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Avtomobilin konstruksiyasi qarsisinda qoyulan iimumi vd xiisusi
talabatlar

Avtomobilin konstruksiyast vo hesab1 fonnindon avtomobilin aqreqat vo
detallarinin  konstruksiyas1 analiz olunur. Tosir edon yiiklor vo  rejimlor
hesablanir. Bu fonndo ilk névbado transmissiya aqreqatlarinin konstruksiyasinin
analizi vo hesabi aparilir. Bu aqreqatlara qisaca olaraq nozor yetirok.

Arxa intiqalli avtomobilin transmissiyasi

Transmissiyaya asagidaki hissolor aiddir:

- Ilismo muftasi
[lismo muftasmin osas vozifasi avtomobilin yerindon torpadilmosi va
otlirmalorin doyisdirilmasi iiglin miihorriki transmissiyadan qisamiiddotli
ayirmaq vo onlart salis birlogdirmak, “miihorrik-transmissiya™ sistemini
boylik dinamiki yiiklordon qorumaqdir.
[lismo muftalarmin aparan vo aparilan hissolor arasindaki slagoys goro
asagidaki novlori var: siirtiinmoli, hidravlik ve elektromagnit.



Stiratlor qutusu

Siirotlor qutusunun asas vozifasi Otiirmo odadinin doyisilmesi yolu ilo
aparan tokorlordo burucu momenti vo avtomobilin harokot siirotini
doyigsmokdir. Bununla borabor o, avtomobilin arxaya horokot etmosina
imkan verir, dayanacaqlarda vo ya avtomobilin 6z otaloti ilo hoarokati
zamani miihorrikin islomosi tiglin dirsokli vali aparan tokorlordon
uzunmiiddatli ayirir.




Kardan otlirmasi

Kardan 6tiirmasinin vozifasi vallariin oxlar1 vaziyyatini qarsiligh doyisen
vo ya bir diiz xott iizorindo yerlosmoyon, aralarindaki mosafo doyison iki
mexanizm arasinda burucu momenti &tiirmokdir. Umumi halda kardan
otlirmosi kardan oynaglarindan, vallardan, kompensoedici qurulusdan vo
araliq dayaqdan ibarotdir. Kardan oynaqlar1 oxlar1 bucaq altinda goriison
vallar arasinda burucu momenti 6tiirmok tiiciin istifado edilir. Borabor vo
geyri-barabar bucagq siiratli kardan oynaqlar var.

Bas otiirmo

Bas Otiirmonin vozifasi aparan tokorlora Otiiriilon miiharrikin burucu
momentini artirmaq vo onlarin firlanma siirotini lazimi hadde qoador
azaltmaqdir. Osas disli ¢carx ciitlorinin tipino gora bas otlirmelorin asagidaki
novlari var: sonsuz vint, konik, hipoid vo silindrik. Bag 6tiirmonin bir disli
carx clitii varsa o birqat, iki disli ¢arx ciitii varsa ikigat adlanir.



Umumilikdo avtomobilin osas aqreqat vo hissolori transmissiya
aqreqatlardir. Transmissiyanin vozifosi miihorrikdon burucu momenti
aparan tokorloro Otlirmok, homg¢inin burucu momentin qiymatini vo
istigamatini doyismokdaon ibarat oldugu ii¢iin bu aqreqatlar daha dorindon
Oyronilmoalidir. Bu fonndo yuxarida sadalanan aqreqatlarin konstruksiyasi
v hesabat iisullar1 daha genis arasdirilacagq.



ILISMO MUFTASI
ILISMO MUFTASININ OSAS PARAMETRININ TOYINi

[lismonin osas o&lciisii maximal burucu momentin &tiiriilmosi sortindon
tapilir. Yoni avtomatin normal islomosi {iciin Ilismenin statiki siirtinma momenti
(M.) miihitin dirsokli valinda yaranan max burucu momentindon (Mg nax) bOylik

olmalidir.
M: > Memax (1.1)
Muftanin hesabi ilismo momneti belo hesablanir:
My = + Memax (1.2)

B-stirtinma  momnetinin ehtiyat omsalidir. f—nin qiymoati friksion tobagonin
Olciistindon siirtiinma amsalindan vo miihitin yaratdig effektiv burucu momentdan
astl1 olur. ©gor B giymoti kigik olarsa onda Ilismo muftas: birloson zaman siiriismo

Ilo siirtlinmoa bas verir va siirtiinon Sath qizir.

9gar [ qiymati ¢ox olarsa pedala tasir edon qiivve Va transmissiyanin alave

yiiklonmosi artir.

Xarici radiusu R vo daimi radiusu r olan ilisme muftasinin friksion
tobagosinin iizorindo gotiiriilmiis dS elementar sahoyo tosir edon dF elementar

qiivvasini hesablayir. (sokil 1.1).
dF = uPydS (1.3)
u-stirtiinmo omsali

Po-siirtiinan sathds yaranan tozyiq.



Sokil 1.1. llismo muftasinin diskinda elementar saha (ds)
Sxema gora dS sahasini hesablayag.
dS = pdpda (1.4)
Onda dF = uP, - pdpda (1.5)
Baxilan elementar sath ii¢iin elementar siirtiinma momentini do hesablayag.
dM = pdF = uPyp*dpda (1.6)

Friksion tizliiys tosir edon tam momenti toyin etmok iiglin (1.6)-n1 2 qat

integrallayag.

R 2w
Mhec =Jf .LlPO.D2 ddel
r 0

Tozyiqin friksion iizliiylin biitiin  hissesindo borabor paylandigindan

(Po=const) va u = const qobul etsok alariq

R3—y3
3

R (2
My, =Py f,"Jy" p* dpda = 2muP, (1.7)



Aparilan disks tosir edon com sixict giivvani Fy  bilsok Py tozyigini hesablamaq

F
olar. PO = m (18)
2 R3—r3
My, = 5“ ’ FZ ) RZ—:Z (1.9)

Z-sayda slirtiinmo ciitiino malik olan ilismo muftasinin siirtinma momentini

hesablayaq
2 R3—r3
Mh = g,LlFZ Z.Rz—rz (1.10)
2 R3-r3 . . e
Burada 3 RI7 R,,+ —toxunan siirtiinmo qiivvasinin totbiq edildiyi ndqtenin

orta siirtiinmo radiusu olub asagidaki kimi hesablana bilor
Rore = 3 (R +1) (L11)
Onda My, = uFy -Z-Ryy (1.12)

Friksion iizliylin daxili radiusu r, xarici radiusundan asili olaraq asagidaki
haddinds dayisir.
r = (0,55+ 0,65)R
(1.2) vo (1.8)-i (1.10)-da nozors alsaq yazariq

3 7,.3

RI_ 2 B Memax

R = 1,25#’”“& (1.13)
muZ P,

Moveud ilismo muftasinda Py = 0,15 + 0,25MTIla qobul edir. Asagr hadd

2
I ZPym(R* —1?) -

boyiik yikgotirmo qabiliyystine malik va agir yol soraitindo isloyan
avtomatlagdirmaq Ugilindiir. Siirtiinon Sathin materiallindan, sathin vaziyyatindon

Vo emalindan diskin nisbi siirtisms siiratindon, tozyiq ve t-dan asili olaraq siirlismo



omsalinin qiymaoti ilismo muftasinin layihoslondirilmasinds u = 0,3 gotiiriiliir.

(1.2)-do yerino yazmaqla sixici diskoa tosir edon com qiivvani hesablamagq olar.
ﬁ'Memax =:UFZ 'Z'Rort

_ BMepax
FZ B UZRore (1 14)

Yayin ¢evro boyunca yerlogmis ilismo muftasinda

Fy =F -i, (1.15)
Fy- bir yaym yaratdig sixic1 qlivvo
Iy—yayin say1
Moarkoazi yayin (konik va ya silindrik) ilismo muftasinda Fy = F; - U, (1.16)

Ug-sixici dostokin 6tiirmo odadi olub giymati 5,5 + 6,5 haddindo gotiiriiliir.
Ogar markazi yay 1-1-nin iginds yerlogsmis 2 yaydan ibarat olarsa onda
F, = F,; + F,; miivafiq olaraq daxili vo xarici yaym yaratdig1 sixic1 qiivvadir.

[lismo muftasinda yaranan siirtinmo momentinin ehtiyat omsali f,,,, burucu
momentin Otiiriilmosi Vo transmissiyanin elementinin  dinamiki yiiklonmadan

qorunmasi sarti nazors alinmagla segilir. Minik avtomobili ti¢iin § = 1,3 + 1,75
Nisbaton yiingiil is soraitinds isloyan yiik avtomatin tigiin § = 1,6 + 2
Qosqu ila Vo agir is soraitinds isloyan {igiin f = 2 + 3
Diskli ilismo muftasinin elementlorinin hesabi
[lismo muftasinin asagidaki osas elementini méhkomlik hesabr aparilir:
Sixict yayin, aparan vo aparilan diskin ayirici linglorin, aparilan diskin topunun.

llismo muftasinda silindrik, konik vo diafragma tipli yaydan istifado etdyi iigiin

onlarin hor birinin hesabina ayriligda baxaq:



Bir gat silindrik sixict yaylar (sokil 1.2)

[lismo muftasmin ayrilmast zamani sixic1 diskin ¢oplosmosini aradan
qaldirmaq ii¢ilin sixict yayin sayi ayiricit linglorin sayina tam boliinmoalidir. Yayin
cevra boyunca yerlosmis ilismo muftasinda bu yayin say1 adoton 6 + 24 hodd olur.
Yayin say1 tayin edilorkon 1 yaym sixligi qiivvasini 600 - 800H-a dok, boyiik yiik
gotiirmo qabiliyyati yiik avtomatinda iso 1000 H-a dok gotiirtir.

[lismo muftasinin ayrilmus voziyyetinde yayin sixic1 qiivvesinin 20%

artdigini nozors alaraq qiivvasini hesablayag.

—_—

Sokil 1.2 Birgat silindrik yay vo onun elastik xarakteristikasi (2.24)

Bu halda silindrik yayin dalaginda yaranan burulma garginliyi belo tapilir:

=2 1.17
Thr = w, (1.17)
Yaym dolagma tosir edon burucu moment My elocods yaym dolaginin N

Kosiyinin miigavimat momenti W, asagidaki kimi toyin edilo bilor.



My = Fy = = 0,6FD, (1.18)
ndz

(1.18) vs (1.18)-u (1.17)-da

8FD;
Tpr = 3
ndg

(1.20)

Oxboyu qiivvenin tasirindon yaranan deformasiyanin max qiymati silindrik

yay lg¢iin belo hesablanir.

8D3-i,, Fp,
fmax = % (1-21)
Gdg

[ g- 1s¢1 dolaginin say1, G-ikinci nov elastikla modulu olub, polad ii¢lin (8 + 8,3) -
10*MTla gotiiriiliir.
Yayin dolaginin imumi sayi
lim = lyg + (1,5 +2)
Yayin sortliyini (1.21)-0 asason tapa bilorik:

F, _ Gdjg

fmax 8Dj3'iu.g

G = (1.22)

Baxilan yayda yaranan burulma goarginliyi (700 = 750)MIla-dan ¢ox
olmamalidir.

[lismo muftasinin ayrilmis veziyystinds dolaq arasindaki mosafo 1 mm-don az
olmamalidir. Yayin qizmasinin qarsisini almagq ii¢iin sixici disk ilo onlarin arasinda

istilik tadric edon ara gat1 nozardo tutulur.
Konik sixic1 yaylar

Belo yaylar adoton diizbucaq soklinds en kasiys malik olan dolagindan olan

dolagdan ibarat olur (sokil 3).



* ] hh f
a 0

Sokil 1.3. Konik sixic1 yay vo onun elastik xarakteristikasi

h . . .
Bu yay {g¢iin o nisbati 2,2 + 2,6 haddinds gobul edilir. Konik yayin

dolaginda yaranan burulma garginliyi belo hesablanir.

M Fy-r
— 9 _Th72
thr = T Ybn? (1.23)

V-nin giymati 7 ~nin giymatindon asili olaraq texniki adobiyyatda verilon

qiivvolordon gotiiriiliir. Konik yaym dolagi elo hazirlanir ki, yaym tam
deformasiyasi zamani onun biitiin dolagini1 bir miistovi {izorinds yerlagsin. Yaymn
tam deformasiyasi bels tapilir.

_ 2Fp 8ty g () (5 4rf)
fmax - Gh4

(1.24)

. h . . .
&-nin giymoati do E-nlsbetlnden asil1 olaraq miivafiq adobiyyatdan gotiiriiliir.

Yayn sotliyini (1.24)-don tapa bilarik.



Fy, Gh*
] fmax zaiug (T2+r1)(r22 +T12) ( )

I Va r, —yayin an ki¢ik vo an boyiik dolaginin radiusudur. Praktiki hesabatda
= =05v01i,, =35 qebul edilir.
2

Diafragma tipli markazi yay

Bu tip yaya tasir edon hesabi qiivva belo hesablanir:

nEh b b—a fmax b—a )
h=en -0 *Jmax [(H fm“x'b—c>'<H— 2 'b—c>+h]
. E
Harada ki, E* = -

Burda E-1-ci nov elastiki modulu, u -Puasson amsali olub 0,25 gotiiriilo
bilar.

H,b,a,c,h-yaym hondasi dlgiisiidiir.

~¥

h

Sokil 1.4. Diafragma tipli morkoazi yay vo onun elastik xarakteristikasi

a,b,c,d,e,n-yaylarin hesablama 6lgiilari



Biitov hazirlanmis diafragma yayimi ¢ox sort oldugu fli¢lin onlarin radial
kosikli hazirlanir. Bu zaman yaranan “lagok™ ayirici ling rolunu oynayir. Qorxulu
kosikda yaranan ekvivalent toxunan garginlik nazariyyasina asason normal (o) vo

ayilma (a,, ) garginlik comindan ibarotdir

E'(d—a)ad - ha s F,

Oeky = Oy T Jay = 2a rh2

S . <
Burada ¢ = n(’;—i/‘e) logayin tamligin1 nazars alan omsaldir.

na-logoklorin sayi; S, — 0,5(a + b) masafasinds lagayin eni

hj : -
a= ﬁ—lagaym maillik bucagi

Hj—yayin tam hiindiirliiyii
d-nin giymoti asagidaki kimi hesablanir.

b—a

d =
lné
a

Diafragma yayt 60C2A markali poladdan hazirlanir. Ekvivalent gorginlik
1000Mpa-a godar gotiirtils bilar.

Rags sondiiriicii yaylar

Rogs sondiiriicii yay aparilan diskdo yerlosir vo avtomatin transmissiyasinda
yaranan bucaq rogsini sondiirmok {i¢iin totbiq edir. Rags sondiiriicii mufta rolunu
oynamagqla elastikliyi ilo toplanarag moxsus rags tezliyini doyismoklo istismar
sirati intervalinda rezonans hadisesini aradan qaldirir. ©On genis yayilan raqQs
sondiiriicili olaraq friksion elementli va silindrik yayli roqs sondiiriiciinii géstormok

olar.

Rogs otliriicliniin yayinin yaratdigi ilkin momentin qiymati miihitin yaratdigi

effektiv burucu momentin 15 + 20% -ni toskil edir.



M, = (0,15 + 0,20) Moy

Yayda yaranan max-um garginliyi rogssondiiriiciniin max-um momentina

asasan hesablamaq lazimdir:

ﬁMemax

Ny

M Pmax —

ng-aparilan diskin sayidir.

Rogssondiiriiciinlin 1 yayini sixan qiivvo

F,; = Mpmar ; Rp- rogssondiiriicii yayin yerlosdiyi ¢evronin radiusu

Ry -ip;
Lyj -ragsosndiiriicli yayin sayi.

Rogssondiiriicii yay boyiik sortliya (100 =+ 300H/mm) malik oldugu {i¢iin
dolaginda yaranan toxunan gorginliyi hesablayan zaman yayin dolaginin ayriliyini

nozara almaq lazimdir

8F,; - D;
Tmax = —2—=2 K
max T[dg ay

Yaymn dolaginin ayriliyini nazere alan K,, amsal1 asagidaki kimi hesablanir.

K —4C_1+0’615C—Dj—4'45
Y " Ac— 4 c ' d, 7

g

[Tmax 1 = 700 -~ 900MPa
Ilismo muftasimin ayrici lingi

Onlarin sixlig1 disk vo ortiik ila birlosir. Adaton 3 vo 4 lingli ilismo muftasini

totbiq edilir. Asagidaki sokilds ayirict lingin sxemi verilmisdir.



Moarkazi yayl ilismo muftasinda yayin qiivvasini sixici diska otiiran linglorla

sixict ling deyilir.

Sixic1 ling sort vo elastik olur. Elastik sixici lingdon sort aparilan diskli
ilismo muftasinda istifado edilir. Ayirici ling ayilmo deformasiyasina hesablanir:

_ Fjl_ Fyfi

... =
2 , . '
Y lon W,y igne W,y

Fi-sixic1 yastiga tosir edon qiivve
I-qiivvanin tatbiq ndqtasindon gorxulu kasiys gador olan mosafo
e,f-lingin giymatini; i, -ayirici lingin sayidir.

Oyilma garginliyin gqiymoti 300 +~ 400MPa -dan ¢ox olmamalidir. Ayrici

ling onlarm dayaglar1 adoton az vo orta karbonlu poladdan (IT10.IT15) hazirlanir.
Aparan disklor

Onlarin adston CU21ve CY24 markali boz ¢uqundan hazirlanir. Aparan
disklarin 6lgiisii friksion halgenin Glgiisiine asasin miiayyan edilir. Bu disk ayrilan
istiliyin asas hissasini udur va aotraf miihita Gtiiriir. Buna géra do bu nazim ¢arxla
birlikdos firlanir va eyni zamanda mufta ayrilan zaman oxboyu yerdayismaya maruz
qalir. Aparilandan nazgarxla miixtolif tisullarla birlogir: 1. H/g-a preslonan barmaq
vasitosilo 2. Dis vasitoesilo 3. Barmaq vasitssilo Aparilan H/g-la birlesdirilon
element ozilmayo, bozon iso ayilmoys hesablanir. Barmaga tosir edon ¢evrovi

qiivvoni hesablayaq (bax.sokil )



Sokil 1.6 Aparan disklor

_ Memax

Q = (1.26)
_ M emax

Q, = (1.27)

Burada is-barmagin sayi
Rs-barmaq yerlason gevranin radiusu

Sol va sag diskin yuvasinin azilma gorginliyi asagidaki kimi hesablanir:

_ Ql _ Memax
oz(sol) = 1a; = 24,Rsl1d; (1.28)

_ QZ _ Memax
Toz(sa®) = 1a, = 4igRylyd, (1.29)

Burada I; va I, orta aparan veo sixici diskin galimlhigidir. d;-qorxulu kasikda
barmagin diametri. d,-barmagin diametri. Ozilma gorginliyi 1-15Mpa-dan ¢ox
olmamalidir. Q; Vo Q, qiivvenin tasirindon barmaq oyilmo deformasiyasina
ugrayir. Oyici momentin va ondan yaranan ayilma garginliyinin qiymoti asagidaki

kimi hesablanir.



Memax
May=Q1-a+Q2-b=m(2a+b) (130)

0. = Moy — Memax (2ab)
Y 0,1d3 0,4d3isRs

(1.31)

Aparilan disklar

[lismo muftasinin birlosmo prosesi solis olmaqla transmissiyada bdyiik
yiikklonmo yaratmamalidir. Bu xiisusiyyat aparilan diskin elastikliyindon asilidir.
Aparilan diskin elastikliyi ona miiyyon forma verilmasinin vo tobago sokilli yaydan
istifado etmoklo oldo olunur. ©n tokmil konstruksiya olaraq osas polad disks

borkidilon dalgali profilo malik segmentindon toskil olunmus diskin
konstruksiyasini gostarmak olar. Sok.1.7.

Sakil 1.7. Aparilan disklarin konstruksiyasi

1-top, 2-polad disk, 3-segment, 4-balanslasdirici toboqalorin yerlogdirilmosi iigiin
desiklor.

Elastik seqmentin tathigi naticads aparilan diskin kiitlasi va otalot momenti
azalir. Aparilan diskdo yiiksok elastikliys malik poladdan hazirlanir. Aparilan
diskin topu slisin hazirlanir va siirat qutusunun 1-ci valinda oturmagla onun slisin

hissasindo sorbost horokot etmok imkanina malikdir. Aparilan diskin topunun



uzunlugu valin tizorindaki slisin xarici d-ne gotiiriiliir. (Yoni I=Dy). Agir is soraiti
tiglin 1=1,4D, gobul edilir. Burada l-topun uzunlugu, Dg-valin slis {izro Xarici

diametri. Slisli birlogsmoa azilma va kasilma diffuziyasina ugrayir.

2F, 4M
S emax -
0,, = ————; = ———-oldugunu nozars alsaq onda
isls(Dg—dg)arg 3 Ds+d
8Memax

0, isls(Dsz_dsz)“s; burada i; -slisin sayr (adston 6-dan 16-ya qodor

gotiiriliir)
|5=li-slisin uzunlugu; Dy vo dg-slisin xarici vo daxili d+u  agomsal dagiglik.
Kasilmads yaranan gorginlik:

— 4‘Memax .
O_az - . ’
i5ls(Ds —dg )by

bg-slisin eni

Aparilan diskin topu 40 vo 40X poladindan hazirlanir. Ozilma gorginliyi
30Mpa-dan, kasilmo gorginliyi iso 15Mpa-dan, ¢ox olmamaldir. Aparilan diskin
tizorina barkidilmis friksion tobago azbest asasli materialdan hazirlanir. Friksion

tobago xiisusi tazyigo gora yoxlanilir.

_ Fy _ 4"Blwemax
n(D?—d?) Zp- R,y m(D* —d?)

Py
Burada D vo d- friksion {izliiyiin xarici vo daxili diametridir. Fy -Com sixic1
qilivva Z-slirtlinnon Soth ciitiinlin say1 y-stirtinmo omsali.
Azbest asasl friksion tobaqo ti¢iin .Py = 0,17 <+ 0,35MPa gobul edilir.
Ilisma muftasinin idaraetma mexanizmi.
Idareetmo mexanizmine goyulan talab:

-idaroetmo rahat vo yiingiil olmalidir. FUS yiiksok olmaldir. izlomo xiisusiyyatine
malik olmali, etibarli islomali, uzunlugu yiiksok olmali vo texniki xidmoti sado

olmalidir. idaroetmonin rahathg vo yiingiillilyii pedaln gedisindon Vo siiriicii



torofindon pedala tosir edon qiivvonin giymetindon asilidir. Intensiv horokot
soraitinin do 100 km yiiriis zamani siiriicii ilismo muftasinin pedalindan orta
hesabla 600 dofo istifado edir. Demali siiriiciinlin is soraitini yaxsilasdirmaga
chtiyac var. Bunu hansi todbirin komoayi ilo hayata ke¢irmok miimkiin oldugunu
aydinlasdirmaq {i¢lin idaroetmonin mexanizminin konstruksiyasini nozardon

kecirok. Ilismo muftasinin idareetmonin 2 név olur.
Mexaniki vo hidravlik.

Asagidaki sokildo mexaniki vo hidravlik konstruksiyali ilismo muftasinin sxemi

verilmisdir.

Sokil 1.8. Ilismo muftasinin mexaniki (a) vo hidravliki (b) &tiirmesi

Mexaniki idaroetmo mexanizminin hazirlanma texnologiyasi vo istismari
sadadir. Ancaq ilismo muftasinin siiriiciiniin is yerindon uzaqlasdiqca mexaniki
otiirmo miirokkoblasir. Onun sartliyi azalri; FIO asag diisiir, pedalin azad gedisi
artir. Hidravlik idaroetma mexanizmi uzaqdan idareetms xiisusiyyatino yaxsi
uygunlagsmaqla yiiksok FI©-na, az sortliya vo pedalin nisboton azad gediso malik

olmasini tomin edir. [lisma muftasimim timumi 6tiirmo adadi belo hesablanir:



Uym. = Uy - Uy
U,-pedal Gtiiriiciisiiniin 6tiirmo odadidir.

U,-ayirici lingin 6tiirmo adadidir. Mexaniki idaraetmo mexanizmi {igiin

a C e
U = -, U = -
1=y a’ 727 F
. e a ¢ d%
Hidravlik 6tirmedo Uy = =+ =+ =5
b d d?

e e : N
U, = ?Onda oOtiirtictiniin imumi 6tiirms ododi: @) mexaniki idaroetma mexanizmi

a ¢ e
ginlU =—----= ;
¢ b d
. - e a ¢ e d%
Hidravlik idarsetme mexanizmi tigin U = —---=" =5

Hor iki ndv idarsetmo mexanizminds pedalin tam gedisi S, = S, 4 U, + 6Uy;

d-sixic1 yastiqla ayirict dostok arasindaki mosafe olub 2 + 4gotiiriiliir. S¢4- sixici

diskin gedisi olub belo hesablanir:
Seg=Z-6+A
A-aparilan diskin deformasiyasi olubl =+ 1,5addindo gotiiriiliir (mm)

Movzu idaraetmo mexanizmi imumi Otirmd adadi23 + 30 haddinda olur, onun
haddindo kicik olmasi pedala tosir edon qiivvanin, haddindon bdyiik olmasi isa

pedalin tam gedisinin artmasina sobab olur.

Demoli otiirmo ododinin giymoti miioyyan mohdudiyysto moruz qalir.
Idaroetmo mexanizminin konstruksiyasinin tokmillik dorocosi pedala tosir edon

qiivva ilo xarektirizo olur. Pedala tasir edan qiivva isa belo hesablanir.

FZ _ ﬂMemax
Uunu Z:uRopt : Uu * Ny

E, =



Fy -sixic1 disko tosir edon com qiivvo

1, -idaroetmo mexanizmin Fi®.

Aparici ifadodon goriiniir ki, F,- nin giymoti bir ¢ox amillordon asilidir. g—nii
artirmaq {giin friksion tobogonin hazirlanma texnologiyasinin tokmillogdirmok
lazimdir. Hansi ki, avtokonstruktorunun imkan dairasindon konara c¢ixir vo
somarasi do ¢ox az olur. R ortan1 haddindon boyiik gotiirmok olmaz. Ciinki o,
nazim ¢arxin Ol¢iisti ilo mohdudlasir. Z-in 4-don ¢ox gotiiriilmasi do maslshat deyil
clinki, konstruksiyasi miirokkablosir vo kiitlosi artir. Idaroetmo mexanizminin
Otlirmo odadini artirmaqla pedala tasir edon qiivveni azaltmaq olar. Ancaq yuxarida
qgeyd etdiyimiz kimi, otiirmo odadinin giymati do miioyyon mohdudiyyato
moruzdur. idaroetmo mexanizmin Fi©-n1 artirmaqla pedala tasir edon giivvanin
azaldilmas1 todbiri daha mogsadouygun sayilir. Bu todbiri asagidaki iisullarla

hoyata kegirmok olar:

1) Diafraqma tipli sixic1 yaydan istifads etmoklo
2) Giiclondirici qurulusdan istifado etmoklo 1-ci {isul haqda sixic1 yaymn
hesabati zamani otrafli danigdigimiz ii¢in 2-ci tsulun mahiyyastini vo

konstruktiv xiisusiyyatini nazordon kegirok.

Ilismo muftasimin is prosesi va istilik rejimi

Avtomobilin yerindon torponmosi zamani ilismodo gedon is prosesinin

asagidaki sokil asasinda nazordon kegirak.



Sokil 1.9. ilismo muftasinin is prosesi

D/valin w, bucaq siirati (D noqtesi) siirlicii torafindon secilir vo muftanin
qosulmasi prosesindo avvalco B ndgotsinadok artir sonra iso C-dok azalir. A
noqtesi  avtomobilin haroksto baslanmasina uygun golir. Bu zaman siirtiinmo
momenti M, yolun miiqavimet momenti M, borabar olur. Ilismo muftasinin
aparilan valinin (stirat qutusunun 1-ci vali) bucaq siirati w,sifirdan baslayaraq (A
noqtadon) C-ya gadar artir. C noqtads ilisme tam qurtardigr liglinw, .bucaq siirati
w,bucaq siiratino barabar olur. Bu ana godor kegon tsvaxtina stiriisma ilo firlanma
vaxtt deyilir. ty iso ilismo muftasinin birlogsmoys basladigi andan (0 noqtasi)
avtomobilin yerindon torpanmoys basladigr ana dok (A ndqtosi) kegon miiddati
gostorir. Ilismo muftasinin birlosmosinin {imumi hali iigiin M,, M,va momentini
zamandan asili olaraq geyri xotti ganunauygunlugla doyisdiyindon siiriismo ilo
forma isinin hesablanmasi ¢iioyyan ¢atinlik yaradir. Ona gora do tocriibi malumata

osaslanan disturdan istifado edilir.

3 Memax JawE+b
Ly = -—="= Ja®ed yaxud Ls =

2 Memax Mo Memax _M(p

Memax ']awg'b

N | =



Bu diisturlarla hesab min avtomobil vo avtobuslar iiglin 1 Otiirmo yiik
avtomobillarin 1l-ds aparilir. BuradaM,,-avtomobilin yerindon torponmosi zamani
horokoto miiqavimat momentinin stirat qutusunun 1-ci valina gotirmis
giymeotiJ,avtomobilin (avtoqatarin) atalot momentinin siirat qutusunun 1-ci valina
gedis qiymati b-adadi amsal olub dizel iigiin b=0,72; karbonlu miihit tiglin b=1,23

gotiirilir. w,dizel valin bucaq siirati olub dizel tigiin w, = 0,75wykarbonlu miihit

liciinw, = w’;—'D + 507 gotiiriiliir.

wy-dizel valin miithitin nominal giiciino uygun golon dovr say1 D-friksion {izliiyiin

xarici diametri. J, vo M,momentin asagidaki kimi toyin edilir.

dm rkz_ ©G,Ty
Jo =3 M, = -
Ut Utp Tep
m,, Gg-avtomobilin tam kiitlasi Vo tam agirligi ry, rp -tokarin kinematik vo dinamik

radiusudur. Uy, rp- transmissiyanin dtiirmo ododi vo Fio.
@-harakato iimumi miigavimat omsali

d-avtomobilini firlanan kiitlanin nazars alan amsali olub, asagidaki yarimempirik

dusturla hesablana bilor

§ = 1,04 4+ 0,04U%;

Ugq1-1-ci pillasinin 6tiirma adadi minik avtomobilinin vs avtoqatarinin hesabi 1-i
otiirmoado aparildigr halda, qosqusuz yiik avtomobilinin hesabi 2-ci Otlirmado
aparilir..Lg tigiin yazilmis hor 2 diistur iizra alman natico toxmini eyni olur. ilisma
muftasinin silirtisma ilo forma isini giymotlondirmak {igiin xiisusi stiriismo ilo forma
isi anlayisindan istifads edilir. Hans1 ki, eyni zamanda Ilismo muftasinin yeyilmoys
davamliligini oks etdirir.

: Lg

Sy -friksion {izliiyiin imumi sahosi.



Minik avtomobili iigiin [Ly] = 50 = 70c/sm?
Qosqusuz yii avtomobili li¢lin [Lla] =15 + 120c/sm?
Avtoqatar ti¢iin [Lla] = 10 + 40c/sm? olmalidur.

[lismo muftasinin siirlismosilo firlanan zaman va elocads birlomo prosesindo
isin bir hissasi istiliya ¢evrilir. Alinan istilik siirtiinon Sathin temperaturunu artirir,
son naticads iso siirlismo amsalina va yeyilma siiratine tasir edir. Hissonin qizmasi
tokca siiriismoa isindoan deyil, hamginin istilik udan elementlarin kiitlasindan do
asihidir.Sixic1 diskin temperaturunu hesablayaq. Ciinki nazimgarxin kiitlosi boyiik
oldugu ii¢iin az quzir. Istilik balans1 tortib olunarkon hesab edilir ki, istilik otraf

muhito oturalmiir.

YLs = Mg, Chor AT; AT = —"%_ harada Ki, mget  Cye-muftanin baxilan

Miet Cdet

detalinin kutlasi va istilik tutumudur.

AT -temperatur artimi. y -istiliyin detal arasinda paylanmasi omsali olub

asagidaki haddindo gotiiriiliir:

1. Diskli muftanin sixici diski va 2 diskli muftanin orta diski ii¢iin y = 0,5

2. 2 diskli muftanin xarici diski tigiin y = 0,25

[lismo muftasinin bir dofo birlosmasi zamani sixic1 diskin temperatur

artttmmin [ | giymeti.
Qosqusuz avtomobil ii¢iin[AT] < 10°C
Qosqulu avtomobil ii¢iin[T] < 20°C
Siiratlar qutusu
Tasnifat1 qoyulan toloblar va giymatlondirilmasi

Siirotlor qutusunun vozifasi avtomobilin tokorlorindo yaranan tam dartici

qiivvani va buna uygun olaraq harokat siiratini doyismak, onun geriya harakatini



tomin etmok, miihhoarriki transmissiyadan uzun miiddat ayirmaqdir. Siiratlor qutusu

asagidaki alamotlorina gora tosnif olunur.

Otiirmo adadinin doyisdirilmoasi xiisusiyyatine gora: (pillali vo pillasiz)
2. Aparan vo aparilan valin arasindaki alagenin xiisusiyyatina goro;
Mexaniki, hidravlik, elektrik tipli, kombina edilmis

3. Idarsedilmo xiisusiyyatina gors;

Avtomatik vo geyri avtomatik

Kinematik slagonin xiisusiyyatine gora:

Oxlar1 torponmaz valli (2,3 vo ¢ox valli)

Planetar sirali

© 0 N o gk~ w DR

Disli ¢arxin ndviino goro
10.Diiz vo ¢op disli

11.Siiratlor qutusuna goyulan talablor.

1.Miihitin verilmis xarici siirat xarakteristikasinda avtomobilin optimal darti

gabiliyyatini va yanacaq gonastliyini tomin etmalidir.

2. Pillonin doyisdirilmoasi miimkiin godor asan olmali vo bdyiik fiziki qiivvo

tolob etmomalidir.
3. Sassiz va etibarli islomali, yerilmoaya qars1 davamli olmalidir.

4. FIO yiiksok olmalidur.

5. miihitino uzun miiddot transmissiyadan ayirmaq liglin neytral qurulusa

malik olmali, avtomobilin arxaya harokatini tamin etmoalidir.
6. Olavo avadanlig1 horokots gotirmok ticiin paylayici qurulusa malik olmali.

Siiratlor qutusunun konstruksiyasini analiz etmok va giymatlondirmak {igiin
bir sira parametrdon istifado edilir. Belo parametrlordon biri 6tiirmo adadinin,
yaxud da siirotlor qutusunun doyismo diapazonudur. Otiirmo odadin doyisma
diapazonu dedikds an asagi va an yiiksok pillasinin 6tiirma adadinin nisbati basa

dustiliir.



p = Juamar 2.1)

Us .q.min

D-nin giymati avtomobilin toyinatindan vo yiikgdtiirmo qabiliyystindon asili

olaraq asagidaki haddinds doyisir.

1. Minik avtomobilda vo azyerli avtobusunda D = 3 + 4
2. Yiik avtobusunda, orta vo ¢oxyerli avtobusunda D = 5 + 8
3. Avtomobilin dartiginda va yiiksok ke¢idli avtomobilde D = 9 + 13

Digor giymotlondirci parametr 6tiirmo ododin sirasinin sixligi olub, qonsu
otlirmonin 6tiirmo adadinin nisbatine deyilir. Otiirmalorin say1 ¢ox olduqca siranin
sixligr yiikksok alinir. Bu da avtomobilin dartt vo qonaatlilik xiisusiyyatini

yaxsilasdirir.
4. Minik avtomobilds siranin sixligr 1.1+ 1.5 doyisir.

Basqga bir qiymotlondirici parametr ciiratli qutunun xiisusi kiitlasi olub, onun
kiitlasinin miihitin giiciina nisbati kimi miiayyan edilir. Xisusi kiitlonin kg/kVt-la

olgiilon giymoti asagidaki haddinds doyisir.

1.Minik avtomobilinin pillali siiratli qutusu tigiin 0,3 = 0,5
2. Yiik avtomobilin pillali siiratli qutusu ti¢iin 0,5 =+ 2
3. Hidromexaniki siiratli qutusu ti¢iin 0,35 =+ 2

4. Elektromexaniki siiratli qutusu tiglin 5+ 10

Siiratl qutunun sas saviyyasini giymotlondiron parametr kimi onun FIO-dan
istifado edilo bilar. Ciinki sas saviyyasi homisa enerji itkisi ilo miisahida olunur.
Asagi saS Saviyyasi ¢op Vo sevron tipli totbigi ilo tomin edilir. Siratli qutusunun
Omiiruzunlugunu giymotlondiran parametr kimi onun osasli tomira gadar olan
resursundan istifado edilir. Asagida siiratli qutusunun 1000 km-la Slgiilon minik
avtomobili iiglin 125=+ 250.

Yik avtomobili va avtobus 250= 500



Siiratli qutusunun asas olgiilori

Siiratli qutusunun asas 6l¢iisiindan biri onun valinin oxlar1 arasindaki moasafa

olub, otiirtilon burucu momentin giymotdon asilidir.

1[N
IS

0
IS

e
I~

Sokil 2.1 Siiratlor Qutusunun osas oOlgiilori, 3 wvall siiratlor qutusunun sxemi,

A,B,C,D,EF vallarin dayaqlari; Ay- oxlararast moasafo
Ay = am
a- ododi omsal olub, asagidaki hoddindo gotiiriiliir:
Minik avtomobili {iciin a = 14,5+ 16
Yiik avtomobili ti¢iin a = 17 = 19,5
Dizel miihitli avtomobil {i¢lin a = 20,5 = 21,5

Valin oxlar1 arasindaki masafs ilismada olan ..... osas parametrindon asili

olaraq asagidaki kimi do hesdablana bilar:

Ay = %(dl +d,) = %(1 + U) va yaxud



Ap=—2 (14U
O_ZCOS,B( £0)

my-normal modul. Z; Z,-ilismodo olan ¢arx disinin say1, dj, dp-ilismodo olan

carxinin bolgii ¢evranin diametri. U = d—2 = 2—2 baxilan Otlirmonin Otiirma odadi.
1 1

Normal modul DUIST esasinda secilir. Otiiriilon burucu momentin giymotdon asili

olarag m,-ii¢iin asagidaki qiymat toklif olunur.

M, HM | 100 =200 | 201 + 400 | 401 + 600 | 601 <+ 800 | 801 = 1000

my 2,25+25 | 2,6+3,75 | 3,76 +4,25| 426+45 4,6 -6

Oksor siiratli qutusunda Otiirmonin dart1 gabiliyyat ciitlilylinlin normal
modulart eyni deyilir. Asagi 6tiirmado normal modul daha yiiksok giymoatlonma

malikdir. Dislorin ¢oplik bucag1 f -asagidaki haddinds doyisir.
Minik avtomobili iigiin — 8 = 25 + 40°
Yiik avtomobili ii¢iin f = 0°

Disli ¢arxin eni Gtiiriilon momentdoan vo valin oxlararast masafasindon asili

olub, tomini agagidaki kimi hesablana bilor
b~ (5+8m,

Oxlararas1 masafo Vo garxin eni hesabi kontakt1 gorginliyina gora daqiqglosdirilir.

2Mp, Ky (U£1)
oy =Zylyle |—r—
€ d?-b U

Z.,-dart1 gabiliyyatin materiallarin mexaniki xiisusiyyatlorini nazors alan amsal
Zy-disin is¢i sathinin formasini nazars alan amsal
Z - dart1 qabiliyyatin disinin kontakt xattinin com uzunlugunu nazors alan omsal

Ky-yiiklonma omsali




M- hesabi burucu moment

9gor kontakt garginliyinin hesabat giymoti onun buraxilabilon giymotdan
kigikdirsa hesabati qurtarmis hesab etmok olar. Kontakt gorginliyin burula bilon
giymoti [oy] = 1000 +~ 1200MPa. Yuxari hoaddinds asagi otiirmo ciitliiyiine

aiddir. Dart1 ¢arxin legirlonmis poladdan hazirlanir:
Sementlonmis polad -12XH3A, 20XH3A, 18XQT va s.
Siyamlanmis polad -35X,40X, 40XA vo s.

Indi iso siiratli qutusunun elementlorindon olan valin, yastiginin vo

idaraetmo mexanizmi hissasinin méhkamliys hesabani nazordon kegirak.
Siiratlor qutusunun vallar

Valinin moéhkomlik hesabatini aparmaq tglin siiratli qutusu oavvalco
kompanovka edilir vo asas 0l¢ii hsablanir. Oyanilik tigiin sokil 2.1-do verilmis 3

vall1 siiratli qutusunu nazardon kegirak.



s

Sokil 2.2. Siiratlor qutusunun vallarinda tosir edon qiivvalorin sxemi

araliq val, v-birinci val.

b

i)

a-ikinci val



Sonra diginin kontakt noqtasinds tasir edon F,-qlivvasi (normal) garsiliqh
olan 3 toplanana ayrilir: Toxunan istigamotdo yonalmis Fi-¢evrovi qiivva, valin
oxuna // istigamatlonmis Fy oxboyu qiivve (yalniz ¢ondisli ¢arxda) va disli ¢arxin
radiusu boyunca yonalmis F,-radial qiivvesi. Araliq vali horokata gatiron va disli

elementlards olan ¢arxin dislarina tasir edon qiivve agsagidaki diisturla tayin edilir.

F — Memax
"9 r,cosacosP
Memax
Fiy -
g
Fog = th : tg,B
tga
Frg = Fig cosf

Burada a-disin profil bucagi olub, adoton a = 20° gétiiriiliir. Qg-aparan
valin disli ¢arxinin bolgii ¢evrasinin radiusu. i-0tlirmesinin ¢arxiin digino taSir

edon qiivva beio hesablanir.

Fep

Sokil 2.3. Otalatli sinxronivatorun sxemi



Uj-i Otlirmoasinin  Otiirmo odadi, r-i Otiirmods aparilan carxin baslangic
cevrasinin radiusu alava qutunun (multiplikator vo yaxud demultiplikator) disino

tosir edon giiveni hesablarken onlarin 6tiirma adidini nozars almaq lazimdir.
Siiratlor qutusunun vallar

Burulma va ayilma garginliklorini gobul edir. 3 valli CQ-da I aparilan val II
araliq val, III aparan valda gorginliklor hesablanir. Verilon sxem osasinda disli
carxlarda tosir edon qilivvolor hesablanir. Bundan sonra momentlor epyurasi

qurulur, an yiiksak ayici va burucu momentlor hesablanir

Com gorginlik: o
L =04 MB/01d)

o 2 g2 2

dp:— tohliikali kasikdo valin diametri

Vallarin sartliyi onlarin ayilmasine asasan tayin olunur. p, Vo pg, qiivvalori

fg oyilmasini verir. Oyilmo 0,05-0,1 mm ¢ox olmamalidir. Tam ayilmo f; =
Vi + 7
fn <0,2mm
Vallarin slislori ayilmays hesablanir
[7,,] = 200MPa
Sinxronizatorlar va onlarin hesabati

Sonxron disli ¢arx1 sassiz vo zarbasiz birlosdirmok moqsadilo totbiq edilir.
Belo ki, onlarin qosulacaq darti ¢arxin ovvalco forma bucaq siiratini
boraborlosdirir. Sonra iso onlar1 birlosdirir. Hal-hazirda osason  otalotli
sinxronlardan istifads edilir. Onlarin hom 1 torafli, hamds 2 torofli tosir edos bilar.

Otalotli sinxronlarin asas elementlori asagidakilardi:



- firlanan hissasinin toxunan otalot qiivvesinin enerjisini udan diizlondirici
friksion element

- qosulacaq dart1 ¢arxin bucaq siirati tam boraborlogonodok disli muftanin
yerdoyismasino mane olan bloklayici qurulus.

- -Disleri qosan disli mufta

Sinxronlarin is prinsipini ZIL130-un siirat qutusunun Il va 11 pillonin

sinxronizatorunun timsalinda sarbast 6yronmali.

Sinxronun hesabinda asas mogsad konusun vo bloklayict sothinin siirtniimo
momentini vo sinxronlagsma vaxtini toyin etmokdir. Sokil 2.2-do verilmis

dinamik sistem asasinda sinxron iginin analiz edak.

Verilon sistemo 2 yarim sistem kimi baxila bilor. J, gotirilmis otalot

momentino malik olan sol yarimsistemo asagidaki detal aiddir:

- Ilismo muftasinin aparilan diski

- 1-ci val va onun dart1 ¢arxi

- Araliq val vo onun biitlin dart1 ¢arxi

- 2-ci valin disli ilismods olan ¢arxini, boazi konstruksiyada ise arxa gedisin

dart1 carxi



Sokil 2.2.

Ja-gatirilmis otalot momentinoa malik olan sag yarimsistemls iSa 2-Ci valla slagador

olan biitiin detal aiddir.

Jp-otalot momnetin malik olan sistem ti¢lin harokat tonliyini yazaq:
d
My :]bf vayaJpdw = Mg, dt (2.1)

M,;;,--birlosdirilon elementlorin bucaq siiratini birlogdirmok ti¢lin konik sath

arasinda yaradilan siirtiinmo momneti (2.1)-i integrallayaq

1 sinx
[ Jpdew = [ M Mdt (2.2)

Sinxronlagma prosesinda My;=const hesab etsok yaza bilorik:
Jp + (W1 — W) = Mgy Eginy

Msiir =]b e (23)

Csinx




We

tsinx-sinxronlasma vaxti, w, = —birlosmadon avval 2-ci valin < siirati olub

sq.i

qosulma dovriinds w, = const qgoabul edilir.

We

Wy = -daha yiiksok 6tiirmonin qosulan darti ¢arxin < siirati

sq.i+1

w-dart1 valin < siirati olub asagi pilladon yuxari pillays ke¢dikdo w, = wy Vo

oksino olduqda ise w, = w), gotiiriils bilar.

wy, Wy -miivafiq olaraq max isloyan giico Vo max burucu moments uygun galon <

suroti

Usq, Usq,+1- dayisdirilon pillonin 6tiirms adadi.

w1, wo-Nin ifadasini (2.3)-ds yerino

—_Ye  ®¥e
Usqi +1 Ugig

Mo = Jy =he(_L) @4

tsin tsin sqi+1 Usqi

Siirtinma momentini konik satha tasir edon normal qiivve il ifads edoak.
Msir = Fy - Tore (2.5)
F,- konik saths tosir edon normal qiivve
u-stirtlinmo omsali
7,y -KONUSUN orta radiusu

Normal qlivve 6z novbasindo pilloni doyisorkon siiriiciiniin yaratdigi Q

oxboyu qiivvasi ilo do ifado edilo bilar.

F, = (2.6)

&-konusun topa bucaginin yarisi

Yuxarida verilon ifadods osason Q qiivvesi ilo sinxronlagsma vaxti va

sinxronlagmis xarakterizo edon parametr arasinda olage yaradag:



Q = F, - sind = HurSin0 _ [pwoSimo (U — = ) (2.7)

K Tort HTort -t gy sqi +1 Usqi
. ‘W, Sind 1 1
tgn = F, - sind = fpe ( — ) (2.8)
Wrore -Q \Usgi+1 Usqi

(2.7)-don goriiniir ki Q qiivvasi sinxronlagsma vaxti ilo tors miitonasibdir. <

stiratinin baraborlosdirilmasine sorf olunan siiriisms siirtiinmasinin isi

2
5 ) 1 1
sqi+ sqi

Bu tonlikdon goriiniir ki, sinxronun siirtinmo isi qonsu Otiirmonin <
stiratinin forqinin kvadrati ilo diiz miitonasibdir vo sinxronlagsma vaxtindan asili
deyildir. Demali siirtiinmo isini azaltmaq {¢iin siiratli qutudaki pillalorin sayini
artirmaq lazimdir. Bu zaman avtomobilin datti anaot gostoricisi do yaxsilasir.
Bununla borabor firlanan hissonin otalot momneti artdigindan sinxronizatorun
stirtiinma isi artir. Siiratli qutunun idars olunmasi da ¢atinlasir. Gostarilon ziddiyati
rassional alagalondirmak ti¢iin 6tiirma adadi sirasiin addimini 1,1 < 1,5 haddinda

se¢ir. Sinxronizator xiisusi siirtniims igina gora qiymeotlondirilir.

S.-sinxronizator konusunun sm? ilo dlciilon sothidir. Siirtiinmo isi istilik
ayrilmasi ilo miisahiot olunur. Hor 1 qosulmada sinxronizatorun temperatur artimi

bels tapilir.

AT = Yeke,

m.C’
me-sinxronun kiitloasi
C-xtisusi istilik tutumu

y.-istiliyin detal arasinda paylanmasi omsali olub sinxronlasma ii¢iin y,=0,5



Gotiiriiliir. Hor bir qosulmada sinxronun t-r arttm1 15 = 30° ola bilor.
Bloklayic1 quruluslar vo onlarin hesabi
Sinxronlagmada an ¢ox totbiq edilon bloklayici qurulusun sxemi sakil 2.3-do
verilirdir:

a) Bloklayici disli tiziik +(Qaz ailasindan olan avtomobilds)

b) Silindrin divarlarinda hazirlanan bloklayict kasik + (KPAZ vo MAZ
ailasi)

¢) Bloklayici barmagq (ZIL ailosinda)

= *

b\
a 0 6
Sokil 2.4. Sinxronizatorun bloklayici quruluslarmin sxemi

a-bloklayici dislar ilo b-bloklayici barmaglar , v-bloklayict kasiklar.

Bloklayici elementi sixan gevravi qlivva

Fs = Msir 2.10
1)
Qp

Qs-bloklayici elementin valin oxuna nazarat yerlosma radiusu.



F5-qiivvasi bloklayic sothds F, reaksiya qiivvesi yaradir:

_ F5 — Msijr

¥ tgB  QstgB (211)

B-bloklayici sathin ....bucagi

Bucaq siirati tam birlogonodok sinxronun dusli muftasinin qabaqcadan
birlosmoasini qarsisin1 almaq {i¢lin  siiriiciiniin tasir etdiyi Q oxboyu qiivvasi Fy

quivvasindan ki¢ik olmalidir
Q<E (2.12)
(2.7) vo (2.11) ifadasini (2.12)-ds yazaqg.

MSl"lT Sind MSﬁT'
U Qort Qstgp

burada konusun tops bucaginin yarisidir

§-siirtiinon sathlorin maillik bucagidir
n-blokdaki elementlorin siirtlinmo omsalidir.

Siirtlinon  sathin poargitlonmasinin  qarsisin1  almaq ti¢lin  konusun topa

bucaginin yarist homiss siirtlinme bucagindan ytik almalidir.

Bloklayici sothindeki siirtiinmonin hesabma oxboyu reaksiya qiivvesi F,

godor azalir:
F, = 4 +E,sinB (2.14)
Vaxtindan avval qosulma bas vermomoasi ti¢lin asagidaki sort ddonmoalidir:
Q<F -F (2.15)

Sado parametri agagidaki haddinds gotiiriiliir.

KQort +.u/ QsSind
tgh < , 2.16
9k Qs8—pu Qore ( )

Sinxronun parametri asagidaki haddinda gotiiriiliir.



B =25+40%6 =6 +12% u=0,06+0,1
Pillasiz otiirms

Siiratlor qutusu layihs edilorkon verilmis yol soraitin do avtomobilin max darti

qiivvasinin by-min yanacaq sarfinin tamin edilmasi masalasi hall edilmalidir.

Asagida verilon diistura asasen miihitin vo ona uygun dart1 carxin dovr sayinin
sabit giymatlondirmads avtomobilin max miimkiin olan dart1 qiivvasi onun harokat
sliratindon asili olaraq hiperbola qanunu ilo doyigsmelidir (sokil 2.4).

_ Nemax Ty A
Famax = 9 - 19_
a a

Bu ciir asililig1 ancaq pillesiz s.g.u tomin edo bilor. Belo ki, aparan valin
sabit burucu moment vo dovr sayinda aparilan valin burucu momenti vo dovr say1

avtomobilini siiratindon asili olaraq fasilosiz dayisir:

Pillasiz siiratli qutunun 6tiirms odadi asagidaki kimi hesablanir. (Sakil 2.5).

y = @@ _ B
>4 U6.9 ’ 19a 79a



Sokil 2.5. Hidromexaniki siiratlor qutusunun sxemi

1,6,7,9,10,11,13-dis¢arxlar; 2,317-friksiomlar 4-mufta 5,12,19-aparilan araliq vo aparan

vallar, 8-nizamlayic1 14,15-nasoslar 16-dirsakli val. 18-hidrotransformator.
W,y -dart1 valin nominal giico uygun golon dovr sayi
Us o-bas otiiriiciiniin 6tiirmo adadi. Ry-tokarin diyirlonma radiusu.
Pillosiz siiratli qutusunun iistiin cohati.
1.Avtomobilin optimal dart1 siirat va yanacaq gonaatliliyinin tomin edilmasi
2. Siiratlonmoa vaxtinin azaldilmasi
3. Idareolunmanin yiingiilliiyii ¢iinki 6tiirma adodinin doyisdirici avtomatik olur.
4. Avtomobilin kegidliyinin yiiksalmasi

Pillosiz  siirtoli qutunun miixtolif tipi mdvcuddur. Hidromexaniki,
elektromexaniki, hidrohacmli, friksion tipli (variator) on genis yayilmis
hidromexaniki 6tiirmadir. Demok olar ki, biitiin xarici firma istehsal etdiklori minik

avtomobilin slava 6donisle hidromexaniki siiratli qutunun yaymagi toklif edir.

Kec¢mis SSRI istehsal olunan QAZ14, ZIL410, LI AZ-677, Bel AZ-548 vo

digor xiisusi toyinatli avtomobilare hidromexaniki stiratli qutunun...qoyulur.

Elektromexaniki siiratli qutunun osason boyiik yiikgotirmo gabiliyyatli
avtomobilds totbig edilir. Mas.: yiikk gotiirma gabiliyyati. 75 ton va yiiklari olna
Bel AZ avtomobilda bu tip siiratli qutusu qoyulur.



Hidromexaniki otiirmoalar
Hidrotransformatorlar.

Sakil 2.6-da hidrotransformatorun sadalosmis sxemi verilirdir.

a)1.Dirsokli val 2. Nasos ¢arxinin govdasi
3. Turbin ¢arx1 4. Nasos ¢arxi

5. Reaktor 6. Salnik

7. Aparilan val 8. Tarpanmoaz iglik

9. Azad gedis muftasi

Goriindiiyli kimi hidrotransformator 3 parli ¢carxa malikdir:

Nasos ¢arx1 (4), turbin ¢arxi (3) vo reaktor (5). Nasos ¢arx1 miihitin dart1 vali ila (1)

turbin ¢arxi transmissiya ila (7) birlosdirilir.

"

Mrr
Mem

Sokil 2.6. Hidrotransformatorun sxemi va xarateristikasi

1-nasos, 2-turbina, 3,4-reaktorlar 5-mufta



Horokatsiz parli ¢arx reaktor iso hidrotransformatorun karterinda
yerlosdirilmis azad gedis muftasi (9) ilo birlesdirilir. Hidrotransformatorun ortiiyii

xiisusi yagla doldurulur.

Dart1 valin firlanmasit zamani nasos c¢arxi yagi gotiiriib turbin carxina

tullayarag onu va onun valini (7) harakata gatirir.

Turbin ¢arxindan ¢ixan yag reaktora dam olur. Hansi ki, yag axininin
Istigamotini doyisorok miihitin yaratdigi burucu momentin pillasiz doyismasini
tomin edir. Turbin ¢arxinin boyiik olmayan forma siirotinds reaktora daxil olan yag
onun .....daxili torofdon F, qiivvasi ilo tesir edorok reaktoru turbin ve nasos ¢arxinin

formasina oks olan istigamatdo dondarmoya c¢alisir. (sokil 2.6D).

Fp qiivvesi nasos carxina tosir edon Fy qiivvesi ilo eyni istigamatlonir, turbin
carxina tasir edon Fy qiivvasinin isa oksino yonalir. Ona gora do turbin ¢arxinin
valindan alinan My burucu momenti nasos c¢arxinin valindaki My burucu

momentindon M, gador boyiik olur:
MTzMn+MR

Avtomobilin siiratlonmasi zamani reaktora daxil olan yag onun ....xarici
torofdon F, qiivvesi ilo tosir edorok reaktoru timumi harokot istigamotdon

dondarmays qalisi, (sokil 2.6.c.)
Fp Vo Fy qiivvasi bir birinin oksina istigametlodiyi ticiin
M=My+M, olacag.

Noaticado hidrotransformatorun c¢ixisindaki burucu moment va aparan

tokordoki dart1 qlivvasi azalmis olacaq.

Avtomobilin horakot siiroti azaldigda (mes. yolun miigavimoti artdiqda)
turbin ¢arxmin dovr sayr azalir. Yagin reaktora gostordiyi tozyiq qiivvasi

artdigindan turbin g¢arxindaki burucu moment, demoli aparan tokordoki darti



qiivvasi artir. Turbin ¢arxinin miisyyon dovr sayinda reaktor azad gedis muftasinda
formalanmaga baslayir vo hidrotransformator avtomatik hidromufta rejimins kegir.

Yani burucu momenti doyigmir.
Hidrotransformatorun giymatlondiran asas parametri:

Otiirmo  nisboti Lyr transformasiya omsali K, FiO-ryr, nasos valinin

moment omsali Ay Vo soffafliq omsali IT.

Turbin va nasos valinin < suratinin nisbatino hidrotransformatorun otlirmo
nisbati deyilir.

. _wT d . _ 1
lyr = E Va anU lyr = E

Uyr-hidrotransformatorun otiirma adadi

Transformasiya amsali K turbin vo nasos valindaki momentinin nisbati ilo

toyin edilir.

K =
My

: . N My .
Hidrotransformatorun FIO {y; = - = —L = K - iyp
Ny Mrpyy

Nasos ¢arxinin ....diison yiikii toyin etmak ii¢iin nasosun moment omsalindan

istifado edilir:

My

Ay = ——
Pj WD

pj-yagm sixhig1, wy-nasos ¢arxinin < siirati

Dak-nasos ¢arxinin aktiv (an boyiik) diametri

Turbinin dayandirilmig  vaziyystindo wp-nasosun moment omsalinin
hidrotransformatoru K=1 rejimindaki moment oamsalina nisboti soffafliq amsali

adlanir. Bu baximdan hidrotransformator 2 tipds olur:



-Soffaf vo qeyri soffaf

Soffaf hidrotransformatorda aparilan valin dovresi yagin doyismasi ilo
aparan valin, demoali dart1 valin dovr sayr miiayyan godor doyisir. (sabit yanacaq
verisi soraitindo) . Bu ciir hidrotransformatorda nasos ¢arxi < siirotini sayir ki

turbin garxinin < siiratina uygunlasdirir.

Qeyri-soffaf hidrotransformatorda iss darti valin, demsli nasos ¢arxinin
forma siirati praktiki olaraq yolun horokoto miigavimotindon va belaliklo do dovr

sayinda asili deyildir.

Qeyri soffaf hidrotransfromatorda nozoron soffaf hidrotransformatorun
xarakteristikasi daha yaxsidi. Ciinki o, avtomobilin horokot soraitino daha yaxsi

uygunlasir.

Qeyri soffaf hidrotransfromatorun konstruksiyasi sads olub, daha yiiksok
transformasiya omsalina malikdir. Soffaf hidrotransformatorda burucu momentin
doyismoz miiqayisada boyiik deyil (K = 2 + 2,2) Ona gors do avtomobilin lazimi
dart1 xtlisusiyyatini tomin eds bilmir. Bu sobabdon ds, hidrotransformator planetar

otiirma qutusu ila birlikds totbiq edilir.
Planetar otiirmoaloar:

Hondosi olaraq yerini doyison carxlara malik Otiirmo planetar otlirmalor

deyilir.

Adoton hidromexaniki Gtiirmolordo totbiq edilon planetar 6tiirmolorin

tarpanmoz handasi oxu siirat qutusuna nazaran bir sira {istiin cahati vardir:

- qirmadan siirati doyismok miimkiindiir vo idarsetmoni avtomatlagsdirmaq
lazimdir

- Dartt ¢arxin gorgin olmayan soraitdo islomasi onlarin omriinii artirir vo
Sassiz isini tomin edir.

- Morkazi dart1 ¢arxin valini vo yastigini radial qiivvani gobul etmir.

- FIO nisbeton yiiksokdir.



- Eyni diametrli darticidan istifado edildikdo &tiirmo odadi torpanmoaz oxlu
stiratli qutusuna nazaran boyiik olur.

- Bununla yanas1 planetar otiirtictilorinin monfi cohatlori do var;

- -konstruksiyasi miirokkabdir vo pillonin say1 artdigi konstruksiya daha da
mirokkoblosir.

- Satellit dartici ¢arxinin oxlar1 bdyilk moarkezdongagma qiivvasine moruz
qalir.
Hissonin yaglanmasi tozyiq altinda olur. Asagidaki planetar siranin

kinematik sxemini nozordon kegirak. Sakil 2.7
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Sokil 2.7. Planetar mexanizm
1-aparan val 2-Tac disli carxi 3-satellit 4-aparic1 S-aparilan val 6-giinos disli ¢arx 7-

tormoz

Giinos adlanan 1-dartict garxini “a”-aparan valina borkidilir vo 6z sorbast
oturdulmus “2-sateilit ¢arxi ilo daimi ilismoado olur. Satelitin oxlar1 aparilan “h”
valina sort barkidilmis 4-gondaricisinag sart birlosdirilir va onunla birlikdo morkazi
oxun otrafinda wy-siiratilo firlanir. Demoli satelit halli 6z oxu otrafinda, hom do
xarici ilismosi olan 1 giinas ¢arxi va xarici ilismasi olan 3-ta¢ otrafinda diyirlanir.
Bu ciir harokat planetar horokatine oxsadigi li¢iin onlarin 6tiirmasi planetar 6tiirma

adlanir.



Planetar siranin kinematik parametrini-siranin daxili otiirmo adoadi Ug-ni

hesablayaq. Bunun iiglin biitiin sistemo fikrimizdo qiymot vo gozdiricinin wy,-

bucaq siiratine boarabar, istigamotco oks bucaq siirati veririk. Naticoda gozdirici

dayandirilmis mexanizm, basqa sozlorlo desok vallarinin oxlar1 harokatsiz olan adi

disli reduktor almis olariq.

Wg — Wp
Ud=—
wp — Wy

Cevrilmis mexanizm 1. Giinos ¢arxi w, — wy, < siiratilo, 3-tac

Kardan otiirmoasi

Voazifasi oxlarin 1 xott boyunca yerlosmoys 4 vo ya oxlarinin voziyyati

qarsiligh doyison 2 mexanizm arasinda burucu momenti Otiirmoaksir. Kartdan

Otlirmosi iimumi halda kardan valindan, kradan oynagindan vo araliq dayaqdan

ibaratdir. Kardan otiirmasi konstruksiyasina asagidaki tolob qoyulur.

A A

Transmissiyada slava yiik yaratmadan burucu momenti 6tiirmalidir.

FIO yiiksok olmalidir.

Burucu momenti bucaq altinda 6tiirmalidir.

Kiitlosi kicik olmalidir.

Titroyissiz  vo Sessiz  islomolidir. Rezonans hadisasini  aradan

qaldirmalidir.

Kardan oynagi asagidaki alamoto gors sinifina boliiniir:

1. Kinematik xiisusiyyatino goro:

barabar va geyri barabar siiratli konstruksiya.

2. Konstruktiv xiisusiyyatino goro: Tam kardan oynagi hansi ki, sado vo ya

universal olub burucu moenti 30-45%lik bucaq altinda Stiiriir: yarim kardan

oynagi-hansi ki, sert vo ya elastik olub burucu momenti 8-12° bucaq altinda

otiira bilir.



Qeyri barabar bucag stiratli kardon oynaginin kinematikasi

Belo kardan 6tiirmosinin sxemi sokil 3.1-do verilib.

Sokil 3.1.Kardan sarnirinin sxemi

Mexanizm nazarostindon molum ki, aparan vo aparilan valin donmoa bucagi

arasinda asagidaki kinematik olago var.

tgf = tga/cosy (3.1)
Bu informasiyani y = const sorti ilo differensiallasaq alariq:

1 dB _ 1 da

cos?B dt  coslacosy  dt (3.2)
% = Wy Vo 2—‘: = wq oldugunu nozars alsaq yaza bilarik.
Z—j - % (3.3)
(3.1)-don istifado edarak (3.3) tonlikdan COSZ,B-n ¢ixaraq
w; _ cos y : (3.4)

wi 1-sin?ycos?a



Aparan valin bucaq siiratini w sabit gobul edorok (w; = const) aparilan
valin w, <siirotinin aparan valin déonmo bucaqdan asililigini riyazi vo grafiki

ifadasini alariq.

il

N

Sokil.3.2. Birvalli ikisarnirli kardan 6tiirmasinin sxemi
1,3-mexanizm vallar1 2-kardan vali L,II-kardan ¢ongollorinin yerlogsma sxemi

w1C0S Y

W2 = 1—sin’ycos?a (3.5)

(3.4)-don vo w, = f(a) grafikindon goriiniir ki, 22 nishati 6ziiniin max qiymatini

w1

2

cos’a = 1 oldugda (o = nK; k = 0,1,2 ...), min giymetini iss cos?a = 0

oldugdaa = K + %; K=0,1,2,....) alir:

w1

Woamax = cosy; Womin = W1y, = W17 COSY

Aparilan valin formasinin geyri miintozomlik daracasi geyri miintazomlik

omsali ilo xarakterizo olunur;:



w —W mi
5 — 2max 2min Vo anUd
w1
Y2 _ cosy 2 2
—%1 1—cos sin
5 = L = Y=Y  (38)
w1 cosy cosy

y-nin artmasi ilo aparilan valin firlanmasinin geyri miintozomliyi artir.

Kardan 6tiirmasi geyri miintozomin azaldilmasi oynagin sayini artirmaqla
oldo edilir. 1 miistovi tizorinds yerlogson 2 oynaqli vo 2 valli Kardan 6tiirmasinin

kinematikasi.

Belo 6tiirmonin sxemi sokil 3.3-do verilirdir.
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Sokil 3.3. VAZ minik avtomobilinin kardan 6tiirmasi.

a-imumi goriiniisii, b-elastik mufta v-kardan sarniri vo araliq dayaq, 1-mufta, 2-kronsteyn, 3,7-
kardan vallari. 4,5-araliq dayaq, 6-kardan sarniri, 8,9-flanes, 10,19-manjet, 11-sonlug, 12-tixac,
13-gayka, 14-val; 15-yastiq; 16,20-¢angal, 18,22-yastiqlar; 21-krestovina.

Belo tiirmeds oynaglarin aparan ¢engalli 1-i digerina nozaran 90%lik bucaq

altinda yerlasdirilib.

Aparan ¢ongoalin baxilan sokil miistavisinda yerloson 1 oynaginin “aparan vo

aparilan valin1 donmo bucagi arasindaki asililigi yazaq:”



(3.7.)

Aparan ¢ongolin sokil miistavisine nozeran 90° déndorilmis II oynagmin

aparan Vo aparilan vallinin dénma bucagi arasindaki asililig1 yazagq.

T\ _ tg(B+m/2)
tg ((p + 5) — (3.8

. _ —ctgp _ tgy
ctgp = sy tgp = P~ (3.9)

(3.7) va (3.9)-ifadasinin sol torafinin barabarliyi sartindon yaza bilarik.

tga tgy | tga __ cosyq

cosyq cosy,’ tge cosyy

Demoali barabor donmo bucaqli iki oynaqli kardan Gtiirmasi yalniz y; =y,

oldugu halda aldos edilo bilar.
1 miistovi lizarinda yerlogon 3 oynaqli kardan 6tiirmoasinin kinematik alagasi.

Montaj sxemindon asili olaraq oynaq asagidaki 3 iisuldan biri tzor

yerlosdirilir.

t t +m /2
tgh = 9~ . tg(<p+§)= g(p+m/2)

cosy1 coSsy>

gy . tge
— t B _ g
cosys3 coSYy

tgl =

tgp tga cosy,

CcoSY» coSYyq ge g coSYq

CoSY> tgo coSY>
o _

tgl = tga =
cosyicosyz tga  coSy,coSY3

Demoli giris va ¢ixis vallarin sinxron formasi cosy, = cosy; - cosy;sarti

O0dandikda miimkindiir.

b) sxemi li¢iin



tgp = 9 tgp = tgp  tg (9 +§) _ tglp+n/2) tgp = tgo

cosy1 cosyy cosy3 cosy3

tgp tgo

cosy

=—— o tgf =tgf ——=

CcoSYyy cosy3 CoSY3

tga tab coSYyy o tgé __ cosys
cosy1 ) coSYy3 tga COSY1COSYy

Demoli giris vo ¢ixis vallinin sinxron olmasi cosys;= cosy; - cosy, sorti

odanildikda miimkiindir.

V) sxemi ti¢iin

t t +m/2 t
tgf = 9= . tg(<p+%)= 9B n/)<—>tg,8: g9

cosyy ' cosy; cosy;

tga _ tge — cosy3
cosyq cosyy © tge tga cosyq
tgb cos tgl cosy,cosy
g V2 g 2 3
= tga © =
cosy3 cosy; tga cosy;

Qeyri barabar bucaq siiratli Kardan oynagimin qiivva alagasi

Kardan oynagindaki itkini nazars almagla, hesab etmok olar ki, aparan va

aparilan valladaki giic eynidir. N;=N, Vo M;w; = M, w, (3.14)

M; Vo M,-miivafiq olaraq aparan vo aparilan valldaki burugu momentidir.

(3.4) vo (3.14)-0 asasan yaza bilarik.

1—sh12yc052a

MZ == Ml Z—; = M1 (315)

cosy

M, momenti on bdyiik qiymotini cos?a = 0 olduqda (a = mk +§;k =

0,1...n) alr.

MZmax = E (316)



M, momenti on kicik qiymetini cos?a = 1 olduqda (a = nk; k = 0,1 ...n)

alir.
My,in = My - coSy (3.17)

(3.15)-don goriiniir ki, Kardan oynagi aparilna vala giymot vo doyison
moment Otiiriir. Demoali Kardan oynagina doyison Otlirma adadini reduktor Kimi
baxmag olar.

9gor gobul etsok ki, aparan va aparilan vallarin kiitlasi miintazom paylanib,
onda aparilan valin geyri miintozom formasindan yaranan oalavo moment Mg,

Kardan valini (f — a) gador buracaq.

M, =M u, = M M—M(l_cosy>
el — 2max 1_COS]/ 1 — 1 cosy
Valin olave burulma bucagi
f—a="12L (3.19)
Cbr

Cs-aparilan valin burulma sortliyi. ©gor kardan oynagindaki etki kardanm FIO ilo

isaro etsok onda yuxarda gostorilon diisturunu asagidaki kimi yaza bilorik:

( Ny = Ny -y
M; - wy -1y
Mz e
)
3 M -y =M
MZmax = W; MZmin = Ml * COSY * Mg !
M -y 1 —cosy
Mel = MZmax - Mlnk = - Mlnk = Mlnk -
\ cosy cosy

1-sin’ycos’*a

B cosy KL

Barabar bucagq siiratli kardan oynaqglar

Bu ciir konstruksiyanin osasin1 1 prinsip toskil edir: Cevrovi qiivveonin

oOtiiriildiiyti kontakt noqte valinin tonbdlon miistavil do yerlosir. Bunu izah etmok



ticlin $ok.3.5-do verilmis sado modeli nazordon kegirok. C kontakt noqtasinin

cevravi siirati
196 = (,()17”1 Vo 196 = (1)27"2
w1 = W

AAKC-don vo AABDC-don yaza bilarik.

Sokil 3.5. Kardan oynaqlari

a-geyri-barabar bucaq siiratli; b-barabar bucaq siiratli, 1,3,8,11-¢ongollor 2-krestovina 4,5-vallar

6,7-kiiraciklor 9,10-yumruglar 12-paz 13-¢ixinti.
1, = AK = ACsina r, = BD = BCsinf
Bu ifadoni yuxarida yerino yazaq

w1 ACsina = w, * BC - sinf

Axirinci ifadodon goriiniir ki, aparan vo aparilan valinin bucaq siiratinin

borabarliyi yalniz AC=BC vo ¢ = 8 oldugda miimkiindiir.

AAOC vo ABOC -nun boraborliyindon goriiniir ki, bu halda C noqtosi

tonbolon miistovidos yerlosir.

AC=BC, AO=0B va @ = § oldugundan < ACO =< BCO = ; ACB



Borabar bucaq siiratli Kardan oynag1 1 qayda olaraq aparan vo idars olunan

korpiida tatbiq edilir vo miixtalif konstruksiyaya malikdir.

1. < Bejc > tipli 4 kiiracikli kardan oynag1 (YAZ 469, QAZ 66, ZIL-131 vo
s.).
2. < Birfild > tipli 6 kiirocikli kardan oynag (VAZ-2109, VAZ-2199 vo
S.).
3. < Diskli > kardan oynagi (KAMAZ 4310; URAL-432, KAZ-4540;
KRAZ vs s.)
Kardan 6tiirmasinin asas elementlarinin hesabi

Qeyri barabar bucaq siirtoli kardan oynagi

Moalumdur ki, bu ciir kardan 6tiirticiisii aparilan vala giymat doyison moment
oOtiiriir. Demoali kardan &tiirmo hissasing tosir edon qiivvada giymotca doyisondir.
Owalco kardan xaginin hesabimi sokil 3.6 osasinda nozordon kegirok. Xagin
barmagi ayilmo kasilmo, vo ozilma gorginliyins, xagin 6zii iso A-A Kasiyi

dagilmaya moruz qalir.

Sokil 3.6. Qeyri-barabor bucaq siiratli kardan sarnirinin asas detallarinin

hesablama sxemi



a-krestovina
b-¢angol

Xagin aparan barmagin tasir edon qiivva:

1. Cevrovi (toxunan) qiivva:

F. = Memax Ut,pmax _ i
t 2r Y,

2. Ox boyu qlivva: F,; = F;ysinatgy

Kardan oynagina tasir edan qiivva va garginliklar

Comi qiivva F = \[F5 + F4 = Fy14/1+ sinatg’y
Xagin aparilan barmagqlarina tasir edon qiivvo Fepyspy,

e Memax * Ugpmax 1 — sin®ycos®a 1 — sin’ycos’a
t2 . cosy t1 cosy

Ox boyu F,; = F,y - sin ycosay/1 + sinatg?y

Comqiivvo F = /F5 + F%, = F;1,/1+ sin%atg?y

Qiivvesi maksimum giymotini sina = 1 olduqda (a =~ +7K;K =

0,1...n) alr.
~ cosy
Xag barmaginin ayilma garginliyi:
_ M,  Fpgeca _ MemaxU,tpmax'a — -
0o = e T 0 T T 0.2r00d [O‘a-] = 250 +~ 300MPa

af

Xag¢ barmagimin kasilmoa gorginliyi

4Fax 2Memax Utlpmax
T = = 7| =75 + 90MPa
wd? wd?r [ ]

Xag¢ barmagimin azilma gorginliyi



_ Fpax M emaxUltpmax _ .
0,, = me = Zemiinar ;] — 60 + 80MPa

Xacin A-A Kosiyi lizra dagilma goarginliyi

Fnax V2 _ Memax U,t max‘/7 — .
Oag = mt? = Temer omecS (5 ] = 100 + 150MPa

S-xa¢in A-A Kosiyi iizra sahasi

Kardan ¢angali ayilmoa va burulma garginliyina moruz galir (Sakil 3.7)

Sokil 3.7. Kardan 6tlirmasi Vo kardan gangallori
1,3,9,10-¢angallar; 2-krestovina, 4-oynag, 5-sonlug 6-manjeta, 7-¢exol, 8-val

Coangalin ayilmo gorginliyi

MemaxUtpmax - C
21‘ ¢ Waj

_Fmax'C
O'._

2] Waj

=[] = 60 =

W,; -kasiyin ayilmoys miigavimat moment.

Diizbucaqli kosik ii¢iin



Wor =76
: 0 bh?
Ellips formali kasik tigiin W,; = o

Coangalin burulma gorginliyi

Fnax @

; [tr] = 120 = 150MPa
Ws

T =

Wy -burulmada kosiyin miigavimot elementi

Diizbucaqli kesik iigin W5 = ahb?

: : bh?
Ellips formal kasik tigiin Wy = —~

ho. i
a— ;—nlsbetlndsn asili omsal.

Iynali yastia diisan buraxila bilon yiik

E, .. <7900 —2uudu .

_r,lM_.tgy

u max

Z,, ly, dy-iynanin say1, uzunlugu va diametri ny-dirsakli valin Mgya4-a uygun

golon dovr sayu.
Kardan valinin kritik dovrlar

Firlanma siiroti artdiqca kardan valinda enino rogs yaranir. Kritik forma
stiratino yaxinlasdigca enina ragsin amplitudunun kaskin artmasi naticasindos val
sina bilar. Valin forma oxu ilo onun agirliq markazi ciizi do olsa list-iisto diismoso
yaranan morkazi qagma naticoasinds val ayilir. Deyilon oxun iist-listo diigmosinda
sobab hazirlanma xotasi, valin 6z agirligindan ayilmasi vo siiratidir. Bunu izah

etmoak tigiin sokil 3.8ds verilmis sado models baxaqg.



;f}/"
>

“~|
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Sokil 3.8. Kardan valinin kritik dévrlor saymin toyin olunma sxemi

Hesab edok ki, statik vasiyystdo valin oxu forma oxuna noazaron e godor
yerini dayisib vo w bucaq siirati ilo firlandiqda f qodor oyilir. Bu halda kardan

valinda yaranan morkazi qagma qiivvosi asagidaki kimi hesablanir.
B4 =myb(e+ fw? (3.2a)
Burda my-valin kiitlasi olub bela hesablanir:

DZ—d?)l
m,, = 2L 4b) bPb (3.21)

Ly, dp, Dy valin miivafiq olaraq uzunlugu kimi vo xarici diametri p+u, p, valin
hazirligi materialin sixlig1r gotiriiliir. Morkozi gqagma qiivvesi valin elastiklik

quivvasi ilo tarazlasir. Hansi ki, asagidaki kimi hesablanir:
Py =c,f (3.22)

Burada C,, valin ayilmo sortliyi asagidak: kimi tapilir.

b
C,, = "BfB (3.23)

gg-valin vahid uzunluga gotirilmis ¢okisidir. Belaliklo



P =Per Vo yaxud m, (e + flw?* = C,,

Buradan —2°%°_ — f (3.24)

Cay—mbwz

C.,— m, w? sartinda, valin oyintisi sonsuz bdyiik artir, yani f— 00 Bu hala uygun

galan bucagq siirati kritik bucaq siirati adlanir vo asagidaki sortdon tapilir.

Qp = |2 (3.25)

mp

Kritik bucaq siiratina uygun golon kritik daqigo say1
Ny = 30%61%]‘1 (3.26)

Valin ayilmasi onun yiiklonma sxemindon asili olaraq tayin edilir. Hesab
edok ki, kardan vali 2 dayaq tlizorindo oturdulmus vo miintozom yiiklonmis

cubuqdur. Beloa ¢ubugun ayintisi asagidaki kimi tayin edilir.

_ Saplp
f= 384E]y (3.27)

E = 2,5 10°MPa I nov elastiklat modulu

Ju-valin en kasiyinin ayilma modulu olub bels tapilir:

4_ 44
Boru sokilli vali ti¢iin: J; = % (3.28)
4
Biitov vali ligiin: J; = g—i (3.29)

Yuxaridaki ifadodon nozoro almagla asagi ¢evrilmoalori aparsaq boru sokilli kardan

vali kritik bucaq ii¢ilin siiratinin ifadossini alariq



Coy quB.__ qplp 384EJy =1 _
1 qulg my

_ 384E m(Dj—d})Di+d} _ [384-2,5-105-106(DZ +d%) — 19
513 16 (Db—dB)prB B 51%-7800-16 ’
DZ+d%
104 / S (3.30)
I
e - 10*D
Biitov val iglin: wy, =1,2- 2rad/san. Hesabi kritik dovr adoton
§

hoqiqi kritik dovr sayindan boyiik olur. Onun oasas Sobabi dayagin elastikliyi,
balanslagmanin daqiqliyi, slisli birlomadonds ara boslugu olmasidir. I, = I,
K, , . K, — yuxarida deyilon faktorlari nozora alan amsal olub giymati K;, , =
0,9 = 0,95 hoadindo doyisilir. Tacriiba gostorir ki, kardan otiirmasinin normal
islomasini toamin etmoak tiglin kp.say1 max istismar dovr siiratinin 1,5-2 dofo boyiik
olmalidir.

m,

y =gy =1,5-2

3.30 vo 3.31-do osason deya bilorik ki, kritik dovr siiratinin artirmaq {igiin valin
daxili vo xarici dovriinii artirmaq {iglin, yada uzunlugu azaltmaq lazimdir. Kritik
valin dinamiki balanslasdirilir. Kritik valin yigildigdan sonra burmaya yoxlanilir.

0,5-0,8 mm-don artiq olmamalidir. K valinda yaranan burulma gorginliyi max

16M emax * Utpmax
n(D}—dy)

burma momentina gors hesablanir: Boru sokil vali iiglin 75 =

16Memax Utpmax

Biitov val t5 = 3
e’

Ut'pmax - kritik valina qador max &tiirticii adadi.
Burulma goarginliyin buraxila bilon giymati asagidaki haddinds doyisilir:
Boru sokilli val tigiin [t] = 100 = 120MPa

Biitov val ti¢iin [7] = 300 +~ 400MPa



Burucu moment o6tiiriilon zaman kardan val miioyyan bucag godor burulur.
Burulma bucag bels tapilir:

!

Memax Utpmax 1, 180
G ']U /A

9 =

G- burulmada elastiklat modulu olub giymati G=850 Mpa
Ly-valin uzunlugu.
Valin 1 metrino diison dénmo bucagini bura bilon giymeti 7 + 8%-dir.

Burucu yiikiin tosirindon valin, slisin doyisma Vo kasilmo garginliyino moruz qalir.

Slisin orta diametri tizra tasSir eadn qiivvadon yaranan ozilms gorginliyi tapilir.

_ 8M€max Utpmax
(dgx_dszd)ls'ns

O-QZ

dgx, Oy, |, Ne-miivafiq olaraq slisin xarici vo daxili diametri, uzunlugu vo sayidir.
Slisin azilma garginliyin [ ] giymati 15 <+ 20 MPa olur.

Qobul etsok Ki, slis dy-diametri tizro kosilir onda keasilmo gorgnliyini belo
hesablamag olar

!

tpmax

Memax u

O' =
kas dgqlsbsny

| -slisin eni.

Kasilma garginliyinin buraxila bilon qiymati 25+ 30MPa. ..... lizorinda
yerloson kuzovun rogsi zamani kardan oynagi arasindaki moasafonin doyismosi ilo
olagodar slis birlogsmasindo oxboyu qiivve yaranir. Kritik 6tiirmosinin Omiir
uzunlugunun avtomobilin digar asas aqreqatinin dmiir uzunlyugundan 2-3 dofo az

olmasinin asas sababindan biri bu oxboyu qiivvadir. Onun giymeati belo tapilir.

4'Ivlemax Ut’pmax U

E =
x dgy + dsq




u- slis birlogsmoasindoki siirtinmoni Xxarakterizo edon omsal olub giymati
0,06 = 0,10 haddinds gotiiriils bilar.

Oxboyu qiivveni azaltmaq tigiin slisli birlosmodo siirlismo  siirtiinmasi

diyirlonmo siirtiinmasi ilo avaz edilmoalidir.

Sy,
o
B 12

¢

0
V3

Sokil 3.4. Iki vall1 ii¢ sarnirli kardan Stiirmasinin sxemi

Baxilan sxemdo aparan Vo aparilan vallarin sinxron formasi val arasindaki

bucaq yalniz miiayyan nisbatinda gozlanils bilar.

a) Sxem licilin

b)



4.Bas otiiriiciiniin konstruksiyasinin analizi va gqiymatlondirilmasi
Sonsuz vint 6tiirmasi

Sonsuz vintli bas Otiircliniin hal hazirda nadir halinda bozi ¢ox oxlu

avtomobildas istifads olunur. (Sakil 4:1).

Sonsuz vint 1 sonsuz vint ¢arxina 2 nozarotdon ya asagida ya da yuxarida

yerlosdirilir.

Sonsuz vint otlirticuntiin otirma adadi vint

Sokil 4.1. Bas 6tiirmolor
a,b,v-birqat; q,d-ikigat; e-reduktor

1-aparan disli garx; 2-aparilan disli ¢arx; 3-sonsuz vint, 4-sonsuz vintgarxi, 5-konik disli ¢arx, 6-

silindrik disli ¢arx, 7-yarimox, 8-giinas disli ¢arxi, 9-satellit, 10-o0x, 11-tac disli ¢arxi.



Carxin disinin sayinin (Z,) vintin i¢inda daxil olan dislerin sayina (Z;) nisbati kimi

toyin edilir
(Adaton Z; = 4 +5)

Z; Dy

b-0= 7 =W - thp

Dy,-sonsuz vintin va onun ¢arxinin baslangic ¢evralarinin diametri
B-sonsuz vintin toxunan xottinin galxma /-dir.

Digor bas otiiriiciilo miigayisada son vint Gtiiriiclisti on kigik ol¢iilarlo va sas
soviyyasino, min dinamiki olmaqla yanasi nisbaton asagi FIO ilo isloyir. (0,90 +
0,92). Bas 6tiiriiciiniin FI© B bucagidan asilidir vo bdyiik giymeti f = 45%-yo

uygun golir.
B-nin artmasi ilo onun gabarit giymoti do bdyiiyiir. Ona gora do 6l¢ii asas

Olciildiikda (mas.:yiiksak kecidli avtomobili tigtin) 25-30 qebul edilir.

Hazirlanmanin amok tutumuna vo isitfado olunan materiallarla  goro

(qurqusunun bronza) bas otiirciisii on bahali sayilir.
Silindrik otiirmo

Qabag oxu aparan vo miiharriki enina yerlosdiran avtomobilds totbiq edilon

silindrik. Bas gtiiriicii siiratlor qutusu ilo birlikds iimumi karterds yerlosdirilir.

Silindrik 6tiirmoalorin mévcud konstruksiyasina darti ¢arxin diiz (FORD) ¢op
(VAZ-FIAT) vo ya qosadikli (HONDA) hazirlanir. 3,5 = 4,2. Hoaddindo gobul
edilir. Ciinki, boyilik Otiiriicti odadindo aparilan darti ¢arxin Olglisii bdyiiyiir.
Naticads ila yolun isiqliq moasafasi azalir, sas Saviyyasi yiiksalir. Silindrik 6l¢iiniin
Fi©-0,98-dan yiiksok olur.

Konik otiirmo



Diiz disli konik otiirmo miiasir avtomobilda totbiq edilir. Spiral disli konik
bas oOtiiriicii asason 2 qat bas otiirticiilii yiik avtomobilindo (ZIL-431410, KAMAZ,
MAZ, KRAZ, URAL va s) vo ZAZ-968, UAZ markali yilingiil minik
avtomobilindo tatbiq edilir.

Sakil 4.2. Markazi bag otiirticiilor (bir konik va hipoid ciitlari bir silindrik

clit)



Z2

Konik 6tiiriiciiniin 6tiirmo odadi Uy, 5 =
8=

dWcos DWcos
Z1 — Bl ’ Zz — :82 ’

my mp

B, Dy, B,-miivafiq olaraq aparan vo aparilan carxin baslangic g¢evrasinin
diglorinin maillik L-dir. Cixilan tip otiirmo iiclin f; = S, = [ oldugunu noazors
alsaq yaza bilorik

Dy

Ups = AW

Konik otlirmado aparan g¢arxin disinin say1 Z;-I 5-6-ya catdirmaq olar.
Otiirmodo S = 30 — 40° gbtiiriilmosi eyni zamanda ilismada olan dislorin sayini

artirmaga imkan verir.
Spiral disli konik 6tiirmenin FI© 0,97 + 0,98 olur.
Hipoid otiirms

Konik otiirmodan forgli olarag h.o-do darti ¢arxla kosisir. Carxpazlasir
sok.4.3.

Bu zaman aparan ¢arxin oxu aparilan anina nazaran E godoar yerdoyismo alir.

Yerdoyismo hom asagidan, hom do, yuxaridan ola bilor. Hipoid 6&tiiriicliniin 6tiirma
ododi

U = DycosB, Dy

B > B, oldugundan (B; = 45— 50°, 8, = 20 — 25)



Sokil 4.3. Hipoid 6tlirmasinin disli ¢arxlarina tasir edon qiivvoalor

cosf,
~ cosB;

1,2+1,5

Ki-in boyiikk qiymoatlori minik avtomobilinin, kig¢ik gqiymati iso yiik
avtomobilinin bas Otiiriiciisii tiglindiir. Bir qat konik vo hipoid o6tiiriicliniin 6tiirma

ododi adoton asagidaki haddindo gotiiriiliir.
Yiingiil minik avtomobilari iiglin U, 5 = 3,5 + 4,5
Yiik avtomobilinin vo avtobuslar tigiin Uy, 5 =5 + 7
Hipoid 6tiiriiciinii FIO

_ 14utgBa. . .
Zys = Tiutg fo u=20,05+0,1

Zs;-nin FIO toxminon 0,96-0,97 hoddinds dayisir. Konik 6tiirmoya nazaran

hipoid 6tiirliciiniin osas iistiinliikdiir;

-mohkomdir, sassiz igloyir, karzan valinin vo kuzovun ddsomosini asagi

salmalidir. Bununla da avtomobilin dayanatliyini artirmaga imkan verir.

Hipoid otiiriiciinlin ¢atismayan ¢ox hossas olmasi, dislorin ¢ox qarsiligl

slirismasi, hissasinin ¢ox qizmasi va yagin sixisdirilib ¢ixarilmasi.



Hipoid otiiriiciisii hal hazirda demok olar ki, VAZ vo QAZ ailasindon olan

butiin minik va avtomobilinda istifada olunur.
Moarkazi bas otiiriiciilari

Ikiqat bir pillali morkezi bas étiiriicii 1 konik va ya hipoid ciitlo 1 silindrik
ciitdon ibarat olmaqla timumi karterdo yerlosdirilir. Ondan boyiik Otiircli odadi
tolob olunan orta vo yiiksok yiik gotiirmo qabiliyystli yiik avtomobilindo Vo
avtobuslarda istifads edilir. (OKraz-257, Kraz-6505, ZiL 131, URAL-4320, ZIL v

S.).

Darti carxin miixtolif kompanovkasinda yerlosdirilon 2 qat bas

otiiriiciisiindon 1-nin sxemi 4.4-do gosatrilir (Kraz-257).

Sokil 4.4. Bas 6tlirmanin aparan disli ¢arxinas tasir edon qiivvalor:
a-konsol qurgusu, b-alava dayaq qurgular1 A,B-dayaglar
Konik gaparan d/¢ (1) konsol yerlasdirilib.

Konik aparilan d/¢ (2) ¢op disli ¢arxla (3) bir val tizorinds mantaj edilib. (2)
Vo (3) c¢arxinin disinin maillik L elo segilir ki, iraliya harokot zamani ox boyu

qiivvler. Fak Fac qarsiligli miivazinatlogsinlor. Geriya harokat zamani ox boyu



qiivve toplandigdan yast1 vo borkidici hissonin se¢ilmosinds nozoros alinmalidir.

Konik ¢arxa tasir edon ox boyu qiivva

M emax Ucr1

F, = —omax “cn
%k " rWkcosPy

(tgay - sindy, + sinfcosédy)

7w, Bk, O -konik ¢arxin ilisma bucagi va konusluq bucaginin yarisi.

ay, - konik ¢arxinin ilisma bucagi.

Silindrik ¢arxa tosir edon ox boyu qiivva.

Mepax Ucr1 Uy

.0.
Fak - rWe : tgﬂc.

1w, Bc-silindrik ¢arxin baslangic ¢evrasinin radiusu vo dislorin ¢oplik bucagi.

Ox boyu qiivveti miivazimotlosdirmok fticlin S, bucagi asagidaki sorti

odomolidir.

W,
Wy - Up 5. - cOSBy

tgp. = (tgay - sinby, + sinfy - cosby)

2. Pillali markazi bas otiiriicii

O, agir yol soraiti liciin nozards tutulan boyiik yiik gotiirmo gabiliyyatli yiik
avtomobildo vo bir sira avtobuslarda totbiq edilir. O, otiiriicii adadini 2 dofo
artirmaga imkan verir. Miixtolif kompanovkada artirmaga yetirilon 2 pillali

markozi bas otiiriiciiniin sxemdoan biri sokil 4.5-do verilmisdir.

Konik vo ya hipoid 6tiirmoli markozi reduktor (1) 2 ciit silindrik carxlarla
((2) va (3)) birlikds bir katerds yerlosdirilib.

Otiiriicii ododinin doyisdirilmasi (4) sinxronizatoru vasitosilo (2) asag1 vo ya
(3) yiiksok Otlirmasinin qosulmasi ilo hoyata kegirilir. Yiiksok Otlirmodoan (3) az
yiiklo yaxsi yolda horokot zamani asag Otlirmadon isa (2) tam yiiklo agir yol

soraitinds horokoat zamani istifado edilir.



Sokil 4.5.

2 pillali bas otliriicidon yalniz 2 oxlu avtomobilindo istifado etmok
mogsodouygun sayilir. Ciinki, ¢ox oxlu avtomobildo onun totbiqi transmissiyani

xeyli miirokkoblosdirir.
Toakar reduktorlu bas otiiriicii

Tokoar reduktoru bas otiiriicii konik va ya hipoid tipli morkazi reduktordan

(Up.s. = 2 + 3) va tokordo yerlosdirilmis 2 slasv reduktordan ibaratdir (Sakil 4.6).

Onlarin tam kiitlosi 14 tondan ¢ox olan yiik avtomobilinds, eloco do tam

kiitlasindan asili olmayaraq yiiksok keg¢idli avtomobilda totbiq edilir.

(MAZ 500, Az 540, UAZ-469 Vs s.)



Sakil 4.6.

Moarkazi reduktorun 6tiiriicii adadinin vo 6l¢iilorinin kicik olmasi hesabina
avtomobilin isiqliq mosafesi boyiiyiir. Differensial vo yarim oxlarla Gtiiriilon

burugu (so) azalir. Bu isa 6z ndvbasinds onlarin Slgtilarina tasir edir.

Morkozi 2 qat dlgliya nozaron tokor reduktorlu bag otiirticii daha miirokkab
vo metal tutumlu olurlar. Miixtalif tipli 2 gat bag Otiiriicii-n FI©® 0,93 =+ 0,06
haddindos olur.

Bas otiiriiciilorda tasir edan qiivvalor

Bu qiivvati tayin etmoak tigiin sok.4.7-do gostorilmis aparan d/¢-1n sxemindan
istifado edok.



Sokil 4.7.

Sokildo gostarildiyi kimi diso tosir edon normal qiivva 3 toplanana

ayrilmisdir. Ox boyu F,y, ¢cevran Fy Vo radial qiivve Fpq

“1” indeksi parametrlorin aparan ¢arxa aid oldugunu gostarir.



Sokil 4.7a

Aparan ¢arx

Memax 'Utr

Cevrovi qlivve: Fiq = .
0
ry = 1, — 0,51sinb-orta radius
1,,-baslangic konusun oturacaginin radiusu

I-disli ¢carxin eni

b-baslangic konusun konusluq bucaginin yarisi.

Ox boyu qiivve: F,;; = %(tgaw - sinb; £ sinf - cosb;)

¢ I

Burada cgarxin forma istigamati ilo spiralin istiqgamati eyni oldugda “-” isarasi, aks

olduqda “+” gotiriiliir.
Radial qiivva: F,.; = % (tgay - cosd; £ sinf - sind)

Aparilan ¢arx:
Cevravi qlivva: Fp=Fy
Ox boyu qiivva: Fp=F5
Radial qiivva: F,=F;
Hipoid ciitiina tasir edan qiivvalor

Aparan ¢arx:

o Memax U
Cevrovi qiivva: Fpy = ==&

To
Fq

cosf31

Ox boyu qiivve: F,;; = (tgay - sind; £ sinf; - cosdy)



Fi1
cosf

Radial qiivva: F,q = (tgay - cosdy £ sinfq - sindq)

Aparilan ¢arx:

. o cos
Cevrovi qiivva: F;p, = ﬁ - Fq

Fiq

cosfB1

Ox boyu qiivve: F,p = (tgaWsind, + sinf3,cos6,)
Fq

cosfq

(tgaWcosd, + sinf3,siné,)

Radial qiivve: F,., =
Dayaq reaksiyalan

Yastiga diison yiikii toyin etmok vo valindaki gorginlik hesablamagq {i¢iin A
Vo B dayaglarin reaksiyasini tapmaq lazimdir. Sokil 4.7-da gobul edilmis isaralor A
Vo B dayaqlarinin reaksiyasinin hom konsol (a) ham ds slava dayaqli hal {igiin (&)

eyni ifadalo hesablamaga imkan verir.

1
Ry = ;\/(Fn D)2+ (Frp b — Fyy - 19)?

1
Rg = ;\/(Fﬂ )2+ (Frp - ¢+ Foyp - 1p)?

Bas otiiriicii tiglin metal olaraq sementlonmis vo ya nitrosementli bark

poladda istifads edilir.

(15 X H3A, 20XH3A, 20X20XFT, 30XFT, 12X2H4A)
Bas otiiriiciliniin asasli tomira adar olan yiiriis.
Minik: 125 + 250000km

Yiik vo avtobus+: : 200000 <+ 500000km

1
Rg =~/ (Fe1 - ©)* + (Fry - € + Fop - 70)?

1 2 2 2
RAza\/(Ftl'b) + (Fr1 b —Fy -19)*+ (Frpc+ Fgy - 1p)



Diferensiallar: tayinati, goyulan talab va taosnifat

Diferensial ona otiiriilon burugu momenti tokor vo yaxud korpii arasinda

paylamaq funksiyasini yerina yetirir. Eloco do aparilan vallarin miixtalif < siirati

Vo formasina imkan verir. Ona asagidaki tolob qoyulur:

on yaxs1 istismar xiisusiyyatini tomin etmoklo burugu momenti miioyyan
nisbatindo méhkomlik, yeyilmoys davamliliq, FIO© va resurs.

Minimal 6l¢ii va s.

Differensiallar asagidaki slamotlorina gora tosnif olunur.

1. Transmissiyada yerlosdirilmasina goro;

2. Aparilan valindaki burugu monentin nisbatine gors;

3. Dayison va sabit nisbatli.

Sabit nisbatli differensial simmetrik va ya geyri simmetrik ola bilor.
Dayisan nisbatli differensial moagbur bloklanan va 6zii bloklanan ola bilar.
Ozii bloklanan differensial 6z ndvbasinds asagidaki névboya béliiniir:

Titroyisgli, azad gedisli (diyircokli vo yumruqglu) vo yiiksok siirtiinmali

(yumruglu, sonsuz vintli, friksion muftali va hidravlik).
Diferensialda sinematik alage

Diferensiala 2 sorbastlik doracasi olan 3 bondli plantor mexanizm Kkimi

baxmaq olar. 3 bond dedikdo gozdirici satelmit vo yarim oxun diferensial....nozarda

tutulur. Sok.5.1-do sabit nisbatli simmetrik vo qeyri simmetrik differensialin sxemi

verilirdir.



Sakil 5.1

Diferensialin kinematik olago tokliyini ¢ixarmagq iiglin planetar mexanizmi
gozdiricisinin dayandirilmasi iisulundan istifado edirik. Onda mexanizmin daxili

Otiirmo adadi bels tapilir.

Z w1-wW
U, =71 =2120

9 - Zz (A)Z—(Ug

Zy,Z;-yarim ox ¢arxinin diginin say1 wy, Wy, wy-yarim oxun va differensialin

govdasini < siiratli.
Satellito tosir edon ¢evravi qiivva:
P. = Mignax Usq1Up s/T1M¢
r-qiivvanin tatbiqgi radiusudur
nc-satellitin say1
Differensial xaclarin azilmo gorginliyi, o, = P,/dl4
Differensial xaglarm kasilmo gorginliyi , oy, = 4P /md?

Bolgii ¢cevrasinin diametrinin dizel sayini olan nisbati =m.



