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Annotasiya: Dizelning tirsakli vali uning detallari orasida eng katta yuklamaga ega bo‘lgan va tayyorlashda 
ko‘p mehnat sarflanadigan qismi hisoblanadi. Tirsakli val shatun bilan birgalikda tanlangan quvvatdagi 

gardishning aylanuvchi harakatida silindrdagi porshenning qaytuvchi-tushuvchi harakatini o‘zgartiriladi. 

Undan teplovozning barcha yordamich mexanizmlari aylanmasi olinadi. Val ishlaganda o‘zgaruvchan kuch va 

davr bilan yuklanadi, noqulay sharoitlarda asosiy gaz va inersion kuchlardan valdagi kuchlanishni sezilarli 
oshirishi mumkin. Ishqalanish ta’siri ostidagi val bo‘yinchalarni eskirishga moyil. Shuning uchun tirsakli val 

yuqori mustahkamlik, qattiqlik va eskirishga barqarorlikka ega bo‘lishi kerak. 

Kalit so‘zlar: tirsakli val, tirsakli val hisobi, inersion kuch, krivoship. 

 

LOCOMOTIVE THERMAL POWER DEVICES DIESEL CRANKSHAFT AND ITS 

CALCULATION. 
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Abstract: The diesel crankshaft is the part that has the biggest load among its details and requires a lot of work 

to prepare. The crankshaft together with the connecting rod changes the reciprocating movement of the piston 
in the cylinder during the rotating movement of the flange of the selected power. The rotation of all auxiliary 

mechanisms of the locomotive is obtained from it. During operation, the shaft is loaded with alternating force 

and cycle, and under unfavorable conditions, the main gas and inertial forces can significantly increase the 

stress on the shaft. A shaft under the influence of friction tends to wear out the collars. Therefore, the crankshaft 
must have high strength, rigidity and wear resistance. 
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Kirish. Tirsakli val elementlari o‘lchami valning mustahkamligini belgilaydi. Tirsakli val 

deformatsiyasi qancha kichik bo‘lsa uning bo‘yni diametri shuncha katta bo‘ladi va qo‘sh silindrlar 

o‘qlari  o‘rtasidagi masofa shuncha kichik bo‘ladi. Tirsakli valni tayyorlash murakkabligi hamda 

almashtirishda katta mehnat sarflanishini hisobga olib uni tayyorlash sifati va materiallariga katta 

talablar qo‘yiladi.  Tirsakli valning asosiy elementlari tirsak hisoblanadi. 

Tirsakli vallar bo‘g‘inlar soni, ular o‘rtasidagi burchak va silindrning ish tartibiga ko‘ra 

farqlanadi. Valning bo‘g‘inlari soni bir qator dvigatellardagi silindrlar soni va bug‘ silindrlar soniga 

bog‘liq. Val bo‘g‘inlari o‘rtasidagi burchak dvigatel valini eng to‘g‘ri aylantirishni ta’minlash 

zaruriyatidan kelib chiqib tanlanadi. Qator joylashtirilgan krivoshiplar o‘rtasidagi burchak taktlilik va 

silindrlar soni bilan aniqlanadi hamda silindrlar soniga bo‘lingan butun davr uchun valning aylanish 

gradusiga teng bo‘ladi. Tirsakli val zichligiga asosiy va shatun bo‘ynining to‘silishi ta’sir ko‘rsatadi. 

Agar asosiy va shatun bo‘yinchalarni radiuslari o‘lchami summasi krivoship radiusidan katta bo‘lsa 

bo‘yinlar biridan boshqasiga o‘tadi. Bunda tirsakli val materialining zichligi oshadi, xavfli joydagi 

bo‘yin kesimlari maydoni kattalashadi va shu bilan birga val mustahkamligi ham oshadi. 

Bo‘yinlar markazdan qochuvchi va inertsion kuchlar, davrini tenglashtirish uchun qarama-

qarshilikka ega yagona butunlik sifatida bajarilishi mumkin, boltlar bilan mahkamlanadi. Zamonaviy 

dvigatellar qoidaga ko‘ra to‘liq tayanchga ega tirsakli valga ega bo‘ladi; tirsakli val asosiy ustunlari 

soni shatun bo‘yinlari sonidan bittaga ortiqdir. Bo‘g‘inlarning soni va o‘zaro joylashuvi silindrlar soni, 

ularning joylashuvi va dvigatel taktligiga bog‘liq bo‘ladi. Tirsakli vallar po‘latdan yoki yuqori 

zichlikka ega cho‘yandan tayyorlanadi. Tirsakli val dvigatelning nisbatan murakkab va kuchlangan 

detalidir. Gaz bosimi kuchi, inersiya kuchi va ularning momentlari ta’sirida tirsakli valda aylantirish, 

egish, cho‘zish kuchlanishlari paydo bo‘ladi. Shuning uchun tirsakli valni tayyorlashda yuqori 
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mustahkam po‘latlardan 45G2 18XNVA, 40XNMA va boshchalardan foydalaniladi. Tirsakli valni 

hisoblanganda yaqinlashish usulidan foydalaniladi, chunki konstruktsiyasi va kuchlar harakati 

murakkabligi aniq hisoblar olish imkonini bermaydi. 1- rasmda tirskakli val hisobiy sxemasi 

ko‘rsatilgan. 

 
1-rasm: Tirsakli val hisobiy sxemasi a,b – bir qanotli, v, g – ikki qanotli 

Tirsakli valni normal ish rejimi uchun quyidagi kuchlar harakatida hisoblanadi: 

 

1. Krivoship tirsakli ta’sir qiluvchi kuchlar  

Krk=K+KR=K+KRShQKRK,     

bu yerda: 

 cos/)(  РсosК   - krivoship radiusga ta’sir qiluvchi kuchlar; 
2RМК шкRШ  - shatun aylanuvchi massasi inersiya kuchi; 

2RМК кRК   - krivoshipnik aylanuvchi massasi inersiya kuchi. 

      2. Krivoship yuzasiga ta’sir qiluvchi kuchlar:  

МКpk PKZ 2  

bu yerda:  

RMK=MMK·ρ·ω2 – krivoship inersiya markazdan qoluvchi kuchi,  

      3. Krivoship yuzasiga perpendikulyar ta’sir qiluvchi tangentsial kuch, T; 

      4. Krivoship yuzasidagi kuchlar yig‘indisiga tayanchlar reaksiyasi  

МКRK PKZ  ,     
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bu yerda: МКМКркRK РРКК  ,
2

5,0
. 

   5. Tangensial kuchga tayanch reaksiyasi T´q – 0,5T; 

   6. Tirsakka beriladigan aylantirish momentlari, Mkshi 

   7. Tangentsial kuchlan aylanish momentlari Mkrts=TR, 

   8. Keyingi hisobiy tirsakka uzatiladigan qoluvchi aylanuvchi moment  

Mksh(iQ1)=MkshQMkr·ts     

Hisoblash jarayonida aniqlanadi: 

a) bo‘yincha yuzasidagi solishtirma bosim  

Shatun bo‘yinchasida  Kshb=Rshb G‘(dshb·  shb) tirsak bo‘yinchasida  

O‘zak bo‘yinda Kub = Rub / dub   ub  

bu yerda: Rshb, Rub – shatun va tirsak bo‘yinchasi natijaviy kuchlari.  

Tirsak bo‘yinchasini buralishga hisoblaniladi. Maksimal va minimal kuchlanishni quyidagi 

formuladan topilamiz:  

убмinубмin

убмахубмах

WМ

WМ









/

/





      

Shatun bo‘yinchasini buralishga va egilishga hisoblanadi bo‘yinchaga ta’sir qiluvchi buruvchi 

moment quyichagiga teng. 

RММ кбшб         

Oldingi burash momentlari diagrammasi quriladi va maksimal qiymati topiladi. Keyingi va burash 

kuchlanishi maksimal va minimal qiymatlari aniqlanadi 

шбшбмinмin

шбшбмахмах

WМ

WМ

/

/








     

Shatun bo‘yinchasiga ta’sir qiluvchi kuchlanishlarni hisobga olib egish momenti topiladi. 

22

zиз МММ       

Egiluvchi kuchlanish quyidagi formuladan topiladi. 

шб

из
мах

W

М
 ,     

Odatda shatun bo‘yincha kattaroq kuchlanishi moy uzatish uchun teshik chetlarida paydo bo‘ladi. 

Shuning uchun kuchlanishlarni qayta hisoblash ehtimoli bor.  

Dvigatelning barqaror rejimda ishlashi uchun uning tirsakli valiga qiymati o‘zgaruvchan burovchi 

moment uzatiladi. Tirsakli val elastik jism bo‘lgani uchun, burovchi momentni uzatilganda 

deformatsiyanaladi, ya’ni o‘z o‘qining normal vaziyatiga nisbatan biror burchakka buriladi. Tirsakli 

valni krivoship va maxovik massalari o‘rnini bosadigan bir nechta massali valdan iborat tizim 

ko‘rinishida qarash mumkin. Agar shunday valni burab, qo‘yib yuborilsa, u erkin buralma tebranish 

deb ataladigan burchakiy tebranadi. 

Muvozanatdan chiqarilgan va tebrana boshlagan tizimning tebranish amplitudasi (dastlabki vaziyatgan 

maksimal burchakiy og‘ishi) ichki ishqalanish va muhit qarshiligi tufayli asta-sekin kamayib boradi. 

Agar bu tizimga davriy ravishda ta’sir qiladigan tashqi kuch qo‘yilsa va bu kuchning davri tizimning 

erkin tebranish davri bilan mos tushsa, u holda buralma tebranish amplitudasi ortadi – rezonans 

hodisasi sodir bo‘ladi. Tirsakli val krivoshipiga har doim davriy ravishda ta’sir qilanidan kuch 

qo‘shilgan shu sababli valning majburiy tebranish chastotasi erkin tebranish chastotasiga teng yoki 

karrali bo‘lganida har safar rezonans hodisasi sodir bo‘ladi. Rezonans paydo bo‘lganidagi dvigatelning 

tirsakli vali aylanishlari (aylmin) chastotasi kritik chastota deyiladi. 
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Burovchi tebranish valning va u bilan birikkan uzatish detallarining toliqishdan sinishiga sabab bo‘lishi 

mumkin. Dvigatellarda burovchi tebranish darajasini pasaytirish uchun suyuqlik ishqalanishi burovchi 

tebranishlarini so‘ndirgich ishlatiladi. Bu maxsus qurilma tirsakli valning old uchiga bolt bilan 

mahkamalanadi, u burovchi tebranish amplitudasini pasaytiradi. 

Maxovik krivoship-shatun mexanizm detallarni turish nuqtalaridan siljitishga, uchta tayyorlov takti 

davomida tirsakli valning aylanishi uchun zarur bo‘lgan kinetik energiyani to‘plashga hamda tirsakli 

valning notekis aylanishini uchun zarur bo‘lgan kinetik energiyani to‘plashga hamda tirsakli valning 

notekis aylanishini kamaytirishga yordam beradi. 

Silindrlar soni ortishi bilan tirsakli valning notekis aylanishi kamayadi, shu sababli dvigatel silindri 

qancha ko‘p bo‘lsa, uning maxovigi shuncha engil bo‘ladi. Maxovik jamg‘aradigan kinetik energiya 

miqdori uning aylanishlari chastotasi ortishi bilan ko‘payadi, binobarin, dvigatel qancha tezyurar 

bo‘lsa, uning maxovigi shuncha engil bo‘ladi. Ikki taktli dvigatelda kengayish takti tirsakli valning har 

bir aylanishida ro‘y beradi, to‘rt taktli dvigatellarda esa tirsakli valning har ikki marta aylanishida ro‘y 

beradi, shu sababli ikki taktli dvigatellarning maxoviklari (barcha shart-sharoitlar bir xil bo‘lganda) 

to‘rt taktli dvigatellar maxoviklaridan engil bo‘ladi. 

       Barcha yig‘iluvchi detallar  va qismlarining asosiy va bog‘lovchi qattiq quyma temir  ramkalari 

dizel box-turi hisoblanadi. Ramkaning ichida tirsakli val   podshipniklar uchun yotoqli ko‘ndalang 

qismlar mavjud. Ramkaga 6 silindrli quyma temir blok o‘rnatilgan. 

 

Xulosa. Dizel dvigatelning ramasi va blok ramada tirsakli valda, tortuv generatori qattiq ulagich 

bilan  bog‘langan, uning statori orqa kengaytirilgan qismiga biriktirilgan.  Ramkaning oldingi uchida 

Moy nasosi haydagichining  korpusi  o‘rnatilgan. PD1M dizel dvigatelida markazdan qochma filtrga  

moy yetkazib beradigan qo‘shimcha moy nasosi mavjud. Dizel bloki ichkarida ko‘ndalang bo‘limlar 

bilan oltita bolmaga bo‘lingan, ularga yuqoridan silindr vtulkalari bosilgan. Qopqoqlar silindrlarning 

tepasiga o‘rnatilgan va pistonlar silindrlarda joylashgan.Havo dizel dvigateliga TK-30 tipidagi o‘rta 

bosimli turbokompressor  (birinchi relizlarning 2D50 dizel dvigatellarida - tomonidan) yetkazib 

beriladi. PD1M (PD1) dizel dvigatelida zaryadlangan havo qo‘shimcha ravishda suv-havo 

sovutgichida  sovutiladi. Shunday tarzda valga keltiriladigan ayrim talablarni shakllantirish mumkin:  

– tirsakli valning minimal massasida minimal deformatsiya va uning maksimal qattiqligi; 

– dizel ishlaganda podshipnik tirgagi va valning qattiqligi asosiy podshipnikdagi solishtirma 

yuklamani to‘g‘ri taqsimlashni ta’minlashi kerak;  

– krivoshiplar joylashuvi aylanuvchi davr tengligi va tirsakli valning minimal uzunligida 

dvigatelning eng muvofiqligini ta’minlashi kerak; 

– val elementlarining konstruktiv shakli tanlangan material va uni tayyorlash texnologiyasiga 

bog‘liq; 

– bo‘yin qismi yuzasining qattiqligi podshipnikning tanlangan materialiga bog‘liq;  

– yuqori mustahkamlikka katta radiusdagi galtellar orqali erishiladi.  

Radiuslarining haddan ortiq oshishi foydasiz bo‘lib, bunda bo‘yinning ishchi qismlari uzunligi 

kamayadi va podshipnikka solishtirma yuklamalar oshadi. Mustahkamlik va sirtiy qattiqlikni oshirish 

uchun tirsakli val bo‘ynini azotlash amalga oshiriladi, bu uning mustahkamligini 30% ga oshiradi. 

Azotlangan valda mustahkamlik 70% ga oshadi. 
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