვირთვის 
შემთხვევაში ჩაქრება (გა- 

ჩერდება. მახასიათებლის 
ასეთი მიმდინარეობა იმი- 

თაა გამოწვეული, რომ საწ- 
ვავს ტუმბო, რომელსაც 

  

" არა აქვს სპეციალური მოწ- L- 
/ 

უობილობა მიწოდების კო- – 

რექტირებისათვის, ბრუნთა ნახ, 75. დიზელის გარე მახასიათებლები 
საწვავის მბოს სხვადასხვა რ; 

რიცხვის შემცირებით (ლარ- წვავის ტუ ილი ვადახხეა რეგული- 

ტყის უცვლელ მდგომარეობაში) ამცირებს ცილინდრში შეფრქვეული 
საწვავის რაოდენობას და იწვევს სამუალო ეფექტური წნევის შემცირ– 

ებას. 

ამ მდგომარეობის ასაცილებლად რაბინი.) დიზელის. საწვავის” 

რი მოწყობილობა –– მიწო– 
უმბოს აუცილებლად უკეთდება სპეციალუ ყ 

დების კორექტორი, რომელიც, ბრუნთა რიცხვის შემცირების დროს, 

დამატებით გადააადგილებს ლარტყას და გამოიწვევს საწვავის მიწოდე– 

ბის მომატებას. კორექტორი ისეა გაანგარიშებული, რომ ყველა ბრუნ- 

თა რიცხვის .დროს შეიძლებოდეს ძრავას მუშაობის განხორციელება 

ბოლვის ზღვარზე. 

ასეთი წესით მიღებულ მახასიათებელს „ბოლვის ზღვრულ“ მახა- 

სიათებელს უწოდებენ; „75-ე ნახ-ზე ის გამოსახულია მრუდით 2. 

ბოლვის ზღვრული მახასიათებელი იძლევა საკმარის ამოზნექილო- 

ბას, რასაც თან სდევს მომენტის (რაც იგივეა საშუალო ეფექტური 
წნევის) აღმავალი განვითარება და შეგუების კოეფიციენტის გადიდე- 
ბული მნიშვნელობა. · 

თუ ძრავას ბოლვას ყურადღებას არ მივაქცევთ და განვაგრძობთ 
საწვავის მიწოდების მომატებას, მაშინ ძრავას სიმძლავრე კვლავ მოი- 
მატებს და მახასიათებელი ზემოთ აიწევს (ნახ. 975 მრუდი 3.) ასეთ 
მახასიათებელს ძრავას აბსოლუტური მახასიათებელი ეწოდება. ცხა- 
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დია, რომ საექსპლოატაციო პი- 

რობებში ძრავას მუშაობა აბსო- 

ლუტური მახასიათებლის მიხედ- 
ვით დაუშვებელია. რადგანაც ამ. 
დროს გაჟარესდება ძრავას ეკო- 

      

      

   

# 
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240 
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# 
#70 

(00 7200 #“% ყი 7/პინ #7 

ნაზ, 76. 8.2 დიზელის გარე მაზასია–- კნას. 77. «M3-216 დიზელის კარე 
თებელი. მაზასიათებელი. · 

ნომიჟრობა და ადგილი ექნება წვის კამერაში ნამწვის ჩაკოქსვას. 
16 -ე ნახ-ზე ნიმუშად მოცემულია 8-2, ხოლო 77-ე ნახ-ზე –- 

§IM3-236 დიზელების გარე მახასიათებლები. _ _ 

მახასიათებლების ანალიზი გვიჩვენებს 8-2 დიზელის მაღალ დი- 
ნამიკურ თვისებებს, რომლისთვისაც ბრუნთა რიცხვის შემცირების 

დიდ დიაპაზონზე, 1700 ბრ/წთ-დან 900 ბრ/წთ-მდე, მომენტი განუწყვე- 
ტლივ მატულობს. ამ ძრავასათვის შეგუების კოეფიციენტი დ=1,14, 

ხოლო ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობის კოეფიციენტი 6=0,64. შესა- 

ბამისად, #M3-236 დიზელისათვის ვღებულობთ დ=1,11 და 6=0,71 

§ ა. სადატვირთო მასახიათებლები 

ექსპლრატაციის პირობებში საავტოტრაქტორო ძრავა ცვალება- 

დი რეჟიმით მუშაობს, რის გამოც გარეგანი მახასიათებელი, რომელიც 

შეესაბამება ძრავას სრულ დატვირთვას, არასაკმარისია ძრავას მთლია- 

ნი” დახასიათებისათვის. „ამიტომ სიჩქარით მახასიათებელთან ერთად 

ძრავასაგან იღებენ აგრეთვე ეგრეთ წოდებულ სადატვირთო მახასია–- 

თებელს, რომელიც გამოსახავს ძრავას სხვადასხვა პარამეტრის ცვა- 

ლებადობას დატვირთვაზე დამოკიდებულებით. ასეთ შემთხვევაში. 

დატვირთვა გამოისახება ან · ძრავას სიმძლავრის აბსოლუტური მნიშ- 

ვნელობით, ან მაქსიმალური სიმძლავრის პროცენტობით. აი:



საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავასაგან აღებულ სადატვირ- 

თო მახასიათებელს ხშირად სადროსელო მახასიათებელს უწოდებენ. 

მას იღებენ მუხლა ლილვის მუდმივ ბრუნთა რიცხვის დროს სადრო- 

სელო მისაფარის სხვადასხვა მდგომარეობისათვის, თვითაალებადი 

ძრავას სადატვირთო მახასიათებელი აიღება მუდმივ ბრუნთა რიცხვის 

დროს საწვავის ტუმბოს სხვადასხვა მიწოდებისათვის. 

საავტომობილო ძრავას სადატვირთო მახასიათებელზე, ჩვეულებ– 
5ივ, აღნიშნავენ საწვავის საათობრივ და კუთრი ხარჯის ცვალება- 

ობას. 
” 78-ე ნახაზზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია საავტომობილო კარ- 

ბაურატორიანი ძრავას სადროსელო მახასიათებელი. 

79-ე ნახაზზე ნაჩვენებია დი- 

ზელის ძრავას სადატვირთო. მა– 
ხასიათებელი ძრავას ნორმალუ- 
რი ბრუნთა რიცხვისათვის. ამ მა- . 

ხასიათებელზე საყურადღებოა სა– 
მი დამახასიათებელი წერტილი 

(1, 2, 3), რომლებიც საწვავის კუ- 

თრიხარჯის მრუდზეა დანიშ ნული. 
9 

წერტილი (1) შეესაბამება საწ- 
კავის მინიმალურ კუთრ ხარჯს, 

ც
ო
 
მ
 

რომელიც მიიღება საწვავის სა- MC 

ათობრივი ხარჯის განსაზღვრუ- ნ.ხ. 70. კარბურატორიანი ძუავას 
ლი მნიშვნელობის დროს. ასეთ სადროსელო მახასიათებელი, 

შემთხვევაში წვის პროცესი სრულად მიმდინარეობს და ძრავას მუ- 
შაობა უკვამლო განდევნით ხასიათდება. 

„წერტილი (2) მიიღება საწვავის საათობრივი ხარჯის გადიდებით 
მაშინ, როცა გადიდებულ კუთრ ხარჯთან ერთად ძრავას მაქსიმალურ 

სიმძლავრეს ვღებულობთ. ამ დროს საწვავი არასრულად იწვის და 

ძრავას მუშაობა ბოლვით ხასიათდება. საწვავის საათობრივი ხარჯის 

შემდგომი ზრდა იმდენად I 
აუარესებს წვის პროცესს, თ 

რომ იწყებ სიმძლავრის დ 

ვარდნა და საწვავის კუთრი ა 

ხარჯის მკვეთრი ზრდა. 
(1) და (2 წერტილებს 

შორის მოთავსებულია წე- 

რტილი (3), რომელიც. ბო- 

ლვის ზღვარს წარმოადგენს; 

ამ დროს (1) წერტილთან M2 
შედარებით რცმდენიმედ გა- რხ, 79. დიზელი“, სადატვირთო მახასიათებელი       

ბუ”ლვის 
დასაწყისი



ზრდილია როგორც სიმძლავრე, ისე სიწვავის კუთრი ხარჯი 

ცხადია, ბოლვის ასაცილებლად მახასიათებელი უნდა შეწყდეს 
(3) წერტილში, რაც პრაქტიკულად საწვავის ტუმბოს მაქსიმალური 
მიწოდების შეზღუდვით ზორციელდება. 

ვინაიდან სატრაქტორო ძრავას ბრუნთა რიცხვის” რეგულატორი 
ქვს, ამიტომ მისი მახასიათებელი განსხვავდება საავტომობილო 
ქრავას მახასიათებლისაგან. რეგეულატორიანი სატრაქტორო ძრავას 
სადატვირთო მახასიათებელს, ჩვე- 

“ულებრივ, რეგულატორულ მახა- 
სიათებელს უწოდებენ. 

მევ ნახაზზე ნაჩვენებია 
ტრაქტორის ძრავას რეგულატო- 

რული მახასიათებელი. 

მახასიათებელზე მოცემულია 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხ- 

ვისა და საწვავის საათობრივი და 
კუთრი ხარჯის დამოკიდებულება 
ძრავას დატვირთვაზე კტო მრლუ- 

დების გადატიხის ”-2ღეა შეეს     ბამება ძრავას გარა#ე-რთიით ძ: |. 

შაობას. ცხადია. .“ რორრს ძრაბა = 9. 9 ქვ“ 

+ (.-, C. · 80 
იმუშა:ებს გარეგახ- «“«:" სიათეC . ა რეკეღ . 

ლიას მიხედვით. საო ალას ტორელ 

§ 9. უქმი სვლისა და ხარებულაციო მასახიათებლეჯი 

როგორც კარბურატორიანი. ისე თვითაალებადი . ძოავებისათვის 
უქმი სვლის მახასიათებელი განკუთვნილია უქმ სვლაზე მუშაობის 

დროს ძრავას ეკონომიურობის შესაფასებლად. 

ეს , მახასიათებელი იძლევა “დაუტვირთავი ძრავას, მუშაობის 
დროს ლქმი სვლა) საწვავის საათობრივი ზარჯის დამოკიდებულებას 
ბრუნთა რიცხეზე. მისი აღება ხდება ისეთ პირობებში, ტომ ჟოველ 
ბრუნთა რიცხვს შეესაბამებოდეს საწვავის მინიმალური ხარჯი ძრა- 
ვას საკმარისად მდგრადი მუშაობის "უზრუნველყოფით. 

)8I-ე ნახაზზე ნაჩვენებია უქმი სვლის სანიმუშო მახასიათებელი. 

სარეგულაციო მახასიათებელს აგებენ კარბურატორის ან საწვავის 
ტუმბოს მიწოდების ყველაზე მეტაღ ხელსაყრელი რეგულირების 
შესარჩევად. ის, საწვავის საათობრივ · ხარჯზე დამოკიდებულებით. 

იძლევა ძრავას ეფექტური სიმძლავრისა და საწვავის კუთრი ხარჯის 

ა · 
იე მახასიათებელს იღებენ მუხლა ლილვის მუდღმიე ბრუნთა რიი-



კით მუშაობის დროს კარბურატორის ან საწვავის ტუმბოს მიწოდე- 
ბის რეგულირების შეცვლით. 

82-ე ნახაზზე მოყვანილია სანიმუშო სარეგულაციო მახასიათებე- 
ლი. ამ მახასიათებელზე დანიშნულია ორი წერტილი #4 და 8. 
4, განსაზღვრავს საწვავის საათობრივ ხარჯს რომლის დროს მიი- 
ღება საწვავის მინიმალური კუთრი ხარჯი, ხოლო 8 წერტილი -– 
საწვავის საათობრივ ხარჯს, რომლის დროს ძრავას სიმძლავრე მაქსი- 
მალურია. საწვავის მინიმალური კუთრი ხარჯი განისაზღვრება #) 

მრუდთან აბსკცისთა ღერძის სწვრივი C/C” მონაკვეთის შეხების 
წერტილით, ხოლო მაქსიმალური სიმძლავრე –– CC მონაკვეთის M, 
მრუდთან შეხების წერტილით. 

6 
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ი 

ნახ, 81. უქმი სელის მახასიათებელი, ნახ, 82, ძრავას სარეგულაციო 
მახასიათებელი, 

  

ძრავას სიმძლავრე, რომლის დროს საწვავის კუთრი ხარჯი მინი- 
მალურია (წერტილი #), შეიძლება აგრეთვე განისაზღვროს ღერძთა 
სათავიდან Mკ მრუდის მხები სხივის გატარებით, რადგანაც აბსცისა- 

თა ღერძთან ამ სხივის დახრის კუთხის ტანგენსი წარმოადგენს -თ- 

შეფარდებას, ხოლო საწვავის ჯ#უთრი ხარჯი –-- წა=   

იმის მიხედვით, თუ რა უფრო ხელსაყრელია მოცემული ძრა- 
ვასათვის –– მაქსიმალური ეკონომიურობა თუ მაქსიმალური სიმ- 
ძლავრე, აწესებენ კარბურატორის ან საწვავის ტუმბოს საჭირო C«ე- 

გულირებას. 
მაქსიმალურ სიმძლავრეზე თვითაალებადი ძრავას რეგულირება. 

არ დაიშვება, რადგანაც ამ დროს ადგილი ექნება საწვავის არა- 

სრულ წვას და ბოლვას. 
თვითაალებადი ძრავასათვის ყველაზე უფრო ხშირად ხელსაყრე.. 

ში.



ლია რეგულირება ბოლვის ზღვარზე რომელიც 4 და 8 წერტი- 
ლებს შორის მდებარეობს. 

სარეგულაციო მახასიათებელი შეიძლება აგრეთვე ავაგოთ საწ- 
ვავის შეფრქვევის საჭირო წინსწრების ან ნაპერწკლის მიწოდების 
ხელსაყრელი მომენტის დასადგენად. 

პირველ შემთხვევაში აბსცისთა ღერძი გამოსახავს “შეფრქვე- 
კის წინსწრების, ხოლო მეორე შემთხვევაში –– ნაპერწკლის მიწო- 
ღების წინსწრების კუთხეს. მუხლა ლილვის შემობრუნების გრადუ- 
სებით. · 2 

წინსწრების საუკეთესო კუთხე განისაზღვრება ძრავას მაქსიმა- 
ლური ეფექტური სიმძლავრის მიხედვით. 

აღსანიშნავია რომ თვითაალებადი ძრავასათვის “შეფრქვევის 
წინსწრების კუთხის დაწესების დროს, მაქსიმალური სიმძლავრის გარ- 
და. უნდა გავითვალისწინოთ ძრავას მუშაობის სიხისტე. ზოგ შემ- 
თხვევაში სიხისტის შესამცირებლად საჭიროა რეგულირების შერჩე- 

ვა რამდენიმედ შემცირებული სიმძლავრის შესაბამისად. 

_ ...9§ 4. ემპირიული ფორმულები სიჩჭარითი მასასიათებლის ასაბებად 

დასაპროექტებელი ძრავას სავარაუდო სიჩქართთ (გარეგანი) 
მახასიათებლის ასაგებად არსებობს ემპირიული ტოლობები. ს. ლეი- 
დერმანმა სხვადასხვა ტიპის ძრავებისათვის დაამუშავა ტოლობები: 

ბენზინით მომუშავე ძრავებისათვის 

9 ვ 
Mა:= M,ია: (> 2”, 

ი ი.ი # 
უშუალო შეფრქვევის მქონე დიზელისათვის 

8 ვ 

M,=M 0,5” +155 _ #.). 
” «“ ( MM + თ #: ) ' 

, 

წინაკამერიანი დიზელისათვის 

L+ 8 ზ 

M,=M (0, -– 14“ #8). დ ძფა . ოა ” თ, · 

გრიგალური კამერის მქონე დიზელისათვის 

ე უვ 
M,=V,... |0,7 +. )ვ". _ წ. 

ა ( იი 4 8) 
ამ ტოლობებში M,»,, არის ძრავას მაქსიმალური სიმძლავრე; 

M, ·-- საძიებელი სიმძლავრე; 
”,. ბრუნთა რიცხვი მაქსიმალური სიმძლავრის დროს; 
ჩ საძიებელი სიმძლავრის შესაბამისი ბრუნთა რიცხვი. 
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თავიVწ/" 

საავტოტრაქტორო ძრავების გამოცდა 

§ 1. გამოცდის მიზანი და დანიშნულება 

ძრავას გამოცდა საშუალებას გვაძლევს გამოვარკვიოთ მისი მა–- 
ჩვენებლები, შევაფასოთ ისინი და დავსახოთ ღონისძიებანი მათ გა- 

საუმჯობესებლად. გარდა ამისა, ძრავას გამოცდის პროცესში შესა- 
ძლებელია ავიღოთ სარეგულაციო მახასიათებლები და დავაწესოთ 

ანთების წინსწრების, კარბურატორის ან საწვავს შეფრქვევის წინ- 
სწრების ოპტიმალური რეგულირებები. 

ამის შესაბამისად გამოცდა შეიძლება იყოს: საკონტროლო, ტი- 

პობრიეი ან სამეცნიერო-კვლევითი ხასიათის. 

საკონტროლო გამოცდების მიზანია ახლად დამზადებული ან 
გარემონტებული ძრჯვას · მაჩვენებლების შემოწმება; ასეთივე გა- 

მოცდები შეი4 ლება გამოვიყენოთ მუშაობის განსაზღვრული დროის 
ემდეგ ძრავას ტექნიკური მდგომარეობის დასადგენად. 

ტიპობრივი გამოცდების დროს არკვევენ სხვადასხვა პარამეტ–- 

რებს, რომლებიც ახასიათებენ ძრავს დინამიკურ და ეკონომიურ 
თვისებებს და აფასებენ გამოსაცდელი ძრავას სრულყოფას. 

სამეცნიერო-კვლევითი ხასიათის გამოცდები, იმის მიხედვით. 

თუ რა მიზნები აქვს დასახული ' გამოკვლევას, სხვადასხვაგვარი შეიძ- 

ლება იქნეს, მეტწილად ასეთი გამოცდების მიზანია ძრავაში მიმდი- 

ნარე პროცესების გაუმჯობესება და რაიმე კონსტრუქციული სიახ-. 
ლის ვარგისიანობის გამორკვევა. 

გ ა, ძრავას გამოცდისათვის საბირო დანადგარები და 

“ აპარატურა 

ძრავას ჩვეულებრივი გამოცდისათვის ძირითადად საჭიროა შეგ. 
დეგი სახის დანადგარები და ხელსაწყოები: 

1. სამუხრუჭე დანადგარები ძრავას მაბრუნებელი მომენტის 
განსაზღვრისათვის: 

2. ხელსაწყოები ბრუნთა რიცხვის გასაზომად: 
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3. აპარატურა საწვავისა და ჰაერის ხარჯის საზომად; 
4. ინდიკატორები ძრავას ინდიკატორული დიაგრამის ასაღებად:· 
5. ხელსაწყოები ტემპერატურის გასაზომად. 
გარდა ამისა, გამოცდის დროს საჭიროა ვიქონიოთ წამმზომები. 

ფსიქრომეტრი, ხელსაწყოები ტარირებისათვის და ბოლვიანობის 

დასადგენად და სხვ. 
ყ3.ე ნახაზზე ნაჩვენებია მარტივი მექანიკური სამუხრუჭე დანა- 

დგარის უმარტივესი სქემა, აქ მუხრუჭის ხუნდების დაჭერით ხორ- 

ციელდება ძრავას ლილვთან შეერთებული შკივის დამუხრუჭება, რა 
დროსაც სასწორის მექანიზმი გვიჩვენებს L მზარეზე მოდებული # 

ძალის სიდიდეს. ცხადია, რომ ნამრავლი #=#ჩL მოგვცემს ძრავას 
მომენტს. 

ს,
 

  

        

    

  

    | ბ 
    

ს ·     

  
ნახ. 83. მექანიკური სამუხრუჭე, დანადგარის სქემა, 

თუ მუხლა. ლილვის ბრუნვის სიჩქარეა # ბრ/წთ, ხოლო /2-სა 
და L-ის განზომილებებია კგ ძალა და მ, მაშინ სიმძლავრე, გამოსა– 
ხული „ცხ. ძალებში, იქნება 

_ჩხ.2XL-ი _ M-2ჩ 
60:75 60.75. > 

საიდანაც 
60:.75-V 

2X72 
M#= =716,2 -M კვმ 

#M 

0913.



გამოთვლის გამაოტივების მიზნით მუხრუჭის მხარს ხშირად ღე- 

ბულობენ 0,716 მ ტოლს. რასაც შეესაბამება. 

ს =0,001 #7 ცხ. ძ. 

თუ #? ძალა გაბოსახულია ნიუტონობით. მაშინ ვატობით გამო- 

სახული სიმძლავრე 

მ.:.აL #M.25/ 
M=- == · 

60 60 ვტ 

საიდანაც 

MI -59/M _ 9 5 > წმ ც) 
2X/1 

და 

_ ML 

“555 55 ვტ. 

როგორც ჩანს. ასეთ შემთხვევაში ხელსაყრელია მუხრუჭის მხა- 
რი მივიღოთ 0,955 მ ტოლი. რადგანაც ამ დროს 

MV =0,1 0" ვტ 

ან 

M = 0,0001 ჯი კეტ. 
თუ მეხრუჭის მხარი იქნება 1 მ, მაშინ 

M=0,105 ჩი ვტ. 

ზოგ შემთხვეკამი შეიძლება მიზანშეწონილი გახდეს 0,716 მ 
მხრის მქონე არსებული მუხრუჭის სასწორის მექანიზმის შკალის და- 
გრადუირება ნიუტონობით: ასეთ პირობებში საანგარიშო ფორმულა 
მიიღებს სახეს: 

MV#= “ი =0,075 ჩივტ. 

საავტოტრაქტორო ძრავების გამოცდისათვის მექანიკური მუხ- 

რუჭი იშვიათად გამოიყენება; ამ მიზნებისათვის ძირითადად იხმარე- 
ბა ჰიდრავლიკური და ელექტრომუხრუვჭები. 

მოცემული ძრავას გამოცდისათვის გამოსადეგი მუხრუჭის შესა- 
რჩევად ერთიმეორეს ადარებენ მათ მახასიათებლებს. მუხრუჭის მა- 
ხასიათებელი წარმოადგენს მრუდს, რომელიც გამოსახავს ბრუნთა 
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რიცხვის ცვალებადობის დროს სამუხრუჭე სიმძლავრის (ვალებადო- 
ბის ხასიათს. ' 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ. რომ „მექანიკურ მუხრუვში სა- 
მუხრუჭე სიმძლავრე იცვლება ბრუნთა რიცხვის პირდაპირპროპორ- 
ციულად, ელექტრომუხრუვში –- ბრუნთა რიცხვის კვადრატის, ხო- 
ლო ჰიდრავლიკურ მუხრუჭში -– ბრუნთა რიცხვის კუბის პროპორ- 

ციულად. სხვა ხელსაწყოებსა და აპარატებს აქ არ განვიხილავთ; 
მხოლოდ ქვემოთ მოცემულია ცნობები მათი ცდომილებების შესახებ. 

§ 8. გაზომვა და მისი შედეგების დამუშავება 

(ზოგადი მითითებანი) 

ძრავას გამოცდის პროცესში აუცილებელია სხვადასხვა სიდი- 
დეთა გაზომვა, რის შემდეგ საჭირო ხდება გაზომვათა შედეგების 
მათემატიკური დამუშავება და ამის საფუძველზე დასკვნების გაკე- 
თება. 

იმისათვის, რომ დასკვნები სარწმუნო იყოს, აუცილებელია სი-:- 

დიდღეთა გაზომვა და შედეგების დამუშავება ხდებოდეს სათანადო 
წესების დაცვით. 

სიდიდეთა გაზომვამდე საჭიროა დავადგინოთ ის სიზუსტე, რო- 

მელიც საკმარისია ძრავას გამოცდისათვის. საჭირო არაა ზედმეტი სი- 

სუსტის მიღება; ეს ზედმეტად ართულებს და აძვირებს გამოცდას. 
დაწესებული საჭირო სიზუსტის მიხედვით უნდა შეირჩეს სათა- 

ხადო ხელსაწყოები, დაწესდეს გაზომვის მეთოდი და შეირჩეს გა- 
ზომვის შედეგების მათემატიკური დამუშაეების ხერხი. 

გამოცდები, დაკავშირებულნი შიგაწვის ძრავებთან, უმეტეს შემ- 
თხვევაში არ მოითხოვს გაზომვების განსაკუთრებით მაღალ სიზუს- 
ტეს. ამის გამო დასახელებულ შემთხვევებში მეტწილად გამოიყენე– 
ბა ჩვეულებრივი საზომი” ხელსაწყოები, რომელთათვისაც სტანდარ- 
ტით ან სხვა რაიმე დოკუმენტით დაწესებულია შესაძლო სიზუსტე. 
ასეთ პირობებში სიდიდის გაზომვა ხდება ერთხელ ან ორჯერ და შე- 

დეგს მიეწერება ის სიზუსტე, რომელიც დაწესებულია გამოყენებუ- 
ლი ხელსაწყოსათვის. _გაზომვათა შედეგების დამუშავება ამ დროს 
მოითხოვს მხოლოდ ცდომილებათა თეორიის ელემენტარული წე- 
სების დაცვას. 

ექსპერიმენტის ჩატარების დროს ზოგჯერ აუცილებელია ერთი 
და იმავე სიდიდის ორჯერ გაზომვა, რაც დაკავშირებულია “ექსპერი- 
მენტის ჩატარების სპეციფიკური პირობებით შექმნილი ცდომილების 
გამორიცხვასთან მაგალითად, შიგაწვის ძრავასაგან მახასიათებლის 
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აღების დოოს სითბური ინერციის გავლენის გამოსარიცხად საჭი- 
როა ერთი და იმავე მაჩვენებლის ათვლა ბრუნთა რიცხვის როგორც 
მატების, ისევე კლების რეჟიმებში. 

გამოცდის შედეგების დამუშავების პროცესში მხედველობაში 
უნდა ვიქონიოთ შემდეგი გარემოებანი: 

1. გამოცდის დროს ჩატარებული გაზომვები ცდომილებების ა“- 

სებობის გამო გვაძლევს მხოლოდ მიახლოებით სიდიდეებს და მათზე 
მოქმედების წარმოებისათვის არაა საკმარისი ჩვეულებრივი არითმე- 

ტიკა, რადგანაც ის სამართლიანია მხოლოდ ზუსტი რიცხვებისათვის: 

2. უშუალო გაზომვით მიიღება მხოლოდ ზოგიერთი პარამეტ- 
რის სიდიდე, შემდეგ კი მათი შეტანით სათანადო ფორმულებში გა- 
მოითვლება ჩვენთვის საჭირო სვა პარამეტრები. ცხადია, ასეთი გა- 
მოთვლით მიღებული. შედეგიც ძიახლოებითი იქნება რის გამოც 

საჭირო გახდება მისი ცდომილების სიდიდის დადგენა; 

3. როდესაც ერთი და იგივე სიდიდე მრავალჯერ ·.იზომება ან 

საქმე გვაქვს მასობრივი და«ვირვებების შედეგების დამე ზავებასთან. 

მაშინ ყველაზე უფრო საიმედო «ედეგის მისაღებად საჭირო ხდება 

შემთხვევითი ცდომილებების გათვალისწყინება, რისთვისაც საჭიროა 
გამოვიყენოთ შემთხვევითი (დომილებების თეორიის ხერხები; 

4. ზოგჯერ ხელსაყრელია ექსპერიმენტის საბოლოო შედეგების 
წარმოდგენა გრაფიკული სახით, “რისთვისაც საჭიროა სათანადო წე- 
სების დაცვა, განსაკუთრებით კი მასშტაბების სწორი შერჩევა. 

§ I. ზოგიერთი მითითება და მაგალითი 

როგორც აღვნიშნეთ, გაზომვის შედეგების დამუშავებისათვის 

Lავიროა წინასწარ დავადგინოთ ცალკეული გაზომვის სიზუსტე, რაც 
ძირითადად დამოკიდებულია იმ ხელსაწყოებზე, რომელსაც ვიყენებთ 
გაზომვის დროს. 

ამასთან დაკავშირებით ქვემოთ განხილულია ზოგიერთი პრაქ)- 
ტიკული მაგალითი შიგაწვის ძრავების გამოცდის სფეროდან. 

ბრუნთა რიცხვის გაზომვა. საუკეთესო ძრავებშიც კი, 

მაშინ. როდესაც მისი ყველა სარეგულაციო მოწყობილობანი უცვლელ 
მდგომარეობაშია, ვერ ხერხდება მოცემული რეჟიმისათვისს ბრუნთა 

რიცხვის ზუსტი მუდმივობის დაცვა და ის მაინც (კვალებადობს 
5--10 ბ%/წთ ფარგლებში. ცხადია, რომ ბრუნთა რიცხვის გაზომვის 
აბსოლუტური ცდომილებაც ამ ფარგლებში უნდა იმყოფებოდეს. ასე- 
თი სიზუსტის დაცვა ძნელი არაა და იზომება ჩვეულებრივი ტაქო- 
მეტრებისა და ტაქოსკოპების დახმარებით. 
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ამ ხელსაწყოებით მიღებული შედეგის ფარდობითი ცდომილე- 
ბა, ცხადია, მით ნაკლები იქნება, რაც უფრო დიდია ძრავას ბრუნთა 
რიცხვი. ' 

მაგალითად, თუ ბრუნთა რიცხვის გაზომვისათვის მივიღებთ აბ- 
სოლუტურ ცდომილებას +10 ბრ/წთ, მაშინ ძრავასათვის, რომლის 
ბრუნთა რიცხვია, ვთქვათ, 1000 ბრ/წთ ფარდობითი (კდომილება 
იქნება 1%, ხოლო ძრავასათვის ბრუნთა რიცხვით 2500 ბრ/წთ ცდო- 

მილება გამოვა 0,4%. 

ამრიგად, ყველა ცალკე შემთხვევაში გამოყენებული ხელსაწყო- 
სა და გასაზომ ბრუნთა რიცხვების მიახლოებითი სიდიდის მიხედვით 
შესაძლებელია დადგენილ იქნეს გაზომვის შედეგების ცდომილება, 

მაბრუნი მომენტისა და სიმძლავრის გაზომ- 
ვა. ძრავას მუშაობის დროს მისი სიმძლავრე საწვავის უცვლელი მი- 
წოდებისა და სხვა პირობების მუდმივობის დროს მაინც არ არის ზუს- 

ტად მუდმივი და იცვლება რაღაც მცირე ზღვრებში. აქედან ცხადია, 
რომ ჩვენ უნდა გავზომოთ ამ პარამეტრის რაღაცა საშუალო მნიშვ- 

ნელობა, რომელიც მიღებული იქნება ჩვენს მიერ, როგორც მუდმივი 
სიდიდე. დასახელებული პირობებიდან გამომდინარეობს. რომ ძრავას 
სიმძლავრის გასაზომად საჭირო არაა გამოვიყენოთ განსაკუთრებით 

მაღალი გრძნობიერების ხელსაწყო. გრძნობიერება ამ პირობებში ისე- 
თი უნდა იყოს, რომ ძრავას უცვლელ რეჟიმზე ხელსაწყოს ისარი არ 
მოძრაობდეს და არ გრძნობდეს იმ მცირე ცვლილებებს, რომლებიც 
ძრავას სამუშაო პროცესის მიმდინარეობაში ხდება. 

რაც შეეხება სიმძლავრის გაზომვის შესაძლო სიზუსტეს, ის და- 
მოკიდებული იქნება ძრავას უცვლელ რეჟიმზე სიმძლავრის შესაძლო 

ცვლილების სიდიდეზე. სხვანაირად, რომ ვთქვათ, რაც არ უნდა ზუს- 
ტი ხელსაწყოები და იარაღები გამოვიყენოთ, შიგაწვის ძრავას სიმ- 
ძლავრეს ვერ გავზომავთ რაღაცა განსაზღვრულ ზღვარზე უფრო ზუს- 
ტად. · 

ჩვეულებრივ, ძრავას სიმძლავრე იზომება სხვადასხვა სახის მუხ- 

რუჭებით. . : ' 
მარტივი ჰიდრომუხრუჭებისათვის, სადაც წარმოებს სითხის ფე- 

ნის რეგულირება, 0 ძალის გაზომვის აბსოლუტურ ტცდომილებად 
შეიძლება მივიღოთ + 0,5 კგ, მუდმივი დონის ჰიდრომუხრუქჭებისა- 
თვი +0,2 კგ, ხოლო თანამედროვე ელექტრომუზრუჭებისათვის 
+0,1 კგ". 

აჭ ძალის გამოსახვისათვის არაა გამოყენებული ნიუტონი, რადგანაც ჯერჯერო- 

ბით ექსპლოატაციაში მყოფ ყველა ხელსაწყოს სკალა დაგრადუირებულია კილო- 
გრამობით, 
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რაც შეეხება ფარდობით ცდომილებას. ის. ცხადია. დამოკიდე- 
ბული იქნება გასაზომი ძალის სიდიდეზე. 

მაგალითად. თუ გასაზომია ძალა 35 კგ. მაშინ ფარდობითი ცდო- 
მილება იქნება: 

1. მარტივი ჰიდრომუხრუჭებისათვის 

კ, 9,5.100 
= 4-1,4%. 

35 

2. მუდმივი დონის მუხრუჭებისათვის 

--9.2-100 _ ტი, 
35 

3. ელექტრომუზრუჭებისათვის 

0,1-100 __, ე.ვძე. 
– C 

- 

თუ გასაზომია ძალა. ვთქვათ. 3 კგ. მაშინ ფარდობითი უდომი- 

ლება იქნება: 
1. მარტივი მუხრუჭებისათვის 

--0,5- 100 =-+16,69„. 

  

2. მუდმივი დონის მუხრუპებისათვის 

=3-6,6%.   

+9.2· 100 

3 

3. ელექტრომუხრუჭისათვის 

=24+-3,30ე.   

_-09,1-100 

3 

ძრავას სიმძლავრე განისაზღვრება გამოსახულებიდან: 

M,=Cჩი, 

სადარ C არის მუდმივა, დამოკიდებული მუხრუჭის კონსტრუქციაზე: 
” მუხრუჭის სასწორის ჩვენება: 
” მუხრუჭის ბრუნთა რიცხვი წუთში, 

9 .. =2!.



ამ ფორმულის შესაბამისად სიმძლავოის გაზომვის ფარდობითი 
ცდომილება მოიძებნება როგორც ? და # სიდიდეების ფარდობითი 

ცდომილებების ჯამი. 
განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, მუღმივი დონის პიდრაკლიკერ 

მუხრუჭზე წარმოებდა ძრავას გამოცდა. მუხრუჭის სასწორის ჩვენება: 

20 + 0,2 კგ. ბრუნთა რიცხვი იზომებოდა ტაქომეტრით და მიღებე– 
ლია შედეგი 2500+10 ბრ/წთ. საჭიროა განისაზღვროს ძრავას გაზო- 
მილი სიმძლავრის სიზუსტე. 

? ძალის გაზომვის ფარდობითი ცდომილება 

0,2-100 
20 

ხოლო ბრუნთა რიცხვის გაზომვის ფარდობითი ცდომილება 

10-100 

=-+194ე.   ბ,=+ 

=2<+0,4%, 

  

% =- 

სიმძლავრის გაზომვის ფარდობით ცდომილებას” მივიღებთ 5” 

ცდომილებათა შეკრებით, გვექნება 

6=6ა+5ა= :=1,4% (+0,014). 

თუ მუხრუჭის მხარი 716,2 მმ-ია, მაშინ შეიძლება მივიღოთ 

C=0,001 და ძრავას სიმძლავრე 

M;=Cჩნ8=0,001-20.2500=50ცს.ძ. 
სიმძლავრის გაზომვის აბსოლუტური ცდომილება 

§=2-მ0Mა.= +4-0,014 .50=-0,7 ცხ. ძ. 

, და საბოლოო შედეგი დაიწერება შემდეგნაირად: 

M,=(50,0+0,7) ცს. ჰ. 

თუ გაზომვა წარმოებს ძრავას მცირე დატვირთვაზე, მაგალითად 

მაშინ, როცა მუზრუჭის სასწორი გვიჩვენებს 2+0,2 კგ ძალას, ხო- 
ლო ბრუნთა რიცხვი იგივეა 2500+10 ბრ/წთ, მაშინ მივიღებთ 

0,2.100 
ბე=+ =72+10%.   

10.100 გ == 9:100 _ 0 
ამ93.–25065.-- 
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8=მ,+მ,=10,49%. 

როგორც ამ მონაცემებიდან ჩანს, გაზომვის სიზუსტე დამოკი- 
დებულია ძრავას დატვირთვაზე. რაც უფრო მცირეა ძრავას დატვირ- 
თვა, მით ნაკლები სიზუსტით გაიზომება, მისი სიმძლავრე. 

კარგი შედეგების მისაღწევად უნდა ვეცადოთ ძრავას გამოცდი- 

სათვის ისეთი მუხრუჭი შევარჩიოთ, რომ ფარდობითი ცდომილება 

"რავას ნორმალური სიმძლავრით მუშაობის დროს მინიმალური იყოს. 
, ინდიცირება და ინდიკატორული დიაგრამე- 

ბი. ძრავას ინდიცირების გზით მიღებული ინდიკატორული დიაგრამე- 
ბის ცდომილებები დეტალურად იყო შესწავლილი პროფ. ვ. სოროკო- 
ნოვიცკის მიერ, რომლის მონაცემები მოყვანილია ქვემოთ. 

ინდიკატორის ტიპის მიხედვით ინდიცირების ცდომილებანი შე- 
იძლება იყოს სხვადასხვაგვარი. ეარგისი ინდიკატორული დიაგრამის 
მისაღებად აუცილებელია, ინდიკატორის მოძრავი ნაწილების თაე«- 

სუფალ რხევათა სიხშირე იყოს ძრავას მუხლა ლილვის კუთხური სიჩ- 
ქარის სიხშირესთან შედარებით საკმაოდ დიდი. რაც უფრო სწრათ- 

სვლიანია ძრავა, მით უფრო მაღალი უნდა იყოს ინდიკატორის თაეი- 

სუფალ რხევათა სიხშირე. 
იმის გამო, რომ ძრავას ცილინდრი უერთდება ინდიკატორის, ს.- 

მუშაო მოცულობას რაღაც არხით, რომელსაც აუცილებლად ექნება 

განსაზღვრული: სიდიდის ჰიდრავლიკური წინაღობა, ამიტომ წნევა 
Cნდიკატორის სამუშაო მოცულობაში ძრავას, სამუშაო „ცილინდრში 

არსებულ წნევასთან შედარებით რამდენიმედ ნაკლებია. "ამ სხვაობის 

სიდიდე დამოკიდებულია შემაერთებელი არხის ფორმაზე, სიგრძეზე, 
განივკვეთზე, წნევის ცვალებადობის სიჩქარესა და ძრავას ცილინდ“- 
ში არსებულ წნევაზე. 

შემაერთებელ არხში გავლის დროს. გარდა ჰიდრავლიკური წი- 
ნაღობისა, შეიძლება წარმოიშვას წნევების რხევა. რასაც თან სდეეს 
ინდიკატორული დიაგრამის შესამჩნევი დამახინჯება. 

ინდიცირების სიზუსტის დადგენისს დროს აუცილებლად უნდა 
გავითვალისწინოთ ცდომილებები, დაკავშირებულნი ინდიკატორის 
პუშა ზამბარის ტარირებასთან. 

საავტოტრაქტორო ძრავების ინდიცირებისათვის ძირითადად გა- 
მოიყენება წერტილოვანი ინდიკატორები. მათი საშუალებით აღე- 
ბული ინდიკატორული დიაგრამების ზომები საშუალებას იძლევა საკ- 
მარისი სიზუსტით გაიზომოს წნევა გაფართოებისა და კუმშვის ხაზებ- 
ზე. კუმშვის პროცესის დასაწყისში, როცა წნევა ნაკლებია 2 ატმო- 
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“ფეროზე, ჩაწერილი აბსოლუტური წნევის ცდომილება აღწევს სი- 
დიდეებს, რომლებიც მეტია 2-:-3% -ზე, გარდა ამისა, მნიშვნელოვანი 
ცდომილება გამოდის გაფართოების ბოლოს წნევის განსაზღვრის 
დროს. ამის გამო კუმშვის დასაწყისში და გაფართოების ბოლოს წნე- 
ვების განსაზღვრისათვის უკეთესია გამოვიყენოთ ინდიკატორული 
დიაგრამა, აღებული სუსტი ზამბარით და ძირითადად დანიშნული 
ცილინდრის შევსებისა და განდევნის პროცესების ასახვისათვის. 

_ იმის გამო, რომ წერტილოვანი ინდიკატორი დიაგრამაზე აღ- 
ნიშნავს წერტილებს, რომლებიც ეკუთვნიან სზვადასხვა ციკლებს. 
ამიტომ ციკლების არაერთგვაროვნების გამო წერტილები. კუმშვის 
ბოლოს და განსაკუთრებით გაფართოების დასაწყისში გაბნეული გა- 
მოდის დიაგრამის დამუშავების დროს აუცილებელია გავატაროთ 

საშუალო ხაზი, ამ ხაზის გულმოდგინე გატარება ამცირებს ინდიცი- 

რების ცდომილებებს. : 

ძალიან მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ცდომილება დაშვებუ- 

ლი ზედა მკვდარი წერტილის დანიშვნის დროს. ასე, მაგალითად, დი- 
აგრამაზე მკვდარი წერტილის დაცდენა მუხლა ლილვის მობრუნების 
1-ზე ინდიკატორული სიმძლაჭრის განსახღვრის დროს იწვევს 3% 

ცდომილებას. , 

დაკვირვებებით დადასტურებულია, რომ გულმოდგინედ მუშაო- 
ბის დროს ცდომილება მკვდარი წერტილის აღნიშვნაშმი დაახლოე- 
ბით უნდა შეადგენდეს +0,159, რასაც შეესაბამება ფარდობითი 
ცდომილებ. ინდიკატორული სიმძლავრის განსაზღვრის დროს 
0.6-:-0,9%. 

გარდა ამისა, ღებულობენ, რომ ინდიკატორის ინერციული ცდო- 

მილება არ აღემატება +0,25%-ს, ხოლო ცდომილება ინდიკატორუ- 

ლი დიაგრამის პლანიმეტრების პროცესში შეადგენს +0,5%. 

ინდიკატორული სიმძლავრის განსაზღვრის ჯ„ცდომილებაზე გავ- 

ლენას ახდენს აგრეთვე ცდომილებები, დაშვებული წერტილოვანი 
დიაგრამის გარდაქმნის დროს სხვა კოორდინატებში. აქ ძირითადად 
მხედველობაში უნდა” მივიღოთ ცდომილებები დიაგრამის არასწორი 

დაყოფისა და ორღინატების არასწორი გაზომეის გამო, რაც საერთო 

ჯამში დაახლოებით 0,3%-ს, შეადგენს. 
ამრიგად. წერტილოვანი ინდიკატორით აღებული დიაგრამიდან 

„ნდიკატორული სიმძლავრის განსაზღვრის მთლიანი ფარდობითი 
გდომილება საშუალოდ 1,65-“-1,95%-ია და, ყოველ შემთხვევაში, 

რმუშაოს კვალიფიციური შესრულების ღროს იგი არ აღემატება 
“4+2%-ს. 

ჯ!.



ელექტრულ ინდიკატორებში, სადაც გამოყენებულია გამაძლიე- 
რებელი, ეს ცდომილება შეიძლება გამოვიდეს ბევრად უფრო მეტი. 

რაც წერტილოვანი ინდიკატორების დიდ უპირატესობაზე მიგვითი- 
თებს. 

ტემპერატურის გაზომვა. ჩვენში ექსპერიმენტის წარ- 
მოებისათვის ამჟამად ძირითადად გამოიყენება თერმომეტრები, +–ომ- 

ლებიც დაგრადუირებულია ცელსიუსის ასგრადუსიანი სკალის მი- 

ხედვით: ამერიკის შეერთებულ შტატებსა და ინგლისში კი გამოიყე- 
ნება ფარენგეიტის სკალა. პირველში ყინულის დნობისა და წყლის 

დუღილის წერტილებს შორის შუალედი დაყოფილია 100 ნაწილად. 

ხოლო მეორეში – 180 ნაწილად. ამასთანავე, პირეელში ყინულის 
დნობის წერტილი აღნიშნულია 0“-ით. ხოლო მეორეში 325-ით, შე- 

საბამისად. წყლის დუღილის წერტილებში გამოდის 100" და 212“ 
გადაანგარიშებისათვის გვექნება გამოსახულება: 

IC =(1,8!/ +32). 

შიგაწვის ძრავების გამოცდის პრაქტიკაში გამოიყენება შუშის 

სითხიანი თერმომეტრები და თერმოელექტრული პირომეტრები. 

შუშის სითხიანი თერმომეტრები გამოიყენება ტემპერატურის 

გასაზომად 500“%--მდე. ასეთი თერმომეტრების სიზუსტეზე მოქმე- 

დებს ისეთი მოვლენები, როგორიცაა: სკალის არაზუსტი დაყოფა. 

ცვლილებები თერმომეტრის შუშისა და სითხის თვისებებში, სითხის 

არათანაბარი გათბობა ტემპერატურის გაზომვის დროს და სხვ. 
“ამჟამად წარმოებაში მყოფ და შიგაწვის ძრავების გამოცდის 

პრაქტიკაში გამოყენებული ვერცხლის წყლის თერმომეტრებისათვის 

შეიძლება მივიღოთ აბსოლუტური ცდომილების შემდეგი სიდიდეები: 

თერმომეტრებისათვის 0-დან 36C--მდე. 
ერთგრადუსიანი დანაყოფებით 

შუალედში 0-დან + 100--მდე ცდომილება +1%. 
.- 101-დან +200"-მდე 9:2%. 

201-დან +3005-მდე ძ+3%, 

301-დან +360"-მდე +4%. 

თერმომეტრებისათვის 0-დან 500“-მდე. 
ორგრადუსიანი დანაყოფებით 

შუალედში 0-დან + 100"-მდე ცდომილება :-2%, 
- 201-დან +3009-მდე #47C,



301-დან +400”-მდე +4%, 
401-დიან +500“ მდე +5%. 

ცალკეულ “შემთხვევაში გვხვდება თერმომეტრები, რომლებსაC 
მეტი სიზუსტე ახასიათებთ: მაგრამ მათი გამოყენება ძრავების გამო. 
ცდის დროს მაინცდამაინც საჭირო არაა, რადგანაც სამუშაო პრო· 
ცესის მცირე ცვალებადობის გამო, რაც მუდამ ხდება ძრავას გამო- 
ცდის დროს, ტემპერატურის ზემონაჩვენებ ზღვრებზე უფრო მაღა- 
ლი სიზუსტით გაზომვა მაინც ვერ ხერხდება. 

რაც შეეხება თერმოელექტრულ პირომეტრებსა და პირველ რიგ- 
ში თერმოწყვილებს, ისინი გამოსაყენებლად ძალიან მარჯვეა და ამი- 

ტომ უფრო მეტადაა გავრცელებული. სამწუხაროდ, მათი მრავალფე- 
როვნების გამო ძნელია რაიმე ზოგადი მითითების მიცემა (კდომილე- 

ბის სიდიდის დასადგენად. ყოველი ცალკეული შემთხვევისათვის სა- 
ჭქიროა, გაზომვის პირობების შესაბამისად, გამოირკვეს მოსალოდნე- 

ლი ცდომილების სიდიდე, რომელიც საერთოდ იმყოფება 1--4% 
ზღვრებში. 

ჰაერისა და საწვავის ხარჯის გაზომვა. ძრავე- 
ბის გამოცდის დროს ჰაერის ხარჯის გასაზომად იყენებენ წინასწარ 
ტარირებულ სადროსელო საყელურებს, საზომ მილაკებს (პიტოს ან 

ბრანდტლის მილაკს) და ცალკე დანადგარის სახით დამზადებულ აირ- 
მზომებს. 

სადროსელო მოწყობილობებით ჰაერის ხარჯის განსაზღვრის სი- 
ზუსტის ხარისხი, პირველ რიგში, დამოკიდებულია ხარჯვისა და გა- 

ფართოების კოეფიციენტების სწორ შერჩევაზე- 

ლ. ვოლჩოკი თვლის, რომ ხარჯვის კოეფიციენტის შერჩევის ალ- 

ბათური ცდომილება იმყოფება ზღვრებში 0,5-:-1,5% და ამასთა- 
ნავე ცდომილების დიდი მნიშვნელობები მოდის სადროსელო საყე–- 
ლურის ხვრეტილის შედარებით დიდი ფართობებისათვის გაფარ- 

თოების კოეფიციენტის ალბათური ცდომილება დამოკიდებულია შხი- 

ვის სიდიდეზე. შხივისათვის 0,1--0,2 ეს ცდომილება არ აღემატება 
+0,5%-ს, შხივის მატებასთან ერთად ცდომილება მკვეთრად მატუ- 

ლობს. თავისთავად შხივის გაზომვის ალბათური ცდომილება, გაზომ- 

ეის ხარისხისაგან დამოკიდებულებით, იცვლება 1-:-2% ზღვრებში. 

ჰაერის ხარჯის გაზომვის” საერთო ფარდობითი ცდომილება, რო- 
მელსაც განსახილველ შემთხვევაში შეიძლება მივაღწიოთ გაზოშვის 
საუკეთესო პირობების გამოყენების დროს, შეადგენს დაახლოებით 

2%. 
საზომი მილაკების გამოყენების შემთხვევაში ფარდობითი ცდო- 

ა9ვ



ძილების საუკეთესო მნიშვნელობა 5%-ის ფარგლებშია. თუ საზომი 

მილის სიგრძე კარგად არ არის შერჩეული. ცდომილება შეიძლება 
მკვეთრად გაიზარდოს. ამასთანავე, თუ· საზომი მილის სიგრძე გადა- 
ბეტებულად დიდი იქნება, მოსალოდნელია მილში მოძრავი ჰაერის 
მასის ინერციის მავნე გავლენა. რის გამოც შედეგები შეიძლება სავ- 
სებით დამახინჯებული გამოვიდეს. 

სპეციალური აირმზომების გამოყენების დროს ცდომილების და- 
"ადგენად .საჭქიროა ვიხელმძღვანელოთ იმ მონაცემებით, რომელსაც 
იძლევა ამ ხელსაწყოს დამამზადებელი ქარხანა. 

ძრავას მიერ დროის ერთეულში დახარჯული საწვავის გაზომვა 
ჩეეულებრივ წარმოებს წონითი ან მოცულობითი მეთოდით. არსე- 
ბობს აგრეთვე ხელსაწყოები, რომლებიც მოცემულ მომენტში იძლე- 

ა საწვავის საათურ ხარჯს, მაგრამ მათ მცირე სიზუსტის გამო ფა“- 
«ო გამოყენება არა აქეთ. 

ყველაზე ზუსტი მეთოდია საწვავის ხარჯის გაზომვა აწონვით 

ღა ერთდროულად დროის გაზომვით. 
, მაგალითად, დროის გაზომვის ფალდობითი „დომილებაა 

1%, წონის სიზუსტე კი 2%. მაშინ საწვავის საათობრივად ხარჯის 
გაზომვის საერთო ფარდობითი ცდომილება იქნება 3%. 

ვინაიდან საწვავის კუთრი ხარჯი 

დ =-9+ , 

„მიტომ კუთრი წარჯის საერთო ფარდობითი ცდომილებ. საკიროა 

ავიღოთ, როგორც საწეავის · სსათობრივი ხარჯისა (დღ) და ძრავას 

ეფექტური სიმძლაერის (MV,.) გაზომვათა ფარდობითი ცდომილებების 
„ამი. 

§ 5. გაზომვის შედეგების გრაფიკული გამოსახვა 

დიღი თვალსაჩწანოება დღა კომპაქტურობა წარმოადგენ” გრაფი- 

„აის ღირსებას. ამის გამო თითქმის მუდამ მიზანშეწონილი ხდება გა- 
მოცდის შედეგების გრაფიკული გამოსახვა. 

ასეთი გრაფიკების ასაგებად უპირატესად იყენებენ ჩეეულებ- 
«ივ სწორკუთხა კოორდინატთა სისტემას, რომელზედაც ასახულია 

ფუნქტიონალური დამოკიდებულება ორ X და ყ ცვლადს შორის. ექს- 
ბეხიმენტის დროს იზთმება ყ-ის მნიშვნელობანი, რომლებიც უპასუ- 
ხებენ X-ის განსაზღერულ სიდიდეს. ამგეარად. იქმნება წყვილები, 
რომლებიც წარმოადგენეგ კრაფიკის აგების საფუძველს, 
2)



ზოგ “მეძთხვევაში საჭიროა გოაფიკულად აისახოს სამი (კვლადის 

% V დღა 2 ფუნქციონალური დამოკიდებულება: ასეთ შემთხვევაში 

ჯ+გებენ ცალ-ცალკე მ“ უდებს (მრუდების ჯგუფს). რომელთაგან თი- 
თოეული, 2-ის განსაზღვრული მნიშვნელობისათვის. გამოსახავს X#-სა 
და ყ-ს შორის დამოკიდებულებას. 

ფორი. „ ა ძალიან მარჯვეა მილიმეტრებიან ქაღალდზე, 
აც წ-“' გენს დასტამბულ, მილიმეტრებიან დანაყოფების მქო– 

5ე ბ-: კს. მხედველობაში უჩდღა ვიქონიოთ ის, რომ დასტამბული ბა- 
-, ჩშირად შეიცავს მნიშვნელოვან ცდომილებებს, რისთვისაც გამო- 

ყესების წინ საჭიროა მისი შემოწმება კა-6გი დანაყოფებიანი სახა– 
%ავით. 

აღსანიშნავია რომ კარგად შერჩეული ღასტამბული მილიმეტ- 
რებიანი ქაღალდი მასზე დახაზული გრაფიკიდას ანათვლის აღების 
შემთხვევაში იძლევა „ცდომილებას X+0,25 ·მმ-ს. მიღებულია აგრე- 
თვე, რომ, თუ გრაფიკი აგებულია გულმოდგინედ. მკვრივ თეთრ ქა– 
ღალდზე, სათანადო ხელსაწყოების გამოყენებით. მაშინ ეს ცდომი- 

ლება შეიქლება შემცირდეს 2+0,1 მმ სიდიდემდე. 
გრაფიკის აგების წინ კარგად უნდა შევისწავლოთ 'ყესი, 

რომელსაც ის გამოხატავს; წინასწარ უნდა ვ”კოდეთ. -–- »ოსალოდ- 
ნელია თუ არა პროცესის მიმდინარეობაშსა ნახტო? ·ებრი ცვლილე- 
ბები ღა მაქსიმუმის ან მინიმუმის” არსკბობ. თუ პირიქით, პრო- 

კესი მშვიდია და პარამეტრების «”« ·ღათანობითი ცვალებადობით 

მიმდი! „აეობს. პირველ შემთხვევა? . ადგილი ექნება მრუდის მიმარ- 

თულების მკვეთრ ცვალებადობას ან გარდატეხებს. მეო“ე შემთხვევა- 
ში კი მივიღებთ მდოვრული ხასიათის მრუდს. 

პრაქტიკაში მეტწილად მეორე შემთხვევასთან გვაქვს საქმე. 
ადვილი წარმოსადგენია, რომ, რაც არ უნდა მშვიდი იყოს პრო- 

ვესი და რაც არ უნდა თანაბრად იცვლებოდეს პარამეტრები, ცდომი- 
ლებების არსებობის გამო, ექსპერიმენტული წერტილები ზუსტად არ 

გაჰყვება მდოვრე მრუდის განვითარებას. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ, თუ დიაგრამაზე დანიშნული იქ- 

ნება ექსპერიმენტული წერტილები და მათ ჩვენ თანმიმდევრულად 

შევ-ერთებთ, აუცილებლად მივიღებთ ტეხილ ხაზს, მაგრამ ტეხილი 

ბაზი არ შეესაბამება პროცესის მიმდინარეობას და ის შედეგია ცდო-, 
მილებების არსებობისა. ამის გამო, ექსპერიმენტული წერტილების 

«ანიშვნის შემდეგ საჭიროა მათ შორის გავატაროთ მდოვრე მრუდი, 
რომელიც, რაც შეიძლება ახლო უნდა გადიოდეს ექსპერიმენტული 

წერტილებიდან, მაგრამ ისეთნაირად. რომ დაშორება წერტილიდან: 

მრუდამდე არ აღემატებოდეს « ცდომილებას. 
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ექსპერიმენტული | მრე ედის საიმედო გატარებისათვის. ჩვეულებ- 

რივ, სავსებით საკმარისია 10 –15 წერტილი (გარდა განსაკუთრებული 

შემთხვევისა), მდოვრედ და თანაბრად მიმდინარე პროცესებისათვის 
მინიმალურად უნდა ჩაითვალოს 4–-5 წერტილი. 

ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს მასშტაბების კარგ შერჩეკას. 
მართალია, მასშტაბების შერჩევა საერთოდ ნებისმიერია, მაგრამ ზო- 

გიერთი პირობის: გათვალისწინება მაინც აუცილებელია. მაგალითად. 
ძალიან სასურველია მოცემული სიდიდის გრაფიკიდან ათვლის სიზუს- 
ტე ისეთივე იყოს, როგორი სიზუსტეც დაცული იყო ამ სიდიდის გა- 

ზომვის დროს. 

მაგალითად, თუ გრაფიკს ვაგებთ მილიმეტრიან ქაღალდზე, მა– 
ფინ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ. ათვლის სიზუსტე დაახლოებით იქ- 
ნება +0,25 მმ. აქედან გამომდინარეობს, რომ X და V ცვლადი სი- 
დიდეების აბსსოლუტური ცდომილება უნდა უდრიდეს ამ სიდიდეს, 

ამრიგად, აბსცისთა ღერძზე მასშტაბის დასაწესებლად #8, =0.25 მმ-ს დ: 
ორდინატთა ღერძის მასშტაბისათვის 8,„=0.25 მმ-ს. 

ვთქვათ, აბსცისთა ღერძი გამოსახავს ძრავას სიმძლავრეს, რო- 
მელიც გაზომილია +0,25 კვტ-ს სიზუსტით, ხოლო ორდინატთა ღერ“- 
ძი –– საწვავის საათობრივ ხარჯს, გაზომილს +110 გ-ის სიზუსტით. 
ასეთ შემთხვევაში აბსცისის მასშტაბი იქნება 0.25 კვტ=0,25 მმ ან 
10 მმ = 10 კვტ, ხოლო ორდინატის მასშტაბი 0.01 კგ = 0.25 მმ ან 
10 მმ = 0,4 კგ. : 

ვინაიდან გრაფიკის ათვლის სიზუსტე მიახლოებითია. ამიტობ 

თვალსაჩინოებისათვის დასაშვებია მასშტაბის ნაწილობრივი დამრგვა- 

ლება; მაგალითად, განხილულ შემთხვევაში მარჯვეა მივიღოთ 
10 მმ = 0.5 კგ. 

პრაქტიკაში ხშირად ვერ ხერხდება მასშტაბის შე4<ჩევის განხი- 
ლული წესის დაცვა. ამის მიზეზი ის არის M«ომ ხშირად გასაზომი 

სიდიდე დიდია, (ე)დომილება კი მცირე და მასშტაბების დაცვით აგე- 

ბელი გრაფიკი გამოსაყენებლად უხერხული ზომების გამოდის. ასეთ 

შემთხვევაში საჭიროა მასშტაბის ხელოვნური შემცირება დი ცხადია. 
რომ გრაფიკიდან სიდიდის ათვლის სიზუსტე ნაკლები იქნება, ვიდრე 

სიზუსტე, განხორციელებული ამ სიდიდის გაზომვის დროს. 

მასმტაბდარღვეული დიაგრამების გამოყენების დროს უნდა გა- 

მოვიჩინოთ სიფრთხილე და ვეცადოთ. რომ ასეთი ვრაფიკიდან არ 
აითვალონ პარამეტრის აბსოლუტური მნიშვნელობა. 

გრაფიკის მასმტაბების შერჩევისას მხედველობაში უნდა მივი- 

ღოთ, რომ სასურველი არაა გრაფიკი გამოვიდეს გაწელილი ერთ- 
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ერთი ღერძის მიმართ. ასეთ შემთხვევაში მრუდი მკვეთრად ეცემ: 
ღერძისაკენ და აძნელებს შედეგების სწორი ათვლის შესაძლებლობას, 

პრაქტიკაში ხშირად გამოყენებული პარამეტრებისათვის სახელ- 
მწიფო სტანდარტით მტკიცდება მათი გაზომეის მეთოდები და გრაფი– 
კის აგებისათვის მასშტაბები. 

მაგაღსოარ,  'სავტოტრაქტორო ძრავებისათვის სახელმწიფო 

„ახდა _, ს”. აღებულია შემდეგი მასმტაბები: 

უხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში ი ბ“/წთ 

როცა M/,:,= 800 ბრ/წთ, 10 მმ= 50 ბრ/წთ. 
.» Mა,,=1600 ბრ/წთ, 10 მმ=100 ბრ/წთ, 

„თ. ჩია =3200 ბრ/წთ, 10 მმ=200 ბრ/წთ, 
· 3200 ბრ/წთ-ზე ზევით, 10 მმ=250 ბ5/წ. 

საწვავის საათობრივი ხარჯი 0 კგ/სთ 

როცა 60,» =10 კგ/სთ. 10 მმ=0,5 კგ/სთ, 
0»ე,5-20 კგ/სთ. 10 მმ=1,0 კგ/სთ 

20  კგ/სო- ზე ზევით, 10 მშ=2.,0 :  «”. 

ძრავას ეფექტური სეამძლავრ“ „, ლცხ.ძ. 

როცა IM,თა,= 30 ცხ.ძ.. 10 მმ= 2 ცხ. ძ., 

» M,ია,=100 ცხ.ძ.. 10 მმ= 5 ცხ.ძ.. 
100 ცხ. ძ.-ზე ზევით. 10 მმ=10 ცხ.ძ. 

გარდა ამისა, მიღებულია საწვავის კუთრი ხარჯისათვის 10 მმ= 
50 გ/ეცხ.ძსთ, საშუალო ეფექტური წნევისათვის 10 მმ=0,5 კგ/სმ? 

და ნარჩენი აირების ტემპერატურისათვის 10 მმ = 100”. 

§ 9. ძრავას სიმძლავრის დაჭვანა ნორმალურ ატმოსფერულ 

პ0რობებზე 

' შიგაწვის ძრავებს პრაჭტიკულად უხდებათ მუშაობა სხვადასხვა 
ატმოსფერულ პირობებში და სხვადასხვა სიმაღლეზე ზღვის დონი- 
დან. 

„ იმისათვის, რომ შესაძლებელი გახდეს სხვადასხვა პირობებში ჩა- 

ტარებული ძრავების გამოცდის შედეგების ერთმანეთთან შედარე- 
ბა და მათ ერთფასოვანი მნიშვნელობები ჰქონდეს, ახდენენ მოცე- 

მულ პირობებში მიღებული მათი მაჩვენებლების დაყვანას ნორმალურ 
ატმოსფერულ პირობებზე. სხვანაირად რომ ვთქვათ, დაყვანა ნიშნავს 
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მაჩვენებლის გამოთვლას, რომელიც ძრავას ექნებოდა ნორმალურ პი-. 
რობებში მუშაობის დროს. , 

ნორმალურად მიღებულია პირობები, როდესაც ატმოსფერული 
ჰაერის წნევაა 760 მმ ვერცხ. წყ. სვ. (ან 1,033 კგ/სმ2–0, 101 მნ/მ2) და 
ტემპერატურა ჯ? = 15%. . 

ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებზე კარბურატორიანი ძრავას 
სიმძლავრის დასაყვანად სახელმწიფო სტანდარტით მიღებულია ფორ- 

მულა 

წ-ს; 760 590+6 
8 §45 

(131) 

სადაც MM, არის სიმძლავრის დაყვანილი სიდიდე: 
M, –– სიმალავრე მოცემულ პირობებში: 

"8 და (ი – მოცემულ პირობებში ატმოსფერული ჰაერის 

წნევა და « ემპერატურა. 
ეს ფორბუღლა ემჭირიულია და ზოგ შემთხვევაში არ იძლევა და- 

მაკმ-ყოფილებელ შედეგს. მისი მთავარი ნაკლი ისაა რომ მასში არ 
შედის მეჭანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი, რის გამოც ის 

ვარგისია მხოლოდ ძრავების ცალკეული ჯგუფისათვის. ეს ფორმულა 
ყველაბე კარგ შედეგს გვაძლევს ძრავებისათვის მექანიკური მარგი 
ქმედების კოეფიციენტით 0,86 ·-0,87. 

აპ ზაკლისაგან თავისუფალია ავტორის მიერ მიღებული ფორ- 
მულა 

M ა - მში, (132) 
1+--#%= შო 7 

რომქლიც, როგორიც ჩანს. შეიცავს ძრავას მექანიკურ მარგი ქმედების 
კოეფიცივნტს ნორმალურ პირობებში. 

ამ ფორმულის გამოყვანის დროს მიღებული იყო პირობა. ლონ 
ძრავა მუდმივი სიჩქარითი რეჟიმით მუშაობს, მისი შექანიკური და- 
ნაკარგები არაა დამოკიდებული ცილინდრში მყოფი აირების წნევის 
სიდიდეზე. სხვანაირად რომ ვთქვათ, მიღებულია პირობა, რომ ზღვის 

დონიდან სიმაღლის ზრდისა და დატვირთვის ცვალებადობის დროს 
ძრავას მექანიკური დანაკარგები უცვლელი რჩება. 

ეს დაშვება მიღებულია შემდეგი მოსაზრებების საფუძველზე; 
ძრავას მექანიკური დანაკარგების დიდ ნაწილს “შეადგენს დამხმარე 
მექანიზმების აძვრაზე დახარჯული მუშაობა. რომელიც, რა თქმა უნდ“. 
არავითარ კავშირში არაა ცილინდრში მყოფი აირის წნევასთან. 

228



მექანიკური დანაკარგებს დარჩენილი ნაწილის დაახლოები.. 
75% შექმნილია ძრავას მოძრავი ნაწილების ინერციის ძალებით, რომ. 
ლებიც აგრეთვე არაა დამოკიდებული ცილინდრში მყოფი აირების 

წნევაზე. 
ამრიგად. რჩება ძრავას მექანიკური დანაკარგების მხოლოდ მცი- 

რე §აწილი, რომელიც იცვლება ცილინდრებში აირის წნევის ცვალე- 
ბადობის დროს და დანაკარგების მთლიან სურათზე არ შეიძლება შე- 
სამჩნევი გავლენა მოახდინოს. 

ნორმალურ ატმოსფერულ პირობებზე სატრაქტორო დიზელის 
სიმძლავრის დასაყვანად გამოიყენება ფორმულა 

_760 8':0- L/ა 

8 “ 865. 

რომელიც !953 წელს მიიღეს ხარკოვის ძრავების. სპეციალუო საკონ- 

სტრუქტორო ბიუროში. 

, ამ ფორმულის დიდი ნაკლი ისაა, რომ მასში არ შედის მექანი- 

კური ?არგი ქმედების კოეფიციენტი ღა ·გრეთვე ჰაერის სიქარბის, 

კოეფიციენტი, 
უფრო ზოგადი სახე აქვს ნახევრად ემპირიულ. ფორმულას, რო- 

მელიც ავტორმა მიიღო 1956 წელს. მას შემდეგი სახე აქვს" 

M,=VM, (133) 

V,= Mოთ _ , (134) 
--M._ («ე.ე -თ)) 0,268-.-1 

სოთ.+ X7=C+» ჩ C ( რ) 

ს ტემომოყვანილ ფორმულებში: 
ს და ჩ მოცემულ და ნორმალურ პირობებში წნევებისა და ტემპე- 

რატურების ფარდობაა: 
თ, და –თი მოცემულ და ნორმალურ პირობებში პაერის სიჭარბის კოე- 

ფიციენტის მნიშვნელობებია. 
თუ ატმოსფერული პირობების ცვალებადობის დროს საწვავის 

ტუძბოს მიწოდება მუდმივია. მაშინ 

=> თ,=თ, 7 8. 

თუ გარემოს პირობების ცვალებადობის დროს იცვლება ტუმბოს 

რეგულირება დღა დაცულია პირობა თ,=თ,, მაშინ (134) ფორმულა 
(132) ფორმულის ანალოგიურ სახეს მიიღებს.



ნაწილი II 

მრუდმხარა–ბარბასა მექქანჩზმის დინამჩჰა, ძირიწალი 
ნაწილებჩს. გაანბარჩშება და დამხმარე სჩსზემები 

თავი (| 

ძრავას მრუღმსარა-ბარბაცა მეჭანიზმის დინამიკა 

§ 1. მექანიზმის კინემატიკური დამოკიდებეულებანი 

დგუშიანი შიგაწვის ძრავას მოქმედების პრინციპი მრუდმხარა- 
ბარბაცა მექანიზმის არსებობაზეა დაფუძნებული; ამიტომ ეს მექანიზ- 
მი დგუშიანი ძრავას ძირითად მექანიზმს წარმოადგენს. 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმიძთ წარმოებს დგუშის სწორ- 
საზობრივი მოძრაობის გარდაქმნა მუხლა ლილვის ბრუნვით მოძ- 
რაობად. ძრავას ამუშავების პროცესში ეს მექანიზმი შებრუნებულ 
მოვალეობას ასრულებს და მუხლა ლილვის ბრუნვითს მოძრაობას 
დგუშის სწორხაზობრივ მოძრაობად გარდაქმნის. 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის მოძრავი ნაწილების ინერციის 
ძალები დამოკიდებულია ამ ნაწილების მოძრაობის დროს, წარმო- 
ქმნილ აჩქარებებზე. ამის გამო მექანიზმის დინამიკის საკითხების გან- 
ხილვამდე აუცილებელია მისი კინემატიკური პარამეტრების ცოდნა. 

! გ4' -ე ნახაზზე ნაჩვენებია ნორმალური (ა) და ღერძცდენილი (ბ) 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის. სქემები. 

ამ სქემებზე 0 წერტილი აღნიშნავს მრუდმხარას (მუხლა ლილ- 
ვის) ბრუნვის ცენტრს, 8 –– ბარბაცას სახსრულ შეერთებას დგუშთან 
(ე. ი. დგუშის თითის ცენტრს) #-- ბარბაცასს შეერთებას მუხლა 

ლილვთან. 
მრუდმხარას ბრუნვის დროს დგუში (ე. ი. წერტილი 8) ასრუ- 

ლებს უკუმქცევ-გადატანით მოძრაობას,ს ხოლო ბარბაცა -- რთულ 
მოძრაობას. 

ნორმალური მრუდმხარა მექანიზმის თავისებურება ისაა, რომ აქ 

დგუშის თითისა და მრუდმხარას ბრუნვის ცენტრები (წერტილები 

8 და 0) ცილინდრის ღერძზე იმყოფება; ღერძცდენილ მექანიზმებში 

ასეთი თანხვდენა არა გვაქვს და ცილინდრის ღერძი 6 მანძილით 
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დაცდენილია მუხლა ლილვის ცენტრში გამავალი ღერძიდან. ღერძ- 

ცდენას მაშინაც ვღებულობთ, თუ მუხლა ლილვის ცენტრი ცილინ- 
დრის ღერძზე რჩება, მაგრამ მისგან თ მანძილით გადანაცვლებული 

იქნება დგუშის თითის ცენტრში გამავალი ღერძი. 

თანამედროვე შიგაწვის 

ძრავებში ძირითადად იყე- 814 L – 
ნებდნენ ნორმალურ მრუდ- 

მხარა-ბარბაცა მექანიზმს, 

მაგრამ მათთან ერთად, გან– 

საზტვრული რაოდენობით 

იყენებენ ღერძცდენილ მე- 
ქანიზმებსაც, ასეთი “ მექა- 
ნიზმის გამოყენების მიზანს 

დგუმი გვერდით ზედა- 
პირზე შექმნილი წნევის 

შემცირება წარმოადგენს. 

ზოგ შემთხვევაში, ღერძ- 
ცღეა კონსტრუქციული 
მოსაზრებითაც ხდება (მაგა- 

ლითად, იმ მიზნით, რომ 
ძრავს მუშაობის დროს 

ბარბაცა არ მოედოს მუშტა ნას, 84. ნორმალური და ღერძაცდენილი 

ლილვს). მექანიზმების სქემები. 
მოძრაობის დროს დგუში 

აღწევს თავის განაპირა მდგომარეობებს, სადაც მოძრაობის მიმართუ- 
ლებას იცვლის. ამ განაპირა მდგომარეობებს, როგორც აღვნიშნეთ. 
მკვდარ წერტილებს უწოდებენ. შესაბამისად გვექნება: ზედა მკვდარი 

წერტილი (ზმწ) და ქვედა მკვდარი წერტილი (ქმწ). 
მკვდარ წერტილებს შორის მანძილი დგუშის სვლას გამოსახავს. 

მრუდმხარა მექანიზმისათვის საჭიროა მივიღოთ შემდეგი სტან– 
დღარტული აღნიშენები: 

5-– დგუშის სვლა: 
| –– ბარბაცას სიგრძე (1=48): 

„ -– მრუდმხარას რადიუსი; 

“« -მრუდმხარას შემობრუნების კუთხე, ათვლილ“ ზედა მკვდა- 
რი წერტილის შესაბამისი მდგომარეობიდან; 

წ - -– ცილინდრის ღერძიდან ბარბაცას განხრის კუთხე. 
მრუდმხარა-ბარბაცა შექანიზმს დაპროექტების დრ“ოს ხელ- 

მძღვანელობენ ძრავას თბური გაანგარიშების “შედეგად მიღებული 
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დგუშის სვლის სიდიდით. ამავე პარამეტრით გამოიანგარიშებენ 
მრუდმხარას რადიუსის სიდიდეს. რაც შეეხება ბარბაცას სიგრძეს, 
მას აწესებენ სხვა მსგავსი ძრავების მიხედვით. 

რაც უფრო დიდია ბარბაცას სიგრძე, მით უფრო ნაკლებია მის 
განხრის კუთხე და ამის გამო ნაკლებია დგუშის წნევა ცილინდრის 
კედელზე. მაგრამ ამავე დროს ბარბაცას სიგრძის ზრდა ძრავას გაბა- 
რიტებისა და. მასის გადიდებას იწვევს. 

ბარბაცას. სიგრძის შერჩევის გასაადვილებლად “შემოღებულია 

კოეფიციენტი 
” X=->, 

რომლის სიდიდე არსებული -·კონსტრუქციებისათვის მოცემულია 
ცნობარებში. თანამედროვე ძრავებისათვის ეს კოეფიციენტი იცვლება 
ზღვრებში 

#=0,2-:-0,3. 

ბარბაცას შერჩეული სიგრძე აუცილებლად უნდა შემოწმდეს 
კონსტრუქციული თვალსაზრისითაც; კერძოდ, შესაძლებელია მუშაო- 
ბის დროს ბარბაცა მოედოს ცილინდრის ქვედა ნაწილს და ამ მიზე- 
ზების გამო საჭირო გახდეს ბარბაცას სიგრძის რამდენიმედ გადიდე- 
ბა, ასეთი შემთხვევა უფრო მოსალოდნელია მცირე დიამეტრის მქო- 
ნე ცილინდრებიან ძრავებში. 

სიმარტივისათვის ხშირად მრუდმხარა-ბარჩბაცა მექანიზმს მრუდ- 

მხარა მექანიზმს უწოდებენ. 
ფართოდ გავრცელების გამო ქვემოთ განხილულია მხოლოდ 

ნორმალური მრუდმხარა მექანიზმი (ნახ. 85). 

როდესაც დგუში ზედა მკვღარ წერტილშია, მაშინ დგუშის თი- 
თის ცენტრს C წერტილი გამოსახავს, ხოლო მრუდმხარას სატაცის 
ცენტრს –– 4; წერტილი. ამ მდგომარეობაში ბარბაცა და მრუდმხარა 
ერთ სწორ ხაზზეა (C0=/+/) როდესაც დგუში ქვედა მკვდარ 
წერტილში გადავა, მაშინ C გადაინაცვლებს CI) წერტილში „ ხოლო 

4L–4;; წერტილში. 
დგუშის ზედა მკვდარი წერტილის შესაბამის მდგომარეობას ღე- 

ბულობენ როგორც მექანიზმის საწყის მდგომარეობას და აქედან ახ- 
დენენ მრუდმხარას შემობრუნების კუთხის (თ), დგუშის გადაადგი- 
ლების (#) და ბარბაცას განხრის კუთხის (ჩ) ათვლას. 

ჩვეულებრივ. მრუდმხარა მექანიზმის კინემატიკასა და დინამიკას 
ძრავას დამყარებული რეჟიმით მუშაობის შესაბამისად იხილავენ; ამ 
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დროს მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი მუდმივია და, მაშასადამე. 
ბრუნვა თანაბარია. 

· რადგან თანაბარი ბრუნვის დროს მუხლა ლილვის შემობრუნების 
კუთხე დროის პირდაპირპროპორციულია, ამიტომ, საანგარიშო ფორ- 

მულების გამარტივების მიზნით, 

მექანიზმის კინემატიკური -პარა- 
მეტრები გამოისახება არა დრო– 
ის, არამედ მრუდმხარას მობრუ- 
ნების კუთხის ცვალებადობის მი– 
ხედვით. 
თუ მუხლა ლილეის ბრუნთა 

რიცხვია ” ბრ/წთ, მაშინ მუხლა 
ლილვის ერთ წამში შემობრუნე- 

ბის კუთხე იქნება -– ლ 679. 

აქედან გამომდინარეობს, რობ 
ლილვის თ კუთხით შემობრუნე–- 
ბის შესაბამისი დრო 

თ 
(= · 

67 თ 

მექანიზმების კინემატიკურ პა- #. 
რამეტრებს შორის დამოკიდებუ- 

ლების განმსაზღვრელი ფორმუ- 
ლების გამოყვანის გამარტივების CL. 85 

მიხნთ სასურველია წინასწარ .. ვ. ბმის C, 

დავამყაროთ დამოკიდებულება თ ექანი ქვმა. 
და ჩ კუთხეებს შმორის. 

ამ დამოკიდებულების დამყარება ადვილია მრუდმხარა მექანიზ- 
მის სქემის მიხედვით (ნას. 85), საიდანაც მივიღებთ 

  

    

  
40=19ი ჩ=7/ 5)ი თ. 

ამ ტოლობიდან ვღებულობთ 

მიჩ- 510 >=7X5)0 თ. (135) 

ბარბაცას განხრის მაქსიმალური ჩი: კუთხის საანგარიშოდ გვექ- 

მება ტოლობა; 
ივვ.



ა ჩი: =#. (136) 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ კუთხე ჩ მრუდმხარას .ერთ შემო- 

ბრუნებაზე ორჯერ მიაღწევს თავის მაქსიმუმს. 
(135) ტოლობის გამოყენებით შეიძლება დავწეროთ 

0C058=V 1 – 53ი?8= I/ 1--7251ო9თ. 

საიდანაც მიახლოებით მივიღებთ 

C0588-=1 –_ 

„ ქვემოთ განხილულია ნორმალური მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზ- 

მის მოძრავი ნაწილების კინემატიკური პარამეტრები ცალ-ცალკე. 

7#.2510?Cთ 

  

(137) 

მრუდმსარას კიწემატიკა 

მრუდმხარას (ე. ი .მუხლა ლილვის) ბრუნვის კუთხური სიჩქარე 

გამოიანგარიშება მისი ბრუნთა რიცხვის მიხედვით. რისთვისაც გა- 
მოიყენება ტოლობა. 

2.7. XI 
= -  .=-- 1/წმ, ჰი) 

ა 60 30 /წ? ' 

სადაც # არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
მოუდმხარას სატაცის ცენტრის (ნახ. 60, წერტილი /)) წრიული 

სიჩქარე იქნება 

2XIVI 

6C 
V= მ/წმ (139)   

ან 
'=ჯი მწ? (140) 

ვინაიდან მუხლა ლილვის ბრუნვა თანაბარია, ამიტომ მრუდმხა- 
რას სატაცის ღერძი განიცდის ნორმალურ ცენტრისკენულ აჩქარე- 
ბას. ამ აჩქარების სიდიდე მუდმივია და გამოითვლება ტოლობით; 

ჯ=”V” მ/წმ? (14:) 

დგუშის მიერ გავლილი მანძილი 

·როდესაც მრუდმხარა თ კუთხით შემობრუნდება დგუში გაივ- 

ლის Xჯ მანძილს. სქემის მიხედვით შეიძლება დავწეროთ (ნახ.:85): 

ჯ = C0-–-80. 
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I.და 

C0=!+/ 

და 

80=80+800=!C=5ჩ+/C§52: 

ამგვარად. 

Xჯ=ს+/-–-(! 003ჩ-L/ ლ05 თ). (142) 

ამ ტოლობაში C05ჩ-ს ნაცვლად თუ შევიტანთ (137) ტოლობიდან 
მის მნიშვნელობას, მივიღებთ 

    

  

X=L+!'– (-- 0904 +/თაი =/+-,- (+ 000%+ „აა“ 

»ჯ=/ (+ (ბესი? _ თათ). 

L 2, 

მაგრამ, რადგანაც +-=--. ამიტომ საბოლოოდ შეიძლება დავწე- 
,” 

როთ 

ჯ.” (! + §Iიებთ თათ). (143) 

თუ წარმოვიდგენთ, რომ მრუდმხარამ შეასრულა ნახევარი შე- 
მობრუნება, ე. ი. თ=1809, მაშინ (143) ტოლობის მიხეღვით მივი- 

ღე 

ჯ=27/=5, 

ე. ი. მრუდმხარას ნახევარი შემობრუნების დროს დგუში აკეთებს 
ერთ სვლას. 

თუ მრუდმხარამ შეასრულა მეოთხედი შემობრუნება და თ=90%, 
მაშინ 

” 
X=/ – 2 , 

ე. ი.. როცა მრუდმზარა შეასრულებს მეოთხედ შემობრუნებას, დგუ- 

ში ნახევარ სვლას კი არ გაივლის, არამედ 5 სიდიდით მეტს. 

უნდა გვახსოვდეს, რომ დგუშის გადაადგილების სიდიდე მუდამ 
აითვლება ზედა მკვდარი წერტილიდან, რის გამოც მრუდმხარას ბრუს- 
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ეისას პირველ ნახევარში დგუშის გადაადგილება მატულობს წოსლ“ 
მრუდმხარას ბრუნვის დროს მეორე ნახევარში კლებულობს. 

(143) ტოლობის მიხედვით ადვილია დგუშის გადაადგილების გა- 
მოთვლა ფ-ს ნებისმიერი მნიშვნელობისათვის. ეს გარემოება საშუა- 

X 

  
I | 

ძ პი I80 970 პი0 «” 

"ს, 56. დგუშის გადაადგილების გრაფიკი. 

ლებას გვაძლევს (143) ტოლობის დახმარებით ავაგოთ დგუშის გადაად- 

გილების ცვალებადობის გრაფიკი. ასეთი სანიმუშო გრაფიკი ნაჩვენე- 

ბია 86-ე ნახაზზე. 

დგუშის სიჩქარე 

დგუშის გადაადგილების V სიჩქარე, მუხლა ლილვის შემობრუ– 

იების კუთხის შესაბამისად, შეიძლება განესაზღვროთ, როგორც გავ 
ლილი მანძილის წარმოებული დროით 

ძX 
VI =---. 

გრამ X-ის გამოსახულების უშუალო განწარმოება დროით შე- 

ოძლებელია. რადგან იქ თ ცვლადია; ამიტომ ტოლობის მარჯვენა ნა- 

თილ“ გავამრაქლოთ და გავყოთ ძთ-ზე. მივიღებთ. 

_ ძაძთ თ ძა 

ძთძ! ძთ' 
  V 

სადაც ი-> მუხლა ლილვის ბრუნვის კუთხური სიჩქარეა. 

დგუშის მიერ გავლილი მანძილის გამოსახულების (ფორმულა 
143) განწარმოებით მივიღებთ 

2, (--2ძითაია იმით ) =/ ( =I0% –- – «ი,



რის გამოც 

V=/Vთ ( ვით + > ზხი26| · (144) 

ვინაიდან V =/თ მრუდმხარას სატაცის ცენტრის წრიული სიჩქა- 
რეა, ამიტომ (144) ტოლობა შეიძლება დავწეროთ შემდეგი სახითაც: 

თ -V „წ. + 3-9ი2: (145) 

_ გამოყვანილი ტოლობების მიხედვით ვღებულობთ, რომ მკვდარ 
წერტილებში, როცა 

ფ=0” 
ან 

თ=1809, 

დგუშის სიჩქარე ნულის ტოლია. 
თუ წარმოვიდგენთ, თითქოს ბარბაცას სიგრძე უსასრულოდ დი- 

დია, მაშინ მივიღებთ 

V=V2Iით, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ ასეთ შემთხვევაში დგუშის სიჩქარე ცილინ– 
ის ღერძზე მრუდმხარას წრიული სიჩქარის პროექციის ტოლი იქ- 
ებოდა. 

გარდა ამისა, ასეთი პირობისათვის დგუშის უდიდეს სიჩქარეს 
მივიღებდით მაშინ, როცა თ=909. 

სინამდვილეში, იმის გამო, რომ ბარბაცას განსაზღვრული სიგრძე 
აქვს, დგუშის სიჩქარე თავის მაქსიმუმს აღწევს უფრო ადრე. მისი 
შესაბაძისი თ კუთხის სიდიდის განსაზღვრისათვის საჭიროა ავიღოთ 

8Iით + + §I0 2თ სიდიდის წარმოებული და გავუტოლოთ ის ნულს. 
ამრიგად, დგუშის უდიდესი სიჩქარის შესაბამისი თ კუთხის გა- 

მოსათვლელად გვექნება ტოლობა 

ძ («ი +414 ყი2 | 
“! ” =0, 

საიდანაც 

CC§თ-LXC052C=0 
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ან 

#.0052თ 

C05% 

ამ განტოლებიდან განსაზღვრული C კუთხე გვაძლევს მრუდმხა- 
რას ისეთ მდგომარეობას, რომლის დროსაც დგუშის სიჩქარე უდიდე- 
სია. საინტერესოა ის გარემოება, რომ მექანიზმის სწორედ ამ მდგომა- 
რეობაში კუთხე ბარბაცასა და მრუდმხარას შორის დაახლოებით, 90”-ის 

ტოლი გამოდის. > 

> არსებულ კონსტრუე- 
ციებში თ კუთხის სი- 

დიდე, რომლის დრო- 

საც დგუშის სიჩქარე 
მაქსიმალურია, შეად- 

=--1. (146)   

     
ი“ 45? 9ე? #95 (509 გენს საშუალოდ 76”-ს. 

(1440ე განტოლების 

ნაზ. 87. დგუშის სიჩქარის გრაფიკი. საფუძველზე ადვილია 
დგუმისს მოძრაობის 

სიჩქარის ცვალებადობის გრაფიკის აგება (ნახ.,87:). ამისათვის საკმა– 
რისია გამოვიანგარიშოთ სიჩქარის სიდიდეები მრუდმხარას რამდენი- 
მე მდგომარეობისათვის (მაგალითად, ყოველი 15 ან 205=ის შემდეგ). 

იმის გამო, რომ დგუშის სიჩქარის მაქსიმუმი მიიღება 90"-ზე უფ- 
რო ადრე, ცხადია გრაფიკი სიმეტრიული არ იქნება. 

-დგუშის საშუალო სიჩქარე. მრუდმხარას ერთი შემო- 
ბრუნების დროს დგუში გაივლის 25 მანძილს. ამის შესაბამისად დგუ- 
შის მიერ ერთ წამში გავლილი მანძილი იქნება 

25ი §ი 

ნი 30 

ამრიგად, დგუშის საშუალო სიჩქარე 

5 ი=. >, (147) 
30 

- 
·   

სადაც # არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

§-- დგუშის სვლა: 

მრუდმხარას სატაცის ცენტრის წრიული სიჩქარე 

2ჯი XL5/ 
=–-–>=- –” 

60 60



ტაც უფლებას გვაძლევს დავწეროთ. 

ც=-2 V =0,537V. (148X 

#% 

დგუშის აჩქარება 

დგუშის აჩქარება განისაზღვრება, როგოოც სიჩქარის წარმოებუ- 
ლი დღროით 

.მV ძVძთ =–ი4 . 

/# ძთძ ძთ 
დგუშის სიჩქარის გამომსახველი (144) ტოლობის გაწარმოებით- 

ვღებულობთ. 
ძV # 
–-=/ი (თ« + - თიი2X-2| =7Cთ (+++ "I. 
ძთ 2 

რის გამოც 

1=V”Cთ2?(C05თ-L7XC0§52C). (149) 

თ-ს მნიშვნელობა, რომელსაც ეთანადება აჩქარების მაქსიმუმი 
შეგვიძლია ვიპოვოთ ტოლობიდან: 

ძ (C05თ-L2-.C052თ) – 
0, 

ძთ 

საიდანაც 

§(ით + 21.51ი0 2თ=0 
ან 

51წIC ( 1 ჯL- 215026. ) =0, 
L 5)ით 

რაც გვაძლევს 
§1MთC=0. 

ეს პირობა შეესაბამება მრუდმხარას მდგომარეობას ოოდესაც 
თ=0 ან თ=180? და, მაშასადამე, გამოდის, რომ დგუშის აჩქარება 

მკვდარ წერტილებში უდიდესია, 

მრუდმხარას იმ მდგომარეობის მოსაძებნად, როდესაც აჩქარებ: 

ნულის ტოლია, შეიძლება დავწეროთ ტოლობა 

1 = #VI2%(005 თ + #C05 2Cთ) = 0, 

CL



საიდანაც 

205 თ + 21 C05 2Xჯ = 0 

# C052Cთ 

C0§ თ 
=--1, (150) 

  

მიღებული შედეგის შედარება (145) ტოლობასთან გვარწმუნებს. 
-ომ დგუშის აჩქარება მაშინაა ნულის ტოლი. როცა სიჩქარე მაქსი- 

მალურია. 
თუ (149) ტოლობის მი- 

ხედვით გამოვიანგარიშებთ 
დგუშის აჩქარების სიდი- 

დეებს მრუდმხარას რამდე- 
ნიმე მდგომარეობისათვის, 

== მაშინ ადვილად მოხერხდე- 
(860თ“ ბა თ და / კოორდინატებში 

+ დგუშის აჩქარების გრაფი- 
ს" კის აგება. 

ასეთი წესით აგებული 
დგუშის აჩქარების სანიმუ- 

3.ს, 88, დგუშის აჩქარები. გრაფიკი, შო გრაფიკი მოცემულია 

,86-ე ნახაზზე. 

გოაფიკი გვიჩვენებს, რომ ზედა და ქვედა მკვდარ წერტილებში 
აჩქარება საწინააღმდეგო მიმართულებისაა. გარდა ამისა, ზმ წერტილ- 
ში აჩქარების ასოლუტური სიდიდე მეტია ქმ წერტილში მიღებული 

აჩქარების აბსოლუტურ სიდიდესთან შედარებით. საწინააღმდეგო ნი- 
შნების არსებობის გამო შეიძლება მივიღოთ %მწ-ში განვითარებული 
აჩქარება მაქსიმალურად, ხოლო ქმწ-ში განვითარებული აჩქარება – 
მინიმალურად. ამის შესაბამისად (149) ფორმულა გვაძლევს: ზედა 

მკვდარი წერტილისათვის, როცა თ=07, 

თაა ==” 0“ (1-L 2): (151) 

ლ„
 

'
ო
ს
ო
ლ
ე
 

  

"ხ 

ძ
ი
,
 

ქვედა მკვდარი წერტილისათვის, როცა თ = 1809, 
IოIი=70% (-.-1 +7.) 

ან 
ბოკე= -/)ზ() #). (152)



§ ჯ. მრუთდმსარა მექანიზმში მოჟძედი კალები და ნომენტები 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის ნაწილებზე მC 2 ბს აირის 

ჰჯბევით შექმნილი დატეირთვები და მე” 
ბით გამოწვეული ინერციის ძალები. 

სატრაქტორო და. განსაკუთრი ით, 
არავებში ინერციის ძალა” 
წევით შექმნილ ძალებს .+. - ,ც -)მ- 

თხვევაში კიდეც ჭარბობს მათ: ამის 

“მო მრუდმხარა მექანიზმის ნაწილე- 
ბის გაანგარიშება ინერციის ძალების 

პაუთვალისწინებლად დაუშვებელია. 
8%.ე ნახაზზე ნაჩვენებია ძრავას Lკე- 

პა, რომელზედაც მოდებულია მრუდ- 
2?სარა მექანიზმში მოქმედი ძალები. 

ცილინდრში მყოთი აირის წნ; ვა ქმნის 
ძალას, რომელიც ტვირთ-კს მსა და 

ცილინდრის სახურავს, 
დგუშის ძირზე (ასევე „გუშმის თით- 

ზე) მოქმედი აირის წნევი”ი "პექმნი: ი 

ძალა ი ნება: 

ჩ=-/0. /. (-პ) 
4 

სადაც 0 არის ცილინდ“ის დ” სმეტრი: 

0 –– აირის სამუშაო წნევა. 

დგუშის თითზე აირის წნევით შე- 
ქბნილი # ძალის გარდა მოქმედებს გა- 
ღატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილე- 

ბის ინერციის X ძალა. ამრიგად. დგუ- 
შის თითზე მოქმედებს ძალა 

7, ა 2) + ჯ». 

XL ძალის დამლა ბარბაცას მიმართ კ- 
ლებით და ცილინდრის ღერძის მართო- 

ტად გვაძლევს შემდგენებს: 

”, 
C05ჩ 

9 
+.” == 

  

MC. ე. მახალდიანი 

ჩნ.“ 

=> იან ილი“ 
· 

    
(154) 
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M=ნჩ,ფ. (155) 
თუ გადავიტანთ #”, ძალას მრუდმხარას თითის ცენტრში და, 

გარდა ამისა, მუხლა ლილვის ბრუნვის ცენტრში მოვდებთ ორ, ერთ- 
მანეთის მოპირდაპირე მიმართულების მქონე ჩ#,-ს ტოლ და პარა- 

ლელურ ძალას, მივიღებთ M»ა=#ჩ, მომენტს და თავისუფალ ძა- 
ლას #?,, რომელიც ტვირთავს მუხლა ლილვის საკისრებს. 
მომენტს –– 

–0#-= 5ი(C+ჩ) 
M,=ჩნჩ=-- 66. -' 

ძრავას მაბრუნი მომენტი ეწოდება. 
თავისუფალი #, ძალა შეიძლება დაიშალოს ცილინდრის ღერძის 

მიმართულებით და მის პერპენდიკულარულად. 

ცილინდრის ღერძის პერპენდიკულარული შემდგენი 

M- ჩინ“ (205ს ი. 

მეორე შემდგენი კი 

?.C05ჩ . 

00§ჩ 
» 

მრუდმხარას სატაცის ცენტრში მოდებულია შეუწონასწორებელი: 
მბრუნავი მასების ინერციის ცენტრიდანული 5 ძალა, რომელიც მი- 
მართულია ბრუნვის ცენტრიდან გარეთ. 

§ ძალა ტვირთავს საკისრებს და შემდეგ გადაეცემა მანქანის: ჩარ- 

0,=7X,-C05ზ=   

ჩოს 

მანქანის ჩარჩოს აგრეთვე გადაეცემა უკუქცევით-გადატანით მოძ– 
რაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის X ძალა მართლაც, თუ დავა- 
კვირდებით ძრავას სქემას, დავინახავთ, რომ ცილინდრის შიგნით, სა- 
ხურავისაკენ, მოქმედებს #2 ძალა, მის საწინააღმდეგო მიმართულებით 
კი /?; ძალა; მათი სხვაობა ჩ)--ჩ =X რჩება თავისუფალი და გადაეცე- 
მა ჩარჩოს. 

M ძალა 4 მხარეზე გვაძლევს ეგრეთ წოდებულ უკუმომენტს 
V. თუ M, მომენტის მიმართულებას დადებითად მივიღებთ, გვექნება 

V= –– M4. (156) 
· 242



· უკუმომენტი რიცხობრივად: ძრავას მომენტის ტოლია; ამის და- 

მტკიცება ადვილად შეიძლება | 

დ=- M#–=-–ჩ,1ჩ (IC058-L/ი052)= -ჩან, C> +თაC) = 

(8529-9509 ./აIი(თ+ჩ) . 

005ჩ §1იჩ Cი5ჩ 

ძრავას მაბრუნი მომენტის გამოსახულებასთან მიღებული შედე- 
გის შედარება გვარწმუნებს, რომ 

V= –V#M,. 

ძრავას მუშაობის დროს უკუმომენტი გადაეცემა მანქანის ჩარჩოს, 
აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ, თუ ძრავას მუხლა ლილვს 

ყრუდ გავამაგრებთ და ცილინდრებს ბრუნვის საშუალებას მივცემთ, 
მაშინ უკუმომენტი ძრავას მაბრუნი მომენტის სახეს მიიღებს, ასეთ 

ძრავებს როტატიულ ძრავებს უწოდებენ. _ 
დასასრულ, საჭიროა შევნიშნოთ, რომ ზემომოყვანილ ია” .სლვა- 

ში აღებული იყო მხოლოდ აირის წნევით შე7”ძნილი და “ ,./ციის ძა–- 
ლები; ისეთი ძალები კი, როგორც, პაგალათად, ჩ ვ ლების წონის 
ძალებია, შედარებითი სიმცირის გა?» ბ ედეი?, „ამი არ იყო მიღე– 

ლი. 
/ ·გორც ძრავას საერთო დინ .„იკურმა განხილვამ გვიჩვენა, მის 

მრუდმხარა მექანიზმში მოქმედე?ენ აირების წნევით შექმნილი ძა- 
ლები და ინერციის ძალები. გაჩვიხილოთ ისინი ცალ-ცალკე. 

“=-1ბ" 
+ 005CთC-51იჩ I – 

ცილინდრში მყოფი აირის წნევით შექმნილი ძალები 

. ცილინდრში მყოფი აირის მუშა ი წნევა, რომელიც მუხლა ლილ- 
ვის თ კუთხით შემობრუნებას შეესაბამება, განისაზღვრება ინდიკატო- 

ოული დიაგრამიდან, 
ინდიკატორული დიაგრამის აგება წარმოებს ძრავას თბური გაან- 

გარიშების საფუძველზე და განსახილველ შემთხვევაში იგულისხმება, 
როგორც წინასწარ მოცემული. 

ჩვეულებრივი ინდიკატორული დიაგრამის” აბსცისა გამოსახავს 

ცილინდრის მოცულობას და, მაშასადამე, მრუდმხარას მოცემული 
მდგომარეობის შესაბამისი წნევის მისაღებად საჭირო იქნება წინასწარ 
გამოვთვალოთ მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხის მიხედვით დგუ- 
მის მიერ გავლილი მანძილის სიდიდე. .. 

ასეთი გამოთვლები. მოითხოეს დიდ დროს და ამიტომ უმჯობესია 
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გამოვიყენოთ გრაფიკული ხერხი, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს 

(ნახ. 90): ' 
ინდიკატორული ·დიაგრამის ქვეშ ვატარებთ ნახევარწრეს,. რომ- 

ლის რადიუსი, დიაგრამის მასშტაბით, ცილინდრის სამუშაო სვლის 
ნახევარია. ამის შემდეგ წრის ცენტრიდან ქვედა მკვდარი წერტილი- 

»# .” 

საკენ გადავზომავთ -- მანქილს. მიღებული წერტილიდან გატარე- 

ბული რაიმე კუთხით დახრილი სხივი წრესთან გადაკვეთით გვაჭლევს 

  
ნას, 99. აირის წნევის ათვლის გრაფიკული ხერხი, 

წერტილს, რომლის პროექცია აბსცისათა ღერძზე გვიჩვენებს დგუშის 
სათანადო მდგომარეობას და, მაშასადამე, შესაბამის წნევასაც. 

წნევის ათვლისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ აგრეთვე მეორე 

24



გრაფიკული ხერხი, რომლის სქემა ნაჩვენებია 91-ე ნახაზზე. სიმარ- 

ტივის გამო ეს ხერხი „ცალკე განმარტებას არ მოითხოვს, 
აირის წნევის ათვლის შემდეგ გამოვიანგარიშებთ დგუშზე მოქ- 

მედ. ამ წნევით შექმნილ » ძალას შემდეგი ფორმულით: 

ი 

  

ნახ. 91. ..„-ის წნე:ის ათვლის მეორე გრაფიკული ზეობი. 

#=(–ია) =>. (157) 

სადაც ი არის წნევა განსახილველ მომენტში: 

ში –– ატმოსფერული წნევა; 
0 -- ცილინდრის დიამეტრი. 

თუ ? ძალას გამოვთვლით მუხლა ლილვის რამდენიმე მდგომა- 
რეობისათვის (ჩვეულებრივ ყოველი 15-30" შემდეგ), შეიძლება ავა– 

გოთ დიაგრამა, რომლის აბსცისა გამოსახავს მუხლა ლილვის შემო- 

ბრუნების კუთხეს, .ორდინატა კი აირის წნევით გამოწვეულ დგუშზე 
მოქმედ ძალას. ადვილი წარმოსადგენია, რომ ასეთი დიაგრამა სხვა 
მასშტაბში მოგვცემს გაშლილ ინდიკატორულ დიაგრამას. · 

? ძალის მიმართულება ემთხვევა ცილინდრის ღერძს, ამიტომ 
მრუდმხარას ელემენტებზე მოქმედი ძალვების გამორკვევის დროს ეს 
ძალა შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ, როგორც დგუშის თითის ცენტრში 

მოდებული. .· 
თუ ცილინდრში მყოფი აირის წნევა ატმოსფერულზე მეტია. 

დგუშზე მოქმედი #” ძალინ მიმართულება ითვლება დადებითად, ხო- 

: 245



ლო. როცა აირის წნევა ატმოსფერულზე ნაკლებია (შეწოვის პროცე- 
ი). ” ძალის მიმართულება უარყოფითია. 

მრუდმხარა მექანიზმის მოძრავი ნაწილების მახის 
ინერციით შექმნილი ძალები 

მრუდმხარა მექანიზმში შექმნილი ინერციის ძალების სიდიდე 
დამოკიდებულია მექანიზმის მოძრავი ნაწილების მასასა და აჩქარება- 

ზე. მრუდმხარა მექანიზმის მოძრავი ნაწილებია: ბარბაცა დგუში 
და მუხლა ლილვი განვიხილოთ მათ მიერ შექმნილი ინერციის ძა- 

ლები ცალ-ცალკე. 
ბარბაცას ინერციის ძალებ.ი. მუხლა ლილვის ბრუნ- 

ვის დროს ბარბაცა ასრულებს რთულ მოძრაობას: გადატანით მოძ- 

რაობას ცილინდრის ღერძის გასწვრივ და ბრუნვას დგუშის თითის 

ცენტრის გარშემო. ასეთი მოძრაობის გამო ბარბაცაზე იმოქმედებს: 
1. ცილინდრის ღერჰის გასწვრივ მოქმედი, გადატანითი მოძრაო- 

ბით შექმნილი ინერციის ძალა; 
2. ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი. ბრუნვით გამოწვეული, ცენტრი- 

დანული ინერციის ძალა; ' 
3, ბარბაცას ღეროს პერპენდიკულარულად მოქმედი, ქანაობით 

შექმნილი ტანგენციალური ძალა; : 
ძალების ასეთი განაწილება მეტად ართულებს ძრავას დინამიკურ 

გაანგარიშებას, საკითხის გამარტივების მიზნით ახდენენ ბარბაცას მა- 
სის პირობით დაყოფას და უშვებენ. რომ ბარბაცას მასის ერთი ნაწი- 
ლი MI) თავმოყრილია ზედა თავში და დგუშთან ერთად სწორსხაზობ- 
რივად მოძრაობს, ხოლო მეორე ნაწილი #1 თავმოყრილია ქვედა თავ- 
მი და მუხლა ლილეთან ერთ:უ ბრუნვით მოძრაობას. 

ცხადია, რომ 

/2 1 -CIII.=IM%. 

მიახლოებით ღებულობენ: M,=0,275 იI და /I3=0,725/1ა. 

' საჭიროა აღვნიშნოთ §=ს გარემოება, რომ აღწერილი მეთოდის 
მიხედვით ბარბაცას მასის ღანაწილების შედეგად ვღებულობთ მხო- 
ლოდ ტოლქმედი ძალის: და მომენტის ნამდეილ სიდიდეს. ამიტომ 
ასეთი „გაანგარიშებანი მისაღებია მხოლოდ ძრავას საერთო დინამი- 
კური განხილვისათვის. თუ საჭირო იქნება ბარბაცას ღეროს სიმტკი- 
ცის გაანგარიშება (ღუნვა ინერციის ძალებით), მაშინ მასის დაყოფა- 
ზე უარი უნდა ვთქვათ და გავითვალისწინოთ მასის ნამდვილი განაწი- 
ლება ღეროს ყხიგრძეზე. 

ნას



დგუშის ინერცი ის ძა ლა. დგუში ასრულებს უკუქცევით- 

გადატანითს მოძრაობას, რის გამოც მისი ინერციის ძალა იქნება 
დგუშის კომპლექტის მასისა და უარყოფითი ნიშნით აღებული აჩქა- 
რების ნამრავლის ტოლი. ინერციის ძალის მიმართულება მუდამ 
აჩქარების საწინააღმდეგოა. მაგალითად, როცა დგუში ზედა..-მკვდარ 

წერტილშია, აჩქარება მუხლა ლილვის ცენტრისაკენაა მიმართული, ხო- 
ლო ინერციის ძალა –– მუხლა ლილვის ცენტრიდან ცილინდრის სახუ- 

რავისაკენ. ასევე, როცა დგუში ქვედა მკვდარ წერტილშია, ინერციის 
ჰალა მუხლა ლილვის ცენტრისაკენაა მიმართული. 

თუ მიღებული გვეჟნება ნიშნების განსახღვრული წესი, შესაძ- 
ღებელი გახდება გამოვტოვოთ ინერციის ძალის გამოსახულებაში 
უარყოფითი ნიშანი. ? 

ამრიგად, დგუშმის ინერციის ძალა 

Xლ = /Iდ 1=:71-/C2 (C05თ-+XC052C6), (158) 

სადაც „I. არის დგუშის კომპლექტის მასა და შეიცავს დგუშის თი- 

თის. რგოლების, მილსაყებისა და სხვა სამაგრი დეტალების მასას. 
მუხლა ლილეის მუხლის ინერციის ძალა. მუხლა 

ლილვის მუხლის მასა ქმნის მხოლოდ ცენტრიდანულ ინერციის ძალას, · 

რომელიც გამოისახება ტოლობით 

§,=იMყთ?, 

სადაც MI არის მუხლის შეუწონასწორებელი მასა; 

ყ –- ამ მასის სიმძიმის ცენტრის დაცილება ლილვის ბრუნვის 

ღერძიდან: 
ი –– მუხლა ლილვის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 

მუხლა ლილვის მუხლის სქემა ნაჩვენებია 92-ე ნახაზზე. 

აქ ლილვის შეუწონასწორებელი მასა გამოსახულია კონტურით 

ტხიც. როგორც ჩანს, ·მ მასის ფორმა საკმაოდ რთულია, რაც აძნე- 

ლებს მისი სიმძიმის ცენტრისა” და ყ. მანძილის განსაზღვრას. 

საკითხი უფრო მარტივად წყდება /” რადიუსზე დაყვანილი (რედუ- 
ცირებული) მასის გამოთვლით, რაც შემდეგში მდგომარეობს: 

მუხლის შეუწონასწორებელი მასა შეიძლება გავყოთ ორ ნაწი- 

ლად: ერთი შემოფარგლული 6Iი წ კონტურით (MI), რომელიც თავ- 

მოყრილია საბარბაცე ყელის ღერძის გარშემო და იმყოფება ლილვის 

ბრუნვის ღერძიდან # რადიუსზე, და მეორე -– შემოფარგლული თხი 

კონტურით (#1”) -და განლაგებული ბრუნვის ღერძიდან ი რადიუსზე. 

ი რაღიუსზე მყოფი /I” მასა შეგვიძლია შევცვალოთ /” რადიუსზე 

: X7



განლაგებული პირობითი (ფიქტიური) მასით V!!;: ამისათვის საჭიროა 

ი1”0()? = /I/ ფამ, 

საიდანაც 

MI? =/1” ?. 
, 

, ამრიგად, დაგვრჩა ” რადიუსზე განლაგებული ორი მასა –– ი” და: 

7. 

· მუხლის შეუწონასწორებელი /# რადიუსზე დაყვანილი მასა იქნება 

M,ლ=VII +V1. 

მუხლის მასის დაყვანის შემდეგ ადვილად გამოიანგარიშება მუხ- 

ლის შეუწონასწორებელი მასით შექმნილი ცენტრიდანული ინერცი“' 
ძალა ფორმულით 

§ე=/,/C9, (159) 

მრუდმხარა მექანიზმის ჯამური ინერციის ძ- 

ლები, ბარბაცას, დგუშისა და მუხლა ლილვის მუხლის ინერციის ძა– 

  

  

  

          

  

ნ.ხ, 92, ლილეის მუხლი. 

ლების გამორკვევის შემდეგ შეიძლება გადავიდეთ მრუდმხარაში მოქ- 
მედი ჯამური, ინერციის ძალების განხილვაზე. ამ მიზნით მრუდმხარა 

მექანიზმის მრქრავი ელემენტების მასები დავყოთ ორ ჯგუფად: 

1. მასები, რომლებიც ასრულებენ უკუქცევით-გადატანითს მოძ- 
რაობას; 

2. მასები, რომლებიც ასრულებენ ბრუნვით მოძრაობას. 
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პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება დგუშის კომპლექტის /”!კ მასა და 
ბარბაცას მასის /I, ნაწილი, რომელიც თავმოყრილია დგუშის თითის 
ცენტრში. 

მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება მუხლის შეუწონასწორებელი V», მასა 

და ბარბაცას მასის 7 ნაწილი, რომელიც თავმოყრილია მრუდმზარას 
სატაცის ცენტრში. 

ამრიგად, გვექნება: 

1. გადატანითს მოძრაობაში მყოფი მასა 

M8=M1 +7,: (169) 

2. ბრუნვითს მოძრაობაში მყოფი მასა 

თ,=ჩ/ს +741. (161) 

მასების ნაჩვენები დაჯგუფების თანახმად, მივიღებთ: 

1, მრუდმხა<ა მექანიზმის სწორხაზობრივ, გადატანითს მოძრაობა- 

ში მყოფი მასების ინერციის ძალას 

X=თ|=(თ+თ) 7 (462) 
2. მრუდმხარა მექანიზმის ბრუნვითს მოძრაობაში მყოფი მასების 

ცენტრიდანულ ინერციის ძალას 

5=V/!,1,=(ის-+ჩM))!„. (163) 
სადაც / არის დგუშის აჩქარება; 

1. –– მრუდმხარას სატაცის ღერძზე მოდებული ცენტრისკენუ- 
ლი აჩქარება. 

თუ გავიხსენებთ / და /, გამოსახულებებს (ფორმულები 149, 141.) 
შეგვიძლია დავწეროთ 

X =ი”ა? (C05C-L-XC05-2Cთ) (164) 
და 

§=ი!,დ?. (165) 

ინერციის ძალის უკეთესი ანალიზისათვის სასურველია ის დავყოთ 
შემადგენელ ნაწილებად, სახელდობრ, 

X=MVV)?ლ05Cთ-L- /117()მ%%C052Cთ = XI + Xკ. (166) 

X, და X2 ძალებს შესაბამისად უწოდებენ პირველი და მეორე რი- 
გის ინერციის ძალებს. 

ზემოაღნიშნულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნორ– 
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მალურ მრუდმხარა მექანიზმში მოქმედებს “რემდეგი ინერციის ძა- 
ლები: 

1. სწორხაზობრივ გადატანითს მოძრაობაში მყოფი მასებით შე- 
ქმნილი პირველი რიგის ინერციის ძალა 

X = MI7/Cთ3%005Cთ: (167) 

2. სწორხაზობრივ გადატანითს მოძრაობაში მყოფი მასებით შე- 

ქმნილი მეორე რიგის ინერციის ძალა 

Xა= ი/თ?XC052თ: (168) 

3. მბრუნავი შეუწონასწორებელი მასებით შექმნილი ცენტრი- 
დანული ინერციის ძალა 

5 =/I,წ?. (169) 

ინერციის ძალების ნიშნის გამორკვევისათვის საჭიროა წინასწარ 
მივიღოთ რაიმე პირობა, რომელიც შეიძლება სხვადასხვაგვარი იყოს. 
როგორც აღვნიშნეთ, ჩვენ შემთხვევაში ვირჩევთ ნიშნების წესს. რომ- 

ჯ,. ო20“60 2 

  

0“ ძე" #80” 70” 

თ.=/?6,7 C002> 

ნახ. 93. /, და /კ ძალუბის ცვალებადობის მრუდები, ' 

„ლის თანახმად, ძალა, მიმართული მუხლა ლილვის ბრუნვის ცენტრის- 

კენ, ითვლება დადებითად, რაც შეეხება ცენტრიდანულ ძალას, ის მუ- 
დამ მიმართულია რადიუსზე -–-- ცენტრიდან გარეთ. 

მიღებული ნიშნების წესის საფუძველზე ინერციის ძალის გამო- 
სახულებაში გამოტოვებულია უარყოფითი ნიშანი. 

93-ე ნახაზზე ნაჩვენებია X, და X ძალების ცვალებადობის მრუ- 

დები. : 
როგორც ვხედავთ, X, ძალის ცვალებადობის პერიოდი არის მუხ- 

ლა ლილვის ერთი შემობრუნება, Xე ძალის პერიოდი კი –- ნახევარი 
შემობრუნება. 
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ერთცილინდრიანი ძრავას მრუდმხარა მექანიზმში მოქმედი 
ჯამური ძალები 

განვიხილოთ ის ჯამური ძალები, რომლებიც მიიღება აირის წნევით 
შექმნილი ძალებისა და ინერციის ძალების შეკრებით. – 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, დგუშის თითზე მოქმედებს აირის 
წნევით შექმნილი ნ და ინერციის X ძალები. ჯამური ძალა 

ჩ,=0+X. (17თ 
? და X ძალები პერიოდულად იცელებიან. თუ ძრავა ოთხტაქტია- 

ნია, მაშინ 7 ძალის ცვალებადობის პერიოდი გამოისახება მუხლა ლილ– 
ვის ორი შემობრუნებით. 

? და X ძალების ერთობლივი მოქმედება განსაზღვრავ, მრუდ- 
მხარა მექანიზმის დინამიკურ დატვირთვას; ამიტომ აუცილებელია 
?, ძალის ცვალებადობის ხასიათის გამორკვევა მუხლა ლილვის ორ- 
ჯერ შემობრუნების განმავლობა- 

ში. ყველაზე მეტად ხელსაყრე- 
ლია ეგრეთ წოდებული დინამი- 
კური დიაგრამის აგება რომლის 

აბსცისათა ღერძზე გადაზომილია 
მუხლა ლილვის შემობრუნების 

კუთხეები გრადუსობით, ორდი 

ნატთა ღერძზე კი –, ძალის სი- 
დიდე. 

9/4Cე ნახაზზე მაგალითისათვის 
ნაჩვენებია ინერციის ძალის გავ– 
ლენა გაფართოების პროცესის 
(სამუშაო სვლა) დიაგრამაზე. უნ- 
და გვახსოვდეს რომ ინერციის  I----- ტკუმის ს3(ა –– –> 

ბი დიდ გავლენას ახდენს 
წნევების განაწილებაზე, მაგრამ ნს. 94. ინერციის ძალების გავლენა 
ამავე დროს არ ცვლის ძრავას ი– გაფართოების პროცესის დიაგრამაზე. 

დიკატორულ სიმძლავრეს. 
მრუდმხარა მექანიზმის დინამიკური დიაგრამის აგებისათვის სა- 

პიროა ” და X ძალების გამოთვლა მუხლა ლილვის რამდენიმე მდგო-, 

მარეობისათვის (ყოველი 15-:-30“-ის შემდეგ), მიღებული სიდიდეების 
შეჯამებით ვანგარიშობთ /2, ძალის შესაბამის მნიშვნელობებს. მიღე- 
ბული მონაცემების მიხედვით ვაგებთ დიაგრამას. 

დინამიკური დიაგრამის აგება შესაძლებელია გრაფიკულადაც. 
ამისათვის საჭიროა ერთ დიაგრამაზე გამოვსახოთ #7 და X ძალების 
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ცვალებადობის მრუდები და ორდინატების გეომეტრიული შეკრებით 
ავაგოთ #, ძალის ცვალებადობის მრუდი. 

დინამიკური დიაგრამა შეიძლება ავაგოთ ძალების აბსოლუტური 
მნიშვნელობისათვის. შეიძლება აგრეთვე ის ავაგოთ დგუშის ფართო- 

ბის ერთ კვადრატულ სანტიმეტრზე მოსული ძალის მიხედვით. 
მეორე შემთხვევაში გვექნება. 

იჩ,=0+7. 
სადაც # არის დგუშის ძირის ფართობის 1 სმ?2-ზე მოსული აირის 

წნევა; 

»= ->-–დგეშის ძირის ფართობის 1 სმ?-ზე მოსული ინერციის 

ძალით შექმნილი წნევა; 
ი, = # _ დგუშის ძირის ფართობის 1 სმ” მოსული ჯამური წნე-. 

ვა. , 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ, თუ დიაგრამა აგებულია კუთრი 
წნევებისათვის, მაშინ ძალის აბსოლუტური სიდიდის გამოსათვლე- 
ლად საჭირო იქნება დიაგრამის მონაცემის გამრავლება დგუშის # 
ფართობზე. 

ზემოთ განვიხილეთ ძრავას საერთო დინამიკა. რაც შეეხება წნე- 
ეას მუხლა ლილვის ყელზე, ის განხილულია ქვემოთ, ლილვის გაანგა- 
რიშებასთან ერთად. 

ცილინდრის კედღელზე და ბარბაცას სიგრძივ 

მოქმედი ძალები 

ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ ბარბაცას სიგრძივ მოქმედებს #, 
ძალა, ხოლო ცილინდრის კედლის მართობად V ძალა. მათი სიდი-. 

დეებია- 

  

"2 
??,=-- 

' 0ლ005ჩ 
და 

ჩ კუთხის სიდიდე, ჩვეულებრივ, არ აღემატება 189%-ს. ამის გამო 

მიახლოებითი გაანგარიშების დროს ზოგჯერ ღებულობენ 005ჩ => 1 და, 
მაშასადამე, ?, =ჩ,. ამ ძალის ნიშანი აიღება შემდეგი წესის საფუძ- 
ველზე: თუ ძალა მიმართულია დგუშის თითის ცენტრიდან მრუდმხა- 
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ნას 95, #6, ღა MV ძალების ცვალებადობის მრუდე.ი, 

როს სატაცისაკენ, –– ძალა დადებითია; საწინააღმდეგო შემთხვევაში 

ძალა უარყოფითია. 
M ძალა ქმნის უკუმომენტს, რომელიც ცდილობს შემოაბრუნოს 

ძრავა მუხლა ლილვის გარშემო; გარდა ამისა, M ძალის სიდიდე გავ- 
ლენას ახდენს დგუშსა და 
ცილინდრს შორის შექმნილ 
სახუნზე „და ამით „განსაზღვ– 
რავს მათს ცვეთას. 

ძალა ითვლება დადები- 

თად, თუ ის ქმნის მუხლა 
ლილვის ბრუნვის საწინა- 

აღმდეგო მომენტს. 

95-ე ნახსა_ზზე მაგალითი- 
სათვის ნაჩვენებია 7, და M 

ძალების ცვალებადობის 
მრუდები. 

M ძალის ცვალებადობის 
კანონი განსაზღვრავს ცი- 

ლინდრის ცვეთის ხასიათს 
და გვაძლევს „ცილინდრის 

ეგრეთ წოღებულ ცვეთის 
დიაგრამას. თვალსაჩინოები- 

სათვის 96-ე ნახაზზე ნაჩვე– 
ნების ასეთი დიაგრამები 

ცალ–ცალკე პროცესებისათვის. 
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მოცემული ძრავასათვის V ძალის სიდიდეზე გავლენას ახდენს 
ბაობაცას სიგრძე (კოეფიციენტი 1). რაც მეტია ბარბაცას სიგრძე, ე. ი. 
ნაკლებია 1, მით ნაკლები იქნება წნევა ცილინდრის კედელზე. 

' გაფართოების პროცესის განმავლობაში ღერძცდენილი მრუდმხა-, 
რა მექანიზმის გამოყენებით მცირდება /VV ძალა. სამუშაო სვლის დროს 
MV ძალის შემცირებასთან ერთად, რამდენიმედ მატულობს წნევა ცი- 
ლინდრის კედელზე კუმშვის პროცესის განმავლობაში; ამის გამო ცვე– 
თის დიაგრამა უფრო თანაბარ სახეს ღებულობს. 

ტანგენციალური I და ნორმალური 2, ძალები. 

ძრავას მომენტი 

ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი 0, ძალა გადაეცემა მუხლა ლილვის 
საბარბაცე ყელს და ქმნის ძრავას მომენტს 

' M, =-909061+ჩ.. ც7) 
%+I- 

?, ძალის უკეთესი ანალიზისა- 

თვის ხელსაყრელია იგი დავშა- 

ჩნ ლოთ ორ მდგენელად ისე, რო- 
გორც ეს ნაჩვენებია 97Lე ნახაზზე. 

-ჩ ერთი მღგენელი მრუდმხარით 
შემოწერილი წრის მხებია და 

წარმოადგენს” მხებ (ტანგენცია- 

ლურ) 1 ძალას; მეორე მდგენე– 

  

8 ,, ჩ ლი მრუდმხარას რადიუსის თან- 

2 L„– 2? ხვდენილია და ქმნის ნორმალურ 
ს Vა2 . 7 ძალას, · 

9 „> სქემის მიხედვით (ნახ. 72) შე– 

ი იძლება დავწეროთ 

– 1'=#,5ი (თ+ჩ)=   
=- 7 ყი (თ+წზ) (172) 

C05Cთ 
  

ნახ. 97. –, ძალის დაშლის სქემა, 

ა და 

2=7,005(თო+ჩ)= LL ი§ (=+ჩ). (173) 
C05C 

ნორმალური 2, ძალა იწვევს მუხლის კუმშვას ან გაჭიმვას, მუდამ 
გადის ლილვის ბრუნვის ღერძში და ამიტომ გავლენას არ ახდენს 
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ძრავას მომენტზე. ძრავას მაბრუნი მომენტის სიდიდეს განსაზღვრავს 

მხოლოდ მხები 7” ძალა. 
ვინაიდან 7 ძალა მოდებულია / რადიუსზე, ამიტომ ძრავას მო-- 

მენტის გამოსახულება მიიღებს სახეს 

#M,=17/. (174) 

ძრავას მომენტი იცვლება მუხლა ლილვის შემობრუნების კუთხე- 

ზე დამოკიდებულებით. რადგანაც მრუდმხარას ” რადიუსი მუდმივ: 
სიდიდეს წარმოადგენს, ამიტომ (174) ტოლობის საფუძველზე შეიძ- 

ლება დავასკვნათ. რომ მხები 7” ძალის ცვალებადობის მრუდი გან- 
საზღვრულ მასშტაბში გამოსახავს ძრავას მომენტის ცვალებადობის კა– 
ნონს. 

ვინაიდან ინდიკატორულ დიაგრამაზე მოცემულია დგუშის ფარ- 

თობის 1 სმ2-ზე მოსული წნევები, ამიტომ ზოგჯერ ხელსაყრელი ხდე- 
ბა ძალების ცეალებადობის მრუდები ავაგოთ არა მათი აბსსოლუტური 

მნიშვნელობებისათვის, არამედ დგუშის ფართობის 1 სმ?-ზე მოსული 
ძალებისათვის. ასე, მაგალითად, დგუშის ფართობის 1 სმ?-ზე, მოსუ- 

ლ მზები ძალა იქნება /=.7- ; ასევე. ჩჩ, ძალა, მოსული 1 სმ?-ზე, – 

ი, = + „ სადაც #” დგუშის ფართობია. 

მხები ძალის ცვალებადობას შეიძლება დავაკვირდეთ 0C მონა- 

კვეთის სიდიდის ცვალებადთობის მიხედვით (ნახ. 72). მართლაც, სქე- 
მის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ 

0C §ი0(თ+ჩ) 5II(თ+I) §II1I (თ-+-23) , 

08 ? აIიდ §I1(90" ––ჩ) CC§ ჩ 

მიღებული გამოსახულების (171) ტოლობასთან შედარებით კღე- 
ბულობთ 

ამრიგად, თუ გამოვხაზავთ სქემას ისეთი მასშტაბით. რომ მის“ 

08 რადიუსი უდრიდეს 100 მმ-ს, მაშინ 0C მონაკვეთი მოგვცემს 7 

ძალის სიდიდეს პროცენტებში #, ძალის სიდიდიდან. 
1 და # ძალების ცვალებადობის მრუდების ასაგებად მათ სიდი- 

დეებს ანგარიშობენ (172) და (173) ფორმულებით ან პოულობენ ამავე 

სიდიდეებს გრაფიკული წესით მუხლა ლილვის არანაკლებ 24 მდგომა- 
რეობისათვის ერთი ბრუნვის განმავლობაში, 

935



1 ძალა ითვლება დადებითად, თუ მისი მიმართულება მუხლა 
ლილვის ბრუნვის მიმართულების თანხვდენილია; წინააღმდეგ შემ- 

თხვევაში ძალა უარყოფითია. რაც შეეხება 2 ძალას, ის დადებითია, 

თუ იწვევს მუხლის კუმშვას, და უარყოფითი, თუ იწვევს მუხ. ას გა- 
ჭიშვას. 

მრავალცილინდრიანი ძრავას ჯამური მხები ძალებ- დიაგრამის 

მისაღებად აგებენ დიაგრამს ერთი ლცილინდრისათვი»ს .და ' შემდეგ 
მის გადაადგილებას ახდენენ აბსცისათა ღერძის გასწვრივ მრუდის 
გადააღგილების სიდიდე უნდა შეესაბამებოდეს იმ კუთხეს, რომელ- 
ზედაც შემობრუნდება მუხლა ლილვი ერთი ფეთქვიდან მეორემდე. 

ყველა მიღებული მრუდის. გრაფიკული შეკრებით ღებულო- 
ბენ ძრავას ჯამური მხები ძალების დიაგრამას. აღსანიშნავია, რომ იგი- 

კე დიაგრამა, სხვა მასშტაბში, იძლევა ძრავას მაბრუნებელი მომენ- 
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ტის სიდიდის „ცვალებადობის კანონს. ჯამური დიაგრამის ფართობის 
გაყოფით მის სიგრძეზე მიიღება ძრავას მაბრუნი M მომენტის სა- 

შუალო სიდიდე. 
ადვილი წარმოსადგენია, რომ ძრავას საშუალო მომენტსა და 

ინდიკატოზულ სიმძლ ვრეს შორის უნდა არსებობდეს დამოკიდებუ- 

ღლეა 

„MM =9,55 M, ნმ. 
ჩ 

საც #8 ძრავას ბრუნთა რიცხვია, ხოლო VV, ვტ -– ძრავას ინდიკატო– 

რული სიმძლავრე. · 
ძრავას ჯამური უდიდესი მომენტის შეფარდებას მის საშუალო 

მომენტთან უწოდებენ მაბრუნი მომენტის უთანაბრობის ხარისხს (თ), 

გქექნება: 
ა Mო», 
  

მრავალცილინდრიანი ძრავას ერთ-ერთი უპირატესობა ·ძი 
მდგომარეობს, “რომ „ცილინდრების რაოდენობის ზრდღასთ” ერთად, 
უთანაბრობის ხარისხი თ მცირდება“ 

96'.ე ნახაზზე მაგალითისათვის საჩევიებია «# .-V- და ოთხცილინ– 
დრიანი ოთხტაქტიანი ძრავებისათვ. ს «კბი. ს მხები ძალების დიაგ– 
რამებ 

ამ დიაგრამების შესაბამისად ,უებულობთ: 
ერთცილინდრიანი ძრავასათკის თ=8,6; 
ოთხცილინდრიანი ძრავას თვის ძ=2,0. 

მრავალცილინდრიანი ძრავას ცილინდრებში 
აფეთქებათა მორიგეობა 

ძრავას დინამიკაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ის გარემო– 
უბა, თუ როგორი მორიგეობით წარმოებს აფეთქებები მის ცილინდ- 

რებში, აფეთქებათა მორიგეობა აწესრიგებს ცალკეული ცილინდრე- 
ბის მიერ განვითარებული ძალებისა და მომენტების მოქმედების ფა– 
ზებს და ამით განსაზღვრავს ძრავაში მიმდინარე დინამიკური პრო- 

ცესების ზასიათს. , 
მოცემული ტიპის ძრავაში აფეთქებათა მორიგეობის დაწესების 

დროს ხელმძღვანელობენ შემდეგი მოსაზრებებით: 
1. ძრავას ცილინდრებში აფეთქებები უნდა მიპყვებოდეს ერთი- 

მეორეს ისე, რომ მათ შორის დროის მონაკვეთი ან, რაც იგივეა, მუხ– 
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ლა ლილვის მობრუნების კუთხე ერთნაირი იყოს. თუ ძრავას ეჭნე– 

ბა ( ცილინდრი, მაშინ, გამოთქმული მოსაზრების თანახმად, მუხლა 
ლილვის მობრუნების კუთხე აფეთქებებს შორის უნდა იყოს 

720“ 

ჯ 
360'' 

ოთხტაქტიანი ძრავასათვის C=   

  ორტაქტიანი ძრავასათვის თ-= 

2. მუხლა ლილვის მუხლები ერთიმეორის მიმართ ისე უნდა გან 

ლაგდეს, რომ მათი ცენტრიდანული ინერციის ძალები ურთიერთ- 

წონასწორობდეს და არ ქმნიდეს შეუწონასწორებელ წყვილ ძალას. 

3. აფეთქებები ცილინდრებში ერთიმეორეს უნდა მისდევდეს 

ისეთნაირად, რომ მიმყოლი ცილინდრები მოხვდეს მუხლა ლილვის 

შუა ძირითადი საკისრიდან სხვადასხვა მხარეს. ეს პირობა მუხლა ლილ- 

ვის ელემენტების უფრო თანაბარ დატვირთვას იძლევა და მაქსიმა-- 

ლური ძაბვების შემცირებას იწვევს. 
ამ პირობებთან ერთად მხედველობაში უნდა მივიღოთ აფეთქე· 

ბათა მორიგეობის გავლენა ლილვის გრეხით რხევებზე. 

აღსანიშნავია, რომ ზემოჩამოთვლილი პირობების ზუსტი დაცვა 

ზოგ ძრავაში ვერ ხერხდება. 

§ 89. ძრავას შეწონასწორება 

ერთცილინდრიანი ძრავას დინამიკურმა განხილვამ გვიჩვენა, რომ 

მის მრუდმხარა მექანიზმში მოქმედებს შეწონასწორებული და შეუ- 

წონასწორებელი ძალები. 
შეწონასწორებულ ძალებს მიეკუთვნება ისეთი ძალები, რომლე- 

ბიც ძრავაში წონასწორდება რეაქციის ძალებით და არ” გადაეცემა 

ძრავას საყრდენებს. ასეთებია, მაგალითად, ძრავას ცილინდრში მყო- 

ფი აირის წნევით შექმნილი ცილინდრის სიგრძივ მოქმედი ძალები, 

ხახუნის ძალები და სხვ. 
შეუწონასწორებელ ძალებს წარმოადგენს ისეთი ძალები, რომ- 

ლებიც ძრავაში არ წონასწორდებიან და ძრავას ჩარჩოს გადაეცემიან. 

შეუწონასწორებელი ძალა შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორც 

მუდმივი ან ცვალებადი. მუდმივი ძალა (მაგალითად, ძრავას წონა) 
ძრავას მუშაობის დროს არ იცვლის არც სიდიდეს, არც მიმართე- 
რებას და, მაშასადამე, არავითარ მავნე გავლენას არ ახდენს ძრავას, 

მუშაობაზე. " ' 

ძრავას მუშაობაზე მეტად მავნე გავლენას ახდენს შეუწონასწო- 
რებელი ცვალებადი ძალები (ინერციის ძალები), რომლებიც ძრავას. 
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მუშაობის დროს პერიოდულად იცვლიან როგორც სიდიდეს, ისე მი- 
პართულებას. ასეთი ძალები გადაეცემა ძრავას ჩარჩოს და იწვევს მის 
წჯღრევასა და 5-2-....,, 

ნჯღრევ- _- მა რა მანქანას (ტრაქტორს ან აკტომობი -'.), 

ეწიიის 2 ჰიქანიზმებისა და შემაგრებების დაზიანებას 
, ხე. კევში მათს ნია”ევასაცცკც გარდა არი 

ღრ, _.კვვჰ. + ” მძოოლსა და მანქანაში მყოფ ძგზავრებ.. 

ი“. კ იწვევს მათ სწოაფ დ. :-ს. 
ამ არასასურველი მოვლენების მთლიანად ან ნაწილობრივ მაინც 

თავიდან ასაცილებლად ახდენენ ძრავას შეწონასწორებას. 

შეწონასწორებულად ითვლება ისეთი ძრავა, რომლის დამყა“ ,- 

ბული რეჟიმით მუშაობის დროს ჩარჩოს გადაეცემა მხოლოდ მუდძივი 

სიდიდისა და მიმართულების მქონე ძალები. 
ძრავას ძლიერ ნჯღრევასა და ვიბრაციას იწვევს შეუწონასწორე- 

ბელი მბრუნავი მასებით შექმნილი ცენტრიდანული ”#აერციის ძა- 
ლები და გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასებით შიჟმნილი პირვე” 

და მეორე რიგის ინერციის ძალები. უფრო მაღა ი რიგის ინ”? „ს 
მალების სიდიდე უზ შვნე: ოა და მათი შ./ონასწორ”?" , წარ- 
მოებს. ' 

ამრიგად, შეწონასწორებას მო« „ო. 

1. შეუწონასწორებელი მბრუე! „ვი „ას“ _კხტრიდანული ინეC- 
ყიის ლა 

§= „თ; 
,  2- უკუქცევით-გადატანით „ოძრაობაში მყოფი მასის პირველი 
რიგის ინერციის ძალა 

X, =IMV/C%0§ თ; . 
3. უკუქცევით-გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასის მეორე რი- 

გის ინერციის ძალ, 
Xგ=VMIMV/V)?XC05 2C. 

, ზოგ შემთხვევაში შეწონასწორებას მოთხოვს აგრეთვე ამ ძალე–- 
ბით შექმნილი მომენტებიც. 
· აღსანიშნავია, რომ პრაქტიკულად ზოგიერთ ძრაი.ში არ ხი“! ი- 

ბა დასახელებული სამივე ძალის შეუონასწორე+» 

– ინერციის ძალებისა და მათი მომენტების შეწონასწორებას აღ- 

წევენ ორი გზით: 
1. მუხლა ლილვის ფორმისა და ცილინდრების განლაგების სა- 

თანადო შერჩევით, რომლის დროს სხვადასხვა ცილინდრის შესაბა- 
მისი ინერციის ძალები ურთიერთწონასწორდებიან. შეწონასწორების 
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ასეთ ხერხს შეიძლება ვუწოდოთ ძრავას თვითშეწონასწორების ხერხი;. 
2. საპირწონის გამოყენებით, როდესაც ძრავას ინერციის ძალები 

წონასწორდება საპირწონის შეუწონასწორებელი მასის ინერციის ძა- 
ლებით. 

ვინაიდან ძრავას შეწონასწორება დაკავშირებულია ცილინდრე- 

ბის რაოდენობასთან და ძრავას მიღებულ სქემასთან, ამიტომ ქვემოთ 
ცალ-ცალკე განხილულია შეწონასწორების საკითხები სხვადასხვა ტი- 

პის ძრავებისათვის. 

ერთცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ ასეთ ძრავაში, ერთი ცილინდრის არ- 
სებობის გამო, თვითშეწონასწორება შეუძლებელია; ამიტომ ერთ- 

ცილინდრიან ძრავაში შეწონას- 

წორებას ახორციელებენ მხოლოდ 

საპირწონის გამოყენებით. 
99-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ერთ- 

ცილინდრიანი ძრავას სქემა და 

ინერციის ძალები (5, X, და XX), 
რომლებიც მოითხოვენ შეწონა- 

სწორებას. 

ცენტრიდანული 5 ძა»- 
ლის შეწონასწორება.5 
ძალის სრული შეწონასწორება 

ა-თ.1ს” აღვილად ხერხდება მუხლა ლილ- 
ვზე საპირწონის მოწყობით (ნახ. 

100" 

მართლაც. თუ მუხლის ლოყის 
გაგრძელებაზე მოვაწყობთ ო“ 

საპირწონეს MI მასით და ამ სა- 

პირწონეებს მოვათავსებთ ბრუნ- 
ვის ცენტრიდან ი მანძილზე. მა- 

ნას, 99. ერთცილინდრიანი ძრავას სქემა, მინ ცენტრიდანული ინერციის 
ძალის სრული შეწონასწოთრებისა- 

თვის საკმარისია დაცულ იქნეს შემდეგი პირობა: 

2, თი?თ? ანა '      
2, ა/LჯC) ჩ 602 2 | 

  
წთ? = IIIდი?, 

საიდანაც საპირწონის მასა 

, 
_– ” (17-)



მიღებული პირობა გვიჩვენებს, რომ საპირწონე მასის შემცირე- 
ბის მიზნით რადიუსი, შესაძლებლობის ფარგლებში, დიდი უნდა 

იყოს. 

თუ ”=ი, მაშინ გვექნება 

"ო!§ = /I,. 

პირველ-ი რიგის #, ინერციის ძალის ნაწილობ- 
რივი შეწონასწორება. წარმოვიდგინოთ, რომ მუხლა ლილ– 
ვის მუხლის ლოყების გაგრძელებაზე დასმულია ორი საპირწონე. სა– 

პირწონე მასა და განლაგების რადიუსი ისეა შერჩეული, რომ ცენტრი– 

დაზჯული ი"ერციის ძალა 5§ = IV? (ნახ.101). 

V 1 

% 39 
5 ? 

ნას. 100. 8 ძალის შეწონასწორების სქემა. 

5§ ძალას თუ დავშლით ვერტიკალურ და ჰორიზონტალურ შემ- 
დგენებად, მივიღებთ, რომ ვერტიკალური #I7CთV%0§5თ შემდგენი მუხ– 
ლა ლილვის ყოველგვარი მდგომარეობისათვის უდრის X, ძალას და 
მიმართულია მის საწინააღმდეგოდ, ე. ი. აწარმოებს მის შეწონასწო- 
რებას, მაგრამ აქვე შევამჩნევთ, რომ ერთდროულად წარმოიქმნება 
ახალი, შეუწონასწორებელი #1” თ251ით ძალა (პორიზონტალური შემ- 
დგენი). 

მაშასადამე, შეიძლება ვთქვათ, რომ ფაქტობრივად ვერ მოხერხ- 

და X, ძალის შეწონასწორება, “ადგან მის მაგიერ შეიქმნა სხვა შე- 
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უწონასწორებელი, X; ძალის მოქმედების სიბრტყის მართობ სიბრტყე- 
ში მოქმედი #I”/CI%6IIIთ ძალა. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ #I/ თI251ით ძალის პერიოდი და ამ- 
პლიტუდა ისეთივეა, როგორც XI=VMI702%-058თ ძალის პერიოდი და 
ამპლიტუდა, დავასკვნით, რომ მუხლა ლილვზე მოწყობილი საპირწო- 
ნის გამოყენებით საშუალება გვეძლევა პირველი რიგის X; ინერციის 
ძალის მოქმედება გადავიტანოთ სხვა სიბრტყეში. 

საერთოდ, მიზანშეწონილი არ არის X, ძალის მოქმედების სრელი 
· „გადატანა სხვა სიბრტყეში; ზოგჯერ უფრო მიზანშეწონილია X, ძალის 

· მოქმედების ნაწილობრივი (მაგა- 

„დ.თ? (ებ ' ლითად, 50%-ით) გადატანა. "04 (0)%044« | ამრიგად, მუხლა ლილეზე მოწ- 

ყობილი საპირწონის გამოყენე- 
ბით შესაძლებელია სავსებით შე- 
გაწონასწოროთ ცენტრიდანული 
ინერციის ძალა და, გარდა ამისა, 
ნაწილობრივ ან მთლიანად გადა- 

ვიტანოთ პირველი რიგის ინერ- 
ციის ძალის მოქმედება ცილინდ- 
რის ღერძის მართობ სიბრტყეში. 

+ საკითხი იმის შესახებ, თუ XI, 
ძალის რა ნაწილი გადავა სხვა სი- 

       თ?იბ|ი«ძ ბრტყეში, წყდება საპირწონე მა- 

M2 : სის სიდიდის შესაბამისი შერჩე- 
2 ვით. 

· თ“ ახია თუ ”დ-მასის მქონე საპირწონე 
ნახ. 101. X, ძალის ნაწილობრივი განლაგებული ინქება ი რადიუს- 

შეწონასწორების სქემა. ზე და დაცული იქნება პირობა 

#18 00)? = /11/()?, 
ე. ი, 

1 M19 = IL · 

4 
მაშინ მივაღწევთ XI) ძალის მოქმედების სრულ გადატანას სხვა სიბ- 
რტყეში, მაგრამ, მაგალითად, თუ გვსურს გადავიტანოთ X,; ძალის 
მოქმედება 50%-ით, საჭიროა ავიღოთ ი რადიუსზე განლაგებული 
საპირწონე შემდეგი მასით: 

იI = »» , 
ულო 
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არ”უნდა დაგვავიწყდეს, რომ X,) ძალის მოქმედების გადატანი..- 

თვის საჭირო საპირწონის მასა უნდა დაემატოს ცენტრიდანული ინე“. 
ციის ძალის შეწონასწორებისათვის საჭირო საპირწონე მასას. 

პირველი რიგის #X, ინერციის ძალის სრული 
შეწონასწორება. შეწონასწორების ასეთი სქემა კონსტრეკ- 
ციული სირთულის გამო პრაქტიკაში იშვიათად გამოიყენება. აქ შე- 
წონასწორების. მისაღწევად ორ საპირწონეს იყენებენ. საპირწონეები 
დაყენებულია დამატებით ლილვებზე 0; და 0ე, რომლებიც განლაგე– 
ბულია ცილინდრის ღერძის სიმეტრიულად (ნახ.102) დამატებითი 
ლილვები ბრუნავს ერთიმეორის საწინააღმდეგო მიმართულებით ისე– 
თივე სიჩქარით, როგორითაც ბრუნავს მუხლა ლილვი. 

საპირწონეები ისეა დაყენებული, რომ, როდესაც დგუში ზედა 
მკვდარ წერტილშია, ცენტრიდანული ინერციის ძალები მიმართუ- 

ლია ქვემოთ. 
სქემიდან ჩანს, რომ საპირწონეების ცენტრიდანული ინერციის 

ძალების ჰორიზონტალური შემდგენები ერთმანეთს აწონასწორებენ, 

ხოლო ვერტიკალური შემ- 
დგენები აწონასწორებენ 
პირველი რიგის 7, ინერ- 
ციის ძალას. 

თუ საპირწონეები განლა– 

გებულია ბრუნვის ცენტრი- 
დან # მანძილზე, მაშინ ერ- 
თი საპირწონის მასა უნდა 

უდრიდეს გადატანით მოძ- 
რაობაში მყოფი ნაწილების 

მასის ნახევარს. 

მეორე რიგის ჯეინ- 

ერციის ძალისსრუ- 
ლი შეწონასწორე- 
ბა. Xე ძალის სრული შეწო- 
ნასწორების სქემა ნაჩვენე- 
ბია10ვ-ე ნახაზზე. 

კონსტრუქციული სირ- ნხახ.102. პყალის სრული შეწონასწორების სქემა, 

თულის გამო ასეთი სქემა 
პრაქტიკულად არ გამოიყენება და მისი განხილვა მხოლოდ თეორიულ 

ი სს წ.რმოადგენს. 
სარო რვიათია: სქემასთან “შედარებით აქ დამატებულია ორი 

ლილვი 0; და 0. რომლებიც ერმთანეთის საწინააღმდეგოდ და 

ჩ2ი3ვ  



უხლა ლილვზე ორჯერ უფრო სწრაფად ბრუნავენ. 0; და 0ჯკ ლილ- 
/ ვებზე დასმულია საპირწონეები ისეთნაირად, რომ, როცა დგუში ზე- 

და მკვდარ წერტილშია, საპირწონეების ინერციის ძალები ქვემოთაა 
მიმართული. 

ვინაიდან 0; და 0: ლილვები ბრუნავს მუხლა ლილვზე ორ- 
ჯერ უფრო სწრაფად, ამიტომ მრუდმხარას თ კუთხით შემობრუნები- 
სას საპირწონეები შემობრუნდება 2თ კუთხით. · 

საპირწონეების ჰორიზონტალური შემდგენები მრუდმხარას ყო- 
ქელგვარი მდგომარეობისათვის ერთმანეთს აწონასწორებენ, ვერტი- 
კალური შემდგენები კი აწონასწორებენ მეორე რიგის Xე ინერციის 
ძალას.    

    
თოთზL თამი! 

     

– 
05ო“იზ6049თ> 0.5თ20##C029ძ. 

ნახ, 103, X> ძალის სრული შეწონასწოორების სქემა. 

საპირწონე მასა გამოიანგარიშება შემდეგი პირობით: 

2/)! 0Cა; = /II/ (ა”#. 

საიდანაც ერთი საპირწონის მასა 

2



ი,ფ=“ XX -–> –. 

2 0ი0V 
, მიღებული პირობის თანახმად, საპირწონის ბრუნვის კუთხური 

სიჩქარე თ,=20თ, რის გამოც 

თვ= 1 --, (176) 
ზ ი 

სადაც ი საპირწონის ბრუნვის რადიუსია. 
ერთცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორების შესახებ მსჯელობი– 

დან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ასეთი ძრავას სრული შეწონასწორე– 

ბა მოითხოვს კონსტრუქციის დიდ გართულებას. 
პრაქტიკულად ერთცილინდრიანი ძრავებისათვის იყენებენ მხო- 

ლოდ მუხლა ლილვზე მოწყობილ საპირწონეებს, რომლებითაც სავსე– 

ბით წონასწორდება მუხლის ცენტრიდანული ინერციის ძალა და, ზოგ 
შემთხვევაში, ნაწილობრივ პირველი რიგის ინერციის ძალა. მეორე 
რიგის ინერციის ძალა ასეთ ძრავებში მუდამ თავისუფალი რჩება. 

ორცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ორცილინდრიანი ძრავა შეიძლება დამზადდეს სხვადასხვა სქემის“ 
მიხედვით: ქვემოთ განხილულია ოთხი შესაძლო სქემა. 

1. მრუდმსარები მი- 

ძართულია ერთ მზა- | ' I 25%, 

რეს (ნახ104). ასეთი C 
სქემა შეიძლება გამო– 

ვიყენოთ ოთხტაქტია- | , | >: > | 
ნი ორცილინდრიანი % 
ძრავასათვის. 
მუხლა ლილვის მი– 

ღებული ფორმის · გა- გ გ 25, 

მო ორივე ცილინდრის ი” (3 
შესაბამისი ინერციის /” ' 
ძალები მიმართულია 
ერთ მხარეს და იკრ- · ი 
ბებიან. ინერციის ძა- “ 
ლების შეკრებით მი- 
ვიღებთ ტოლქმედებს-ს ნაზ. 104. მრუდიხარების ერთიხოივი განლაგების მქონე 

2X,= (+X:= ორ–ცილინდრიანი ძრავას სქემა. 

=2//0%ლ0§თ7; (177) – 
- 265, 

 



=X-გ:> Xა6-+ X- = 2MV“0052თ: (178) 

55=5+5=2/M,/M“. . (179) 

მიღებული ტოლქმედების შეწონასწორების შესახებ მსჯელობა 
ისეთივეა, როგორც, ერთცილინდრიანი ძრავასათვის იყო. 

აღსანიშნავია, რომ განხილულ ძრავაში შეიძლება ბრუნვის „არ- 
გი თანაბრიანობა და მუხლა ლილვის ყოველ შემობრუნებაზე თითო 
სამუშაო სვლის მიღება. . 

8. მრუდმზარები განლაგებულია 1805-ით (ნახ.105). ასეთი სქემა 

გამოიყენება როგორც ორტაქტიანი, ისე ოთხტაქტიანი ძრავასათვის. 

სქემის მიხედვით მივიღებთ 

2=X.=0: (180 

XX.=2M1/ს)" XC05 2თ: (181) 

25 =0. (1682) 

აღსანიშნავია. რომ ამავე დროს პირველი რიგის და ცენტრიდ.- 
ული ინერციის ძალები ქმნის წყვილ ძალებს და გვაძლევს მოპენ- 
ებს: 

M.,=ი/" C05C-0: (183). 

#M,=7/ა":0. (184) 

M., მომენტი მოქ- 
„მედებ· ცილი”დრების 
ღერძების სიბრტყეში, 
ხოლო /#, მომენტი– 

მუხლა ლილვის მუხლე- 
ბის სიბრტყეში. 

ამგვარად, განხილულ 

სქემაში პირველი ««- 
გის ინერციისა და ცენ- 

ტრიღანული ძალები 
ერთმანეთს აწონასწო- 
რებენ, მაგრამ ერთ- 
დროულად ქმნიან მო- 
მენტებს, რითაც იზრ- 

დება მუხლა ლილვის 
4 ვ დატვირთვა. 

-X> § : ო ანე ქრრა ინესა რეა, ალეა სეს მშ9. მუხლა ლილვის გან-   26%



ტვირთვის მიზნით სასურველია ასეთ ძრავას დავუყენოთ საპირწო- 

ნეები (მიუხედავად იმისა, რომ X5=0), რითაც ცენტრიდანული ძა–- 

ლები ცალ-ცალკე შეწონასწორდება და მომენტი /I,, გაუტოლდება 
ნულს. 

M„., მომენტის შეწონასწორებისათვის საჭირო იქნება დამატებით 

ლილვებზე მოწყობილი საპირწონეების გამოყენება. 
თუ ზემოგანხილულ სქემას გამოვიყენებთ ოთხტაქტიანი ძრავასა– 

თვის, მაშინ სამუშაო სვლები ერთმანეთს ზედიზედ მიყვება, აფეთქე- 

ბებს შორის შუალედი დრო თანაბარი არ იქნება და, მაშასადამე, ლილ– 
ვის ბრუნვის უთანაბრობა გაიზრდება. 

8. ოპოზიტური ძრავა (ნახ. 106) ასეთი ძრავები მზადდება ჰორი- 
ზონტალური ტიპის, სადაც ცილინდრები ერთმანეთის მოპირდაპირე 

მიმართულებითაა განლაგებული: მუხლა ლილვის მრუდმხარებს შო- 
რის კუთხე უდრის 180“-ს. 

ბ 

–” 

1 · 
» 6, გ – 

– 

    
_.–_–.-_ 

-ნახ, 106. ორცილინდრიანი ოპოზიტური ძოავას სქემა. 

ასეთ სქემას, ჩვეულებრიე, იყენებენ ოთხტაქტიანი ძრავებისა- 

თვის. სქემის მიხედვით ვღებულობთ· 

2XX.=0, XX.=0 და X5=0: 

გარდა ამისა, შეიქმნება მომენტები: 

M., =იIMVC9მ C05Cთ- 0; (185) 

#M.კ=MVC0?7 C052C-0; (186) 

/M#,=7#1,/)?· 0. (187) 

96?



M, მომენტი სავსებით წონასწორდება მუხლა ლილვზე. საპირ- 
წონეების დაყენებით. რაც შეეხება #M,, და /M+, მომენტებს, მათი შე– 
წონასწორება ძნელია და მოითხოვს დამატებით ლილვებზე მოწყობი- 
ლი საპირწონეების გამოყენებას. 

4. V-მაგვარი ძრავა(ნახ. 107. ორცილინდრიან V-მაგვარი 'ძრა–- 

ვა ხშირად გამოიყენება მოტოციკლეტებისათვის. ასეთი ძრავას ცი- 

  

  

§ X„=01+6) M601 2 /> 

2 
ნახ, 107. V-ს მაგვარი ორცილინდრიანი ძრავას სქემა, 

ლინდრები ერთიმეორესთან შეიძლება სხვადასხვა კუთხით განლაგდეს. 

კანვიხილოთ შემთხვევა, როცა ცილინდრების ღერძებს შორის კუთხე 
90-ს უდრის და ორივე ბარბაცა მუშაობს ერთ ყელზე. 

სქემის მიხედვით გვექნება: 

პირველი ცილინდრისათვის 

XL=VMVVა? 005 თ; (188)



XI. C== III Cთ22. C05 2C. (189) 

შეორე ცილინდრისათვის 

X1=ი1!/ღ" ლ0ა (90? –-თ) = I”)? 510 თ; (190) 

X§5=VI/C? 2C05 2 (90“-–- თ)= ·--II/Cთ?X C05 2C. (191) 

თუ ამ ძალებს გადავიტანთ მუხლა ლილვის ბრუნვის ცენტრში 
ღა შესაბამისად შევკრებთ, მივიღებთ: 

2X1=1/ X+X9=V (იშ) (C05:C-+- 5)ი?Cთ) = II/)?; 

აX.=VM/ XI + X2=VI“2 (ია? 7 C05 2თ)? = იI/C? X CC§ 2თ 1/ 2. 
საყურადღებოა ის გარემოება, რომ პირველი რიგის ინერციის ძა- 

ლების ჯამი მუდმივი სიდიდეა და მუდამ რადიალურადაა მიმართული: 
ამიტომ ცხადია, რომ მრუდმხარას გაგრძელებაზე დაყენებული სა- 
პირწონეებით შესაძლებელია პირველი რიგის ინერციის ძალების სრუ- 
ლი შეწონასწორება. 

ასეთივე საპირწონეებით სავსებით შეწონასწორდება აგრეთვე 
ცენტრიდანული ინერციის ძალაც. · 

რაც შეეხება მეორე რიგის ინერციის ძალების ჯამს, ის რჩება 
თავისუფალი და მოქმედებს ჰორიზონტალურ სიბრტყეში. 

V-მაგვარი ძრავას დიდ უპირატესობად უნდა ჩაითვალოს ის. 
რომ მის მუხლა ლილვზე მოწყობილი საპირწონეებით ხერხდება პირ– 
ველი რიგის ინერციის ძალების სრული შეწონასწორება. არც ერთი 

სხვა სქემა ამის საშუალებას არ გვაძლევს. 
განხილული სქემების შედარება ადასტურებს, რომ შეწონასწო- 

რების თვალსაზრისით უპირატესობა აქვს V-მაგვარ ძრავას. 
კარგ შეწონასწორებას იძლევა აგრეთვე ოპოზიტური ძრავაც, 

თუმცა მისი გავრცელება შეზღუდულია დიდი გაბარიტული ზომებით. 
ძრავა, სადაც მუხლა ლილვის მრუდმხარები განლაგებულია 

180“ით, იძლევა დამაკმაყოფილებელ შეწონასწორებას. ბრუნვის თა- 
ნაბრობის მხრივ ასეთი სქემა არ არის ხელსაყრელი ოთხტაქტიანი 
ძრავასათვის. 

შეწონასწორების თვალსაზრისით პირველი სქემა, სადაც მრუდ- 
მხარები ერთ მხარესაა მიმართული, უკანასკნელ ადგილზე დგას, თუმ–- 

ცა ოთსხტაქტიანი პროცესისათვის ის იძლევა ბრუნვის კარგ თანაბ- 
რობას. 

პრაქტიკში უმთავრესდ გავრცელებულია ორცილინდრიანი 
V-ს მაგვარი ძრავები და ისეთი ძრავები, რომელთა მრუდმხარები გან– 
ლაგებულია 180“-ით (მეორე სქემა). 
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სამცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 
ასეთი ძრავას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე შეადგენL 

1208-ს (ნახ108), რის გამოც მივიღეთ: 
პირველი რიგის ინერციის ძალების ჯამი 

5=X,=ი/თ? (C05თ-L C0ა (თ-+- 1209 --C05(თ-L-2407)| = /1/%M |C0ათ -- 

-+C§5 (C+(90 '-L30-)) --CC5 (=--(180“-L60“)))=//თ”-L 

V3 „.._ 1 V3 -..I-9. 
5- 50 თ 2 90:თ + 2 9ი6| :     – C§თC - “CC |თ"- კ 

I» IX, 

I MX 1X 

ტ ,§M/ 2MM, 2#ს 

' 

     

წას, 108, სამცილინდრიანი ძრაეას სქემა, 

მეორე რიგის ინერციის ძალების ჯამი 

5X,=იI/ა?X1CC§2 C-I-C0§2 (თ-1-1209)-|C0ა 2 (თ--2409)) =0: 
ცენტრიდანული ინერციის ძალების ჯამი 

X25=0. 
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ამრიგად, სამცილინდრიან ძრავაში გადატანით მოძრაობაში მყო– 
ფი მასების პირველი და მეორე რიგის ინერციის ძალები და აგრეთვე 
შეუწონასწორებელი მბრუნავი მასების ცენტრიდანული ინერციის 
ძალები შესაბამისად ერთმანეთს აწონასწორებენ. 

აღსანიშნავია, რომ განხილული ძალები ქმნიან მომენტებს და 

ტვირთავენ მჟხლა ლილვს. 
პირველი რიგის ინერციის ძალებით შექმნილი ჯამური მომენტი 

ნებისმიერი #4/ ღერძის მიმართ (ნახ. 83) იქნება 

5M. გით? (6 005თ--(C-+- ი) C05(თ+1 20“)-+(C-+-20) C05(თ-L24095) = 

=MI/დ? (იიია«+C +თ(– 92 – V>· 5I1C | + 

+(C=+2ძ) (–-- 0C05>V + (6 §#ი #) |= 

= VII)? (-–- 1,5 0იC05C-+ი 0,865 :)ი თ). 

ამ გამოსახულების შემოწმება მაქსიმუმზე გვაძლევს 

2M.. // 0)? 0 (1,5 5I1 თ+0.866 CC§Cთ)-20 
"ძX. 

ან 

Lთთ= – 0,578, თ=330 . 

თუ « სიდიდეს შევიტანთ 2>#M,, გამოსახულებაში, მივიღებთ 

2>M-ია:= 1,732 ოI/C)?ძ. 092) 

ანალოგიურად შეიძლება დავწეროთ მეორე- რიგი ინერციის 

ძალებით შექმნილი ჯამური მომენტი იმავე „14 ღერძის მიმართ; გვე-- 

ქნება 

=M,.=ისთ?). (CC05 2თ>+-(C-L0) CC5 2(«-I-120)+ 

-L(C-L20) CC§ 2(თ+240”)| 

5M.,ია = 1.732ი!ით"XM. (193) 

44 ღერძის მიმართ ცენტრიდანული ინერციის § ძალების მომენ- 

ტების ჯამი გამოისახება ტტოლობებით 

აM.=ი1,Mა? (CCი5თ-+;C+0) C0§(თ+-120-)--:C+29) -0=(თ+-240“)) (194) 

და 
5M აა: = 1,732 ია”. 

ღა



მიღებული მომენტი სავსებით წონასწორდება მუხლა ლილვზე 
'ყაპირწონეების დაყენებით. ასეთ შემთხვევაში, ცალკეული მუხლების 

კენტრიდანული 5 ძალები ცალ-ცალკე წონასწორდება და MM, მო- 
-·ჭენტი ნულის ტოლია. 

ოთხცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ოთსტაქტიანი ძრავა (ნახ.109). როგორც აღვნიშნეთ, ასეთი ძრა- 
ვას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე არის 180”. 

2! > =| 1. 

«I ·I», რ '=, >>.) 

შარ M:.M/   
  _ 

ბ გას 
წ 

_| II _“ / 
ო" 

აბ 23% 

      

  

          
“ი | 

დხ, 109. ოთსტაქტიX-, ოთხცილინდოიანი ძრავას სქემა, 

განსახილველ ძრავაში პირველი რიგის ინერციის X, ძალები და 
კენტრიდანული ინერციის § ძალები შესაბამისად ერთმანეთს აწონას- 

წორებენ, მეორე რიგის ინერციის Xა ძალები კი თავისუფალი რჩე- 
ბიან და იკრიბებიან. 

მართლაც, სქემის მიხედვით 

2X;1=0: 

27Xგ=4 IIVI)?2. C05 2Cთ; 

25=0. 

ერთმანეთს აწონასწორებენ აგრეთვე XIX, და 55 წყვილძალებით 

შექმნილი M.,=X,0 და #I,=50 მომენტები. 

აღსანიშნავია, რომ /#,, და M, მომენტები წონასწორდებიან და 

წე



არ იწვევენ ძრავას. ნჯღრევას, მაგრამ ისინი ქმნიან მუხლა ლილვის და– 

მატებით დატვირთვას. 
მუხლა ლილვის გ. ნტვირთვის მიზნით, ისეთ შემთხვევამი- რო- 

ღესაც ცენტრიღანული ძალის სიდიდე მნიშვნელოვანია, ოთხტაქტია- 
ხი, ოთხცილინდრიანი ძრავას მუხლა ლილვზე აკეთებენ საპირწო- 
ნი«”ს. 

ორ”, ეე. პი შრავა (ნახ.110). ორტაქტიან. ოთხცილინდრიანი 

რა ჰეხლა ლილვის მეხლებს შორის კუთხე 90პ-ია, ასეთი კუთხის 
დვით შესაძლებელია შევადგინოთ ლილვის მოხაზულობის რამდე- 

პიძე ვარიანტი. აქ განვიხილავთ მხოლოდ ერთ, ყველაზე მეტად გავრ- 
პელებულ ვარიანტს. 

V, L», 1» Iს. 

1 1M% 1» I» 

  

ნახ, 110. ორტაქტიანი, ოთზცილინდრიანი ძოავას სქეპა, 

სქემაზე ნაჩვენებია ინერციის ძალების განლაგება ლილვის ერთ- 
ერთი მდგომარეობისათვის. 

პირველი რიგის ინერციის ძალის სიდიდეებია: 

პირველი ცილინდრისათვის 
XI, =MI/C2005 C;. 

მეორე ცილინდრისათვის 

X, =იIMVთ?ი05 (თ +909 = --თ/თ351ით; 

მესამე ცილინდრისათვის 

X,ე =Mწ0%0§ (+ 27059 = VI7C)351იC; 

პეოთხე ცილინდრისათვის 

-X=MოM76%05 (თ+ 1800 = –-/I/()%05თ. 

18. ვ. მახალდიანი ”;,ვ .



ამ ძალების ჯამი. 

XაX,ლიწია? (C05Cთ-CC05(თ--90?2)-I-905 (თ-IL-270?)-L 005 (თ= 180“?)) = 

=/V%)ზ (C05 თ-– 519) თ-I- 519) თ –- C05 თ) = 0. 

როგორც ჩანს, პირველი რიგის ინერციის ძალები აურთიერთ- 

შეწონასწორდნენ. 

ამ ძალებით შექმნილი ჯამური მომენტი რომელიმე ნებისმიერი 

ღერძის მიმართ, მაგალითად, მეოთხე: ცილინდრის ღერძისადმი იქნება: 

M.; =MVCთ2 005C- 30 -–-MIM/VC)2511) თ ·20-LVII”V)2510 თ · 2= 

=//C)?0 (3005 თ – - 251Iთ-I-510 თ) == III/ა?ძ (3C05 C-- 510C). 

მიღებული გამოსახულების მაქსიმუმზე გამოკვლევა მოგვცემს 

4M., _ აი? ძი(–353Iით--C05თ)=0 
ძთ 
  

ან 

--3ი თ –C05თ=0, 

საიდანაც 

Lთთ:= ·- 85 და თ=341“. 
3 

თ სიდიღის შეტანით M., მომენტის გამოსახულებაში მივი- 

ღებთ 

/#M>,იაჯ= 3,16 2 /IIIVა? ძ. (195) 

მეორე რიგის ინერციის ძალები ცალკეული ცილინდრებისათვის 

გამოისახება ტოლობებით: 

პირველი ცილინდრისათვის 

X2= II” თ20.005 2თ; 

მეორე ცილინდრისათვის 
Xე=იჩI/V)? X C05 2 (C-I-902):= · -/1I/-ი)? 7. C0§ 2C:' 

მესამე ცილინდრისათვის 

Xა =VIIVV)? X C0§ 2 (თ-L270“)= - – /II/)" 2 C05 2 თ; 

მეოთხე ცილინდრისათვის 

X-:=VIM7/Cდ2?2. 005 2 (თ-L 180'') = ი” თ? 7. C05 2თ. 
274



ამ ძალების „ჯამი 

2Xაგლ=VMIIVC” 7 (005 2თ – 005 2თ · C05 2C-L- C05 2თ)=:0. 

მეორე რიგს «0. იციის ძალებით შექმნილი მომენტების ჯამიც 
ვოგვცემს C-ს. იართოა,, თუ დავწერთ მომენტების ჯამს რომელი- 
2 ად, იმავე მეოთხე ცილინდრის ღერძისად- 

(MM) 

I ==MI/C1? 2 C052თ-30-–-I/(/()? 1). C05 72თ: 20 – IV)? X C05 2C · 0 = 

ლ=MI/X)2 X C (3 C05 2თ-–2 C05 2თ-– C05 2თ)=0. 

ამრიგად, ასეთ ძრავაში მეორე რიგის ინერციის ძალები და ას 
ქალებით შექმნილი მომენტები ერთმანეთს აწონასწორებენ. 

სქემიდან ადვილად შეგვიძლია დავრწმუნდეთ, რომ ცენტრიდა- 
ნული 5 ძალებიც წონასწორდება და, მაშასადამე, 

X5=0. 

ცენტრიდანული ინერციის ძალები ქმნის თავისუფალ მომ” 

რომლის მაქსიმალური 'იდიღ 

#M ი. =3,16: /7Cთ კ. 

ზემოაღნიშნულიდან დავასკვნი „ # იმ ·,ღაქტიან. ოთხცილინ- 

ღრიან აავაში გადატანით მოძრაობ? „ი მყოფი მასების პირველი და 

მეორე რიგის ინერციის ძალები კა აგრეთვე შეუწონასწორებელი 

მბრუნავი მასების ცენტრიდანულა ინერციის ძალები შესაბამისად ერთ– 

მანეთს აწონასწორებენ. 

· წონასწორდება აგრეთვე მეორე რიგის ინერციის ძალებით 'შექ- 
მნილი ჯამური /#,-, მომენტიც. რაც შეეხება M,, და /M, მომქნტებს, 

ისინი თავისუფალი რჩებიან და იწვევენ როგორც ძრავას ვიბრაციას, 

ისე მუხლა ლილვის დატვირთვას. 
· M,მომენტი სავსებით შეიძლება შევაწონასწოროთ მუხლა ლილვ- 
ზე საპირწონეების მოწყობით, M. „ მომენტის შეწონასწორება კი მო- 
ითხ-ვს კონსტრუქციის მნიშვნელოვან გართულებას და დამატებით 

მბოუხავ ლილვზე საპირწონეების მოწყობას. 

შეწონასწორების ასეთი ხერხი განნორციელებული იყო ორტაჭქ- 

ტიან ოთხცძლინდრიან §#3-204 ძრავაში. 

აღნიშნული სქემის მიხედვით შეწონასწორება ერთცილინდრიან 

ძრავას პირველი რიგის ინერციის ძალის სრული შეწონასწორების 

ანალოგიურია 
9275.



ექვსცილინდრიანი ძრავას შეწონასწორება 

ოთხტაქტიანი ძრავა (ნახ. 111). ექვსცილინდრიანი, ოთხტაქტიანი 
ძრავას მუხლა ლილვის მუხლებს შორის კუთხე 120“-ს შეადგენს. 

ასეთი ძრავა შეიძლება განვიხილოთ როგორც ერთმანეთთან 9;:- 

ერთებული ორი სამცილინდრიანი ძრავა. თუ გავიხსენებთ სამცილი(-. 
დრიანი ძრავას მონაცემებს, დავრწმუნდებით, რომ, აქაც 

5X,:=0; 2=X.ა=0 და X5=ი0. 

I», ა" გ» .” წX, LX. 

ს», მX მ#ე ჰX ე I” 

1 422 
“თსტაქტიანი, ექვსცილინდრიანი ი. სქემა, 

  

ნახ, 111, 

როგორც სქემიდან ჩანს, პირველი სამი ცილინდრით შექმნილი 
მომენტები მუდამ უდრის და საწინააღმდეგოდაა მიმართული იმ მო- 
მენტებთან შედარებით, რომლებსაც ქმნის დანარჩენი სამი ცილინდრი. 
ამის გამო განსახილველი ძრავასათვის გვექნება 

M,-,=0; M.,=90 და /#.,=0. 

როგორც ჩანს, ასეთ ძრავაში მომენტები ერთმანეთს აწონას- 
წორებს და, მაშასადამე, არ იწვევს ძრავს ვიბრაციას, ხსენებული 

მომენტები ქმნის განსაზღვრულ დატვირთვას მუხლა ლილვზე. 
ზოგიერთ შემთხვევაში, მუხლა ლილვის ვანტვირთვის მიზნით. 

ლილვზე აწყობენ საპირწონეებს და ამით სპობენ #Mკ მომენტით 9;- 
ქმნილ დატვირთვას. 

ზემოთქმულიდან ცხადია. რომ ასეთი ძრავა “შეწონასწორები" 

თვალსაზრისით, საუკეთესო შედეგს იძლევა. 

ორტაქტიანი ძრავა (ნახ. 112). ასეთი ძრავას მუხლა ლილვის მუ- 

ლებს მორის კუთხე 60“-ს შეადგენს. 

60" კუთხისათვის შეიძლება შევადგინოთ მუხლა ლილვის რამდე- 
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ნიმე სქემა; განვიხილოთ! 12-ე ნახაზზე მოყვანილი ყველაზე მეტად: 

გავრცელებული სქემა. 
გადატანით მოძრაობაში მყოფი მასების პირველი რიგის ინერ–- 

ციის ძალების ჯამი მოგვცემს 

აX,ეთი”/თ? (C05თ--CC5(თ-L2409)-+CC5.თ-+L 1205)-I C0§ (თ-L 3005) -+- 

–+005 (თღ+-60“)-I- C05(თ-I-1809)) =0. 
ასევე, მეორე რიგის ინერგიის ძალების ჯამი იქნება: 

=Xე=VV/V? 2 (C05 2 C-I-C05 2 (თ+-240-)+C052 თ +120”) + 

–+ი052(თ--3007»)-+C052(თ-L607)-LC(§5 2 „'თ+ 1809)=0. 

(= | |= 1% 12 |. 

   
დახ. 112. ორტაქტიანი, ექ; სცილინდრიანი ძრავას სქემა, 

გარდა ამისა, სქემიდან ჩანს, რომ" 

X5 = 0. 

ამრიგად, განსახილველ ძრავაში XI, % და 5 ძალები .შესაბამისად 

ერთმანეთს აწონასწორებენ. 

წონასწორდება აგრეთვე მეორე რიგის ინერციის ძალებით შექმ- 
ნილი მომენტების ჯამი. რაც შეეხება პირველი რიგის და ცენტრი- 
დანული ინერციის ძალებით შექმნილ მომენტებს, ისინი თავისუფალი 
რჩებიან. 

ამ მომენტების შეწონასწორების მიზნით ორტაქტიან ძრავებში 
იყენებენ მუხლა ლილვზე და დამატებით მბრუნავ ლილეებზე მოწყო- 
ბილ საპირწონეებს. 

: 977.



V-მაგვარი რეაცილინდრიანი ძრ.:ვას 
შეწონასწორება 

განსახილველი პრავას სქემა მოცემულია113-ე ნახაზსკ. აქ ც.- 
ლინდრები ორ რიგადაა განლაპებული და მათს ღერძებს შორის კუთხე 
?720-ს უდრის. ორი მოპირდაპირე ცილინდრის ბარბაცები მუშაობენ 

' მუხლა ლილვის ერთ 

ყელზე. 
ასეთი ძრავას მუხლა 

ლილეის მუხლებს შო- 

რის კუთხე 90”-ს უდ- 

რის. 
V-მაგვარი რვ-ცი- 

ლინდრიანი ძრავა შე- 
იძლება განვიხილოთ 
როგორც ოთხი ორ- 

ცილინდრიანი ძრავა. 

თუ დავაკვირდებით 
88-ე ნახაზზე მოცე- 

მულ სქემას და გავიხ- 
სენებთ ორცილინდრი- 
ანი ძრავას შეწონას- 
წორების პირობებს, ი? 
დასკვნამდე მივალთ. 

რომ განსახილველ ძრავაში მუხლა ლილვზე საპირწონეების დაყენე- 
ბის შემდეგ ინერციის ძალები და მათ მიერ შექმნილი მომენტების 
ჯამი ნულის ტოლია, ე. ი. 

აX.=0: =Xა=0; =55=0. 

== M,:50; და #,=0. 

პრავას სხვა შესაძლო. სქემებს აქ არ განვიხილავთ, რადგანაც მათი 
ანალიზი, ასეთების დაკოფის შემდეგ უკვე განხილულ ვარიანტებად. 
აკრ წარმოადგენს არავითარ სიძნელეს. 

  

"ს 113, V-მაგეარი რკაცილის 754:5 ძრავას სქემ. 

მრუდმხა=ა მექანიზმის ნაწილების წონითი 
ჰერჩკვა და ბალანსირება 

ძრავას შეწონასორების საკითხების თეორიული განხილვის 
დროს დაშვებული გვქონდა იდეალური პირობა და ვთვლიდით. რომ 
ცალკეული ცილინდრებისათვის მიკუთვნილი მოძრავი მისები. მრუდ- 
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პხარას რადიუსი, ბარბაცას სიგრძე და მუხლების გადახრის კუთხე 
ზუსტად ერთნაირია. გარდა ამისა, მუხლა ლილვი განვიხილეთ, რო– 

გორც აბსოლუტურად ხისტი. : 
სინამდვილეში ტექნოლოგიური მიზეზების გამო მუდამ არსე- 

ბობს განსაზღვრული სხვაობა ნაწილების მასასა და ზომებში; ამას–- 
თანავე, ნაწილების დეფორმაციის გამო ეს ზომები კიდევ იცვლება 
ძრავას მუშაობის დრო. 

რაც უფრო მეტი იქნება გადახრა ნორმალური ზომებიდან და 
სხვაობა მოძრავ მასებს შორის, მით უფრო ცუდი იქნება ძრავას 
შეწონასწორება. 

ძრავას უკეთესი შეწონასწორების მიზნით მისი აწყობის წინ 
ცალკეული ცილინდრებისათვის ახდენენ გადატანით მოძრაობაში 
მყოფი ნაწილების წონით შერჩევას, ხოლო მბრუნავი ნაწილების სტა– 
ტიკურ და დინამიკურ ბალანსირებას. 

მონტაჟის გაადვილებისა და აგრეთვე დამზადების დროს წუნის 
შემცირების მიზნით დგუშები და ბარბაცები იყოფა ჯგუფებად. 

§ 4. ძრავას მკნევარას ინერციის მომენპის ბანხაზღმრა 

საავტოტრაქტორო ძრავას ნორმალური მუშაობისათვის დიდი 
ძნიშვნელობა აქვს მქნევარას და მისი მასის ინერციის მომენტის სი– 

დიდეს. 

მქნევარა აუცილებელია ძრავას მუხლა ლილვის თანაბარი ბრუნ- 

ვისათვის; ამასთანავე, მქნევარა ეხმარება ძრავას დროებითი წინაღო– 

ბების გადალახვაში და აადვილებს მანქანის ადგილიდან დაძვრას. “ 

·თუ წარმოვიდგენთ ერთცილინდრიან ძრავას და დავუშვებთ, 
რომ თითქოს მისი მოძრავი ნაწილები უწონოა, მაშინ დავრწმუნდე- 
ბით, რომ ასეთ შემთხვევაში არ იარსებებს ენერგიის წყარო დამხმარე 
ტაქტების (შეწოვა, კუმშვა განდევნა, შესასრულებლად და ასეთი 

ძრავას მუშაობა შეუძლებელი იქნება. 

სინამდვილეში რეალური ძრავას მოძრავ ნაწილებს მასა აქვს 
და მათთვის · აჩქარების მისანიჭებლად განსაზღვრული რაოდენობის 
ენერგია დაიხარჯება. ეს ენერგია სრულადვე დაბრუნდება „უკან მა- 

შინ, როდესაც მოძრავი ნაწილები შენელებულ მოძრაობაზე გადავა. 

ამრიგად, ძრავას მოძრავი მასები შეიძლება განვიხილოთ რო- 
გორც ენერგიის აკუმულატორი, რომელიც აჩქარების დროს აგრო- 
ვებს ძრავასაგან მიღებულ ენერგიას და ხარჯავს მას მაშინ, როდესაც 
იწყება შენელებული მოძრაობა. 
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აღვილი წარმოსადგენია, რომ ძრავას მოძრავი მასები ხელს უწ- 
ყობს ძრავას მუხლა ლილვის ბრუნვის სითანაბრეს. 

გარდა ამისა, ექსპლოატაციის პირობებში ძრავას მბრუნავი მასე- 
ბით დაგროვილი ენერგია მანქანის (ტრაქტორის ან ავტომობილის) 
ადგილიდან დაძვრის გასაადვილებლად და დროებითი, გადიდებული 

წინაღობის დასაძლევადაც შეიძლება გამოვიყენოთ. 

მაგრამ მოძრავი ნაწილების მასები საკმარისი არაა ძრავას ნორ- 
მალური მუშაობისათვის, რის გამოც საჭიროა მუხლა ლილეზე დამა- 
ტებითი მასის –– მქნევარას დამაგრება. 

მქნევარით შექმნილი ეფექტი მისი მასის ინერციის მომენტის 
სიდიდით განისაზღვრება, რაც, თავის მხრივ, დამოკიდებულია მის დია- 
მეტრზე, და რა თქმა უნდა მასის სიდიდეზე. 

თუ მქნევარას მასაა MI, ხოლო ბრუნვის რადიუსი /, მაშინ მქნევა- 
რას ინერციის მომენტი 

0, =/IMI/1 კგმ?, (196! 

ხშირად მქნევარას საანგარიშო მასად მისი ფერსოს მასას ღებუ- 
ლობენ, მქნევარას რადიუსად კი ფერსოს რადიუსს (ნახ.114). 

  

  

  

  
ნას, 11კ, მქნევარას სქემა. 

,„ ინერციის მომენტის გამოსახულებიდან გამომდინარეობს, რომ 
მასის შემცირების მიზნით ხელსაყრელია შევარჩიოთ მქნევარას რაც 
შეიძლება უფრო დიდი რადიუსი. მაგრამ ეს ზომა შეზღუდულია ძრა- 
ვას გაბარიტებით და არსებული კონსტრუქციებისათვის მერყეობს 
ზღვრებში: 
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სატრაქტორო ძრავებისათვის #7=175-; 250 მმ, 
საავტომობილო ძრავებისათვის #7 =150-:-250 მმ. 

ინერციის მომენტის შექმნაში მქნევარასთან ერთად მონაწილე–- 
ობს ძრავას სხვა. მოძრავი ნაწილების მასები. თუ მუხლა ლილვზე და– 
უეახილ ძრავას ჟველა მოძრავი ნაწილის მასის ინერციის მომენტი 
იქნებ: 6, მაშინ მქნევარას მასის ინერციის მომენტისათვის შეიძლე– 

ბა მივიღოთ: 6, =(0,85->0,90) 0. სიმარტივისათვის ხშირად ღებუ- 
ლობენ 0,,=0. ადვილი წარმოსადგენია, რომ მქნევარას გაანგარი- 
შება მისი ინერციის მომენტის გამოთვლაში გამოისახება. მართლაც. 
თუ გვეცოდინება ინერციის მომენტი და შევარჩევთ მქნევარას რა–- 
დიუსს, მაშინ ადვილად გამოვთვლით მის მასას, რაც მქნევარას და– 
სამზადებლად განკუთვნილი მასალის სიმკვრივის ჯ შესაბამისად 
დაპროექტებისათვის საჭირო ზომების დაწესების შესაძლებლობას მო– 
გვცემს. 

მქნევარას სქემის მიხედვით (ნახ. 89) შეიძლება დავწეროთ: 

2წიინჯ=V, (197) 
საიდანაც თ ზომის შერჩევის შემდეგ შეიძლება გამოვთვალოთ მქნე– 
კარას სიგანე ხ. 

მქნევარას ინერციის მომენტის შესაფასებლად, ჩვეულებრივ, 
იღებენ მისი კინეტიკური ენერგიის შეფარდებას ძრავას მიერ ერთ 
წამში შესრულებულ მუშაობასთან 

– ს 

M,:1000 

მქნევარას კინეტიკური ენერგია იქნება. 

_ 0„ა? 
8=-%- #.- 

ს 

ასევე. თუ ძრავას სიმძლავრეა M, კვტ, მაშინ ძრავას მიერ ერთ 
წამში შესრულებული მუშაობა იქნება VIM,->1000, რადგანაც 1 კვტ 
უდრის 1000 ვტ, ხოლო ვატი არის ჯოული წამში. ' 

ამგვარად. გვექნება: 
_ 60,ი“ 

ი5000X. 

2000 V 
== 3 – · 

ა” 

- (198) 

  

2)



თანამედროვე ძრავებისათვის კოეფიციენტი |! აიღება 0,5-;-1,! 

ზღვრებში. 
ამრიგად, მქნევარას ზომების დასადგენად, უპირველეს ყოვლი- 

სა, მსგავსი ძრავების მიხედვით უნდა შევირჩიოთ კოეფიციენტი # 
და გამოვიანგარიშოთ 6„, რის შემდეგ (196) და (197) ტოლობების 

მიხედვით გამოვთვალოთ ჩვენთვის საჭირო კონსტრუქციული ზომები; 
აქ ნაჩვენები იყო მქნევარას ინერციის მომენტის განსაზღვრის უმარ- 
ტივესი ხერხი; რეალურ პირობებში კი საჭიროა სხვა დამატებით გა- 

რემოებათა გათვალისწინება. 
დიდი მნიშვნელობა აქვს იმას, თუ რა დანიშნულებისაა ძრავა. 

ტრაქტორისა და ავტომობილის ძრავებს ამ მხრივ სხვადასხვა პირო- 
ბებში უხდებათ მუშაობა. 

სატრაქტორო ძრავა მეტწილად მუშაობს დატვირთვით, რომე- 
ლიც უახლოვდება მაქსიმალურს: საავტომობილო ძრავა კი უფრო ხში- 
რად მუშაობს ნაწილობრივი დატვირთვით და ბრუნთა რიცხვის მნი- 
შვნელოვანი ცვალებადობით. 

ტრაქტორის ადგილიდან დაძვრა ზოგჯერ მაღალ გადაცემაზე და 
რული დატვირთვით ხდება, რადგანაც ტრაქტორებში თანდათანო- 
ათი გადასვლა დაბალი გადაცემიდან მაღალზე (გაქანება) მეტწილად 
შეუძლებელია. ავტომობილის ადგილიდან დაძვრა კი მუდამ წარ- 
მოებს , დაბალ გადაცემაზე, რომელიც ავტომობილის გაქანების პრო-“ 
ცესში თანდათანობით იცვლება მაღალი გადაცემებით. 

ძრავას ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად მქნევარას 
გაანგარიშების დროს ამ თავისებურებებს ' დიდი ყურადღება უნდა 
მიექცეს. 

ღღ



თავი 1! 

ძრავას ძირითადი წაწილები და მათი 

გაანბარიშება 

დგუშიანი შიგაწვის ძრავას ძირითადი ნაწილებია ბარბაცა-მრუდ– 
მხარა მექანიზმში შემავალი ნაწილები: ცილინდრი, დგუში, დგუშის 
რგოლები, დგუშის თითი, ბარბაცა და მუხლა ლილვი, ამ ნაწილებთან 
ერთად ჩვეულებრივად იხილავენ ძრავას ტანსაც, რომელშიც თავმოყ- 
რილია ძრავას ყველა მექანიზმი. 

ძრავას ნაწილებზე შეიძლება მოქმედებდეს აირის' წნევითა და 
ინერციის ძალებით შექმნილი დატვირთვა, ტემპერატურული დატვირ- 
თვა და გრეხითი რხევებით შექმნილი დატვირთვა. 

ნაწილების გაანგარიშების დროს უნდა დავადგინოთ მექანიზმის 

საანგარიშო მდგომარეობა, რომლის დროსაც ძაბვები უდიდეს მნიშვ- 

ნელობას ღებულობს. 

ძრავას ნაწილებში შექმნილი ნამდვილი ძაბვის სიდიდის გამო“- 

კვევა გაანგარიშების წესით მეტად ძნელია, რადგანაც ნაწილების რთუ- 

ლი ფორმის, მათი შემაგრების სხვადასხვა წესისა და მოქმედი ძალე- 

ბის ცვალებადობის გამო ძნელი ხდება ამოცანის დაყვანა მასალათა გამ- 

ძლეობის ან მანქანათა ნაწილების კურსში განხილულ რომელიმე კლა- 

სიკურ ამოცანამდე. გაანგარიშებას ისიც ართულებს, რომ ძნელია სა- 

ანგარიშო ნაწილის ტემპერატურული პირობების, ღრეჩოების, დამზა- 

დების ტექნოლოგიის, შეზეთვისა და სხვა პირობების გავლენის ზუს- 

ტი აღრიცხვა. · 
განხილული მიზეზების გამო ხელსავრელი ხდება ძაბვების შერ- 

ჩევისა და შეფასების დროს დავეყრდნოთ იმ მონაცემებს, რომლებიც 
ახასიათებს უკვე არსებულ და დადებითად შეფასებულ მსგავსი კონ- 
სტრუქციის ძრავებს. 

ძრავას ნაწილების გაანგარიშების დროს ზოგჯერ მიზანშეწონი- 
ლია ისეთი ემპირიული ფორმულების გამოყენება, რომლებიც მდიდა“ 

სტატისტიკურ მასალას ემყარება. 
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§I. დგუში 

მოძრაობის დიდი სიჩქარე, მაღალი ტემპერატურა და დიდი წნე– 

ვა, რითაც ხასიათდება დგუშის მუშაობა, მეტად მაღალ მოთხოვნებს 
უყენებს მის კონსტრუქციას, მასალის შერჩევასა და დამზადების 

ხერხს, . 

დგუშზე მოქმედებს დიღი დატვირთვა, რომელიც შექმნილია 
აირის წნევითა და ინერციის ძალებით. 

ძრავას ტიპის მიხედვით აირის მაქსიმალურმა წნევამ ცილინდრში 
შეიძლება მიახლოებით 10 მნ/მ? (100 კგ/სმ2) სიდიდეს მიაღწიოს, რაც 

დიდი ცილინდრის მქონე ძრავას დგუშზე მეტად დიდ დატვირთვას 
წარმოქმნის. 

დგუშის დიდი სიჩქარე, რომლითაც ხასიათდება თანამედროვე 
სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავები, ქმნის დიდ აჩქარებებს და. 
მაშასადამე, დიდ ინერციის ძალებს, რომლებიც აგრეთვე მნიშვნელოვ- 

ნად ტვირთავენ დგუშს. 
როგორც ინერციის ძალები, ისე აირის წნევაც მკვეთრად იცვლი- 

ან თავის სიდიდეს, რის გამოც მათ მიერ შექმნილი დატვირთვები 
დარტყმითი ხასიათისაა. ეს გარემოება მეტად ამძიმებს დგუშის მუშა- 

“ბის პირობებს. მძიმეა აგრეთვე დგუშის მუშაობის პირობები სითბუ– 

რი დატვირთვების თვალსაზრისითაც დგუში უშუალო "შეხებაშია 

'ცხელ აირებთან, რომელთა საშუალო ტემპერატურა ძრავას სრული 
დატვირთვით მუშაობის დროს 650-––1100? ზღვრებში იცვლება. აირის 

ასეთი მაღალი ტემპერატურის გამო სითბო ინტენსიურად გადაეცემა 
დგუშს. აირისაგან მიღებულ სითბოს გარდა, დგუში იღებს იმ სითბო- 
საც, რომელიც გამოიყოფა ცილინდრთან მისი ხახუნის შედეგად. 

დგუშის გაანგარიშება 

დგუშის კონსტრუქციის ანალიზი გვიჩვენებს, თუ რამდენად რთუ: 
ლია და ზოგ შემთხვევაში ერთმანეთის საწინააღმდეგო, დგეშისადღმი 
წაყენებული მოთხოვნები. მაგალითად, ერთი მხრივ დგუშს უნდა 
ჰქონდეს დიდი სიმტკიცე და სითბოს გადაცემის უნარი, მეორე მხრიე. 

კი ის უნდა იყოს რაც შეიძლება მსუბუქი. ამას თუ დავუმატებთ სა- 
წარმოო ხასიათის მოთხოვნებს, ნათელი გახდება დგუშის გაანგარი- 
მების, დაპროექტებისა და დამზადების სიძნელეები. ხანდახან ხდება 
ისე, რომ შინაგანი და ტემპერატურული ძაბვების გავლენით, თითქოს 
სწორად გაანგარიშებული დგუში ან იმსხვრევა ანდა განიცდის 
დეფორმაციას და ამით არღვევს ძრავას წესიერ მუშაობას, ამიტომ 

გაანგარიშება ამართლებს თავის დანიშნულებას მხოლოდ დეტალის 
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/ 
სწორი კონსტრუქციული ფორმების შერჩევისა და სათანადოდ დამზა- 
დების პირობებში. 

ძრავას დაპროექტების დროს ფართოდ იყენებენ იმ ძრავების 
სტატისტიკურ მონაცემებს, რომლებმაც კარგად იმუშავეს საექსპლო– 
ატაციო პირობებში და გამოამჟღავნეს კარგი თვისებები. 

ასეთი მონაცემების საფუძველზე აწესებენ დგუშის სხვადასხვა 
ელემენტის ზომებს და კონსტრუქციულ გაფორმებასთან ერთად ახ- 
უენენ შესამოწმებელ გაანგარიშებებს. 

თუჯისა და ალუმინის შენადნობებისაგან ღაყზადებული დგუშის 

ძირის სისქე მის ყველაზე უფრო სუსტ ადგილას აიღება: 
საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავებისათვის 6=(0,030-:– 

-:-0,075) #; 
დიზელის ძრავებისათვის 8 =(0,1–-0,2) #. 

ამ მონაცემებში 8 არის ცილინდრის დიამეტრი. 
დგუშის ძირის სისქის შერჩევის დროს ითვალისწინებენ წიბო- 

ების არსებობას; იმ შემთხვევაში, როცა ძირს წიბოები აქვს, მისი 

სისქე უახლოვდება ქვედა ზღვარს; წინააღმდეგ შემთხვევაში, სისქეს 
შეარჩევენ ზედა ზღვრის მიხედვით. 

დგუშის ძირი მოწმდება სიმტკიცეზე (ნახ.1:15), როგორც მრგვა- 
ლი ფილა მასზე თანაბრად განაწილებული #, დატვირთვით. ასეთი 

გაანგარიშების დროს გულისხმობენ, რომ თითქოს ფილა თავისუფ- 
ლადაა დაყრდნობილი რგოლისებრ საყრდენზე. 

სახიფათო კვეთში, რომელიც განლაგებულია წრის დიამეტრზე, 

მოქმედებს აირების წნევითა და საყრდენების რეაქციით შექმნილი 
მომენტები. 

სახიფათო კვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი 

1 Mა=-:- რი. (199) 
ბრტყელი ძირისათვის, რომლის სისქეა მ, კვეთის წინაღობის 

მომენტი 

V= ძა“ =1. #81. ბ 
6 ვ. 
  

ძაბვა დგუშის ძირში განისაზღვრება ფარდობით 

თ=ბ= =V%, +. 1 (200) 
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(111111111 
  

      
        

  

  
ნ-ს, 115. ესკიზი დგუშის გაანგარიშებისათეის, 

თუ დგუშის Iირს არა აქვს გასაძლიერებელი წიბოები, მაშინ 

ძაბვები აიღება: 

თუჯის დგუშებისათვის თ.)=40-:-45 მი/მ?; 

ალუმინის დგუშებისათვის თ.)=20-:-25 მნ/მ?. 

თუ დგუშის ძირს აქვს გასაძლიერებელი "წიბოები; რომლებიც 

წინაღობის მომენტის ანგარიშის დროს მიღებული არაა მხედველო- 

ბაში, მაშინ ძაბვებს იღებენ: 

თუჯის დგუშებისათვის თკ = 150 მნ/მ?; 

ალუმინის დგუშებისათვის თ, =70 მნ/მ?. 
ნ  ნეიმანმა უფრო მიუახლოვა გაანგარიშება სინამდვილეს და 

დგუშის ძირი განიხილა, როგორც მრგვალი ფილა. რომელიც საყრდე- 

ნებში გამაგრებულია და თანაბრად იტვირთება #0, წნევით. ასეთ შემ- 

თხვევაში ძაბვის გამოსათვლელად ვღებულობთ ფორმულას 

ძ, 2 ტ თ. =0,68 ი, | --I- (201) 

ა  მალიავინსკი თვლის, რომ დგუშის ძირის სისქის დაწესე– 
ბის დროს, უპირველეს ყოვლისა, უნდა გავითვალისწინოთ ძირის 
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მიერ სითბოს საკმარისად კარგი გადაცემის პირობა ღა რომ სისქე. 
რომელიც უზრუნველყოფს ძირის ნორმალურ თბურ მდგომარეობას, 
ჩვეულებრივ, აკმაყოფილებს სიმტკიცის პირობასაც. 

დგუშის შესამჭიდროებელი ნაწილის კედლის სისქემ უნდა უზ- 
რუნველყოს სითბოს კარგი მოცილება დგუშის ძირიდან. 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის იღებენ (ნახ.115) 

6 = 20 +C(0,3-:-1,9) მმ, 

სადაც 0 არის დგუშის რგოლის რადიალური სისქე, მმ. 

დიზელის ძრავებისათვის 6 სიდიდე დგუშის მასალისა და კონ–- 
სტრუქციული ფორმების მიხედვით იცვლება დიდ ზღვრებში. 

დგუშის X--X კვეთს (ნახ. 90) ამოწმებენ კუმშვაზე; კუმშვის 

ძაბვა 

(202) 

სადაც #, არის ფეთქვის დროს აირის წნევით შექმნილი ძალა; 
ჩ-X--X კვეთის ფართობი. 

X--X კვეთის ფართობის გაანგარიშების დროს უნდა გავი- 
თვალისწინოთ საზეთე ხვრელების არსებობა. 

შეიძლება მივიღოთ საშუალოდ: 
ალუმინის დგუშისათვის თ. =20 მნ/მ?, 

თუჯის დგუშისათვის თ, =30 მნ/ძ?. 

გარდა ამისა. დგუშის თავს ამოწმებენ მოგლეჯაზე ინერციის ძა- 

ლებით. სახიფათო კვეთი ამ შემთხვევაპიც იქნება იგივე X--X კვე– 
თი. ძაბვა გამოითვლება ტოლობით 

  
(203) 

საანგარიშო ძალა XIაე, = 00?) (1-+7.). 

სადაც #1) არის X--X კვეთის ზემოთ მოქცეული დგუშის ნაწილის 

მასა: 

, მრუდმხარას რადიუსი: 

რი» მუხლა ლილვის მაქსიმალური კუთხური სიჩქარე: 
» მრუდმხარას რადიუსის შეფარდება ბარბაცას სიგრ- 

ძესთან. 

როგორც საშუალო მნიშვნელობა შეიძლება მივიღოთ: 

თძ,=4--10 მნ/მ?. 

აყ:



დგუშის ზოგიერთი ზომა მის # დიამეტრზე დამოკიდებულებით 
შეიძლება შევარჩიოთ მე- 3 ცხრილიდან. 

ცხრილი პჰპ 

დგუშის ძირითადი ზომები მის დიამეტრზე დამოკიდებულებით 

  

მოხახუნე  ნა- | "აწშილი, დგუ-- დგუშის სიგო- შის ძირიდა 
ძრავას ტიპი ბუ ძე, I გ წილის ხიგრძე, თითის ღერ- 

ძამდე, I) 
  

1, სატვირთო ავეტომობილებისათეის გან- 
კუთვნილი კარბურატორიანი ძრავები · | (1,1--1,4) 0) (0,8->-0,98) C | (0,55-:-0,80)0 

. მ ავტომ სათვის განკუთვ-| 
რი არარატი ნი ართ აშშ“! I 1)0 | დ,7>+0.8)0. | 6,45-:-049)ი 

„ დიზელის ძრავები (1,98--1,7) C| (0.8-:-1,45) C | (0.57-:-1.1) ი 

ჟო
 

Cხ     
დგუშის მოხახუნე ზედაპირის სიგრძე მოწმდება იმ კუთრი წნე- 

'კის (მ) მიხედვით, რომელიც შეიქმნა ამ ზედაპირზე ნორმალური 
პალის მოქმედებით, ე. ი 

_ Mია: 9 78 (204) 

· დგუშისა და ცილინდრის ნორმალური მუშაობისათვის საჭიროა. 
რომ კუთრი დაწნევის ძ Lიდიდე საშუალოდ იყოს 0,25 მნ/მ? და არ 
აღემატებოდეს 0,45 მნ/მ?-ს. 

ნორმალური MV ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობა აიღება მის- 
თვის აგებული დიაგრამიდან ან მიახლოებით გამოიანგარიშება ტო- 
ლობიდან · 

Mი:==(C,08--0,12) ჯ,. 

მანძილი ღგუშის სათითე ნამატებს შორის 1ე (ნახ. 115) აიღება 
ბარბაცას ზედა თაგვის სიგრძეზე 2-:-4 მმ-ით მეტი. მისი სიდიდე ძირი- 

თაღ:დ ღამოკიდებულია თითის შემაგრების სერხზე. 

დგუშის თითის დიამეტრის (ძ.) მიხედვით 1:-ს იღებენ: 

მცურაჯი თითისათვის (1.0-:-1,3) ძ»; 
დგუშში გამაგრებული თითისათვის (1,5-:-1,75) ძ.; 
ბარბაცას თავში გამაგრებული თითისათვის (0,9-:-1,0) ძ.. 

სათითე ნამატი საჭირო: შევამოწმოთ ჭრის ძაბვაზე; სახიფათო 
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აქნება კვეთი M-–-/, რომელიც დატვირთულია 0,5 ”, ძალით. ჭრის 
ძაბვა სახიფათო კვვთში 

(205) 

2 ... 

  

სადაც #7:= ჩ, არის აირის წნევით შექმნილი ძალა: 

L–(0–”)კვეთის ფართობი. 
თუჯისათვის იღებენ თ.=40-:-45 მნ/მ?: 
ალუმინის შენადნობისათვის Cთ,=25-:-40 მნ/მ?. 

ნამატის დიამეტ“ი, ჩვეულებრივ, ცვალებადობს ზღვრებში 

ძ; = (1.3--2,6)ძ.. , 
ჭრაზე შემოწმების შემდეგ ახდენენ ნამატის საყრდენი ზედაპირის 

შემოწმებას. თუ თითე გამაგრებულია ნამატებში, მაშინ ამოწმებენ 

"ზედაპირის თელვას, წინააღმდეგ შემთხვევაში კი ზეთის გამოჭყლეტის 

შესაძლებლობას. 

ნა-ატის საყრდენ ზედაპირზე კუთრი წნევა 

=. +. 206 
ი 2. რი 

კუთრი წნევის დასაშვებ ი; სიდიდედ შეიქლება მივიღოთ: 

1) მსუბუქი ავტომობილებისათვის განკუთვნილი კარბურატო- 

რიანი ძრავასათვის #0, =(11-:-35) მნ/მ?; 

2 სატვირთო ავტომობილებისათვის განკუთვნილი კარბურატო- 

რიანი ძრავებისათვის #ძI)=(14-:-24) მნ/მ?; 

3) დიზელის ძრავებისათვის 0) =(15-;-28) მნ/მ?. 

მეტად ხელსაყრელი იქნებოდა თითის განლაგება დგუშის მოზა- 

ხუნე ნაწილის შუაში, მაგრამ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ეს პირო- 

ბა ხშირად ვერ სრულდება. თითის. მდებარეობის დასახასიათებლად 

უმჯობესია ავიღოთ ფარდობა L (ნახ. 115), რომელიც თანამედროვე 
+. 

I 
კარბურატორიანი ძრავებისათვის” შეადგენს 1,2-: 1.3, დიზელებისა- 

თვის კი 0,95–-–1,9. 
ძრავას ნორმალური: მუშაობისათვის და დგუშის გაჭექვის თავიდან 

ასაყილებლად საჭიროა დგუშსა და ცილინდრს შორის არსებობდეს 
განსაზღვრული სიდიდის ტემპერატურული ღრეჩო. , 

ღრეჩოს აუცილებლობა გამოწვეულია იმით, რომ ძრავას მუშაო- 
ბის დროს დგუში და ცილინდრები სხვადასხვა ტემპერატურამდე ცხელ- 

19. 2. მ.ხალ= იანი ? იცი



დება; გარდა ამისა, ჩვეულებრივ, დგუშისა და ცილინდრის მასალის 
გაფართოების კოიფიცივნტი სჩზვადასხვა სიდიდისაა. 

გაანგარიშების დროს ვღებულობთ პირობას, რომ ცივ მდგომა- 
რეობაში (20%) დგუშის დიამეტრი ნაკლებია ცილინდრის დიამეტრა 
ზე, ცხელ მდგომარეობაში კი ეს დიამეტრები ერთმანეთის ტოლია. 

თუ აღენიშნავთ: 

ძარის დგუშის დიამეტრი ცივ მდგომარეობაში; 
- –– ცილინდრის დიამეტრი ცივ მდგომარეობაში; 

ძ” –– დგუშის დიამეტრი ცხელ მდგომარეობაში; 
გ” -––- ცილინდრის დიამეტრი ცხელ მდგომარეობაში; 

( –– ღრეჩო დგუშსა და ცილინდრს შორის, 
, მაშინ ზემოაღნიშნულის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ: 

(თა:–-ძ (207) 

და 
ჩ” = ძ”. (208) 

გარდა ამისა, შეიძლება დავწეროთ. 

0'- ნ” (1+, 4.) დით) 
და 

ძ”=ძ' (1-+თ, #/-), (21თ 
სადაც თ, არის ცილინდრის” მასალის გაფართოების კოეფიციენტი; 

ლ – დგუშის მასალის გაფართოების კოეფიციენტი; 

ტ/კ –– ცილინდრის ტემპერატურის ნაზრდი ცივი მდგომა- 

რეობიდან გაჭექვის ტემპერატურამდე; 
რ/ –– დგუშის ტემპერატურის ნაზრდი „ცივი მდგომარეობი- 

დან გაჭექვის ტემპერატურამდე. 
დაწერილი ტოლობებიდან“ მივიღებთ: 

ჩ'(1+თა#ტ!(სე)=ძ' (1+>თდ #(). 
საიდანაც · 

1 +0თე რწი_. 4211) 
1+თა4% 

მიღებული გამოსახულების შეტანა (207) ტოლობაში გვაძლევს 

, ი.წ) _ 14+ი46რ0ც I (212) (-V #-თ| 55% ბ+ 

ძ'=L



მიღებული ფორმულით გამოთვლილი ღრეჩოს სიზუსტე დამოკი- 
დებულია იმაზე, თუ რამდენად სწორადაა შერჩეული გაფართოების 

კოეფიციენტები და გაჭექვის ტემპერატურები. 
ამ სიდიდეთა სწორი შერჩევა პრაქტიკულად შეუძლებელია; ამი- 

ტომ თეორიულად შერჩეული ღრეჩო ატარებს სავარაუდო ზასიათს. 

ღრე'- ''ს სიდიდის დაზუსტება ხდება ძრავას დამზადების 
შემდეგ, მისი გამოცდისა და დაყვანის პერიოდში. 

§ 3. დგუშის რბოლები 

დგუშის რგოლების დანიშნულება; 
1) შეამჭიდროოს ღრეჩო ცილინდრსა და დგუშს შორის და ამით 

შეზღუდოს აირის გაპარვა ცილინდრიდან კარტერში; 
2) მიიღოს სითბო დგუშისაგან და გადასცეს ის ცილინდრის 

კედელს; 
3) მოაცილოს ცილინდრის კედლიდან ჭარბი ზეთი და არ დაუშვას 

მისი მოხვედრა „ცილინდრის შიგა სივრცეში. 
პირველ ორ მოთხოვნას, ჩვეულებრივ, სამჭიდროებელი (საკომ– 

პრესიო) რგოლები ასრულებს, მესამე მოთხოვნას კი –– საზეთე რგო- , 
ლები. 

ერთიც და მეორეც წარმოადგენენ გაჭრილ დრეკად რგოლებს. 

რომლებიც დგუშის ტანზე გაკეთებულ წრიულ ღარებშია ჩასმული. 
დგუშის რგოლებს მძიმე პირობებში უხდებათ მუშაობა; ისინი 

მოძრაობენ ძლიერ სწრაფად, მნიშვნელოვნად ცხელდებიან "და ამას– 

თანავე ღებულობენ დიდ დატვირთვებს. 
ნორმალური მუშაობის მისაღწევად რგოლის დასამზადებლად გა– 

მოსაყენებელ მასალას უნდა ახასიათებდეს: 

1) მაღალი სიმტკიცე; 

2) ძრავას მუშაობის დროს განვითარებული ტემპერატურის პი- 
რობებში სიმტკიცის შენარჩუნების უნარი; 

3) ცვეთისადმი მაღალი მდგრადობა: 

4) საკმარისი დრეკადობა. 

გარდა ამისა, რგოლის მასალა არ უნდა იყოს მყიფე, ადვილად 
მუშავდებრდეს და არ აზიანებდეს ცილინდრის სარკეს. 

ასეთ "პირობებს კარგად აკმაყოფილებს რუხი თუჯი. რის გამოც 
მას ხშირად იყენებენ რგოლების დასამზადებლად. 

ზოგი ქარხანი რგოლების დასამზადებლად იყენებს ლეგირებულ 
თუჯს, რისთვისაც თუჯს უმატებენ მცირე რაოდენობით ნიკელს. 

ქრომს, მოლიბდენს ან სპილენძს. 
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დგუშის რგოლების კონსტრუქცია და 

გაანგარიშება 

რგოლების შემამჭიდროებელი მოქმედება იმაში გამოიხატება, 

რომ რამდენიმე რგოლი ქმნის ერთგვარ ლაბირინთს; მასმი მოძრაო- 

ბის დროს აირი თანდათან ფართოვდება, კარგავს წნევას და განა- 

გრძობს დენას მცირე სიჩქარით. ყველაფერი ეს ამცირებს დგუშსა და 
ცილინდრის კედელს შორის გაპარული აირის რაოდენობას. 

–- 

0 (#0 «ივი 

  

ნახ. 116, რგოლების შემჭიდროების სქემა, 

116-ე ნახაზზე მოცემულია რგოლებით შემჭიდროების სქემა. 

საწყისი წნევა, რომელიც აირს აქვს დგუშის ზემოთ, უდრის 

ი-ს. აირის ნაწილი ჯ იპარება ღრეჩოში, მოხვდება პირველი რგოლის 

შიგა მხარეს და გაფართოედება 7, წნევამდე. აქედან აირი გადავა 

პირველ და მეორე რგოღს უარის არსებულ სივრცეში, სადაც კი- 

დეგ გაფართოვდება ი” წნყუ' იონ. ასეთი, თანმიმდევრობით აირის. 

ზნევა თანდათან ეცემა და ბოლოL აირი უმნიშვნელო რაოდენობით 

გ-დის კარტერძი. | : 

“ ერთ-ერთი საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავს გამოცდას 

შედეგად მიღებული იყო წნევის ვარდნის შემთეგი სურათი: 

წნევა ცილინდრში 0 =40 მნ/მ?; 
წნევა პირველი რგოლის რადიალურ ღრეჩოში ი. =3,1 მნ/მ?: 
წნევა პირველ და მეორე რგოლს შორის ი =0,80 მნ/მ2; . 

წნევა ხეორე რგოლის რადიალურ ღრეჩოში 0» = 0,80 მნ/მ?: 
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წნევა მეორე და მესამე რგოლს შორის იჯ» = 0,39 მნ/მ?2: 

წნევა მესამე რგოლის რადიალურ ღრეჩოში ივ = 0,12 მნ/მ?. 

თუ საწყის ი წნევას მივიღებთ როგორც 100%-ს, მაშინ დაახ- 

ლოებით გვექნება: 

0:=0,76 იჯ; 00220,20 იე და /ვა=0,07 ი. 

დაკვირვებით გამორკვეულია, რომ ძრავას მცირე ბრუნთა რიცხ- 

ვის დროს განხილული წნევების ·ცვალებადობა ციკლის განმავლობა- 
ში მისდევს ცილინდრში მყოფი აირის წნევის ცვალებადობის კანონს: 

ძრავას მაღალი ბრუნთა რიცხვების დროს კი აირი ვეღარ ასწრებს 

წნევის შეცვლას და იღებს მუდმივ მნიშვნელობას. 
რგოლებით მიღწეული შემჭქიდროების ხარისხი დიდადაა დამო- 

სიდებული დგუშის შესამქიდროებელი ნაწილისა და ცილინდრების 
შეზეთვის ხარისხზე. · 

ექსპერიმენტებით გამოირკვა, რომ ნორმალურ ბრუნთა რიცხვით 

ძრაას მუშაობის დროს დამაკმაყოფილებელი შემჭიდროების 
მისაღწევად საკმარისია ორი რგოლი; მიუხედავად ამისა, თანამედრო– 
ვე ძრავებში ხშირად აკეთებენ რგოლების მეტ რაოდენობას (2-დან–– 
7-მდე), რაც იმით არის გამოწვეული, რომ ძრავას ამუშავების დროს 
მისი ბრუნთა რიცხვი მცირეა, ორი რგოლი კი ამ პირობებში საკმარი- 
სი არაა საჭირო შემჭიდროების განსახორციელებლად და, მაშასადა- 
მე, ძრავას ასამუშავებლად. 

117-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 

ერთი წუთის განმავლობაში ლი ლ. 
ტრობით გამოსახული აირების #ჟ 

გაპარვის სიდიდე წრიული ღრე- 
ჩოსაან დამოკიდებულებით, 
შემთხვევებისათვის, როცა დგუშს # 
აქვს ერთი, ორი და სამი 
რგოლი. 

მონაცემები ეკუთვნის იაპო- 8 
ნელ მეცნიერს კოხამას და აღე- 
ბულია ჟურნალ „კიკაო–ნო-კენ- 

კიუში“ გამოქვეყნებული მისი ? 7 
სტატიიდან. | ღე 

ეჭ.პერიმენტები ჩატარებუ- 

ლია ერთცილინდრიან დიზელზე. §,ს 1I7. აირების გაპარვის სიდიდე 
სიჩქარითი რეჟიმისათვის ი-800 წრიული ღრეჩოსაგან დამოკიდებულე- 

ბრ/წთ. ბით. ი93 

    
ლლ 
> 
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ნა. 118. რგოლების ტუმბოსებრი 

  

  

მოქმედება. 

VI“ 3 
სამჭიდროებელ რგოლებ- ჯგ 28 

დრ ” თან ერთად აუცილებლად 5C ღლ 
აკეთებენ საზეთე რგოლებ- აჯ =« 

არის გამოწვეული, რომ შე– დ C=3 6 ია 
სამჭპიდროებელი ლაბირინ- 12 9 
თი ქმნის ტუმბოხსებრ მოქ- 
მედებას და თუ არ არის გა- 

თვალისწინებული. რაიმე · 
ღონისძიება, ახდემს ზეთის იძულებით გადატუმბვას კუმშვის კამერა– 
ში, რაც ძრავას მუშაობას ძალიან აფერხებს და თითქმის შეუძლე- 

ბელსაც ხდის... 
118-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შესამჭიდროებელი ლაბირინთის ტუმ- 

ბოსებრი მოქმედების სქემა. პროცესი შემდეგნაირად მიმდინარეობს: 
სამუშაო სვლის დასაწყისში, როდესაც დგუში მოძრაობს ქვევით, აირის 

წნევის გავლენით რგოლი ასწრებს დგუშს და აწვება ღარის ქვედა კე- 
დელს; ამის შემდეგ ცილინდრთან რგოლის ხეხვის გამო და აგრეთვე 
ინერციის ძალის გავლენით რგოლი ჩამორჩება დგუშს და დააწვება 
ღარის ზედა კედელს. დგუშის მიმართულების შეცვლის „დროს ხეზვისა 
და ინერციის ძალის გავლენით რგოლი გადაინაცვლებს და ისევ დაა- 
წვება ღარის ქვედა კედელს. ამრიგად, დგუშის მოძრაობის დროს 
რგოლები გადაადგილდება და ძლიერად აწვება ღარის ხან ზედა, ხან 

ქვედა კედელს. 
ძრავას კარტერიდან გაშხეფილი ზეთი ხვდება ცილინდრის კედ- 

ლებს, დგუშს და ავსებს ქვედა რგოლის ღრეჩოებს. დგუშის მიმარ- 

თულების შეცვლისას რგოლი გადაადგილდება, დააწვება ღარის ქვე- 
და კედელს და, მაშასადამე. ქვედა ღრეჩოში მყოფ ზეთს განდევნის 
ზევიჯ, ზედა რგოლისაკენ. აქაც განმეორდება იგივე პროცესი ღა 
ბოლოს ზეთი გადიდებული წნევით კუმშვის კამერაში შეიფრქვევა. 

ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, რომ საჭიროა განვახორციელოთ რგო- 

ლის მინიმალური ტორსული ღრეჩო, რაც ამცირებს რგოლების ტუმ- 

ბოსებრ მოქმედებას, აუმჯობესებს შემჭიდროებას და ამცირებს ღა- 

რების ცვეთას. , 

სანგრძლივი მუშაობის შემდეგ რგოლები ცვდება, მათი ტორსუ- 

ლი ღრეჩოები იზრდება, ძრავა ბევრ ზეთს ხარჯავს და მოითხოვს რგო- 

ლების “მეცვლას. 
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რგოლების ტუმბოსებრი მოქმედების მავნე გავლენის მოსასპო- 

ბად იყენებენ საზეთე რგოლებს, რომლებიც სამჭიდროებელი რგო- 
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ნახ. 119. საზეთე რგოლებისა და სადრენაჟო არხების მუშაობის სქემა, 

ლებისაგან იმით განსხვავდება, რომ მათ აქვთ ზვრეტილები და ჭრილე– 
„ბი ზეთის გასატარებლად. საზეთე რგოლების მუშაობის სქემა ნაჩვე– 

ნებია119-ე ნახაზზე. 

ერთ დგუშზე ჩვეულებრივ კეთდება ერთი სახზეთე რგოლი, ზოგ 
შემთხვევაში კი (როცა ძრავა სწრაფსვლიანია) –- ორი. 

საზეთე რგოლის მუშაობის გასაადვილებლად ზშირად დგუშის, 
კონსტრუქციები ითვალისწინებს დამატებით ზეთგამტარ ზვრელებს.. 
ასეთი კონსტრუქცია ნაჩვენებიას9 –ე ნახაზზე. 

რგოლების მუშაობის პირობების შესასწავლად განვიხილოთ მასზე 

მოქმედი ძალები. 
დგუშის სამუშაო სვლის დროს პირველ რგოლზე იმოქმედებს შემ- 

დეგი ძალები (ნახ. 120 
1) ” ძალა შექმნილი ცილინდრში მყოფი აირის წნევით; 

ჯ #, ძალა, შექმნილი რგოლის შიგნით მყოფი აირის წნევით; 

ვე –ჩ; ძალა, შექმნილი პირველ და მეორე რგოლს შორის წნე- 

ვით; ' 
4) რგოლის დრეკადობის ძალა ჩკ; 
5) ცილინდრის კედელთან რგოლის ხახუნით შექმნილი ძალა I); 

6) რგოლის ინერციის ძალა #Xჯ.. , , 
ადვილი წარმოსადგენია, რომ ცილინდრში წნევის მუდმივი ცვა– 

ლებადობისა და დგუშის მოძრაობის აჩქარების ცვალებადობის გამო 
ყველა ზემოჩამოთვლილი ძალის (რგოლის დრეკადობის ძალის გარ- 
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და) სიდიდე იცვლება, 
პირველი რგოლის 

ანალოგიურად ადვი- 
ლია მოქმედი ძალების 

განსაზღვრა სხვა რგო– 

ლებისათვისაც. აღნიშ- 
ნულ სქემაზე (ნახ.120! 

          

      

   

  

მარჯვნივ) ნაჩვენებია ”, 
მოქმედი ძალები სამი ს27) LC2= C=C9<222>7 
რგოლისათვის. 4 
სქემის მიხედვით შე- ჩ 

“ნახ, 120, რგოლებზე მოქმედი ძალები, 

იძლება დავწეროთ: 
0, =X(09 -– 20) ხი,; 

ნე=%(I-–2ძ) 8ი,; 

3=%(I-–20) ნი:; 

ჩ,=ჯX%ხხიკ. 

სადაც 0 არის რგოლის რადიალური სიგანე; 
ხ –– რგოლის სიმაღლე; 

ჩ 05, ჩვ –- აირის წნევა პირველი, მეორე და მესამე რგოლების რა- 
დიალურ ღრეჩოში; 

ჩკ ““ რგოლის დრეკადობით გამოწვეული წნევა; 
#0 –– ცილინდრის დიამეტრი. 

სქემიდან შეიძლება აგრეთვე ხახუნის ძალის განსაზღვრაც. ამ 

ძალის განსახღვრა საინტერესოა, რადგანაც ძრავას მექანიკური და- 
ნაკარგების 65–-70%მოდის დგუშზე და მის რგოლებზე. 

ხახუნის ძალების ჯამი სამივე რგოლისათვის იქნება 

27=1+1+71ე:=(%+ჩ,+მა+3ჩ)! 
ან 

21 =X(0- 20) ხI (0, -L-ჩე“- იე) +3ინხია/, (213) 

სადაც / არის ცილინდრსა და რგოლს შორის ხახუნის კოეფიციენტი 
და აიღება 0,10-:-0,15 ზღვრებში. 

(213) ტოლობიდან შეიძლება გამოვიტანოთ შემდეგი დასკვნები: 

1) რგოლის სიმაღლის გადიდება იწვევს ხახუნის ძალის ზრდას; 
2) რგოლის რა 

შემცირე ა ს ს 3 დიალური სიგანის გადიდება იწვევს ხახუნის ძალის 
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3) ხახუნის შალის უდიდესი ნაწილი წარმოიქმნება რგოლების 
რადიალურ ღრეჩოში მყოფი აირის წნევით, დანარჩენი მცირე ნაწი- 

ლი კი –– რგოლების დრეკადობის ძალით. 
უკანასკნელი დასკვნა გაკეთებულია იმის საფუძველზე, რომ თა- 

ნამედროვე ძრავებისათვის #კ არასოდეს არ აღემატება 0,4 მნ/მ?-ს 

მაშინ, როდესაც აირის წნევა, მაგალითად, პირველი რგოლის რადია– 
ლურ ღრეჩოში იცვლება 1,5-დან 4,0 მნ/მ2-მდე. 

ძალვა, რომელსაც პირველი რგოლისა და ღარის ტორსი იღებს 
სამუშაო სვლის დასაწყისში, გამოისახება ტოლობით 

მ, =ნ-ჩ.-71-X,: “(214) 

კუთრი დაწოლა ტორსის ზედაპირზე იქნება 

ს ___“” (215 
Xჯ(C0-–თ)0 

0= 

უკანასკნელი ორი ტოლობის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ კუთრი 

დაწნევა ტორსზე რგოლის სიმაღლის გაზრდით და რადიალური სი- 
განის შემცირებით მატულობს. 

რგოლის სიმაღლის გადიდებას ის ნაკლიც ახასიათებს, რომ ამ 

დროს: 

1) იზრდება დგუშის შესამჭიდროებელი ნაწილის სიგრძე; 

2) მატულობს დგუშის ტემპერატურა; 
3) რგოლების მორგება (მიმუშავება) ცილინდრის კედელზე მო» 

ითხოვს მეტ დროს. 

· რგოლის სიმტკიცის გაანგარიშების რამდენიმე მეთოდი არსე- 
ბობს, თუმცა ყველა მათგანი მიახლოებით ხასიათს ატარებს. 

წინათ კონსტრუქტორები ცდილობდნენ შეექმნათ ისეთი რგო- 
ლი, რომელიც ცილინდრში ჩასმის შემდეგ მოგვცემდა მისი დრეკა- 

დობით განვითარებული წნევის თანაბარ განაწილებას გვერდით ზე- 
დაპირზე იკ=00ი5ხ. 

„ასეთი რგოლის სიმტკიცის შემოწმება წარმოებს- 121-ე ნახაზზე 

ნაჩვენები სქემის მიხედვით. 

სამუშაო მდგომარეობაში რგოლის გვერდით ზედაპირზე მოქმე– 

დებს მისი დრეკადობით შექმნილი ”, წნევა. რაც იძლევა ტოლ- 
ქმედს #. 

სახიფათო X-–-X კვეთისათვის მღუნავი მომენტი 
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#Mა=0/,ც =2ი/უხ; · 

წინაღობის მომენტი 
ხე? 

V=- 

ღუნვის ძაბვა სახიფათო კვეთში: “ 

  

_Mრ. 120/ო თ- == ირი (216) 

აღსანიშნავია, რომ ძაბვის გამომსახველ ამ უკანასკნელ ტოლო– 

ბაში არ შევიდა სიდიდე 6 ; რაც იმას ნიშნავს, რომ ძაბვა რგოლის 

სიმაღლეზე დამოკიდებული. არაა. 
ამის საფუძველზე თვლიან, რომ რგოლის სიმაღლე მავნე სიდი- 

დეა და მის გადიდებას მხოლოდ უარყოფითი შედეგი მოსდევს. რგო- 

ლის სიმაღლე, ჩვეულებ- 
რიე. ისე შეირჩევა, რომ 
“,ატაჟის დროს რგოლი არ 
ატყდეს. ის იცვლება 3-;-7 

ზღვრებში. 
უკანასკნელ წლებში ჩა- 

ტარებულმა კვლევებმა ცხა- 
დყო. რომ მუდმივი წნევის 
მქონე რგოლებს მნიშვნე–- 
ლოვანი უარყოფითი თვი- 
სებები ახასიათებს. აგრე- 

თვე გამოირკვა, რომ ხანმო– 

კლე მუშაობის შემდეგ მუდ– ნას, 121, 
მივი წნევის მქონე რგოლი რგოლის ესკიზი. 

საკეტებთან კარგავს ცილინდრის კედელზე დაწოლის უნარს; წნევა ამ 
ადგილებში უარყოფითი ხდება, რის გამოც რგოლის საკეტებთან შე- 

იქმნება ჭვრიტე, სადაც თავისუფლად შეიძლება გავიღეს აირი: 

ჭვრიტეების შექმნის შედეგად რგოლის ნორმალური მუშაობის 
პირობები ირღვევა და ძრავა სიმძლავრის დიდ ნაწილს კარგავს. 

შემჩნეულია, რომ მცირე დიამეტრის რგოლი უფრო მალე კარ- 

გავს ცილინდრის კედელთან მჭიდრო შეხების უნარს, ვიდრე · დიდი 

დიამეტრის რგოლი. 

რგოლების მუშაობის გაუმჯობესების მიზნით ამჟამად ამზადებენ 
»”M  



,ისეთ რგოლებს, რომლებსაც აქვთ წნევის არათანაბარი განაწილება 

წრეზე (მკ9=ლ0ი5). ასეთ რგოლებში დრეკადობის წნევა საკეტებთან 
მნიშვნელოვნად გადიდებულია. 
ცვალებადი წნევის მქონე რგოლის 

დამახასიათებელი წნევების ეპიურა ნა- 
ჩვენებია122-ე ნახაზზე. 

§ 8. დგუშის თითი 

თითის მასალა და 

„კონსტრუქცია 

დგუშის თითი ქმნის სახსრულ შეერ- 
თებას დგუშსა და ბარბაცა, შორის; 
მასზე მოქმედებს დატვირთვა, რომე– 

ლიც იცვლის როგორც სიდიდეს, ისე, 
მიმართულებას და ხშირად დარტყმით “ნას, 122, რგოლის წნევების 

ხასიათს ღებულობს. ეპიურა, 
თითი არ უნდა იყოს მსხვრევადი. ამ 

თვალსაზრისით, მაგალითად, სრულიად უვარგისი იქნებოდა · თუჯისა- 

გან დამზადებული თითი; ასევე არ ივარგებდა მაგარი ფოლადისაგან 
დამზადებული ნაწრთობი თითი. 

დამზადებულ და თერმულად დამუშავებულ თითს, მოხახუნე ზე– 
ღაპირის მნიშვნელოვან სიმაგრესთან ერთად, უნდა ახასიათებდეს 
შუაგფლის სიბლანტე (სირბილე) და საერთო სიმტკიცე- 

მაგარი გარე შრის შეკავშირება შუაგულთან უნდა უზრუნველ- 
ყოფდეს თითის მუშაობას დარტყმითი დატვირთვების დროს ყოველ- 
გვარი გამოფშვნისა და ერთი შრის მეორისაგან მოცილების გარეშე. 

დგუშის თითის დასამზადებლად იყენებენ ნახშირბადიან ან ლე- 
გირებულ ფოლადს. თითის გარე ზედაპირის სიმაგრისა და, მაშასა- 
დამე, ცვეთგამძლეობის გასადიდებლად ახდენენ მის ცემენტაციას. ცე- 
მენტაციის სიღრმეს, თითის ზომის მიხედვით, იღებენ 0,5--2 მმ. 

დგუშის თითი წარმოადგენს ცილინდრული ფორმის დეტალს;“ 
წონის შესამცირებლად ის მზადდება, ღრუ. 

ხახუნის შესამცირებლად და რემონტის გასაადვილებლად დგუ- 
შის ნამატებში და ბარბაცას ზედა თავში ხშირად ათავსებენ მილისას- 

თითის ხანგრძლივი მუშაობისათვის საჭიროა მისი კარგი შეზეთ- 
ვა; ზეთის მიწოდება თითის მოხახუნე ზედაპირზე, რომელიც იმყოფე- 
ბა ბარბაცას თავში, ხდება გაშხეფვით ან იძულებით, ბარბაცას ტანში 
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მოწყობილი ხვრელიდან, იმ ზედაპირზე კი, რომელიც იმყოფება დგუ- 

შის ნამატებში, ზეთი ხვდება საზეთე რგოლებიდან ან უშუალოდ კარ- 

ტერიდან გამხეფვის შედეგად. 
დგუშის თითის გაანგარიშება 

მონაცემები თითის ძირითადი ზომების დასადგენად მოყვანილია 
მე-4 ცხრილში. 

ცხრილი 4. 

მონაცემები თითის ძირითაღი ზომების დახადგენად 
  

  

ძრავას ტიპი, | ათის მეე | რეე კ |. თმხ, სიგრძე, შე 6იშე ნა 

<8 
სარები რ ა რბურა- (928--0ვვეს ი0765ძ | (0,8--0,9) ი #2 
საავტომობილო დიზელი |/(0,30-:-0,38) 0 | (0,62–- 0,75) ძკ | (0,8–-0,9) 6 18: 

სატრაქტორო დიზელი |(0,31-:-0,43) # | (0,60-:-0,75) ძჯ | (0,8-:-0,9) ს 41%       
თითის ზომების დადგენის შემდეგ ამოწმებენ მის ღუნვას შე- 

'წმებისას თიი,ს განიხილავენ, როგორც ორ საყრღენზე. დაყრდნო- 
ა თანაბრად განაწილებული და- 

ტ ტართვის მქონე ძელს (ნახ. 1231)/. 
საანგარიშო / მალად ღებეცლობენ სა- 

ყრდენი ზედაპირების შუა წერტილებს 

შორის მანძილს. 
  

        

მაქსიმალური მღუნავი მომენტი გა- 

მოისახება ტოლობით 

ანნ ბ)ლთი ი 4) 
4L 2) 4.4 2 

ჯ, ჯIX 

! =0,196ი,IL? ((– > თ 

  

  

“ნახ, 123, ესკიზი დგუშის თითის 

გასაანგარიშებლად, 

220,1ი,0პ%(21–Iე. (217) 

კვეთის წინაღობის მომენტი ში 

ი- . _2იძ-რ =0,1.0ბ- 61 (218) 
“32 

ღუნვის ძაბვა შეიძლება გავიანგარიშოთ. ტოლობით: 

თ,=2რს, (219) 
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თითის კვეთს ამოწმებენ აგრეთვე ჭრის ძაბვებზე. პრის დროს 

ძაბვა 

”. =.-- 220 
ი, 2 ჩ, , ( ) 

სადაც #3= -რი თითის სახიფათო კვეთის ფართობია. 

თითის მოხახუნე ზედაპირი მოწმდება კუთრი წნევის მიხედვით, 
რაც ცვეთის დამახასიათებელ სიდიდეს წარმოადგენს. 

კუთრი წნევა გამოითვლება ფორმულით 
7 -I> 221 9=-. (221) 

სადაც # საყრდენი ზედაპირის პროექციაა. 
თუ თითი მცურავი ტიპისაა, მაშინ უნდა შევამოწმოთ კუთრი 

წნევა იმ სამუშაო ზედაპირის მიხედვით, რომელიც იმყოფება რო- 

გორც დგუშის ნამატებში, ისე ბარბაცას ზედა თავში. 

კუთრი წნევის დასაშვები სიდიდე არ შეიძლება ერთნაირი იყოს 
დგუშის ნამატებისა და ბარბაცას ზედა თავისათვის, რადგანაც მათი 
მუშაობის პირობები სხვადასხვაგვარია. მაგალითად, ტემპერატურა 

დგუშის ნამატებში მუდამ მეტია, ვიდრე ბარბაცას ზედა თავში, რის 
გამოც ზეთის სიბლანტე ნამატებში შესამჩნევად შემცირებულია. 

კუთრი წნევის დასაშვები სიდიდეები შეიძლება მივიღოთ შემდეგ 

ზღვრებში: · 
სატრაქტორო და სატვირთო ავტომობილების ძრავებისათვის 

14->-24 მ6/მ2; . ?· 
მსუბუქი ავტომობილების ძრაე: ბისათვის 18-:-35 მნ/მ?, 

§ 4. ზარბაცა 

ბარბაცა აერთებს დგუშს მუხლა ლილვთან და მონაწილეობს 
დგუშის სწორხაზობრივი მოძრაობის! მუხლა ლილვის ბრუნვით მოძ- 
რაობად გარდაქმნაში. 

ცალკეულ შემთხვევაში, როდესაც მუხლა ლილვს მოძრაობაში 

მოჰყავს დგუში (მაგალითად, ძრავას ამუშავების დროს), ბარბაცა გარ– 
დაქმნის მუხლა ლილვის ბრუნვით მოძრაობას დგუშის სწორსაზობრივ 
მოძრაობად. · 

ბარბაცაზე მოქმედებენ აირის წნევით შექმნილი ძალები და ინერ– 
ციის ძალები. ამ ძალების ცვალებადობა სიდიდითა და მიმართულებით 
ქმნის და/,/ტყმითი ხასიათის დატვირთვებს. 

სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავების ბარბაცები უმთავრე– 
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სად მზადდება მაღალხარისხოვანი ნახშირბადიანი ფოლადისაგან. გა– 

მონაკლის შემთხვევებში ბარბაცას ამზადებენ ლეგირებული ფოლა- 

დისა ან დურალუმინისაგან. 

ბარბაცაზე მოქმედი ძალები და მომენტები 

ბარბაცაზე მისი სიგრძივი მიმართულებით მოქმედებს: აირის წნე- 

ვით შექმნილი #, ძალა და გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილე- 
ბის ინერციის ძალები. გარდა ამისა, ბარბაცაზე მოქმედებს მისი ქანა- 
ობის გამო შექმნილი 
ინერციის ძალები. ამ 

ძალების მოქმედება 
ბარბაცას ქანაობის სიბ- 
რტყეში ნაჩვენებია 98-ე 

ნახაზზე. 

# წერტილისათვის 
ბარბაცს  ქანაობის 
კუთხური სიჩქარე და, 

მაშასადამე, ინერციის 

"ძალაც ნულის ტოლია; 
ბარბაცას ქანაობის კუ– 
თხური "სიჩქარე და 
ინერციის ძალა მაქსი– 

მუმს აღწევს 8 წერ- 
ტილში და ბარბიცას 
სიგრძეზე ძალების მო– რ” 

ქმედების ეპიურა სამ- 
კუთხედის სახეს ღე- 
ბულობს. 

ბარბაცას ქანაობის 
სიბრტყეში მოქმედი ნახ, 124,, ბარბაცას ქანაობის სიბრტყეში მოქმედი 
ძალებთ შექმნილი “ქალები. 

უდიდესი დატვირთვა 
მიიღება მაშინ, როდესაც “ბარბაცა მრუდმხარას “მართობია; 124-ე ნა- 
ხაზზე გამოსახულია ასეთი შემთხვევა. 

წერტილი 8 მრუდმხარასთან ერთად ბრუნვით მოძრაობს, რის 
გამოც მის ელემენტზე მოდებული იქნება ინერციის ძალა 

ძ=5==ძ/1-I%აჭ= 0I-I/თზ, (222) 

სადაც ძი არის ელემე”ტარული მასა; 
/, –- ბარბაცას კვეთის ფართობი, რომელსაც მუდმივს ვღე» 
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ბულობთ მის მთელ სიგრძეზე; 
+» –- ბარბაცას მასალის სიმკვრივე; 

ძI –– ელემენტარული სიგრძე; 
„ –- მრუდმხარას რადიუსი; 

თ –- მრუდმხარას ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 
ბარბაცას ზედა თავიდან ნებისმიერ I, მანძილზე დაშორებული 

ელემენტისათვის შეიძლება დავწეროთ 

  

ძე- 50 ჩი III , კ. (223) 

ტოლქმედი კი იქნება 
( I 

0-| ძე= ( L4I = უხლია · (224) 
მ 

ვინაიდან ძალების მოქმედების ეპიურა სამკუთხედია, ამიტომ 

ტოლქმედის მოდების წერტილი დაშორებული იქნება ბარბაცას ზე- 
და თავის ცენტრიდან 27/ვ ( მანძილით. 

4 და 8 წერტილებში მოქმედი რეაქციები გამოითვლება თანა– 
ფარდობებიდან:· 

  

#-5 27, (225) 

„.20 _ MI, (226) 
«I 3 

ბარბაცას ღეროს ნებისმიერ X–-X კვეთმი მოქმედი მღუნავი 

' მომენტი, 

Mა=4X– (45– ბ. –_ იიი, 2. .. 

მაქსიმალური მომენტის შესაბამისი კვეთის მოსაძებნად მიღებუ– 

ლი ტოლობა გავაწარმოოთ და გავუტოლოთ ნულს, მივიღებთ ” 

4M. _ ჩო _ ჩოაზ ი, 
ძ; 6 2! 

საიდანაც 
( ' =- " უგ - + >=0,578/. 226 #=-» 3 ლთ 178 (228),   
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ამრიგად, კვეთი, სადაც მღუნავი მომენტი უდიდესია დაშორე- 

I 
მ . 173 ანძილით   ბულია ბარბაცას ზედა თავის ცეწტრიდან 

  თუ (227) ტოლობაში შევიტანთ XC= 55: ჯ მივიღებთ მაქსიმალუ-- 

რი მომენტის გამოსახულებას 

M  Mია"'" #( თ» I? I 

ხბო 6 17 6, 1.72: 1,73 
ან 

    

IIVთ? 08 / 1 1 

ნ L1,73 1.733 
თუ კუთხურ სიჩქარეს გამოვსახავთ ბრუნთა რიცხვით, მაშინ სა-. 

ბოლოოდ გვექნება 
# V? ,//? Mათ:, = (+) ” => (229) 

აირის წნევით შექმნილი ძალა ”, და გადატანით მოძრაობაში 

მყოფი მასების ინერციის. ძალები იწვევენ ბარბაცას ღეროს კუმშვას 

და აგრეთვე ქმნიან მისი გრძივი გაღუნვის საშიშროებას. · 

გაანგარიშებ-. დროს გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილე- 

ბის ინერციის ძალები შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ, რად-- 
განაც ძრავას ნორმალური მუშა- 

ობის დროს ისინი განტვირთავენ 

ბარბაცას, ხოლო ძრავას ამუშავე– 

ბის პერიოდში მათი სიდიდე უმ- 
ნიშვნელოა. 

ბარბაცას გრძივი გაღუნვა შე- 
იძლება მოხდეს ბარბაცას ქანაო- 

ბის ან მის მართობ სიბრტყეში 
(ნახ. 125) 

პირველი შემთხვევისათვის, რო– 
მელიც ეთანადება სახსრული ბო– 

ლოების მქონე ღეროს გრძივ ' 

ღუნვას, კრიტიკული დატვირთვა ყ-ს-+-4+-ყ > IL-> 
გამოისახება ტოლობით # « 

#2. ნახ,125 ბარბაცას გრძივი ღუნვის 
12 : ორი შესაძლო შემთხვევა. 

მეორე შემთხვევა ეთანადება +ტუდ გამაგრებული ბოლოების 
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ჩ.= (230)  



ძქონე ღეროს გრძივ ღუნვას და მისთვის კრიტიკული დატვირთვა გა- 

მოისახება ტოლობით 

#რX1"ს/„ 

ქ“. 

უკანასკნელ ორ ფორმულაში 

8 არის დრეკადობის მოდული: 
#/. ––- ღეროს განივკვეთის ინერციის მომენტი X–-X ღერძის 

მიმართ; 
#,ე –– ღეროს განივკვეთის ინერციის მომენტი Vწ--ყ "ღერძის 

მიმართ. 
მიღებული ტოლობების შედარება გვიჩვენებს, რომ “ორივე სიბ– 

რტყეში ტოლი წინაღობის მქონე ბარბაცას მისაღებად საჭიროა მისი 

ღეროს კვეთი ისე შევარჩიოთ, რომ /#.=4ჰყ. 

ამ პირობის დაცვა საშუალებას გვაძლევს შევქმნათ მინიმალური 

მასის მქონე ბარბაცა. 

ბარბაცას ზედა თავი, ქვედა თავი და ჭანჭიკები იტვირთება ინერ- 

ციის ძალებით, რომლებიც ზედა მკვდარი წერტილის არეში ცდილო- 
ბენ მათს გაგლეჯას. ეს მოქმედება განსაკუთრებით დიდია ოთხტაქ- 
ტიან ძრავებში, რადგანაც აქ განდევნის ტაქტის დასასრულს და შე– 

წოვის დასაწყისში აირის წნევა უმნიშვნელოა და ინერციის ძალა სრუ– 

ლი სიდიდით გადაეცემა მრუდმხარას ნაწილებს. 

ორტაქტიან ძრავებში ინერციის ძალების მოქმედება ან სრუ- 
ლიად მოსპობილია, ანდა უმნიშვნელოა, რადგანაც ასეთ ძრავებში 

ციკლი ლილვის ერთ შემობრუნებაზე სრულდება და ზედა მკვდარ 
წერტილში დგუშის ყოფნის დროს აირის წნევა მუდამ მაღალია, რო– 
მელიც ინერციის ძალების საწინააღმდეგო მიმართულებისაა და იწვევს 

მათს გაწონასწორებას. ' 

საბარბაცე ჭანჭიკები, , ინერციის ძალებით “შექმნილი დატვირ- 
თვის გარდა. იღებენ დამატებითს დატვირთვას ძლიერა მოჭერის 
გამო. 

ნ.= (231)   

ბარბაცას გაანგარიშება 
როგორც ცნობილია, სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავას 

ბარბაცას კვეთი თითქმის მუდამ ორტესებრი კეთდება ორტესებრი 

კვეთისათვის ჩვე2 ზუსტად შეგვიძლია დავიცვათ პირობა /#/.=4 4, და 
ამთ ბარბაცა “მაქსიმალურად შევამსუბუქოთ. იმისათვის რომ 

).=4)#კ,, საჭიროა ორტესებრი კვეთის ზომებს შორის შემდეგ თანა– 
ფარდობათა დაცვა (ნახ.326) 

8 =0,75 #7: ხ = 0,583 #: IM = 0,666 //. 

90, ვ, მახალდიანი ვიჯ.



ასეთი კვეთისათვის ინერციის მომენტებს ექნება შემდეგი მნი- 
შვნელობები: 

8I1პ-ხჩ) 

12 
/.= 

ჯ 

ან 

1 = (II-–M) 8%+ჩ (8 – ხ)ზ 
ყ- ––. 

ბარბაცას კვეთის შერჩევა იმაში მდგომარეობს, რომ დავაწესოთ 

მისი ზომა //, რომელიც მიახლოებით აიღება: 

ბარბაცას ზედა თავთან: 

IM = (0,48-:-0,60) 9,,, 0276 

სადაც 0, ბარბაცას ზედა თავის 
რ გარე დიამეტრია. 22 

ბარბაცას ქვედა თავთან: <2- 2, % «ა 

MI, = (1,10--1,35) M%. · /-I_ც_––I> 
ბარბაცას ღერო „უნდა შევა- => #7. 

მოწმოთ გრძივ ღუნვაზე, რისთვი–- 22 2222-22 
საც ვანგარიშობთ კრიტიკულ ძა- 8ც 
ლას ემპირიული ტოლობით (ეს - 

ტოლობა შედგენილია ნახშირბა- 

დოვანი ფოლადისათვის) 

  

  

  

      

                  
  

  

ნახ. 126. ბარბაცას ღეროს ორტესებრი 

კეეთი. 

ჩ. -( 4690,5–-26,175 --) I. (232) 

სადაც L არის ბარბაცას სიგრძე, სმ; 

| –- ბარბაცას ღეროს კვეთხს ფართობი (სმ?) მის ზედა თავ- 

თან; 

ი --– ბარბაცას ზედა თავთან ღეროს კვეთის ინერციის მინი– 

მალური რადიუსი. 

კვეთის ინერციის მინიმალური რადიუსი გამოითვლება ტოლო- 

ბით 

7 90მ= // 

/ 
კრიტიკული ძალის გაანგარიშების შემდეგ ვპოულობთ ბარბაცას 

«საიმედობის კოეფიციენტს 

ვ05 ·



ნ კრ 

“წ. ! 
ბარბაცას საიმედო მუშაობისათვის საჭიროა, რომ დთდ>2,5.. 
კუმშვის მაქსიმალური ძაბვა ბარბაცას ღეროში 

ს, ' 
ძ:=– 

! 
ხოლო ბარბაცას ღეროს ქანობის სიბრტყეში მოქმედი ინერციის ძა- 

'ლებით შექმნილი ძაბვა 

თ.= ბ ეხთი:, 
  

სადაც VV ბარბაცას ღეროს საშუალო კვეთის წინაღობის მომენტია,. 
ბარბაცას ქანობის სიბრტყის მართობი ღერძის მიმართ.. 

ტოლქმედი ძაბვა 

C,=0;+თგ. 

ასეთი შეკრება იძლევა რამდენიმედ გადიდებულ ძაბვას, რადგ»-- 
ნაც ძ, და ძე ერთდროულად არ აღწევენ თავიანთ მაქსიმუმს. 

ბარბაცას ზედა თავის გარე დიამეტრი მიახლოებით აიღება. 

ნ,=(1, 45--1 ,70)ძ., 

ხოლო შიგა დიამეტრი (მილისასათვის გაკეთებული ნაჩარხის დია-- 

მეტრი) 
0,=(1,12--1,25) ძ.. 

უკანასკნელ ორ ტოლობაში ძ. არის თითის გარე დიამეტრი. 
ბარბაცას ზედა თავი განიცდის გაგლეჯას ინერციის ძალებისა-. 

გან. გაგლეჯის ძაბვა გამოითვლება ტოლობით 

– 91+# ი, (233) 
“0-) ” 

სადაც IM, და IX ბარბაცას თავის გარე და შიგა რადიუსებია; 

, 6 – დგუშის კომპლექტის მაქსიმპლური ინერციის ძალით შე– 
ქმნილი წნევა ბარბაცას ზედა! თავის ნაჩარხის დიამეტრა- 

ლურ პროექციაზე. 

დგუშის თითის გაცვეთაზე დიდ გავლენას ახდენს ბარბაცას ზე- 
და თავის სიხისტე. ამ თვალსაზრისით პროფ. ნ. შ. ნეიმანი გვირჩევს 
გამოვიანგარიშოთ ბარბაცას ზედა თავის განივი დეფორმაცია. 
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ზედა თავის პორიზონტალური დიამეტრის შემცირება მის საშუა- 
ლო დიამეტრთან შედარებით (განივი დეფორმაცია) იქნება 

_ 0,137 X., 92% 
, ჩI     

სადაც ჩა 51% არის ბარბაცას ზედა თავის საშუალო რადიუსი; 

X.ო,-- დგუშის კომპლექტის მაქსიმალური ინერციის ძალა; 

ნწ –-ბარბაცას მასალის დრეკადობის მოდული; 

ჰ ––- ბარბაცას ზედა თავის კვეთის ინერციის მომენტი. 

„ დეფორმაცია საშუალო დიამეტრის ერთ სანტიმეტრზე შეადგენს 

,= _V# _ 9,9685 X„,ა,/?%ავ (234) 
2M%.2 ნ/I 

ამ დეფორმაციის დასაშვები სიდიდეა სყ” =0,010-:-0,007. 

ბარბაცას ქვედა თავის დიამეტრი და სიგანე განისაზღვრება მუხ- 
ლა ლილვის ყელის ზომებით. 

ქვედა თავის სახურავის კვეთი შეირჩევა დგუშის კომპლექტისა 
«ა ბარბაცას მასებით შექმნილი მაქსიმალური ინერციის ძალების მი- 
ხედვით. 

  

§ წ. მუსლა ლილვი 

მუხლა ლილვი ძრავას ძირითადი და მეტად მნიშვნელოვანი ნაწი– 
ლია, ის დაკავშირებულია ძრავას ყველა ცილინდრთან, იღებს მათგან 
მარგ მუშაობას და მომენტის სახით მისი გამოყენების საშუალებას 

იძლევა. 
მუხლა ლილვი იტვირთება აირის წნევის ძალებით და მოძრავი 

ნაწილების ინერციის ძალებით. გარდა ამისა, პერიოდულად მოქმედი 
გალები იწვევენ გრეხით რხევებს, რომლებიც ზოგიერთ შემთხვევაში 
პეტად დიდ, დამატებით ძაბვებს ქმნიან. 

მასალის შერჩევას, დამზადების წესსა და თერმული დამუშავე- 
ბის რეჟიმს გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს მუხლა ლილვის ნორმა- 
ლური მუშაობისათვის. 

სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავების მუხლა ლილვი უფ- 
რო ხშირად მზადღება ჭედვით ან ტვიფრვით, ზოგ შემთხვევაში კი 
ჩამოსხმით. 

ჭედვით ან ტვიფრვით მუხლა ლილვის დასამზადებლად ჰარითა- 
დად იყენებენ ნახშირბადოვან და ლეგირებულ ფოლადებს. 
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ძირითადი ყელების (საყრდენების) რაოდენობა "სხვადასხვა კონ- 

სტრუქციაში სხვადასხვაა. მათი რაოდენობის შერჩევის” დროს უნდა 
გვახსოვდეს, რომ, რაც მეტია საყრდენების რაოდენობა, მით ნაკლე–- 

ბი იქნება საანგარიშო მალი და, მაშასადამე, ლილვზე მოქმედი მო- 

მენტებიც. ეს იწვევს ლილვის ზომებისა და წონის შემცირებას. ა? 
კარგ თვისებებთან ერთად საყრდენები რაოდენობის გადიდებას 
თან სდევს კონსტრუქციის საგრძნობი გართულება და ძრავახ · ხიგრძის 
მომატება. 

„თანამედროვე სატრაქტორო და საავტომობილო კარბურატო- 
რიანი ოთხცილინდრიანი ძრავას მუხლა ლილვი ძირითადად სამსაყრ- 
დენიანი კეთდება. თვითაალებად ძრავებში გადიდებული დატვირ- 

თვის გამო უფრო ხშირად გვხვდება ხუთსაყრდენიანი ლილეები. ექვს- 
ცილინდრიან ძრავებში საყრდენების რაოდენობა უდრის ოთხს ან 
შვიდს, რვაცილინდრიან ზაზობრივ ძრავებში კი –– ხუთს ან ცხრას. 

მუხლა ლილვზე მოქმედი ძალები და დატვირთვები 

მუხლა ლილვი იტვირთება მუდღმივ მოქმედი და პერიოდული 
ძალებით. მუდმივ მოქმედ ძალებს მიეკუთვნება მბრუნავი ნაწილების 

ცენტრიდანული ინერციის ძალა, პერიოდულ ძალებს კი აირების 
წნევით შექმნილი ძალა ღა გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილე- 

ბის 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 რეჟიმისათვის მხები ინერციის ძალებით შექმნილი 
მომენტი ნულის ტოლია. 

ლილვის სიმტკიცის გაანგარიშების დროს მხედველობაში არ 

მიიღება ძრავას მოძრავი ნაწილების ინერციის ძალები რადგანაც 
ისინი ძრავას სწრაფი ბრუნვის დროს განტვირთავენ ლილვს, ხოლო. 

როცა ბრუნთა რიცხვი მცირეა (მაგალითად, ძრავას ამუშავების დროს). 

მათი სიდიდე უმნიშვნელოა. 
ძრავას მოძრავი ნაწილების ინერციის ძალები საჭიროა მხედვე- 

ლობაში მივიღოთ მაშინ, როდესაც ვანგარიშობთ წნევას ყელის ზედა- 
პირზე და მაშასადამე, ვარკვევთ ცვეთის საკითხებს. 

მრუდმხარას შემობრუნებით იცვლება მომენტების საანგარიშო 
მხარი, ამიტომ ლილვის გაანგარიშებისათვის უნდა შევარჩიოთ მრუდ- 
მხარას ისეთი მდგომარეობა, როდესაც მომენტები უდიდესია. 

მუხლა ლილვის სიმტკიცს გაანგარიშებისათვისს განიხილავე§ 
ორ სახ შემთხვევას: ახიფათო ძეძთხვევ ვ09



1. როდესაც მრუდმხარას მდგომარეობა ზედა მკვდარ წერტილL 
შეესაბამება და ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი აირის წნევით შექმნილი 
ჩ, ძალა უდიდესია (ნახ. ჰ27. ა): 

2. როდესაც მრუდმხარა განხრილია თ კუთხით და მხები 7” ძა– 
ლა მაქსიმალური სიდიდისაა (ნახ. 127 ბ). 

% 

მ; 

  

  

ნახ. 127. მრუდმხარას ორი სახიფათო მდგომარეობა, 

პირველ შემთხვევაში ლილვზე მოქმედი ძალა 

ი, 5 ჩ:, (235) 

სადაც ი, არის აირის უდიდესი წნევა; 

მ –– ცილინდრის დიამეტრი. 

მეორე შემთხვევაში ბარბაცას სიგრძივ მოქმედი /#”; ძალა წა“- 
მოადგენს ჩ ძალის მდგენელს: მათ შორის არსებობს დამოკიდებუ- 

ლება 

  

წე 

ა ლ05ჩ 
სადაც #” არის აირის წნევით შექმნილი დგუშზე მოქმედი ძალა. 

ი; ძალა, მრუდმხარას სატაცის ცენტრში მისი გადატანის 
შემდეგ. დაიშლება ორ 7 და 2 მდგენელად. სქემის მი- 

ხედვით გვექნება· 
მხები ძალა 

(236) ჩ;=   

1 =#/;35ი («+ჩ)= _ჩ” - §(0(თ+-ჩ): 

310 <0



რადიალური ძალა 

2-MICა6+წ- > თგ(2+ჩ). 

თუ პირველი ტოლობის „საფუძველზე შევადგენთ მხები ძალების 
„დიაგრამას, შევძლებთ ვიპოვოთ მეორე სახიფათო შემთხვევის შესა–- 
„ბამისი > კუთხის მნიშვნელობა, რომლის დროსაც 71 ძალა მაქსიმა– 

ლურ სიდიდეს აღწევს. საშუალოდ თ კუთხე შეადგუნს 34”-ს, ხოლო 
.ჩ კუთხე 9-ს. 

სავარაუდო გაანგარიშებისათვის შეიძლება მივიღოთ: 

7 =2=0,7 #.. 

საბარბაცე ყელზე წნევას... „ქმნის ჩ, და 5” ძალები, რომელთა 
ტოლქმედია /#2 ძალა ·(ნას. 4 26/ ა). აღსანიშნავია, რომ აქ ცენტრიდა- 
ნული 5” ძალა “მექმნილია ბარბაცას მხოლოდ იმ მასით, რომელიც 
მიეკუთვნება მბრუნავ ნაწილებს; მაშასადამე, მივიღებთ: 

87=VიL” თ?, 

სადაც გ არის ბარბაცას მასის ის ნაწილი, რომელიც მიეკუთვნება 
მბრუნავ ნაწილებს; 

» – მრუდმხარას რადიუსი; 

თი –-მრუდმხარას ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 

ძირითად ყელზე წნევა შე– 
იქმნება ჩ, და 5 ძალებით, 

რომელთა ტოლქმედია ”” 
ძალა (ნახ. 128 გ). აქ 5 შეუ- 
წონასწორებელი მბრუნავი 
მასებით შექმნილი ცენტრი– 

დაწული ინერციის ძალაა და 
გამოისახება. 

5=(M,+/%ა) /Iა?, 

სადაც I არს ლილვის 
მუხლის შეუწო- 
ნასწორებელი მა– დს. 128.წC : 

. · საბარბაცე ყელზე (ა) და ძირი- 

სა, დაყვანილი # ' თად ყელზე (ბ). 
რადიუსზე; 

ა –- ბარბაცას მასის ის ნაწილბ, ჯომელიც მბრუნავ ნაწი– 

ლებს მიეკუთვნება. ვ"! 

 



აღსანიშნავია, რომ თუ ლილვს ექნება საპირწონე, 5 ძალა შე- 
წონასწორდება და ყელზე წნევას შექმნის მხოლოდ #, ძალა. 

ორივე განსახილველ შემთხვევაში ჩ, ძალა უნდა გამოვითვალოთ 
გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის ძალების გათვა– 

ლისწინებით. მისი სიდიდე იქნება: 

მ, _5+X 
ლაზ C05ჩ” 
  ჯ= 

სადაც #” არის აირის წნევით შექმნილი ძალა. 
X –– გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის 

ძალა. 

მუხლა ლილვის ზიმტკიცის გაანგარიშება 

მუხლა ლილვის კონსტრუქციული გაფორმება არსებული ძრა- 
ვების საფუძველზე შედგენილი სტატისტიკური მასალის მიხედვით 
წარმოებს; წინასწარ აწესებენ მის ძირითად ზომებს, რომლებიც შემ- 
დეგ ზუსტდება ლილვის სხვადასხვა კვეთში ძაბვების გაანგარიშების 
გზით. 

მუხლა ლილვის სქემა უნდა უპასუხებდეს ძრავას საერთო კონ- 
სტრუქციას და შეესაბამებოდეს ცილინდრების განლაგებას. 

არსებობს მუხლა ლილვის სიმტკიცის გაანგარიშების მრავალი 
მეთოდი, მაგრამ არც ერთი მათგანი ძაბვების განაწილების ნამდვილ 
სურათს არ იძლევა. ზოგი ავტორი ლილვს იხილავს, როგორც გაუჟჭ- 
რელ ძელს მასზე მოქმედი შეყურსული ან თანაბრად განაწილებული 
დატვირთვით, ზოგი კი –– როგორც გაჭრილ ძელს თავისუფალი ან 
დამაგრებული საყრდენებით. 

პრაქტიკული გამოყენებისათვის ხელსაყრელია შევარჩიოთ ის 
მეთოდი, რომელიც მდიდარია სტატისტიკური მონაცემებით. 

დამზადებული მუხლა ლილვი უნდა იყოს საკმარისად ხისტი, 
სიხისტე ამცირებს ლილვის დეფორმაციას და, მაშასადამე, სამუშაო 
ზედაპირის ცვეთას. გარდა ამისა, ხისტი ლილვი ხასიათდება საკუთა" 

რი რხევების მაღალი სიხშირით, რაც ბრუნვითი რხევების რეზონან- 
სის შექმნის შესაძლებლობას ამცირებს (ე. ი. გადააადგილებს კრი- 
ტიკულ ბრუნთა რიცხვს). 

ლილვის სიხისტის გაზრდის მიზნით ცღილობენ, შესაძლებლო- 
ბის ფარგლებში, გაადიდონ ყელის დიამეტრი და შეამცირონ მისი 
სიგრძე. 
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2. 
მთსცილინდრიანი 

ძრავას 
სამსაურდენი- 

ს 
>) 

ე 67 
0,780,78 

–|– 
1 |
 

– 
|0,57 | 

0,61 | 
0,70 | 

0,30 | 
0,40 

ში თოსსილოდრიანა. 
ძრავას ხუთსაყრდე-! ს ა 

0,59 
/0,3310,5210,3310,60| 

–– | –– | – | –- | ი,93 | 0,§1 
| 0,895 | 0,18| 

–– 

ჩა 
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არიანი 
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ს.” L თ 
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– | – 1 + 
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მე-5. ცხრილში, არსებული ძრავების“ გამოცდის საფუძველზე 
შედგენილი 'სტატისტიკური მასალის შესაბამისად, მოცემულია მუხლა 
ლილვის სხვადასხვა ელემენტის ზომები. 

სეს ცარილში ზომები მოცემულია ცილინდრის დიამეტრთან შედა- 

ცხრილში მოყვანილი მონაცემების მიხედვით მუხლა ლილვის 
სავარაუდო ზომების დადგენის შემდეგ ახდენენ მის სხვადასხვა კვეთ- 
ში ძაბვების შემოწმებას. . 

გაანგარიშება წარმოებს ყველაზე მეტად გავრცელებული მეთო- 
დით, როდესაც მუხლა ლილვს იხილავენ, როგორც გაჭრილ ძელს 
მის ყელზე მოქმედი შეყურსული ძალით და თავისუფალი საყრდე- 
ნებით. 

  
  

          
  

    
    

      

ა ბ 

Iდ I9) 

ჩM, ი L ჩ. 8, ი : ზ ჩM, 

I I! XIX 

ა. 
/ ' 

–.– ჟ„–_– 

ლოყის უვეთი ! # 

ნაზ. 129. ესკიზი მუხლა ლილვის გასაანგარიშებლად 
(პირველი სახიფათო. შემთხვევა). 

როგორც აღვნიშნეთ, ძაბვების გამოთვლა უნდა ევაწარძოოთ 
ორი სახიფათო შემთხვევისათვის. 

ჯერ განვიხილოთ პირველი სახიფათო შემთხვევა (ნახ.4129), რო– 

დესაც მრუდმხარას მდგომარეობა ეთანადება ზედა მკვდარ წერტილს 
და მასზე მოქმედებს აირების წნევით შექმნილი მაქსიმალური ძალა. 

საყრდენებში შექმნილი რეაქციები იქნება 

სვხს. და ი ჩას. 
ჩ+ჩ ი+ჩ. 
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საბარბაცე და ძირითად ყელზე მოდებული მღენავი მომენტი 

Mს=I%. სქელი 

საბარბაცე ყელის წინაღობის მომენტი ღუწვის დროს 

V” =0,1ძ3, 

ძირითადი ყელის წინაღობის მომენტი კი 

V7”=0,1 #8. 

საბარბაცე ყელის კვეთში მოქმედი ღუნვის ძაბვა 

თ = შხ. წს _. 
თ V,4+1)914 

ძაბვა ძირითად ყელში კი 

(237) 

"ფშა ჩანს _, (236) 
V"  (ჩ+6)0,14 

ყელების შემაერთებელი ლოყა განიცდის ღუნვასა და. კუმშვას. 
მოკლე ლოყაზე მოდებული მღუნავი მომენტი 

M,ი=I% (8 – ძ). 

წინაღობის მომენტი ლოყის -კვეთისათვის (ნახ. 129.) 

8 თ = MM". 
6 

ღუნვის ძაბვა ლოყისათვის 

= ს. 239 თ 82 (239) 

კუმშვის ძაბვა 

?, = 9. 240 C; 2ხL (240) 

ლოყაზე მოქმედი ტოლქმედი ძაბვა 
თ=ფ0გ-+-0თ,. 

თუ ორ საყრდენს შორის ორი საბარბაცე ყელი გვაქვს (ნახ. 129', 
ბ), მაშინ მღუნავი მომენტი გრძელი ლოყისათვის გამოითვლება ტო- 
ლობიდან 

315



Mა)ა=I%ს(,+ხ)--ჩ,ხ.. 

ახლა განვიხილოთ მეორე სახიფათო შემთხვევა (ნაზ.430'), რო– 

დესაც ლილვი შემობრუნებულია თ კუთხით და მასზე მოქმედებს მაქ– 

სიმალური მხები ძალა 1 და რადიალური ძალა 2. 
გაანგარიშებისათვის მივიღოთ, რომ მარჯვენა ძირითად. ყელზე 

დასმულია მქნევარა. 

  

  
    

  

  

    XL                   

ჯ' ჯ” ყლ 
ეას“ “+(C -LC7 05ძძ 

კ ” 
ყჟ ტლიყის კვეთი 

(4 რ 2 – 4-7 91 222 >. 
#4 

ნახ, 130. ესკიზი მუხლა ლილვის გასაანგარიშებლად 
(მეორე სახიფათო შემთხვევა). 

საყრდენებში წარმოქმნილი 2 ძალის რეაქციებია 
_ 2ს_ 26. 
'”ხ+V ს+ჩ 

საყრდენებში აგრეთვე ერთდროულად წარმოიქმნება 7 ძალის 
რეაქციები. 

_1ს. _16.. 
და ყ”= 

"ხ+ჩ ჩ+ს. 
განვიხილოთ მუხლა ლილვის ელემენტები ცალ-ცალკე. 
1. საბარბაცე ყელი. 7' ძალით გამოწვეული მღუნავი მო– 

მენტი იქნება 
მხჩ 

Mა,=ყს= ა + ს” 
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2 ძალით გამოწვეული მღუნავი მომენტი კი 
2ჩ! 

#Mა. = XI = 18%. 
თ 7ხ+6 

საბარბაცე ყელის კვეთის წინაღობის მომენტი ღუნვის დროს 

V7 =0,1 ძა. 

სათანადოდ მივიღებთ 7' და 2 ძალებით გამოწვეულ ძაბვებს 

M M 
თად და თა==-უ-"- 

ღუნვის ტოლქმედი ძაბვა 

თ=V 2-1: 92. დ! 
ღუნვასთან ერთად საბარბაცე ყელი განიცდის გრეხას მომენტით 

ყელის კვეთის წინაღობის მომენტი გრეხის დროს 

V7 =0,2 თ. 

საბარბაცე ყელზე მოქმედი გრეხის ძაბვა 
Mა 

ძშკლ---. 

ღუნვისა და გრეხის ტოლქმედი ძაბვა გამოითვლება ტოლობიდას. 

9,=0,35 ძს+4-0,65MV/ 24-03. (242) 

2 მარცხენა ლოყა. განსახილველ შემთხვევაში სახიფათო 
კვეთი 1 მოთავსებული იქნება საბარბაცე ყელთან (კვეთი X-–-X, 

130"). 
მღუნავი მომენტი, შექმნილი, 7“ ძალით, 

Mა.=ყM(--0,5ძ,), 
შესაბამისი წინაღობის მომენტი 

თ =>", 
6 

მღუნავი მომენტი, შექმნილი 2 ძალით, 
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შესაბამისი წინაღობის მომენტი 

V”=-... 
6 

1 და 2 ძალებით შექმნილი ღუნვის ძაბვები გამოისახება 

ა თ --Mი:. დ ხ? ს” '   

წწ 

9წაჯ= -« 

ღუნვის ტოლქმედი ძაბვა 

9ს=0ს;-+Lთს,. 
ღუნვის გარდა, ლოყა განიცდის გრეხას მომენტით 

#M-=Vყ'ძ. 

ლოყის კვეთის წინაღობის მომენტი გრეხის დროს 

ხჩ? 

4,5 
V-- 

C
 

და გრეხის ძაბვა იქნება 

M 
Cყ =2-–. 

V 

მარცხენა ლოყის კვეთი მოქმედი ტოლქმედი ძაბვა გამოითელე- 

ბა (242) ფორმულით. 

3. მარჯვენა ლოყა. განსახილველ შემთხვევაში უნდა გავი- 

თვალისწინოთ მქნევარას მოქმედება, რისთვისაც სქემაზე (ნახ.“/ვი ) 

ნაჩვენებია პირობით მოდებული ძალა 77, გამოთვლილი ტოლობიდან 

»-4M, 
,” 

სადაც M ძრავას საშუალო მაბრუნი მომენტია. 

სახიფათო კვეთი მოთავსებულია ძირითად ყელთან (კვეთი 

X--X, ნახ.,130 ). 

7. და 7” ძალებით შექმნილი მღუნავი მომენტი 

Mაუჯ=ყ” 0,5ძკ-+L7” ("--0.5ძკ). 

ჯ 2 ძალით შექმნილი მღუნავი მომენტი კი 

/#Mულ=X”ძ= 260 

#+. ვ18



გარდა ამისა, მარჯვენა ლოყაზე მოდებულია მგრეხი მომენტი 

  

ჩ-+LI. 
მომენტების გაანგარიშების შემდეგ ძაბვები მარჯვენა ლოყაში 

გამოითვლება ისევე, როგორც ზემოთ განხილული მარცხენა ლოყი–- 

სათვის. 
4 ძირითადი ყელი. ძირითადი ყელი განიცდის ღუნვას» 

და გრეხას. 
1 ძალით შექმნილი მღუნავი მომენტი 

წინაღობის მომენტი 

V/ =0.1 (9). 
შესაბამისი ძაბვები 

M Mა. 
%.–– და შა ა: 

ღუნვის ტოლქმედი ძაბვა გამოითვლება ტოლობიდან. 

9 =I/ C%;+0C%,. 

ძირითად ყელზე მოდებული მგრეხი მომენტი შეიძლება ვიპო–- 

ვოთ ტოლობიდან 

#Mკ=( +7”ჩ 

კვეთის წინაღობის მომენტი 

VI =0,2 ძვ, 

გრეხის ძაბვა კი 

"M (7+1”ა)”; 
ეჟ –.–_ _.>..... 

V 0,287 

ღუნვისა და გრეხის ტოლქმედი ძაბვა გამოითვლება. (242) ტო– 
ლობის საფუძველზე. ა 

–“ 
ვ19



ზოგ ქვეყანაში მუხლა ლილვის გაანგარიშებისათვის იყენებენ 
ემპირიულ ფორმულებს. მაგალითად, მუხლა ლილვის საბარბაცე ყე-- 

ლის საანგარიშოდ ფართოდ გავრცელდა გერმანული ფორმულა 
ვეც'საეაუ„აა–ა–-. 

ძ,=1/ გც!|=ჩ კ, -:) C,C, სმ 
' V ( 2 650) 9 

სადაც # სმ და 5 სმ ცილინდრის დიამეტრია და დგუშის სვლა: 
L სმ –– მანპილი საყრდენებს შორის; 

ი, კბ/სმ? –– საშუალო ინდიკატორული წნევა; 
მ: კბ/სმ? –– აირის მაქსიმალური წნევა: 

42 
ო”  -L, #ჩზთ–-მაალის იციენ, C .- 221213 6:22 ლის კოეფიციე ტი დროებითი წი 

C და თ –– შემასწორებელი კოეფიციენტები. _ 
ლილვის ყელის ძი, დიამეტრის მიხედვით ღებულობენ. რომ' 

ლოყის სიგანე ხ>1,32 ძ,; 

'ალჭელის რადიუსი 0:>0,06ძ,.. 
გავრცელებულია აგრეთვე ინგლისური ფორმულა: 

L2X1(0,L--C)ი0,5) 14,22 
10000 C„ხმ. 

#=), 

ზემონაჩვენები ფორმულების გამოყენება გართულებულია შე-- 
მასწორებელი კოეფიციენტების შერჩევით. 

ყელის ზედაპირზე კუთრი წნევის განსაზღ;- 
რა. წნევა ლილვის როგორც საბარბაცე, ისე ძირითად ყელზე ციკ- 

ლის განმავლობაში იცვლება მინიმუმიდან მაქსიმუმამდე; ამის მიხედ- 
ვით ყელის ზედაპირი ერთნაირად არ იტვირთება და მასზე გამოიყოფა 
მეტად ან ნაკლებად დატვირთული უბნები. ჩვენი მიზანია გავიანგარი– 
შოთ ყელზე მოქმედი მაქსიმალური და საშუალო კუთრი წნევის სი- 
დიდეები და გამოვარკვიოთ დატვირთვის განაწილება ყელის ზედა- 
პირზე. 

როგორც აღვნიშნეთ (ნახ..128-), საბარბაცე ყელზე წნევას ქმნის 

? და 5 ძალები, რომელთა ტოლქმედია /?. 

131 :-ე ნახახზე მაგალითისათვის ნაჩვენებია ციკლის განმავლობა- 
ში # ძალის ცვალებადობის დიაგრამა ერთ-ერთი ოთხტაქტიანი ძრა- 

, ვასათვის. 

დიაგრამის სიგრძეზე მისი ფართობის გაყოფით ადვილად ვიპო- 
ვით საბარბაცე ყელზე მოსული საშუალო წნევის სიდიდეს (/#%»). 

320



თუ ლილვს საპირწონეები არა! აქვს, მაშინ წნევა, ძირითად ყე- 

ლებზე გამოითვლება როგორც ჩ, და 5 ძალების გეომეტრიული ჯამი 
(ნახ. 128'). საპირწონეები იწვევს 5 ძალის შეწონასწორებას და ამ 
შემთხვევაში წნევა ძირითად ყელზე #, ძალით განისაზღვრება. 

?, და 5 ძალების ჯამი /” უნდა გავანაწილოთ იმ ძირითად ყე- 

ლებზე, რომლებიც განიცდიან ამ წნევას. აქ საქიროა გავითვალისწი- 

ნოთ, რომ #” ძალა ნაწილდება ორ უახლოეს -– მარცხენა და მარჯვე– 

5ა საკისრებზე. თუ, მაგალითად, ორი ძირითადი ყელის შუაზე მო- 

L) 
3 
L 

  წ” " 
ი ს 

–
2
 

I.
 ი
“
 

L.
-I

> 
XV ს

აუ
 
–2

 

  = 
ა 

C 
# 

C 
C 

ა)
 
თ 

% 

                                                        ი? §409 720! (ცე! 36 
ძყუხლა (იCვის მობრუნების კუთხე 

ი ი 

ნაზ. 131. საბარბაცე ყელზე წნევის ცვალებადობის ხაLიათი, 

თავსებულია ერთი საბარბაცე ყელი, მაშინ თეთო ძირითად საკისარზე 

დატვირთვა იქნება ”.. 

“ზოგად შემთხვევაში #” ძალის განაწილებისათვის შეგვიძლია გა- 

მოვიყენოთ ტოლობები (ნახ. 132.). 

მარცხენა საკისრისათვის 

= „ხ · 
  

  

= 243 1=--წ: (243) 

მარჯვენა საკისრისათვის კი 

059. (244) 
“ 20+ხ 

“თუ ძირითადი ყელი მოთავსებულია უშუალოდ ორ საბარბაცე 

'კელს შორის (ნახ. 133). მაშინ დატვირთვა გამოითვლება როგორც 

ერთი, ისე მეორე საბარბაცე ყელისაგან მიღებული ძალების შეჯა- 

'მებით. 

91. ვ. მახალდიანი ვი 

4



მაგალითად, სქემაზე ნაჩვენები შემთხვევისათვის შუა ძირითად 

-საკისარზე მოსული დატვირთვა გამოითვლება ტოლობიდან 

ი= M“ი + 106. 

ძ+ხ ძ6+ხ 

,„ ზემომოყვანილი მსჯელობა შეიძლება გავრცელდეს ყველა ნების- 
მიერ შემთხვევაზე და ცილინდრების მუშაობის რიგის შესაბამისად გა- 
ნისაზღვროს ყოველი საკისრის დატვირთვა. მიღებული მონაცემების 

მიხედვით ავაგებთ ძირითად საკისარზე მოსული დაწნევის დიაგრამას 

და ვიპოვით LM... და I?”,ვ სიდიდეებს. 

(245)     

ი, 

    
      

     
   

      434511 

ნახ.,132.. ძალის განაწილება ნაზ, ,133. , ძირითადი საკისარი ორ 
ძირითად საკისრებზე, საბარბაცე ყელს შორის, 
საბარბაცე და ძირითად ყელებზე. მოქმედი წნევის ძალის გამო– 

ანგარიშების შემდეგ ვპოულობთ საკისარზე მოსულ მაქსიმალურ და 

საშუალო კუთრ წნევას შემდეგი ტოლობებიდან: 

საბარბაცე ყელისათვის: 

) 
თ. 6 .LL6 4-9 

ბოი» 
0თევკ "   

თ” 
და 

ჩამ _ 

ძ.L' 
  0ძააუ == 

"”ჰირითადი ყელისათვის. 

იგ C 
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მუხლა ლილვის გრეხითი რხევები 

ყოველი მუხლა ლილვი წარმოადგენს დრეკად ელემენტს, რომე– 
ლიც ძრავას მუშაობის დროს პერიოდულად მოქმედი ძალების გავ– 
ლენით განიცდის გრეხას. 

თუ წარმოვიდგენთ, რომ ლილვის ერთ ბოლოზე დასმულია დი– 
დი ინერციის მომენტის მქონე მქნევარა, რომელიც ბრუნავს თი»თქ- 

მის თანაბრად და ამით თითქოს ქმნის ღეროს ბოლოს ყრუ დამაგრე- 
ბას, მაშინ ლილვის მეორე მხარეზე ბარბაცას მოქმედებით მივიღებთ 
ლილვის გრეხას განსაზღვრული კუთხით. მოქმედი ძალის მოცილების 

შემდეგ მასალის დრეკადობის გამო ლილვი რხევით მოძრაობაში მო– 
დის და ასრულებს რამდენიმე გრეხით (წრიულ) რხევა. _... _ 

მოქმედი გარეგანი ძალის ხასიათის მიხედვით შეიძლება მივიღოთ 
სისტემის ორგვარი რხევა. ' / 

თუ მოქმედი გარეგანი ძალის ხასიათი ისეთია, რომ ის თავისი: 
მოქმედებით იწვევს ლილვის გრეზას, რის შემდეგ. მისი, მოქმედება 
სწრაფად ისპობა და ლილვი ისევ თავისუფალი რჩება, მაშინ ლილვში 
წარმოიქმნება ეგრეთ წოდებული „თავისუფალი რხევა“, რომელსაც: 
ზოგი ავტორი „საკუთარ რხევას“ უწოდებს. საკისრებში არსებული 

ხახუნისა და მასალის შიგამოლეკულური ხახუნის ძალები წინაღობას 

უწევენ თავისუფალ რხევას და იწვევენ მის სწრაფ ჩაქრობას. 

თუ გარეგანი ძალა მუდმივად მოქმედებს და დროის მიხედვით 
პერიოდულად იცვლება, მაშინ ლილვში წარმოიქმნება ეგრეთ წოდე– 
ბული „იძულებითი რხევა“. თავისუფალი რხევისაგნ განსხვავებით 

იძულებითი რხევა არ ქრება დროის მიხედვით და ლილვი განიცდის 

გრეხითს რხევებს მანამ, სანამ არ მოისპობა გარეგანი ძალის მოქმე– 

დება. 

მუხლა ლილვის თავისუფალი რხევების სახშირე (·) დამოკიდე– 
ბულია ლილვის სიხისტეზე და მასთან შებმულ მასებზე, იძულებითი: 
რხევების სიხშირე კი (ე. ი. ამგზნები, პერიოდულად მოქმედი ძალის 

მოქმედების სიხშირე) ცილინდრებში ფეთქვების სიხშირის ტოლი იქ- 

ნება. ამრიგად, შეიძლება დავწეროთ 

ოთხტაქტიანი 'ძრავასათვი” #, = + რხევა/წთ; (246) 

ორტაქტიანი ძრავასათვის #,=1M რხევა/წთ, (247) 
სადაც #, არის იძულებითი რხევების სიხშირე: 

(–– ცილინდრების რაოდენობა; 

# –- ძრავას ბრუნთა რიცხვი, წთ, 
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_ თუ იძულებითი რხევის სიხშირე თანხვდა თავისუფალი რხევის 
აიხშირეს ან გახდა მისი ჯერადი, მივიღებთ რეზონანსს. 

· ამრიგად, რეზონანსი გვექნება მაშინ, როდესაც 

ჩ=#ჩ, (248) 

სადაც 4 მთელი რიცხვია. 

პირველი და ყველაზე მეტად საშიში რეზონანსი ეთანადება პი- 
რობას, როდესაც თავისუფალი რხევების სიხშირე უდრის იძულები- 
თი რხევის სიხშირეს (4 =1). 

მუხლა ლილვის რეზონანსის შესაბამის ბრუნთა რიცხვს ძრავას 

კრიტიკული ბრუნთა რიცხვი ეწოდება. 
ძრავას კრიტიკული ბრუნთა რიცხვები მოიძებნება (246), 247) 

MM (248) ტოლობებიდან, რომელთა საფუძველზე შეიძლება დავწე- 
თ 

ოთხტაქტიანი ძრავასათვის ”/კი ->» ბრ/წთ; 

ორტაქტიანი ძრავასათვის” #,ი => ბრ/წთ. 
ჭ 

თუ ერთ-ერთი კრიტიკული ბრუნთა რიცხვი მოხვდება ძრავას 
სამუშაო სიჩქარეების ინტერვალში, მუხლა ლილვი ხშირად იმუშავებს 

«რეზონანსის პირობებში, რასაც თან მოჰყვება ცვალებადი ნიშნის 
მქონე დამატებითი ძაბვების წარმოქმნა და შესაძლებელია ლილვის 

გატეხაც. 
ყველაზე მეტად საშიშია პირველი კრიტიკული ბრუნთა რიცხვი 

(4 = 1), ნაკლებად საშიშია მეორე და მესამე კრიტიკული ბრუნთა 
რიცხვები და თითქმის შეუმჩნეველია მეოთხე და განსაკუთრებით მი- 
სი მომდევნო კრიტიკული ბრუნთა რიცხვები.. 

კრიტიკული ბრუნთა რიცხვით ძრავას მუშაობის დამახასიათებე- 
ლი ნიშნებია: 

1) უთანაბრო მუშაობა რასაც თან ერთვის გაძლიერებული 
დარტყმები და ძრავას ვიბრაცია, ბრუნთა რიცხვის მომატებით ან 
მოკლებით ეს ნიშნები სწრაფად ისპობა; . 

2) მუხლა ლილვის გაცხელება, რასაც იწვევს შიგამოლეკულური 
ხახუნის შედეგად გამოყოფილი სითბო. 

პრაქტიკაში აღრიცხულია ისეთი შემთხვევები, როდესაც ლილვი 
იმდენად ცხელდებოდა, რომ იწყებოდა საკისრების ·ჩამოდნობა; 

3) სიმძლავრის. ვარდნა, რაც აიხსნება გრეხითი რხევების დროს 
შიგამოლეკულურ ხახუნზე და ძრავას ვიბრაციით შექმნილ დამატე– 
ბით წინაღობათა დაძლევაზე სიმძლავრის ხარჯვით. 
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მუხლა ლილვის გაანგარიშება გრეხითი რხევების თვალსაზრისით 

ითვალისწინებს: 
1) კრიტიკულ ბრუნთა რიცხვების განსაზღვრას; 
2 ყოველი კრიტიკული ბრუნთა რიცხვის საშიშროების ზარის- 

ხის გამორკვევას; 

3) კრიტიკული ბრუნვების. დაპირისპირებას ძრავას სამუშაო სიჩ- 
ქარეებთან და ამის მიხედვით 'დემპფერის (გრეხითი რხევების ჩამ– 

ქრობის) გამოყენების საჭიროების დადგენას. 
ყველა ჩამოთვლილი საკითხი დაწვრილებით განხილულია მასა– 

ლათა გამძლეობის სპეციალურ -კურსში. 
გრეხითი რხევების ექსპერიმენტული შესწავლისათვის არსებობს 

სპეციალური ხელსაწყოები (ტორსიოგრაფი და ტორსიოინდიკატო- 
რი). ამ ხელსაწყოების დახმარებით შეიძლება კრიტიკული ბრუნთა 
რიცხვის მნიშვნელობის ზუსტი დაწესება. 

თეორიულად გამოთვლილი კრიტიკული ბრუნთა რიცხვები ჩვეუ- 

ლებრივად რამდენიმედ განსხვავდება ექსპერიმენტული წესით გან– 

საზღვრულ, ნამდეილ კრიტიკულ ბრუნთა რიცხვისაგა5”ი რადგანაც 
შიგამოლეკულური ხახუნი და ხახუნი საკისრებშმი იწვევს რხევის 

+«დამუხრუჭებასა და მის თანდათანობით მილევას. 

თუ მუხლა ლილვის საშიში კრიტიკული ბრუნთა რიცხვები მოხ- 
ვდება ძრავას სამუსაო სიჩქარეების ინტერვალში, კონსტრუქტორი 
ვალდებულია მიიღოს რაიმე ღონისძიება. მაგალითად, კონსტრუქ- 

ტორს შეუძლია რამდენიმედ გაზარდოს ლილვის სიხისტე (ყელის 
დიამეტრის გაზრდით) და ამით გაზარდოს თავისუფალი რხევების 

სიხშირე და მაშასადამე, კრიტიკული ბრუნთა რიცხვიც და თავი და- 

აღწიოს საშიშ რეზონანს. თუ ასეთი ღონისძიება საკმარისი არ ბღ–- 

მოჩნდა, მაშინ საჭიროა ლილვზე მოეწყოს რხევების მიმლევი მოწყო– 

ბილობა –– დემფერი. 
დემფერის მოქმედების პრინციპი დამყარებულია რხევითი მო– 

ძრაობის ენერგიის ნაწილობრივ შთანთქმაზე. დემფერის მოქმედება 

შეიძლება განვიხილოთ, როგორც საკისრებში სსახენისა და გრეხის- 
დროს მიღებული შიგამოლეკულური ხახუნის დამამუხრუქებელი მო)ტ- 

მედების გაძლიერება. 

'§ 0. ცილინდრი და ცილინდრის მახრა 

ცილინდრი (ან მასრა) იღებს დატვირთვას მასში მყოფი აირის 

წნევისა და დგუშის გვერდითი დაწნევისაგან. გარდა ამისა, ცილინდრი 
განიცდის აირის მაღალი ტემპერატურის გავლენას. 
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აირის წნევით შექმნილი ძაბვა ხუდამ სჭარბობს დგუშის გეერ-. 
დითი დაწნევით შექმნილ ძაბვას; ამასთანავე, ეს ძაბვები მაქსიმუმს 
აღწევს სხვადასხვა დროს და, მაშასადამე, არ იკრიბებიან. ამ მიზე- 

ზების გამო ცილინდრის (ან მასრის) გაანგარიშებას აწარმოებენ მხო- 
ლოდ აირის წნევის გათვალისწინებით და მხედველობაში არ იღებენ 

დგუშის გვერდით დაწნევას. ' 
ცილინდრში მყოფი აირები ცდილობენ გაგლიჯონ ის. თუ გან-. 

ვიხილავთ ცილინდრის გაგლეჯის შესაძლებლობას მისი შემქმნელის. 

სიგრძივ, მაშინ გამგლეჯი ძალა 

ნ=ი.LI, 

სადაც #0, არის აირის უდიდესი წნევა: 

0 – ცილინდრის შიგა დიამეტრი: 

1 –– ცილინდრის სამუშაო სიგრძე. 

ამ ძალვას იღებს ცილინდრის კედლები, რის გამოც მათში 
წარმოიქმნება გაგლეჯის ძაბვა 

ნ 0,0 
შლ , 

· ნ! 28, 
(249) 

სადაც მ; არის კედლის საანგარიშო სისქე. 

ცილინდრის გაგლეჯის დროს მისი ღერძის მართობ სიბრტყეში 

მოქმედი ძაბვა: თ,-თან შედარებით მცირეა, რის გამოც ასეთ შემთხვე– 

ვას ცალკე არ განიხილავენ. 

თუჯის ცილინდრებისათვის ეს ძაბვა დასაშვებია 40 მნ/მ?-მდე, 

ფოლადის ცილინდრებისათვის კი 100 მნ/მ?-მდე. 

საჭიროა განვასხვავოთ ცილინდრის კედლის საანგარიშო და ნამ- 

დვილი სისქე (6; და გ). ნამდვილი სისქის გაანგარიშების დროს საან– 

გარიშო სისქეს აძლევენ განსახღვრულ ნამატს და იღებენ 
ნ = 8, + #წ. 

აქ #48 ითვალისწინებს სიზუსტის დარღვევას დამზადების დროს 

და რემონტის შემთხვევაში ცილინდრის გაჩარხვისს შესაძლებლობას. 

საშუალო ზომის ძრავებისათვის იღებენ #86 = 2 მმ. 

ჩვეულებრიგად ცილინდრის კედლის სისქე შეადგენს 6-:-8 მმ. 
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თავი III 

აირის განაწილება 

§ 1. აირის განაწილება ოთსტაქტიან ძრავ0ზში, 

განმანაწილებელი მიქანიზმის კონხტრუძცია 

აირის გამანაწილებელი სისტემის დანიშნულებაა ცილინდოში 
“მიმდინარე პროცესების შესაბამისად, (ცილინდრში ახალი მუხტის 
შეშვებისა და ცილინდრიდან ნამუშევარი აირის გამოშვების განხორ- 

ციელება. 
აირის გამანაწილებელმა მექანიზმმა უნდა უზრუნველყოს ცი- 

ლინდრების რამდენადაც შეიძლება სრული შევსება და მათი ყარგი 
გასუფთავება ნამუშევარი აირებისაგან. 

ოთხტაქტიანი ძრავას ყოველ ცილინდრს უნღა ჰქონდეს ორი 
ხვრეტილი: ერთი –– საწვავი ნარევის ან ჰაერის შესაშვებად, მეორე 
კი –– ნამუშევარი აირის გამოსაშვებად. ძრავას მუშაობის განხორ- 

ციელებისათვის საჭიროა მოვახდინოთ ამ ხვრეტილების თავისდრო- 

ული დახურვა და გაღება; ამავე დროს ეს პროცესები უნდა სრულდე- 
ბოდეს რაც შეიძლება სწრაფად და ზუსტად. 

შემშვები და გამომშვები ხვრეტილების მართვა შეიძლება მკვე–- 
თარებით ან სარქვლებით. ამის მიხედვით არჩევენ: მკვეთარებიან გა– 

„წ მილებელ მექანიზმს და სარქვლებიან გამანაწილებელ მექა– 

ა ნამედროვე სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავებში თითქ- 
·მის მუდამ იყენებენ სარქვლებიან მექანიზმს რომელიც ქვემოთაა 
განხილული. 

სარქვლები შეიძლება მოვათავსოთ ბლოკში (ცილინდრების გვერ- 

დით) ან კუმშვის კამერაში. ამის მიხედვით პირველს უწოდებენ გამა– 
ნაწილებელ მექანიზმს გვერდითი სარქველებით (ნახ.:134'ა), მეორეს 
კი –– გამანაწილებელ მექანიზმს ჩაკიდებული სარქვლებით (ნახ.,134 ბ). 

გვერდითი სარქვლების “გამოყენების დროს შეუძლებელი ხდება 
მცირე მოცულობის მქონე წვის კამერის შექმნა და, მაშასადამე, დიდი 
კუმშვის ხარისხის განხორციელება, რის გამო დიზელებში, როგორც 

წესი, ჩაკიდებულ სარქვლებს იყენებენ. 
ვთ



გვერდითი სარქვლების უპირატესობაა კონსტრუქციის სიმარტი- 

ვე, კომპაქტურობა და მცირე ღირებულება. 
გვერდით სარქველში გავლისას აირი უფრო მკვეთრად იცვლის მი- 

მართულებას, ვიდრე ჩაკიდებულ სარქველში გავლის დროს, რის გამო 
გვერდითი სარქვლები იძლევა გადიდებულ პიდრავლიკურ წინაღობას, 

ამ მოვლენის შესამცირებლად ხშირად გვერდით სარქველს რამდე– 
ნადმე დახრილ მდგომარეობაში აყენებენ. 

სარქვლების განლაგებაზე დიდადაა დამოკიდებული წვის კამე- 
რის ფორმა. პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ ჩაკიდებული სარქვლების გა- 
მოყენებით შესაძლებელია წვის კამერის უკეთესი ფორმის შექმნა. 

ჩაკიდებული სარქველები ქმნის წვის კომპაქტურ კამერას; აქ მინი- 

მუმამდეა დაყვანილი მანძილი სანთლის ელექტროდებიდან ყველაზე 
მეტად დაცილებულ წერტილამდე. გარდა ამისა, ასეთი კამერის ზედა- 
პირის შეფარდება მის მოცულობასთან გამოდის ნაკლები, ვიდრე ასე– 
თხვე შეფარდება გვერდითი სარქვლების მქონე ძრავას კამერისათვის. 

წ) 

  

     
ნახ,1136. გვერდითი და ჩაკიდული სარქვლები. 

ჯ 

ჩაკიდებული სარქვლების ნაკლად მისი კონსტრუქციული სირ- 
თულე უნდა ჩაითვალოს. ამასთან, ჩაკიდებული სარქვლების გამოყე– 
ნება იწვევს ბლოკის სახურავის მასისა და გაბარიტების გადიდებას. 

გვერდითსარქვლებიან მექანიზმში შედის სარქვლები. ზამბარე– 
ბი, ზამბარას სამაგრი დეტალები, მიმმართველი მილისები, მბიძგვე– 

ლები. მუშტა ლილვი და ამძრავი კბილანები. 
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ჩაკიდებულსარქვლებიანი მექანიზმი დამატებით შეიცავს შტან- 

გებს, მხრეულებსა და მხრეულის ლილვაკებს. 
განვიხილოთ სარქველური მექანიზმის ზოგიერთი ნაწილი „ცალ- 

ალკე- 
ე სარქველი. სარქველი მექანიზმის ძირითადი "ნაწილია, რომე– 

ლიც შემშვებ და გამომშვებ ხვრეტილებს ხურავს. სარქვლის ელემენ- 
ტებია ზედა თავი, მომუშავე ნაწილი (ხოლურა) და ღერო. 

სარქვლის ზედა თავი უშუალო შეხებაში ცილინდრში მყოფ 

აირთან, რის გამო ძრავას მუშაობის დროს სარქველი შესამჩნევად 
ცხელდება. ექსპერიმენტით დადასტურებულია, რომ ძრავას მუშაობის 

ღროს შემშვები სარქვლის ზედა თავი /ცხელდება 300--400%--მდე, 
გამომშვები სარქვლის ზედა თავი კი –– 800-–900%-მდე. 

გამომშვები სარქვლის გადიდებული ტემპერატურა იმის შედეგია. 
რომ განდევნის ტაქტის დროს მის დიდ ნაწილს ეხება ცილინდრიდან 
გამომავალი ცხელი აირი.' 

დიდ ტემპერატურამდე გამომშვები სარქვლის გაცხელების გამო 
მის დასამზადებლად გამოსაყენებელი მასალა უნდა იყოს ცეცხლგამძ- 

ლე და ინარჩუნებდეს თავის მექანიკურ თვისებებს მაღალი ტემპერა- 
ტურის დროს. "ასეთ მოთხოვნას კარგად აკმაყოფილებს სილქრომიანი 

ფოლადი. 

შემშვები სარქველი მუშაობს უფრო ადვილ პირობებში, რის'გამო 

მის დასამხადებლად გამოსაყენებელი მასალისადმი წაყენებული მო– 

თხოვნები რამდენიმედ შემცირებულია. 

გამომშვები სარქვლების დასამზადებლად საბჭოთა ქარხნები იყე– 
ნებენ ფოლადებს 391-–1, 3CX8 და 3CXII. შემშვები სარქვლის და– 
სამზადებლად კი –– ფოლადს 40 XII. 

წარმოების გამარტივების მიზნით ზოგ ქარხანში ორივე სარ- 

ქველს ერთნაირი მასალისაგან ამზადებენ. 

სარქვლის ღერო ნაკლებად ცხელდება და განიცდის ხახუნს მიმ- 
ნართველ მილისაში. რის ·გამოც მას უნდა ახასიათებდეს საკმარისი 

ცვეთგამძლეობა. 

სარქვლის სამუშაო ზედაპირი (ხოლერა) კეთდება დახრილი; · 
დახრის კუთხეს იღებენ 30“ ან 45“. 

სარქვლის მიერ განთავისუფლებული აირის გასავალი კვეთის 
ფართობი შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც წაკვეთილი კონუსის 

გვერდითი ზედაპირი, შემოწერილი ხ შემქმნელით (ნახ.':135) 

თუ სარქვლის აწევის სიმაღლეს აღვნიშნავთ # ასოთი, ხოლო წა- 
კვეთილი კონუსის საშუალო დიამეტრს ძ,ც ასოთი, მაშინ სქემის ! LM



ხედვით (ნახ. 109) შეიძლება დავწეროთ 

ხ=ჩ005დ 

და 
ძ„=ძაკ-- ხეIიდლო ძა-++ჩM5)იდი0§დ 

წაკვეთილი კონუსის გვერდითი ზედაპირი იქნება 

წოჯძეხ 

ან 

”=X%(ძ,+ჩა!ი დ CC5დ) ჩ ი0§ დ (250) 
კუთხეებისათვის დ=0?, დ=30?“ და დ=45" მივიღებთ: 

ჯი == წვ”, 

I(ჯი = XII(0,866ძე + 0,375/'), 

IM = XI(0,707ძე + 0,353/), 

რაც უფლებას გვაძლევს 
დავასკვნათ, რომ 

190 >'წჯი > IC. 

როგორც. ვხედავთ, ამ 
თვალსაზრისით ხელსაყრე– 

ლი ყოფილა ბრტყელი სარ- 
ქველის გამოყენება (დ=0), 
რადგანაც ის სარქვლის დია– 
მეტრისა და აწევის სიმაღ- 
ლის იმავე სიდიდეებისა– 
თვის დახრილ სარქვლებზე 

უფრო დიდ გასავალ კვეთს 
იძლევა. 

მიუხედავად ამისა ბრტყელ 

თ     
„ნას. 135. სარქვლის მიერ განთავისუფლე- 

ბული კვეთი. 

სარქვლებს არ იყენებენ, რადგანაც მათი ცუდი დაცენტრების გამო 
შეუძლებელი ხდება კარგი შემჭიდროების მიღება. 

გარდა ამისა, რაც უფრო მცირეა დ კუთხე, მით უფრო მკვეთრად 
იცვლის მიმართულებას აირი და ამით იქმნება მოძრაობის გადიდებუ- . 
ლი წინაღობა. 

სხვადასხვა დახრის მქონე სარქვლებში აირის მოძრაობის მიმარ- 
თულება ნაჩვენებია 136-ე ნახაზზე. 

ჩაკიდებული სარქვლებისათვის აირის პირდაპირი მიწოდების გა– 
მო უპირატესობა ეძლევა კუთხეს დ=309“, გვერდითი სარქვლებისა- 
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თვის კი, სადაც აირის მიმართულება მკვეთრად იცვლება. უმჯობესია 

კუთხე დ=45”. 
სარქვლის ძ, დიამეტრის შერჩევის დროს ხელმძღვანელობენ 

დმ მოსაზრებით. რომ, რაც მეტი იქნება სარქვლის დიამეტრი, მით 

უფრო დიდი გამოვა აირის გასავალი კვეთი და, "მაშასადამე, ნაკლები 
იქნება პიდრავლიკური წინაღობა. 

მაგრამ სარქვლის დიამეტრი შეზღუდულია კუმშვის კამერის მო– 
ცულობით, რომლის ზომები წინასწარ განსაზღვრულია და რომელშიც 
უნდა ჩაეტიოს ორი სარქველი. 

თუ ძრავას აქვს კუმშვის დაბალი ხარისხი და ბრუნთა მცირე რი- 
ცხვი, მიზანშეწონილია გამომშვები სარქვლის დიამეტრის გადიდება 
შემწოვი სარქვლის დიამეტრის შემცირების ხარჯზე. 

ეს გარემოება შემდეგით აიხსნება: რადგანაც ძრავას აქვს დაბა–- 
ლი კუმშვის ხარისხი და, მაშასადამე, კუმშვის კამერის დიდი ფარდო- 
ბითი მოცულობა, ამიტომ მოსალოდნელია ნარჩენი აირის გადიდე–- 
ბული რაოდენობა. გამომშვები სარქვლის გადიდება ასეთ ძრავაში 
ხელს შეუწყობს ნარჩენი აირის წნევისა და, მაშასადამე, მისი რაოდე– 
ნობის შემცირებას. რაც შეეხება შემშვები სარქვლის დიამეტრ“ის 
შემცირებას, ეს აქ დიდ გავლენას არ მოახდენს, რადგანაც ძრავას და– 

ბალ ბრუნთა რიცხვის გამო ცილინდრების შევსება მაინც დამაკმაყო– 

ფილებელი იქნება. 

ჭბი=0 

% 

  

ნაზ, 136. სხვადასხვა დახრის მჭონე სარქვლებში აირის მოძრლობის მიმართულება, 

სწრაფსვლიანი, მაღალი კუმშვის ხარისხის მქონე ფორსირებული 
ძრავასათვის მიზანშეწონილი ხდება შემშვები სარქვლის დიამეტრის 

გადიდება გამომშვები სარქვლის დიამეტრის შემცირების ხარჯზე, 
რადგანაც აქ კუმშვის კამერის მცირე ფარდობითი მოცულობის გამო 
ნარჩენი აირის რაოდენობა შემცირებულია და პირველ რიგში დგება 
ცილინდრების კარგი შევსების საკითხი. 

უნდა აღვნიშნოთ, რომ ხშირად ეს საკითხი საშუალედოდ წყდება 
და ორივე სარქვლის დიამეტრი ერთი ზომის კეთდება. 

დიდი ზომის ძრავებში. (პმირითადად სტაციონარულ ძრავებში) 

სარქვლის დიამეტრი გამოდის დიდი, რასაც თან სდევს სარქვლის მა– 

სის გადიდება. 
დიდი მასის მქონე სარქვლის გამოყენება არაა ხელსაყრელი, რად- 

ვვ)



განაც ის იძლევა ინერციის დიდ ძალებს და აგრეთვე ცხელდება მა- 

სარინი ასეა სის შ მცირების მიზნით ასეთ ძრავებში ვ ა ე ე ი ასეთ ვებ ზრდიან 
სარქვლების რაოდენობას. მაგალითად, ერთი ცილინდრისათვის აკე- 
თებენ ოთხ სარქველს, რომელთაგან ორი შემშვებია და ორი კი გა- 
მომშვები. 

სარქვლის აწევის სიმაღლის დადგენისას ხელმძღვანელობე§ნ იმ 
მოსაზრებით, რომ, რაც უფრო დიდი. იქნება სარქვლის აწევის სიმაღ– 

ლე, მით უფრო დიდი გამოვა გასავალი კვეთი, მაგრამ ერთდროულად“ 
გაიზრდება ინერციის ძალის სიდიდეც. ამ მიზეზის გამო მიმართავენ 

საკითხის საშუალედო გადაწყვეტას. 
სარქვლის ზომების შერჩევისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ შემ- 

დეგი თანაფარდობანი (ნახ. : 35.1: 

ძე; = 0,874: 

M = (0,16-;:-0,25)ძ5; 

ნწ= (0,2-:-0,3)ძ,. 

სითბოს კარგი გადაცემისა და ჰიდრავლიკურ წინაღობათა შემცი- 
რების მიზნით საჭიროა სარქვლის ღეროდან თავზე გადასვლა გაკეთ- 

დეს მდოვრული. 
მიმმართველი მილისა, რომელშიაც მოძრაობს სარქვლის ღერო. 

თითქმის მუდამ მზადდება თუჯისაგან, რადგანაც მას აქვს ცვეთის დი– 
დი წინაღობა. 

ზამბარა. ზამბარას დანიშნულებაა “სარქვლის. მჭიდრო „ჩასმა 
ბუდეში და ინერციის ძალების მიღება. ჩვეულებრივ, ერთ სარქველზე 

აყენებენ ერთ ზამბარას. 
ზოგიერთ სწრაფსვლიან ძრავაში აყენებენ ორ ან იშვიათად სამ 

ზამბარას. ამას აკეთებენ როგორც გაბარიტების შემცირების მიზნით. 
ისე რეზონანსში ზამბარის მოხვედრის ასაცილებლად. · 

ორი ზამბარის შემთხვევაში მათი თავისუფალი სიხშირე სხვადა- 
სხვაა, რის გამო, თუ ერთი ზამბარა მოხვდება რეზონანსში, მეორე 
ზამბარა იმოქმედებს, როგორც დემპფერი. · 

მბიძგველი. მბიძგველი იღებს მუშტასაგან გვერდით წხევას 
და გადასცემს სარქვლის ღეროს ან შტანგს მხოლოდ მისი ღერძის სი– 
გრძლივ მოქმედ ძალას. 

მბიძგველების არსებული კონსტრუქციებიდან ძირითადად გავრ- 
ცელებულია ბრტყელი (სოკოსებრი) მბიძგველი. ასეთ მბიძგველებს 
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ისე აყვნებენ, რომ მათი ღერძი რამდენიმედ დაცდენილია· მუშტების 
მიმართ. მუშტის ექსცენტრული მოქმედება იწვევს მბიძგველის შე– 
მობრუნებას და თანაბრად ცვეთავს მას. 

მბიძგველში ხშირად ითვალისწინებენ მოწყობილობას ღრეჩოს რე– 
გულირებისათვის. 

მხრეული. ჩაკიდებული სარქვლების გამოყენების დროს გა- 
დამცემ მექანიზმში გათვალბსწინებულია მხრეული. მხრეულის მხრე– 
ბი თანაბარი არაა და მუდამ თ>ხ (ნახ. 108 ბ.ე ასეთ შემთხვევაში 

მბიძგველისა და შტანგის შემცირებული გადაადგილებით მიიღება სარ– 

ქვლის გადაადგილება საჭირო სიდიდით. 
სატრაქტორო და საავტომობილო ძრავასათვის იღებენ 

4 –1,25-:1,5, 
ხ 

მხრეულის იმ ბოლოზე, რომელიც ეხება შტანგს, აკეთებენ სარე– 
გულაციო ხრახნს (თუ ასეთი არაა გათვალისწინებული შტანგში). 

გამანაწილებელი ლილვაკი. გამანწილებელი ლილვა– 
კი მზადდება ტვიფრივით ნახშირბადიანი ფოლადისაგა.- ზოგიერთი 
ქარხანა ლილვაკს ამზადებს ლეგირებული ფოლადისაგან ჩამოსხმის 

წესით. 
გამანაწილებელი ლილვაკის სიგრძეზე. ცილინდრების მუშაობის 

რიგის შესაბამისად, განლაგებულია მუშტები. 

ზოგიერთ კონსტრუქციაში გამანაწილებელ ლოალვაკზე დამატე– 
ბით გათვალისწინებულია კბილანა და მუშტა ზეთისა და საწვავის ტუმ- 
ბოების აძვრისათვის. 

გამანაწილებელი ლილვაკი მოძრაობას იღებს მუხლა ლილვისა- 
გან. ვინაიდან მუხლა ლილვის ორ შემობრუნებაზე თითო სარქველი 

თითოჯერ უნდა გაიღოს, ამიტომ ოთხტაქტიან ძრავაში გადაცემის 
რიცხვი ამ ორ«ლილვაკს შორის იქნება 2: 1. 

გადაცემა მუხლა ლილვიდან მუშტა ლილვზე ხორციელდება კბი– 
ლანებით, ზოგიერთ შემთხვევაში კი ჯაჭვით. ხმაურის შესამცირებლად 
კბილანები კეთდება დახრილი კბილებით. გარდა ამისა, ხშირად გამა- 
ნაწილებელი ლილვაკის კბილანა მზადდება პლასტმასისაგან. 

გამანაწილებელი ლილვაკის დიამეტრს საშუალოდ იღებენ ცი- 
ლინდრის დიამეტრის მეოთხედის ტოლს. 

. მექანიზმის მუშაობის დროს წარმოიქმნება ლილვის სიგრძივ მოქ– 

შედი ძალები, რის გამო აუცილებელი ხდება ლილვის ღერძული ფიქ- 
აცია. 

ე?ვე



მუშტას პროფილი 

სარქვლის გაღებული მდგომარეობის შესაბამისი გამანაწილე+ე– 
ლი ლილვაკის მობრუნების კუთხე გამოითვლება ტოლობიო: 

შემშვები სარქვლისათვის 

დ 34515 , (251) 

გამომშვები სარქვლისათეის კი 

ს მმ0ახი1რ, ც- 

ააღაც თ; არის შემშვები სარქვლის გაღების წინსწრების (+) ან დაგ– 

ვიანების (––) კუთხე; 
თე –- შემშვები სარქვლის დახურვის დაგვიანების კუთხე; 

თვ –– გამომშვები სარქვლის გაღების წინსწრების კუთხე; 

თა –– გამომშვები სარქვლის დახურვის დაგვიანების კუთხე. 

მუშტას ძირითადი წრის დიამეტრს იღებენ 

#=2I=ძი+(2->=5) მმ, 

სადაც ძი არის მუშტა ლილვის დიამეტრი, მმ-ობით. 

მუშტას პროფილის სახე დაკავშირებულია მბიძგველის კონსტ- 

რუქციასთან. ' 

ბრტყელი მბიძგველისათვის გამოსადეგი მუშტას პროფილის აგე– 
ბა შემდეგნაირად წარმოებს (ნახ.:137)': 

0 ცენტრიდან შემოწერენ მუშტას #/ რადიუსის მქონე ძირითად 

წრეს, რომელზედაც დ კუთხის სიდიდის მიხედვით დანიშნავენ პრო- 
ფილის საწყის # და ბოლო 8 წერტილებს. პროფილის აგებისათვის 

უმჯობესია გადავხომოთ ვერტიკალური ღერძის ორივე მხარეს კუთხე 

3. ძირითადი წრიდან ვერტიკალურ ღერძზე მბიძგველის აწევის #' 

სიმაღლის გადაზომვით მივიღებთ პროფილის მესამე წერტილს C. 

40 და 80 რადიუსების გაგრძელებაზე გადაზომავენ 0) მანძილს 

და პოულობენ #4! და 8! წერტილებს. მიღებულ წერტილებს იღებენ 
ცენტრებად და იჯ რადიუსით შემოწერენ ორ რკალს ## და 87. ამის 

ვვ4



შემდეგ C წერტილიდან ქვემოთ გადაზომავენ იმავე მანძილს ი, და 

იღებენ C! წერტილს. 
მონაკვეთის შუა წერტილიდან ამართული მართობის გადაკვეთა 

ვერტიკალურ ღერძთან გვაძლევს 0! წერტილს, საიდანაც რადიუსით 
ი:=#C შემოწერენ რკალს და ამით შეკრავენ პროფილს. არსებული 

ძრავებისათვის რადიუსი ი: იცვლება ზღვრებში 65--200 მმ. 

  

  

ნახ. 117. მუშტას პროფილის აგება. 

სავარაუდოდ შეიძლება მივიღოთ 
“ 00=(10-“-18) ჩ. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ, თუ 40 და 8M რკალების ბის , გავლები! შემდეგ წერტილი #) მოხვდება C წერტილის ქვემოთ, მაშინ საჭიროა. 
იე რადიუსის მიღებული მნიშვნელობის შეცვლა. , 

აღწერილი წესით აგებულ პროფილს –- ამოზნექილ პროფილს 
უწოდებენ. 

მუშტა მექანიზმის კინემატიკა 

ვინაიდან ამჟამად უმთავრესად გავრცელებულია მექანიზმები ბრტყელი მბიძგველით, ამიტომ ქვემოთ განხილულია შემთხვევა, რო– 
ვვ5 რ



დესაც მუშტას პროფილი ამოზნექილია (ნა. 1:12), როგორც ცფნობი-- 

ლია, ასეთი პროფილი შედგენილია ი, და და რადიუსების რკალებით. 
პროფილის იმ ნაწილს, რო– 

მელიც აგებულია ი; რადი- 
უსით, უწოდებენ პირველ 
უბანს პროფილის იმ ნა- 

წილს კი, რომელიც აგებუ– 
ლია ივ რადიუსით –– მეორე 
უბანს. 

138-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 
მექანიზმის ისეთი მდგომა- 

რეობა, როდესაც მბიძგველს 
დამთავრებული აქვს სრია- 

ლი პირველ უბანზე და გა– 
დადის მეორე უბანზე. 

ამ ნახაზზე კუთხე თ გამო- 
სახავს მობრუნების კუთხეს; 

ამ კუთხეზე მუშტა ლილვის 
მობრუნებისს მბიძგველი 

ბს პროფილის პირ- 

ველ უბანზე. მის» ზღვრუ- 
ლი სიდიდე გამოითვლება 
სამკუთხედიდან 070”7, სა- 

იდანაც ვიღებთ 

  

    
    

  

  

ნას, 139. ვეშტა მექანიზმი. 

: #+ჩ-8%. (2: 

01“ მე: 

ნახაზიდან შეიძლება ს კრეთვე “გამოვითვალოთ მბიძგველის რა–- 
დიუსის მინიმალური სიდიდე· 

#”=(თ-#75ი თ. (254)! 

თუ მბიძგველის რადიუსი ამ სიდიდეზე ნაკრებია, მექანიზმი გაი– 

ჭპედება და არ იმუშავებს. 
მბიძგველის გადაადგილების პნ). პროფილის პირველ უბანზე 

მისი სრიალის დროს უდრის (ნახ. 2 · 
წ) 

7-0 - დ, - შ)ლათ,. (255) 
ხოლო მბიძგველის გადაადგილება პროფილის მეორე: უბანზე სრია- 

დროს 

8111 თ == 5111 –“- 
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ი 

5”=(ჩ+ჩ-0) 05 ჩ--0, –ჩ. (256) 
ა 'მბიძგველის სიჩქარე და აჩქარება პროფილის პირველ- და მეორე 

უბანზე სრიალის დროს იქნება 

ძა”  ძა!ძთ არა! 
V” – იმ თით” ძი ლი (-.–ჯუ 9 LX (257) 

„ ძე” __ ძა”ძ ძ 
V”= “21 “ “კ + =- + ა=ა(0+ჩ-ი)ზიზ; (258) 

ძი” _ ძი ძთ 4 = 4" 42% ა?(ი ი : “6-9 (07, – M) C0§C; (259) 

„ ს”! ძV7”ძ ძი. # <= =- “გ 9 – 9 (94-ს-ჩ) ი. (26თ 

ამ ფორმულების გამოყვანის დროს მხედველობაში მიღებულია, 

·რომ თ--+--ზ და, მაშასადამე, 0C= –-ძჩ. 

მბიძგველისათვის გამოყვანილი ტოლობები შეიძლება გამოვი– 

ყენოთ გვერდითი (ჩადგმული) სარქვლის გადა„დგილები:, სიჩქარისა 
და აჩქარების საანგარიშოდ. თუ სა/ ქველი ჩაკიდებულია, მაშინ სა- 
„ჰჭიროა მიღებული შედეგები გავამრ-,ვლოთ მხრეულის მხრების ფარ- 
დობაზე. 

ოდრო-კვეთი“ და სარკველში გამავალი აირის 

„-ნაშუალო ხიჩქარე 

მუდმივ I კვეთში 1 დროის განმავლობაში თ სიჩქარით გამავალი 

'V =IთI/. 

ამ გამოსახულების გამოყენება სარქველში გამავალი აირის სიჩქა– 

“რის გამოსათვლელად არ ჯგამოდგება, რადგანაც სარქველი არ შეიძ- 

ლება გაიღოს მყისად და ამიტომ სარქვლის მიერ განთავისუფლებუ- 
ლი კვეთი ცვალებადია. სინამდვილეში სარქველი იოება თაჩღათანო- 
ბით, გასავალი კვეთი მატულობს, აღწევს მაქსიმუძს და შემდეგ, საო–- 

ქვლის დახურვასთან ერთად, თანდათან მცირდება. 

თუ სარქვლის მიერ განთავისუფლებულ I კვეთში გამავალი აირის 

სამუალო სიჩქარე იქნება -თ, მაშინ დროის ძ/ მონაკვეთში გამოდინე– 

ბული აირის ელემენტარული მოცულობა: 
92, ე, მახალდიანი შვ7



ძV =IVძI (261) 
აზ 

საიდანაც“ 

  

# 
გამოსახულებას ( თ! „დრო-კვეთი“ ეწოდება, რადგანაც ის ახა– 

” 
§სიათებს სარქვლის გამტარუნარიანობას და ერთიმეორესთან აკავში- 
რებს დროსა და სარქვლის მიერ განთავისუფლებულ კვეთს: მართ- 

ლაც, სარქვლის გამტარუნარიანობა არ შეიძლება დავახასიათოთ მხო– 
·ლოდ გასავალი კვეთის ფართობის სიდიდით, რადგანაც ის დამოკიდე– 
:ბულია ამ ფართობის ცვალებადობის ხასიათსა და აგრეთვე სარქვლის 

“მოქმედების დროზე. 
„დრო-კვეთის, გამომსახველი ინტეგრალის ამოხსნა, ჩვეულებ- 

რივ, წარმოებს გრაფიკული წესით, რაც შემდეგში მდგომარეობს: 

სარქვლის მიერ განთავისუფლებული კვეთის ფართობი მიახლოებით 

შეიძლება განვსაზღვროთ გამოსახულებიდან 

”I=1XV25005დ, 

„სადაც 5 არის სარქვლის აწევის სიმაღლე მოცემულ მომენტში. 

გარდა ამისა, რადგანაც ა=9%, შეიძლება დავწეროთ. 

ი! =9XV , 
' თ 

“'ჭაშინ 

„ს ძი ძი 

IC = (ო 505დ 25-56 9010 - §ძთ. (262) 
) თ თ თ. 

1 თ 

9 

-ცხადია, რომ ( §ძთ წარმოადგენს ფართობს, რომელიც შემო– 

ვვ8



ფარგლულია მუშტა ლილვის მობრუნების კუთხის "გამომსახველი. 
აბსცისით, 5=I(Cთ>) მრუდით და იმყოფება პროცესის დასაწყისისა და 

დამთავრების შესაბამის თ; და თე კუთხეებს შორის. 
§ = I(თ) მრუდის ასაგებად საჭიროა გამოვიყენოთ მუშტა მექა-- 

ნიზმის კინემატიკის განხილვის დროს გამოყვანილი ფორმულები. 

ჩ 
ამრიგად, IM ამოსახსნელად საჭიროა ავაგოთ მრუდი 5 =I/(თ): 

· ჩ 
(ნახ.:139), პლანიმეტრირების გზით განვსაზღვროთ მრუდის ქვეშ მოქ-- 

ლ 

ცეული ფართობი (რაც მასშტაბში მოგვცემს ( 5ძთ) და. მიღებული. 

თ 

შედეგი გავამრავლოთ გამოსახულებაზე 50ვიიად · 
თ 
აირის საშუალო სიჩქარის 

  

  

ბ გაანგარიშების დროს ხელ-- 
საყრელია აირის მოცოლობა 

მივიღოთ: ცილინდ“” ის სამუ–- 

-;,შაო V, მოტელობის ტო- 
| L, ლი, ინრეგრირების 'ზღვრე– 
«ა, ბიდ კიმივიღოთ მკვდარი 

+6ახ.139- სარქვლის აწევის სიმაღლის წერტილების შესაბამისი მო– 
”' ცვალებადობა, მენტები. 

გამანაწილებელი მექანიზ– 
მის ძირითადი პარამეტრების დადგენის შემდეგ ახდენენ შემოწმებას, 
რომ სარქველში აირის მოძრაობის სიჩქარე არ აღემატებოდეს გან- 

საზღვრულ სიდიდეს. 

ამის მიხედვით ჩამოყალიბდა გამანაწილებელი მექანიზმისათვის. 
წაყენებული შემდეგი მოთხოვნა: შეწოვისა და განდევნის პროცესის 
განმავლობაში შემშვები და გამომშვები სარქვლების „დრო-კვეთი“ 
ისეთი უნდა იყოს, რომ სარქველში აირის საშუალო სიჩქარე არ აღე– 
მატებოდეს: ძრავებისათვის, რომელთა ბრუნთა რიცხვია 1500 ბრ/წთ-. 

მდე, 45-:-60 მ/წმ-ს, ხოლო ძრავებისათვის, რომიოთა ბრენოა რი/ს- 

ვია 1500-დან 4000 ბრ/წთ-მდე, 90–:–100 მ/წმ-ს. 

ზამბარის გაანგარიშება 

შემწოვი და გამომშვები სარქვლების ჩაკეტვა ხორციელდება» 
ზამბარის საშუალებით; ზამბარის კარგ შერჩევაზე დიდადაა დაყოკ.>- 

გაშ



დებული მექანიზმის მუშაობა. ძლიერი ზამბარა ზრდის სარქვლის სა- 
მუშაო ზედაპირისა და ბუდის ცვეთას, აგრეთვე ენერგიის ხარჯს მექა– 

ნიზმის მუშაობაზე; სუსტი ზამბარა კი ვერ უზრუნველყოფს მექანიზ- 
ის ნორმალურ მუშაობას. 

სარქვლის ზამბარას უყენებენ შემდეგ მოთხოვნებს: 
1. ზამბარამ უნდა უზრუნველყოს სარქვლის მჭიდრო ჩაკეტვა: 
2. ზამბარამ უნდა შეაწონასწოროს მოძრავი ნაწილების ინერციის 

ძალები და მუშობის დროს არ დაუშვას მბიძგველის მოცილება მუშ- 
ტას პროფილიდან. 

როდესაც სარქველი ჩაკეტილია, ზამბარა რამდენიმედ დაჭიმუ- 
ლია და მისი დრეკადობის ძალა უდრის #ი|ი. სარქვლის გაღების შემ- 
ღეგ ზამბარა უფრო მეტად დაიჭიმება და მისი დრეკადობის ძალა იქ– 

ნება Mიკ,. 

ცხადია, რომ #ა,„-მა უნდა უზრუნველყოს პირველი მოთხოვნის 
შესრულება, M#ა:,-მა კი ––- მეორე მოთხოვნის შესრულება. 

ჩაის გასაანგარიშებლად იღებენ შემდეგ პირობას შეწოვის 
პროცესის განმავლობაში ცილინდრის შიგა წნევა ნაკლებია ატმოსფე- 
რულზე; შექმნილი წნევათა სხვაობა ცდილობს გააღოს გამომშვები 
სარქველი, სარქველი არ გაიღება იმ შემთხვევაში, თუ ზამბარის დრი- 

კადობის #”ა)ე ძალა უდრის ან მეტია წნევათა სხვაობით შექმნილ, სა-„- 

კველზე მოქმედ ძალაზე. 
სადროსელო -“მისაფარის მქონე ძრავებში მისაფარის მკვეთრი 

გაღების დროს წნევა ცილინდრში შეიძლება დაეცეს 0,2 კგ/სმ?-მდე. 
ამის მიხედვით შეიძლება დავწეროთ 

#ძვ 
4 

ძრავებში, სადაც არაა გამოყენებული სადროსელო მისაფარი 
(თვითაალებადი ძრავების უმრავლესობა), წნევა: ცილინდრში მკვეთ– 
რად არ ეცემა. გამოცდილებით დადგენილია, რომ ძრავას უწესო 
ექსპლოატაციის დროს (მაგ-““ითად, ჰაერწმენდის ძლიერი გაჭუჭყია- 

ნებისას) ეს წნევა შეიძლება დაეცეს 0,8 #,ც სიდიდემდე, სადაც #.-–- 
შეწოვის ნორმალური წნევაა. 

ამ მიზეზის გამო ხსენებული ძრავასათვის გვექნება 

ჩ..=-1 01-08 იე. (264) 

  ჩ.ალ–-რი3? (1--0,21=0,8 58, (263) 

უკანასკნელ ორ ფორმულაში ძე გამოსახავს სასარქვეიო "მილყე– 
ლის დიამეტრს. 
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გამომშვები სარქვლის ზამბარისათვის ასეთი წესით ნაანგარიშევი 
ჯო სავსებით აკმაყოფილებს პირველ მოთხოვნას. რაც შეეხება შემ- 
შვებ სარქველს, მისი მუშაობის პირობები ამ თვალსაზრისით უკეთესია 
და ამიტომ მისი ზამბარისათვის იღებენ #ჩიჯი-ის იმავე მნიშვნელობას. 

მეორე მოთხოვნის დასაკმაყოფილებლად იცავენ პირობას, რომ 

ზამბარის მაქსიმალური დაჭიმულობის ძალა #ით,, დაახლოებით 50%- 
ით უნდა აღემატებოდეს სარქვლისა და მასთან ერთად მოძრავი ნაწი- 
ლების ინერციის ძალას. 

ამრიგად, 

ჩო, = 1,5 M?/ აა, (265) 

სადაც IM არის მბიძგველზე დაყვანილი სარქვლისა და მასთან ერთად 
მოძრავი ნაწილების მახა; 

ჰოს, –– სარქვლის აჩქარების უდიდესი მნიშვნელობა. 

მექანიზმის გადატანით მოძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერციის 
ძალის უდიდესი მნიშვნელობა გვექნება მაშინ, როდესაც მბიძგველი 
პირველი უბნიდან გადადის მეორე უბანზე; ამ მდგომარეობისათვის 

(259) ფორმულის საფუძველზე გვაქვს 

9».,=ლC" (0 -–/?). (266) 

თუ გამოყენებულია გვერდითი სარქვლები. მაშინ #2 მასას მიე- 

კუთვნება: სარქველი, მბიძგველის კომპლექტი, ზამბარის ნახევარი და 
ზამბარის სამაგრი ნაწილები. ზამბარის მასის მხოლოდ ნახევარი იმი– 

ტომ აიღება, რომ ის ერთი მხარით მიბჯენილია უძრავ კედელზე და.. 
მაშასადამე, მთლიანად არ გადაადგილდება. 

ჩაკიდებული სარქვლების დროს დასახელებულ ნაწილებს ემა– 
ტება შტანგი და მხრეული. გარდა ამისა, აღნიშნულ შემთხვევაში, იმის 
გამო, რომ მოძრავი მასები განლაგებულია მხრეულის ორივე მწარეზე. 
საჭირო ხდება ყველა მასის დაყვანა მბიძგველზე. თვით მბიძგველი და 
შტანგი დაყვანას, ცხადია, არ მოითხოვს, სხვა დეტალები კი, მოთავ– 
ებული მხრეულის მეორე მხარეზე, უნდა დავიყვანოთ მბიძგველზე. 

„ ი. შევცვალოთ პირობითი მასით. ამ მასის გამოთვლა ხდება ისე, რომ 
პირობითი შასის ინერციის მომენტი უდრიდეს ნამდვილი მასის ინერ- 
ციის მომენტს. 

თუ #I!), M1ი, ”Iვ და MI, შესაბამისად, იქნება სარქვლის, ზამბა«, 
საყელურისა და ქონგურას მასები, ხოლო, MM ამ მასების შემცვლელია 
პირობითი მასა, მაშინ შეიძლება დავწეროთ დახ. 13“ 134) 

(რო+5 5 + თა+ჩი) ც3?-== /IIახ?. 
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საიდანაც 

რ-(რ+ 2 + თა+რი)- 

მხრეულის მასის (765) შესახებ შეიძლება შემდეგნაირად: ვიმსჯე-- 
ლოთ: თუ მხრეულის სიმძიმის ცენტრი მბიძგველის ღერძიდან დაშო-. 
რებული იქნება C მანძილით, მაშინ მისი ინერციის მომენტი 0=7//აC?; 

მხრეულის ინერციის მომენტი შეიძლება აგრეთვე გამოვსახოთ მისი. 

პირობითი მასით (VI). 
L) 

ც = /ახ?. 
ამ ტოლობიდან 

თ:.=.მ 
ავე 

იმის გამო, რომ მბიძგველისა და შტანგის მასები დაყვანას არ მო– 
ითხოვს, ამიტომ. 

M1==/1გ-L ა -C //1ვ-1- /I1ე 
ან 

2 

M= ( ის+”2 + წა+-ჩა| =+6:1+“ –+ი!, 

სადაც MI არის შტანგის მასა: 

I –- მბიძგველის მასა; 
წე –– მხრეულის მასა. 

Mუისა და Mუკ,-ის გაანგარიშების შემდეგ აგებენ ზამბარის მა– 
დასიათებელს, რომლის ორდინატი გამოსახავს ზამბარის სიმაღლეს, 

  

წახ, 140. ზამბარას მახასიათებელი, 

აბსცისა კი –– დრეკადობის ძალას. 140-ე ნახაზხხე მაგალითისათვის 
ნაჩვენებია ასეთი მახასიათებელი. აქ მდგომარეობები 1, 2, 3, სათანა– 
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როდ, გვიჩვენებს ზამბარის სიმაღლეს თავისუფალ მდგომარეობაში, 
“სჰმბარის სიმაღლეს, როდესაც სარქველი ჩაკეტილია და სი– 
„მაღლეს, როდესაც სარქველი ღიაა. 

§ 2. "აირის განაწილება ორტაძრიან კპრავეზში 

ორტაქტიან ძრავაში მუშა ციკლი სრულდება მუხლა ლილვის 
·ერთი შემობრუნების, ე. ი. დგუშის ორი სვლის განმავლობაშთ რის 

გამო ერთნაირ პირობებში, ოთხტაქტიან ძრავასთან შედარებით, ასეთ– 
«მა ძრავამ უნდა მოგვცეს ორჯერ მეტი სიმძლავრე. პრაქტიკაში ეს გან– 
სხვავება აღწევს 60--70%-ს, რადგანაც ორტაქტიან ძრავაში დგუშის 

სვლის ნაწილი იკარგება აირგამანწაწილებელი ფანჯრების მოწყობაზე. 
ასეთი უპირატესობის მიუხედავად, ორტაქტიანი ძრავები ჯერ- 

ჯერობით ფართოდ ვერ გავრცელდა ტრაქტორებსა და ავტომობილებ- 
ზე. ეს გარემოება აიხსნება ორტაქტიანი ძრავას ნაკლები ეკონომიუ- 
რობით ოთხტაქტიან ძრავასთან შედარებით. გარდა ამისა, ორტაქტია– 
ნი ძრავას დამზადებასა და ექსპლოატაციას ართულებს მისი ძირითა- 

დი ნაწილების დაძაბული მუშაობა, რაც გამოწვეულია სამუშაო სვლე– 
„ის დიდი სიხშირით. 

საბჭოთა წარმოების მანქანებიდან ორტაქტიანი .თვითაალებადი 
ძრავა გამოყენებული იყო სატვირთო ავტომობილზე ##3--200 და 

ავტობუსზე 3I1)I1--154. ამ ძრავას მარკაა §(#3–-–204. 

კარბურატორიანი ორტაქტიანი ძრავები, ნამუშევარი აირის გა- 
-მოქრევის დროს საწვავის კარგვის გამო, ტრაქტორებსა და ავტომობი– 
„ლებზე არაა გამოყენებული. ასეთ ძრავებს იყენებენ მხოლოდ მო– 

ტოციკლეტებზე, სადაც მცირეა საწვავის ხარჯი და დანაკარგიც უმნი- 
შვნელოა, და აგრეთვე თვითაალებადი ძრავას მქონე ტრაქტორებზე, 
როგორც გამშვები ძრავა. 

აირის განაწილების ხასიათის მიხედვით ქვემოთ განვიხილავთ ყვე– 

ლაზე მეტად გავრცელებულ სამი ტიპის ძრავას. 
1. ძრავა ნამუშევარი აირის გვერდითხვრელე- 

ბიანი გამოქრევითნ(ნას. 115). 
ასეთ ძრავაში პროცესი მიმდინარეობს შემდეგნაირად: სამუშაო 

სვლის დასასრულს დგუში აღებს უფრო მაღალ გამომშვებ ფანჯრებს, 
საიდანაც დიდი სიჩქარით იწყებს განდევნას ნამუშევარი აირი. დგუ– 
შის შემდეგი გადაადგილებით იღება შემშვები (გამომქრევი) ფანჯრე– 

ბი, საიდანაც ცილინდრში შესვლას იწყებს ძრავას კარტერში ან სპე– 
ციალურ ტუმბოში წინასწარ შეკუმშული (1,1--1,2 კგ/სმ1 წნევამდე) 
ჰაერი (ან საწვავი“ ნარევი), რომელიც ახდენს ნამუშევარი აირის გამო– 

ვ4ვ



ჰრევას და ცილინდრის შეესებას. ქვევიდან ზევით დგუშის მოძრაო- 
ბისას იხურება ჯერ შემშვები, ხოლო შემდეგ გამომშვები ფანჯარა და 

იწყება კუმშვის ტაქტი. 

ჰპუ6C) C/703/ს თ/ტ#/უნX/! +ჯ3უ0%2 

0” ჯაღა-.– 780” 360? 

  

  

  

        
  

  

  

წიზ, 141,. გვერდითხვრელებიანი გამოქრევის სქემა. 

“141.-ე ნახაზზე, ძრავას სქემის ქვემოთ, ნაჩვენებია განაწილებისა 

დღა „დრო-კვეთის“ დიაგრამები. აქ წერტილი „80 შეესაბამება გამომ– 
შვები ფანჯრების გაღების დასაწყისს, Mი –– შემშვები ფანჯრების გა– 
ღების დასაწყისს, I, –– შემშვები ფანჯრების დახურვას და 18; –– გა- 
მომშვები ფანჯრების დახურვას. „დრო-კვეთის“ დიაგრამის ორდინა- 
ტა გამოსახავს ფანჯრების გასავალი კვეთის სიდიდეს, აბსცისა კი –– 
მუხლა ლილვის შემობრუნების კუთხეს. ამ დიაგრამაზე წასაზული ფარ– 
თობი 80ი-დან Mი-მდე გამოსახავს განდევნის „დრო-კვეთს«“ გამოქრე– 
ვის დაწყებამდე, ფართობი #02MII0 გვაძლევს გამოქრევის შესაბამის 
„დრო-კვეთს“ და ფართობი #M,-დან #8,-მდე –– განდევნის „დრო- 

კვეთს« გამოქრევის შემდეგ. 
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ამ ძრავას ნაკლად უნდა ჩაითვალოს ის გარემოება, რომ აქ გან- 
დევნა გრძელდება შემშვები ფანჯრების დაწურვის შემდეგაც, რაც 

იწვევს მხოლოდ კუმშვის სვლის შემცირებას და არავითარ უპირატე- 
სობას არ იძლევა. ამ ნაკლის მიუხედავად, გვერდითხვრელებიანი გა- 

მოქრევა ფართოდაა გავრცელებული მცირშე სიმძლავრის ძრავებში 
(ძირითადად სამოტოციკლეტო ძრავებში), რაც ასეთი ძრავას კონს- 

ტრუქციული სიმარტივით აიხსნება. 
განსაკუთრებით მარტივი კონსტრუქცია გამოდის მაშინ, როდე- 

საც ცილინდრში ჰაერის (ან საწვავი ნარევის) მიწოღებისათვის იყენე– 
ბენ ძრავას კარტერის შიგა მოცულობას. ძრავას ასეთი სქემა ნაჩვე– 

ნებია:14I-ე ნახაზზე. აქ კარტერში ჰაერის (ან საწვავი ნარევის) მისა– 
წოდებლად მოწყობილია სპეციალური სარქველი. ქვევიდან ზევით 

დგუშის მოძრაობისას ამ სარქვლიდან კარტერზი შეიწოვება ჰაერი (ან 
ნარევი), რომელიც დგუშის ქვევით მოძრაობით იკუმშება და მილით 

მიეწოდება შემშვებ ფანჯრებს. 
ამ კონსტრუქციის არსებითი ნაკლია ის, რომ კარტერის მოცუ- 

ლობა არაა საკმარისი გასაქრევი ჰაერის საქირო რაოდენობის მისა- 

წოდებლად. 
გვერდითხვრელებიანი გამოქრევის დროს აირის გამანაწილებელ 

მექანიზმს უყენებენ ორ მოთხოვნას: 

1) გამომშვები ფანჯრები უნდა იღებოდეს შემშვებ (გამომქრევ) 

ფანჯრებზე ადრე იმ ვარაუდით, რომ შემშვები ფანჯრების გაღების 
მომენტისათვის წნევა ცილინდრში დაეცეს გამომქრევი ჰაერის წნე– 

ვამდე (1,1 +1,2 კგ/სმ?; 
2) ნამუშევარ აირთან გამომქრევი ჰაერის შერევის თავიდან ასა– 

ცილებლად ჰაერის სიჩქარე შემშვებ ფანჯრებში არ უნდა აღემატე– 

ბოდეს 100––-120 მ/წამში. 
თუ ცილინდრის წრეზე აღებული გამომშვები ან შემშვები ფანჯ– 

რების საერთო სიგრძეს აღვნიშნავთ.! ასოთი, მოცემულ მომენტში 
ფანჯრის გაღების სიმაღლეს კი ჩ# ასოთი. მაშინ მუხლა ლილვის მო– 
ცემული მდგომარეობისათვის ფანჯრის გასავალი კვეთის სიდიდე 

I=Vჩ, 
ასეთი პირობისათვის „დრო-კვეთი#“ „შემდეგნაირად გამოისახება: 

( MI -. <-ჯ ჩძთ. (267) 

? 

ჩ-ის დამოკიდებულება. მუხლა ლილვის მობრუნების თ კუთხეს–- 

თან ექვემდებარება დგუშის გადაადგილების კანონს. 

315,



წინა ტოლობის” შედგენის დროს მხედველობაში მიღებული იყო, 

რომ მუხლა ლილვის კუთხური სიჩქარის გამოსახულებიდან თ == 

შეიძლება მივიღოთ ძ,--%. 
“თ 

(267) ტოლობა გვაძლევს „დრო-კვეთის“ საერთო გამოსახვას. 
კონკრეტული შემთხვევისათვის საჭირო იქნება ზღვრების შესაბამისი 
შერჩევა. 

მაგალითად, გამომშვები ფანჯრის გაღების წინსწრების “„დრო- 
კვეთი“ იქნება 

ძ 

+ ( ჩძთ, 
თ 

თ“ 

სადაც ს არის ცილინდრის წრეზე აღებული გამომშვები ფანჯრების 
საერთო სიგრძე; 

თა –– მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხე გამომშვები ფანჯრის 
გაღების მომენტისათვის; 

თ,-- მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხე შემშვები ფანჯრის 
გაღების მომენტისათვის. 

„დრო-კვეთის“ სწორი შერჩევით ხერხდება პირველი მოთხოვნის 
დაკმაყოფილება. _ 

ცხადია, რომ წახაზზული ფართობ ,-დან თე-მდე. (ნახ.'141') 
ძვ 

განსაზღვრულ მასშტაბში გვაძლევს ( Mძთ გამოსახულების ამო- 

იგ ' 

ხსნას. 
გამოქრევის „დრო–კვეთისათვის“ გვექნება გამოსახულება: 

ში 

#4 ჩძთ. 
თ 

%§ 

სადაც I: არის ცილინდრის წრეზე აღებული შემშვები (გამომქრევი) 

ფანჯრების საერთო სიგრძე; 

თე –- მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხე შემშვები ფანჯრის 
გაღების მომენტისათვის. ” 

თე -- მუხლა ლილვის მობრუნების კუთხე “შემშვები ფანჯრის 
დახურვის მომენტისათვის. 
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შემშვებ ფანჯარაში ჰაერის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე იქნება 

_ 90 
სჩ” 

სადაც VI გამომქრევი ჰაერის მოცულობაა. 

როგორც აღვნიშნეთ, საჭიროა, რომ 

V7,<100-> 120 მ/წმ. 

MV,= , (268) 

ჩხMძთ 

ში 
, 

( Mძთ გამოსახულების ამოხსნას გვაძლევს ფართობი #1ე2/ჩა 

თ 

(ნახ. 115). 
გამომქრევი ჰაერის მოცულობა შეიძლება განვსაზღვროთ ტო- 

ლობით 

V.=(/»+V.#, 

სადაც V, არის ცილინდრის მოცულობა გამომშვები ფანჯრის ზედა 

ნაწიბურიდან ზედა მკვდარ წერტილამდე; 
V, –– კუმშვის კამერის მოცულობა; 

6 –– გამომქრევი ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი. 

ცილინდრის კარგი გასუფთავებისათვის სასურველია მივიღოთ 

ზ=1,04--1,6; 8 კოეფიციენტის ასეთი მნიშვნელობის განხორციელე– 

ბა მოითხოვს მძლავრი გამომქრევი ტუმბოს გამოყენებას, იმ შემ- 

თხვევაში, როდესაც ჰაერის (ან საწვავი ნარევის) მისაწოდებლად გა- 
მოყენებულია ძრავას კარტერის შიგა მოცულობა, ჩ-ს სიდიდე არ აღე– 

მატება 0,7-ს, რაც ასეთი სქემის არსებით ნაკლად უნდა ჩაითვალოს. 

2. ძრავა ნამუშევარი აირის პირდაპირხვრე- 

ლებიანი გამოქრევით. ასეთი ძრავას თავისებურება ისაა, 

რომ მის ცილინდრში ერთმანეთის საწინააღმდეგო მიმართულებით 

მოძრაობს ორი დგუში. გარდა ამისა, ცილინდრს აქვს ფანჯრების ორი 
რიგი –– ზედა და ქვედა. ზედა რიგის ფანჯრებს მართავს ზედა დგუ- 
ში, ქვედა რიგის ფანჯრებს კი –– ქვედა დგუში. ფანჯრების ერთი რიგი 
შემშვებია, მეორე კი გამომშვები. 

დგუშები ერთმანეთთან კინემატიკურად არიან შეერთებული. მა–- 
თი საწყისი მდგომარეობა რამდენიმედ დაცდენილია ერთმანეთისაგან, 

რითაც უზრუნველყოფილია გამომშვები ფანჯრების უფრო ადრე გა- 
ღება შემშვებ (გამბერ) ფანჯრებთან შედარებით. 
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ჩვეულებრივად ახდენენ შემშვები ფანჯრების ტანგენციალურ გან– 
ლაგებას, რაც ჰაერს უქმნის ბრუნვითს მოძრაობას და კარგ გავლენას 
ახდენს ნარევის შექმნის პროცესზე. 

პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ ასეთი ძრავას ცილინდრის კარგი გაწ- 
შენდისათვის საკმარისია გამომქრევი ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი 

6 = 1.3-:-1,4..... 

ვ ძრავა ნამუშევარი აირის პირდაპირსა“- 

ქვლებიანი გამოქრევით. განსახილველ ძრავაში ნამუშევა- 
რი აირის გამოდევნა წარმოებს სარქვლებიდან, სუფთა პაერის შეშეე– 

ბა და ცილინდრის გამოქრევა კი–– ფანჯრებიდან (ან ცილინდრში მო– 

წყობილი ხვრეტილებიდან). 
3 ოთ პრინციპი გამოყენებბული იყო თვითაალებად ძრავაზე



თავი „წ 
“/ 

კარბურატორიანი ძრავას კვება 

კარბურ. ტორიანი ძრავას კვება გულისხმობს მის, ცილინდრებში 
საწვავისა და ჰაერის მიწოდებას, მაგრამ ასეთი ძრავს ნორმალური 

მუშაობისათვის აუცილებელია ცილინდრში მისაწოდებელი საწვავი და 
ჰაერი წინასწარ შემზადდეს საწვავი ნარევის სახით, რომელიც უნდ» 
წარმოადგენდეს ზუსტად განსახღვრული პროპორციით ჰაერში კარ- 

გად შერეული საწვავის ორთქლს. 
თუ საწვავ ნარევში დაირღეევა საწვავისა და ჰაერის რაოდე– 

ნობათა საჭირო პროპორციულობა ან საწვავი კარგად არ იქნება აორ– 

თქლებული, მაშინ ძრავა ან სრულიად არ იმუშავებს, ანდა იმუშავებს 
ცუდი მაჩვენებლებით; ამიტომაა, რომ დასახელებულ ძრავაში გამო– 

იყენება მხოლოდ „ისეთი საწვავი, რომელსაც სწრაფი აორთქლების 
უნარი აქვს. 

მოწყობილობას, რომელშიც საწვავი ნარევის შემზადება წარ- 
მღებს, კარბურატორი ეწოდება, ხოლო ნარევის შემზადების პრო- 
ცესს--– კარბურაციის პროცესი. 

კარბურატორის მუშაობისათვის საჭიროა მას მივაწოდოთ საწვავი 

და ჰაერი; ამას გარდა, კარბურატორი მილსადენით შეერთებული უნ- 
და იყოს ძრავას შემშვებ სარქველებთან. 

იმის გამო, რომ ატმოსფერული ჰაერი შეიცავს მტვერს, აუცილე– 

ბელია კარბურატორში მიწოდებამდე მისი გატარება პაერწმენდში. 

§ 1. კარბურატორისადმი წაყენებული მოთაოვნები 

კარბურატორს უყენებენ სამ ძირითად მოთხოვნას. 
მან უნდა უზრუნველყოს: 

1. ძრავას მუშაობის რეჟიმის შესაბამისად განსაზღვრული შედგე– 

ნილობის ნარევის შექმნა; 

2. ძრავას სიმძლავრის რაოდენობრივი რეგულირება; 
3. საწვავის სრული აორთქლება სამუშაო ნარევის აალების მომენ– 

ტისათვის. 
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განსაზღვრული შედგენილობის ნარევი“ შექმნით ხორციელდება 
კარბურატორის საჰაერო და საწვავის ხვრეტილების კვეთის შერჩე- 

ვით და სპეციალური, დოზირებისათვის განკუთვნილი, ზსაკომპენსა- 
ციო მოწყობილობის გამოყენებით. 

რაც შეეხება ძრავას ცილინდრებში მიწოდებული ნარევის რაო– 
დენობის შემცირებას ან მომატებას (ძრავას სიმძლავრის რაოდენობრი– 

ვი რეგულირება), ის ხორციელდება საწვავი ნარევის გასავალი კვეთის 
შეცვლით, რასაც სადროსელო მისაფარი ასრულებს. 

საწვავის სრული აორთქლების მისაღწევად გამოიყენება აორთქ- 
ლების გაძლიერების შემდეგი ხერხები: 

1. აორთქლების ზედაპირის გადიდება; . 
2. აორთქლების ზედაპირზე ჰაერის მოძრავი ნაკადის შექმნა: 
3. აორთქლების ზედაპირის გარშემო წნევის შემცირება; 

4. სითხისა და ჰაერის ტემპერატურის გადიდება; 

5. ადვილად ორთქლადი საწვავის გამოყენება. 
საწვავის აორთქლების ინტენსივობის ზრდის ძირითად სამუალე- 

ბად უნდა ჩაითვალოს აორთქლების ზედაპირის ზრდა (საწვავის კარგი 
გაფრქვევა) მასზე ერთდროულად ჰაერის დაბერვით. 

§ 9. საწვავი ნარევის სარისსი 

როგორც ცნობილია, ნარევის შედგენილობა ხასიათდება ჰაერის 
სიჭარბის თ კოეფიციენტით. 

შედგენილობის მიხედვით საწვავი ნარევი ხუთ ჯგუფად შეიძლე- 
ბა დავყოთ: 

1. ნორმალური ნარევი, ე. ი. ნარევი წვისათვის თეორიულად 
აუცილებელი ჰაერის რაოდენობით თ = 1,0, 

2. გამდიდრებული ნარევი .-> = 0,8-:-1,0, 

3. მდიდარი ნარევი... თ <0,;მ, 

4. გაღარიბებული ნარევი თ = 1,0--),1, 
5. ღარიბი ნარევი თ > 11. 

ძრავას ცილინდრებში მიმდინარე პროცესების განხილვის დროს 
ზაჩვენები იყო, თუ რა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ძრავას სიმ- 

ძლავრესა და ეკონომიურობაზე ჰაერის სიჭარბის თ კოეფიციენტის 
სიდიდე. ამის მიხედვით კარბურატორი უნდა იძლეოდეს ძრავას ტი–- 
პისა და მუშაობის რეჟიმის შესაბამისი შედგენილობის ნარევს. 

საწვავი ნარევის მომზადების ხარისხი გულისხმობს საწვავის 
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გაფრქვევისა და ჰაერის მასაში მისი თანაბარი განაწილების ზარისხს. 
მხოლოდ ხარისხობრივად კარგად მომზადებული ნარევის არსე- 

ბობისას შეიძლება ვიმსჯელოთ მისი შედგენილობის ერთგვაროვნე–- 
ბაზე, ე. ი. ნარევის ნებისმიერად აღებულ მოცულობაში ჰაერისა და 
საწვავის ერთნაირ თანაფარდობაზე. არაერთგვაროვანი ნარევის შემ– 
თხვევაში ცილინდრის მოცულობის სხვადასხვა ადგილას ჰაერისა და 
საწვავის სხვადასხვა თანაფარდობა გვექნება. ეს ნიშნავს, რომ შეიძ– 

ლება ნარევის საერთო საშუალო შედგენილობა დამაკმაყოფილებელი 
იქნეს, მაგრამ ცილინდრის ერთ ნაწილში იყოს ღარიბი ნარევი, ხოლო 

ცილინდრის სხვა ნაწილში კი –– მდიდარი ნარევი. 
ნარევის მომზადების ხარისხს ისეთივე არსებითი მნიშვნელობა 

აქვს, როგორც მის შედგენილობას და რომელიმე მათგანის შეუსრუ- 
ლებლობა ძრავას მუშაობის მკვეთრ გაუარესებას იწვევს. 

“§ 8. ჰაერის მოძრაობა დიფუზორში და დიფუზორის ბაანგარიშება 

თანამედროვე კარბურატორის მუშაობის პრინციპი იმაზეა და- 
ფუძნებული, რომ მოძრავი ჰაერი გადის კარბურატორის შიგნით მო– 

წყობილ დიფუზორში (შევიწროებულ კვეთში), რასაც თან სდევს ჰაე 
რის წნევის შემცირება და ჟიკლერიდან საწ- : 
ვავის გამოდინება. 

თუ ატმოსფერული ჰაერის წნევა იქნება 
მი, ხოლო წნევა დიფუზორში ჩ- (ნახ.:142), 

მაშინ დიფუზორის კვეთში. ჰაერის სიჩქარის 
გამოსათვლელად შეიძლება გამოვიყენოთ 

ცნობილი ფორმულა: 

V=I// 2 

სადაც ჩ# არის ადიაბატის მაჩვენებელი. წას. 142. დიფუზორში ჰაე- 

აღსანიშნავია, რომ ამ ფორმულის გამოყე- რის მოძრაობის სქემა 
ნებისათვის წნევები #0 და ჩ. უნდა ავიღოთ განზომილებით 6/მ2, 

თუ გვეცოდინება დიფუზორის კვეთის ფართობი, მაშინ (269) ტო- 

ლობის დახმარებით შეიძლება გამოვიანგარიშოთ ჰაერის ზარჯი. 
ჰაერის ხარჯი გამოისახება ფორმულით: 

თ=X”VIXC, (27თ 

სადაც + არის დიფუზორში გამავალი ჰაერის სიმკვრივე, 
L” -- დიფუზორის კვეთის ფართობი. 3. 

  » > ჩიზ ს-(8)% , (269 

 



მაგრამ 

ან 

ლუნი 
ამის შესაბამისად (270) ფორმულა შემდეგ სახეს მიიღებს: 

რატე/იბოი და 7 

-V 7545 2) -)1 რ 
ამ ფორმულებით გაანგარიშების” წარმოება რთულია და მო- 

ითხოვს დიდ დროს. 

საკითხის გამარტივების მიზნით შეიძლება დავუშვათ, რომ ჰაერი 
კარბურატორის საჰაერო მილში მოძრაობის დროს არ ფართოედება, 

მაშინ (2690) ფორმულის მაგიერ პაერის სიჩქარის გასაანგარიშებლად 
შეიძლება გამოვიყენოთ სითხისათვის გამოსადეგი ბერნულის ფორ- 
მულა. 

ჩვენი შემთხვევისათვის ეს ფორმულა დაიწერება შემდეგი სა– 

  

ან 
  

ხით: 

MV=V 2ძა (მე-0) (272) 

#-V/ 2 -M-–-% (273V 

სადაც / არის ჰაერის სიმკვრივე. 

..- დანაკარგების გათვალისწინებისა · და ჰაერის ნამდვილი სიჩქარიL" 

გასაანგარიშებლად (273) ტოლობაში შეაქვთ ეგრეთ წოდებული წინა-- 

ღობის კოეფიციენტი. 
ამრიგად, ჰაერის ნამდვილი სიჩქარე 
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V,=4% V 2 #45-#-. (274) 

ან 
V,=4%V,. 

კოეფიციენტი # ითვალისწინებს კედლებზე ჰაერის ხახუნს, ნაწი- 
ლაკების ურთიერთხახუნს, დანაკარგებს ჭავლის "”შევიწროებაზე დ.- 
სხე. მისი სიდიდე (კვალებადობს #=0,62-:-0.56 ფარგლებში. 

მოცემული ძრავასათვის კარბურატორის შერჩევის ან დაპრო 
ტების დროს საჭიროა პაერის სასურველი სიჩქარის შესაბათისაღ ლ 
ფუზორის დიამეტრის გაანგარიშება. , 

გაანგარიშება წარმოებს შემდეგნაირად: 
მოცემული ძრავასათვის ჰაერის წამური ხარჯი იქნება 

XIX ( 
06=ს 5 > + კგ/წმ. (27 

სადაც უკ არის ძრავას შევსების კოეფიციენტი 

0 –- ცილინდრის დიამეტრი; 

5 – დგუშის სვლა; 
იჩ -- მუხლა ლილვის ბრუნი” ა #იცხ-- §თ: 
” – ცილინდრების «'აოდენო” 

მეორე მხრივ, ჰაერის წამური არჯი გამოითვ,»ა ფორმულიო: 

3 
C ==, =55V ჯკბ/წმ. (276! 

(275) და (276) ფორმულების გატოლება გვ»ძლეკს 

X»LM5ი! _ _ ჯძე 
= 2= V”7, 

M “120 4 

საიდანაც დიფუზორის დიამეტრი 

ი. /”თფი. 
4 მ. ნ I I-0V, 

ჰაერის სიჩქარე დიფუზორში ძრავას ბრუნთა რიცხვსა და საწვა-- 
ვის თვისებებზე დამოკიდებულებით იცვლება V/, = 45--150 მ/წძ 

ზღვრებში. 
ზოგიერთ კონსტრუქციაში, იმ მიზნით, რომ ჰიდრავლიკური წი-- 

ნაღობის მნიშვნელოვანი გადიდების გარეშე მოხერხდეს საწვავის გა- 
33. ვ. მახალდიანი 353



“ძოდინების ადგილას გაუხშოებისა და პაერის სიჩქარის გადიდება, 
აწყობენ ორ ან სამ დიფუზორს ისეთნაირად, რომ კვეთის დიფუზორ- 
ში (სადაც გამოიფრქვევა საწვავი) გაიაროს ჰაერის მხოლოდ მცირე 
ნაწილმა. 

§ 4. საწვავის ბაყოდინება ქიკლერიდან და ძიკლერის გაანბარიშება 

ჟიკლერი წარმოადგენს კარბურატორის დაყალიბებული ხვრეტი- 
ლის მქონე ნაწილს. მისი დანიშნულებაა ხვრეტილში გამავალი სითხის 
რაოდენობის ზუსტი განსაზღვრა. ჟიკლერი შეიძლება დამზადდეს 
ცალკე საცობის ან ბოლოზე დაყალიბებული ხვრეტილის მქონე მილა– 
კის სახით. 

ზოგ შემთხვევაში ჟიკლერბ საწვავის გამოდინებისათვის დანიშ- 
ნულ მილაკზე ადრეა ჩასმული. ასეთ შემთხვევაში მილაკს გამფრქვე– 

ვი "ეწოდება. 
ჟიკლერიდან (ან გამფრქვევიდან) საწვავის გამოდინების სქემა 

ნაჩვენებია 143.ე ნახაზზე. 

ამ სქემის შესაბამისად საწვავის გამოდინების სიჩქარე შეიძლება 
გავიანგარიშოთ ბერნულის ტოლობის მიხედვით, მივიღებთ: 

Vაა=დ I/ 2 2#%--9C . (278) 

ამ ფორმულაში კოეფიციენტი დ ითვალისწინებს ჰიდრავლიკურ 
დანაკარგებს და მას ხარჯვის კოეფიციენტი ეწოდება. 

დ კოეფიციენტის სიდიდე დი- 
ღადაა დამოკიდებული ჟიკლერის 
კონსტრუქციაზე. ის აგრეთვე მნი– 
შვნელოვნად იცვლება საწვავის 
ტემპერატურის ლცვალებადობის 
დროს. მისი სიდიდე ცვალებადობს 

ზღვრებში 0,5-:-0,8. 

იმ მიზნით რომ არამომუშავე 

ძრავაში არ მოხდეს საწვავის გა- 

მოდინება ჟიკლერიდან, მისი სი- 

მაღლე აუცილებელია ასცდეს სა- 
წვავის დოჩეს 2-:-3 მმ სიდიდით. 

ეს გარემოება რამდენიმედ ამ- 
ბახ. 143. საწვავ», გამოდინების სქემა, ცირებს საწვავის სიჩვარეს. რად- 

განაც დაწნევის ნაწილი უნდა და- 
იხარჯოს ამ სიმაღლეზე საწვავს ასაწევად, 

ვ3ა4  



საწვავის სიჩქარე არსებული კარბურატორების ჟიკლერებში შეად- კენს 3-:6 მ/წმ, ლერე ეად 

საწვავის გამოდინების სიჩქარის მიხედვით შეიძლებ. იპ. ეიძლება ვიპოვოთ 
საწვავის წამური ხარჯი: 

0L5 =/,VI.2 კბ/წმ, (279) 
სადაც /, მ? არის ჟიკლერის კვეთის ფართობი; 

V მ/წმ –– საწვავის გამოდინების ნამდვილი სიჩქარე; 

VMწ კგ/მ?“ –– საწვავის სიმკვრივე. 
საწვავის წამური ზარჯი შეგვიძლია აგრეთვე ვიპოვოთ საათობრი- 

ვი ხარჯის მიხედვით. თუ მოცემული ძრავასათვის საწვავის საათობრი- 
"ვი ხარჯი C კგ/სთ-ია, მაშინ 

ი ა/შ (280) 0.ე= 9 _ 
იწ 3600 

მიღებული განტოლებებით შეიძლება გავიანგარიშოთ მოცემუ- 
ლი ძრავასათვის ჟიკლერის დიამეტრი. მართლაც, თუ (279) და (2+C) 

-ტოლობებს ერთიმეორეს გავუტოლებთ, გვექნება. 

თ 
I: Vსაწ Vამ = 3608 

ან 

3 

%ძე ს „ა= 0, 
2 ა/ა –ტი0 

საიდანაც ჟიკლერის დიამეტრი 

ძ,= V. _ 40 გმ (281) 
XV/ს.§ Vსად 3600 

§ ნ. კარბურატორის მასახიათეგელი 

კარბურატორის მახასიათებელი ეწოდება მრუდს, რომელიც გა–- 

მოს:ხავს ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის (თ) ცვალებარობას დიფუ- 
ზორში არსებული გაუხშოების სიდ... -ე C-ს. კაც 

კარბურატორის მახასიათებელს, ჩვეულებრივ, აგებენ მისი გა- 
მოცდის შედეგების მიხედვით. 

უმარტივესი კარბურატორისათვის მახასიათებლის აგება მოხერხ– 
დება, თუ (275) და (279) ტოლობებით გაუხშოების სხვადასხვა სიდი- 
დისათვის გავიანგარიშებთ ჰაერისა და საწვავის ხარჯს (თ და Cჯთ. 
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ასეთ შემთხვევაში „მოცემული გაუხშოებისათვი ჰაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტი «კა: 

თ 
Cთსაწ ჩM 

სადაც /ი კგ/კგ არის მოცემული საწვავის სრ ისათვის სა, 
ჰაერის რაოდენობა. ჟუ ული წე ? პირო 

უმარტივესი კარბ ორის სანიმუშო მახას - 
ბია 144-ე ნახაზზე რე ე ჟუ სათებელი ნაჩვენე 

როგორც მახასიათებელი გვიჩვენებს (მრუღი #), უმარტივისი კარბურატორის მუშაობის დროს დიფუზორში გაუხშოების ზრდას. 
თან ერთად საწვავი ნარევი მდიდრდება (ე. ი. თ კლებულობს). 

დიფუზორში გაუხშოება შეიძლება გაიზარდოს ძრავას დატვირ- თვის ან მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის ზრდის დროს. ეს უფლებას 
გვაძლევს დავასკვნათ, რომ შიგაწვის ძრავასათვის უმარტივესი კარ– 
ბურატორის გამოყენების შემთხვევაში დატვირთვისა და ბრუნთა რი-. 
ცხვის ზრდასთან ერთად მოხდება საწვავი ნარევის თანდათანობითი 
გამდიდრება. 

« 
ი. 

    

2თ «ი იამ დი რ“ «4 (აქ 

ჩე #9 63 

წაზ. 144. კარბურატორი, მახასიათებელ ი. 

ცხადია, რომ ამ მიზეზის გამო უმარტივესი კარბურატორის გა- 
მოყენება სავტოტრაქტორო ძრავასათვის დაუშვებელია. 

გაუზშოების ზრდასთან ერთად, ნარევის გამდიდრება იმით აიხსსე 
ბა რომ კოეფიციენტი დს, ამ შემთხვევაში თითქმის არ იცვლება. 
კოეფიციენტი ს კი მატულობს. ამის გარდა გაუხშოების ზ“რდის:, 
დროს ჰაერის ხარჯის მაღება მუხრუჭდება მისი სიმკვრივის შემცირე- 
ბით ამრიგად, ძრავას უატკი“ოვის ან ბრუნ», რიცხვის ზრდასთან 
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ერთად (უმარტივესი კარბურატორის გამოყენების შემთხვევაში) მა– 
ტულობს როგორც ჰაერის, ისე საწვავის ხარჯი, მაგრამ საწვავის ხარ– 
ჯის მატების ინტენსივობა უფრო დიდია. 

სასურველი მახასიათებელი, რომელიც საჭიროა ჰქონდეს მოცე– 
მული ძრავასათვის სწორად შერჩეულ კარბურატორს, ნაჩვენებია 
ჰ)44-ე ნახაზზე (მრუდი #8). 

მახასიათებელი აგებულია შემდეგ მოსაზრებათა საფუძველზე: 
1. უქმი სვლითა და მცირე დატვირთვით (მცირე გაუხშოება დი–- 

ფუზორში) ძრავას მუშაობის დროს,'ჰაერის მცირე სიჩქარის გამო, 

ძლიერ უარესდება საწვავის გაფრქვევა და აორთქლება. ამ რეჟიმზე 
ძრავას მუშაობის მდგრადობისათვის აუცილებელია, რომ კარბურა- 
ტორმა შესაბამისად მოახდინოს საწვავის ნარევის გამდიდრება. 

კარბურატორის სასურველ მახასიათებელზე ეს რეჟიმი შეესაბამე– 
ბა დიფუზორში გაუზშოებას 100-დან 400-მდე მმ წყლის სვ. ამ უბანზე 
მრუდი გვიჩვენებს გამდიდრებულ ნარევს, რადგანაც აქ თ<1; 

2. მაქსიმალური ეკონომიურობის მისაღწევად საჭიროა, რომ სა– 

შუალო. დატვირთვებით ძრავას მუშაობის დროს ნარევი რამდენადმე 

გაღარიბებულ იქნეს (თ>1). 
მართალია, გაღარიბებულ ნარევს შეესაბამება ძრავას შემცირე- 

ბული სიმძლავრე, მაგრამ საწუალო დატვირთვაზე ეს დასაშვებია, 
რადგანაც საჭიროების შემთხვევაში სიმძლავრის გაზრდა მოხერხდება 

დროსელის შემდგომი გაღებით._ 
ამის შესაბამისად ,8 მრუდი (ნახ. 144). _გვიჩვენებს ნარევის გაღა- 

რიბებას გაუხშოების ზღვრებში 400-დან 1282-მდე მმ წყლის სვ. ამ 

უბანზე თ>1; 
3. ძრავას მუშაობის დროს სრული დატვირთვით კარბურატორმა 

ისევე უნდა მოახდინოს ნარევის გამდიდრება, როგორც ეს ნაჩვენებია 
სასურველი მახასიათებლის მარჯვენა შტოზე, რაც საჭიროა ამ რეჟიმ- 

ზე ძრავას სიმძლავრის გადიდებისათვის. 

გარდა ამისა, კარბურატორმა უნდა უზრუნველყოს ნარევის გამ- 
დიდრება ძრავას ამუშავების პერიოდში და დროსელის მკვეთრი გა- 

ღების დროს. 
# და „8 მრუდების (ნახ.144-) შედარება გვიჩვენებს, რომ უმარ- 

ტივესი კარბურატორის მახასიათებელი მკვეთრად განსხვავდება კარ– 
ბურატორის სასურველი მახასიათებლისაგან. 

იმისათვის რომ უმარტივესი კარბურატორის მახასიათებელი 
მიუახლოვდეს სასურველ მახასიათებელს, ე. ი. უმარტივესი კარბურა- 

ტორი გახდეს გამოსადეგი საავტოტრაქტორო ძრავასათვის, საჭიროა 
მას დაემატოს დამატებითი საკომპენსაციო მოწყობილობანი. 
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თავი V 

დიზელის კვება და საწვავი წარევის შექმნა 

დიზელის კვების სისტემა უზრუნველყოფს ძრავას ცილინდრების 
მომარაგებას საჭირო რაოდენობის სუფთა ჰაერითა და საწვავით. საწ- 
ვავი ისე უნდა მიეწოდოს ცილინდრში, რომ მოხერხდეს სწრაფი წვის 
უნარის მქონე ნარევის შექმნა. ამისათვის საჭიროა საწვავის ძლიერ 

წმინდა გაფრქვევა კუმშვის კამერაში მყოფ შეკუმშულ პაერში და 
შეფრქვეული საწვავის თანაბარი განაწილება ჰაერის მთელ მასაში. 
ამის გარეშე შეუძლებელია დიზელის მუშა პროცესის განხორციელება. 

საწვავმიმწოდებელი აპარატურა უნდა უზრუნველყოფდეს აგრე- 
თვე მიწოდებული საწვავის" რაოდენობის რეგულირების შესაძლებ- 
ლობას და წინასწარ დადგენილი შეფრქვევის მომენტის განხორციე- 

ლებას. 
ძრავას კვების სისტემის მიმართ წაყენებულ მოთხოვნებს გან– 

საზღვრავს საწვავი ნარევის შექმნის პროცესი. 

§ 1.. დიზელუი საწვავი ნარევის შექმნის პროცები 

კარბურატორიან ძრავასთან შედარებით დიზელში საწვავი ნა- 
რევის შექმნის პროცესი ბევრად უფრო რთულ პირობებში მიმდინა– 
რეობს. ერთი და იმავე ბრუნთა რიცხვის დროს ნარევის შექმნაზე 
მოსული დრო დიზელში დაახლოებით ათჯერ ნაკლებია, ვიდრე კარბუ- 

რატორიან ძრავაში. 

კარბურატორიან ძრავაში ნარევის შექმნა იწყება უჟიკლერიდან 
საწვავის გამოფრქვევის მომენტიდან, გრძელდება შემწოვ მილში და 
მთავრდება .ცილინდრში. 

დიზელში ნარევის შექმნა იწყება ცილინდრში საწვავის შეფრ- 
ქვევის მომენტიდან, რაც ხდება ზედა მკვდარ წერტილთან დგუშის 
შიახლოებისას და მთავრდება დგუშის შემდეგი მცირე გადაადგილე–- 
ბის პერიოდში. 

საწვავი ნარევის შექმნის არახელსაყრელი პირობებისა და საწ- 
ვავმიმწოდებელი აპარატურის არასრულყოფილობის · გამო თანამედ- 

· როვე დიზელის მუშაობა ხერხდება მხოლოდ ჟანგბადის მნიშვნელო– 
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ვანი სიჭარბით. ჟანგბადის (ე. ი. ჰაერის) არასაკმარისი სიჭარბის დროს 

ვერ ხორციელდება საწვავის სრული წვა და ძრავა ბოლვას იწყებს. 
საწვავის წმინდა გაფრქვევა და მისი თანაბარი განაწილება შე- 

კუმშული ჰაერის მთელ მასაში ძირითადად დამოკიდებულია საწვავ 
მიმწოდებელი აპარატურის მუშაობაზე, მაგრამ ამასთან ერთად, ეს 
მოვლენა მნიშვნელოვნად დამოკიდებულია სხვა პირობებზედაც; ასე- 
თებია: ჰაერის გრიგალური მოძრაობა, კუმშვის კამერაში ფრქვევანას 

განლაგება, გამფრქვევის კონსტრუქცია, საწვავსადენი ხვრეტილების 
რაოდენობა და მიმართულება. ამ ხვრეტილების გასავალი კვეთი, შე– 
ფ“<ქვევის წნევა, საწვავის მიწოდების კანონი და სხვ. 

ჰაერის გრიგალური მოძრაობის დახმარებით საწვავის გაფრქვე- 
ვისა და პაერთან კარგი შერევის სურვილმა გამოიწვია დიზელების 

კუმშვის კამერის. სხვადასხვაგვარი რთული კონსტრუქციების შექმნა. 

დიზელის მუშა პროცესის განხილვის დროს ნაჩვენები იყო, რომ 
ძრავას მუშაობის გაუმჯობესებისათვის ხელსაყრელია საწვავის თვით–- 
აალების შეფერხების პერიოდის შემცირება. ამ მიზნით საჭიროა, რომ 
შეკუმშულ პაერში შეფრქვეული საწვავის ნაწილაკები, რაც შეიძლება 

მალე გაცხელდეს თვითაალების ტემპერატურამდე. ეს მით “ უფრო 
სწრაფად მოხდება, რაც უფრო მცირე იქნება საწვავის ნაწილაკი და 
დიდი იქნება ჰაერის ტემპერატურა. აქედან გამომდინარეობს, რომ 
საწვავი ნარევის შექმნის პროცესის გაუმჯობესება იწვევს თვითაალე– 
ბის შეფერხების პერიოდის შემცირებას. 

ტუმბოს დახმარებით საწვავი შეიფრქვევა ცილინდრში მაღალი 
წნევით, რომელიც თანამედროვე ძრავებში იცკლება დიდ ზღვრებში: 
10-დან 150-მდე მნ/მ? და მეტიც. შეფრქვევა იწყება ზედა მკვდარ 
წერტილზე 15-:--30-ით ადრე და გრძელდება 5-:-20”-ის განმავლობაში 
მუხლა ლილვის შემობრუნების მიხედვით. ამ დროს კუმშვის კამერა– 

ში მყოფი ჰაერის წნევა შეადგენს 3,5--4,0 მ6/12-ს, ხოლო ტემპერა– 

ტურა 800-:-1000“ X. 

საწვავის შეფრქვევის სიჩქარე განისაზღვრება ცნობილი ფორმუ- 

ლით 

სვ =დ კ/ 26-20 =001V = დ V 2ბი 10 ჯო. (262) 
: Vსაწ 'V/სამ 

სადაც დ არის წინაღობის კოეფიციენტი და მოცემული შემთხვევი–- 
სათვის აიღება დაახლოებით 0,7; 

ი კ მნ/მ?–– შეფრქვევის წნევა; 
0. მ6/მ? –– წნევა კუმშვის კამერაში:



#ტ0=/ჩტ--0--- წნევათა სხვაობა; 
+ააწ კგ/მ? საწვავის სიმკვრივე. 

განსხვავებული კონსტრუქციის ფრ“ქვევანებიდან სხვადასხვა სიჩ– 

კარით გამოფრქვეული საწვავი ქმნის სხვადასხვა გეომეტრიული 
ფორმის ჭავლს, რომელიც შეიძლება შეცვალოს პაერის სიმკვრივემ და 
გრიგალურმა მოძრარბამ. 

დასახელებულ პირობებზე დამოკიდებულებით ჭავლი შეიძლება 
შეიცავდეს საწვავის სხვადასხვა დიამეტრის მქონე მცირე ნაწილა- 
კებს, რომელთა რაოდენობა მილიონობით განისაზღვრება. 

მცირე ნაწილაკებად საწვავის ჭავლის დაშლა მეტად რთული 
„პროცესია და დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე. 

გაფრქვევის დროს საწვავის ჭავლზე მოქმედებენ გარე და შიგა 
“ძალები. გარე ძალები, რომლებიც იწვევენ საწვავის გაფრქვევას. განი– 
საზღვრება იმ აეროდინამიკური ძალებით, რომლითაც ჰაერი მოქმე– 
დებს ჭავლისა და მისი განშტოების ზედაპირზე. გარე ძალების სიდი–- 
„დე, თავის მხრივ, დამოკიდებულია საწვავისა და პაეარის ფარდობით 

” სიჩქარეზე, მოქმედების ზედაპირის სიდიდესა და ჰაერის სიმკვრივეზე. 
ჰაერის წინაღობა ცდილობს მოგლიჯოს ჭავლს საწვავის გამოშვერი–- 

ლი ნაწილაკები და შუბლა ზედაპირზე მოქმედებით დაშალოს ჭავლი. 

ამ ძალებს ეწინააღმდეგება საწვავის ზედაპირული დაჭიმულობის 

ძალები, რომლებიც ცდილობენ შეინარჩუნონ ჭავლის მთლიანობა და 
საწვავის ნაწილაკების შიგა შეჭიდულობის ძალები. 

გაფრქვევა შეიძლება გაადვილდეს ჭავლის ცილინდრულობის 
დარღვევით საწვავის გამოდინების დასაწყისში. ამას იწვევს ჭავლის 

ზედაპირზე წინასწარი აგზნების არსებობა, რაც შეიძლება იყოს ძრა- 

ვას ნჯღრევის, ხვრეტილის არასწორი დამზადების, ზედაპირის ხორ- 
კლიანობისა და სხვათა შედეგი. 

ჭავლის ზედაპირზე წინასწარი აგზნების არსებობა ზრდის აერო– 
დინამიკურ ძალებს. 

გაფრქვეული საწვავის საერთო ზედაპირი· წარმოადგენს ცალკე- 
ული წვეთების ზედაპირების ჯამს. მისი განსაზღვრა შეიძლება- შემ– 
დეგნაირად: 

დავუშვათ, რომ სამუშაო პროცესში ცილინდრში შეტანილი: სა– 
წვავი წარმოადგენს # რადიუსისა და # ზედაპირის მქონე მსხვილ 
წვეთს. როდესაც ეს წვეთი დაიშლება ” რადიუსისა და თ ზედაპი- 
რის მქონე M წვრილ ნაწილაკად, მაშინ საერთო ზედაპირი გახდე- 

ბა #0. 
' ვიც·



თუ საწვავის წვეთებსა და ნაწილაკებს განვიხილავთ როგორც 
ბირთვებს, უფლება გვექნება დავწეროთ: 

„»ი # 
–_= -, 283 უ= =- (283) 

“მუშა პროცესის განმავლობაში შეფრქვეული ( გ საწვავის მო– 

ცულობა იქნება V = # ან (ბირთვის მოცულობის მიხედვით) 

V=-- »M99? = « 

საიდან 

ი #= / _%. =0,62 / 86. (284) 
| 4» | ჯ 

ამ გამოსახულებაში ჯ საწვავის სიმკვრივეა. 

შეფრქვეული საწვავის ზედაპირის ფართობი , 

#=4>9?=4» ( 0,62 M +) ლ 4,84 / (4) .– (289 
ჯ „V 

მიღებულ გამოსახულებას თუ შევიტანთ (283) ფორმულაში, მი– 

ვიღებთ: 

3/ თ ვ 3 

0,62 V/ 26 +M/ (2) ” 
იი=- VI + - + (286) თ3--. 

  

საიდანაც გაფრქვეული ნაწილაკების რაოდენობა 

    ი= წ. 3წ _ „0,239 _ 85. (287) 
+70 4/4ჯ/? (ა? 

ზემომოყვანილი ფორმულების გამოყენება შესაჭლებელი გახდება 
მხოლოდ მაშინ, თუ ექსპერიმენტული გზით გამოვარკვევთ გაფრქვე– 
ული ნაწილაკების საშუალო რადიუსს. ასეთი ექსპერიმენტის ზუსტი 

დაყენება პრაქტიკულად შეუძლებელია. მიახლოებით ამას აღწევენ 
ლუპის საშუალებით ხელოვნურად დამზადებულ კამერაში შეფრქვეუ- 

ლი საწვავის, ნაწილაკების ·სსამუალო დიამეტრის გაზომვით. 
სატრაქტორო ტიპის დიზელების კუმშვის კამერაში შეფრქვეუ– 

ლი საწვავის ნაწილაკების საშუალო დიამეტრი შეადგენს 0,0020-:- 

ვა!



=:-0,0005 მმ-ს, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ საწვავის ყოველი პორ– 
ცია იშლება უამრავ ნაწილაკებად. 

· ')145” -ე ნახაზზე ნაჩვენებია ჭავლის ფორმის ცვალებადობის სქე- 

მები შეფრქვევის წნევასა და, მაშპსადამე, შეფრქვევის სიჩქარეზე და– 
მოკიდებულებით., 

სქემა ისეა შედგენილი. რომ თანმიმდევრულად ნაჩვენებია ჭავ- 
ლის ფორმის ცვალებადობა 
შეფრქვევის სიჩქარის თან– 
დათანობითი მატების დროს 
(1–დან 6-მდე). 

პირველი ფორმა (ნახ. 145; 

1) შეესაბამება საწვავის გა- 
მოდინების“ ძლიერ მცირე 

სიჩქარეს; ამ დროს საქშე– 
ნიდან საწვავი გამოდიL 
მსხვილი წვეთების სახით, 

გამოფრქვევის სიჩქარის თან- 
დათანობითი ზოდა აუმჯო- 

ბესეს ქავლის ორმას 
ნახ. 145. სწავ პავლის ფორმის (ნახ..145', 2, 3. 4); სიჩქარის 

განსაზღვრული სიდიდის 

დროს საწვავის დაშლა იწყება გამოსავალ ხვრეტილთანვე და იქმნება 
გაფრქვევის კონუსი (ნახ. 1459 5). გამოდინების სიჩქარის შემღეგი 

ზრდა აუმჯობესებს საწვავის დაშლას და გაფრქვევის კონუსის კუთხე 

(8) იზრდება (ნაზ. 145, 6). 
აღსანიზნავია. რომ მაღალხარისხოვანი საწვავი ნარევის მისაღე- 

ბად აუცილებელია გაფრქვევის კონუსის შექმნა, რომელიც, შეფრ- 

ქვევის წნევისა და სიჩქარის გარდა, დამოკიდებულია აგრეთვე შეკუმ- 
მული ჰაერის სიმკვრივეზე. 

გაფრქვევის კონუსი” კუთხე, ჩვეულებრივ, „::--ებადობს 
ჩზ=15---20? ზღვრებში. 

საწვავის გაფრქვევის ხარისხის შეფასების დროს ეორთიმეორი- 
საგან განასხვავებენ გაფრქვევის სიწმინდესა და გაფრქვევის ერთგვა- 
რობას. გაფრქვევის სიწმინდეს გვიჩვენებს ნაწილაკების უმრავლესო-. 
ბის დიამეტრის სიდიდე, ხოლო გაფრქვევის ერთგვარობას კი სხვა- 
დასხვა ნაწილაკის დიამეტრებს შორის სხვაობა. ა 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ პრაქტიკულად შეუძლებელია მი- 
ვაღწიო – რომ ყველა შეფრქვეული ნაწილაკი” ოიამეტრე”“ 

ას. 

 



საწვავის წმინდა და ერთგვაროვანი გაფრქვევის გარდა, საჭირო.. 
რომ საწვავის ჭავლს და, მაშასადამე, საწვავის ცალკეულ ნაწილაკებს 
ჰქონდეს გატყორცნის საკმარისი სიშორე. გატყორცნის სიშორე წარ- 
მოადგენს იმ მანძილს, რომელიც, დროის განსაზღვრულ მონაკვეთში 

საწვავის ნაწილაკმა გაიარა ჰაერის შეკუმშულ მასაში. 
თუ გატყორცნის სიშორე მცირეა, მაშინ საწვავის ნაწილაკები 

ვერ აღწევენ კუმშვის კამერის კედლებს და ამ კედლებთან მყოფი ჰა– 
ერი გამოუყენებელი დარჩება. თუ გატყორცნის სიშორე გადამეტე– 
ბულად დიდია, მაშინ საწვავის ნაწილაკები დაეჯახება კედლებს, ერთი– 
მეორეს შეუერთდება და შეაფერხებს წვას (ნაწწვისს ძლიერი გამო- 

ყოფით). 
საწვავის გატყორცნის სიშორე ისეთი უნდა იყოს, რომ ნაწილა- 

კები მივიდნენ კუმშვის კამერის კედლებთან მეტად ახლოს, ისე რომ 
მათ არ დაეჯახონ. ამ დროს კამერაში მყოფი ჟანგბადი კარგად იქნება 
გამოყენებული და წვის პროცესი გაუმჯობესდება. 

საწვავის გატყორცნის სიშორე შეისწავლება ექსპერიმენტული 
წესით. · 

გატყორცნის სიშორის ანალიზური გამოთვლა მაღალი სიზუს- 
ტით არ ხერხდება. არსებობს მხოლოდ გამოთვლის სავარაგდო მე- 

თოდები. 
გატყორცნის სიშორის ექსპერიმენტული შესწავლა ძირითადად 

ემყარება შეფრქვევის პროცესის მყის ფოტოგადაღებას რომლის 

დროსაც მაღალი სიზუსტით დაცულია დრო ცალკეულ გადაღებებს 
შორის. პროცესის სრული ასახვისათვის საჭიროა, რომ ფოტოგადაღე– 
ბა წარმოებდეს დიდი სისწრაფით, არანაკლებ 4000 გადაღებისა წამში. 

გამოკვლევის შედეგად დადგენილია, რომ ჭავლის გატყორცნის 
სიშორე ძირითადად დამოკიდებულია ისეთ ფაქტორებზე, როგორიცაა: 

შეფრქვევის წნევა, იმ სივრცის წნევა, სადაც წარმოებს შეფრქვევა, 
ჰაერისა და საწვავის ტემპერატურა, საქშენი ხვრეტილის დიამეტრი, 
საწვავის ტუმბოს მუშტა ლილვის ბრუნთა რიცხვი, მუშტას პროფი– 

ლი, საწვავის კუთრი წონა და საქშენის კონსტრუქცია. 

შეფრქვევის წნევის გადიდება საწყისი სიჩქარის გადიდების გამო 
გატყორცნის სიშორის გადიდებას იწვევს.ს მაგალითად, ერთ-ერთი 

ექსპერიმენტის დროს შეფრქვევის წნევის გადიდებამ 100-დან 500–მდე 
ჰგ/სმ? გამოიწვია გატყორცნის სიშორის სამმაგად გადიდება. 

იმ ჰაერის წნევის გადიდება, რომელშიც ხდება საწვავის შეფრ– 

შვევა, იწვევს აირის სიმკვრივის და ამიტომ წინაღობის გადიდებას, 
რასაც თან სდევს გატყორცნის სიშორის შემცირება. 

ექსპერიმენტი გვიჩვენებს რომ ჰაერისა და, განსაკუთრებით, 

363 .



საწვავის ტემპერატურის ზრდა იწვევს გატყორცნის სიშორის შემცი- 
რებას, რაც ძირითადად საწვავის აორთქლებას უნდა მიეწეროს. 

საწვავის კარგ გაფრქვევასთან ერთად საწვავი ნარევის შექმნის 

პროცესზე გადამწყვეტ გავლენას ახდენს წვის კამერის ფორმა და 
კონსტრუქცია. აუცილებლად საჭიროა, რომ წვის კამერის ფორმა შე- 
ესაბამებოდეს საწვავის ჭავლის ფორმასა და მიმართულებას. ამას 
გარდა, კამერის შიგა მოხაზულობა ხელს უნდა უწყობდეს კუმშვის 
დროს ჰაერის გრიგალურ მოძრაობას და ჰაერის მასაში საწვავის გა- 
ფრქვეული ნაწილაკების კარგ შერევას. 

§ 8, ხაწეპვის აუმბოსა და ფრქვევანას ძირითადი 

ზომების გაანგარიშება 

მაღალი წნევის საწვავის ტუმბოს დანიშნულებაა მიაწოდოს 
ძრავას ცილინდრებში საწვავი. ზუსტად იმ რაოდენობით, რაც შეესა- 

ბამება ძრავას დატვირთვას. მიწოდებული საწვავის წნევა უნდა უზ- 

რუნველყოფდეს საწვავის კარგ გაფრქვევას; ამას გარდა, საწვავის 
მიწოდების მომენტი ზუსტად უნდა იყოს განსაზღვრული. 

მაღალი წნევის ტუმბოს კონსტრუქციულ განხორციელებას არ- 
თულებს ერთ ციკლზე მისაწოდებელი საწვავის რაოდენობის სიმცი- 
რე და მიწოდების მცირე ხანგრძლიობა. რთულია აგრეთვე მისაწოდე– 
ბელი საწვავის რაოდენობის ცვლა ძრავას დატვირთვის შესაბამისად. 

არსებობს საწვავის ტუმბოს სხვადასხვა სქემა, რომელთაგან თანა– 
მედროვე ძრავებისათვის ძირითადად გამოიყენება მკვეთარული ტიპის 
ტუმბოები, სადაც მისაწოდებელი საწვავის რაოდენობა ყვინთას შე- 

მობრუნებით იცვლება. , 

ასეთი ტუმბო, ჩვეულებრივ, შედგება ერთ გარსაცმში მოწყობი- 

ლი სექციებისაგან, რომელთაგან თითოეული ემსახურება ძრავას თი- 
თო ცილინდრს. ამრიგად, ტუმბოს აქვს იმდენი სექცია, რამდენი ცი– 
ლინდრიც აქვს ძრავას (გარდა გამონაკლისისა). 

ტუმბოს სექციები ფოლადისაგან დამზადებული მაღალი წნევის 
მილებით ფრქვევანებს უერთდება. 

ტუმბო ისეა აგებული, რომ ყვინთას აწევა ზევით და საწვავის 
კუმშვა წარმოებს განსაზღვრული პროფილის მქონე მუშტას გავლე- 
ნით, ხოლო ყვინთას მოძრაობა ქვევით ––- ზამბარას დრეკადობით. 

ძრავას მახასიათებლების განხილვის დროს ნაჩვენები იყო, რომ 
დიზელის მახასიათებლის გაუმჯობესებისათვის საჭიროა საწვავმიმწო– 
დებელ სისტემაში მიწოდების კორექტორის გათვალისწინება. ამის შე– 
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საბამისად ყველა ტუმბოს (ან უფრო ხშირად რეგულატორს) მოწყობი- 
ლი აქვს საწვავის მიწოდების შემასწორებელი კორექტორი. 

ტუმბოს ძირითად ზომებს (ყვინთას დიამეტრი და სვლა) გაიან- 
გარიშებე5 საწვავის საათობრივი ხარჯის მიხედვით. 

თუ ძრ ერთ საათში ხარჯავს 6 კგ საწვავს, მაშინ საწვავის 

რაოდენობა. რომელიც უნდა მიეწოდოს ერთ ცილინდრს ერთი ციკ- 

ლის განმავლობაში, იქნება 

  

0” 
V>V = = ლი, 20ხ! წ=-, 20:17 კგ/ციკლი ( 

სადაც # არის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი. წთ: 

(–– ცილინდრების რაოდენობა: 
# –– ტაქტიანობის კოეფიციენტი (ოთხტაქტიანისათვის #= 1. 

ორტაქტიანისათვის #=-2. 
შესაფრქვევი საწვავ პოცულობა 

XV - ჩM. _ _ CL _ ღც“/ციკლი, (285) 

' ”I 7 

სადაც ჯ კგ/დე? არის საწვავის სი?,ვრივე. 
საწვავის საათობრივი ხ-რ”ი (C კგ/სთ, შეიშლება გამოვსახოთ 

ძრავას სიმძლავრით (M,) და Lწეავის კუთრი ხარჯით (>): 

C=V,წ. (2/.თ. 
მაშინ 

120ჩ:7 

იმისათვის, რომ ტუმბომ უზ” ენეი ყოს VV მოცულობის საწვა- 
ვის შეფრქვევა, მისი მუშა მოცულობა „ჩდ: იყოს შესაფრქვევი საწ- 

ვავის მოცულობაზე მეტი,.ე. ი. 

#Vგ=უ„ტ!, 

სადაც ოტ კოეფიციენტია, რომელი,ჯ ითვალისწინებს საწვავის კუმშ- 
ვადობას, საწვავის ·/დანაკარგს, მილების გაბერვას მაღალი წხევისაგა5 
და სხვ. მისი სიდიდე იცვლება ოკ:<2--4 ფარგლებში. 

მას შემდეგ, როდესაც შერჩეულია იკ კოეფიციენტის სიღიდე. 

ყკენთას დიამეტრსა (ძი) და სვლას (§) გაიანგარიშებენ ტოლობრ,ან 

დც”/ციკლი.   

ს. 

ჯი? 
რ#)Mტლ---- §. ტ +” 

გამოთვლის დროს მხედველობაში უნდა გექონდე'., როქ L ტ“ 

55



ტორო ძრავებისათვის ყვინთას დიამეტრი აიღება არანაკლებ 6 მილი–- 

მეტრისა, ხოლო ფარდობა ფ-51+1)7. 

დიზელის ფრქვევანა ახდენს საწვავის შეფრქვევას და მისი ნაწი-' 

ლაკების განაწილებას შეკუმშული ჰაერის მასაში. 

არსებული ფრქვევანები იყოფა ორ ჯგუფად: ღია და დახურულ 
ფრქვევანებად. 

ღია ფრქვევანას არა აქვს მოწყობილობა, რომელიც შეფრქვევის 
დამთავრების შემდეგ გათიშავს ძრავას კუმშვის კამერის სივრცეს მა– 
ღალი წნევის მილებისაგან. 
მ დახურულ ფრქვევანაში. გამოყენებულია ჩამკეტი ნემსა, რომე– 

ლიც დატვირთულია ზამბარით და იღება ავტომატურად საწვავის წნე- 
ვით (ჰიდრავლიკური მართვა). ზოგ კონსტრუქციაში ნემსას მართვა 
წარმოებს მექანიკურად. 

ფრქვევანას ყველაზე მეტად საპასუხისმგებლო ელემენტს წარმო- 
ადგენს გამფრქვევი, რომლიდანაც გამოდინების დროს საწვავის ჭავ- 
ლი იშლება. 

ღია ფრქვევანები, კონსტრუქციული სიმარტივის მიუხედავად. 
ფართოდ ვერ გავრცელდა, ვინაიდან ასეთი ფრქვევანა ვერ უზრუნ- 
ველყოფს საწვავის მიწოდების მკვეთრ დაწყებასა და დამთავ“ებას. 
რის გამოც ადგილი აქვს საწვავის ჩამოწვეთასა და ნაწვის ”შექმნას. 

ღია ფრქვევანის საქშენის ხვრეტილის დიამეტრი 0,15-:-0,2 მმ-ს 
"შეადგენს. 

შეფრქვევის წნევა ძირითადად დამოკიდებულია საქშენის დია- 
მეტრსა და ყვინთას სიჩქარეზე. 

ფრქვევანას საქშენი ხვრეტილის დიამეტრი დამოკიდებულია შე-. 
საფრქვევი საწვავის რაოდენობაზე, შეფრქვევის საჭირო წნევასა და 

შეფრქვევის ხანგრძლივობაზე. 
შეფრქვევის წნევის სიდიდეს ადგენენ საწვავი ნარევის შექმნისა– 

თვის მიღებული სქემის მიხედვით შეფრქვევის ხანგრძლივობას კი 
გაიანგარიშებენ იმ კუთხის მიხედვით, რომელზედაც შემობრუნდება 

მუხლა ლილვი საწვავის შეფრქვევის განმავლობაში... –-..· 
შეფრქვევის ჩ კუთხე არსებული საავტტოტრაქტორო თვითაალება- 

დი ძრავებისათვის იცვლება 8=8-:-30? ზღვრებში; მაშინ, თუ «იქნება. 
მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთში, შეფრქვევის ხანგრძლივობა 
გამოისახება ტოლობით:· 

,(„. 59 ჩ ფთ (290) 
პნიი 67# 
 



ფრქვევანას საქშენიდან გამოდინებული საწვავის საშუალო სიჩ- 

ქარე 

(/)I– 1 / წ ა 

სადაც დ არის გამოდინების კოეფიციენტი; 
ი” ნ/8მ2 -– შეფრქვევის საშუალო წნევა; 

ჩ, ნ/მ? –– ცილინდრში აირის წნევა; 
+ კგ/მპ –- საწვავის სიმკვრივე. 

დ კოეფიციენტის მნიშვნელობა იცვლება 0,7-:-0,8 ზღვრებში. 
ერთი ციკლის განმავლობაში ერთ ცილინდრში შესაფრქვევი 

საწვავის #V მოცულობას თუ ისე გამოვიანგარიშებთ, როგორც ეს 
შესრულებული იყო საწვავის ტუმბოსათვის და ფრქვევანას” საქშენის 
განივკვეთს აღვნიშნავთ ჯ ასოთი, მაშინ შეიძლება დავწეროთ: 

#V =IVI. 

ამ ტოლობიღან შეიძლება გამოვითვალოთ საქშენის განივკვეთის 

#სიღიდე და დიამეტრიც, გვექნება 

  

საიდანაც 

ძ= IC / პა”, (291) 

სადაც ძ არის საქშენის ხვრეტილის" დიამეტრი: 
(–– ხვრეტილების რაოდენობა.



თავი V 

ძრავას გაბრილების სისტემა 

§ 1. ზობადი განმარტება 

ძრავას მუშაობის დროს მის ცილინდრში საწვავის წვის შედეგად 
გამოიყოფა სითბოს განსაზღვრული რაოდენობა. ამ სითბოს მნიშვნე- 
ლოვანი ნაწილი გადაეცემა ძრავას ნაწილებს, რაც მათს „გაცხელებას 
იწვევს. ეს გარემოება პირველ რიგში შეეხება ძრავას ისეთ ნაწილებს, 
როგორიცაა: ცილინდრი, დგუში, სახურავი და სარქვლები. ეს ნაწი- 

ლები უშუალოდ ეხება ცხელ აირებს და მაღალ ტემპერატურამდე 
ცხელდება. 

ძრავას გაგრილების სისტემის დანიშნულება ისაა, რომ მან და- 
იცვას ძრავას ნაწილები გადამეტებული გაცხელებისაგან. 

შიგაწვის ძრავას მუშაობა გაგრილების გარეშე წარმოუდგენელია. 
რადგანაც ასეთ შემთხვევაში გადახურებული ნაწილების სიმტკიცე 

დაირღვევა, გამოიწვება ზეთი, მოხახუნე ზედაპირები გაიჭექება და 
ძრავა გამოვა წყობილებიდან. 

არასაკმარისი გაგრილების შემთხვევაში (გადახურებული ძრავა) 
შემცირდება ცილინდრების შევსება, გაიზრდება ხახუნი, მოხდება წი- 
ნასწარი ფეთქვები (კარბურატორიან ძრავაში) და ძრავა ცუდი მაჩვე–- 
ნებლებით იმუშავებს. 

დაუშვებელია აგრეთვე ძრავას გადამეტებული გაგრილება, რად- 

განაც ეს იწვევს სითბოს გაძლიერებულ კარგვას, წვის პროცესის გაუა- 
რესებას, საწვავის კონდენსაციას და სხვ. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ გაგრილების დროს სითბოს მოცი–- 

ლება ენერგიის დანაკარგს წარმოადგენს, მაგრამ ასეთი დანაკარგის არ– 
სებობა აუცილებელია ძრავას ნორმალური მუშაობის უზრუნველ- 
საყოფად. _ 

ძრავას გაგრილებით შექმნილი იძულებითი დანაკარგის სიდიდე 
დამოკიდებულია ძრავას ტიპზე, კონსტრუქციასა და მისი მუშაობის 

რეჟიმზე; ამ დანაკარგების სიდიდე წვის დროს გამოყოფილი სითბოს 

საშუალოდ 25--35%-ს შეადგენს. 
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ძრავას გაგრილება იმამი მდგომარეობს, რომ გაცხელებული ნა– 

ჟილებისაგან ართმეული სითბო ატმოსფერულ ჰაერს გადაეცემა... (ცხა– 
დია, ასეთი გაგრილება ნაწილობრივ ბუნებრივადაც განხორციელდება. 
რადგანაც ძრავას ნაწილები უშუალოდ ეხება ატმოსფერულ ჰაერს. ამას 
გარდა, სითბოს ნაწილობრივ მოცილებას შეზეთვის სისტემაც ახდენს. 
მაგრამ ყველაფერი ეს საკმარისი არაა და ძრავას ნორმალური მუშაო- 

ბის მისაღწევად საჭირო ხდება ისეთი სპეციალური გამაგრილებელი 

სისტემის არსებობა, რომელიც გაცხელებული ნაწილებისაგან სითბოს 
იძულებით და ინტენსიურად მოაცილებს, 

მართლაც, თანამედროვე საავტოტრაქტორო ძრავას ცილინდრე 
ში აირის სამუალო ტემპერატურა აღწევს 800--1000%ს, ასეთ პირ 
ბებში, თუკი არ იწარმოებს სითბოს იძულებითი და ინტენსიური ძო- 
ცილება, შეუძლებელი გახდება მოხახუნე ზედაპირების შეზეთვ ს გან- 

ხორციელება, ამას მოჰყვება- ნაწილების ტემპერატურული დეფორმა- 
ციები, დაირღვევა ღრეჩოები და ხეხვის ზრდასთან ერთად მოხდება 
ნაწილების გაჭექვა. ამას გარდა. მოსალოდნელია აგრეთვე ბაბიტოვან- 

საკისრების ჩამოდნობაც. 
ძრავას გაგრილება ისეთი ინტენსივობით უნდა ზდები ეს, რომ 

კხელ აირებთან უშუალო შეხებაში მყოფი ნაწილების ტეძპერატურა 
არ აღემატებოდეს დასაშვებ სიდიდეა. 

თანამედროვე საავტოტრაქტორ ა ა მ ეაე:აში, მათი ნორმალური 
ჰუშაობის დროს, ცხელ აირებთან ღა” უალო შეხებაში მყოფი ნაწილე– 

ბის ტემპერატურა საშუალოდ შემ. · კგი სიდიდეებით გამოისახება: 

1. გამომშვები სარქვლის თეფში 6909. 
2. შემშვები სარქვლის თეფში 300”. 
3. თუჯის დგუშის ძირი ... 400”. 

1. მსუბუქი შენადნობის დგუშის ძირი 25ს”. 

5. ცილინდრის სახურავი 1509, 

6. ცილინდრის კედელი 110”. 

საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის ძირითადად გამოიყენება 
წალით გაგრილების სისტემა, სადაც გაცხელებული ნაწილებიდან 

სითბო გადაეცემა ცილინდრების ,პერასცაი ნოს ,ს 
დეგ რადიატორში წყლის გავლის დროს სითბო გადაეცემა ატმოსფე- 

რულ ჰაერს. 
ზოგიერთ გამონაკლის შემთხვევაში, ფყლის მაგიერ გაგრილების 

სისტემისათვის იყენებენ ისეთ სითხეს, რომელსაც დუღილის მეტად მა– 

ღალი და გაყინვის ჩვეულებრივზე დაბალი ტემპერატურა აქვს. ასეთი 
სითხის მაგალითს წარმოადგენს ეთილენგლიკოლისა და წყლის ნარი 
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ვი, რომლის დუღილის ტემპერატურა დაახლოებით 170%-ს, უდრის. 
ხოლო გაყინვის ტემპერატურა -––- 18%-ს. , 

გაგრილების სისტემაში სპეციალური სითხის გამოყენება მიზნად 
ისახავს სისტემის ტევადობის, სითბოს დანაკარგებისა და ზამთრის პი– 

რობებში გაყინვის საშიშროების შემცირებას. 
სითხით გაგრილების გარდა, გვხვდება აგრეთვე ჰაერით გაგრი- 

ლების სისტემები, სადაც ცილინდრებისა და მათი სახურავების გარე 
ზედაპირს უშუალოდ ხვდება გამაგრილებელი ჰაერის ნაკადი. 

ვინაიდან ჰაერისათვის სითბოს გადაცემის კოეფიციენტი, წყლისა- 
თვის სითბოს გადაცემის კოეფიციენტთან შედარებით დაახლოებით 

20-ჯერ ნაკლებია, ამიტომ ჰაერით გაგრილების შემთხვევაში საჭიროა 
გამაგრილებელი ჰაერის ნაკადის მოძრაობის მაღალი სიჩქარე და ნაწი- 
ბურების მოწყობის გზით სითბოს გადამცემი ზედაპირის მნიშვნელო- 

ვანი გადიდება. 
ქვემოთ განხილულია მხოლოდ წყლით გაგრილების სისტემა. 

წყლით გაგრილების შემთხვევაში ძრავას ცილინდრებისა და მათი 
სახურავების გარშემო მოწყობილია პერანგი, რომელშიც ჩასხმულია 
წყალი. პერანგი მილყელებით შეერთებულია რადიატორთან. ძრავას 
მუშაობის დროს პერანგში მყოფი წყალი ცხელდება და ახდენს ძრავას 
გაგრილებას. პერანგებში გაცხელებული წყალი გადადის რადიატორ- 
ში, სადაც ის გარემოსათვის სითბოს გადაცემის გამო .გრილდება. რა- 
დიატორში გაგრილებული წყალი ხელახლა ბრუნდება ძრავას პერან- 
გებში და, ამრიგად, ძრავას მუშაობის დროს წყალი მუდმივ ბრუნვაში 
(ცირკულაციაში) იმყოფება. 

იმის მიხედვით, თუ რა გზით ხორციელდება წყლის ცირკულაცია, 
არჩევენ გაგრილების სამ სისტემას: თერმოსიფონურს, იძულებითსა 
და შერეულს. ' 

გაგრილების თერმოსიფონური სისტემის დროს წყლის ცირკულა- 
ცია ხდება იმის გამო. რომ წყლის ტემპერატურის ზრდასთან ერთად 

სიმკვრივე მცირდება. ამის შემდეგ პერანგებში გაცხელებული წყალი 
ზევით იწევს და გადადის რადიატორში, მის ადგილს კი პერანგში იკა- 
ვებს რადიატორიდან შესული გაგრილებული წყალი. ეს გარემოება 
ქმნს ცირკულაციის ,განსახღლვრულ მიმართულებას ––- პერანგიდან 
ზედა მილყელით რადიატორისაკენ და რადიატორიდან ქვედა მილყე- 
ლით პერანგისაკენ. 

„ გაგრილების თერმოსიფონური სისტემის უპირატესობა მისი კონ- 
სტრუქციული სიმარტივეა. ამავე დროს ამ სისტემას ახასიათებს მნი- 
მვნელოვანი ნაკლი. რაც ცირკულაციის მცირე სიჩქარეში გამოიხატება. 

ცირკულაციის მცირე სიჩქარის შედეგად საჭიროა გაგრილების სისტე–- 

მის ტევადობის მნიშენელოვანი გადიდება. ამ მიზეზის გამო გაგრილე– 
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ბის თერმოსიფონური სისტემა დიდი, უხეში და მძიმე გამოდის. ეL 
ნაკლი სავსებით აღმოფხვრილია გაგრილების იძულებით სისტემაში. 
სადაც წყლის ცირკულაციის სიჩქარის გადიდებისათვის მოწყობილია 

სპეციალური ტუმბო. 
ტუმბოს არსებობის გამო გაგრილების იძულებითი” სისტემის 

კონსტრუქციის ნაწილობრივი გართულება ამ სისტემის ნაკლად უნდა 

ჩაითვალოს. 
ზოგ შემთხვევაში თერმოსიფონური მოქმედებით შექმნილი ცირ- 

კულაციის სიჩქარის გადიდებისათვის სისტემაში ჩართულია ფრთოვა- 
"ნა, რომელიც თავისი ბრუნვით ზრდის წყლის ბრუნვის სიჩქაოეს. ხზი- 
რად ფრთოვანა დასმულია ვენტილატორის ლილვაკზე. 

თანამედროვე საავტომობილო და სატრაქტორო ძრავებისათვის 
პირითადად გამოყენებულია გაგრილების იძულებითი სისტემა. 

რადიატორი, რომელიც ყველა სისტემის აუცილებელი ნაწილია. 

წარმოადგენს გარემოსთან შეხების დიდი ფართობის მქონე ჭურჭელს. 
ეს გარემოება აჩქარებს გამაგრილებელი წყლიდან ატმოსფერული ჰაე– 
რისათვის სითბოს გადაცემის პროცესს. ამ პროცესის კიდევ 7კეად 
დაჩქარებისათვის იყენებენ ვენტილატორს, რ- ძელიც ქბი , რადია- 

ტორში გამავალი ჰაერის სწრაფ მოძრაობა სააქანი. .კლის მიმარ–- 

თულების შესაბამისად ვენტილატო ·„ ,რმოე?? ჰაერის შეწოვას 
გარედან ძრავასაკენ. 

გაგრილების სისტემამ უნდ- უ? ,„უნველყოს ძრავას ნორმალური 
სითბური რეჟიმი, რისთვისაც საჭ. „ოა, რომ ძრავადან გამომავალი 

წყლის ტემპერატურა იყოს 80--90%. 
ძრავას მუშაობის დროს წყლის ნორმალური ტემპერატურის შე- 

სანარჩუნებლად იყენებენ თერმოსტატს. 
გაგრილები სისტემაში მინადუღის შესამცირებლად უნდა 

გამოვიყენოთ რბილი წყალი. ხისტი წყლის გამოყენების შემთხვევაში 

საჭიროა მისი წინასწარი დარბილება. 

§ 9. გაგრილების სიხტემის გაანბარიშება 

ქვემოთ მოცემულია გაგრილების სისრემის 2-ან-არაშიბის ომარ- 
ტივესი სქემა. კერძოდ, განხილული» ...-, ე 
ბის. სისტემაში მყოფი წყლის რაოდენობის, რადი. .,,ოის გამაგრ.- სასე– 
ბელი” ფართობისა და რადიატორში გამავალი ჰაერის რაოდე“ ობის 

გაანგარიშება. 
არინებული სითბოს რაოდენობა. სითბოსის 

დენობა, რომელიც გაგრილების სისტემით უნდა იჟაეს განრინე:, Lა 
ძრავასაგან, შეიძლება გამოვთვალოთ ძრავას სითბური ბალასსის გა- 
მოსახულებიდან 8?



ფ =IM,-(0,+C0..+-+C0") 6L»#. (292) 

სადაც C-წ არის საწვავის საათობრივი ხარჯი. 

სავარაუდო გამოთვლებისათვის შეიძლება მივიღოთ: გ 

ჩაკიდებული სარქვლების მქონე კარბურატორიანი პრავები- 
სათვის ; 

0,=(500-:-650) M, კალ/სთ: 
გვერდითი სარქვლების მქონე კარბურატორიანი ძრავებისათვის 

0,.გ=(600-:-750) V, კალ/სთ:. 

დიზელებისათვის 
თალ: 00 /V, კალ/სთ. 

ნაჩვენები წესით გამოლვლილი არინებული სითბო გამოსახავს 

არინებული სითბოს საშუალო რაოდენობას რომელიც შეესაბამება 
ძრავას მუშაობას სრული დატვირთვით. საერთოდ, არინებული სით- 
ბოს რაოდენობა დამოკიდებულია ისეთ ფაქტორებზე როგორიცაა: 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი, საწვავი ნარევის ხარისხი, ანთების ან 
საწვავის შეფრქვევის წინსწრების კუთხის სიდიდე, მასალა, რომლის- 
განაც დამზადებულია ცილინდრები, მათი სახურაგები და სხვ.. 

სისტემაში მყოფი წყლის რაოდენობა. გაგრილე- 

ბის სისტემის რომელიმე მილყელში ერთი საათის განმავლობაში გავ- 

ლილ წყალს, ჩვეულებრივ, უწოდებენ ცირკულაციაში მყოფ წყალს 
(C6აკგ/სთ). : 

თუ პერანგში შემავალი წყლის ტემპერატურა იქნება /,, ხოლო 
პერანგიდან გამომავალი “წყლის ტემპერატურა (:, მაშინ სიდიდე, 
თ,.Cა გამოსახავს სითბოს იმ რაოდენობას რომელიც ჰქონდა წყალL 
პერანგში შესვლამდე, C/,C§ სიდიდე. კი –– სითბოს იმ რაოდენობას, რო- 
მელიც წყალს აქვს ჰერანგიდან გამოსელის შემდეგ (აქ C წყლის სითბო– 
ტევადობაა). 

ადვილი წარმოსადგენია. რომ C0§ – VI, ნფ სხვაობა მოგვცემს 
სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც წყალმა მოაცილა ძრავას (არინე– 
ბული სითბო). ამრიგად, 

CC –“ IC - დაგ, 

საიდანაც ცირკულაციაში მყოფი წყლის რაოდენობა იქნება 

· ფა . 

6(”-–/) 

#: ტემპერატურა ნორმალური ძრავასათვის საშუალოდ უნდა იკოს 
80–--90%X. 
373 

069 = (293)



რაც შეესება /, ტემპერატურას, ის აიღება: 
გაგრილების თერმოსიფონური სისტემისათვის 

#=/ე–-(12--20); 

გაგრილების იძულებითო სისტემისათვის 

(, = (ვ–- (5–-10). 

სავარაუდო გამოთვლებისათვის შეიძლება მივიღოთ: 
ჩაკიდული სარქვლების მქონე კარბურატორიანი ძრავასათვის. 

Cა = (6--8) V, კგ/სთ (იძულებით გაგრილება), 
C§9 = (7--10) MV6 კგ/სთ (თერმოსიფონური გაგრილება); · 

გვერდითი სარქვლების მქონე კარბურატორიანი ძრავასათვის 

0 = (7--10) M, კგ/სთ (იძულებითი გაგრილება), 
C =(8--11) V, კგ/სთ (თერმოსიფონური გაგრილება): 

დიზელებისათვის 

C->7 M, კგ/სთ (იძულებითი გაგრილება). 

ძრავების გამოცდის დროს (293) ფორმულას იყენებენ არინებუ- 

ლი სითბოს რაოდენობის გამოთვლისათვის. ასეთ შემთხვევაში ექსპე– 
რიმენტული გზით ზომავენ /, და (: ტემპერატურებთან ერთად ცირ- 

კულაციაში ნამდვილად მყოფ (C§) წყლის რაოდენობას, რის შემდეგ 
გამოიანგარიშებენ Cკ,კ სიდიდეს. 

გაგრილების სისტემაში მყოფი წყლის რაოდენობა (06/§) დამოკი- 
დებულია ტუმბოს მიწოდებაზე. 

სატრაქტორო ძრავებისათვის საშუალოდ იღებენ 

04=(1+9) M, კბ. 
რადიატორში გამავალი პაერის რაოდენობა. 

რადიატორში ერთი საათის განმავლობაში გამავალი ჰაერის რაოდენო–- 

ბა ან, რაც იგივეა, ვენტილატორის მწარმოებლობა განისაზღვრება 
იმ პირობის მიხედვით, რომ ამ ჰაერმა უნდა მოახდინოს რადიატორი- 
საგან Cდგა კალორია სითბოს სრული არინება. 

თუ რადიატორში შემავალი ჰაერის ტემპერატურა იქნება +,. ზო- 
ლო რადიატორიდან გამავალი- ჰაერის ტემპერატურა ჯ:. მაშინ შე+-ძ- 

ლება დავწეროთ 5



ა 

· ფა =60 (წ--%<,) თ, 

სადაც 0, არის რადიატორში ერთი საათის განმავლობაში გავლილი 
ჰაერის რაოდენობა, კგ/სთ; 

0, ჰაერის თბოტევადობა. 
ამ გამოსახულებიდან მივიღებთ: 

თ =_ ფა. 294 

რ (–ა––%)) ( ) 

მიღებული ფორმულის მიხედვით ჰაერის ხარჯის განსაზღვრა 
გართულებულია ჰაერის ტემპერატურის დიდ ზღვრებში ცვალებადო- · 
ბით, რის გამო პრაქტიკაში სავარაუდოდ ღებულობენ 

თ =(100--20თ) Mა კგ/სთ. 

რადიატორის გამაგრილებელი ფართობი, რა... 
.· დიატორის გამაგრილებელი (სითბოს გადამცემი) ფართობის გასაანგა- 
რიშებლად საჭიროა წინასწარ შემოვიღოთ ()სნება რადიატორის სითბოს 
გადაცემის კოეფიციენტის შესახებ. 

რადიატორის სითბოს გადაცემის კოეფიციენტი (ჩ) ეწოდება სით- 
„ბოს იმ რაოდენობას რომელსაც გადასცემს რადიატორის სამუშაო 
ზედაპირის ერთი კვადრატული მეტრი ერთი საათის განმავლობაში, 
როდესაც სხვაობა წყლისა და ჰაერის ტემპერატურას შორის უდრის 
ერთ გრადუსს. · 

მიღებული განმარტების შესაბამისად შეიძლება დავწეროთ. 

Cაალჩ” (ლ) (295) 

სადაც # მ? არის რადიატორის გამაგრილებელი ფართობი; 

“7 წყლის საშუალო ტემპერატურა; 
(–-– ჰაერის საშუალო 'ტემპერატურა 

(295) განტოლებიდან გვექნება: 

#= ._ ლააბ _. (20%) 
ჩხთ–ი 

მიღებული აღნიშვნების შესაბამისად შეიძლება დავწეროთ 

” ი-ნა6 
2 

  

  

და 

<.+% 1= 
: 2 

87



მაშინ 
' 

> რა 
L ”+ს_ _ <+% 

2 2 

ან 

>–. 
0,5 # I(/+/ა)-– (+ X))) 

სითბოს გადაცემის # კოეფიციენტის სიდიდე დამოკიდებულია 

რადიატორის კონსტრუქციაზე, რადიატორის მილების დასამზადებ– 
ლად გამოყენებულ მასალაზე, საღებავის ფენის სისქეზე და სხვ. 

სატრაქტორო ძრავებისათვის საშუალოდ შეიძლება მივიღოთ, 

ჩ-( ) მ"სთ“C 

ავტომობილებისათვის #/ კოეფიციენტი მნიშვნელოვნად იცვლება 
ავტომობილის სიჩქარეზე დამოკიდებულებით, ამის მიზეზი ისაა, რომ 
ავტომობილის სიჩქარის ზრდასთან ერთად მატულობს რადიატორში: 

გამავალი ჰაერის სიჩქარე, რაც იწვევს ჩ კოეფიციენტის გადიდებას. 
ერთ-ერთი “ავტომობილის გამოცდის შედეგად დადგენილი იყო. 

რომ სიჩქარის გადიდებამ 15 კმ/სთ-დან 130 კმ/სთ-მდე გამოიწვია კოე– 

ციენტის ბა ნ კკალ _ 2). ფიციენტის გადიდება 50-დან 200 „ი - - მდე 

სავარაუდო გამოთვლებისათვის შეიძლება მივიღოთ 

(297) 

  

მსუბუქი ავტომობილისათვის =(0,10--0,13) M, 8, 
სატვირთო ავტომობილისათვის V#”=6(0,13-'-0,20) M, მ): 

ტრაქტორისათვის წ =(0,28-: 0.37) M, 28.



თავი VI 

ძრავას შეზეთვის სისტემა 

შეზეთვის გარეშე წარმოუდგენელია მოქმედი 'მიგაწვი”ს ძრავას 

განხორციელება. ეს იმით აიხსნება, რომ შეუზეთავი ნაწილების მოძ- 
რაობის ღროს წარმოიქმნება ზახუნის მეტად დიღი ძალები, რომლებ- 
საც ვერ დასძლევს ძრავა და, მაშასადამე, მისი უწყვეტი მოქმედება 
შეუძლებელი გახდება; ესეც რომ არა, დიდი ხახუნის გამო მოძრავი 
ნაწილები ძალიან სწრაფად დაზიანდებოდა, მოხახუნე ზედაპირები 
გაიგლისებოდა და ძრავა წყობიდან გამოვიდოდა. 

მოხახუნე ზედაპირების შეზეთვა ხახუნის კოეფიციენტის შემცი- 
რების გამო ამცირებს ხახუნის დასაძლევად საჭირო მუშაობას და გა- 
მორიცხავს ნაწილების სწრაფ ცვეთას. გარდა ამისა, ძრავას შეზეთვის 
სისტემამ უნდა უზრუნველყოს მოხახუნე ზედაპირების გაგრილება და 
მათგან ცვეთის პროდუქტების მოცილება. 

ამ დანიშნულების შესასრულებლად. საკმარისი არაა მოხახუნე 
ზედაპირებზე ზეთის წასმა, რადგანაც ასეთ პირობებში სწრაფად მო- 
ძრავი ნაწილები ძლიერ გაცხელდება, ზეთი გამოიწვება და შეზეთვა 

"შეწყდება. გარდა ამისა, მოხახუნე ზედაპირებს შორის ცვეთის პრო- 

დუქტები და გამომწვარი ზეთი ჩარჩება, რაც მათს გაჭექვას გამო- 

იწვევს. 
ე პრავას ნორმალური შეზეთვისათვის აუცილებელია" ზეთის მუდ- 

მივი ცირკულაცია, რაც ნიშნავს, რომ მოხახუნე ზედაპირებს შორის 

მოხვედრილი ზეთი, განსაზღვრულ ტემპერატურამდე გაცხელების შემ- 
დეგ, უნდა სცილდებოდეს ა ზედაპირებს და მის ადგილს იკავებდეს 
ახალი ზეთი. 

ცირკულაციის შედეგად ზეთი მოხახუნე ზედაპირებს აგრილებს 
და მოხახუნე ზედაპირებიდან გამოაქვს ცვეთის პროდუქტები. აშკა- 
რაა, რომ ცირკულაციის პროცესში საჭიროა ზეთის გაფილტვრა, რათა 
ცვეთის პროდუქტები ხელახლა არ მოხვდეს მოხახუნე ზედაპირებზე. 

შიგაწვის ძრავებს არსებულ კონსტრუქციებში უპირატესად 
გვხვდება ცურვის ხახუნი რომელიც დაიყოფა მშრალ, თხევად. 
სღვრულ, ნახევრად თხევად და ნახევრად მშრალ ხახუნად. 

მშრალი ხახუნი წარმოიქმნება შეუზეთავი ზედაპირები უურთი- 
ერთგადაადგილების შემთხვევაში. 

თხევადი ხახუნის დროს მოხახუნე ზედაპირები სავსებით გაყო- 
ფილია ზეთის ფენით და ერთმანეთთან უშუალო კონტაქტი არა აქვთ. 
ხახუნის ძალა ასეთ შემთხვევაში განპირობებულია ზეთის სიბლანტით. 

მშრალ და თხევად ხახუნს შორის შუალედური სახე გვაძლევს 
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'ხღვრულ ხახუნს, რომლის დროსაც ნაწილების ზედაპირებზე მოთავ- 
სებულია ძალიან მცირე სისქის ზეთის შCე. 

ნახევრად თხევადი ან ნახევრად მშრალი ხახუნი წარმოიქმნება 
მაშინ, როდესაც ზეთის შრე იშლება და მოსახუნე ზედაპირების სხვა–- 
დასხვა უბნებზე წარმოიქმნება თხევადი, ზღვრული ან მშრალი ხახუნი. 

შიგაწვის ძრავას სხვადასხვა ნაწილებში მათი მუშაობის განსხვა– 
ვებული პირობების გამო შეიძლება როგორე თხევადი, ისე ზღვრუ- 

ლი ან ნახევრად მშრალი ხახუნი. ?“ 

ცზხადია, “რომ ხახუნზე დანაკარგებისა და ცვეთის შემცირების მიზ- 

ნით უნდა ვცდილობდეთ, რომ ძრავას ყველა მოძრავ ნაწილში გან- 

ხორციელდეს თხევადი ხახუნი. სამწუხაროდ, ძრავას ნაწილების მუ– 
შაობის რთული პირობების გამო ამის მიღწევა არ ხერხდება. 

ძლიერ რთულ პირობებში უხდება მუშაობა დგუშის რგოლებს, 
·დგუშსა და ცილინდრს. მეტად მაღალი ტემპერატურა და ზეთის ჩა–- 
კოქსვის საშიშროება არ იძლევა მათთვის თხევადი ხახუნის, განხორ– 
ციელების შესაძლებლობას. ძლიერ მძიმე პირობებში მუშაობს აგრე– 

თვე დგუშის თითი, რადგანაც ბარბაცას რთული მოძრაობა ხელს უშ- 

ლის ზეთის საქირო შრის შექმნას. ზემოთ დასახელებული ყველა ნა– 
წილი მუშაობს ნახევრად მშრალი ხახუნის პირობებში. 

ძრავების პირველ კონსტრუქციებში შეზეთვის სისტემა საკმაოდ 
მარტივად იყო განხორციელებული. ძრავას კარტერში, განსაზღვრულ 

“დონემდე, ჩასხმული იყო ზეთი, რომელიც მუხლა ლილვის ბრუნვის 
გამო იშხეფებოდა და იწვევდა მოძრავი ნაწილების შეზეთვას. კონ- 
სტრუქციის შემდეგი განვითარება იმაში გამოიხატა, რომ სისტემაში 

ჩართეს ზეთის ტუმბო, რომელიც გაშხეფვასთან ერთად ახდენს ზეთის 

იძულებით ცირკულაციას. 

ამის შესაბამისად არჩევენ შეზეთვის იძულებით და გამხეფვით 
სისტემებს. 

არსებობს აგრეთვე შეზეთვის კომბინირებული სისტემა, სადაც 
ზოგიერთი ნაწილი (მაგალითად, საკისრები) იზეთება იძულებით, და- 

ნარჩენი ნაწილები კი გაშხეფვით. 

შეზეთვის სისტემის სრულყოფას გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს 
ძრავას მუშაობის ხანგრძლივობისათვის, რის გამოც ძრავების თანა- 

მედროვე კონსტრუქციებში აუცილებლად ითვალისწინებენ ზეთის 
ფილტრებს, ზეთის გამაგრილებელ რადიატორებსა და აგრეთვე კარ- 

ტერის ვენტილაციას. . 
"ამჟამად ·თითქმის აღარ გვხვდება. ისეთი ძრავები, რომელთა შე– 
ზეთვა მხოლოდ გაშხეფვით ხდებოდეს. 
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§ 1. ზეთის მზიდი ფრის შექვნა 

თხევადი სახუნის მისაღწევად აუცილებელია მოხახუნე ზედაპი- 
რებს შორის არსებულ ღრეჩოში ზეთის იძულებითი შეყვანა და იქ 
ზეთის მზიდი (მუშა) შრის შექმნა. 

მოხახუნე ნაწილების გადატანითი მოძრაობის დროს ზეთის შრის 
შექმნას ხელს შეუწყობს შემხები ზედაპირების ერთიმეორესთან ნაწი– 
ლობრივი დაზრა. ასეთ შემთხვევაში გადაადგილების სათანადო სიჩქა- 
რის დროს, იმის გამო, რომ ღრეჩოს ნაწილობრივი სოლისებურება ექ- 
ნება, მოძრავი ნაწილი „მეცურდება“ ზეთის შრეზე. 

ბრუნვითი მოძრაობის დროს (მაგალითად, ლილვი საკისარში) ზე– 

თის მზიდი შრე იქმნება ღრეჩოს ხარჯზე. 

დავუშვათ, რომ ლილვი დატვირთულია მუღმივი სიდიდისა და 
მიმართულების LX ძალით (ნახ. 120). ლილვის ბრუნვის დროს მისი ზე– 
დაპირი წარიტაცებს მასთან შეხებაში მყოფ ზეთის ნაწილაკებს, ამას–- 
თანავე სიჩქარე იმ ნაწილაკებისა, რომლებიც ზედაპირს უშუალოდ 

ჟხებიან, იქნება მისი წრიული სიჩქარის ტოლი, ხოლო ამ ზედაპირი- 

(დან მოცილებული ნაწილაკების სიჩქარე იქნება ნაკლები. 
ლილვსა და საკისარს შორის შექმნილ ღრეჩოს სოლისებურობის 

ჯამო (ნაზ. 146) ზეთი შედის მო–- 
ცულობაში. რომელიც თანდათან 

მცირდება და მისი უკუმშვადო- 
ბის გამო იქმნება ჰიდროდინამი- 
კური წნევა, რომლის სიდიდე მა- 

ტულობს ღრეჩოს შევიწროებას- 
თან ერთად. 

ლლვლლბი- ==“ 146-ე ნახაზზე მოცემულია 

ზეთში პიდროდინამიკური წნე- 
ვის განაწილების ეპიურა. 

ჰიდროდინამიკური წნევის ჰო– 

რიზონტალური შემდგენის გავ- 
ლენით ზეთი ცდილობს გამოვი–- 
დეს საკისრიდან მისი ღერძული 

ოა 

  

  

  

2 _. მიმართულებით, რასაც ეწინააღ–- 

ნახ. 146. ჰიდროდინამიკური წნევის მდეგება' შიგა ხახუნის ძალა. 

გან:წილება ზეთის შრეში, ჰიდროდინამიკური წნევის ვერ– 

ტიკალური მდგენელი ცდილობს 
დაძლიოს „ლილვზე მოქმედი ს ძალა, რაც მიიღწევა ბრუნთა რიცხვის 
განსაზღვრული სიდიდის დროს. ამ მომენტში ლილვი მოწყდება სა–- 
კისარს და შეიქმნება ზეთის გამყოფი შრე. ბრუნთა რიცხვის შემდეგი 
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გადიდებით ზეთის შრე გაიზრდება და დაიწყება თხევადი ხახუნი. 

· 146-ე ნახაზიდან ჩანს, რომ ჰიდროდინამიკური წნევა აღწევს მაქ- 
სიმუმს იქ, სადაც ·ხეთის შრე მინიმალურია. 

პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ ზეთის მზიდი შრის სიგრძე შეესაბამე- 

ბა საშუალოდ 90--120? კუთხეს. ' 
ადვილი წარმოსადგენია, რომ თხევადი ხახუნის უზრუნველსაყო– 

ფად აუცილებელია, რათა ზეთის შრის ·მზიდ ნაწილმი ვითარდებო–- 

დეს ისეთი ჰიდროდინამიკური წნევა, რომელიც უზრუნველყოფს სა- 
კისრის მიმართ ლილვის აწევას გარკვეულ მინიმალურ სიდიდეზე. ეს 

მინიმალური სიდიდე დამოკიდებულია ლილვისა და საკისრის დეფორ-– 

მაციასა და მათი ზედაპირის უსწორმასწორობაზე, , ციასა დ ედაპირის უ 
ძრავების ცალკეულ კონსტრუქციებში შერჩეული ზეთის სიბლან- 

ტის, ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევისა და ლილვის ბრუნვინ შე- 

საბამისად ადგენენ ლილვსა და საკისარს შორის საჭირო ღრეჩოს სი- 

დიდეს. . 
კონსტრუქციის დასახასიათებლად ყველაზე მარჯვეა ცნება ე. წ. 

დიამეტრალური # ღრეჩოს შესახებ, რომელ-ც წარმოადგენს სხვაობას 
საკისრის 0 და ლილვის ძ დიამეტრებს შორის, ე. ი. რ=0-–-–ძ. 

ზოგჯერ იყენებენ აგრეთვე რადიალურ წ ღრეჩოს, რაც დიამეტ- 

რალური ღრეჩოს ნახევარს წარმოადგენს C +=7 – ე · 

ლილვებისათვის 50-:-100 მმ დიამეტრით რეკომენდებულია ღრე-- 
ჩოების შემდეგი სიდიდეები: 

ბაბიტიანი საკისრებისათვის #=0,5-10“3 ძ: 
ტყვიიანი ბრინჯაოს საკისრებისათვის #=(0,7--1,0). 10-34, 
საკისრის ნორმალური და ხანგრძლივი მუშაობისათვის გადამწყვე– 

ტი მნიშვნელობა აქვს მის თბურ რეჟიმს, რაც ძირითადად განისაზღვ– 
რება დროის ერთეულში საკისარში გამავალი ზეთის რაოდენობით. ამ 
თვალსაზრისით განმსაზღვრელებია დიამეტრალური ღრეჩოს სიდიდე, 

ზეთის წნევა და სიბლანტე, საკისრის ზომები, ზეთის მიმწოდებელი 
ხვრელის ადგილმდებარეობა და მისი დიამეტრი, 

ზეთის მიმწოდებელი ხვრელი აუცილებლად უნდა მოთავსდეს 
საკისრის ყველაზე უფრო ნაკლებად დატვირთულ ადგილზე. ამას, 
ჩვეულებრივ, ადგენენ ლილვის ცვეთის დიაგრამის მიხედვით. ცხადია, 
რომ საკისრის მინიმალურად დატვირთული ადგილი მოთავსებული 
იქნება მაქსიმალური ცვეთის დიამეტრალურად საწინააღმდეგო უბანში. 

ზოგ შემთხვევაში, კეთდება ზეთის მიმწოდებელი რამდენიმე 
სვრეტილი. ეს იმასთანაა დაკავშირებული, რომ ძრავას მუშაობის რე– 

ჟიმის შეცვლასთან ერთად იცვლება საკისარზე დატვირთვის განაწი- 
ლების ეპიურა. 
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§ §. ცირკულაციაში მყოფი ზეთის რაოდენობა 

როგორც აღვნიშნეთ, ზეთის ცირკულაციის ძირითადი დანიშნუ 
ლებაა სითბოს მოცილება მოხახუნე ნაწილებიდან. რაც უფრო ინტენ 
სიური იქნება ზეთის ცირკულაცია, მით მეტად გაგრილდება ძრავას მო– 

ხახუნე ნაწილები. 
ცხადია, რომ ცირკულაციაში მყოფი ზეთის საჭირო რაოდენობა, 

რომელიც აუცილებელია ნაწილების ნორმალური ტემპერატურული 
რეჟიმის შესანარჩუნებლად, დამოკიდებული იქნება მოცემული ძრა– 
ვას მოხაზუნე ნაწილებში გამოყოფილი სითბოს რაოდენობაზე. 

ზოგ კონსტრუქციებში "ეთი გამოიყეხება აგრეთვე დგუშის 

გასაგრილებლად. ეს იმით ზორციელდება, რომ ბარბაცას 
ტანში მოწყობილია ხვრელი, საიდანაც ძრავას მუშაობის დროს 

დგუშის შიგა ზედაპირს ეშხეფება ზეთი და უშუალო. შეხებით ართმევს 

მას სითბოს. 
ჩვეულებრივ ძრავებში, ხითბოს რაოდენობა C0+%,რომელიც უნდა 

გაიტანოს ცირკულაციაში მყოფმა ზეთმა “შეადგენს ცილინდრებში 
შეტანილი სითბოს რაოდენობის 1,4-:-4,5%-ს. თუ ზეთი გამოიყენება 
დგუშების გასაგრილებლად, მაშინ ეს რაოდენობა აღწევს 6%-ს- 

თუ საწვავის საათობრივი ხარჯია Cსაწ კგ/სთ, ხოლო მისი თბო- 

უნარიანობა 7, კჯ/კგ, მაშინ სითბოს მთლიანი რაოდენობა 

C0=Cსაწ”!, კჯ/სთ, 
რაც შესაბამისად მოგვცემს 

Cა = (0,015--0,045) 0 კჯ/ სთ. 

"მეორე მხრივ, დაცული უნდა იქნეს შემდეგი პირობა: 

თ=CთCთ·-(ი-!?), (298) 
სადაც 0” არის ცირკულაციაში მყოფი ზეთის რაოდენობა; 

C, –– ზეთის სითბოტევადობა (1,6--2,1 კჯ/კგ.გრად); 
ჩი –– სისტემიდან გამომავალი ზეთის ტემპერატურა; 
#, –– სისტემაში შემავალი ზეთის ტემპერატურა. 

უკანასკნელი დამოკიდებულებიდან ადვილად შეიძლება ვიპოვოთ 
ცირკულაციაში მყოფი ზეთის რაოდენობა 

C 

თ(6-–/) . 

პრაქტიკულად ზეთის ამ რაოდენობას რამდენიმედ ადიდებენ, რად- 
განაც მუდამ გვექნება ზეთის დანაკარგები. 
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Cა = "კგ/სთ, (299)



ტემპერატურათა სხვაობა საავტოტრაქტორო ძრავებისათვის სა- 
შუალოდ შეადგენს (:--/1=10--15%. 

არსებული კონსტრუქციის ძრავებისათვის ცირკულაციაში მყო- 
ფა ზეთის კუთრი რაოდენობა (ლიტრი ერთ კილოვატზე საათში) სა- 

შუალოდ შე.ჯგენს: 
კარბურატორიანი ძრავებისათვის გ---15 ლ/კვტ.სთ; 
დიზელებისათვის .. . · 8--16 ლ/კეტ.სთ, 
ფორსირებული ძრავებისათვის 28-55 ლ/კვტ.სთ. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ზეთის იმ რაოდენობას, რომე– 
ლიც უნდა ჩაისხას ძრავას შეზეთვის სისტემაში. მისი სიდიდე სა–- 

შუალოდ შეადგენს: 

საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავებისათვის (0,07-'-0,2C) 

M.ლ; 
სწრაფსვლიანი დიზელებისათვის (0.27--0,61) M,ლ. 

§ 8. ზეთის ტუმბოს მწარმოებლობა 

საავტოტრაქტორო ძრავების შეზეთვის სისტემაში ძირითადად გ-- 
მოყენებულია მარტჩვი და კომპაქტური კონსტრუქციის კბილანური 
ტუმბოები. 

კბილანური ტუმბოებისათვის თ,, · ვუშვებთ, თითქოს კბილის 
მოცულობა უდრის კბილთაშორის სავრცი მოცულობას, მაშინ ერთ“ 
წყვილი კბილანებით ერთ ბრუნვაზე მ-ია ბული ზეთი იქნება 

V =>»Iა? L) 8), · “ 

სადაც ჩი მმ არის წამყვანი, კბილანას ძირითადი წრის დიამეტრი; 

ჩ მმ-–-კბილის სიმაღლი: 
ხ მმ -–– კბილის სიგრძე. 

თუ ” კბილანას მოდულია, მაძინ საშუალოდ შეიძლება პივი- 
ღოთ ჩ=2ი?: და ტუმბოს თეორიული "წარმოებლობა 

V ა=XIX ხი 60- 10“9=- ჯ”)+ + წი 60. 10“% ლ/სთ, 

ტუმბოს ნამდვილი მწარმოებლობის გასაანგარიშებლად საჭი”ოა 
გავითვალისწინოთ, რომ სინამდვილეში კბილთაშორის სივრცე მთლია- 
ნად არ შეივსება, ხოლო ზეთის ნაწილი უკანვე ჩამოიღვრება. აძ და- 
ნაკარგების გასათვალისწინებლად მიღებულ გამოსახულება?ი შეაქვთ 
მიწოდების კოეფიციენტი ო. 

ამრიგად, ზეთის ტუმბოს ნამდვილი მწარმოებლობა ესმოაა? 
ტოლობით: : მ. 

ს»



V-V/. ცით 
პრაქტიკულ გაანგარიშებებში ე კოეფიციენტის სიდიდეს ღებუ- 

ლობენ 0,6-:-0,8 ზღვრებში. 

თუ ტუმბოს მწარმოებლობას დავუპირისპირებთ ცირკულაციაში 
მყოფ ზეთის რაოდენობას, შესაძლებლობა: გვექნება დავადგინოთ ზე–- 
თის ტუმბოს კბილანების ზომები. 

გადაცემის რიცხვი მუხლა ლილვიდან ზეთის ტუმბოს . წამყვან 
ლილვზე, ჩვეულებრივ, შეადგენს 0,5---1,2. 

საავტოტრაქტორო ძრავებში სიმძლავრე, რომელიც საჭიროა ზე– 
თის ტუმბოს აძვრისათვის, იცვლება 0,15-:-0,55 კვტ ზღვრებში. 

ზეთგამტარი მილების კვეთს, არჩევენ იმ ვარაუდით, რომ შემწოვ 
მოლებში ზეთის სიჩქარე არ აღემატებოდეს 0,3->0,6 მ/წმ, ხოლო დამ– 
ჭი რხნ მილებში -–– 0,8-:-1,5 მ/წმ.



თავი VIII 

ძრავას 'Cეშავება და ბრუნთა რიცხვის რეგულირება 

§ 1. ძრამას ამუშამება 

ცივი ძრავას ამუშავება მეტად რთული პროცესია. ეს სირთულე 
მით უფრო მნიშვნელოვანია, რაც უფრო დაბალია ატმოსფერული ჰაე- 
რის ტემპერატურა. 

ძრავას ამუშავებისათვის საჭიროა განვახორციელოთ მუხლა ლილ- 
ვის იძულებითი ბრუნვა ცილინდრში პირველი აფეთქების მიღებამ– 
დე. ამ მხრივ დიზელის ამუშავების პროცესი პრინციპულად განსხვავ– 
დება კარბურატორიანი ძრავას ამუშავების პროცესისაგან. 

კარბურატორიანი ძრავას ამუშავება, თუ მისი ყველა მექანიზმი 
სავსებით წესიერ მდგომარეობაშია, შეიძლება განხორციელდეს მუხ–- 
ლა ლილვის პირველივე შემობრუნების დროს: დიზელებში ასეთი პი– 
რობის განხორციელება შეუძლებელია. 

ძრავას ამუშავების მიზნით მუხლა ლილვის ბრუნვის განხორციე- 

ლებისათვის საჭიროა დაიხარჯოს ენერგია იმისათვის, რომ: 
1) დავძლიოთ ძრავაში არსებული ზხაზუნის წინაღობა და მოძ- 

რაობაში მოვიყვანოთ დამხმარე მეკანიზმები; 
2) დავძლიოთ ძრავას მბრუნავი მასების მხები ინერციის ძალები 

და მივანიჭოთ მოძრავ ნაწილებს საჭირო ახჭარება; 

3) შევასრულოთ დამხმარე ტ-ქჭები და პირველი შემობრუნების 
დროს დავძლიოთ კუმშვის წინაღობა 

დიზელის დაბრუნებისათვის იხარჯება ბეტი მუშაობა ვიდრე 

ასეთივე სიმძლავრის კარბურატორიანი ძრავას დაბრუნებისათვის. ეს 
აიხსნება დიზელებში კუმშვის დასასრულს მაღალი წნევით, გადიდებუ– 

ლი ხახუნის ზედაპირების არსებობით და უფრო დიდი მბრუნავი მა–- 
სებით. 

გაყოფილი კამერების მქონე ძრ-ვებში დამატებით კამერაში ჰაე– 
რის გადაბერვის გამო წარმოიქმნებ· დამატებითი პიდრავლიკური და 

სითბური დანაკარგები. 

აღსანიშნავია, რომ ძრავას ამუშავებისა და გახურების პროცესი 
მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ძრავას ნაწილების ცვეთაზე. ეს დადა– 
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სტურებული იყო აკადემიკოს ე. ჩუდაკოვის ხელმძღვანელობით 

ჩატარებული გამოკვლევებით. 
კარბურატორიანი ძრავას ამუშავების პრო- 

ცესი. იმისათვის, რომ კარბურატორიანი ძრავა ამუშავდეს, საჭიროა 
მუხლა ლილვის იძულებითი ბრუნვით მივაღწიოთ ცილინდრების შევ- 
სებას აალების უნარის მქონე სამუშაო ნარევით და საჭირო მომენტში 
საკმარისი ინტენსივობის მქონე ელექტრონაპერწკლის მიწოდებას. 

ცილინდრებში მოხვედრილ ნარევს აალების უნარი რომ ჰქონ- 
დეს, ის უნდა შეიცავდეს მიწოდებული ჰაერის რაოდენობის შესაბამის 

საწვავის ორთქლს. 
სწორედ ეს გარემოება ართულებს კარბურატორიანი ძრავას ამუ–- 

შავებას. 
როდესაც ძრავა ცივია და ვიწყებთ მის ამუშავებას (მაგალითად, 

ძრავას საწყისი ამუშავება დილით), მაშინ ძლიერ სუსტად მიმდინა-' 
რეობს საწვავის აორთქლება, რის გამოც ცილინდრებში მოხვედრილი 
ნარევი შეიცავს მხოლოდ მცირე ნაწილს იმ საწვავისას, რომელიც მი- 
ეწოდა ძრავას და რომელმაც მოასწრო აორთქლება. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ ნარევში საწვავის ორთქლის რაო- 
დენობა დამოკიდებული იქნება ამუშავებისათვის გამოყენებული სა- 
წვავის აორთქლების უნარიანობასა და მიწოდებული საწვავის რაოდე– 

ნობაზე. 

ამით აიხსნება ის, რომ ძრავას ამუშავებისათვის გამოსადეგია, მა- 
გალითად. აორთქლების მაღალი უნარიანობის მქონე მსუბუქი საწ- 

ვავი –– ბენზინი და გამოუსადეგარია ნავთი. 
ამიტომაა, რომ ნავთით მომუშავე ძრავების საწყისი ამუშავება 

ბენზინით ხორციელდება. 
გარემოს ტემპერატურის შემცირება აუარესებს საწვავის აორთქ-– 

ლების პირობებს, რის გამოც ძრავას ამუშავება ძნელდება. 

აუორთქლებელი საწვავი ხვდება რა ცილინდრში, იწვევს მისი 
ჰედლების ჩარეცხვას, რაც ზრდის ცვეთას და აუარესებს კარტერში 
პყოფი ზეთის ხარისხს. 

თუ წარმოვიდგენთ, რომ ძრავას ამუშავების დროს კარბურატორი 
აწვდის იმდენსავე საწვავს, რამდენიც საჭირო იქნებოდა ამ რეჟიმის 
შესაბამისად ცხელი ძრავასათვის, მაშინ ძრავას ამუშავება არ განხორ– 

ციელდება, რადგანაც მიწოდებული საწვავიდან აორთქლდება მხოლოდ 
მცირე ნაწილი, ნარევი იქნება ღარიბი და აალების უნარი არ ექნება, 

აქედან გამომდინარეობს, რომ ძრავას ამუშავების დროს საჭიროა 
მივაწოდოთ ბევრად უფრო მეტი რაოდენობის საწვავი, რათა მისგან 
აორთქლებული წილი საკმარისი იყოს აალების უნარის მქონე ნარე– 
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ვის მისაღებად. ამის მისაღწევად კარბურატორებს აქვთ მოწყობილო– 
ბა, რომელიც ზრდის ამუშავების დროს მიწოდებული საწვავის რაო–- 
ღენობას. ამას გარდა, ცივი ძრავას ამუშავების დასაწყისში მიზან- 
შეწონილია საჰაერო მისაფარის მიხურვა. 

კარბურატორიანი ძრავების მუხლა ლილვის იძულებითი ბრუნვა 
ამუშავების დროს ხორციელდება ხელით ან უმეტეს შემთხვევაში 

ელექტროსტარტერით. 
დიზელის ამუშავება. ასეთი ძრავას ამუშავება განხორ- 

ციელდება მხოლოდ მაშინ, თუ მუხლა ლილვის იძულებითი „ბრუნვის 
დროს ცილინდრებში შეკუმშული ჰაერის ტემპერატურა საწვავის შ-- 

ფრქვევის მომენტში აღემატება შეფრქვეული საწვავის თვითაალებ: 
ტემპერატურას. 

ჰაერის კუმშვის საწყის პერიოდში მისი ტემპერატურის ზრდას 
ხელს უშლის ძრავას ცივი ნაწილებისათვის სითბოს ინტენსიური გა- 
დაცემა. შეკუმშული ჰაერის ტემპერატურა მიაღწევს თავის ნორმალერ 
სიდიდეს მხოლოდ მაშინ, როდესაც ძრავას შიგა ნაწილები საკმარისა” 

გაცხელდება. 
ცხადია, რომ, რაც უფრო დაბალი იქნება გარემოს ტტ.” აერატუ–- 

რა, მით უფრო ძნელი გახდება კუმშვის ბოლოს ჰაერი, სავირო ტემ– 
პერატურის მიღწევა. 

ასეთ შემთხვევაში. ამუშავებს გ2.ადღე ლებას ძლიერ უწყობს 
ხელს ძრავას ხელოვნური შეთბობა (მაგალითად, გაგრილების სისტე– 
მაში ცხელი წყლისა და კარტერში ცხელი ზეთის ჩასხმა). 

ძლიერი ყინვის დროს ამის გარეშე შეუძლებელია ძრავას ამუშა– 

ვება. 

ძრავას ამუშავება მით უფრო ადვილია, რაც უფრო დიდია ამუ- 

შავების პროცესში მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი. ეს აისL -”სა კუმ- 
შვის სვლების სიხშირით, ერთ სვლაზე ცილინდრის კედიუებისათვის 

ნაკლები სითბოს გადაცემით და არასაკმარისი სიმჭიდროვიხ გამო 
გაპარული ჰაერის რაოდენობის” შემცირებით გრამ ამუშავების 
დროს მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვის გადიდება მკვეთრად ზრდის 

ბრონვისათვის საჭირო სიმძლავრეს. ამის გამო დიზელის ასამუშავებე- 
ლი მოწყობილობა მით უფრო მარტივ.» და კრ 1 
მცირეა ბრუნთა რიცხვი, რომლის დროსაც ხერხდე “ა "ძრავას ამ.) ძავე– 

ს ბრუნთა რიცხვი დამოკიდებულია საწვავის შეფრქვევის წინ–- 
წიდის კუთხეზე, საწვავის ხარისხზე, გარემოს ტემპერატურაზე, ჩა–- 

რევის შექმნის ხერხზე და სხვ. 

მაგალითად, ცნობილია, რომ ამუშავებისათვის საჭირო. ბრუნთა 
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რიცხვი, სხვა ძრავებთან შედარებით; ყველაზე უფრო მცირეა უშუალო! 

შეფრქვევის მქონე ძრავებში. 

ერთ-ერთი ექსპერიმენტის დროს დადგენილი იყო, რომ ძრავას. 
ბრუნთა რიცხვის გადიდებით 50-დან 200 ბრ/წთ-მდე (ძრავას ამუშა- 
ვების დროს) ჰაერის დანაკარგი შემცირდა 17-დან 5%-მდე,„ ხოლო 
წნევა კუმშვის დასასრულს გაიზარდა 2,1-დან 3,0 მნ/მ?-მდე. 

თანამედროვე სატრაქტორო ძრავებისათვის ასამუშავებლად სა- 

ჰირო ბრუნთა რიცხვი მერყეობს 200--300 ბრ/წთ ზღვრებში. 
ძრავას ამუშავების პროცესის ანალიზი გვიჩვენებს რომ მუხლა: 

ლილვის იძულებითი ბრუნვა საჭიროა მანამ, სანამ კუმშვის დასა-. 

სრულს ჰაერის ტემპერატურა არ გადააჭარბებს საწვავის თვითაალე-- 
ბის ტემპერატურას. მხოლოდ ამის შემდეგ უნდა მივაწოდოთ საწვავი 
ცილინდრებში და ძრავა დაიწყებს მუშაობას. 

სრულიად მიზანშეუწონელია საწვავის მიწოდების ჩართვა მუხლა. 
ლილვის იძულებითი ბრუნვის დაწყებასთან ერთად. ასეთ შემთხვევაში, 

ცილინდრში შეფრქვეული საწვავი საწყის პერიოდში არ დაიწვება, 

ცილინდრები ჩაირეცხება და გაძლიერდება ცვეთა. ამას გარდა, ეს გა-- 
რემოება ხელს შეუწყობს ნაწვის წარმოქმნასა და დაკოქსვას. 

თანამედროვე სატრაქტორო ძრავების უმეტეს კონსტრუქციებში: 
ამუშავების დროს მუხლა ლილვის იძულებითე ბრუნვისათვის იყენე- 

ბენ ბენზინით მომუშავე დამხმარე ძრავებს. საავტომობილო ძრავები- 
სათვის თითქმის მუდამ გამოყენებულია ელექტროსტარტერი. 

ამას გარდა, დიზელების ამუშავებისათვის იყენებენ: 
1) ხელით ამუშავებას;: 
2) ინერციული სტარტერით ამუშავებას; 
3) პიროსტარტერით ამუშავებას; 

4) შეკუმშული ჰაერით ამუშავებას. 
გვხვდება დიზელის ისეთი კონსტრუქციებიც, რომელთა ამუშავე-. 

ბა ბენზინით ხდება, შემდეგ კი წარმოებს მათი გადაყვანა ნორმალურ: 
საწვავზე. 

ძრავას ამუშავების გაადვილების მიზნით იყენებენ სხვადასხვა სა- 
შუალებას, მაგალითად: სავარვარო სანთლების მოწყობას, ამუშავების 
დროს კუმშვის ხარისხის გადიდებას, ჰაერის, წყლისა და ზეთის შე-. 
თბობას. . 

სატრაქტორო ძრავებში კონსტრუქცია ისეა განხორციელებული,. 
რომ დამხმარე ძრავა აწარმოებს მთავარი ძრავას ცილინდრებში მიწო- 
დებული ჰაერისა და გაგრილების სისტემაში მყოფი წყლის შეთბობას. 

აღსანიშნავია, რომ 1952 წელს საქართველოს სას.-სამქ ინსტი- 
ტუტის ტრაქტორებისა და ავტომობილების კათედრის უფროსმა მას-. 
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ჯავლებელმა ე. ა. დოელათბეგოვმა გამოიმუშავა სატრაქტორო ძრავას 
ამუშავების ახალი წესი. 

ე. ა. დოვლათბეგოვმა გამოიყენა დამხმარე ძრავადან გამოდენი- 
ლი ნამუშევარი აირების სითბო მთავარი ძრავას ცილინდრების უშუ- 

ალო შეთბობისათვის. ამ მიზნით კონსტრუქცია ისეა გადაკეთებული. 
რომ ამუშავების საწყის პერიოდში დამხმარე ძრავას ნამუშევარი 
აირები ნაწილობრივ შედიან ცილინდრებში და ახდენენ მათს დაჩქ-რე- 

ბულ გაცხელებას. 
§ 9. ძრაპას ბრუნთა რიცხვის რეგულირება 

საავტომობილო და, განსაკუთრებით სატრაქტორო ირ-ვე>თ 

ფართოდ გამოიყენება ბრუნთა რიცხვის რეგულირება. 
საავტომობილო კარბურატორიანი ძრავებისათვის, როგორ, წესი. 

„იყენებენ ისეთ რეგულატორებს, რომლებიც ზღუდავენ ბრუნთა რიცხ- 

ვის განსაზღვრულ სიდიდეზე მეტად გადიდების შესაძლებლობას. 
სატრაქტორო ძრავებისათვის გამოიყენება ისეთი რეგულატორე- 

ბი, რომლებიც უზრუნველყოფენ ძრავას მუშაობას ერთი, წინას” .: 

დადგენილი, დაახლოებით მუდმივ ბრუნთა რიცხვით. 
ასეთი რეგულატორების არსებობის მიზავმეწონილ-”, ირკვევა 

ჰრავას სიჩქარითი მახასიათებლიდან ;ნახ. 17). M 
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“ ნახ. 147. ძრავას გარე:ანი მახასიათებელი, 

მახასიათუბელი გვიჩვენებს, რომ. თუ ძრავა იმუშავებს ი, ბრდ - 

თა რიცხვით, მაშინ ძრავასაგან მიიღება საწვავის მინიმალური „ 

ზარჯი, ე. ი. მაქMსიმალური ეკონომიურობა. #ი,, ბრუნთა « «ვის 

დროს ძრავა განავითარებს მაქსიმალურ Lიმძლავრეს აღ.ანიმნავია 
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აგრეთვე, რომ ჩ„ ბრუნთა რიცხვის დროს სიმძლავრე რამდენიმედ 

შემცირებულია. რადგანაც-. ი, ბრუნთთ რიცხვი მუდამ ი, 
"ბრუნთა რიცხვზე ნაკლებია. თანამედროვე ძრავებისათვის ჩ, ბრუსნ- 
თა რიცხვის დროს სიმძლავრე მაქსიმალურთან შედარებით შემცირე- 

ბულია დაახლოებით 15%-ით. ასევე I, ბრუნთა რიცხვის დროს ეკო- 
ნომიურობა რამდენიმედ გაუარესებულია და საწვავის კუთრი ხარჯი 
მინიმალურთან შედარებით გაზრდილია 5--8%-ით. ბრუნთა რიცხვის 
შემცირება ჩ,-ზე ქვევით იწვევს სიმძლავრის მკვეთრ შემცირებასა და 
ეკონომიურობის გაუარესებას. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ სატრაქტორო ძრავას რეგულატო- 

რი დაყენებული უნდა იქნეს ბრუნთა რიცხვზე. რომელიც იმყოფება 

#,-სა და #/-ს შორის. 
საექსპლოატაციო პირობების შესაბამისად ბრუნთა რიცხვის მუდ- 

მივობა მისაღებია სატრაქტორო ძრავასათვის მაგრამ მიუღებელია 
ჩვეულებრივი საავტომობილო ძრავასათვის. 

კარბურატორიანი ძრავას მუდმივი ბრუნთა რიცხვის შესანარჩუ- 
ნებლად საჭიროა რომ მისი რეგულატორი მოქმედებდეს სადრო- 

სელო მისაფარზე. დატვირთვის ცვალებადობის შემთხვევაში რეგუ- 

ლატორი ცვლის სადროსელო მისაფარის მდგომარეობას, რასაც თან 

სდევს ცილინდრში მოხვედრილი საწვავი ნარევისს რაოდენობისა და 

ძრავას სიმძლავრის შესაბამისი ცვალებადობა ისე, რომ მუხლა ლილვის 

ბრუნთა რიცხვი მუდმივი რჩება. 

დიზელებში რეგულატორი მოქმედებს საწვავის ტუმბოზე და და- 
ტვირთვის ცვალებადობის შესაბამისად ცვლის ცილინდრში შეფრქვე- 

ული საწვავის რაოდენობას, ჰაერის რაოდენობა კი უცვლელი რჩება. 

განმარტებიდან ჩანს, რომ ბრუნთა რიცხვის რეგულატორი ახორ- 
ციელებს: კარბურატორიან ძრავებში სიმძლავრის რაოდენობრივ რე- 

გულირებას, ხოლო დიზელებში სიმძ„უავრის ხარისხობრივ რეგული- 

რებას. 
ე საჭიროა აღვნიშნოთ, “ომ გამოთქმა „რაოდენობრივი“ და „ხა- 

რისხობრივი“ პირობითია, ,რადგას.ც, კარბურატორის მუშაობის პრინ- 
ციპის შესაბამისად, ცილინდრში მიწოდებული ნარევის რაოდენობის 

ცვალებადობის დროს რამდენიმედ იცვლება მისი ხარისხიც (შედგენი- 

ლობა), ხოლო ხარისხობრივი რეგულირების დროს, ძრავას რეჟიმხე 
დამოკიდებულებით, ცილინდრში შეფრქვეული საწვავის რაოღენ-- 
ჯის ცვალებადობასთან ერთაღ რამდენიმედ იცვლება ჰაერის რაოდე - 

ნობაც. 
როგორც რაოდენობრივი. «სე ხარისა ბრივი რეგულირების დროს 

მუხლა ლილვის მუდმივი ბრო5თა რიცხვის შესანარჩუნებლად გამოიყე– 
ნება სხვადასხვ: ტიპის რეგი :ტორი 
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თანამედროვე სატრაქტორო ძრავებისათვის თითქმის მუდამ იყე- 

„ნებენ ცენტრიდანული ტიპის რეგულატორებს. 
რეგულატორი შეიძლება იყოს ერთ-, ორ- ან მრავალრეჟიმიანი. 
ერთრეჟიმიანი რეგულატორი უზრუნველყოფს ძრავას მუშაობას 

ერთი განსაზღვრული რეჟიმით. ასეთი რეგულატორები ახალი კონს- 
ტრუქციების მანქანებში აღარ გამოიყენება. 

ორრეჟიმიანი რეგულატორი გამოიყენება დიზელებისათვის და 
უზრუნველყოფს ,როგორც მაქსიმალურ ბრუნთა რიცხვის შქზღუდ-. 
ვას, ისე მდგრად მუშაობას უქმი სელის მინიმალურ ბრუნთა რიცხეზე. 
საშუალედო რეჟიმებზე რეგულატორი არ მოქმედებს საწვავის ტუმ- 
ბოზე. ორრეჟიმიანი რეგულატორი გამოყენებული იყო §#3-204 
ძრავასათვის. 

მრავალრეჟიმიანი რეგულატორი საშუალებას იძლევა. ვამუშაოთ 
ძრავა ჩვენი სურვილის მიხედვით შერჩეულ ერთ მუდმივ ბრუნთა 
რიცხვზე, რაც განისაზღვრება აქსელერატორის მდგომარეობით. აქსე– 
ლერატორის უცვლელი მდგომარეობისათვის მრავალრეჟიმიანი რეგუ- 
ლატორი მუშაობს ისევე, როგორც ერთრეჟიმიანი რეგულატორი. 

მრავალრეჟიმიანი რეგულატორი უზრუნეელყოფს ტრაქტორის 
კარგ მანევრირებას და აუმჯობესებს მის საექსპლოატაციო მაჩვენებ– 
ლებს, ამიტომ ყველა ახალი ტიპის ტრაქტორს გააჩნია მრავალრეჟი-. 
მიანი რეგულატორი. 

ცენტრიდანული რეგულატორის უმარტივესი სქემა 

ვ: ცენტრიდანული რეგულატორის უმარტივესი სქემა ნაჩვენებია. 
1 «ე ნახაზზე. რეგულატორის ლილვზე ყრუდაა დასმული დისკო (1).. 
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ნახ, „145,' ცენტრიდანული რეგულატორის სქემა. 
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რომელზედაც ბერკეტების (2) საშუალებით სახსრულად მიერთებულია. 
ტვირთები (3). ჩვეულებრივად ტვირთების რაოდენობა ორის ტოლია. 
სასსრული ბერკეტების ერთი ბოლო მიბჯენილია ქუროზე (4). ქუროს 
ამონაჩარხში შედის ბერკეტის (5) წვერი, რომელიც დაჭიმულია ზამ–- 
ბარით (6). ზოგ კონსტრუქციაში ზამბარა უშუალოდ მოქმედებს ქუ- 
როზე ან უშუალოდ აერთებს ერთიმეორესთან ტვირთებს. 

როდესაც ძრავა გაჩერებულია და რეგულატორის ლილვი არ 
ბრუნავს, ქუროს (4) უკავია მარცხენა განაპირა მდგომარეობა. ძრავას 

ამუშავებისას რეგულატორის ლილვი და მასთან ერთად ტვირთები (3) 
დაიწყებს ბრუნვას; წარმოიქმნება ტვირთების მასის ცენტრიდანული 
ინერციის ძლა ჩ”., რაც ბერკეტებით (2) მოახდენს დაწნევას ქუ- 

როზე (4) და გამოიწვევს მის გადაადგილებას მარჯვნივ. ცხადია, ქუროს 
გადაადგილების სიდიდე დაძოკიდებული იქნება”,„ ძალისა და ზამბა– 
რას (6) დაჭიმულობის თანაფარდობაზე. ' 

მოცემული ძრავასათვის ზამბარას რეგულირება უზრუნველყოფს 
ქუროს წონასწორულ მდგომარეობას იმ ბრუნთა რიცხვის დროს, რო- 
მელზედაც გვსურს იმუშაოს ძრავამ. 

ძრავას დატვირთვის ცვალებადობის პირობებში ბრუნთა რიცხვის 

ცვლილებით მაშინვე იცვლება ცენტრიდანული ძალის სიდიღე; ეს იწ- 
ვევს ქუროს შესაბამის გადაადგილებას, რაც ბერკეტის (5) საშუალე- 

ბით გადაეცემა წევას (7). 
კარბურატორიან ძრავებში წევა (7) შეერთებულია კარბურატო- 

რის სადროსელო მისაფართან, დიზელებში კი –– საწვავის ტუმბოს 
ლარტყასთან. 

ბრუნთა რიცხვი, რომელზედაც უნდა იმუშაოს რეგულატორმა. 
დამოკიდებულია ცენტრიდანული ძალისა და ზამბარას დაჭიმულობის 
“სიდიდეთა თანაფარდობაზე. ამ ბრუნთა რიცხვის შეცვლა შეიძლება 
ზამბარას დაჭიმულობის რეგულირებით. ზამბარას მოცემული რეგუ- 
ლირებისათვის 148-ე ნახაზზე ნაჩვენები სქემა მოქმედებს, როგორც 

ერთრეჟიმიანი რეგულატორი. მისი მოქმედება 148-ე ნახაზზე მოცე- 
მულ მახასიათებელზე ნაჩვენებია წყვეტილი ხაზით, სადაც ML) ბრუნთა 
რიცხვი შეესაბამება ძრავას უქმი სტვლით მუშაობას 

მრავალრეჟიმიან რეგულატორებში სპეციალური ბერკეტის –– აქ- 
სელერატორის გადაადგილებით იცვლება ზამბარას რეგულირება და 
ამიტომ იცვლება ბრუნთა რიცხვი, რომლის მუდმივობა უნდა დაიცვას 
რეგულატორმა. ცხადია, „მრავალრეჟიმიანი რეგულატორის სახელწო- 
დების შესაბამისად აქსელერატორის ყოველ ცალკე მდგომარეობას 
ახალ-ახალი რეჟიმი შეესაბამება. 

თუ ტვირთების მასა იქნება I, ხოლო ბრუნვის კუთხური სიჩქარე 
თ. მკშინ შექმნილი ცენტრიდანული ინერციის ძალა გამოითვლება ტო- 
ლოშით



ჩ.ლ=ი1აზ, (301) 

სადაც Xჯ არის ტვირთის დაშორება ბრუნვის ღერძიდან. 

რეგულატორის -მუშაობის შესასწავლად, ჩვეულებრივ, იყენებენ 
მის მახასიათებელს, რომელიც წარმოადგენს »ჯ მანძილზე ცენტრიდა- 
ნული ინერციის ძალის დამოკიდებულების გამომსახველ მრუდს. 

ასეთი მახასიათებლის ნიმუში ნაჩვენებია 14%ე ნახაზზე. 

ეს მახასიათებელი შეესაბამება სტატიკური, მდგრადი რეგულატო– 
რის მუშაობას. მისი თავისებურება ისაა, რომ X მანძილის გადიდებას 
შეესაბამება ტვირთების ბრუნვის კუთხური სიჩქარის ზრდა. ეს გარე– 

მოება შემდეგნარად დასტურ- 
დება: სქემის მიხედვით (ნახ. 
I) შეიძლება დავწეროთ: 

  

ცნ. 67. (302) 
” 

149-ე ნახაზზე ნაჩვენები მახა– 
. სიათებელი გვიჩვენებს, რომ X-ის 

: · ზრდა იწვევს 1დდ-სა (302) „წას. 149. ცენტრიდანული რეჯულა ვევ და 
ტორის მაზასიათებელი, ფორმულის შესაბამისად, კუ- 

თხური სიჩქარის ზრდას. საავტო- 

ტრაქტორო ძრავასათვის გამოსადეგია მხოლოდჯისეთი ცენტრიდანუ– 
ლი რეგულატორი, რომლის მახასიათებელი აკმაყოფილებს ზემო–- 
ჩამოყალიბებულ მოთხოვნას. 

აღსანიშნავია, რომ მახასიათებლის სხვაგვარი განვითარება მთლია– 
ნად ცვლის რეგულატორის სახეს მაგალითად, თუ მახასიათებელი 
წარმოადგენს ღერძთა სათავეში გამავალ სწორ ხაზს, მაშინ (დდ მუდ- 

მივი სიდიდეა და მივიღებთ ეგრეთ წოღებულ ასტატიკურ რეგულა- 
ტორს. ასეთი რეგულატორი არ გამოდგება სატრაქტორო ძრავასათვის.: 
რადგანაც ის ცდილობს შეინარჩუნოს მუდმივი კუთხური სიჩქარე ქუ- 
როს ყოველგვარი მდგომარეობისათვის; არ გამოდგება არცაეგრეთ 

წოდებული სტატიკური, არამდგრადი რეგულატორი, რომლის მახა– 
სიათებელი ისეა განვითარებული, რომ X-ის ზრდას შეესაბამება დ 
კუთხის შემცირება. 

ცენტრიდანული რეგულატორის ძირითადი მაჩვენებელია მისი 
უთანაბრობის ხარისხი, რომელიც გამოისახება ფარდობით: 

 



გ=99 09% 
თსხაშ 

სადაც თუ არის კუთხური სიჩქარე ძრავას უქმი სვლის დროს,; 

თარ –- კუთხური სიჩქარე სრული დატვირთვის დროს; 

შე+(M ცაშუალო კუთხური სიჩქარე. 

არსებული ძრავებისათვის უთანაბრობის ხარისხი არ აღემატება. 
8=0,08-:-0,10 სიდიდეს. ა 

ძრავას უცვლელი დატვირთვის დროს მყარდება განსახღვრული 
ბრუნთა რიცხვი. ამ დროს რეგულატორის ქურო ერთ მუდმივ მდგო- 

მარეობაშია. დატვირთვის გადიდების ან შემცირების შემთხვევაში 
უნდა დაიწყოს ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობა, რის შედეგად მოხდე- 
ბა ქუროს გადაადგილება ერთი ან მეორე მიმართულებით, მაგრამ რე– 

გულატორში და მარეგულირებელ მექანიზმში ხახუნის არსებობის 

გამო ქუროს გადაადგილება დაიწყება მხოლოდ მაშინ; როდესაც # 
ბრუნთა რიცხვი გაიზრდება #M)-მდე ან შემცირდება #Mე-მდე. ამასთანავე 
ბრუნთა რიცხვის ცვალებადობის სიდიდე M–-ი ან წ-ი: საკმარისი 
უნდა იყოს ცენტრიდანული ძალის ისეთი შეცვლისათვის, რაც საჭი- 
როა ხახუნის წინაღობის დასაძლევად. ადვილი წარმოსადგენია, რომ, 

რაც უფრო ნაკლები იქნება ხეხვა რეგულატორსა და მარეგულირებელ 
მექანიზმში, მით ნაკლები იქნება ის სიდიდე, რომლითაც უნდა შეიც- 
ვალოს ბრუნთა რიცხვი და მით უფრო მგრძნობიარე გამოვა რეგუ- 
ლატორი. 

„იეგულატორის მგრძნობიარობის შესაფასებლად იყენებენ ფარ- 
„ დობა! 

რთხაშ ==   

6= ==M. , 
· ჯ 

რომელსაც გრძნობიერების ხარისხი ეწოდება. 
სატრაქტორო ძრავებისათვის გრძნობიერების ხარისხი არ აღემა– 

ტება 6=0,05 სიდიდეს. 

გრძნობიერების სჯარისხი შეიძლება გამოვსახოთ კუთხური სიჩქა– 
'რეების ფარდობითაც: 
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თ. თ,-Cთვ __ 01–თ 
თ თი» 2 21% 1 

თ, თუ და # კუთხურ სიჩქარეებს შეესაბამებ ცენტრიდანული 

ინერციის ძალები ჩ,, ჩ. და #. 
(301) ფორმულის საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ 

გბ. +, ც:= C => 
IX IX »X 

ამ სიდიდეების შეტანა თ-ის გამოსახულებაში გვაძლევს 

8-ჩ _ M. 
ლა=-–--= 

2ჩა . 
სადაც 

ტჩ,=ჩ;-ჩ,=0,-ჩ; 
მიღებული დამოკიდებულება გვიჩვენებს, რომ ქუროს გადაადგი– 

ლება დაიწყება მხოლოდ მაშინ, როდესაც ცენტრიდანული ინერციის 

ძალა გაიზრდება –+-#ჩ.=59/, ნამატით, 

მრავალრეჟიმიანი რეგულატორი 

თანამედროვე, ახალი ტიპის სატრაქტორო ძრავებისათვის იყენე- 
ბენ მრავალრეჟიმიან რეგულატორებს, რომლებიც, ერთრექიმიანი რე- 
გულატორებისაგან განსხვავებით, საშუალებას იძლევიან (ტრაქტორის- 
ტის სურვილის მიხედვით) ძრავამ იმუშაოს სხვადასხვაგვარი სიჩქარი- 
თი რეჟიმით მაქსიმალურ და მინიმალურ ბრუნთა რიცხვებს შორის. 
რეგულატორისათვის დაწესებული ესა თუ ის სიჩქარითი რეჟიმი და- 
მოკიდებულია აქსელერატორის ბერკეტის მდგომარეობაზე; ამასთანა– 
ვე, რეგულატორი იცავს ბრუნთა რიცხვის მუდმივობას (ისევე, რო- 

გორც ერთრეჟიმიანი რეგულატორი) ყველა რეჟიმზე, რომჭლიც მის- 
თვის დაწესებულია აქსელერატორის ბერკეტის მღგომარეობით. 

მრავალრეჟიმიანი რეგულატორით მომუშავე ძრავას გარეგანი მა– 

ხასიათებლის ნიმუში ნაჩვენებია 150-ე ნახაზზე. 
აღნიშნულ ნახაზზე (1) მრუდი შეესაბამება მრავალრეჟიმიანი რე- 

გულატორის მაქსიმალურ სიჩქარით რეჟიმს, მას ვღებულობთ მაშინ. 
როდესაც აქსელერატორის ბერკეტი მთლიანადაა გადაწეული თავის 
განაპირა მდგომარეობამდე. სხვა მრუდები (2, 3, 4) მიიღება აქსელე– 

ვევ



რატორის ბერკეტის საშუალედო მდგომარეობებში. ასეთი მრუდების 
ოაოდენობა იმდენი შეიძლება იყოს, რამდენი ახლი მდგომარეობაც 
წეუძლია დაიკავოს აქსელერატორის ბერკეტმა. ტრაქტორის მუშაობის 
დროს ყველაზე ხშირად გამოიყენება მაქსიმალური სიჩქარითი რეჟიმ- 
სხვა საშუალედო რე- 
ჟიმები მიზანშეწონი- 
ლია გამოვიყენოთ მა- 
შინ, როდესაც ტრაქ- 

ტორი მუშაობს არა- 

სრული დატვირთვით 
(მაგალითად კულტი- 
ვაცია) ან მისაბმელის 
გარეშე (ტრანსპორტი). 

ტრაქტორის სიჩქარის 
შიმცირება სიჩქარითი 

  

  რეჟიმის შეცვლით (აქ- · 3» 
სელერატორის ბერკე- ჩ > 
ტის გადაადგილებით) ნახ, 150. ქრავას მახასიათებელი, 
მიზანშეწონილია აგრე– 

თვე უკუსვლითი მოძრაობის დროს. 

ერთრეჟიმიანი რეგულატორის ნაცვლად მრავალრეჟიმიანი რეგუ- 
ლატორის გამოყენება იწვევს: 

ა „ტრაქტორის მანევრირების გაუმჯობესებასა და მართვის გაად- 
ვილელას; 

2) ტრაქტორის სამუშაო დროის გამოყენების კოეფიციენტის გა- 
დიდებას; 

3) არასრული დატვირთვის დროს ტრაქტორის ეკონომიურობის 
გაუმჯობესებას; 

4) ტრაქტორის ზოგიერთი ნაწილის ფცვეთის შემცირებას.



დანართ 

საზომ ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის შესასებ 

საბჭოთა კავშირში 1963 წლამდე მექანიკური სიდიდეებისათვის 
სახელმწიფო ·სტანდარტით მიღებული იყო საზომ ერთეულთა სამი 

მეტრული სისტემა: 
1. აბსოლუტური ფიზიკური სისტემა სგწ (CI'C), რომლის ძერითა- 

დი ერთეულებია: სანტიმეტრი, გრამი, წამი; 
2. აბსოლუტური პრაქტიკული სისტემა მკწ (MMC), რომლის ძი– 

რითადი ერთეულებია: მეტრი, კილოგრამი, წამი; 

3. ტექნიკური სისტემა მკგძწ (MM.ICC), რომლის ძირითადი ე“–- 
თეულებია: მეტრი, კილოგრამ-ძალა, წამი, 

.· მათ შორის ტექნიკის მეცნიერებათა დარგში ყველაზე ფართოდ 
გამოიყენებოდა ეს უკანასკნელი. 

1963 წლის 1 იანვრიდან საბჭოთა კავშირში მოქმედებს სახელ- 
მწიფო სტანდარტი 9867--61, რომელიც შეიცავს საზომ ერთეულთა 

საერთაშორისო სისტემას (სი) და ნავარაუდევია უპირატესი გამოყე- 

გებისათვის მეცნიერების ყველა დარგში, ტექნიკაში და სახალხო მეუ“- 

ეობაში, 
ასოები „სი“ (CIM1 ან 50) შეესაბამება დასახელებას –– სისტემა ინ– 

ტერნაციონალური. 
ერთეულთა საერთაშორისო სისტემა აგებულია ექვს ძირითად ეCრ– 

თეულზე: მეტრი, კილოგრამი, წამი, ამპერი, კელვინის გრადუსი და 
სანთელი, რომელთაგან პირველი სამი საშუალებას იძლევა შევქმნათ 
წარმოებული ერთეულები, საკმარისი ყოველგვარი მექანიკური სიდი- 
დეების გამოსახვისათვის. 

დასახელებული სამი ძირითადი სიდიდე (მეტრი, კილოგრამი, წ.- 

მი) იძლევა ერთეულთა სისტემას მკწ (MMC) მექანიკური სიდიდეებ”- 
სათვის და წარმოადგენს ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის ნაწილს. 

მექანიკური სიდიდეების განსაზღვრისათვის ერთეულთა საერთა- 
596



შორისო სისტემაში გვხვდება ბევრი ისეთი ერთეულები, რომლებიც 
ადრე ფართოდ გამოიყენებოდა ჩვენს პრაქტიკამი ამასთან ერთად, 
გვხვდება თავისებურებანიც, რომელთაგან პირველ რიგში უნდა დავა– 
სახელოთ ერთეულები, დაკავშირებული გაუგებრობასთან ტერმინებ- 
ში „წონა“ და „მასა“. 

ტერმინი „წონა“ ყოველდღიურ პრაქტიკაში ხშირად გამოიყენე–- 
ბა მასის, როგორც ნივთიერების რაოდენობის დასახასიათებლად, თუმ– 
ცა მექანიკაში მას სიმძიმის ძალის შინაარსი აქვს. 

გარდა ამისა, როგორც მასის, ისე ძალის ერთეულად გამოიყენე– 
ბოდა კილოგრამი, 

ვინაიდან წონა უდრის მასისა და თავისუფალი ვარდნის აჩქარე– 
ბის (დ) ნამრავლს, ხოლო დ დედამიწის სხვადასხვა პუნქტში სხვადასხვა 
სიდიდისაა, ამიტომ არც წონა იქნება მუდმივი, იმ დროს, როდესაც 

მასა (ნივთიერების რაოდუნობა) არაა დამოკიდებული მისი გაზომვის 
ადგილზე. , 

ერთეულთა საერთაშორისო სისტემაში ამ გაუგებრობის მოსასპო- 
ბად მასის ერთეულად დატოვებულია კილოგრამი (კგ), ხოლო ძალის 
ერთეულად (აგრეთვე წონის ძალის ერთეულად) მიღებულია ნიუტონი 
(ნ) ანუ ძალა, რომელიც 1 კგ მასას მიანიქებს 1 მ/წმ? აჩქარებას თურ 
თქმა უნდა ძალის მიმართულება თანხვდება გადაადგილების მიმარ- 
თულებას). 

ამ განმარტებიდან გამომდინარეობს, რომ იმ შემთხვევაში, რო– 
ცა ნაგულისხმებია ნივთიერების რაოდენობა, როგორც, მაგალითად, 
საწვავი, რომელსაც ხარჯავს ძრავა, ლითონი, რომელიც იხარჯება მან– 
ქანის დასამზადებლად და სხვ., უნდა ვილაპარაკოთ კილოგრამობით 
(ან მისი ჯერადი ერთეულით) გამოსახულ მასაზე. 

იმ შემთხვევაში, როცა ნაგულისხმებია, მაგალითად, წნევა, შექ- 
მნილი ნიადაგზე ტრაქტორის წონით, ან საჭიროა განისაზღვროს სა– 
ძირკველის დატვირთვა მასზე დაყენებული ძრავათი და სხვ., საჭიროა 
ვილაპარაკოთ წონის ძალაზე და გამოვსახოთ ის ნიუტონობით (ან მისი 
ჯერადი ერთეულით). 

ამასთან დაკავშირებით კუთრი წნევის გამოსასახავად აღარ გამო– 
დგება კილოგრამი კვადრატულ სანტიმეტრზე (კგ/სმ?!), საჭიროა მის 
მაგიერ გამოვიყენოთ ნიუტონი კვადრატულ მეტრზე (6/მ?). იცვლება 
აგრეთვე კუთრი წონის ცნება, სიდიდე კგ/მ3, რომელიც ადრე გამოიყე– 
ნებოდა კუთრი წონის . გამოსასახავად, უნდა მივიჩნიოთ მხოლოდ რო– 
გორც სიმკვრივე, კუთრი წონის გამოსახვისათვის კი ერთეულთა საერ 
თაშორისო სისტემით გვექნება ნ/მ3. , 

მუშაობისა და ენერგიის გასაზომად, ნაცვლად' კილოგრამ-მეტრი– 
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“ა, ერგისა. კალორიისა, ვატ-საათის: და სხვ., ერთეულთა საერთაშო 
რისო სისტემა ყველა შემთხვევში თოვალისწინებს ჯოულის (ნიუტონ- 
მეტრი) „. „ყინებას. 

ნაკ“ სიევი» აგრეთვე ჰერცებში გამოსახული სიხშირის გამო- 
წიაება, / ციკლების რაოდენობას შეესაბაი.,,:ა. 

ძალს თეული ნიუტონი გამომდინარეობს ფორმულიდან: 

L- თთ 

რომელშიც მასის ერთეულად კგ-ის, ხოლო აჩქარების” ერთეულ.დ 
მ/წმ2-ის შეტანა გვაძლევს: 

მ კგ? 
ჩ=კგ წი დი (ნიუტონი). 

თუ ძალა იზომებ, კილოგრამობით (სისტემ: მეარ–. 

ძალა, წამი), 24 მასა მიიღე?! · ანზომილებას: 

  

  

  

        

კგნ23 

ვ. 

ცხნ. C 

ანძსა “> ბე. _ საზი –ამღგ 

სიდიღის და აზელება | ლი. გ. ტო– შე ო„ლებუ- 
ლება ი“ რი .-:ი > 

ძალა L თმ | ნხუტონ. ნ C 
..' -L 6 ბ „2 

წნევა (მაბვა) ჩ=-2- შე 

თ რბ კბ 9. მკგ 
სიმკვრივე (=-ა- კ ტრ. 

? 1 ატ რ თ 9-2 კგწმ- 
რი წონა ლოლლლი „რია კეთრი წ + 2, 

მ.ეშაობა და ენკრკია #=Lა 7 ი” კგნი–ბ 

თ% 2 მ-ი ტტ” ეტ ” ფუ? 

მაIის ინე დის '?ო- , ჰ–თ.) კილოა“ არ-ძეტოი კგმ? 
ში 

“იტი კვადრატ 

სიწმიტე =-- ჰერეი ჰი ჯ. 

ის 4? | რადიანი წამში თად.წი წ 
კუთხური სიჩქარე აი=– |



მე-6 ცხრილში ნაჩვენებია მექანიკური სიდიდეების საზომი ის 

წარმოებული ერთეულები, რომლებიც შეესაბამება ერთეულთა საერ- 

თაშორისო სისტემას და განსხვავდება ყოველდღიურ პრაქტიკაში გა- 

მოყენებული ერთეულებისაგან. _ 
გარდა ამ ერთეულებისა, დასაშვებია აგრეთვე სისტემის გარეშე 

ზაკიერთი ერთეულის გამოყენება, რომლებიც პრაქტიკაში. დიდად 

გავრცელდა. 
მათ შორის შეიქლება დავასახელოთ: 

სიგრძის ერთეულები 

1 მიკრონი = 10“9 მ 

1 ანგსტრემი = 10“ 19 მ 

მასის ერთეულები 

1 ტონა = 103 კგ 
1 ცენტნერი = 102. კბ 

დროის ერთეულები 

1 წუთი = 60 წმ 

1 საათი = 3600 წმ, 
1 დღე-ღამე = 86400 წმ 

1 წელიწადი = 3,16 - 107 წმ 

ბრტყელი კუთხის ერთეულები 

1 გრადუსი = 1,75 · 10-3 რად 

1 წუთი = 2,91- 10-4 რად 
1 წამი = 4,865. 10“? რად 

ფართობის ერთეულები 

1 არი = 100 მ2 

1 ჰექტარი = 104 მ? 

მოცულობის ერთეული 

ლიტრი = 1,000028 · 10=8. მ3 : 

მობრუნების კუთხის ერთეული 

1 ბრუნი=2ჯ რად 
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კუთხური სიჩქარის ერთეულები 

1 ბრუნი წუთში = 2 რაღ/წმ 

1. ბრუნი წამში = მჯ რად/წმ 

სიმძლავრის ერთეული 

1 ცხენის ძალა = 735,499 ვტ = 736 ვტ 

ა 

მუშაობისა და ენერგიის ერთეულები 

1 ვატ-საათი –– 1,6 · 102 ჯ 

„ ელექტრონვოლტი 1,6 · 10-10 ჯ ..
 

წნევის ერთეულები 
ბარი = 105 ნ/მ?(=1 კგ/სმ2) 
მილიმეტრი ვერცხლის წყ: სვეტისა = 133,322 ნ/მ? 
ტექნიკური ატმოსფერო = 9,80665 · 10% ნ/მ? 
მილიმეტრი წყლის სვეტისა = 9,60665 ნ/მ? 
ფიზიკური ატმოსფერო = 1.013 · 105 ნ/მ2 ს

1
_
 -
.
.
.
.
 

სითბოს ერთეული 

1 კალორია = 4,1868 ჯ; = 4,19 ჯ 

სითბოტე-ვადობის ართიეული 

1 კალორია გრადუსზე = 4,1868 ჯ/გრად. 

რა თქმა უნდა, სისტემის გარეშე ერთეულების გამოყენებას შეძ- 
ლებისდაგვარად უნდა ვერიდოთ, თუმცა ზოგ შემთხვევაში მათი უგუ- 
ლებელყოფა სავსებით მოუხერხებელია. ყოველდღიურ ცხოვრებაში. 

მაგალითად, აუცილებელია ვიხმაროთ წუთი. წელიწადი, ტონ», ცენტ- 
ნერი და სხვა. ძალიან მარჯვეა აგრეთვე ისეთი ერთეულები! გამოყე- 

ნება, როგორიცაა: ბრუნვა წუთში, ლატრი და მიკრონი. 

გარდა ზემოდასახელებულისა, სისტემის გარეშე ერთეულებს 1ი- 
ეკუთვნება აგრეთვე ჯერადი და წილადი ერთეულები, შექმნილი 19-ის 
რომელიმე ხარისხზე გამრავლებით. შესაბამისად ძირითად ას წაომო- 

ებულ ერთეულს უმატებთ თავსართს და ვღებულობთ შესაბამის დასა- 
ხელებას, მაგალითად, კილონიუტონს, მეგანიუტონსა და სხე. 
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მე-7 ცხრილში ნაჩვენებია ჯერადი და წილადი ერთეულების შე–- 
საქმნელად მიღებული თავსართები. 

ტექნიკის ბევრ დარგში ხელსაყრელია ძალის გამოსახვა კილო-– და 

მეგანიუტონობით, წნევის გამოსახვა კილო- და მეგანიუტონობით კვად- 
რატულ მეტრზე, ხოლო სიგრძის გამოსახვა სანტი- და მილიმეტრობით 
და ზოგჯერ მიკრონობით. 

  

  

ცხრილი? 

თავსართის თანფარდობა ძირითად შემოკლებული აღნიშვნა 

დასახელება ერთეულებთან ქართული საერთაშორი: 

ტერა 1000000000000 10” ტ + 

ვიგა 1000000000 10 გ (1 

მეგა 1000000 104 მ M 

კილო 1000 102 კ V 

ჰეკტო 100 101 ჰ ს 

დეკა 10 101! · და ძი 

დეცი 0,1 10-' დ ,: ძ 

სანტი 0,01 10? ს C 

მილი 0,001 10-: მლ 

მიკრო 0,00000! 10-9 მკ , 

ნანო 0,000000001 10- ნ ი 

პიკო 0,000000000001 10-' პ ი         
ექსპერიმენტული მასალის დამუშავებაში ერთეულთა საერთაშო- 

რისო სისტემის გამრყენებასთან დაკავშირებით საჭიროა მხედველობა- 
ში მივიღოთ ის გარემოება, რომ ამჟამად (ყოველდღიურ პრაქტიკაში) 
თითქმის არ მოგვეპოვება ხელსაწყოები, რომლებიც უშუალოდ იძლე- 
ოდნენ ძალის აწათვალს ნიუტონობით ან წნევის ანათვალს ნიუტონო– 
ბით კვადრატულ მეტრზე; ეს მაჩვენებლები ჩვენს ხელსაწყოებზე 
თითქმის მუდამ ნაჩვენებია კილოგრამობით და კილოგრამობით კვად– 

რატულ სანტიმეტრზე. 
ამიტომ ექსპერიმენტული მასალის დამუშავების დროს საჭირო 

ხდება ხელსაწყოთა ჩვენების გადაანგარიშება ახალი საერთამორისო 
სისტემის ერთეულებზე. 
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ძალის ერთეულების გადაანგარიშების დროს მხედველობაში უნ– 
და მივიღოთ, რომ 1 კილოგრამ-ძალა = 9,80665 ნიუტონს, ძალიან 
მარტივდება გადაანგარიშება, თუ მიახლოებით მივიღებთ 1 კგ-ძალა = 

<= 10 ნ; ამადროს დაშვებული ცდომილება მიაღწევს 2%. თუ ასეთი 
სიზუსტე საკმარისი არაა, მაშინ შეიძლება მივიღოთ 1 კგ-ძალა=9,81 ნ. 

წნევის გადასაანგარიშებლად მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ. 
რომ 1 კგ/სმ? = 9,81 ·10% ნ/მ? == 98.1 კნ/მ? = 0,098 მნ/მ?. თუ შესაძ- 
ლებელია ორპროცენტიანი ცდომილების დაშვება, მაშინ 1 კგ/სმ? = 
100 კნ/მ1=>0,1 მნ/მ?. 

ქვემოთ მოყვანილია ზოგიერთი თანაფარდობა, რომლებიც შე- 
იძლება გამოვიყენოთ ექსპერიმენტის შედეგად მიღებული შედეგის 

გადასაანგარიშებლად. _ 

მუშაობის, სითბოსა და ეწერგიის ერთეულები 

1 კგმ=9,81 ჯ 1 #=0,102 კ2მ 

1 კალ=4,19 ჯ 1 ჯ=0,239 კალ 
1 ვტ-სთ=3,6-10-4 ჯ 1 ჯ=2,78-10-4 ვტ-სთ, 

სიმძლავრის ერთეულები 

1 98) ვტ L ვტ=0,102 დ 

1 ცხ.ძ=736ვტ · ვტ=1,36-10-3 ცხ, ძ 
1 ცხ.ძ=0,736 კვტ 1 კვტ=1,36 ცხ.ძ 

წნევის ერთეულები 
1 კგ/მ1=9,81 ნ/მ? 1 ნ/მ9==0,102 კგ/მ) 

1 კგ/სმ=9-81-104 ნ/მ? 1 ნ/მ?-=>1,02.10-–წ კგ/სმპ 
1 მშვერცხ. წყ. სვ,= 133 ნ/მ? 1 6/მ1=7,50.10“3 მმ ვერცხ. წყ. სვ. 
1 მმ წყ. სვ.=9,81 6/მ) 1 6/მ2=0,102 მმ წყ. სვ, 

«1 ბარი = 10 ნ/მ? 1 ნ/მ9=10-5 ბარი 

1 ბარილ1 კგ/სმ? 1 კგ/სმ?=1 ბარი. 

უკეთ გარკვევის მიზნით განეიზირიოთ «არაა. #.შ- ბი, რამინ 

მე მაგალითი. 

აირის მუდმივა. იდეალური აირის მდგომარეობის დამახა- 

სიათებელი- განტოლებიდან 1 კგ აირისათვის შეიძლება დავწეროთ: 

ი.ი 
4 7 : 
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ეს ტოლობა სამართლიანია ყველა აირისათვის მის ნებისმიერ. 

მდგომარეობაში. 

თუ ავიღებთ მონაცემებს ნორმალური ფიზიკური პირობებისა- 
თვის, გვექნება: 2=1 ატმ =1,013 · 105 ნ/მ? და 7=2739 X. · 

გარდა ამისა, ნორმალური ფიზიკური პირობებისათვის შეიძლე- 

ბა დავწეროთ Iს = 22,4 ან ს = 224. , სადაც 9 აირის კუთრი მოცუე- · 
ს 

ლობაა, ხოლო "I –– მისი მოლეკულური მასა. 
ამ სიდიდეების შეტანა საწყის ტოლობაში გვაძლევს. 

1,013-10ზ.22,4 8314 
1>  ..  ' =- #/კგ. გრა, 

2 273.ს ს 

ამავე გამოსახულებიდან შეიძლება მივიღოთ 1 კმოლისათვის უნი-- 
ვერსალური მუდმივას მნიშვნელობა, რომელიც ერთნაირი იქნება ყვე–. 
ლჰ აირისათვის: 

ს = 8314 ჯ/კმოლი. გრად. 

ამრიგად, აირის მდგომარეობის დამახასიათებელ- განტოლებებს 

ექნებათ შემდეგი სახე: 

იხ = MI ან /#V = C/727, 

სადაც #-ს განზომილებაა ნ/მ?; V-ს –– მშ/კგ; V-ს –– მმ, ხოლო 6-ს –– კგ: 

აგრეთვე გვექნება 
ისს = 8314 7 ან 0V = 8314 M7, 

სადაც, გარდა ზემოთ ნაჩვენები განზომილებებისა, IV-ის განზომი- - 
ლება იქნება მპჰ/მმოლი და M-ის კი მოლი. 

საწვავის თბოუ ნარიანობა, ჩვეულებრივ საწვავის 
თბოუნარიანობა გამოისახება კილოკალორიებით კილოგრამზე. საერ-- 
თაშორისო სისტემის ერთეულებზე გადაანგარიშებისათვის მხედვე- 
ლობაში უნდა მივიღოთ, რომ 1 კკალ = 4,19 · 103ჯ =.4,19 კჯ. 

მაგალითად, ბენზინისათვის გვაქვს : 

M/.)= 10400 კკალ/კგ, 

საერთაშორისო სისტემის ერთეულებში კი გვექნება 

: M,=10400. 19:10" # 
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ან 

MI,=4,36-10? ჯ/კგ=43600 კჯ/კგ. 
სითბოტევადობა. კუთრი სითბოტევადობა წარმოადგენს 

სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც „საჭიროა მივანიჭოთ ნივთიერებას, 
რათა მისი ერთეული რაოდენობის ტემპერატურა შეიცვალოს ერთი 

გრადუსით. 

მაგალითად, წყლის სითბოტევადობა, გამოსახული სისტემის გა- 

რეშე ერთეულებით, იქნება 7 

C = 1 კალ/გ.გრად. 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ 

1 კალ =4,19 ჯ და 1 გ=10-3 კგ, 

საერთაშორისო სისტემის ერთეულებში გვექნება 

«4,19 ჯ 

10-9? კგ. გრად 

C = 4,19 · 103 ჯ/კგ. გრად = 4,19 კჯ/კგ. გრად- 

აირის სითბოტევადობა, ჩვეულებრივ, გამოისახება შემდეგი სახის 

ტოლობით 

.2=0+ს! 

და აქვს განზომილება კკალ/მოლი.გრად ან კკალ/კგ.გრად და სხვ. 

ცხადია, საერთაშორისო სისტემაში მისი გადაყვანისათვის საჭი– 

როა გამოსახვის” კოეფიციენტები თ და ხ გავამრავლოთ სიდიდეზე 

-4,19 (ან უფრო ზუსტად 4,1868) და შედეგი მიღებული აქნება გან- 

ზომილებით: კჯ/მოლი. გრად, კჯ/კგ. გრად და სხე. 

მუდმივი წნევისა და მუდმივი მოცულობის დროს სითბოტევადო- 

ბათა სხვაობა იქნება: 

8314 
  ი-ფო=! ა ი0:-6,= 

ან მოლური სითბოტევადობისათვის (ნა 90C.=831 ღუ ტევად ვ თ. 8 4. 

: ეს გამოსახულებანი მართებულია შემთხვევისათვის როდესაც 
სითბოტევადობების განზომილებებია ჯ/კგ. გრად და //მოლი.გრად. 

პრაქტიკაში სითბოტევადობების გამოსახვისათვის უფრო მარჯვეა 
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მივიღოთ განზომილებები კჯ/კგ. გრად და კჯ/მოლი. გრად.;/ასეთ შემ- 

თხვევაში გვექნება 

მ,314 
  ნე–-0,= დაჯ |ანე– ტ0,=8,314, 

ძალა,ენერგია,სიმძლავრე. ადრე უპირატესად გამო- 

იჟენებოდა საზომ ერთეულთა სისტემა, რომელიც დამყარებულია სამ 
ძირითად ერთეულზე: მეტრი, კილოგრამ-ძალა, წამი (სისტემა მკგძთ. 
ამ სისტემის შესაბამისად ძალა უნდა გავზომოთ კგ-ობით, ხოლო მასას 
უნდა ჰქონდეს განზომილება 

თ 
ო=9.. ბ მ) კგ წმ?. 

ი მ/წრი 
განვიხილოთ მაგალითისათვის ცენტრიდანული ინერციის ძალა 

§ = 17032, 

ერთეულთა ძველი სისტემის მიხედვით აქ მასა » უნა იქნას 
აღებული როგორც ფარდობა წონასა (C) და თავისუფალი ვარდნის 
ანქარებას (დ) შორის, რაც 5 ძალას მისცემს კგ განზომილებას. მართ- 
ლაც, განზომილებების შესაბამისად გვექნება. 

'= პბ მ, 1= 
აფი წებ 

„ ერთეულთა ახალი სისტემის მიხედვით მასის განზომილება იქნება 
მ „კგ. რაც უზრუნველყოფს 5 ძალის განსაზღვრას ნიუტონობით (=) 

მ 
მართლაც გვექნბა 5”=კგმ. _! _ კბმ 

| წმ? წმ 

კინეტიკური ენერგია გამმოითჭლება ტოლობით 

· IV 
ნლ. 

ერთეულთა ძველი სისტემით გვექნება 2 = II “თუ სიჩქა– 

რის განზომიღრბა იქნება ს მ/წმ, მაშინ მივიღებთ. 
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ერთეულთა ახალი სისტემის შესაბამისად გვექნება 

23 მ 
5=კგ წი წი მ=ნმ=ჯ (ჯოული), 

ასევე მბრუნავი სხეულისათვის გვექნება, 

უც: იV”მ?ე ჰ)C13 
ნლ-ალ-–-სერ=ლ=–-–-–-–. 

2 2 2 

ერთეულთა ძველ. განხომილებებმი მასის ინერციის მომენტი 

„ წმ? · I = ი? – გს მბ=კგ მ. წმ ხოლო ახალ განზომილებებში 
# = ი? = კგმ?; ამის შესაბამისად პირველი შემთხვევისათვის გვეკ- 

ნება. 1 
ე 6 =კბამ წილ კბი, 

ხოლო მეორე შემთხვევაში 

1 
წ: = კგ · გ? წ. = ნმ -- ჯ. 

აღსანიშნავია, რომ კინეტიკური ენერგიის გამოსახულების გან- 

ზომილებათა შეცვლის გამო სახეს იცვლის სითხის გამოდინების სიჩ- · 

ქარის საანგარიშო ბერნულის ფორმულა. ' 
მკგძწ სისტემაში წნევის განზომილებაა / კგ/მ? და ბერნულის 

ფორმულა ღებულობს შემდეგ სახეს: 

თ-V2თC,-ჩა)=|/ ფა =- 3 =9/წ. 
ერთეულთა საერთაშორისო სისტემაში წნევის განზომილებაა. 

ი ნ/მ211და ბერნულის ფორმულაც ღებულობს შემდეგ სახეს: 

V=V295დთ,–ი.) = V > „აფ. წ. 

შიგაწვის ძრავას სიმძლავრეს, ჩვეულებრივ, გამოსახავენ ცხენის 
მალებით. ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის შესაბამისად ხელსა– 
ყრელია ძრავას სიმძლავრე გამოვსახოთ კილოვატობით. გადაანგარიშე– 
ბის შემთხვევაში საკმარისია გამოვიყენოთ თანაფარდობანი: 1 ცხ. ძ = 
=0,736 კვტ ან .1 კვტ = 1,36 ცხ.ძ, მაგრამ უფრო უკეთესია ისე შე– 
ვადგინოთ საანგარიშო ფორმულები, რომ პირდაპირ მივიღოთ სიმ– 
ძლავრის საჭირო განზომილება. 
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სარჩევი 

ნაწილი 1. სააპვტოტრაქტორო ძრავების ზოგადი თეორია 

თავი 1. დგუშიანი შიგაწვის ძრავას ძირითადი სქემა დღა ტიპები 
§ 1. დგუშიანი ძრავას ძირითადი სქემა . 
§ 2. ძრავს ძირითადი პარამეტრები 
§ 3. დგუშიანი შიგაწეის ძრავას ტიპები 
§ 4. ძრავასს ინდიკატორული დიაგრამა . · 
§ 5. დგუშიანი შიგაწვის ძრავების კლასიფიკაცია 
§ 6. სხეადასხვა ტიპის ძრავების 

თავი 
§ 1. დგუშიანი შიგაწვის ძრავას, «დეალურა ციკლები 
§ 2. დგუშიანი შიგაწვის ძრავას თეორიული (იკლები 

თავი 111. დგუშიანი შიგაწვის ძრავას ნამდვილი მუშა (სიკლი 
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§ 2. კუმშვის პროცესი . 
ჯ ვ. წვის პროცესი 
§ 4. გაფართოებისა და განდევნის პროცესები · 
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თავი IV. მუშა ციკლის ზოგადი მაჩვენებლები 

§ 1. სამუალო· ინდიკატორული წნევა 
2. საშუალო ეფექტური წნევა . 
3. ძრავას სიმძლავრე . 
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5. შიგაწვის ძრავას მუშაობა სასიმაღლო პირობებში . 
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§ 6. ძრავას სითბური ბალანსი · 
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§ 2. ძრავას გამოცდისათვის საჭირო დანადგარები და აპარატურა» 
6 3. გაზომეა და მისი შედეგების დამოშავება 
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6 4. ზოგიერთი მითითება და მაგალით . 

§ 5. გაზომვის შედეგების გრაფიკული გამოსახვა · 
§ 6. ძრავას სიმძლავრის დაყვანა ნორმალურ ატმოსფერულ. პირობებზე 
ნაწილი II. მრუღმზარა-ბარბაცა მექანიზმის დინამიკა, ძირითადი 

ნაწილების გაანგარიშება ღა დამხმარე ხიხტემები 
თავი 1. ძრავას მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის დინამიკა 
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§ 3. ძრავას შეწონასწორება ე... · 
§ 4. ძრავას მქნევარას ინერციის მომენტის განსაზღვრა · 

თავი 1ყწ. ძრავას ძირითადი ნაწილება და მათი გაანგარიშება . 

6 1. დგუში 
§ 2. დგუშის რგოლები 
§ 3. დგუშის თითი 
§ 4. ბარბაცა 
§ 5. მუხლა ლილეი .. ., 
§ 6. ცილინდრი და ცილინდრის “მასრა . 

თავი 111. აირის განაწილება ..,.. . 

§ 1. აირის განაწილება ოოხტაქტიან ძრავებში, განმანაწილებელ2 მექა- 
ნიზმის კონსტრუქცია · 

§ 2. აირის განაწილება ორტაქტიან · ძრავებში 
თავი IV. კარბბურატორიანი ძრავას კვება. .. .. 

§ 1. კარბურატორისადმი წაყენებული მოთზოვნები „, 
§ 2. საწვავი ნარევის ხარისხი · 
§ 3. ჰაერის მოძრაობა დიფუზორში და დიფუზორის. გაანგარიშება 

§ 4. საწვავის გამოდინება ჟიკლერიდან და ჟიკლერის გაანგარიშება . 
§ 5. კარბურატორის მახასიათებელი... · 

თავი V. დიზელის კვება და საწვავი ნარევის შექმნა 
§ 1. დიზელში საწვავი ნარევის შექმნის პროცესი - . 
§ 2. საწვავის ტუმბოსა და ფრქვევანას ძირითადი ზომების გაანგარიშება 

თავი VI. ძრავს გაგრილების სისტეძა 
§ 1. ზოგადი განმარტება... 
§ 2. გაგრილების სისტემის გაანგარიშება 

თავი VI). ძრავას შეზეთვის სისტემა 
§ 1. ზეთის მზიდი შრის შექმნა . 
§ 2. ცირკულაციაში მყოფი ზეთის რაოდენობა 
§ 3. ზეთის ტუმბოს მწარმოებლობა... .. 

თავი VIII. ძრავას ამუშავება და ბრუნთა რიცხვის რეგულირება · 
§ 1. ძრავას ამუშავება... . · 
§ 2. ძრავას ბრუნთა რიცხვის რეგულირება ... 
დანართი –- საზომ ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის შესახებ 
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