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К И Р И Ш 

                                                                     

1992 йил 5 ноябрда ЎзР ВМнинг ―УзДЭУавто‖ қўшма корхонаси ташкил 

этиш ҳақида‖ги 509-сонли қарори чиқди. 1994 йил март ойида ўзбек автомобил-

созлик корхоналари ассоциацияси - «Узавтосаноат» АК ташкил этилди. 

 

 
 

Ушбу ўқув қўлланма―Транспорт воситаларининг конструкцияси‖ фани 

учун ѐзилган бўлиб, унда автомобиль, унинг механизм ва агрегатларининг 

таснифи, уларга қўйиладиган талаблар, конструкциялар иш жараѐнлари ва 

уларнинг тахлили, агрегат ва тизимларни мустаҳкамликка, чидамкорликка 

ҳисоблаш усуллари келтирилган. 

―Транспорт воситаларининг конструкцияси‖ фани механизм ва агрегат-

ларга талабларни қатъийлаштиришда, талабларга муносиб конструкцияни 

лойиҳалашда, яратиш технологиясига талаблар шакллантиришда, деталь 

материали ва размерларини аниқлашда, деталь, агрегат сифатини синаш 

талабларини шакллантириш ва услубини ишлаб чиқишда, шунингдек, эксплуа-

тация жараѐнида – носозликни аниқлашда, ишдан чиқиш сабабларини билишда, 

эксплуатацион шароит факторларининг таъсирини аниқлашда, эксплуатация 

учун муносиб конструкция танлашда муҳим ахамиятга эга. Фанни ўқитишдан 

мақсад юқорида санаб ўтилган вазифаларни бажариш учун талабаларда 

йўналиш профилига мос кўникма ва малака шакллантиришдир. 
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1. АВТОМОБИЛНИНГ УМУМИЙ КОМПОНОВКАСИ 

 

Автомобилнинг умумий компоновкасининг асосий мақсади ва вазифаси 

компоновка схемасини танлаш; техник топшириқ талабларини бажариш (габа-

рит ўлчамлари, ўқларга тушадиган масса, тўлла масса ва х.к.); автомобилнинг 

асосий агрегатларини рационал жойлаштиришдан иборат. 

 

1.1. Енгил автомобилларнинг компоновка схемалари 

 

 Енгил автомобилларнинг компоновка схемалари кузов шакли хамда 

двигатель, трансмиссия ва етакчи ғилдиракларнинг ўзаро жойлашувига кўра 

аниқланади. Замонавий енгил автомобиллар кузовининг шакли қуйидагича 

бўлиши мумкин: бир хажмли; икки хажмли; уч хажмли.(1.1-расм). Турли 

хажмли кузовларнинг афзаллик ва камчиликлари 1-жадвалда келтирилган: 

 
1.1-расм. Енгил автомобиллар кузовининг шакллари 

 

1-жадвал. Енгил автомобиллар кузовининг тахлили. 

Кузов 

шакли 
Қўлланилиши Афзаллиги Камчилиги 

бир 

хажмли 

Кичик синфдаги 

автомобиллир. 

Минивэн. 

 

Ташқи ўлчамлари 

минимал.Салон хажми 

катта.Хайдовчи ва 

йўловчиларни 

жойлаштириш қулай. 

Олд юзаси катта. 

Оғирлик маркази 

юқори жойлашган. 

икки 

хажмли 

Ўрта синфдаги 

автомобиллир. 

Универсал. 

Ўтағон 

автомобиллир. 

Кузовнинг орқа 

қисмида йўловчиларни 

ѐки юкларни 

жойлаштириш мумкин. 

Юкхона ва йўловчи-

лар бўлими ажратил-

маган. Кузовнинг 

орқа қисмида 

аэродинамика ѐмон. 

уч 

хажмли 

Ўрта ва катта 

синфдаги 

автомобиллир. 

Купе.Кабриолет. 

Юкхона йўловчилар 

бўлимидан ажратилган. 

Кузов юқори 

мустахкамликка эга. 

Аэродинамикаси яхши. 

Габарит узунлиги 

катта. 

 

 Енгил автомобиллар кузовининг шакли ва ўлчамлари хайдовчи, йўловчи 

ва асосий агрегатларнинг ўлчамлари ва жойлашувига қараб танланади. Шунинг 

дек, хайдовчи ва йўловчиларнинг жойлашувидаги қулайлик ва хайдовчи жойи-

дан кўринувчанлик хам хисобга олинади. 
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1.2-расм. Жойлашувдаги қулайлик ва хайдовчи жойидан кўринувчанликни 

аниқловчи геометрик параметрлар. 

 

 
1.3-расм. Енгил автомобиль компоновкалари. а-классик (двигател олдинда 

жойлашган, орқа ғилдираклар етакчи); б-олд юритмали; в-двигател ўртада 

жойлашган; г-двигател орқада жойлашган. 

 

2-жадвал. Турли компоновкали енгил автомобилларнинг тахлили. 

Хусусиятлари 
олд 

юритмали 
классик 

двигател 

ўртада 

жойлашган 

двигател 

орқада 

жойлашган 

Тортиш хусусияти  

Юксиз 

юкланган 

+ _ + + 

_ + + + 

Массанинг тақсимланиши + о _ _ 

Салон хажми  + + _ о 

Юкхона хажми + + о _ 

Кузовнинг орқа қисмини 

мо-дификация қилиш 

имконияти 

 + + _ _ 

Умумий узунлиги + о о о 

Тўқнашувларда кузовнинг 

хусусияти 

 + + _ _ 



 9 

Салоннинг қизиб кетиши _ _ о + 

Ўтағон модификацияни 

яратиш имконияти 

+ + о + 

Салондаги шовқин + _ _ + 

Масса  + о + + 

Куч агрегатини бошқариш 

юритмасининг узунлиги 

 + + _ _ 

Ишлаб чиқариш нархи + + + + 

Изоҳ: «+» - афзаллиги;  «-» - камчилиги; «о» - ўртача  

 

Сўнгги йилларда енгил автомобилларда гибрид куч агрегатини (ички 

ѐнув двигатели + электродвигател) қўлланилиши ортмоқда. Гибрид куч 

агрегатида уч хил юритма тури бўлиши мумкин: кетма-кет; параллел; аралаш. 

 
1.4-расм. Гибрид автомобил юритмасининг турлари. 

 а- кетма-кет; б- параллел; в – аралаш; 1- ички ѐнув двигатели; 2-узатмалар 

қутиси; 3-генератор; 4-электордвигател; 5-редуктор; 6-ѐқилғи баки; 7-

аккумулятор; 8-асосий узатма. 

 

4-жадвал. Гибрид автомобил юритмасининг тахлили. 

Юритма тури Афзаллиги Камчилиги 

Кетма-кет  Жойлаштириш қулай. ИЁД 

нинг иш режими автомобил-

нинг харакатланиш режими 

билан боғлиқ эмас. 

Қуввати катта электродвигател 

ва генератор ўрнатилган. 

Нархи баланд. 

Параллел Анъанавий компоновкали 

автомобилдан фойдаланиш 

мумкин. Қуввати кичик 

электродвигател ва генератор 

ўрнатилган. 

Фақат электродвигател ѐрда-

мида харакатланиш муаммоли. 

ИЁД нинг иш режими 

автомобилнинг харакатланиш 

режимига боғлиқ. 

Аралаш ИЁД нинг иш режимини ва 

энергия оқимини бошқариш 

нисбатан аниқ. 

Констукция мураккаб. 
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1.2. Автобусларнинг компоновка схемалари 

 

 Замонавий автобусларнинг компоновка схемаси қуйидаги факторлар 

билан аниқланади: кузовнинг конструкцияси; салоннинг тузилиши; двигатель, 

трансмиссия ва етакчи ғилдиракларнинг жойлашуви.  

 
1.5-расм. Автобуслар кузовларининг шакллари: а – вагон типидаги; б - вагон 

типидаги қўшалоқ; в – ярим капотли; д – капотли; д – икки қаватли. 

 

Вагон типидаги автобуснинг асосий афзаллиги габарит майдондан яхши 

фойдаланишдадир, шунинг учун аксарият ўрта, катта ва алоҳида катта синфда-

ги автобуслар (йўловчилар сони 22та ва ундан кўп) вагон компоновкасига эга. 

Якка автобуснинг габарит узунлиги меъѐрий хужжатлар билан чекланган (12 

метрдан ошмаслиги керак). Қўшалоқ автобусларнинг сиғими энг катта бўлиб, 

уларнинг узунлиги 18 метргача бўлиши мумкин.  

Алоҳида кичик ва кичик синфдаги маҳаллий ва қишлоқ жойларга хамда 

умумий фойдаланишга мўжалланган автобуслар капотли компоновкага эга. 

Капотли автобуслар юк автомобили шассисига платформа ўрнига пассажир 

салонини жойлаштириш йўли билан яратилади, шунинг учун уларни лойиха-

лашга, ишлаб чиқаришга ва фойдаланишга кам маблағ сарфланади.  

Икки қаватли автобуслар кенг тарқалмаган, сабаби бу автобусларга йўлов 

чиларнинг кириб-чиқиши ноқулай ва ағдарилиш бўйича турғунлиги паст. 

Автобус салонининг компоновкаси ўтириб ѐки туриб кетаѐтган йўловчи-

лар сонига, ўриндиқлар сони ва жойлашувига, эшиклар сони ва кенглигига 

ўтиш йўлаклари ва х.к. ларга боғлиқ. ЕЭК ООН №36 талабларига асосан катта 

сиғимдаги (йўловчилар сони 22тадан кўп) автобуслар учта синфга бўлинади: 

I синф – шахар автобуслари бўлиб, уларда туриб кетаѐтган йўловчилар 

учун хам жойлар ажратилган; 

II синф – шахарлараро қатнайдиган автобуслар бўлиб, уларда хам туриб 

кетаѐтган йўловчилар учун қисман жойлар ажратилган; 

III синф – туристик автобуслари бўлиб, уларда фақат ўтириб кетаѐтган 

йўловчилар учун ўриндиқлар ўрнатилган. 

 

Вагон туридаги автобуслар учта компоновка схемаси бўйича ишланади: 

двигател олдинда (олдинги ўқ олдида ѐки устида); двигател автобус ўқлари 

орасида (базада); двигател орқада орқа ўқдан кейин. 
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 Автобус компоновка схемалари эксплуатацион ҳусусиятлар (ўтағонлик, 

бошқариш енгил ва қулайлиги, пассажир ўринларининг қулайлиги, техник 

хизмат кўрсатиш ва жорий таъмирлашга сарфланадиган меҳнат ҳажми) кўрсат-

кичлари ва компоновка параметрларини (конструкция мураккаблиги, радиатор, 

совутиш тизими, юкхонани жойлашиши ва х.к.)  аниқловчи конструктив ўзига 

хослиги билан баҳоланади. Санаб ўтилган кўрсаткич ва парметрлар автобус-

нинг ўлчамли ва оғирлик параметрларига боғлиқ.  

 
1.6-расм. Автобусларда шасси агрегатларининг жойлашуви схемалари.  

1 – двигател; 2 – илашиш муфтаси; 3 – узатмалар қутиси;  

4 – карданли  узатма; 5 – асосий узатма; 6 – бурчак редуктори. 
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5 – жадвал. Турли компоновка схемали автобусларнинг тахлили 

Тавсифи 

компоновка схемаси 

двигатель олдинда 

(олдинги ўқ олдида 

ѐки устида) 

двигатель 

автобус ўқлари 

орасида (базада) 

двигатель орқада 

орқа ўқдан кейин 

Салон полининг 

баландлиги (кириб-

чиқишнинг қулайлиги) 

_ _ + 

Автобус узунлигидан 

фойдаланиш 
_ + + 

Куч агрегатини бошқа-

ришнинг қулайлиги 
+ _ _ 

Юк автомобили агре-

гатларидан фойдаланиш 
+ + _ 

ТХК ва таъмирлашнинг 

қулайлиги 
+ _ + 

 

1.3. Юк автомобилларининг компоновка схемалари 

 

 Юк автомобилларида компоновка схемаси ўқлар сони, етакчи ва бошқа-

рилувчи ўқларнинг жойлашуви, кабина ва двигателнинг ўзаро жойлашуви 

орқали аниқланади. Юк автомобилларида ўқлар сонининг кўпайтирилиши 

унинг юк кўтариш қобилиятини оширади (ўқларга тушадиган масса чекловла-

рини таъминлаган холда). Етакчи ва бошқарилувчи ўқларнинг жойлашуви 

автомобилнинг вазифасига боғлиқ. Икки, уч ва тўрт ўқли юк автомобиллари-

нинг кенг тарқалган схемалари 7 –расмда келтирилган. Уларнинг афзаллик ва 

камчиликлари 6-жадвалда келтирилган. 

 
1.7 – расм. Юк автомобилларида етакловчи ва бошқарилувчи ўқларнинг 

жойлашуви. а – икки ўқли; б - уч ўқли; в - тўрт ўқли; 

 

6 – жадвал. Етакчи ва бошқарилувчи ўқлар жойлашувининг тахлили 

Ўқлар сонининг 

ўзгариши 

Афзаллиги Камчилиги 

Ўқлар сонининг 

кўпайиши 

Юк кўтариш қобилияти 

ошади. Кузовнинг 

узунлиги ортади. Таянч 

ўтағонлиги яхшиланади. 

Конструкция мураккабла-

шади. Нотекис йўллардан 

харакатланганда баъзи 

ўқларга юкланиш ошади. 

Маневрчанлик ва бошвари-

лувчанлик ѐмонлашади. 
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Етакловчи ўқлар 

сонининг кўпайиши 

Ўтағонлик ошади. Куч узатмаси 

мураккаблашади. 

Шайланган масса ошади. 

Бошқарилувчи ўқлар 

сонининг кўпайиши 

Маневрчанлик, бошвари-

лувчанлик ва ўтағонлик 

яхшиланади. 

Рул бошқармаси 

мураккаблашади. 

 

Компоновка схемасининг мукаммаллиги қуйидаги эксплуатацион хусуси-

ятлар орқали баҳоланади: материал сарфи; ўтағонлиги; юриш равонлиги; 

кабинадаги шовқин; микроиқлим; хайдовчи ўрнинг қулайлиги; автомобилга 

кириш ва чиқиш қулайлиги; автомобилни осон бошқариш; таъмирга лаѐқатлиги 

ва х.к. Санаб ўтилган эксплуатацион хусусиятлар автомобилнинг асосий 

ўлчамларига ва оғирлик параметрларига боғлиқ. 

 Автомобилнинг асосий ўлчамларига габарит узунлиги, габарит эни, габа-

рит баландлиги, база, колея, платформа ўлчамлари, оғирлик марказининг коор-

динаталари ва хайдовчи иш жойининг параметрлари киради. Бу ўлчамлар тех-

ник топшириқда берилади ва умумий компоновкалашда танланади. 

Юк автомобилларида кабина ва двигателнинг ўзаро жойлашуви бўйича 

учта компоновка схемалари мавжуд: 

- Кабина двигатель ортида (капотли компоновка); 

- Кабина двигатель устида; 

- Кабина двигатель олдида. 

 

 
1.8-расм. Юк автомобилларининг компоновка схемалари 
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7 – жадвал. Юк автомобиллари компоновка схемаларининг тахлили 

Компоновкаси  Афзаллиги Камчилиги 

Кабина 

двигатель 

ортида 

(капотли 

компоновка); 

 

Автомобиль баланд эмас. 

Кабинанинг поли текис. 

Бошқарув тизимларини 

жойлаштириш қулай. 

Двигателга техник хизмат 

кўрсатиш ва таъмирлаш қулай. 

Юк платформасининг 

узунлиги қисқа. 

Хайдовчининг жойидан 

кўринувчанлик нисбатан 

ѐмон. 

Кабина 

двигатель 

устида 

Юк платформасининг узунлиги 

максимал. Хайдовчининг 

жойидан кўринувчанлик яхши.  

Двигател кабинанинг ичида 

жойлашган. Бошқарув 

тизимлари мураккаб. 

Кабинани кўтарувчи қурил-

ма ўрнатилиши керак. 

Кабина 

двигатель 

олдида 

Автомобилнинг  баландлиги 

минимал. Кабинанинг поли 

текис. Юк платформасини 

кабинанинг устига хам 

жойлаштириш мумкин.  

Олдинги свес катта 

(ўтағонлик ѐмонлашади). 

Хайдовчи ўриндиғининг 

тебраниши катта. 

  

1.4 Автомобиль конструкциясига талаблар 

 

  Автомобил конструкциясига қўйиладиган талабларни 4 гурухга бўлиш 

мумкин, яъни ижтимоий ва хуқуқий, ишлаб чиқариш, эксплуатация ва рақобат-

бардошлик талаблари. 

-ижтимоий ва хуқуқий талабларга конструкциянинг хавфсизлиги; юқори 

конструктив ва экологик кўрсаткичлар, мамлакатимиз ва халқаро ташкилотлар-

нинг меъѐрий хужжатларига мослиги киради.  

-ишлаб чиқариш талабларига материл, мехнат сарфининг камлиги ва ав-

томобил таннархининг пастлиги; агрегат, узел ва деталлар унификация даража-

сининг юқорилиги; аввал ишлатилган конструкция ва технологиялардан фойда-

ланиш мумкинлиги; ишлаб чиқариш кўлами ва маблағга автомобил конструк-

циясининг мослиги киради.  

-эксплуатация талабларига  автомобилнинг юк кўтаришдан тўла фойдала-

ниш; юқори ўртача тезлик; юқори ѐнилғи тежамкорлиги; ишончлилик; ташиш 

вақтида юкларнинг сақланиши; автомобилнинг об-хаво шароитига мослашган-

лиги киради. 

-рақобатбардошлик талабларига замонавий талабларга жавоб берадиган 

юқори сифат; патент тарафдан тоза; халқаро тан олиш; экспорт қилиниши мўл-

жалланаѐтган давлатларнинг махсус талабларга жавоб бериши киради.  

  Юқорида санаб ўтилган барча талабларни бир вақтда қондириб бўлмайди, 

чунки баъзи талаблар бир-бирига қарши бўлиши мумкин. Шунинг учун автомо-

билнинг вазифаси ва ишлатилиш сохасига қараб автомобилни лойихалаш чоғида 

ўртача (компромисс) ечим қабул қилинади.  
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2. ЮКЛАНИШ ВА ҲИСОБЛАШ РЕЖИМЛАРИ.  

 

   Автомобил узел ва агрегатларининг вазифасига кўра уларга қатор талаб-

ларни кўйиш мумкин, шу талабларни бажарилиши уларни бошка агрегатлар 

билан бирга ишлаганда функционал вазифасини тўлик бажарилишини 

таъминлайди. Қўйиладиган талабларни бир неча конструктив ечимлари билан 

қондириш мумкин, лекин бунда конструкцияларнинг мураккаблиги, нархи, 

чидамлиги ва х.к ҳам ҳар хил бўлади.  

 

2.1. Узел ва агрегатларнинг иш жараѐнлари ва  

юкланиш режимлари. 

 

Узел ва агрегатларнинг иш кўрсаткичларини ва уларни яхшилаш имкон-

ларини факатгина уларда бўлиб ўтадиган иш жараѐнларининг тахлиллари 

асосида аниклаш мумкин   

Иш жараѐни деб механизм ва агрегатларда иш пайтида содир бўладиган 

физикавий, физика-кимѐвий жараѐнлар мажмуаси, уларнинг сабаби, ўзаро боғ-

лиқлиги ва кетма-кетлигига айтилади.    

 Иш жараѐнини математик модель ѐрдамида тахлил этиб, қайси 

конструкцияда ва қай даражада талаблар бажарилишини ва шундан сўнг 

юкланишларни аниқлаш мумкин. 

   Кўп ҳолларда математик модель учун оддий мувозанат холатини кўриб 

чиқсак бас: тўғри чизиқли харакатда ∑Р=0,   айланма харакатда ∑М=0. 

 Агар тезланиш ѐки секинланиш бўлса, массаларни ҳам ҳисобга олиш 

керак:  

∑P+∑m·an=0;           ∑M+∑Jn·φn=0 

  Айрим ҳолларда тебранувчи тизим тахлил этилади (масалан осма): 

Рх= Σm·an +Σ(Xn - Xn-1) /l ;   Mφ= Σ Јn·φn+Σ(φn - φn+1) /ln. 

 

 Юкланиш режими деб эксплуатация жараѐнида (вақт кесимида) детал 

ва агрегатларга таъсир этувчи куч ва моментларнинг ўзгаришига айтилади.  

Автомобил деталларига таъсир этувчи кучлар (кучланишлар) таъсир этиш 

вақтига кўра қуйидагича бўлиши мумкин: 

а) ўзгармас (доимий таъсир этувчи ѐки секин ўзгарувчи)  кучлар, булар: 

оғирлик кучи, узел ва агрегатларни йиғишда болтларни сиқишдан хосил 

бўладиган кучлар ва х.к              

 
2.1-расм. Ўзгармас кучлар. 



 16 

б) ўзгарувчан кучлар.  

   - барқарор режимда ўзгарадиган кучлар. Масалан: валларда ѐки шестерня 

тишларидаги барқарор кучланишлардан ҳосил бўладиган юкланишлар. 

   - барқарор бўлмаган режимда ўзгарадиган кучлар. Бу энг кенг учрайдиган 

хол. 

 
2.2-расм. Ўзгарувчан кучлар. Барқарор режимда: а-асимметрик цикл;   

б-пульсли цикл; в-симметрик цикл. Барқарор бўлмаган режимда: г- ўзгарувчан 

 

Бу режимлар асимметрия коэффициенти билан характерланади:  
max

min




r  

1)  асимметрик цикл, 

цикл  ўртача кучланиши: 
2

minmax 



m

 
;  цикл амплитудаси: 

2

minmax 



a  

бу ерда:  am  max ;    am  min ;       асимметрия коэффициенти-   10  r  

 

2) пульсли цикл, асимметрик циклнинг 0min  бўлган бир тури,  шунда ўртача 

юкланиш ва  амплитуда бир бирига тенг бўлади:  

           
2

max
  am ;           асимметрия коэффициенти  0r  

 

3) симметрик цикл учун  minmax    

 цикл ўртача кучланиши: 0
2

minmax 





 m ; цикл амплитудаси: 
2

minmax 



a

 
асимметрия коэффициенти: 10  r

       
Энг  ноқулай режим 1r да бўлади   
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в) зарбасимон кучлар (кучланиш катта тезлик 
dt

d
 билан ўзгаради.)  

 
 

2.3-расм. Зарбасимон кучлар. 

 

Кўп холларда автомобил деталларига бир пайтда кучлар (ўзгармас, ўзга-

рувчан, зарбасимон ва х.к.)  мажмуаси таъсир этади. 

 

2.2. Трансмиссияни ҳисоблаш режимлари. 

 

Трансмиссиянинг юкланиш режимлари ўзгарувчан момент ва бурчак 

тезликлари қийматлари билан тавсифланади. Шу юкланишларни таҳлил қилган 

ҳолда трансмиссия учун қуйидаги ҳисоблаш режимларини белгилаш мумкин: 

1-ҳисоблаш режими – двигателнинг максимал моментига кўра ҳисобла-

нади. У холда хисоблаш моменти (ФИКни хисобга олмаганда) қуйидагича 

аниқланади:  

neP UMM 
max

 

   бу ерда: U n   - двигателдан ҳисобланаѐтган валгача бўлган узатишлар сони; 

 

Бундай юкланишлар текширув ҳисоблари учун ишлатилади. Трансмиссия-

нинг барча момент ўтказаѐтган деталлари ушбу буровчи моментни ўтишига 

бардош бера олиши керак. 

2-ҳисоблаш режими - етакчи ғилдиракларни йўл билан максимал 

илашишига кўра ҳисобланади. У холда хисоблаш моменти қуйидагича 

аниқланади: 

nn

k

сцP
U

r
GM





 max  

бу ерда:  Gсц  -  тезланиш пайтида  етакчи ғилдиракларга тушадиган максимал   

                         оғирлик (юкланишларни ўзгаришини ҳисобга олган ҳолда); 

   φmax  = 0,7...0,9 – илашиш коэффицентининг максимал қиймати. 

   U n  ва  ηn  - етакчи ғилдиракдан валгача бўлган узатиш сони ва ФИКи. 

    rk  - ғилдиракнинг ғилдираш радиуси. 

Бу ҳисоблаш режими одатда автомобилларни кардан вали ва кўприкларда 

буровчи моментни тақсимланиш қонуни ноаниқ бўлганда ѐки автомобилда ўта 

катта буровчи моментга эга бўлган двигател ўрнатилганда ҳисоблаш учун 

ишлатилади. Чунки катта буровчи момент ҳеч қачон реал ишлатилмайди 

(ғилдираклар шатаксираб кетади).  
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3-ҳисоблаш режими – трансмиссияда  ҳосил бўлиши мумкин бўлган 

максимал динамик юкланишларга кўра ҳисобланади. Динамик юкланишлар 

қуйидагиларга боғлиқ: 

- илашиш муфтасининг уланиш тезлигига (ҳайдовчига); 

- илашиш муфтасининг турига ва конструкциясига (дисклар сони, 

юритмаси, махсус мосламалар ва ҳ.к.); 

- йўлнинг турига, ҳолатига ва автомобил тезлигига; 

- автомобилнинг конструктив хусусиятларига. 

 Одатда катта динамик юкланишлар илашиш муфтаси кескин уланганда 

ҳосил бўлади. 

дneP KUMM 
max

 

Бунда: 
max

max

e

д
M

M
K  ;   бу ерда: 

maxM  - ҳисобланаѐтган деталдаги максимал 

момент 

Динамиклик коэффициенти ҳисобланаѐтган деталдиги максимал момент 

критик ҳолатларда двигателнинг максимал моментидан неча мартага ошиб 

кетишини кўрсатади.  

дK =1,5…2,0 енгил автомобиллар учун 

дK =2,0…2,5 юк автомобиллари учун 

дK =3,5 гача ўтағон автомобиллар учун  

Ушбу ҳисоблаш режими деталларни мустаҳкамликка ҳисоблашда ишла-

тилади ва трансмиссия деталларига таъсир этаѐтган максимал кучланишларни 

аниқлайди. 

 

4-ҳисоблаш режими реал эксплуатацион юкланишларга ҳисобланади. Бу 

ҳисоблаш режими чарчаш мустаҳкамлигига ҳисоблаш учун ишлатилади ва реал 

эксплуатация, синовлар давомида ѐзиб олинган статистик маълумотлар асосида 

ўтказилади.Бундан ташқари трансмиссиянинг айрим қисмлари ишқаланишга, 

қизишга, емирилишга, критик айланишлар сонига ва ҳ.к. қўшимча ҳисобланади. 
 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Автомобил узел ва агрегатларининг иш жараѐнлари. 

2. Автомобиль узел ва агрегатларининг юкланиш режимлари.  

3. Автомобиль узел ва агрегатларининг ҳисоблаш режимлари.  

4. Трансмиссиянинг 1- ҳисоблаш режими.  

5. Трансмиссиянинг 2- ҳисоблаш режими.  

6. Трансмиссиянинг 3- ҳисоблаш режими.  

7. Трансмиссиянинг 4- ҳисоблаш режими.  
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3. ИЛАШИШ МУФТАСИ 

 

Куч узатмалари агрегатлари ўзаро муфта орқали боғланади. Муфта 

уланаѐтган қисмлар ўртасида ҳаракат ва момент узатиш учун хизмат қилади.   

Муфталарнинг қисмларни доимий улаб турувчи ва улаш/ажратишни 

таъминлайдиган бошқарилувчи турлари бўлади. 

Улаш-ажратишни таъминлайдиган бошқарилувчи муфталар уланадиган 

қисмларни боғловчи усулларига қараб фрикционли, гидравлик, электромагнит-

ли ва бошқа турлари бўлади.  Бундай бошқарилувчи муфталардан турлича 

бурчак тезликда айланадиган қисмларни улашда фойдаланади. 

Илашиш муфтасида узатиладиган харакат туташтириладиган юзалардаги 

илашиш кучи хисобига амалга оширилади. Илашиш кучи юзаларни бир-бирига 

сиқувчи куч билан ҳосил қилинади. Сиқувчи куч қийматини бошқариш имкони 

бўлади.Юзалардаги илашиш кучининг бошқарилиши қисмларнинг равон 

уланишини таъминлайди. Бу имконият қисмларни зарбасиз, равон уланиши 

учун хизмат қилади.  

Ички ѐнув двигателли автомобилларда жойдан қўзғалиш ва узатмалар қу-

тисида поғона алмаштириш жараѐнида илашиш муфтасидан фойдаланиланиш 

кенг тарқалган.  

 

3.1. Илашиш муфтасига талаблар ва унинг таснифи. 

Барча механизм конструкциялари каби илашиш муфтаси конструкцияси-

ни тахлил қилишда ва бахолашда  унга қўйилган махсус талабларга асосланиш 

керак. Илашиш муфтасига қуйидаги талаблар қўйилади: 

- двигателнинг буровчи моментини трансмиссияга ишончли узатиш; 

- равон ва тўлиқ илашиш; 

- тоза ажралиш; 

- етакланувчи қисмлар инерция моменти минимал бўлиши; 

- ишқаланувчи юзалардан иссиқликни яхши тарқатиш; 

- трансмиссияни динамик юкланишлардан сақлаш; 

- сиқувчи кучларни берилган оралиқда ушлаб туриш; 

- бошқаришга минимал жисмоний куч сарфлаш; 

- яхши мувозанатланган бўлиш. 

- умумий талаблар (ўлчами ва массаси кичик, тузилиши ва техник хизмат    

      кўрсатиш содда, шовқинсиз, таъмирлашга қулай бўлиши ва х.з.) 

 

  Илашиш муфтаси қуйидаги кўрсаткичлар бўйича турларга бўлинади: 

  1) етакчи ва етакланувчи элементларнинг боғланиши бўйича: фрикцион, 

гидравлик (гидромуфта), электромагнит (порошокли).  

2) сиқувчи кучларни ҳосил қилиш усули бўйича: пружинали (цилиндрси-

мон, конуссимон, диафрагмали); марказдан қочма; 

3) юритмаси бўйича: механик; гидравлик; комбинациялашган. 

4) бошқариш бўйича: ноавтоматик; автоматик. 

5) илашувчи юзаларнинг шакли бўйича:дискли; махсус (конусли, лентали ва 

бошқалар). 
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3.2.  Фрикцион илашиш муфтасининг иш жараѐни 

 

Автомобил жойидан қўзғалаѐтганда ва узатмалар қутисида поғоналар 

алмаштирилаѐтганда двигателнинг қуввати автомобилни тезлаштиришга, ташқи 

қаршиликларни енгишга шунингдек, илашиш муфтасида шатаксирашга сарф 

бўлади: 

áïe NNN  ; 

Илашиш муфтаси уланаѐтганда двигател тирсакли валининг бурчак тезлиги 

ωе ҳайдовчи томонидан бошқарилади ва у ортиши, камайиши ѐки ўзгармас 

бўлиши мумкин. Тажрибали ҳайдовчи ωе ни ўзгартирмасликка ҳаракат қилади. 

 
3.1-расм. Автомобилнинг жойидан қўзғалаѐтганда илашиш 

муфтасини шатаксираш графиги а-бурчак тезликларни ўзгариши; 

б-илашиш муфтаси узатаѐтган моментнинг ўзгариши. 

 

Муфта етакланувчи валининг бурчак тезлиги ωа=0дан ωа=ωегача ўзгариши 

мумкин. Шунда  илашиш муфтаси тўла уланиб, двигателнинг буровчи моменти 

Ме ташқи каршиликлар моментига Мс га тенглашади. 

Илашиш муфтаси уланиши бошлагандан то тўла қўшилгунгача бўлган 

даврда(0-t2), илашиш муфтасида шатаксираш бўлади. Шунинг учун ҳар бир 

этапда, двигател қувватининг бир қисми шатаксирашга сарф бўлади: 

                                                   áIIáIá LLL 
 

  3.1б-расмда илашиш муфтасининг шатаксираш иши илашиш муфтаси 

узатаѐтган момент Мсц га ва шатаксираш бурчагига (φ) боғлиқлик графиги 

тасвирланган. Графикда белгиланган юза илашиш муфтасини ишкаланиш ишига 

эквивалент. Бунда: 

áIL - автомобиль жойидан қўзғалгунча бўлган шатаксираш иши;  
I

áIIL  - автомобиль тезланишига сарфланган шатаксираш иши;  
II

áIL - ташқи қаршиликларни енгишга сарфланган шатаксираш иши. 
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3.3. Фрикцион илашиш муфтаси конструкцияларининг тахлили. 

 

 

 

   
                                                                                                        г) 

3.2-расм. Илашиш муфтаси конструкцияларининг асосий турлари 

а- бир дискли айлана бўйлаб жойлаштирилган цилиндрик пружиналар билан; 

 б- бир дискли марказий конуссимон пружина билан; в-бир дискли диафрагма 

пружинали; г-икки дискли айлана бўйлаб жойлаштирилган цилиндрик 

пружиналар билан. 1-етакланувчи диск; 2-пружина; 3-асосий цилиндр; 4-сиқувчи 

подшипник; 5-созлаш гайкаси; 6-ишчи цилиндр; 7-маховик; 8-сиқувчи диск; 9-

ажратувчи айрилар; 10-сўндиргич-нинг пружиналари; 11-қистирма; 12- марказий 

конуссимон пружина; 13- дифрагмасимон пружина. 
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Узел ва механизмларга қуйиладиган талабларнинг қондирилиши улар-

нинг тузилиши ва конструкциясига кўп жиҳатдан боғлиқ. Илашиш муфтасига 

қуйиладиган талабларни бажарилганлигини тушуниш учун унинг конструк-

циясида амалга оширилган конструктив тадбирларнинг сабабларини аниқлаш 

ва таҳлил этиш муҳим аҳамиятга эга. 

Икки дискли илашиш муфталари катта юк автомобилларда ўрнатилади. 

Чунки бир дискли илашиш муфтаси билан юк автомобили двигателининг катта 

буровчи моментини узатиб бериш учун унинг ўлчамлари анча катта бўлиши 

керак. Агар ўлчамлари кичик қолдириб сиқиш пружиналарнинг кучи оширилса 

қопламалар бардош бера олмай тез ишдан чиқади. 

 

3.4.  Илашиш муфтасининг фрикцион моменти. 

 

Эксплуатацияда илашиш муфтасининг етакланувчи диски юзасига 

ўрнатилган қопламалар уланиш/ажралиш жараѐнида бўладиган ишқаланиш 

натижасида ейилади ва шу туфайли сиқувчи пружиналарнинг сиқиш кучи 

камаяди.  

Двигателнинг максимал буровчи моменти Меmax трансмиссияга ишончли 

узатилиши учун  илашишнинг максимал  моменти Мсцmax двигателни максимал 

буровчи моментидан  бир мунча β катта бўлиши керак: 
 

Мсц max = Mд max *β =Рпр * Rср* μ * і,    

                     

бу ерда: Меmax - двигателнинг максимал  буровчи моменти; 

  β  - илашиш муфтасининг заҳира коэффиценти;  

  Рпр - сиқувчи пружиналарнинг кучи;  

  Rср  - етакланувчи диск қопламаларининг ўртача радиуси;  

  μ - ишқаланиш коэффициенти;  

  і - илашувчи юзалар сони.  

β=1,2...2,5 оралиғида белгиланади. Кичик қийматлари диафрагма пружи-

нали енгил автомобиллар, катта қийматлари оғир шароитда ишлайдиган юк 

автомобиллар ва автобуслар учун белгиланади.  

 

3.5.  Илашиш муфтасидаги юкланишлар 

 

 Илашиш муфтасини ҳисоблашга трансмиссиянинг биринчи ҳисоблаш 

режими, яъни  двигателнинг максимал буровчи моменти  асос қилиб 

олинади. Етакланувчи дискнинг ташқи диаметри D қуйидагича аниқланади: 

k

M
D å 10

10 max   

       k – илашиш муфтасиининг эксплуатацияда юкланганлигини кўрсатувчи  

коэффициент, юк  автомобиллари учун k =3,6….4,0;   
 

Етакловчи дискни  етакланувчи дискка сиқувчи пружиналарнинг  умумий 

кучи P қуйидагича аниқланади. 

maxeM
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iR

M
P

ñð

e








max  

бу ерда: 

 

-захира коэффициенти ( 

 

=1,2…2,5) 

               i – ишқаланувчи юзалар сони. 

       -  ишқаланиш  коэффициенти. 

 Диск қопламасининг ташқи диаметри етакланувчи диск диаметри D га 

тенг, ички  диаметри d эса қуйидагича  аниқланади: 

d = 0,6•D 

 Илашиш муфтаси ўлчамларининг тўғри  танланганлиги фрикцион 

қопламаларга тушган солиштирма босим, пружиналарнинг кучланиши, 

шатаксираш иши ва ҳ.к. ҳисоблар билан текширилади. 

 

Илашиш муфтасини бошқариш учун сарфланадиган иш. 

 

Бошқариш учун сарфланадиган иш  

 
бу ерда: Рпр ва Рпр.в - сиқувчи пружиналарнинг илашиш муфтаси қўшилган ва  

                                    ажратилган пайтидаги сиқиш кучлари; 

                      f ва fв - сиқувчи пружиналарнинг илашиш муфтаси қўшилган ва               

                                    ажратилган пайтдаги деформациялари; 

                         ηп - юритманинг фойдали иш коэффиценти.  

 

Илашиш муфтасини бошқаришга сарфланадиган иш енгил автомобиллар 

учун 25 Дж, юк автомобиллари ва автобуслар учун 30 Дж дан ошмаслиги керак.  

 
3.3-расм. Сиқувчи пружинали илашиш муфтасини бошқариш  учун 

сарфланадиган ишнинг графиги. 

1-диафрагмасимон пружинали; 2-цилиндрсимон пружинали; 

3-конуссимон пружинали. 
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Келтирилган 3.3-расмда турли пружиналар ўрнатилганда илашиш муф-

тасини бошқариш учун сарфланадиган ишни ҳисоблашга тегишли график тас-

вирланган. Расмда б нуқта илашиш муфтасини уланган ҳолатига, в,г,д – 

ажратилган ҳолатига тегишли. Илашиш муфтасини бошқариш иши қуйидаги 

штрихланган юзаларга тенг: 

        абде —  диафрагмасимон пружинали илашиш муфтаси ; 

абге —  цилиндрик пружинали илашиш муфтаси ; 

абве — конусссимон пружинали илашиш муфтаси . 

Расмдан кўриниб турибдики илашиш муфтасини бошқариш учун энг ки-

чик иш диафрагмасимон пружиналида сарфланади.   

 

Фрикцион қопламалардаги солиштирма босимни аниқлаш. 

 

Етакланувчи дискнинг фрикцион қопламасига тушган солиштирма босим 

қуйидагича аниқланади: 

 
 oo P

dD

P

F

P
P 


 

22

4


 

бу  ерда:  Р- жами сиқувчи  пружиналарнинг  кучи, Н. 

      F - диск  қопламаларининг  юзаси, см
2
; 

     [po] - рухсат этилган  солиштирма босим МПа.  

 Рухсат этилган  солиштирма  босим Po асбест асосида  қоплама учун [po ] 

= 0,15…0,25 MПа, металлокерамик  қопламада [po ] = 1,5…3,0 MПа. 

 

Сиқувчи пружиналарни хисоблаш 

Цилиндрсимон сиқувчи пружиналар. Битта сиқувчи пружина ҳосил  

қиладиган куч Рпр қуйидагича аниқланади: 

Z

Ð
Pïð

/  

 Пружиналарнинг кучи билан унинг эзилиши ўзаро боғлиқ: 

3

..

4

/

8 ïðâð

ïðïð

ïð
Dï

dGf
Ð




  

бу ерда:    fпр – пружинанинг эзилиши, мм. 

     G = (8…9)•10
4
 МПа - эластиклик модули. 

     dпр - пружина симининг диаметри, мм 

     Dпр – пружина ўрамининг диаметри, мм 

 

Илашиш муфтасининг шатаксираш ишини ва  

қизишини хисоблаш. 

 Илашиш муфтасининг шатаксираш иши эмперик формула ѐрдамида 

ҳисобланади: 

)(66,0 max

max







ÌÌ

âJM
L

å

eaå




  

бу  ерда: в – тенглама коэффициенти, дизел двигатели учун в = 0,72, 

             å  автомобил қўзғалаѐтгандаги тирсакли валнинг бурчак тезлиги 
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Nå   75,0  

 Jа - илашиш муфтаси валига келтирилган автомобилнинг  инерция моменти 

22

2

05,1
ãïêï

êa

a
UU

rgM
J




  

бу ерда: Uкп, Uгп - узатмалар қутиси ва асосий узатмаларнинг узатишлар сони. 

               rк - ғилдиракнинг ғилдираш радиуси, 

               Ма – автомобилнинг тўла массаси,  

Илашиш  муфтаси валига келтирилган автомобилнинг харакатланишига 

қаршилик моменти: 

ãïêï

òðêa

UU

rG
Ì







  

бу ерда:   - йўлнинг жами қаршилик коэффициенти. 

  

Ейилишга чидамлиликни аниқлашга имкон берувчи солиштирма 

шатаксираш иши қуйидагича аниқланади: 

4)( 22 
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L
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L á
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бу ерда:  F - фрикцион қопламаларнинг умумий юзаси 

                      Юк автомобиллари учун  
2ñì

  120...15
Äæ

L óä 

 
Шатаксираш илашиш муфтасини қизишига олиб келади. Натижада ишқа-

ланиш коэффициенти камаяди, бу эса  илашиш  муфтасининг ишлаш самардор-

лигини  пасайтиради.Автомобилни қўзғалишида  илашиш муфтаси бир марта  

қўшилганда деталларнинг қизиши қуйидагича ҳисобланади.  

äg mC

L




 

 0

                 

  C00 15...10  

бу  ерда:  икки дискли илашиш  муфталари учун  = 0,25 

    Сg - чўяннинг иссиқлик сиғими, Сg = 482 Дж/кгК. 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Илашиш муфтасининг таснифи ва кўлланилиши.  

2. Илашиш муфталарига қўйиладиган талаблар. 

3. Фрикцион илашиш механизмининг иш жараѐни. 

4. Илашиш муфтасининг фрикцион моменти.  

5. Илашиш муфтасидаги юкланишлар. 

6. Илашиш муфтасидаги сиқувчи пружиналарни хисоблаш. 

7. Илашиш муфтасининг шатаксираш ишини хисоблаш. 

8. Илашиш муфтасининг қизишини хисоблаш. 

9. Илашиш муфтаси юритмасининг ҳисоби. 
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4. УЗАТМАЛАР КУТИСИ 

 

 Узатмалар қутиси двигателдан келаѐтган буровчи моментни ва айланиш-

лар частотасини етакчи ғилдиракларга автомобиль ўрнидан қўзғалаѐтганда, 

тезланаѐтганда, ѐмон йўлларда ҳаракатланаѐтганда ва катта қаршиликларни 

енгаѐтганда ўзгартириб узатиши керак. Бундай ўзгаришлар ички ѐнув двигате-

лининг буровчи моментини ўзгариш тавсифи қониқарли эмаслиги учун керак. 

Двигателнинг мослашиш коэффиценти (двигател максимал моментининг дви-

гатель максимал қувватга эга бўлган моментга нисбати) бор-йўғи 1,15....1,25. 

 Узатмалар қутиси автомобилнинг орқага ҳаракатланишини таъминлайди 

ва двигателни узоқ вақт трансмиссиядан узиб туриши мумкин. Шунингдек,  

узатмалар қутиси автомобилни кичик тезликлар билан ҳаракатланиш имконини 

яратади. Буни фақат двигателни айланиш частотасини камайтириш билан амал-

га оширишнинг иложи йўқ, чунки паст частоталарда двигателнинг буровчи 

моменти  кескин тушиб кетади ва кўпинча двигатель тўхтаб қолади.  

  

4.1. Узатмалар кутисига талаблар ва унинг таснифи. 

 

Узатмалар қутисига қуйидаги талаблар қўйилади: 

 

    - берилган двигателнинг ташқи тезлик таснифи учун автомобилнинг оптимал  

       тортиш-тезлик ва ѐнилғи тежамкорлик хусусиятларини таъминлаши керак;  

    - буровчи моментни узатишда ва поғоналарни ўзгартиришда шовқин  

       чиқармаслиги керак;  

    - енгил бошқарилиши керак;  

    - юқори  ФИКга эга бўлиши керак; 

    - умумий талаблар.  

 

  Узатмалар қутиси қуйидаги кўрсаткичлар бўйича турларга бўлинади: 

 

1)  узатишлар сонини ўзгартириши бўйича: поғонали (энг кенг тарқалган); 

поғонасиз; комбинациялашган. 

2) конструктив схемаси бўйича: ўқлари қўзғалувчи валли (планетар редук-

торлар); ўқлари қўзғалмас валли (икки, уч ва кўп валли). 

3)  поғоналар сони бўйича: уч поғонали; тўрт поғонали; беш поғонали; кўп 

поғонали. 

4) шестерняларнинг тури бўйича: тўғри тишли; қия тишли; шеврон тишли; 

аралаш тишли. 

5) поғоналарни алмаштириш усуллари бўйича: кареткалар ѐрдамида; енгил 

қўшиладиган муфта ѐрдамида; синхронизатор ѐрдамида. 

6)  бошқариш усули бўйича: тўғридан - тўғри бошқариш; масофадан туриб 

бошқариш; ярим автомат; автомат. 

7) етакловчи ва етакланувчи қисмларнинг ўзаро боғлиқлиги бўйича: меха-

ник; гидравлик; электрик; комбинациялашган. 
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4.2. Узатмалар қутисини бахолаш. 
 

Узатишлар сонининг диапазони - қуйи ва юқори поғоналар узатиш сони-

нинг нисбати орқали аниқланади. Эксплуатация шароити қанчалик оғир бўлса, 

диапазон шунчалик катта бўлади. Енгил автомобиллар учун 3-5, юк автомобил-

лари ва автобуслар учун 5-8, катта юк кўтарувчи ва ўтағон автомобиллар учун 

10-20 бўлади. 

Поғоналар сони. Замонавий автомобилларда 4-5 поғонали узатмалар 

қутиси кўпроқ ишлатилади. Катта юк кўтарувчи ва ўтағон автомобилларда 6-16 

поғонали узатмалар қутиси ўрнатилади. Поғоналар сонини кўпайтириш двига-

тель қувватидан фойдаланиш даражасини, ѐнилғи тежамкорлигини, ўртача 

ҳаракат тезлигини оптималлаштиради, натижада автомобилнинг самарадорли-

гини оширади, юк ташиш таннархини пасайтиради. Лекин поғоналар сонини 

кўпайтириш конструкцияни мураккаблаштиради ва оғирлаштиради, ўлчамлар-

ни, нархини оширади, бошқаришни қийинлаштиради. Қўл билан оддий 

механик бошқаришда тез ва хатосиз поғоналарни ўзгартириш поғоналар 

ошганда қийинлашади, шунинг учун поғоналар сони 6 ва ундан кўпроқ 

бўлганда махсус бошқариш юритмаси ѐки мустақил юритмага эга бўлган 

қўшимча узатмалар қутиси ўрнатилади. 

Поғоналар сонининг зичлиги - қўшни поғоналар узатиш сонларининг 

нисбати орқали аниқланади. Замонавий автомобиллар узатмалар қутисининг 

поғоналари зичлиги 1,1-1,5 атрофида бажарилади. Узатмалар қутиси поғонала-

рининг зичлиги юқори бўлиши синхронизаторнинг ишлашини енгиллаштириб, 

ишлаш муддатини оширади. 

 Бир қатор енгил ва юк автомобилларида узатиш сони 0,7-0,8 бўлган тез-

латкич поғоналар мавжуд. Бундай поғоналар двигателнинг қувватидан тўлиқ-

роқ фойдаланиш ва унинг айланишлар сонини камайтириш имконини беради, 

бу эса двигателнинг ейилишини камайтиради ва ѐнилғи тежамкорлигини оши-

ради. Лекин тезлаткич поғоналарда ФИК тўғри узатмадагидан кўра пастроқ.  

 

4.3. Погонали узатмалар кутисининг схемалари. 

 

Икки валли узатмалар қутиси. Бундай узатмалар кутиси олди ғилдираги 

етакчи ва двигатели олдинда ѐки орқа гилдирак етакчи ва двигатели орқада 

бўлган енгил автомобилларди ишлатилади. Улар  двигатель, илашиш муфтаси, 

асосий узатма ва дифференциал билан битта блокда жойлаштирилади. Узатма-

лар кутиси кўндаланг жойлашганда уни бошкариш бир оз мураккаблашади. 

Шунинг учун юритмада кулиса ва штангалар ишлатилади. 

Асосий узатманинг етакчи шестерняси узатмалар қутисини етакланувчи 

вали билан бирга бажарилган. Икки валли узатмалар қутиси буровчи моментни 

бир жуфт тишли шестернялар (ғилдираклар) орқали узатади. Бу жуфтликнинг 

узатиш сони маълум чегарадан (тахминан 4) ошмаслиги керак, чунки бундан 

ортиғи узатмалар қутисининг ўлчамларини ва шовқинни ошишига олиб боради. 

Юқори поғонасининг узатиш сони бирга тенг бўлмайди ва кўпинча тезлатувчи 

бўлади. 
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Икки валли узатмалар қутисининг асосий афзалликлари – бу конструкция-

нинг соддалиги, массасининг кичиклиги ва оралиқ поғоналарда юқори ФИКга 

эгалиги, чунки буровчи момент бир жуфт шестернялар орқали узатилади. 

 
4.1-расм. Икки валли беш поғонали узатмалар қутиси. 

 

Уч валли узатмалар қутиси  классик схемада бажарилган енгил автомо-

биллар, юк автомобилларида ва автобусларда ўрнатилади. Бундай узатмалар 

қутисининг асосий афзаллиги, иккита шестерня жуфтликлари ѐрдамида катта 

узатишлар сонини олиш осонлиги, тўғри узатма борлиги, камчилиги оралиқ 

поғоналарда ФИК нинг бирмунча пастлиги хисобланади. 

 
4.2-расм. Уч валли беш поғонали узатмалар қутиси: 

 

Бундай узатмалар қутисида поғоналар сони 6 тадан кўп бўлмайди. Юқори 

поғонасида бир жуфт, бошқа узатмаларда икки жуфт шестернялар орқали 

момент узатилади, натижада шу поғоналарда узатиш сони 9-10 гача бўлиши 

мумкин,  лекин ФИК икки валли узатмалар қутисига кўра пастроқ бўлади. 

Барча ғилдираклар қия тишли этиб бажарилган, бу эса уларнинг шовқинсиз 
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ишлашини ва габарит ўлчамларининг кичик бўлишини таъминлайди. 

Поғоналар синхронизатор ѐрдамида уланади. Орқа узатманинг уланиши тўғри 

тишли 1-поғона ғилдирагини ўнгга суриш билан амалга оширилади.  

Кўп валли узатмалар қутиси катта юк автомобилларида узатишлар сони-

ни диапазони  8....18 бўлганда тортиш-тезлик ва ѐнилғи тежамкорлик хусусият-

ларини яхшилаш учун ишлатилади. Агар шундай диапазон 5-6 поғонага 

бўлинса, поғоналар орасида сакраш катта бўлади, бу ўз навбатида тортиш-

тезлик ва ѐнилғи тежамкорлик хусусиятларининг  пасаяди.  

Кўп поғонали узатмалар қутиси  уч валли 4-6 поғонали узатмалар қутиси 

ва қўшимча қути биргаликда ишланган агрегатдир. Қўшимча қути оширувчи 

ѐки пасайтирувчи бўлади. Оширувчи қути (мультипликатор)қуйи поғонасининг 

узатиш сони 1,2 дан катта бўлмайди ва узатмалар қутисидан олдин ўрнатилади. 

Бу қути қўшни поғоналардаги узатишлар сонининг узилишини кичиклаштира-

ди (поғоналарни зичлаштиради), диапазонни 20-25 % гача ошириш мумкин, 

одатда 2 поғонага: тўғри ва оширувчи поғонага эга. Шунинг учун умумий 

поғоналар сони 2 марта ошади. 

 

4.4. Қўшимча қутилар (мультипликатор ва демультипликатор). 

 

Қўшимча қути (мультипликатор)да оширувчи (U=0,815)  ва тўғри (U=1)  

узатмалар мавжуд. У асосий узатмалар қутисидан олдин жойлашган ва 

синхронизатор 1 билан бошқарилади. Қўшимча қутида бир жуфт шестернялар 

ўрнатилган. Натижада поғоналар сони 2 марта ошган, конструкция мураккаб-

лашмаган, ФИК деярли ўзгармаган, енгил бошқарилиши таъминланган. 

Оширувчи поғонада узатиш сони 0,815 га тенглиги асосий узатмалар қутисини 

поғоналарининг орасини зичлаштиради ва диапазонини кенгайтиради. Шу 

туфайли бундай узатмалар қутиси ҳаракат тезлигини ҳам оширади.  

 
4.3-расм. Кўп валли ўн поғонали узатмалар қутиси. 

Мультипликаторда тўғри узатма U=1 уланганда асосий узатмалар 

қутисининг бешта поғоналарида узатиш сонлари ўзгармайди. Оширувчи поғона 

(U=0,815) уланганда асосий узатмалар қутиси поғоналарининг узатиш сонлари 

0,815 га кўпайтирилади. Натижада 5 та янги узатиш сонига эга бўлган 5 та 

поғона ҳосил бўлади. Улар биргаликда 10 поғона ҳосил қилади. Асосий ва 

қўшимча қутиларда юқори поғоналар уланганда узатиш сони  U=1 x 0,815 = 
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0,815 га тенг бўлган оширувчи узатма ҳосил бўлади. Ушбу конструкциянинг 

яна бир афзаллиги – қўшимча узатмалар қутисини ўрнатиш учун асосий 

узатмалар қутисининг конструкцияси деярли ўзгармайди. 

     Пасайтирувчи қути (демультипликатор)нинг қуйи поғонада узатиш сони 

1,25 дан анча катта бўлади, шунинг учун у асосий узатмалар қутисидан кейин 

ўрнатилади, чунки агар у олдин ўрнатилса, асосий узатма қутисининг 

деталлари қўшимча буровчи моментга бардош бера олишлари керак. Улар эса 

бундай моментга ҳисобланмаган ва тезда ишдан чиқиши мумкин. 

Демультипликатор 2 ѐки 3 поғонали бўлади, шунинг учун узатишлар сонини 2- 

3 марта оширади ва диапазонни анча кенгайтиради. 

 

 
 

4.4-расм. Демультипликатор билан 14 поғонали узатма (Идн1,2) 

 

4.5. Поғонасиз узатмалар 

 

Берилган йўл шароитида энг катта тортиш кучини ва энг кам ѐнилғи 

сарфини таъминлаши учун узатмалар қутисининг узатишлар сони тезлик 

ошиши билан гипербола қонунига бинаон камайиб бориши керак. Гипербола 

кўринишидаги тавсифни фақат поғонасиз узатма ѐрдамида амалга ошириш 

мумкин. Ушбу узатма етакчи валнинг ўзгармас бурчак тезлиги ва буровчи 

моментида етакланувчи валнинг буровчи моменти ва бурчак тезлиги 

автомобилнинг ҳаракат тезлиги билан боғлиқ равишда узлуксиз ўзгаришини 

таъминлайди. 

Бундай узатмалар қутисининг  узатиш сони қуйидагича аниқланади. 

UКП =  N* rк / UГП*Va 

Агар ифодадаги  N* rк / UГП = B деб белгиласак, UКП = B/Va  ҳосил бўлади,  

у эса гиперболанинг формуласидир. 

 

  Гидравлик поғонасиз узатмалар бошқа турдаги поғонасиз узатмаларга 

нисбатан автомобилларда кўп ишлатилади. Гидравлик поғонасиз узатмалар 

гидростатик (гидрохажмли) ва гидродинамик турларга бўлинади. 

Гидрохажмли узатмаларда механик харакатни узатиш учун ѐпик хажмда 

сиқилган суюқликнинг статик энергиясидан фойдаланилади. Улар автомобиль 

двигатели айлантирадиган гидронасос (ГН) ва етакчи ғилдираклар билан боғлик 

гидромотор (ГМ)лардан ташкил топган. ГН ва ГМ ўзаро трубкалар билан 

бирлаштирилган. 
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4.5-расм. Гидрохажмли юритмали автомобиллар схемалари 

 

 Гидронасос суюкликнинг статик босимини хосил килиб, гидромоторга 

трубкалар орқали узатади, гидромотор эса шу босимни механик харакатга 

айлантиради. Гидроагрегатларни конструкциясига боғлиқ равишда тизимда 

босим 10...50 МПа бўлиши мумкин. 

   Гидрохажмли поғонасиз узатма қуйидаги афзалликларга  эга: 

- узатиш сони поғонасиз ўзгаради; 

- ГМ ларни ғилдиракларга жойлаштириш  осон; 

- илашиш муфтаси, кардан узатмаси, асосий узатмаларнинг зарурияти йўқ; 

- трансмиссия реверсив, автомобил пастликка тушаѐтганда ва тоғли йўлларда  

унинг реверсивлиги двигателни тормоз сифатида ишлашини таъминлайди; 

- автомобил олдинга ва кетинга юраѐтганда бир хил бурчак тезлигига эга; 

- трансмиссия учун PT = f (Va) функцияси гипербола кўринишида бўлиши, 

автомобилнинг энг мақбул тортиш хусусиятини таъминлайди, жойидан 

қўзғалиши равон бўлади, тезланиши яхшиланади; 

- гидротизим ҳажми ѐпиқ бўлиб, ишчи суюқлик сарфи кам. 

     

Шу билан бирга гидроҳажмли поғонасиз узатма камчиликларга ҳам эга: 

- гидроҳажмли узатмаларда ўз-ўзини ростлаш хусусияти йўқ; 

- туташган қисмлари катта аниқлик билан тайѐрланишни талаб этади; 

- уловчи трубкалар катта босимда  ишлаганда ишончли эмас; 

- чидамлилиги паст; 

- масса ва ўлчамлари катта, таннархи юқори. 

    Гидронасос ва  гидромоторнинг иш жараѐни шундайки, тизимдаги ишчи 

босим 10...50 МПа га етиб, узилиб-узилиб ўзгаради. Гидронасосда гидромотор-

лардан қайтаѐтган иш суюқлигининг босими керагидан ортиқча бўлиб, 1 –1,2  

МПа ни ташкил этади.Гидроҳажмли трансмиссиянинг ф.и.к.  Г = 0,85…0,89  
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  Гидродинамик узатмада механик харакатни узатиш катта тезлик билан 

харакатланаѐтган суюкликнинг кинетик энергияси ѐрдамида амалга оширилади.  

Бундай  гидроқурилмалар гидротрансформаторлар (ГДТ) деб номланади.  

 
4.6-расм. Гидротрансформатор:  

 а- гидротрансформатор; б-схемаси; 1- двигател маховики; 2- трубина ғилдираги;  

3- насос ғилдираги; 4-реактор ғилдираги; 5-вал; 6-эркин юриш муфта. 

 

Оддий ГДТ(4.6-расм) учта ғилдиракдан: двигателнинг тирсакли вали билан 

айланадиган насос (Н) ғилдираги, автомобилни етакловчи ғилдираклари билан 

боғлик бўлган турбина (Т) ғилдираги ва реактор (Р) ғилдиракларидан ташкил 

топган. 

ГДТ нинг ички хажми суюклик билан тўлдирилган. Ғилдираклар паррак-

ларга эга. Двигатель насос ғилдиракни айлантирганда унинг парраклари, 

марказдан қочма куч таъсирида суюкликни марказдан четга қаратиб отади ва 

суюклик бориб турбина парракларига урилади хамда уни айлантиради. 

Суюқлик турбина ғилдирагидан реакторга ўтади, у эса суюқликни насос 

ғилдирагига равон ва зарбсиз ўтказиб, буровчи моментни сезиларли оширади. 

Шу тарзда суюклик ѐпик хажмда айланади (расмда стрелкалар билан 

кўрсатилган). 
 

ГДТлар қуйидаги афзалликларга эга: 

- автомобиль дроссел ва зарур бўлганда тормоз педали билан бошқарилади; 

- автомобилнинг жойидан оҳиста қўзғалиши ва тезланишини таъминлайди;  

- массаси ва ўлчамлари кичик; 

- автомобиль қўзғалаѐтганда етакчи ғилдиракнинг шатаксирашини камайтириб  

унинг ўтағонлигини яхшилайди; 

- трансмиссияда айланма тебранишни сўндириб, автомобиь двигатели ва 

трансмссияси қисмларининг ейилишини камайтиради. 

 ГДТ камчилиги конструкциясининг мураккаблиги, ф.и.к нинг кичиклиги 

ва таннархининг баландлигидир.  

 

   Электрик поғонасиз узатмалар катта юк автомобилларида ишлатилади. 

Улар автомобил двигатели харакатга келтирадиган ўзгарувчан ѐки ўзгармас ток 

ишлаб чикарадиган  электрогенератордан ва битта ѐки иккита электромотордан 
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ва электр симлардан иборат. Электромоторлар ғилдиракларда  ўрнатилади ва 

ғилдирак-мотор деб номланади. 

 

 
 

4.7-расм. Катта юк кўтарувчи автомобилнинг ғилдирак-мотори;  

1- электродвигатель; 2-пасайтирувчи редуктор. 

 

  Электродвигатель 1 ишлаб чиқарган буровчи момент ғилдираккга пасай-

тирувчи редуктор 2 орқали ошириб узатилади. Ушбу электродвигателларни 

буровчи моментини бурчак тезлигига боғлиқ равишда ўзгариши гипербола 

чизиғига бинаон бўлади. Қаршилик ошиши билан автоматик равишда буровчи 

момент ошиб айланиш частотаси камаяди.  Буровчи моментни поғонасиз 

ўзгартириш диапозони  4-5 гача бўлади.  

Ўзгарувчан токда ишлайдиган генератор ва электромоторларни ишлатили-

ши афзал, чунки уларнинг ўлчамлари ва массалари  нисбатан кичик. Лекин улар 

кенг ишлатилмайди, чунки узатиш сони диапазонини бошқариш тизими 

мураккаб. 

 Электрик поғонасиз узатмалар куйидаги афзалликларга эга:       

- катта қувват узатилиши; 

- жойлаштирилиши қулай; 

- автомобилни бошқариш енгил; 

- зарур бўлганда ѐрдамчи тормоз режимида ишлайди; 

- автомобилнинг ўтағонлигини оширади; 

- динамик юкланишлар йўқлиги натижасида двигателнинг иш ресурси ошади. 

  Шу билан биргаликда электрик поғонасиз узатмаларда бир катор камчи-

ликлар хам мавжуд:  

- ФИК оптимал режимларда 0,85 дан ошмайди, шу туфайли ѐнилғи сарфи 15-

20 % га ошади; 

- кичик кувватларга мўлжалланган электрузатмалар механик узатмаларга 

нисбатан анчагина оғир; 

- рангли металлар ишлатилгани учун бундай трансмиссия нисбатан қиммат. 
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4.6. Узатмалар кутисидаги юкланишлар. 

 

Текширув ҳисоблари валларнинг мустаҳкамлигини аниқлашдан бошлана-

ди, чунки узатмалар қутисининг иш жараѐнида аввало шестерняларнинг тўғри 

илашиши муҳим аҳамиятга эга. Бу эса  ўз навбатида валларнинг мустаҳкамли-

гига боғлиқдир. Шунинг учун кўп ҳолларда валларнинг мустаҳкамлик заҳираси 

5-10 атрофида бўлади. Одатда валларни ҳисоблаш иккиламчи вални 

ҳисоблашдан бошланади.  

 
4.8-расм. Иккиламчи вални ҳисоблаш схемаси. 

 

Валларни мустаҳкамликка ҳисоблаш учун улардаги юкланишларни иккита 

ҳисоблаш режимларида аниқлаш керак: 

Биринчи ҳисоблаш режими шу валдан ўтаѐтган двигателнинг максимал 

буровчи моментига кўра: 

                                            
 /

max tpåp UMM , Нм      (17) 

бу ерда: maxåM -
 
двигателнинг максимал буровчи моменти; 

       
/

tpU
 
- двигателдан ҳисобланаѐтган валгача бўлган узатиш сони; 

         - моментнинг валдан ўтишини ҳисобга олувчи коэффициент. 
 

Иккинчи ҳисоблаш режими - етакчи ғилдиракларнинг йўл билан илашиш 

моментига кўра 

//max

òpòp

k

ñöp
U

r
GM





  

бу ерда: ñöG -автомобиль тезланаѐтганда етакчи ғилдиракларга тушадиган  

                       автомобилнинг оғирлиги; 

    max  = 0,7 ... 0,8 – максимал илашиш коэффиценти; 

     
/

òpU
  

- етакчи ғилдираклардан шу валгача бўлган узатиш сони  

     
/

òð  - етакчи ғилдираклардан шу валгача бўлган ФИК; 

      kr -етакчи ғилдиракнинг радиуси. 
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  Иккала аниқланган моментлардан мустаҳкамликка ҳисоблаш учун каттаси 

қабул қилинади. 

   Тишли илашмада таъсир этувчи кучларни аниқлаѐтганда тишлар 

орасидаги ишқаланиш ҳисобга олинмайди. Шунда илашган тишлар орасида 

ҳосил бўладиган кучлар иш юзаларига перпендикуляр (нормал) йўналган 

бўлади. Нормал таъсир этувчи кучлар контакт чизиғи бўйлаб текис 

тақсимланган деб ҳисоблаб, улар контакт чизиғи марказига қўйилган тенг 

таъсир этувчи куч билан алмаштирилади. Тишли илашмада вертикал ва 

горизонтал текисликларда таъсир этувчи кучлар 4.9-расмда кўрсатилган. 

 

 
 

4.9-расм. Тишли илашмада таъсир этувчи кучлар схемаси. 

 

Илашмада таъсир этувчи  кучлар қуйидагича аниқланади:   

      0P
 -  айланма куч;

 d

å

D

M
P

2
0  ; 

      rP
 - радиал куч; tgPPr 1 ; 

      QP
 
- ўи бўйлаб таъсир этувчи куч; tgPPQ 0 ; 

 

бу ерда: åM -шестерняга етиб келган двигателнинг максимал моменти; 

UMM åå max  

      U -шестернягача бўлган узатишлар сони; 

              -илашиш бурчаги (одатда 20
о
); 

       - тишларнинг қиялик бурчаги; 

     dD -шестернянинг бошланғич диаметри. Ҳисобларда бўлувчи 

диаметрга  

           тенг деб олинади. 

       
cos

0
1

P
P  ;         

cos

1
2

P
P  ; 
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Трансмиссиянинг барча деталларини мустаҳкамликка ҳисоблаганда 

ФИК=1 га тенг деб олинади. Вал таянчларининг реакциясини Х (горизонтал) ва 

У (вертикал) текисликлардаги ташкил этувчиларини топиш учун  таянчларга 

нисбатан шу текисликларда моментлар тенгламалари тузилади.  

0)( 0  aPLRBM cxx  бундан  
2

0 aP
Rcx


   ва czâx RPR  0    (20) 

 Таянчларнинг реакциялари векторларни қўшиш усули билан топилади.  

22

âyâxB RRR  ;  
22

cycxc RRR 
 

 

Узатмалар қутисининг барча валлари юқорида келтирилган усулга кўра 

ҳисобланади. Бирламчи ва оралиқ валларнинг ҳисоблаш схемалари қуйидагича: 

 

4.10-расм. Бирламчи ва оралиқ валларни ҳисоблаш схемаси. 

 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Узатмалар қутисининг таснифи ва қўлланилиши. 

2. Узатмалар қутисига қўйиладиган талаблар. 

3. Узатмалар қутисида узатишлар сонининг диапазони деб нимага айтилади? 

4. Узатмалар қутисида поғоналар сонининг зичлиги деб нимага айтилади? 

5. Икки валли узатмалар қутисининг схемаси ва тахлили. 

6. Уч валли узатмалар қутисининг схемаси ва тахлили. 

7. Кўп валли узатмалар қутисининг асосий қисмлари ва тахлили. 

8. Гидростатик (гидроҳажмли) поғонасиз узатмалар. 

9. Гидродинамик узатмалар (гидротрансформаторлар) 

10. Электрик поғонасиз узатмалар.  

11. Узатмалар кутисидаги юкланишлар. 
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5. КАРДАНЛИ УЗАТМА 

 

Ички ѐнув двигатели, илашиш муфтаси ва узатмалар қутиси бир бутун 

куч блокини ташкил этиб, бу блок автомобиль кузовига (рамага) махкамланган 

бўлади. Етакчи кўприк эса кузовга (рамага) осма орқали эластик боғланган. 

Двигателнинг буровчи моментини узатмалар қутисидан етакчи кўприкка 

(асосий узатмага) ўзгарувчан бурчак остида узатиш зарурати пайдо бўлади. Бу 

вазифани карданли узатма бажаради. 

 

5.1. Карданли узатмага талаблар ва унинг таснифи. 

 

Карданли узатмага қуйидаги талаблар қўйилади: 

 - буровчи моментни узатаѐтганда трансмиссияда қўшимча юкланишлар ҳосил  

     бўлмаслиги керак (эгилувчи, буралувчи, ўқ бўйлаб йўналган, титроқ); 

 - ўқлар орасидаги бурчакдан қатъий назар етакчи ва етакланувчи валларнинг  

      ўқлари иложи борича бир хил бурчак тезлик билан айланиши керак;  

 - ФИК юқори бўлиши керак;  

 - шовқинсиз ишлаши керак; 

 - умумий талаблар. 

 

  Карданли узатма қуйидаги кўрсаткичлар бўйича турларга бўлинади: 

1) карданли узатманинг конструкцияси бўйича: очиқ; ѐпиқ.  

2) кардан шарнирларининг кинематикаси бўйича: асинхрон (оддий, 

универсал); синхрон (шарикли, кулачокли, шипли, қўшалоқ). 

3) кардан шарнирларининг конструкцияси бўйича: тўла кардан (узатиш 

бурчаги 40
0
гача); ярим кардан (қаттиқ 2

0 
гача, 

 
эластик

  
8…12

0
гача). 

Карданли узатмаларда қўлланиладиган барча кардан шарнирлар орасида 

крестовина ва иккита айридан ташкил топган содда ва арзон асинхрон кардан 

шарнир кенг қўлланилади. 

 

5.2. Асинхрон кардан шарнирининг кинематикаси ва тахлили. 

 

 Кардан шарнирнинг иш жараѐни унинг айланишлар кинематикаси билан 

боғлиқ. Асинхрон кардан шарнирнинг кинематикасини кўриб чиқамиз. Меха-

низмлар назарияси фанидан бундай шарнир учун:  

 

 cos tgtg  

 

 
5.1-расм.Асинхрон кардан шарнирининг схемаси. 
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  Тенгламани икки томонини вақт бўйича диференциаллаймиз: 

 
dt

d

dt

d 











coscos

1

cos

1
22  

1



dt

d
 ва  2




dt

d
 шунинг учун:  









coscos

cos
2

2

1

2


  

 Агар охирги тенгламани графигини чизсак, қуйидаги кўринишга келади: 

 

 
5.2-расм. Етакчи валнинг бурилиш бурчаги билан валларнинг  

бурчак тезлиги орасидаги боғланиш графиги 

 

 Графикдан кўриниб турибдики етакчи вал текис айланиб 360
0
 бурилса 

етакланувчи валнинг бурчак тезлиги икки марта олдинга ўтади ва икки марта 

орқада  қолади. Бу эса нотекис харакатни уйғотади. Нотекислик даражаси: 
















cos

sincos
2

1

1
1

1

min2max2 








сos

И  

 

 Демак бундай шарнир бурчак тезликларининг тебранишларини уйғотади. 

Нотекислик даражаси етакчи ва етакланувчи валлар орасидаги бурчакка боғлик. 

 

 
 

5.3-расм. Нотекислик даражасини γ га боғлиқлиги 
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   Етакчи ғилдираклар нотекис айланмаслиги учун иккинчи асинхрон 

кардан шарнири ўрнатилади. Иккинчи кардан шарнирда биринчи кардан 

шарниридаги иш жараѐнининг тескариси содир бўлади ва етакчи ғилдираклар 

бир текис айланади.   

 

 
5.4-расм. Икки асинхрон шарнирли кардан узатманинг схемаси. 

Биринчи шарнир учун 
1cos




tg
tg  ; Иккинчи шарнир учун 

2cos




tg
tg  ;  

1

2

21 cos

cos

coscos 
















tg

tg
ёки

tgtg
 

Демак φ ва α тенг бўлиши учун қуйидаги шартлар бажарилиши керак: 

- γ1= γ2; 

- асинхрон шарнирлар етакчи вилкаларининг текисликлари орасидаги     

     бурчак 90
0
бўлиши керак; 

- валлар бир текисликда ѐтиши керак. 

 

 

5.3. Синхрон кардан шарнирининг кинематикаси ва тахлили. 

 

   Буровчи моментни узатиш учун кардан шарнирларининг етакчи ва 

етакланувчи қисмлари орасида контакт нуқталари бўлиши керак. Етакчи ва 

етакланувчи валлар ω1 ва ω2 бурчак тезликлари билан айланганда ―0‖ нуқтанинг 

айланма тезлиги Vo= ω1*r1 ва Vo= ω2*r2 бўлади.  ω1*r1= ω2*r2;  r1=AO*sinα ; 

r2=ВO*sinβ. Демак  ω1*AO*sinα = ω2*ВO*sinβ бундан чиқди агар АО=ВО;  α=β  

бўлса ω1 = ω2  ва шарнир синхрон бўлади. 

 
 

5.5-расм.Синхрон кардан шарнири схемаси 

                                         

Демак шарнир синхрон (бурчак тезликлари тенг) бўлиши учун ―0‖ нуқта 

ҳар доим валлар орасида хосил бўлган бурчакнинг биссектриса текислигида 

бўлиши керак.  Бу шарт конструкцияларда бажарилади. 
 

2

2
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  ВЕЙС кардан шарнири энг содда ва арзон кардан шарнири; буровчи 

моментни иккала томонга ҳам иккита шарик воситасида узатади; шариклар 

ариқча юзаларига нуқтавий таъсир этади, шунинг учун жуда катта солиштирма 

босим ҳосил бўлади; босим юзаларда бринеллирование (уқаланиш) ҳосил 

қилади; шарнир γ= 32
0
 бурчак остида ишлай олади; ишлаш муддати 25-30 минг 

км гача; катта юк кўтарувчи ўтағон автомобилларда олдинги бошқарилувчи 

кўприкларда ишлатилади. 

 
5.6-расм. Бўлувчи ариқчали шарикли кардан шарнири 

  

  РЦЕПП кардан шарнири буровчи моментни иккала томонга ҳам олтита 

шарик воситасида узатади; солиштирма босим катта эмас; шарикларни 

биссектриса текислигида ѐтиши бўлувчи ричагчани тўғри танланиши ва 

шарнир ишлаѐтган бурчагига боғлиқ; бўлувчи ричаг сепаратор ѐрдамида 

шарикларни биссектриса текислигига жойлаштиради; шарнир γ= 37
0
 бурчак 

остида ишлай олади; мойланиши яхши бўлган ҳолда шарнир 150 минг кмдан 

зиѐд ишлайди; кардан шарнир конструкцияси бир мунча мураккаб ва қиммат-

роқ; ҳарбий техникаларда кенг қўлланилади. 

 
           5.7-расм. Бўлувчи ричагли шарикли кардан шарнири 
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Шунингдек, Бирфильд, ГКН, Лебро ва бошыа кардан шарнирлар хам 

ишлатилади.Уларнинг хусусиятлари: шариклар ариқча юзаларига эгри чизиқ 

бўйлаб таъсир этади, шунинг учун солиштирма босим катта эмас; γ= 45
0
 бурчак 

остида ишлай олади; мойланиши яхши бўлган ҳолда шарнир 150 минг кмдан 

зиѐд ишлайди; кардан шарнир конструкцияси бир мунча мураккаб; енгил 

автомобилларнинг олдинги комбинациялашган кўприкларда қўлланилади; 

шарнирнинг ФИКи кичик бурчакларда 0,99 тенг, агар бурчак γ= 30
0 

атрофида 

бўлса 0,97га тенг бўлади. 
 

5.4. Карданли узатмадаги юкланишлар. 

 

 Карданли узатма буровчи моментни узатаѐтганда трансмиссияда қўшимча 

юкланишлар (эгилувчи, буралувчи, ўқ бўйлаб йўналган) ҳосил бўлмаслиги учун 

кардан валининг параметрлари асосланган бўлиши керак.  

 

1. Кардан валининг эгилиши унинг юкланиш схемасига қараб аниқланади: 

u

ââ

JE

lg
f






384

5 4

,                                                      

бу ерда: 

   Е – биринчи даражали эластиклик модули (E = 2 10
5
 МПа);  

   Jи – вал кўндаланг юзасининг инерция моменти 

           трубали вал учун: 
64

)( 44

BH
u

dd
J





;       тўлиқ вал учун: 
64

4

H
u

d
J





 см
4
 ; 

   dн и dв – кардан валининг ички ва ташқи диаметрлари; 

 

 

 
 2. Кардан валининг массаси қуйидагича аниқланади: 







 â

44

4

)(
l

dd
m BH

â  

бу ерда:  γ – кардан вали материалининг зичлиги. 

 

3. Кардан валининг критик айланишлар сонини аниқлаймиз: 

трубали вал учун: 
2

22

41012
в

Bн

kp
l

dd
п


 ;  тўлиқ вал учун: 

2

41012
в

н

kp
l

d
п  ; 

 Кардан валининг критик айланишлар сони двигателнинг максимал 

айланишлар сонидан 1,5...2 маротаба кўп бўлиши керак. 
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4. Кардан валининг максимал айланишлар сони: 

k

KBa

â
r

uv
n 

 max

max

65,2
, 

     бунда: Vamax – автомобилнинг максимал тезлиги. км/с  

                  Uв-к – кардан валдан етакчи ғилдиракларгача бўлган узатиш сони. 

                   rк – ғилдиракнинг ғилдираш радиуси 

                  

5. Кардан валининг рухсат этилган узунлигини аниқлаш: 

max

227

max

1083.0

â

â
n

dD
l


 , 

    Кардан валининг ўрнатилиш бурчаги автомобил тинч турганда енгил 

автомобилларда 3
0
дан, юк автомобилларида 4

0
дан, ўтағон автомобилларда 

8
0
дан катта бўлмаслиги керак. 

 

6. Трубали кардан валининг буралишдаги кучланиши: 

)(2.0 44

/

maxmax

âí

íÒÐk

êð
dd

dUÌ




           êð 100...120 МПа.  

   Тўлиқ кардан валининг буралишдаги кучланиши: 

3

/

maxmax

2.0 í

ÒÐk
êð

d

UÌ 
       êð 300...400 МПа 

 

7. Кардан валнинг буралиш бурчаги: 

nGJ

LUM

è

rTPk 180max 



 , 

              бу ерда:  G –иккинчи даражали эластиклик модули.  G=850ГПа 

 

Кардан валнинг рухсат этилган буралиши 1 метрда 7....8
0
 

 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Карданли узатмаларга қўйиладиган талаблар. 

2. Карданли узатмаларнинг таснифи. 

3. Асинхрон кардан шарнирининг кинематикаси. 

4. Синхрон кардан шарнирининг кинематикаси. 

5. Вейс туридаги синхрон кардан шарнирининг тахлили. 

6. Рцепп туридаги синхрон кардан шарнирининг тахлили. 

7. Кардан валининг критик айланишлар сонини аниқлаш. 

8. Кардан валининг рухсат этилган узунлигини аниқлаш. 

9. Кардан валнинг буралиш бурчагини аниқлаш. 

 

 

 



 43 

 

6. АСОСИЙ УЗАТМА 

 

          Асосий узатма буровчи моментни доимий ошириб етакчи гилдиракларга 

узатади ва керакли холларда унинг айланиш текислигини 90
0 

ўзгартиради. 

Асосий узатманинг узатиш сони ва тури, узатмалар қутисида юқори узатма 

уланганда, автомобилга белгиланган максимал тезликни  таъминлаш шартидан 

танланади. 

6.1. Асосий узатмага талаблар ва унинг таснифи. 

 

Асосий узатмага қуйидаги талаблар қўйилади: 

    - берилган двигателнинг ташқи тезлик тавсифи учун автомобилнинг оптимал  

       тортиш-тезлик ва ѐнилғи тежамкорлик хусусиятларини таъминлаши керак;  

    - асосий узатма картери ва йўл орасидаги масофа иложи борича катта бўлиши  

       учун асосий узатманинг ўлчамлари кичик бўлиши керак; 

    - шовқинсиз ишлаши керак;  

    - умумий талаблар. 

 

  Асосий узатма қуйидагича таснифланади: 

1. Якка асосий узатма: червякли; цилиндирсимон;  конуссимон; гипоид. 

2. Қўшалоқ асосий узатма: марказда жойлашган; ажратилган. 

 

6.2. Асосий узатмалар схемалари. 

 

  Якка асосий узатмалар енгил автомобиллар ва кичик юк автомобилла-

рида қўлланилади.Уларнинг конструкцияси картерга жойлаштирилган бир 

жуфт тишли шестернялардан ташкил топган бўлиб, содда, ихчам ҳамда арзон 

бўлади. 

 

Якка асосий узатмалар

Якка асосий узатманинг схемалари

а) конуссимон шестерняли; б) гипоидли;  в)червякли

 
6.1-расм.  Якка асосий узатма схемалари: 

а)-конуссимон шестерняли; б)-гипоидли;  в)-червякли. 
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  Червякли асосий узатма. Червякли аосий узатма бошқа асосий узатма-

ларга қараганда ўлчамлари кичик, шовқини паст ва шу туфайли минимал 

динамик юкланишларни ҳосил қилади. Ушбу узатмаларни ФИК 0,9-0,92 га 

тенг, бу кўрсаткич бошқа турдаги узатмаларга кўра кичик, чунки червякнинг 

спиралида  ишқаланиш мавжуд. ФИК червяк спиралининг кўтарилиш бурчаги 

βга  ва бурчак тезлигига боғлиқ. ФИКнинг максимал қиймати  β=45
0
 да  бўлади, 

лекин бунда узатмани ўлчамлари анча катталашиб кетади. Автомобилларнинг 

червякли асосий  узатмаларида β=25
0
...30

0
 тенг қилиб танланади. Червякли 

асосий узатмаларни ишлаб чиқариш анча меҳнат талаб ва қиммат, қалайланган 

бронзалар ишлатилади,  шунга кўра уларнинг нархи баланд. 

    Конуссимон асосий узатма. Бу узатмаларда асосан спирал ѐки айлана 

тишли шестерня ва ғилдираклар ишлатилади. Айлана тишли конуссимон 

асосий узатмаларни ўлчамлари кичик ва тишлари мустаҳкам, шунинг учун 

етакчи шестерняни тишлар сонини 5-6 гача камайтириш мумкин. Тишларнинг 

қиялик бурчаги β=30
0
 - 40

0 
га тенг этиб танланиши бир пайтда илашишда 

бўлган тишлар сонини оширади. Бу эса, тишларга тушадиган солиштирма 

юкланишни ва уларни емирилишини камайтириб, ишлаш муддатини оширади. 

Тишлар бир бирига нисбатан яхши мослашиши учун уларнинг нисбати  яхлит  

сон бўлмаслиги керак ва шу туфайли барча асосий узатмаларнинг узатиш сони 

каср сон бўлади. Конуссимон асосий узатмаларнинг ФИК  0,97-0,98 атрофида 

бўлади. 

         Гипоидли асосий узатма. Ушбу узатмада червякли ва конуссимон асо-

сий узатмаларнинг хусусиятлари уйғунлашган. Уларда ғилдираклар тишлари 

бир бирига нисбатан ғилдирайди ва бир мунча ишқаланади.  Ишқаланиш 

мавжудлиги  учун ФИК пастроқ (0,96). Бу турдаги узатма аввало автомобил-

ларни оғирлик марказини пастроқ тушириш учун яратилган.  Гипоидли асосий 

узатманинг юзаси гипербола чизиғи ўз ўқи атрофида айлантирилганда ҳосил 

бўладиган гиперболоид шаклдаги юзанинг бир қисмидир. 

 

 
6.2-расм. Гипоид асосий узатманинг бошланғич 

юзаларини ҳосил бўлиши. 

 

  Оддий конуссимон узатмадан фарқли равишда  гипоид асосий узатмада 

етакчи ва етакланувчи шестернялар  ўқлари кесишмайди, улар айқаш ўтади, 

етакчи шестернялар ўқи етакланувчи шестернялар ўқига нисбатан Е масофага 

сурилади ва бу сурилиш гипоид масофаси деб номланади. Гипоидли ва 
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конуссимон асосий узатмаларда узатишлар сони енгил автомобиль учун: Uгл= 

3,5...4,5; юк автомобиллари ва автобуслар учун: Uгл= 5...7га тенг.  

Шестернянинг диаметри ошиши билан тишларни мустаҳкамлиги ортади, 

чунки нормал бўйлаб тишларни қалинлиги 10..15% ошади. Спиралсимон 

тишларни спирал бурчаги қанча катта бўлса, тишнинг узунлиги шунча катта ва 

бир пайтда илашишда бўлган тишлар сони ошади (конуссимон узатмага 

нисбатан тахминан 1,5 марта). Буни ҳаммаси тишга тушадиган кучланишни 

камайтириб, илашмани равонлигини оширади. Гипоид асосий узатмада катта 

контакт босим билан сирпаниш мавжуд, шу бу узатмаларда ишқаланувчи 

юзаларида мой қатламини ҳосил этувчи махсус қўшимчали гипоид мойлар 

ишлатилади.  

 Қўшалоқ асосий узатмалар юк автомобили ва автобусларда двигателдан 

келаѐтган буровчи моментни кўпроқ ошириб  ва айланишлар сонини камайти-

риш учун ишлатилади. Биринчи жуфтлиги одатда гипоид илашма, иккинчи 

жуфтлиги эса цилиндрсимон илашма бўлади. Агар икки жуфт шестернялар бир 

корпусда жойлаштирилган бўлса марказий, алоҳида жойлаштирилган бўлса 

ажратилган деб айтилади. 

         Марказда жойлашган қўшалоқ асосий  узатма. Бу узатма айлана тишли 

конуссимон жуфтлик ва тўғри тишли цилиндрсимон жуфтликдан иборат. Бу 

узатмаларда конуссимон ғилдирак ва қия тишли цилиндрсимон шестерня бир 

валда жойлаштирилади.Бундай конструкцияда асосий узатманинг етакчи 

валига уланадиган кардан узатма анча юқори жойлашади, бу эса 

автомобилнининг геометрик ўтағонлигини яхшилайди. 

 
6.3-расм. Марказда жойлашган қўшалоқ асосий  узатма схемалари: 

Д-дифференциал.а)-биринчи босқичи конуссимон(гипоид), иккинчи босқичи 

цилиндрсимон; б)- биринчи босқичи планетар, иккинчи босқичи 

конуссимон(гипоид);  в)- биринчи босқичи цилиндрсимон, иккинчи босқичи 

конуссимон(гипоид); г)-валлари горизонтал текисликда жойлашган; д)-валлари 

иккита перпендикуляр бўлмаган текисликда жойлашган; е)- валлари иккита 

перпендикуляр бўлган текисликда жойлашган. 
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  Ажратилган қўшалоқ асосий узатма. Катта юк кўтарувчи автомобил-

лар харакатланиши учун етакчи ғилдиракларда тортиш кучи катта бўлиши 

керак. Двигателнинг буровчи моменти аввал узатмалар қутисида, сўнгра  

қўшалоқ асосий узатмада оширилади  ва 35....55 марта оширилган буровчи 

момент дифференциал ва ярим ўқлардан ўтиб, етакчи ғилдиракларга узатилади. 

Бундай катта буровчи  моментга чидаши учун дифференциал ва ярим ўқлар 

ўлчамлари катта (мустаҳкамликни ошириш мақсадида) бўлиши керак. Ушбу 

муаммони ҳал этиш мақсадида қўшалоқ асосий узатманинг тишли жуфтлик-

лари иккига  ажратилади. Биринчи жуфтлиги (конуссимон  ѐки гипоид) етакчи 

кўприкнинг марказ қисмида қолдирилиб, иккинчи жуфтлиги (цилиндрсимон 

ѐки планетар) дифференциал ва ярим ўқлардан сўнг, етакчи  ғилдиракларда 

ўрнатилади.  

Ажратилган қўшалоқ асосий узатма схемалари

а)  конусли (ёки гипоид) узатма марказда, планетар редукторлар(Р) ғилдиракда жойлашган

ажратилган қўшалоқ асосий узатма;

б) ўтувчи валли ажратилган қўшалоқ асосий узатма

Д1- ғилдираклараро дифференциал;

Д2- ўқлараро дифференциал;

 
6.4-расм.  Ажратилган қўшалоқ асосий узатма схемалари: 

Д1-ғилдираклараро дифференциал; Д2-ўқлараро дифференциал. 

а)- гипоид узатма марказда, планетар редукторлар (Р) ғилдиракда  

жойлашган; б)- ўтувчи валли;   

 

Асосий узатмани конструкциясини бундай қилишдан мақсад марказий 

қисмини узатиш сонини ва шу билан боғлик равишда ўлчамларини 

кичиклаштириш, дифференциал ва ярим ўклардан ўтадиган буровчи моментни 

кичиклашганлиги туфайли уларнинг иш муддатларини ошириш. Марказда 

жойлашган қўшалоқ асосий узатмага нисбатан ажратилган қўшалоқ асосий 

узатма мураккаб ва оғирроқ. Масалан: марказда жойлашган қўшалоқ асосий 

узатмада тўртта тишли ғилдирак бўлса  ажратилганда  ўн  иккитагача  бўлади. 

Ажратилган қўшалоқ асосий узатмаларнинг ФИК уларнинг турига боғлик 

равишда  η0=0,93-0,96  атрофида бўлади. 

 

6.3. Асосий узатмадаги юкланишлар. 

 

 Асосий узатманинг тишли ғилдирак тишларига, вал ва подшипникларга 

таъсир этувчи юкланиш манбаи бўлиб илашмадаги кучлар хисобланади. 6.5-

расмда шестерня тишларига таъсир этаѐтган кучлар кўрсатилган: Р1  – айлана 

бўйлаб йўналган куч; Рх1 – ўқ бўйлаб йўналган куч; PR1- радиус бўйлаб 

йўналган куч (1 ва 2 индекслар шестерня ва ғилдиракка тегишли). 
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6.5-расм.  Асосий узатмадаги кучларни хисоблаш схемаси 

 

Конуссимон асосий узатмадаги кучлар 
 

Шестерня. Айлана бўйлаб йўналган куч:   P1=Mкmaxuтр/ ro, 

 

бу ерда:      ro - ўртача радиус, ro = rн0,5l sin ;  

                   rн –конус асосининг радиуси;  

           l – шестернянинг эни;  

           δ- бошланғич конус бурчагининг ярми.. 

  

                    Ўқ бўйлаб йўналган куч:    Px1=(P1/cosβ) (tgαwsin 1  sinβcos 1), 

                    Радиус бўйлаб йўналган куч:   PR1=(P1/cosβ) (tgαwcos 1   sinβsin 1), 

 

бу ерда:  «– »  - айланиш ва спирал бир тарафга йўналган бўлса; 

                « + » - хар тарафга йўналган бўлса. 

 

Тишли ғилдирак.  Айлана бўйлаб йўналган куч: Р2 = Р1.  

                               Ўқ бўйлаб йўналган куч: Рх2 = РR1.  

                               Радиус бўйлаб йўналган куч: PR2 = Px1.  

 

 

 

Назорат  саволлари 

 

1. Асосий узатмага қўйиладиган талаблар. 

2. Асосий узатманинг таснифи. 

3. Червякли якка асосий узатма тахлили. 

4. Конуссимон якка асосий узатма тахлили. 

5. Гипоидли якка асосий узатма тахлили. 

6. Марказда жойлашган қўшалоқ асосий  узатма тахлили. 

7. Ажратилган қўшалоқ асосий узатма тахлили. 

8. Асосий узатмадаги кучларни аниқлаш. 
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7. ДИФФЕРЕНЦИАЛ ВА ЯРИМ ЎҚЛАР 

 

Олди ғилдираклари бошқарилувчи икки ўқли автомобилнинг бурилиш 

схемаси 7.1-расмда тасвирланган. Кўриниб турибдики, бурилиш марказига 

яқин жойлашган ғилдираклар кичик радиус (Rв), ташқи ғилдираклар катта 

радиус (Rн) бўйлаб харакатланади. Демак бир вақтнинг ўзида ички ғилдираклар 

кам ва ташқи ғилдираклар эса кўп  йўл босиб ўтадилар. Бунинг учун улар хар 

хил бурчак тезликлар билан айланишлари керак.  

Ғилдираклар кўтарувчи кўприкка тегишли бўлса  хар хил бурчак тезликла-

ри билан айланаверади (расмда олди кўприк). Агар ғилдираклар етакчи бўлса 

(расмда орқа кўприк) уларга буровчи моментни етказишни ва бир бирига 

нисбатан автоном (эркин) айланишни таъминлаш керак. Ушбу вазифани 

дифференциал бажаради.  

 

Автомобилни бурилишдаги схемаси

1-дифференциал корпуси; 2-сателлит; 3,6-ярим ўқ;4;5-ярим ўқ шестернялари.

 
7.1-расм. Автомобилнинг бурилиш схемаси: 

1-дифференциал корпуси; 2-сателлит: 3,6- ярим ўқлар; 4,6- ярим ўқ 

шестернялари 

     

7.1. Дифференциалга талаблар ва унинг таснифи. 

 

Дифференциалга қуйидаги талаблар қўйилади: 

- буровчи моментни ғилдиракларга ѐки кўприкларга шундай бўлиб бериши 

керакки, автомобилнинг турғунлиги ва бошқарилувчанлиги таъминлансин; 

- умумий талаблар. 

 

Дифференциал қуйидаги кўрсаткичлари бўйича турларга бўлинади: 

1) жойлашуви бўйича:  ғилдираклараро дифференциал;  ўқлараро дифферен-

циал; бортлараро дифференциал. 

2) етакланувчи валлардаги буровчи моментнинг нисбати бўйича: ўзгармас 

нисбатда (симметрик, носимметрик); ўзгарувчан нисбатда (мажбурий 

блокировкаланувчи, ўз-ўзидан блокировкаланувчи) 
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7.2. Дифференциал конструкцияларининг тахлили 

 

Бугунги кунда хамма автомобилларда ғилдираклараро дифференциаллар 

ўрнатилади. Ғилдираклараро дифференциал сифатида кўп ҳолларда конуссимон, 

айрим ҳолларда эса цилиндрсимон шестерняли дифференциаллар ўрнатилади.  

 
7.2-расм. Буровчи моментни ўзгармас нисбатда тақсимловчи 

дифференциал схемалари. 

а- конуссимон симметрик; б- цилиндрсимон симметрик; 

в- конуссимон носимметрик; г- цилиндрсимон носимметрик. 

 

  Ўқлараро диференциаллар барча кўприклари етакчи бўлган автомобиллар 

трансмиссиясида паразит қувватни пайдо бўлишини олдини олиш учун ўрнати-

лади. Агар етакчи ўқларга тушадиган вертикал оғирлик тахминан тенг бўлиб,  

буровчи момент ўқлараро тенг тақсимланиши керак бўлса,  ўрнатиладиган 

дифференциал оддий симметрик бўлади. Етакчи ўқларга тушадиган оғирликлар  

анча фарқланса буровчи момент хам шунга мос равишда тақсимланиши керак, 

бу холда носимметрик дифференциал ўрнатилади. Ўқлараро дифференциаллар 

конуссимон ѐки цилиндрсимон шестерняли бўлиши мумкин.  

Бортлараро дифференциаллар махсус трансмиссияга эга автомобилларда 

(асосан ҳарбий) ишлатилади. Улар буровчи моментни бортлараро тенг тақсим-

лаб туради.  

        Конуссимон симметрик дифференциал автомобилларда кенг ишлатила-

ди. Улар асосан ғилдираклараро дифференциал сифатида ишлатилади. Айрим 

ҳолларда кўприклараро дифференциал сифатида ҳам ишлатилади. Конуссимон 

симметрик дифференциалларнинг қуйидаги афзалликларга эга: 

- етакчи ғилдиракларга буровчи момент тенг тақсимланганлиги учун улар-  

   да тангенциал кучлар ҳам тенг ва автомобил сирпанчиқ йўлларда ѐки   

   тормозланганда турғунлигини йўқотмайди; 

- ихчам ва содда; 

- ФИК юқори; 

- трансмиссияда паразит қувватларни уйғотмайди. 
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Лекин шестерняли симметрик дифференциалнинг битта камчилиги бор. 

Агар автомобилнинг етакчи ғилдираклардан бири  илашиш коэффициенти паст 

йўлда бўлса, ғилдирак шатаксирайди ва бу ғилдиракдаги тортиш кучи 0 га яқин 

бўлади. Симметрик дифференциалнинг хусусиятларига кўра яхши йўлда турган 

ғилдиракда ҳам тортиш кучи 0 га яқин бўлади. Автомобил ўрнидан қўзғала 

олмайди. Демак шестерняли симметрик дифференциал автомобилнинг ўтағон-

лигини ѐмонлаштиради. 

Цилиндрсимон симметрик дифференциал. Цилиндрсимон дифференци-

алларда конуссимон дифференциалларга нисбатан кўпроқ шестернялар бўлади, 

уларнинг конструкциялари мураккаб ва ишлаб чиқиш қийинроқ, шунинг учун 

улар ғилдираклараро дифференциал сифатида камдан кам ишлатилади. 

Муштчали дифференциал. Автомобилнинг ўтағонлигини ошириш учун 

дифференциални блоклаш зарурати пайдо бўлади. Блоклаш ҳайдовчи ўрнидан 

электропневмоюритма ѐрдамида бажарилади. Ўзи блокланувчи дифференциал-

лар  ўтағонлиги юқори юк ва енгил автомобилларда ўрнатилади. Улар орасида 

энг кенг тарқалгани ички ишкаланиши юқори бўлган дифференциаллардир. 

Муштчали дифференциаллар горизонтал  ва вертикал жойлаштирилган мушт-

чали бўлиши мумкин. Муштчалар бир ѐки икки қатор жойлаштирилиши 

мумкин.  

  

7.3-расм. Муштчали (сухарли) дифференциал схемалари: 

а) -муштчалари горизонтал жойлашган; б)-муштчалари вертикал  

жойлашган; в)-кинематик схемаси 
 

Муштчалар бир қатор жойлаштирилганда ярим ўқ юлдузларида муштча-

лар сони тенг бўлиши керак, шунда ҳеч бўлмаганда битта муштча куч узатади. 

Муштчалар икки қатор жойлаштирилганда қаторларда уларнинг сони бир, 

лекин қаторлар бир бирига  нисбатан муштчалар қадамининг ярмига сурилган.  

Етакчи элемент бўлиб асосий узатманинг етакланувчи шестерняси билан 

биргаликда сепаратор хисобланади. Сепараторнинг тешикчаларда радиал йўна-

лишда харакатланадиган муштчалар жойлаштирилган. Бундай конструкция хар 

доим бир қатор муштчаларни илашишда бўлишига имкон беради, демак хар 

доим қаторларнинг бирининг барча муштчалари ѐрдамида момент узатади. 
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7.3. Дифференциалдаги юкланишлар. 

 

Дифференциалнинг юкланишлари трансмиссиянинг 1-ҳисоблаш режимига 

биноан  аниқланади. Конуссимон дифференциалда сателлит, яримўқ шестерня-

лари, крестовина ва дифференциал корпусидаги юкланишлар аниқланади.  

 

 
7.4-расм. Сателлит схемаси.  

 

Сателлит ва яримўқ шестернялари тишларидаги юкланишни аниқлашда 

айланма куч барча сателлитларга тенг тақсимланган ва хар-бир сателлит иккита 

тиш орқали куч узатаяпти деб хисобланади. Шунга биноан битта сателлитга 

таъсир этувчи айланма куч қуйидагича аниқланади: 

c

ãïêïåìàõ
ñ

nr

UUÌ
Ð






1

1  

бу ерда:  Mкmax -  двигателни максимал буровчи моменти;  

      икп1, игп – тегишли равишда узатмалар қутисини биринчи поғонасининг  

                      ва  асосий узатма марказий қисмининг узатишлар сони;  

       r1- сателлитни айланма куч таъсир этадиган радиуси;  

       ne- сателлитлар сони. 

 

Ярим ўқ шестерняларига таъсир этувчи кучлар айланма куч Рс туфайли 

ҳосил бўлади ва илашмада Рс га тенг лекин тескари йўналтирилган бўлади.  

  Эгилишдаги кучланиш ГОСТ 21354-87 бўйича аниқланади. Тишларнинг 

ейилиши хисобга олинмайди. Сателлит ва яримўқ шестернялари 18ХГТ, 

25ХГМ, 20ХН2М каби пўлатлардан тайѐрланади. 

[  ] =500...800 МПа. 

 

Крестовина шипида қуйидаги кучланишлар хосил бўлади:  

- эзилишдаги кучланиш:         

1ld

Ðñ
ñì


       [ cм] =50...60 МПа; 

- қирқилишдаги кучланиш:   
2

4

d

Ðñ
cð





          [τcp] = 100...120 МПа; 

  

Дифференциал корпусида эзилишдаги кучланиш  қуйидагича хисобланади:  

                 

2ld

Ðä
ñì


        [ cм] =50...60 МПа. 

бу ерда: РД - айланма куч;  
c

ãïêïåìàõ
ä

nr

UUÌ
Ð






2

1  
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7.4. Ярим ўқлар ва уларнинг хисоби. 

 

Ярим ўқлар буровчи моментни дифференциалдан етакчи ғилдиракларга 

етказиб беради. Ярим ўқлар буровчи момент билан бир пайтда эгувчи момент 

билан юкланиши мумкин.  

Автомобилни етакчи ғилдиракларига йўлнинг вертикал реакция Rz, тортиш 

Рк, тормозлаш Рт,  бурилишларда ва қияликларда ѐндан таъсир этувчи Ру ва х,к. 

кучлар таъсир этади. Бу кучлар ярим ўкларда эгувчи момент ҳосил қилишлари 

мумкин. Ярим ўқлар уларга тушадиган буровчи ва эгувчи моментларга кўра 

таснифланади. Агар ярим ўқ бевосита  етакчи кўприкнинг подшипнигига таянса 

(7.5а-расм) у юқорида айтиб ўтилган барча кучлардан ҳосил бўлган эгувчи 

моментларнинг таъсирида бўлади ва буровчи момент узатади. Бундай ярим 

ўқлар ярим юксизлантирилган деб аталади. Ярим юксизлантирилган ярим 

ўқлар енгил автомобилларнинг орқа етакчи кўприкларида ишлатилади. 

Ғилдирак гупчаги бевосита ярим ўқнинг фланецига қотирилади. 

 

 
7.5-расм. Ярим юксизланган (а) ва тўла юксизлаган (б) ярим ўқларга  

таъсир этувчи кучлар схемаси 

 

Агар етакчи ғилдираклар гупчаги кўприкниг устида иккита подшипник-

ларда ўрнатилган бўлса (7.5б-расм), юқорида айтиб ўтилган барча кучлардан 

ҳосил бўладиган эгувчи моментларни подшипниклар орқали кўприк қабул 

қилади. Ярим ўқ эса фақат буровчи моментни узатади ва буралишга ишлайди. 

Бундай турдаги ярим ўқлар юксизлантирилган деб аталади. Юксизлантирилган 

ярим ўқлар автобус ва ўрта, катта юк автомобилларнинг етакчи орка 

кўприкларида ишлатилади. 

 Ярим юксизлантирилган ярим ўқлар эгилиш ва буралишга уч хил режим 

учун хисобланади: 
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1) автомобил тўғри чизиқли харакатланганда ярим ўқнинг вертикал ва 

горизонтал текисликлардаги умумий эгилувчи момент қуйидагича аниқланади: 

2

т

2

1 PRbМ zи  ; 

 

ярим ўқнинг буралишдаги моменти:  
кrРМ Ткр  ; 

ярим ўқнинг мураккаб кучланиши: 
3

22

1,0 d

ММ кри 
 ; 

 

2) автомобил сирпанганда ўнг ва чап ярим ўқлардаги эгилувчи моментлар 

қуйидагича аниқланади: 

bRrRМ zи 2ку21  ; 

bRrRМ zи

//

2ку21   

3) автомобил динамик юкланганда 

вертикал юкланиш:    д2д1 KRKR zz  ; 

горизонтал юкланиш:    д2д1 KRKR zz   

буровчи юкланиш:        
кд2кд1к rKRrKRМrР zzкрТ    

Хисоб-китобларда 9,0...8,0 - автомобил тўғри чизиқли харакатланганда 

                                1 - автомобил сирпанганда 

  

 Юксизлантирилган ярим ўқлар фақат буралишдаги кучланишга 

хисобланади: 

  d 0,2 3

кrPT ;               

Ярим ўқнинг буралиш бурчаги:  
кр

180

JG

lМ кр





 ;     

кrРМ Ткр   

бу ерда:    
32

4

кр

d
J





  - инерция моменти; 

                    G=85 ГПа - силжиш модули. 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Дифферециалга қўйиладиган талаблар. 

2. Дифференциалнинг таснифи ва қўлланилиши. 

3. Ғилдираклараро дифференциал схемалари ва тахлили. 

4. Ўқлараро дифференциал схемалари ва тахлили. 

5. Юқори ишқаланишда ишлайдиган дифференциаллар.  

6. Дифференциалдаги юкланишлар. 

7. Ярим ўқлар ва уларнинг хисоби. 

 

 

 



 54 

 

8.  РУЛЬ БОШҚАРМАСИ 

 

Руль блшқармаси автомобилнинг харакат йўналишини ўзгартириш ѐки 

ушлаб туриш учун хизмат қилади. Автомобилларни бошқариш асосан бошқа-

рилувчи ғилдиракларни буриш орқали амалга оширилади. Руль блшқармаси 

сезиларли даражада автомобилнинг харакат хавфсизлигини таъминлайди. 

  Автомобилни битта қаттик жисм деб қабул қилсак унинг олди ва орқа 

ғилдираклари тезликларининг векторлари ғилдиракларнинг айланиш текислик-

ларида ѐтади. Агар шу текисликларга перпендикуляр чизиқлар ўтказилса, улар-

нинг кесишган нуқтаси автомобилни оний бурилиш маркази бўлади. 

 
8.1-расм. Автомобилларнинг бурилиш схемаси 

 

8.1. Руль бошкармасига талаблар ва унинг таснифи. 

        Руль бошкармасининг автомобилни хавфсиз харакатланишига катта 

таъсири бор, шунинг учун руль бошқармасига юқори талаблар қуйилади: 

- автомобилнинг бурилиш радиуси иложи борича кичик бўлиши керак; 

- енгил бошқарилиши керак; 

- кинематик ва динамик кузатиш қобилиятига эга бўлиши керак; 

- бурилиш пайтида ғилдиракларнинг ѐн тарафга сирпаниши минимал 

бўлиши керак; 

- йўл нотекисликларидан  келадиган турткиларни руль чамбарагига 

ўтказмаслиги керак; 

- оптимал эластикликга эга бўлиши керак; 

- руль бошқармасининг юритмаси осма элементлари билан тўғри 

кинематик боғланган бўлиши керак; 

- бошқарилувчи ғилдиракларнинг барқарорлигига таъсири минимал 

бўлиши керак; 

- юқори ишончлиликка эга бўлиши керак; 

- умумий талаблар. 
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Руль бошқармаси қуйидаги кўрсаткичлар бўйича таснифланади: 

1) автомобилни буриш усули бўйича:  

 бошқарилувчи ғилдиракларнинг бурилиши хисобига;  

 автомобил элементларининг жойлашувини ўзгартириш хисобига;  

 битта бортдаги ғилдиракларни тўхтатиш хисобига;  

 битта бортдаги ғилдиракларни орқага айлантириш хисобига. 

2) руль чамбарагининг жойлашуви бўйича:  

 ўнг тарафда;  

 чап тарафда. 

3) бошқарилувчи ғилдиракларнинг  жойлашуви бўйича: 

 икки ўқли автомобилда: олдинги ўқда; орқа ўқда; олдинги ва орқа ўқда. 

 уч ўқли автомобилда: биринчи ўқда; биринчи ва учинчи ўқда. 

 тўрт ўқли автомобилда: биринчи ва иккинчи ўқда; биринчи ва учинчи 

ўқда; барча ўқларда.  

 

8.2. Руль бошқармасининг асосий техник кўрсаткичлари 

 

1. Автомобилнинг минимал бурилиш радиуси. Бошқарилувчи ғилдираклар 

максимал бурилганда ташқи ғилдиракнинг йўл билан контакт марказидан 

бурилиш марказигача бўлган масофага автомобилнинг минимал бурилиш 

радиуси дейилади. 

max

min
sin í

L
R


  

бу ерда: L – автомобил базаси;  

              θнmax – ташқи ғилдиракнинг максимал бурилиш бурчаги; 

   

2. Руль бошқармасининг умумий ФИК: 

РПРМPУ    

3. Руль бошқармасининг бурчак узатишлар сони. Руль чамбараги бурилиш 

бурчагининг бошқарилувчи  ғилдираклар бурилиш бурчаклари йиғиндисининг 

ярмига нисбати руль бошқармасининг бурчак узатишлар сони дейилади: 
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4. Руль бошқармасининг куч узатишлар сони. Бошқарилувчи ғилдираклар-

нинг бурилишига қаршилик моментининг руль чамбарагига қўйилган моментга 

нисбати руль бошқармасининг куч узатишлар сони дейилади.          

..kp

C

C
Ì

M
U 

 
5. Руль чамбарагининг параметрлари:  Максимал бурилиш бурчаги 540

0
.... 

1080
0
, руль чамбарагининг диаметри енгил автомобилларда - 380....425 мм, юк 

автомобилларида - 440....550 мм. 
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8.3. Руль  механизмлари 

  

Руль механизми хайдовчининг руль чамбарагидаги буровчи моментини 

оширган холда руль юритмасига етказиб бериб, бошқарилувчи ғилдиракларни 

осон бурилишини таъминлаш учун хизмат қилади. Руль механизми қуйидаги 

турларга бўлинади: шестерняли; червякли; винтли; кривошипли. 

Руль механизмига қуйидаги талаблар қўйилади:  

- ФИК тўғри йўналишда юқори ( ;95,0....6,0РМ ) бўлиши керак, тескари 

йўналишдабир мунча паст  ( ;85,0....55,0РМ ) бўлиши керак;  

- бошқарилувчи ғилдиракларнинг барқарорлигига  қаршилик қилмаслиги керак; 

- бошқарилувчи ғилдираклар нейтрал холатда бўлганда руль механизмидаги  

   тирқиш минимал бўлиши керак ва бу тирқишини эксплуатация вақтида 

созлаш имкони бўлиши керак; 

- руль механизмининг узатишлар сони ўрнатилган қонунда ўзгариши керак; 

- руль механизми жарохатланишга қарши қурилмаларга эга бўлиши керак; 

- умумий талаблар. 

 

          Шестерняли руль механизми енгил автомобилларда кенг тарқалмоқда. 

Улар  шестерня 2 ва тишли рейка 3 дан ташкил топган (8.2-расм).  

 
8.2-расм. Рейкали руль механизми конструкцияси. 

 

 Бундай руль механизмларини афзаллиги уларнинг содда, ихчам ва 

арзонлигида. Тўғри ва тескари йўналишлардаги ФИК юқори (η = 0.9...0.95). 

Рейкали руль механизми билан  номустақил осмада тўрт шарнирла руль 

юритмаси ишлатилиши мумкин.Тескари йўналишдаги ФИК юқорилиги 

туфайли бундай руль механизми руль кучайтиргичи бўлмаганда фақат кичик 

классдаги енгил автомобилларга ўрнатилиши мақсадга мувофиқ, чунки йўл 
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нотекисликларидан руль чамбарагига келадиган турткилар  автомобилни 

бошқаришини қийинлаштиради. Юқори классдаги енгил автомобилларда 

ўрнатилган руль кучайтиргичлари турткиларни ютади ва бошқаришни 

осонлаштиради. 

 Червякли руль механизми енгил, юк автомобиллари ва автобусларда 

ўрнатилади. Червяк ва роликли руль механизмлари кенг тарқалган. Бундай 

жуфтлик глобоидал червяк ва икки ѐки уч тишли роликдан иборат (8.3-расм). 

Червяк глобоид шаклида тайѐрлангани учун, руль чамбараги катта бурчакларга 

бурилганда унинг ролик билан илашмаси ишончли бщлиши таъминланади. 

Червяк ва валлар шарикли, радиал ѐки игнасимон подшипникларда ўрнатилади. 

Ишқаланиш минимал бўлганлиги туфайли руль механизмининг ФИК тўғри 

йўналишда 0,85ни, тескари йўналишда 0,7ни ташкил этади. 

 
8.3-расм. Червякли руль механизми конструкцияси. 

 

 

 

 Винтли руль механизми турли конструктив ечимда бўлиши мумкин.ФИК 

паст ва создаш имкони йўқлиги сабабли винт-ричагли руль механизми кам 

қўлланилади. Замонавий автомобилларда винт 1, шарикли гайка-рейка 2 ва сек-

тор 3лардан ташкил топган винт-рейкали руль механизмлари кенг ишлатилади 

(8.4-расм).  Винтли руль механизмининг ФИК иккала йўналишда хам юқори 

(ηтўғ = ηтес ≈ 0,8....0,85). Шунинг учун йўл нотекисларидан турткилар руль чам-

барагида сезилади. Кучайтиргичсиз ушбу руль механизмларини фақат кичик 

классдаги енгил автомобилларга ўрнатилиши мақсадга мувофиқ. 

 



 58 

 
8.4-расм. Винт-гайка-рейка-секторли  руль механизми конструкцияси. 

 

8.4. Руль юритмалари. 

 

  Руль юритмаси руль механизмидан узатилаѐтган буровчи моментни 

ошириб, бошқарилувчи ғилдиракларга узатиш ва ғилдиракларни тўғри буриш 

учун хизмат қилади. Руль юритмасининг таркибига руль трапецияси, тортқилар 

(бўйлама ва кўндаланг), ричаглар ва шарнирлар киради. 

  Руль юритмасига қуйидаги талаблар қўйилади: 

- бошқарилувчи ғилдиракларнинг бурилиш бурчаклари тўғри нисбатда бўлиши  

керак; 

- бошқарилувчи ғилдираклар ўз- ўзидан тебранмаслиги керак; 

- османинг тебраниши бошқарилувчи ғилдиракларни буриб юбормаслиги керак. 

          Автомобилнинг бурилиш кинематикаси тўғри бўлиши учун унинг барча 

нуқталари битта нуқта атрофида айланишлари керак. Шунда автомобиль 

бурилишида ғилдираклар ѐнга сирпанмасдан харакатланади. Бунинг учун 

бошқарилувчи ғилдираклар хар хил бурчакларга бурилишлари керак. Бу 

вазифани руль трапецияси бажаради. Бошқарилувчи  ғилдираклар бурилиш 

бурчакларининг ўзаро боғлиқлиги геометрик нисбатлар орқали аниқланади:   

L

M

L

CD

L

JCOD
ctgctg BH 




)(
  

бу ерда: θн ва θв – ташқи ва ички  ғилдираклар бурилиш бурчаклари; 

  L – автомобил базаси;  

  M – шкворень ўқлари орасидаги масофа. 

 

 



 59 

 

Руль трапециясининг  ўлчамлари автомобил базаси ва ғилдиракларнинг 

колеясига боғлиқ равишда танланади. Компоновка имкониларидан келиб чиқиб 

руль трапециясини олдинги ўқдан олдин (олдинги трапеция), ѐки олдинги 

ўқдан кейин (орқа трапеция) жойлаштириш мумкин. 

           Руль трапециясини  геометрик ўлчамларини аниклаш учун асосан график 

усулдан фойдаланилади. Агар конструкцияларда трапеция кўприкнинг орқа-

сида жойлашган бўлса, трапециянинг  ѐн томонлари олдинги ўқдан 0,7L 

масофада кесишади, агар трапеция олдинда бўлса—L масофада кесишади. 

 
8.5-расм. Руль трапецияларининг схемалари. 

а), б) – номустакил осмали автомобилларнинг олди ва орка руль трапециялари; 

в), е) - мустакил осмали автомобилларнинг орка руль трапециялари; 

 

           Кўндаланг тортқининг резбали учларига  шарли бармоқлар буралиб 

кўйилади. Кўндаланг тортқидаги бу шарли бармоқлар холатининг ўзгариши 

бошқарилувчи ғилдиракларнинг ўрнатилиш бурчакларини таъминлайди. Кўп 

холларда аник ростлаш имкони бўлиши учун, кўндаланг тортқи учларидаги 

резбаларни қадами хар хил бўлади. Кўндаланг тортқининг шарли бармоқларида 

тирқиш бўлиши мумкин эмас, шунинг учун улар ейилиш натижасида хосил 

бўладиган тирқишни  автоматик равишда ростланадиган этиб тайерланади.   

            Бўйлама тортқи руль механизмининг сошкасини буриш ричаги билан 

боғлайди ва асосан номустақил осмада ишлатилади. Бўйлама тортқи ва 

османинг кинематик харакатлари мослашган бўлиши керак, акс холда османинг 

тебраниши бошқарилувчи ғилдиракларнинг бурилишини чақиради. 
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8.5. Руль кучайтиргичлари. 

 

          Руль кучайтиргичи автомобилни бошқаришни осонлаштириш, маневрчан-

лигини ошириш ва харакат хавфсизлигини таъминлаш учун хизмат қилади. У 

шунингдек йўлнинг нотекисликларидан хосил бўладиган ва бошқарилувчи ғил-

дираклардан руль чамбарагига узатиладиган туртки ва зарбаларни юмшатади. 

Шуни айтиш керакки, кучайтиргич ўрнатилганда шиналар тез ейилади ва 

бошқарилувчи ғилдиракларнинг барқарорлиги ѐмонлашади. 

         Руль кучайтиргичига қўйиладиган талаблар: 

- кинематик ва куч ―кузатувчанлиги‖ ни таъминлаб бериши керак (кинематик 

―кузатувчанлик‖ – руль чамбараги ва бошқарилувчи ғилдиракларнинг 

бурилиш бурчаклари орасидаги мослик, куч ―кузатувчанлиги‖ – руль 

чамбарагидаги куч билан бошқарилувчи ғилдиракларнинг бурилишга 

қаршилик кучи орасидаги мослик); 

- кучайтиргич ишдан чиққанда ҳам автомобиль  бошқарилувчанлигини 

йўқотмаслиги керак; 

- кучайтиргич белгиланган сезувчанликка эга бўлиши керак (20 Н ва 10
о
); 

- кучайтиргич қисқа вақтда ишга тушиши керак; 

- бошқарилувчи ғилдиракларнинг стабиллашувига халақит бермаслиги керак; 

- бошқарилувчи ғилдираклардан узатилаѐтган зарбалардан ишга тушиб 

кетмаслиги керак. 

Бир қатор афзалликларига кўра (ихчамлиги, тез ишга тушиши, энергия 

манбасини яратиш қулайлиги, ФИК юқорилиги ва ҳ.к.) автомобилларда 

гидравлик кучайтиргичлар кенг ишлатилади. Гидравлик кучайтиргичлар 

қуйидаги асосий элементлардан ташкил топган: 

ГН – энергия манбаи (гидронасос); 

ГР – гидротақсимлагич;  

ГЦ – бажарувчи мослама (гидроцилиндр); 

Б – суюқлик баки. 

 

 
  

8.6-расм. Руль кучайтиргичи схемаси. 

 

Гидравлик кучайтиргичлар шу элементларнинг ва руль механизми (РМ) 

нинг ўзаро жойлашишига кўра тўртта компоновка схемасига ажратилади 

(энергия манбаи алохида жойлаштирилади). 
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Электрокучайтиргичлар юқори тежамкорлиги (чунки энергия фақат 

кучайтиргич ишга тушганда керак); шовқин даражаси пастлиги; юқори  

тезкорлиги, реактив таъсирчанлиги (тезлик ўзгариши билан осон ўзгаришини 

таъминланиши) ва эргономик талабларни таъминлаши ва бошқа факторлар 

билан фарқланади. 

 
 

8.7-расм. Руль бошқармасининг электрокучайтиргичи схемаси: 

1-руль чамбараги; 2-буровчи момент датчиги; 3-руль механизми;  

4-электродвигател; 5-бошқарув блоки; 6- автомобилнинг тезлик датчиги;  

7- электродвигателнинг бурчак тезлиги датчиги. 

 

           Электрокучайтиргичнинг гидравлик кучайтиргичларга нисбатан афзал-

ликлари: гидротизимда бўладигин насос, шланг, ишчи суюклик ва фильтрлар 

йўқ; ихчам; шовкини паст; юритмага сарфланадиган энергия кам; мураккаб 

шланглар ва кабелллар тизими йўқ.  

Кучайтиргичнинг барча куч компонентлари руль механизмида жойлашти-

рилган ва унинг деталларига таъсир этади.  Электрокучайтиргининг юритма-

сига кетадиган кувват гидрокучайтиргичга кетадиган кувватга нисбатан анча 

кам, чунки энергия фақатгина электрокучайтиргични ишга туширишда керак, 

гидрокучайтиргичда эса суюқлик узлуксиз босим остида айланиб туриши керак, 

бунга эса кувват доимий сарфланиб туради. Шу сабабларга кўра электро-

кучайтиргични қўллаш автомобилнинг ѐнилғи сарфини камайтиришга имкон 

беради. 

 

8.6. Руль бошқармасидаги юкланишлар. 

 

            Руль бошқармаси деталларидаги юкланишларни икки хил усул билан 

аниқлаш мумкин: 

1-усул. Ҳайдовчининг руль чамбарагига қўйган максимал кучига бўйича  

 (Ррк =400Н -енгил автомобиллар учун;  Ррк =700Н - юк автомобиллари учун); 

2-усул. Тинч турган автомобилнинг бошқарилувчи ғилдиракларини буришга 

максимал қаршилик моменти бўйича: 

ÐÁ 


ðê

c

ðê
RU

M
Ð  
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бунда: cM -тинч турган автомобилнинг бошқарилувчи ғилдиракларини буришга           

                    қаршилик моменти; 

           Uw - руль бошқармасининг бурчакли узатиш сони; 

           Rрк -руль чамбарагининг радиуси; 

           ηрб -руль бошқармасининг ФИК; 

 Тинч турган автомобилнинг бошқарилувчи ғилдиракларини буришга 

қаршилик моменти қуйидаги эмперик формуладан аниқланади: 

;
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бунда:  φо=0,9-1,0 -бошқарилувчи ғилдиракларни жойида бургандаги илашиш   

                  коэффициенти; 

            Gк -бошқарилувчи ғилдиракларга тушадиган оғирлик кучи, Н  

             рш -бошқарилувчи ғилдираклар шинасидаги босим; МПа 

             Jр -шинанинг йўл билан контакт юзасини қутбий инерция моменти; 

              l  -ғилдиракнинг бурилиш елкаси; 

             Fш -шинанинг йўл билан контакт юзаси. 

           Иккинчи усул билан юкланишларни аниқлаш афзалроқ.. Автомобиль 

нотекис йўлларда ҳаракатланѐтганда ѐки  илашиш коэффициенти юқори 

йўлларда тормозланѐтганда руль бошқармасининг деталларига динамик 

юкланишлар таъсир этади, бундай юкланишлар динамиклик коэффициенти 

Кд=1,5-3 билан хисобга олинади. Кднинг қиймати автомобил тури ва 

эксплуатация шароитига кўра танланади. 

 Танлаб олинган ѐки хисоблаб топилган  Rрк асосида руль бошқармасининг 

барча деталларидаги юкланишларни аниқлаш мумкин. Агар Rрк нинг қиймати 

рухсат этилган қийматдан ошиб кетса, у холда руль бошқармасига руль 

кучайтиргичи ўрнатилади. 

 

Руль вали. Руль вали асосан қувур шаклида тайѐрланган ва қуйидаги моментни 

узатади. 

ðêðêðê RÐÌ   

Руль валнинг буралишдаги кучланиши: 

;
)(2,0 44

ðê
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                  МПа100    

бу ерда:  dн– рул валининг ташқи диаметри; 

     dв– рул валининг ички диаметри. 

 
Руль механизми. Червякли руль механизмининг узатишлар сони қуйидагича 

аниқланади: 

n

Z
U rРМ  

бу ерда: rZ  – червяк ғилдирагининг тишлар сони; 

               
n  – червякдаги киришлар сони (червяк асосан бир киришли) 
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 Радиуслар 1r  ва 2r  ларнинг хар хиллиги хисобига червяк билан ролик 

орасидаги тирқиш ўзгарувчан бўлади, яъни нейтрал холатда тирқиш кичкина, 

четки холатларда тирқиш катта бўлиб, руль механизмини созлаш имконияти 

яратилади. 

 
8.8-расм. Червяк-ролик туридаги руль жуфтлигининг конструкцияси. 

1-сектор; 2-червяк; 3-ролик. 

 

Руль механизмидаги контакт кучланиш: 

nF

Px




              
  МПа8.....7  

бу ерда: Рх -червякка таъсир қилаѐтган ўқ бўйлаб йўналган куч, Н 

        F -ролик битта қабариғининг червяк билан контакт юзаси; 

        n -роликнинг қабариқлари сони 

 tgr
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бу ерда: rwo - червякнинг бошланғич радиуси;     

               β - червяк винт чизиғининг кўтарилиш бурчаги. 

 

 

Назорат  саволлари 

 

1. Автомобилнинг бурилиш схемаси. 

2. Руль бошқармасига қўйиладиган талаблар. 

3. Руль бошқармасининг таснифи. 

4. Руль бошқармасининг асосий техник кўрсаткичлари.  

5. Руль механизмининг таснифи. 

6. Руль механизмига қўйиладиган талаблар. 

7. Шестерняли руль механизмининг тахлили. 

8. Червякли руль механизмининг тахлили. 

9. Винтли руль механизмининг тахлили. 

10. Руль юритмасига қўйиладиган талаблар.  

11. Руль трапецияларининг схемалари. 

12. Руль кучайтиргичига қўйиладиган талаблар. 

13. Электромеханик руль кучайтиргичларининг афзалликлари. 

14. Руль бошқармасидаги юкланишлар. 
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9. ТОРМОЗ БОШҚАРМАСИ 

 

 Агар етакчи ғилдиракларга буровчи момент узатилмаса, автомобиль  

ташқи қаршиликлар остида аста-секин  тўхтайди. Лекин бу ҳолда тўхташ йўли 

узайиб  кетади. Автомобилнинг қисқа масофада тўхтатиш учун сунъий  (ички) 

қаршилик кучини хосил қилиши керак. Бу вазифани тормоз бошқармаси 

бажаради. Тормоз бошқармаси автомобилни секинлатиш ѐки тўхтатиш ва тинч 

турган автомобилни чекланмаган вақт мобайнида жойида ушлаб туриш учун 

хизмат қилади. 

 

9.1. Тормоз бошкармасига талаблар ва унинг таснифи. 

 

        Тормоз бошкармаси автомобилнинг хавфсиз харакатланишига катта таъсир 

кўрсатади, шунинг учун унга юқори талаблар қуйилади: 

- максимал секинлашиш ва минимал тормоз йўли бўйича ГОСТ талабларига 

жавоб бериши керак; 

- тормозланганда автомобиль турғунлигини йўқотмаслиги керак; 

- қайта- қайта тормозланганда тормозлаш хусусиятлари ўзгармаслиги керак; 

- тормоз юритмаси минимал вақтда ишга тушиши керак; 

- тормоз юритмаси ―кузатиш механизми‖га эга бўлиши, яъни тормоз педали-

даги куч билан ғилдираклардаги тормоз моменти  мос  бўлиши  керак; 

- тормоз тизимлари осон бошқарилиши керак (тормоз педалидаги куч – 

500...700 Н, тормоз педалининг йўли – 80...180 мм); 

- тормозлаш пайтида турли хил товушлар, хидлар чиқмаслиги керак; 

- тормоз тизимларини барча элементлари  ишончли бўлиши , асосий 

элементлар  кафолатли мустахкамликка эга бўлиши керак; 

- тормоз тизимларининг носозликлари  хақида хайдовчига хабар етказилиши 

керак; 

- умумий талаблар. 

 

Тормоз бошқармаси ГОСТ талаблари бўйича тўртта тормоз тизимларидан 

ташкил топиши керак: 

1) Ишчи (асосий) тормоз тизими (вазифаси - автомобилни секинлатиш ѐки 

тўхтатиш);  

2) Тўхтатиб туриш (қўл) тормоз тизими (вазифаси - автомобилни жойида 

ушлаб туриш); 

3) Захира (авария) тормоз тизими (вазифаси - ишчи тормоз тизими ишдан чиқ-

қанда автомобилни тўхтатиш); 

4) Ёрдамчи (қўшимча) тормоз тизими (вазифаси - автомобил узун қияликларда 

пастга ҳаракатланганда унинг тезлигини чеклаш).Ёрдамчи тормоз тизими 

билан массаси 5 тоннадан оғир бўлган автобуслар ва 12 тоннадан оғир 

бўлган юк автомобиллари жихозланади. 

 

 Барча тормоз тизимлари ўз навбатида икки қисмга бўлинади: тормоз 

механизмлари ва тормоз юритмаси. 
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9.2. Тормоз механизмлари 

 

 Тормоз механизми ғилдиракнинг айланишига қаршилик моментини 

хосил қилиш учун хизмат қилади. Тормоз механизмлари дискли,  барабанли, 

сервотормозли ва лентали бўлиши мумкин. Охирги икки тури замонавий авто-

мобилларда ишлатилмайди. 

Тормоз механизмларини бахолаш учун қуйидаги мезонлар мавжуд: 

 1.Тормоз механизмининг самарадорлик коэффициенти - бу механизм 

хосил қиладиган тормоз моментини шартли тормоз моментига нисбати 

)/(  ТРТОРЭ rPМK , 

бу ерда: Мтор -тормоз моменти; 

                ΣР -юритма кучларининг йиғиндиси; 

                rтр -юритма кучи қўйилган радиус. 

 2. Тормоз механизмининг барқарорлиги – бу тормоз механизмининг 

самарадорлик коэффициентини ишқаланиш коэффициентига график боғлик-

лигини ифодалайди. Агар графикдаги боғланиш тўғри чизиқли бўлса тормоз 

механизми  барқарор хисобланади. 

 3. Тормоз механизмининг мувозанатлашганлиги - агар тормозланиш 

вақтида тормоз механизми ғилдирак подшипникларида қўшимча юкланишлар 

хосил этмаса, у мувозанатлашган хисобланади. 

 4. Тормоз механизмининг реверсивлиги – агар автомобиль олдинга ва 

орқага харакатланганда тормоз механизми бир хил самара билан ишласа, у 

реверсив хисобланади. 

 Конкрет тормоз механизмининг конструкциясини бахолаш учун яна 

қўшимча меъѐрлардан (колодкалардаги босим, тормоз механизмининг қизиши) 

фойдаланиш керак. 

 

Дискли тормоз механизми 

 

Дискли тормоз механизмлари асосан енгил автомобилларда ишлатилади. 

Дискли тормоз механизмларнинг конструкцияси қўзғалмас ва кўзғалувчи            

(сузувчи) скобали бўлиши мумкин. Скобаси қўзғалмас дискли тормоз механиз-

мининг схемаси 9.1- расмда тасвирланган. 

 
9.1-расм. Дискли тормоз механизмини схемаси ва статик тавсифи 
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Дискли тормоз механизмининг тормоз моменти ва самарадорлик коэффи-

циенти қуйидагича аниқланади:  

chïïðòîð rÐÌ   2  













á

á

ñð

ÒÐ
ý

rP

rP

rP

M
K

2

2

2
  

Дискли тормоз механизмининг афзалликлари: тормоз механизми барқарор; 

ўлчамлари ва инерция моменти кичик; тормоз юритмасининг узатиш сонини 

ошириш мумкин; тормоз диски ва колодкалар яхши совутилади; барабанли 

тормоз механизмларига кўра анча енгил; солиштирма босим катта бўлгани учун 

намланиш тез  қурийди.  

Дискли тормоз механизмининг камчиликлари: самарадорлик коэффициен-

ти  энг паст (Кэ=μ=0.35); солиштирма босим юқорилиги сабабли колодкалар 

тез-тез алмаштирилади; дискли тормоз механизмлари мувозанатлашмаган, 

тормозлаш пайтида ғилдиракнинг подшипникларига қўшимча кучлар таъсир 

этади. 

Барабанли тормоз механизми 
  

 Барабанли тормоз механизмининг колодкасига таъсир этувчи кучлар 9.2- 

расмда кўрсатилган. Колодка барабанга юритма кучи Р билан сиқилади.  Бара-

бан стрелка билан кўрсатилган томонга айланганда барабан ва колодканинг 

қопламаси орасида ишкаланиш кучи хосил бўлади. Ишқаланиш моменти 

хисобига барабанга қўшимча қисиладиган тормоз колодкаси актив, ишқаланиш 

моменти ҳисобига барабандан қочадиган колодка пассив деб номланади.  Р
/
н , 

Р
//

н – актив ва пассив колодкаларга барабан томондан таъсир этадиган нормал 

кучлар;  Р
/
t , Р

//
t – колодкаларга таъсир этувчи ишқаланиш кучлари;  R

/
х , R

/
у , R

//
х , 

R
//

у  – таянчларнинг реакциялари. 

 Барабанли тормоз механизми хосил қиладиган тормоз моменти қуйида-

гича аниқланади:  

oáòîð pbrÌ   2
    ѐки    á

o

òîð rPðPÌ    

бу ерда:   β2= β0 - β1- колодкадаги қопламани жойлашган бурчаги. 

 

  
9.2-расм. Барабанли тормоз механизмининг колодкасига таъсир 

этувчи кучлар схемаси . 
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9.3. Тормоз юритмалари. 

 

 Тормоз юритмаси тормоз механизмини бошқариш учун хизмат қилади, 

яъни тормоз педалига таъсир этаѐтган хайдовчининг кучини ошириб, тормоз 

механизмларига етказиб беради. Тормоз юритмаси механик, гидравлик, 

пневматик, электрик ва аралаш бўлиши мумкин. 

Барча тормоз юритмалари ўзларининг афзаллик ва камчиликларига эга, 

шунинг учун автомобилларда турли тормоз юритмалари ишлатилади. 

 Механик тормоз юритмасининг афзаллиги унинг содда тузилганлиги, 

ишончлилиги ва юритма кучини узоқ муддатга сақлаб туришидир. Лекин, 

механик тормоз юритмасининг ФИК энг кичкина (0,6...0,8); жойлаштириш 

ноқулай; барча тормоз механизмларига бир вақтда ва бир хил тормоз кучини 

етказиб бормайди; кўп контурли тормоз юритма яратиш ва уларни синхрон 

ишлашини таъминлаши мураккаб. Бу тормоз юритмалари фақат тўхтатиб 

туриш тормоз тизимларида ишлатилади. 

 

 Гидравлик тормоз юритмаси. 

 

Гидравлик тормоз юритмасининг асосий афзаллиги тормоз педалига 

қуйилган кучдан хосил бўлган  босим контурларга бирдай тарқалиб, тормоз 

механизмларини бир пайтда ишга туширади. Суюқликда босим 300 м/с тезлик 

билан тарқалади, бу эса тормоз юритмасини юқори тезлик билан ишлашини 

таъминлайди. Суюқлик ва қувурлар девори орасида ишқаланиш жуда камлиги 

учун юритманинг ФИК юқори. Қувурлар эгилувчан материал (мис қотишма-

лари) дан  тайерланиб, уларни жойлаштириш осон. 

Лекин гидравлик юритмалар камчиликлардан хам холи эмас: юритмага 

хаво кириши унинг самадорлигини ва ишончлилигини кескин туширади; 

тормозлаш жараѐнида кизиб кетадиган цилиндрларда (асосан дискли тормоз 

механизмларида) суюқликни кайнаб кетиши юритмани ишдан чиқаради. 

  

  

9.3-расм. Икки контурли тормоз юритмаси схемалари  

 

Замонавий автомобилларда энг камида икки контурли гидравлик тормоз 

юритмалари ишлатилади. Тормоз юритмасининг икки контурли бўлиши тормоз 
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бошқармасини ишончлилигини оширади, чунки бир контур ишдан чиқса, 

автомобиль иккинчи контур билан тўхтатилади.  

     9.3а -расмда орқа ва олди контурлари автоном ишлайдиган икки контурли 

юритма тасвирланган. Автомобиль кескин тормозланганда тормоз кучини 

тахминан 2/3 қисмини олди ва 1/3 қисмини орқа ғилдираклар таъминлайди. 

Ушбу икки контурли тормоз юритмасида, агар олди ғилдираклар контури 

ишдан чиқса автомобилнинг тормозлаш самарадорлигининг 30..35% қолади.  

Бу албатта кам самарадорлик, шу камчиликни бартараф этиш мақсадида 

контурлар диагонал, Х-симон шаклида уланиши мумкин (9.3б-расм).  Энди 

контурларнинг хар бири битта олди ва битта орқа ғилдиракларга ишлайди ва 

қайси контур ишдан чиқишидан катъий назар тормоз тизимининг 50% 

самарадорлиги сақланиб қолади. Лекин диагонал тормоз контурига эга  

автомобиль битта контур билан тормозланганда ѐнга сурилиб, турғунлигини 

йўқотиши мумкин. Чунки соз контурга тегишли олди ғилдиракнинг тормоз 

кучи орқа ғилдирак тормоз кучидан катталиги туфайли автомобилни  вертикал 

ўқи атрофида айлантирувчи момент хосил бўлади. 

Хар бир контур автомобилни учта ғилдирагининг тормоз механизмлари 

билан ишлайди (9.3г-расм). Хар бир сақланиб колган контур билан тормозлаш 

камида 80...85% самарадорликни таъминлайди. Юқори синфдаги енгил 

автомобилларда барча ғилдиракларнинг тормоз механизмларига юритма 

берадиган иккита мустақил контурлар ўрнатилади (9.3д-расм). Хар бир контур 

автомобилни 100% самарадорлик билан тормозланишини таъминлайди.   

 

Тормоз кучайтиргичлари. 
 

 Енгил автомобиларнинг гидравлик тормоз юритмасида одатда вакуумли 

кучайтиргичлар ишлатилади. Шунингдек, пневмо ѐки электркучайтиргичлар 

ўрнатилиши мумкин. 

 Кучайтиргичларга қўйиладиган асосий талаблар: кучайтиргич хосил эта-

диган куч тормоз педалига қўйилган кучга пропорционал бўлиши керак;  

кучайтиргич ишдан чиққанда хайдовчи тормоз тизимини бошқара олиши  

керак. 

 Хар бир кучайтиргич бажарувчи ва кузатувчи қурилмалардан ташкил 

топган. Кузатувчи қурилманинг юритмаси гидравлик бўлган вакуум кучайтир-

гичлар ―гидровакуум кучайтиргичлар‖ деб, агар кузатувчи қурилманинг 

юритмаси механик бўлса  ―вакуум кучайтиргичлар‖ деб аталади. Асосий тормоз 

цилиндри кўп холларда вакуум кучайтиргичга ўрнатиатилади. 

 9.4-расмда гидровакуум кучайтиргичнинг схемаси тасвирланган.  Тормоз 

педали босилмаганда, кузатувчи қурилманинг мембранаси 7 пружина билан 

пастга сиқилган ва вакуум клапани 6 очиқ, атмосфера клапани  5 эса  пружина 4 

ѐрдамида ѐпиқ ва мембранали камера 1 нинг иккала томонида вакуум хосил 

бўлади. Тормоз педали босилганда суюқлик босими  кузатувчи қурилманинг 

поршени 8 ни мембрана 7 билан биргаликда тепага кўтаради ва вакуум клапани 

6 ни ѐпиб, атмосфера клапани 5 ни очади. Камера 1нинг  чап томонида вакуум 

камаяди ва тормоз педалига маълум куч кўйилганда босим атмосфера босими 

билан тенглашади. Мембрана 2 га таъсир этаѐтган босимлар фарқи  мембрана 
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штокига (демак кучайтиргич гидроцилиндрининг поршени 10га) қўшимча куч 

хосил қилади. Бу куч тормоз  педали босилганда хосил бўлган босим кучига 

қўшилади. Тормоз кучайтиргичдаги ―кузатув‖ механизмининг ишлаши тормоз 

педалидаги хайдовчининг кучи ўзгармас бўлганда мембрана 7 нинг ўз-ўзидан 

ўрта холатни эгаллашига асосланган. Бу ҳолда вакуум клапани 6 ва хаво 

клапани 5 ѐпиқ холатда бўлади. 

 

 
9.4-расм.  Гидровакуум  кучайтиргичнинг схемаси ва ишлаши 

 

 

 ―Кузатув механизми‖даги мембрана 7 нинг тенглик холати тенгламаси 

қуйидагича аниқланади: 

0)( 211321  FPF спр   

бу ерда:  р1- мембрана 7нинг тепасидаги хаво босими; 

                р2 -мембрана 7нинг остидаги босим (двигателнинг киритиш   

                     коллекторидаги вакуум, хисоб-китоблар учун р2= 0,05 МПа); 

               Ғ3- мембрана 7нинг фаол юзаси; 

               
Рпр1- мембрана 7 пружинасининг кучи; 

               рс1- асосий тормоз цилиндридаги суюқлик босими: 
1

1
F

UP ÏÏ
ñ


  

                Рп- тормоз  педалидаги хайдовчининг кучи; 

                Uп- тормоз педалининг узатишлар сони; 

                Ғ1- асосий тормоз цилиндри поршенининг юзаси; 

                Ғ2-―кузатув‖ механизмидаги поршен 8 нинг юзаси. 

 

Мембрана 7нинг икки тарафидаги босимлар фарқи қуйидагича 

аниқланади: 

;
3

1

31

2
21

F

P

FF

FUP ïðÏÏ 
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Худди шундай босимлар фарқи мембрана камераси 1да ҳам хосил бўлади. 

Гидровакуум кучайтиргичнинг цилиндридаги поршенга таъсир этаѐтган 

кучлар қуйидагича аниқланади: 

 

52112421 )( FFPF сспр    

бу ерда:  Ғ4- мембрана 2 нинг фаол юзаси; 

               Рпр2 -пружина 3 нинг кучи; 

               Ғ5- кучайтиргич цилиндри поршенининг юзаси; 

 рс2-кучайтиргич цилиндрининг ўнг тарафидаги босим; 

;
5

2

53

41

5

3

42

51

2
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F

FF
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Тормоз кучайтиргичнинг кучайтириш (самарадорлик) коэффициенти 

қуйидагича аниқланади: 

;
1

12

ñ

ññ

óK


 


        
одатда,     Ку = 2...3атрофида 

 

 

 

9.4. Пневматик тормоз юритмаси. 

  

Пневматик тормоз юритмаси катта ва ўрта юк кўтарувчи автомобиллар ва 

автобусларда ишлатилади. Ушбу юритманинг афзалликлари: бошқаришни 

осонлашиши, тиркама ва ярим тиркамани тормоз юритмалари сифатида 

ишлатиш қулайлиги, сиқилган хаво энергиясини бошқа мақсадга ишлатиш 

мумкинлиги (шиналарга дам солиш, ойна тозалагичларни юритмаси ва х.к.). 

Пневматик тормоз юритмасининг камчилиги: ишлаб чиқаришни мураккаблиги, 

нисбатан нархи юқорилиги, компрессорга доимий қувват сарфланиши, ишга 

тушиш вақтини катталиги (гидроюритмани ишга тушиш вақтидан 5..10 марта 

катта. Бу камчиликни электропневмоюритма билан бартараф этиш мумкин). 

Тортувчи автомобилда ўрнатилган  пневмоускуналарини турига кўра тир-

каманинг тормоз тизими тортувчи билан бир ўтказгичли ѐки икки ўтказгичли 

схемада уланиши мумкин. Бир ўтказгичли схемада тиркама тормоз юритмаси 

тортувчи автомобиль тормоз юритмасига битта каллак 7 орқали уланади. 

Тормоз қўйиб юборилганда компрессор 1 босим ростлагич 2 оркали сиқил-

ган хавони тортувчи автомобиль ва тиркаманинг ресиверларига хайдайди; 

автомобиль ва тиркаманинг тормоз камералари атмосфера билан туташган. 

Тормоз педали босилганда тормоз кранининг 5чи секцияси тортувчи 

автомобилнинг тормоз камералари 6 ни рессивер 3 билан улайди ва секция 4 

бирлаштирувчи тормоз юритмасини атмосферага очади. Сиқилган хаво 

босимининг пасайиши хаво тақсимлагич 8 нинг тегишли клапанини ишга 

тушишига сабаб бўлади, шу туфайли  тиркама  ресивери 9 да сиқилган хаво 

унинг тормоз камералари 10 га боради ва уларни ишга туширади. Бунда тормоз 

педалини босилиши ва тормоз камераларида  сиқилган хаво босими орасида 

пропорционаллик сақланиб қолади, чунки тормоз кранининг иккала секцияси 

ва хаво тақсимлагич кузатиш хусусиятига эга аппаратлар хисобланади. Агар 
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тиркама тортувчи автомобилдан тўсатдан узилса, ўзи тормозланади, чунки 

бирлаштирувчи тормоз юритмасида хаво босими кескин тушиб кетади.  

 

 
 

9.5-расм. Автопоезднинг бир ўтказгичли пневматик тормоз  

юритмасининг принципиал схемаси. 

 

Бир ўтказгичли тормоз тизимини асосий камчилиги уни ―холдан тойиши‖ 

хисобланади – автопоезд тез-тез тормозланганда (масалан: тепаликдан пастга 

харакатланганда), ресиверда сиқилган хаво тез сарфланиб, компрессордан 

қўшимча хаво олишга улгурмайди. Натижада тиркама тормоз тизимининг 

самарадорлиги кескин тушиб кетади. Шу сабабли, хозирги кунда, автопоездла-

рда асосан икки ўтказгичли пневматик тормоз юритмаси ишлатилади.  

Тормоз кранлари. 9.6-расмда тўғри ишловчи тормоз крани схемаси 

келтирилган. Схемада тормоз педали куйиб юборилган, атмосфера клапани 5 

тормоз камераси 7 ни  атмосфера билан боғлайди ва сиқилган хаво клапани  6  

ѐпиқ. Педал босилганда поршеннинг ғовак штоки 2 поршень 1 билан сурилиб 

эгари билан клапан 5 га ўтиради ва уни ѐпиб, тормоз камераси 7 ни 

атмосферадан ажратади; стержен орқали атмосфера клапани 5 билан боғлиқ 

бўлган хаво клапани 6 очилиб, сиқилган хаво ресивердан тормоз камерасига 

ўтади. Тормоз камерасидаги босим қиймати  тормоз педалига қўйилган кучга 

тўғри пропорционал. ―Кузатиш‖ қобилияти, тормоз педалига ўзгармас куч 

қўйилганда, поршен 3 га таъсир этувчи кучларнинг мувозанати билан белгила-

нади. 9.6-расмда тасвирланган статик тавсиф тормоз кранининг деталлари 

орасидаги ишқаланишни хисобга олиб қурилган, шунинг учун босимни ошиши 

педалга маълум куч қўйилгандан сўнг бошланади. Графикнинг тепа горизонтал 

қисми  сиқилган хаво босимини максимал кийматга  чиққанини  ифодалайди. 
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9.6-расм. Тўғри ишловчи тормоз кранининг схемаси ва статик тавсифи 
 

Тиркамада бир ўтказгичли юритма ишлатилса тескари ишловчи тормоз 

крани ўрнатилади (9.7-расм). Схемада тормозланмаѐтган холати тасвирланган. 

Педаль босилмаганда мувозанатлаштирувчи пружина 1 поршен 2 ни шток 3 

билан биргаликда ўнгга суради ва хавотаксимлагични атмосферадан ажратади, 

сиқилган хаво  клапани 5 ни очади. Бунда тиркама хавотақсимлагичи оркали 

тортувчи автомобил ресивери Iдан тиркаманинг ресивери IIга  сиқилган хаво 

ўтади.  

Тормоз педали босилса  поршен 2, мувозанатлаштирувчи пружинани 

сиқиб, чапга сурилади, хаво клапани 5 ѐпилади - сиқилган хаво келиши 

тўхтайди, атмосфера клапани 4 очилиб, тормоз крани поршенининг ўнг 

томонини атмосфера билан улайди.  Тиркаманинг пневмоюритмасида хаво 

босимини пасайиши хавотақсимлагични ишга туширади. Натижада 

тиркаманинг ресиверидан сиқилган хаво тиркаманинг тормоз камераларига 

боради.  Келтирилган статик тавсифидан кўриниб турибдики тормоз педалига 

қўйилган куч ошиши билан краннинг ўнг томон хажмида босим пасаяди.  

Статик тавсифни тепа горизонтал қисми тормоз кранининг сезмаслик зонасини 

ифодалайди. 

 
9.7-расм. Тескари ишловчи тормоз кранининг схемаси ва статик тавсифи. 
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Тормоз камералари. Ғилдиракларга якин жойлаштирилади. Тормоз 

камералари мембранали ва поршенли бўлиши мумкин. Мембранали тормоз 

камералари ишқаланиш юзаларнинг йўқлиги ва яхши ѐпиқлиги билан 

фарқланади. Шунинг учун улар юқори сезувчанликка эга, ва  уларни мойлашга 

зарурат йўқ. Мембранали тормоз камераларини камчилиги  штокдаги куч Ршт 

ва штокнинг сурилиши Sшт орасидаги боғликлик тўғри чизиқли  эмаслигида 

(9.8г-расм). Бу диафрагманинг эффектив юзасини ўзгариши билан боғлиқ. 

Эффектив юза штокнинг сурилиши билан камайиб боради. Иккинчи камчилиги 

мембрана тешилганда тормоз тизими ишдан чиқади. 

Энергоаккумуляторларли  тормоз камералари (9.8б -расм) ишчи ва тўхтаб 

туриш тормоз тизимларида ўрнатилади. Чикиш А энергоаккумуляторнинг 

цилиндрини тўхтаб туриш тормозининг юритмасидаги ресивер билан 

бирлаштиради; иккинчи чиқиши (расмда кўрсатилмаган) мембранали камерани, 

тормоз крани орқали, автомобилни ресивери билан бирлаштиради. Сиқилган 

хаво тўхтаб туриш тормоз тизимининг ресиверидан  энергоаккумуляторнинг 

цилиндрига ўтказилади, поршен чап чет холатига сурилади, пружина сиқилади; 

мембрана камерасининг ўнг томони доимий атмосфера билан уланган, чап 

томони тормоз крани орқали атмосфера билан уланган. Сиқилган хаво 

йўқлигида тормоз механизмлари тормозланган холатда бўлади. Автомобилни 

ўрнидан қўзғалиши, фақат ресиверларда хаво босими энергоаккумуляторнинг 

пружинасини сиқишга етарли бўлгандан сўнг мумкин. 

 
 

9.8-расм. Тормоз камералари: а- поршенли;  б ва в – диафрагмали 

энергоаккумулятор билан; г- мембранали тормоз камерасини статик тавсифи; 

1-мембрана; 2- ғовак туртки; 3-поршень; 4 – знергоаккумляторнинг цилиндри; 

5- пружина; 6- болт; 7- стержень; 8-муштча; 9- шарик; 10- туртки. 

 

Агар пневматик юритма тўсатдан ишдан чиққанлиги учун автомобиль 

энергоаккумуляторнинг пружинаси билан автоматик равишда тормозланган 

бўлса, автомобилни шатакка олиш учун, поршень билан боғлик шток болтини 



 74 

айлантириб, энергоаккумуляторни пружинасини сиқиш керак. Пружиналар 

10кН куч билан сиқилган,  шунинг учун энергоаккумуляторни  махсус 

мосламаларсиз очиш жуда хавфли. 

Энергоаккумуляторни такомиллашган конструкцияси 9.8в-расмда 

тасвирланган. Бунда поршен  туртки билан  шарикли  тиқин орқали боғлиқ. 

Махсус муштча 8 ўрнатилган марказий стержен 7 бурилганда, шарик 9 

ғилдираб чиқади ва поршенни туртки 10 билан алоқаси узилади. Туртки 10 

тормоз камерасининг мембранасини босмайди ва автомобилни ишдан чиққан 

тормоз юритмаси билан шатакка олиш мумкин.   
 

 

9.5. Ғилдиракни блокировкаланишига қарши тизимлар 

 

Автомобини тормоз динамикасини янада  яхшилаш мақсадида ғилдиракни 

блокировкаланишига қарши тизимлар (БҚТ) ишлаб чиқилган.  Илк бор БҚТлар 

автомобилларда 1969- йилда ўрнатилган. Бугунги кунда БҚТларни бир қатор 

конструкциялари яратилган ва улар оммавий автомобилларда ўрнатилмоқда.  

 БҚТ вазифаси автомобилга, унинг турғунлигини ва бошқарувчанлигини 

сақлаган холда, максимал тормозлаш самарадорлигини (минимал тормозланиш 

йўлини)  таъминлаш.  

Бугунги кунда БҚТнинг бир қатор конструкциялари мавжуд. Уларда 

тормоз  моментини ростлаш масаласи хар хил йўллар билан амалга оширилади,  

лекин конструкциясидан қатъий назар уларда қуйидаги элементлар мавжуд:  

  Датчик - қабул қилинган тизимга мос равишда  ғилдиракларни бурчак 

тезликлари, тормоз юритмасидаги босим, автомобилни секинлашиши хақида 

маълумот бериб туради. 

  Бошқарув блоки - датчиклардан олинган маълумотларни мантиқий 

ишлаб чиқиб, бажарувчи механизмларга буйруқ ишлаб чиқади. 

  Бажарувчи механизмлар - (босим модуляторлари) бошқарув блокидан 

келган буйруқка бинаон ғилдиракларни тормоз юритмаларида босимни ошира-

ди, камайтиради ѐки ўзгартирмасдан ушлаб туради. 

 
  9.9-расм. Бўйлама φх (сидирға чизиқ) ва кўндаланг φу (узуқ чизиқ) илашиш 

коэффициентининг нисбий сирпаниш коэффициентига боғлиқлиги  

1-қуруқ асфальт; 2-хўл асфальт; 3-энди ѐғган қор; 4-босилган қор; 5-муз. 
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Тормоз динамикасини хисоблашда, кўп холларда, автомобил 100% блок-

ланган ғилдираклар билан тормозланаѐтганда аниқланган ва жадвалларда 

келтирилган йўл билан ғилдирак орасидаги илашиш коэффициентини қиймат-

лари олинади. Лекин маълумки, эластик ғилдиракнинг йўл билан илашиш 

коэффициенти киймати фақат йўл юзасининг холатига эмас, ғилдиракнинг йўл 

юзасига нисбатан сирпанишига  ва бошқа факторларга хам боғлиқ. Шу жумла-

дан, илашиш коэфициентига тормозланишдаги автомобилнинг тезлиги ва 

эластик ғилдиракни хусусиятлари хам таъсир кўрсатади. 

 Нисбий сирпаниш:  

S=(ν –ωтк rо )/ν, 

бу ерда: ν -автомобилнинг тезлиги; 

   ωтк -тормозланган ғилдиракнинг  бурчак  тезлиги;  

   rо - ғилдиракнинг эркин радиуси. 

   

  Келтирилган графикдан кўриниб турибдики нисбий сирпанишнинг 

қандайдир қийматида илашиш коэффициенти ўзининг максимумига эришади.  

Илашиш коэффициентининг максимумига тегишли бўлган нисбий сирпанишни 

қиймати критик киймат деб номланади ва Sкр билан белгиланади. Барча йўллар 

учун Sкр=(0.1...0.3). Ушбу кийматларда кўндаланг илашиш коэффициенти φу 

хам юқори кийматларга эга. Бу эса автомобил тормозланаѐтганда, ѐнлама 

кучлар таъсир этганда хам турғунлигини таъминлайди. Келтирилган графикдан 

яна шуни хулоса қилиш мумкинки, агар нисбий сирпаниш  S=1 (ғилдираклар 

тўла шатаксираса) бўлса φх ва φу ларнинг қийматлари кескин тушиб кетади, 

демак тормозланиш самарадорлиги пасаяди, автомобилни турғунлиги, 

бошқарувчанлиги  ѐмонлашади. Текширувлар бошланғич тормоз тезлиги 

ошиши билан φх ва φуларни қийматлари камайишини кўрсатди. 

 БҚТ асосий мақсади тормозланаѐтган ғилдиракни нисбий сирпанишини 

критик киймат (Sкр) атрофида ушлаб туриш. Шунда оптимал тормозланиш 

таъминланади. Бунинг учун ғилдираклардаги тормоз моментининг  қийматла-

рини автоматик равишда ростлаб туриш керак.  

               

9.6. Тормоз бошқармасидаги юкланишлар. 

 

 Тормоз механизмини хисоблаш. Тормоз механизмининг колодка қопла-

маларидаги солиштирма юкланиш: 

коп

a
коп

F

G


  

бу ерда: Ga – автомобилнинг оғирлиги; 

             ΣFқоп– барча колодка қопламалари юзаларининг йиғиндиси; 

      Енгил автомобиллар учун рқоп =10...20 Н/см
2
  

      Юк автомобиллари ва автобуслар учун   рқоп =20...40 Н/см
2
  

 

Тормоз механизмининг солиштирма ишқаланиш иши: 
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2

max
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q

F

VM
q

к

aa 



  

бу ерда:  Ма- автомобилнинг тўла массаси, [кг]  

      Vаmax - автомобилнинг максимал тезлиги, [м/с]  

       ΣFк -барча фрикцион қопламалари юзаларининг йиғиндиси, [см2]  

      [qo] - солиштирма ишқаланиш кучининг рухсат этилган қиймати. 

Автомобиль бир марта тормозланганда барабан (диск)нинг қизиши:         

Сm

VМ
Т

g

aГ






2

2

 

бу ерда:  Мг - ғилдиракка тушаѐтган масса, [кг]  

               mб - барабаннинг массаси, [кг]  

               C - барабаннинг солиштирма иссиқлик сиғими, С=500 Дж/кГк  

               Va - автомобил тезлиги (Vamax =30 км/с)  

Барабаннинг қизиши бир марта тормозланганда  20
0
С дан ошмаслиги керак. 

 

Тормоз юритмасини хисоблаш. 

 

Механик тормоз юритмасининг узатишлар сони қуйидагича аниқланади: 

c

da
U 

bTÞ  

 
 

Гидравлик тормоз юритмасини узатишлар сони қуйидагича аниқланади: 

;
2

2

d

D

b

a
UТЮ   

 
 

 Хайдовчининг тормоз педалига қўйилган кучи қуйидагича аниқланади: 

;
2

2

ТЮП

x
Ud

DP
P




 мм 

 

бу ерда:   Р
/
- актив колодкага қўйилган куч, Н; 

                Uп- тормоз педалининг узатишлар сони; 

                ηТЮ - гидравлик тормоз юритманинг ФИК, (0,95...0,98). 

 

Тормоз педалининг йўли қуйидагича аниқланади: 
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бу ерда: Vолд ва Vорқ-тормозланиш вақтида олдинги ва орқа ғилдирак ишчи  

                                    цилиндрларига кирадиган суюқлик ҳажми 

олд

олд
d

Vолд 






4

2

                 
орк

орк

орк

d
V 







4

2

 

Кq-тормоз суюқлигининг ҳажмини ошишини хисобга оладиган 

коэффициент (резинали шланглар учун) Кд=1,05...1,1; 

 So- тормоз педалиниг эркин йўли; 

dолд - олдинги ғилдирак цилиндрининг диаметри; 

dорқ - орқа ғилдирак цилиндрининг диаметри; 

 δолд- олдинги ғилдирак цилиндри поршенининг силжиши; 

 δорқ - орқа ғилдирак цилиндри поршенининг силжиши; 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Тормоз бошқармасига қўйиладиган талаблар. 

2. Тормоз бошқармасининг таснифи ва қўлланилиши. 

3. Тормоз механизмининг конструкциялари ва уларни бахоловчи мезонлар. 

4. Дискли тормоз механизмининг схемаси ва тахлили. 

5. Барабанли тормоз механизмининг схемаси ва тахлили. 

6. Гидравлик тормоз юритмасининг схемаси ва тахлили. 

7. Тормоз кучайтиргичининг таснифи ва унга талаблар. 

8. Пневматик тормоз юритмасининг схемаси ва тахлили. 

9. Тўғри ишловчи тормоз кранининг схемаси ва ишлаши. 

10. Тескари ишловчи тормоз кранининг схемаси ва ишлаши. 

11. Тормоз камерасининг схемаси ва тахлили. 

12. Энергоаккумуляторли тормоз камерасининг схемаси ва тахлили. 

13. Ғилдиракни блокировкаланишига қарши тизимлар. 

14. Тормоз механизмини хисоблаш. 

15. Тормоз юритмасини хисоблаш. 
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10. ОСМА 

 

Автомобиль нотекис йўллардан харакатланганда йўлдан узатилаѐтган 

зарбалар хайдовчи ва йўловчиларга, юкларга, шунингдек автомобилнинг ўзига 

шикаст етказиши мумкин. Бу зарбаларни камайтириш вазифасини осма бажара-

ди. Осма автомобил кузовини (рамасини) кўприклар (ғилдираклар) билан 

эластик боғлаш учун хизмат қилади. 

Осма қуйидаги асосий элементлардан ташкил топган: 

- эластик элемент (вазифаси - йўлдан узатилаѐтган зарбаларни камайтириш) 

- йўналтирувчи элемент (вазифаси – кузов ва ғилдиракларнинг бир-бирига 

нисбатан тўғри жойлашувини таъминлаш) 

- сўндирувчи элемент (вазифаси - автомобилнинг тебранишларини сўндириш) 

 

10.1. Осмага талаблар ва унинг таснифи. 

 

Осмага қуйидаги талаблар қўйилади: 

- автомобилнинг равон юришини таъминлаш; 

- нотекис йўлларда чекловларга урилмасдан харакатлана олиш; 

- автомобилнинг кўндаланг оғишини чеклаш; 

- бошқарилувчи ғилдиракларнинг силжишини кинематик мувофиқлаштириш,    

    яъни уларнинг шкворень  атрофида тебранмаслигини таъминлаш; 

- кузов ва ғилдиракларнинг тебранишини сўндириш; 

- колеянинг, ғилдирак ва шкворень оғиш бурчакларининг ўзгармаслиги; 

- ғилдиракдан кузовга бўйлама ва кўндаланг кучларни ишончли узатиш; 

- умумий талаблар. 

 

  Осма қуйидаги кўрсаткичлар бўйича турларга бўлинади: 

1) тавсифи бўйича: ўзгармас бикрли, ўзгарувчан бикрли, прогрессив бикрли; 

2) эластик элемент тури бўйича: металл (рессора, пружина, торсион),     

    нометалл (пневматик, гидравлик, резинали, комбинациялашган);  

3) йўналтирувчи элемент тури бўйича: номустақил, мустақил;  

4) сўндирувчи элемент тури бўйича: ричагли ва телескопик амортизатор; 

5) куч ва моментларни узатиши бўйича: рессорали, штангали, ричагли; 

6) шквореннинг мавжудлиги бўйича: шкворенли, шкворенсиз. 

 

10.2. Османинг эластиклик тавсифи.  

 

Ғилдиракка тўғри келган юк ва эластик элементнинг (пружина, рессора) 

эзилиши ўртасидаги  боғланиш османинг эластиклик тавсифи дейилади (10.1-

расм). Статик юкланишга мос деформация fст атрофидаги маълум диапазонда 

османинг тебраниш частотаси енгил ва юк автомобиллари учун 0,8-1,9 Гц 

атрофида бўлиши керак. Бу автомобилнинг юриш равонлигининг меъѐрда 

эканлиги ва йўловчи учун қулайлигидан дарак беради. Йўловчи учун 60-80 Гц 

атрофидаги тебраниш комфорт ҳисобланади. 
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10.1-расм .Османинг эластиклик тавсифи. 

 

Османинг вазифаси билан  боғлиқ талабларнинг энг асосийси, ўқлардаги 

юкланишнинг ҳамма қийматларида рессорланган массанинг хусусий тебраниш 

частотаси оптимал бўлиши керак. Демак османи бикрлиги унга тушадиган 

вертикал юкланишга пропорционал равишда ўзгариши керак. Бунинг ечимла-

ридан бири, осма тавсифини прогрессив бўлиши, яъни юкланиш ортиши билан 

османинг деформацияси камайиши, бикрлиги эса ортиши  керак. Бунинг учун 

юк автомобилларида қўшимча рессора ўрнатилиши, ўзак рессора эгри тайѐрла-

ниши ѐки корректирловчи пружиналар ишлатилиши мумкин (10.2-расм). 
 

 
10.2-расм. Қўшимча эластик элементли осма конструкциялари 

а  юк автомобилининг рессорали орқа осмаси; б  юк автомобилининг  

рессорали олдинги осмаси; в автобуснинг рессорали корректирловчи  

пружиналар билан осмаси 
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10.3. Османинг кинематик схемалари. 
 

Кинематик схемаси бўйича осмалар мустақил ва номустақил  бўлади. Улар 

ўз навбатида ғилдиракнинг автомобиль бўйлама ўқига параллел, тик ва бурчак 

остида тебранувчи турларига бўлинади.(10.3-расм) Османинг бу кинематик 

схемалари конструктив жиҳатдан бўйлама жойлашган рессоралар, штангалар, 

автомобилнинг бўйлама ўқига тик, параллел, бурчак остида жойлашган 

ричаглардан иборат бўлиши мумкин. 

 

10.3-расм. Османинг  кинематик схемалари.  

а – номустақил; б – бир ричагли мустақил; в - икки ричагли мустақил (бир хил 

узунликда); г - икки ричагли мустақил (хар хил узунликда); д – мустақил ричаг-

телескопли; е - икки ричагли мустақил торсионли; ж – мустақил бўйлама 

тебранувчи. 

 

 

 

 

10.4-расм. Пружинали осма конструкциялари 

а) енгил автомобилнинг пружинали Макферсон туридаги осмаси;  

б) енгил автомобилнинг пружинали икки ричагли осмаси 
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10.4. Осмадаги юкланишлар. 

 

Автомобил осмаларини ҳисоблаш икки босқичдан иборат:  автомобилнинг 

юриш равонлиги таъсир этувчи умумий  жиҳатларни ҳисоблаш; османинг 

таркибий қисми бўлган - йўналтирувчи, эластик ва сўндирувчи элементларни        

ҳисоблаш. 

Номустақил осма. Юкланиш ғилдиракка таъсир этаѐтган реакция Rz га ва 

рессораланмаган масса G н . м га боғлиқ:  

..5,0 ìízp ÑRP   

Мустақил осма.  Османинг схемасига қараб, эластик элементга таъсир 

этаѐтган юкланиш ўзгаради. Бир ричагли осмада эластик элементга таъсир 

этаѐтган юкланиш:  

;)( /

a

l
GRP êzp   

бу ерда:   G'к – ғилдирак ва йўналтирувчи элементнинг оғирлиги.  

 

Икки  ричагли осмада эластик элементга таъсир этаѐтган юкланиш:  

;)( /

a

l
GRP êzp   

Торсионли икки  ричагли осмада   эластик элементга таъсир этаѐтган 

юкланиш торсионнинг буровчи моменти орқали топилади:  

;)( / lGRÌ êz   

Думалоқ торсионнинг буралиш бурчаги: ;
32

4 Gd

lM







  

 бу ерда:   d - торсион диаметри; 

                  G – буралишдаги эластиклик модули; 

       

Пластинкали торсионнинг буралиш бурчаги:  

  
;

/6,01

3
3 hbGhbn

lM




  

 бу ерда:  n- пластинкалар сони. 

 

Варақли рессора.  Варақли рессорада асосий аниқланувчи параметрлар 

бўлиб эгилишдаги кучланиш è ,  рессоранинг эзилиши 
pf  ва бикрлиги pc  

хисобланади. Симметрик яримэллиптик кўпварақли рессора учун: 

;
5,1

2hbn

LÐð

è





            

;
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бу ерда: L- рессоранинг узунлиги;  

  п- варақлар сони;  

  b- варақнинг эни;  

  h- варақнинг қалинлиги;  

  δ- эзилиш коэффициенти (δ-= 1,25... 1,4). 
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Қўшалоқ рессора. Қўшимча рессора ишга тушиш вақтида асосий рессо-

рага таъсир этаѐтган куч қуйидагича аниқланади: 
;00 fÑP ðp   

бу ерда: f0 - қўшимча рессора ишга тушгунча асосий рессоранинг эзилиши. 

  

Иккала рессорага баравар таъсир этаѐтган куч, 
  ;0 oäîïppð ffccPÐ   

бу ерда:  cдоп - қўшимча рессоранинг бикрлиги;  

                   f - қўшалоқ рессоранинг тўлиқ эзилиши. 

 

Қўшалоқ рессоранинг эгилишдаги кучланиши: 

  
;

2

1

pp

p
Wn

LÐ






            
;

2

2
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äîï
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бу ерда: Wpва Wдоп – асосий ва қўшимча рессоранинг қаршилик  моментлари  

 σp  = σдоп  деб қабул қилинса:      ;
LnW

LnW

Ð

Ð

ðð

äîïäîïäîï

ð

äîï




  

 

Пружина.  Пружинанинг кучи  ва эзилиши ўзаро боғлиқ: 

;
8 3

.

4

/

ââp

nnp

np
Dn

dGf
P




  

бу ерда:  fп р  – пружинанинг эзилиши;  

     G – силжиш модули, пўлат учун G =(8...9) • 10
4
 МПа;  

    dп – пружина симининг диаметри;  

    nр.в- ишчи чулғамлар сони;   

    Dв – чулғамнинг ўртача диаметри.  

 

Османинг самарадорлиги  пружинанинг эластиклигига боғлиқ: 

;
8 3

.

4/

ââp

n

np

np

ïð
Dn

dG

f

P
Ñ




  

Пружинанинг кучланиши: ;
8

3

/

d

DÐ âïð

ïð






   [τ] =700...900 МПа. 

 

 

Назорат  саволлари 

 

1. Осмага қўйиладиган талаблар. 

2. Османинг таснифи. 

3. Османинг эластиклик тавсифи 

4. Османинг кинематик схемалари. 

5. Рессорали осма конструкциялари.  

6. Пружинали осма конструкциялари.  

7. Осмадаги юкланишлар.  
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11.  КЎПРИКЛАР 
 
  Кўприклар ғилдиракларни ўрнатиш ва кўтарувчи кисмни (рама ва кузов) 

ушлаб туриш учун хизмат килади. Кўприклар харакат пайтида ғилдиракларга 

таъсир этувчи вертикал, бўйлама, кўндаланг кучларни кабул килади. 

 

11.1. Кўприкка талаблар ва унинг таснифи. 
 

  Кўприкка қуйидаги талаблар қўйилади:  

- минимал масса, минимал габарит ўлчамлар ва оптимал бикрликка эга бўлиши; 

- умумий талаблар. 
 
  Кўприклар қуйидаги кўрсаткичлар бўйича турларга бўлинади. 

1) вазифаси бўйича: етакчи; бошқарилувчи; уйғунлашган; таянч. 

2) ғилдираклар сони бўйича: якка; қўшалоқ. 

3) конструктив схемаси бўйича: двутаврли; балкали (ажралувчи, ажралмас,  

    штампланган, қуйма). 

4) таркиби бўйича: якка; тележка таркибида. 
 
 

           Ўрнатилиш бурчаклари. Бошқарилувчи кўприклар ғилдиракларининг 

ўрнатилиш бурчаклари ғилдиракларнинг ғилдирашга қаршилигини ва шина-

ларни ейилишини камайтириш, ѐнилғи тежамкорлигини ошириш учун керак. 

Развал бурчаги αк= 0-2
0
 бўлиши ғилдиракларни йўл юзасиги нисбатан 

перпендикуляр туришини таъминлайди. Бу бурчак конструкцияда буриш 

цапфасини оғиши билан амалга оширилади.  Схождение бурчаги  А–Б =2....8 

мм  айирмаси билан аниқланиб (11.1в-расм), у развал бурчаги билан 

ғилдираѐтган ғилдиракларнинг ѐнаки сирпанишини олдини олади.  

 
          11.1-расм. Шкворенни (а,б) ва бошқарилувчи ғилдиракларни (а,в) 

ўрнатилиш бурчаклари: αк –оғиш бурчаги; βш- шкворенни кўндаланг оғиш 

бурчаги; γш- шкворенни бўйлама оғиш бурчаги;  А,Б- ғилдиракларнинг ички 

томонлари орасидаги масофа. 
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           Бошқарилувчи кўприкнинг бурилиш ўқининг (шкворенни) ўрнатилиш 

бурчаги ғилдиракларни барқарорлаштириш (ғилдиракларни бурилишдан кейин  

тўғри чизиқли холатига қайтиши), автомобилни осон бошқариш, шина ва руль 

бошқармасини камроқ ейилиши учун керак.    

         Шкворенни кўндаланг оғиш бурчаги βш = 5...10° (11.1а-расм) автомобилни 

бурилиш пайтида оғирликдан хосил бўладиган барқарорлаштирувчи моментни 

бошқарилувчи ғилдиракларда хосил этади. Шкворенни бўйлама оғиш бурчаги 

γш = 0...3,5° (11.1б-расм)  автомобилни тўғри чизиқли харакатланишида бошқа-

рилувчи ғилдиракларда тезлик билан боғлиқ барқарорлаштирувчи моментини 

хосил этади. Оғирлик ва тезликдан хосил бўлган барқарорлаштирувчи момент-

лар шквореннинг оғиш бурчаклари белгиланган қийматларда бўлганда ғилди-

ракларни  ишончли  барқарорлаштиради ва автомобилга яхши бошқарувчанлик 

хамда хавфсизликни таъминлайди.  

       Шкворенни кўндаланг ва бўйлама оғиш бурчаклари  белгилангандан 

ошганда ғилдиракларни барқарорлаши яхшиланади, лекин уларни бошқариш 

қийинлашади. Эксплуатация жараѐнида ғилдиракларни развал ва схождение 

бурчаклари, шкворенни оғиш бурчаклари ўзгармаслиги керак, агар ўзгариб 

қолса конструкцияда уларни осон созлаш чоралари бўлиши керак. 
 

11.2. Кўприк конструкцияларининг тахлили. 

    Етакчи кўприк  деб двигателнинг буровчи моменти етказиладиган 

етакчи ғилдиракларга эга кўприкка айтилади. Автомобилларда факат олди, 

факат орка ѐки хамма кўприклари етакчи бўлиши мумкин.   

 
11.2-расм. Етакчи  кўприклар: а – йиғма; б,в – яхлит ;  

1-кожух; 2,3-картернинг қисмлари; 4-майдончалар; 5,6,12- фланецлар;  

7-лаганча; 8,10 кронштейнлар; 9,13- балкалар; 9- қувур. 
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 Йиғма кўприкнинг картери (11.2а-расм) болғаланувчи кулранг чўяндан 

қуйилади. Картер иккита ўзаро кўндаланг вертикал текисликда уланадиган 

қисмлар 2 ва  3 лардан  ташкил топган.  Иккала картернинг бўйин қисмига ярим 

ўқларнинг пўлат кожухлари 1 пресслаб қотирилган. Кожухларга рессоранинг 

таянч майданчаси 4  ва тормоз механизмининг таянч диски ўрнатиладиган фла-

нец 5 пайвандлаб ўрнатилган. Йиғма етакчи кўприклар  енгил автомобиллар, 

кичик ва ўрта юк автомобилларда  ишлатилади. 

 Бошкарилувчи кўприк деб бошқарилувчи ғилдираклар ўрнатилган кўп-

рикка айтилади. Кўп холларда олдинги кўприк бошкарилувчи бўлади. 

 Уйғунлашган кўприк деб етакчи ва шу билан бирга бошкарилувчи 

бўлган ғилдираклар ўрнатилган кўприкка айтилади. Уйғунлашган кўприклар 

олди кўприги етакчи енгил автомобиль ва тўла юритмали автомобилларда 

ишлатилади. Уйғунлашган кўприк таркибига асосий узатма, дифференциал ва 

етакчи ғилдираклар юритмаси киради (11.3а-расм). Асосий узатма 1 ва 

дифференциал 2 конструкциялари орқа етакчи кўприк асосий узатма  ва 

дифференциаларидан  фарқланмайди.  Етакчи бошқарилувчи ғилдиракларнинг 

юритмаси  бурчак тезликлари тенг бўлган кардан шарнирли 4 кардан узатмадан 

иборат. Етакчи бошқарилувчи ғилдиракларни юритмасининг конструкцияси 

осма турига боғлиқ.  

 
11.3-расм. Уйғунлашган кўприклар: 

1-асосий узатма; 2- дифференциал; 3,5-ярим ўқ;  

4,7- кардан шарнирлар; 6- гупчак. 

 

      Етакчи кўприги яхлит, номустақил осмали юк автомобилларда (11.3б-

расм)  битта бурчак тезликлари тенг бўлган кардан шарнирли 4 кардан узатма 

ишлатилади. Кардан шарнир 4 га  буровчи момент ички ярим ўқ 3 орқали 

дифференциал 2 дан узатилади. Ташқи ярим ўқ 5 фланецидан буровчи момент 

ғилдирак гупчаги 6 га узатилади. Гупчак бурилиш цапфасида иккита подшип-

никларда ўрнатилган ва ярим ўқлар фақат буровчи моментни  узатадилар. 
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 Мустақил осмали енгил автомобилнинг етакчи бошқарилувчи кўпригида  

(11.4в-расм)   одатда  бурчак тезликлари тенг бўлган иккита кардан шарнирли 4 

кардан узатма ишлатилади. Бунда ички шарнирлар ғилдиракларни вертикал 

тебранишига, ташқи шарнирлар эса уларни бурилишига имкон берадилар. 

Мустақил осмали кўприкларда айрим холларда иккита бурчак тезликлари тенг 

бўлмаган 7 кардан шарнирли  ва битта бурчак тезликлари тенг бўлган 4 кардан 

шарнирли  кардан узатма ишлатилади (11.3г-расм). 

  

Таянч кўприк деб бошкарилувчи бўлмаган етакланувчи ғилдиракларга эга 

кўприкка айтилади. Таянч кўприклар асосан тиркама ва ярим тиркамаларда 

ўрнатилади. Улар шунингдек, кўп ўкли юк автомобилларида ва олди етакчи 

енгил автомобилларда орка кўприк сифатида ишлатилади. Таянч кўприк 

кўтарувчи тизимни кўтариб туриш учун ишлатилади. Кўприк юкланишни рама 

ва кузовдан  ғилдиракларга узатади. Таянч кўприк одатда икки учида 

подшипниклар устида ғилдираклар ўрнатилган тўғри балка бўлади. 11.4-расмда 

олди етакчи енгил автомобилининг орка таянч кўприги тасвирланган. 

Кўприкни асосий қисми листли пўлатдан штампланган  U–симон шаклли балка 

5 бўлиб, унинг учларига пружинали османинг ричаглари 3 пайвандланган. 

Ричаглар 3 учига ўқлар 1 пайвандланган ва уларда пошипниклар устида орқа 

ғилдираклар гупчаклари 2 ўрнатилади. Таянч кўприк ечиб олинувчи қисм 

бўлиб у автомобилнинг кўтарувчи кузовига қотирилади. 

 
11.4-расм. Олди кўприги етакчи енгил автомобилнинг орқа таянч кўприги 

1-ўқ; 2-гупчак; 3-ричаг; 4-осма; 5-балка 

   
 

11.3. Кўприкдаги юкланишлар. 

 

 Кўприклар максимал илашиш кучи асосида хисобланади. Хисоблаш 

автомобилни барча харакат режимлари учун ўтказилади. Хисоблашда таъсир 

этувчи кучларнинг максимал қийматлари олинади. 

 Етакчи кўприк.  Етакчи кўприк балкаси учта юкланиш режимлари учун 

хисобланади: автомобил тўғри чизиқ бўйлаб харакатланганда, автомобил ѐнга 

сурилганда, автомобил тўсиқдан ўтаѐтганда. 
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Автомобил тўғри чизиқ бўйлаб харакатланганда етакчи кўприк балкаси  

(11.6-расм) ғилдираклардаги нормал реакциялар Rz1 ва Rz2 таъсирида вертикал 

текисликда эгилади.  Вертикал текисликда эгувчи момент: 

lRlRÌ zzâ  21  

бу ерда:   l -эгилиш елкаси. 

 
11.5-расм. Етакчи кўприкни хисоблаш схемаси 

 

Етакчи кўприкка вертикал юкланиш G2 дан  хосил бўлган йўлнинг 

реакция кучи: 

2

22
21

Gm
RR zz


  

бу ерда:   m2 = 1,2 - кўприкнинг юкланишини қайта таксимлаш коэффициенти. 

 Горизонтал текисликда эгувчи момент: lRlRÌ ÒÒã  21  

 Етакчи ғилдираклардаги тортиш кучи: xzxzÒÒ RRRR   2121  

бу ерда:   φх – ғилдирак билан йўл орасидаги илашиш коэффициенти. 

 

 Етакчи кўприкларга эгувчи моментлардан ташқари буровчи момент хам 

таъсир этади:  

êÒêÒêð rÐrÐÌ  21  

бу ерда:   rк - ғилдиракнинг  ғилдираш радиуси. 

       

Етакчи кўприкнинг балкасида энг хавфли жой одатда  рессора қотирила-

диган майдончанинг қирқими хисобланади. Балкани хавфли қирқимида эгувчи  

ва буровчи моментлардан бўлган йиғинди момент: 

222

êðãâð ÌÌÌÌ   

    Айлана ғилоф қирқимли балка учун эгувчи  ва буровчи моментлардан 

умумий кучланиш қуйидагича аниқланади: 

W

Ì ð

ð   

бу ерда: 
D

dD
W

)(2,0 44 
 - айлана қирқимли балканинг қаршилик моменти.  

  

 Автомобил ѐнга сурилганда  тортиш кучи РТ = 0 ва етакчи кўприк 

балкаси йўл реакциясининг нормал Rz ва кўндаланг Rу кучлари таъсирида 

вертикал текисликда эгилади.  
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11.6-расм. Автомобилни ѐнга сурилишида етакчи кўприкни хисоблаш схемаси 

 

 Шунда кўндаланг кучлар Rу таъсирида етакчи ғилдиракларнинг бирида 

(масалан чапда) таъсир этувчи реакциялардан хосил бўлган эгувчи момент 

айрилади, бошқа ғилдиракда (ўнгида) эса қўшилади. 

;111 lRlÐÌ ózè 
     

;
2
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2 2
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;222 lRlÐÌ ózè 
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ö

z



       
;ó22  zó RR
 

бу ерда: φу - ғилдиракни йўл билан кўндаланг текисликдаги илашиш   

                      коэффициенти;  

               hц - оғирлик марказининг баландлиги; 

               В2 - ғилдираклар колеяси.  

 Етакчи кўприкнинг хавфли қирқимида (рессоралар қотириладиган жой)  

эгилишдаги кучланиш:        

èçã

è

èçã
W

Ì


 
 

 Бошқа кўприклар хам етакчи кўприк каби хисоб-китоб қилинади. 

 

Назорат  саволлари 
 

1. Кўприкларнинг таснифи. 

2. Кўприкларга қўйиладиган талаблар. 

3. Бошқарилувчи кўприк ғилдиракларининг ўрнатилиш бурчаклари. 

4. Шкворенни бўйлама текисликда оғиш бурчаги.  

5. Шкворенни кўндаланг текисликда оғиш бурчаги. 

6. Етакчи кўприклар тахлили. 

7. Бошқарилувчи кўприклар тахлили. 

8. Уйғунлашган кўприклар тахлили. 

9. Таянч кўприклар тахлили. 

10. Осмадаги юкланишлар.  
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12. ҒИЛДИРАК ВА ШИНА 
 

 Ғилдирак шинани жойлаштириш ва биргаликда автомобилга таянч 

вазифасини бажариш учун зарурдир. Ғилдиракка қўйилган талаблар унинг 

конструкциясининг хар-хиллигига олиб келди. 

 
12.1-расм. Ғилдирак конструкцияси: а)-тузилиши; б)-ажралмас ободли. 

1-шина; 2-обод; 3-гупчак. 

 

12.1. Ғилдиракка талаблар ва унинг таснифи. 

    Ғилдиракларига қуйидаги талаблар қўйилади: 

- ғилдирак шинага ўзининг ўлчамлари, бикрлиги ва тузилиши билан тўла– 

   тўкис мос келиши зарур; 

- гупчакка ишончли махкамланиши керак; 

- яхши статик ва динамик мувозанатланган бўлиши керак; 

- массаси ва инерция моменти кичик бўлиши керак; 

  - шинани ўрнатиш ва чиқариш осон бўлиши зарур; 

- ғилдирак камерали ва камерасиз шиналарга бирдай мос келиши зарур; 

 

  Ғилдирак қуйидаги кўрсаткичлар бўйича таснифланади. 

1) ишлатиладиган шина тури бўйича: камерали; камерасиза;  

    босими ростланувчи; аркасимон; пневмокаток. 

2) ғилдиракнинг гупчак билан боғланиши бўйича: дискли; дисксиз. 

3) ободининг тури бўйича: ажралмас; ажралувчи. 

4) ғилдираклар сони бўйича: якка; қўшалоқ. 

 

  Ғилдирак диск ва ободдан ташкил топган. Юк автомобилларида ғилди-

ракнинг дисксиз тури ишлатилиб, у тўппа–тўғри гупчакка маҳкамланади. 

Ўқларга тушган юкнинг миқдорига қараб, гупчакка ўрнатилган ғилдирак якка 

ѐки қўшалоқ турларга бўлинади. Ғилдираклар ободининг турига қараб, ажрал-

мас ва ажралувчи бўлиши мумкин. Эксплуатация даврида шинани ғилдиракка 

кийдириш, айниқса юк автомобиллари учун муаммоли  ҳисобланади.  Шу 

сабабли юк автомобилларига мўлжалланган ғилдирак ажралувчи этиб  ясалади.  
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12.2-расм. Ғилдирак ободининг асосий турлари: а)-ажралмас симметрик; 

б)-ажралувчи (икки қисмдан иборат); в)-ажралувчи (уч қисмдан иборат);  

г)-―триплекс‖ туридаги сегментли; д)-ажралувчи (тўрт қисмдан иборат);  

1-обод асоси; 3-ажралувчи борт халқаси; 4-ечилувчи борт халқаси;  

5-пружинали қулф халқаси; 6-ўрнатувчи халқа. 

 

Автомобилга йўлдан узатиладиган турткиларни асосан ғилдирак диски 

қабул қилади ва гупчакка ўтказади. Ғилдирак массасини камайтириш учун уни 

енгил қотишмалардан, ҳатто пластмассадан қилиш ҳам мақсадга мувофиқ. 

Ғилдирак массасининг камайиши унинг инерция моментини камайтиради, 

натижада, унинг мувозанатланмаганлик даражаси ҳам камаяди.   

 

12.2. Шинага талаблар ва унинг таснифи. 

 

Шиналар йўл нотекисликларидан ҳосил бўлувчи турткиларни бирламчи 

сўндириш ва ғилдирак билан бирга автомобилнинг илгариланма ҳаракатини 

таъминлаши учун зарурдир. 

Шиналарга қуйидаги талаблар  қўйилади: 

- эластиклик хусусияти ГОСТ 4754-80 ва ГОСТ 5513–86 га мос бўлиши керак;  

- нормал, вертикал, ѐн тараф ва бурчак бикрликлари автомобил параметрларига    

  ва ҳаракатланиш шароитига мос бўлиши керак; 

- ҳар хил турдаги шиналарнинг ички босими ўзгармас бўлиши керак; 

- шинанинг йўл билан илашиши етарли даражада ва ғилдирашга қаршилик  

   коэффициенти эса минимал бўлиши керак; 

- шинадан йўлга тушган солиштирма босим кам бўлиши керак; 

- шина протекторининг расми йўлнинг қопламасига мос бўлиши зарур; 

- шинанинг статик ва динамик мувозанатланганлиги ГОСТ меъѐрларига жавоб  

  бериши керак; 

- шина етарли даражада мустаҳкам, протектори ейилишга чидамли ва берилган   

  муддатгача ишлай олиши керак; 

- шинани ғилдиракга ўрнатиш, чиқариш ва таъмирлаш осон бўлиши керак. 
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12.3-расм. Ғилдирак конструкцияси: а)-камерасиз шина учун; 1-протектор;  

2-хаво ўтказмайдиган резина қатлами; 3-каркас; 4-ғилдирак вентили; 5-обод.  

б)- камерали шина учун; 1-обод; 2-камера; 3-шина; 4-ғилдирак вентили. 

 

 Шиналар қуйидаги кўрсаткичлар бўйича таснифланади. 

1) вазифаси бўйича: енгил автомобиллар учун; юк автомобиллари учун; ўтағон  

    автомобиллар учун. 

2) зичлаш усули бўйича: камерали; камерасиз. 

3) конструкцияси бўйича: диагонал; радиал. 

4) профили бўйича: оддий профилли; кенг профилли; паст профилли; жуда    

     паст профилли; аркасимон; пневмокаток. 

  Шиналар вазифаси бўйича енгил, юк ва юқори ўтағонликка эга турларига  

бўлинади. Бу шиналар асосан бир–биридан конструктив ўлчамларининг ҳар-

хиллиги, конструктив қисмларининг тўлалиги, шина протектори расмининг 

ўлчамлари билан фарқ килади. 

Шинани зичлаш усули бўйича камерали ва камерасиз турларга  бўлинади. 

Бу шиналарнинг ўзига хос конструктив хусусиятлари бўлиб, ҳаракат 

хавфсизлигини таъминлаш ва маблағ тежамкорлиги талабларидан келиб 

чиққандир. Айтиш жоизки, камерасиз шиналар учун чуқур ободли махсус 

конструктив хусусиятларга эга ғилдираклар зарурдир.(12.3-расм.) 

 
12.4-расм. Диагонал (а) ва радиал (б) шиналар конструкцияси: 

1-борт; 2-борт сими; 3-каркас; 4-брекер; 5-ѐн томон; 6-протектор. 
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  Конструкцияси бўйича корд иплари диагонал ва радиал жойлашган 

бўлиши мумкин. Буни шина русумида "Р" (радиал) ҳарфи билан белгиланади. 

(12.7-расм) 

Профили бўйича шиналарнинг оддий, кенг, паст, жуда паст, аркасимон 

профилли турлари мавжуддир. Кейинги вақтда шина профилининг нисбий 

баландлигининг пасаймоқда ва унинг эни ортиб бормоқда. Асосий мақсад, 

автомобилнинг турғунлигини ва ўтағонлигинн оширишдир. Оддий профилли 

шина учун Н/В (Н–шина профилининг баландлиги, В-эни) 0,89-0,9 бўлса, бу 

нисбат пневмокатоклар учун 0,25-0,39 га тенгдир. Шина профилининг 

ўзгариши унинг йўл билан контакт юзасини орттиради, натижада 

автомобилнинг турғунлиги ва ўтағонлигига ижобий таъсир этади. 

 
 

12.5-расм.Шинанинг конструктив элементлари ва асосий ўлчамлари: 

D-ташқи диаметр; Н-шина профилининг баландлиги; В- шина профилининг 

эни; d-ғилдирак ободининг диаметри;1-каркас; 2-брекер; 3-протектор;  

4-ѐн томон; 5-борт; 6-борт сими; 7-тўлдирувчи шнур. 
 

 Кейинги вақтда, айниқса, енгил автомобил шиналарининг ҳаракат хавф-

сизлигини таъминлаш,  арзонлиги, комфортлигига бўлган талаблар жуда ортиб 

кетди. Масалан, катта тезлик билан ҳаракатланаѐтганда тўсатдан йиртилиб 

кетмаслик; ҳароратининг ортмаслиги; нархининг пастлиги; ейилишга 

турғунлиги ва ҳ.к. 

 

Назорат  саволлари 
 

1. Ғилдиракларга қўйиладиган талаблар. 

2. Ғилдиракларнинг таснифи. 

3. Ғилдиракнинг конструктив схемалари. 

4. Ғилдирак ободининг асосий турлари. 

5. Шиналарга қўйиладиган талаблар. 

6. Шиналарнинг таснифи. 

7. Турли профилдаги шиналарнинг тахлили. 
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