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Abstract

The article presents a dynamic analysis of a newly designed camshaft cam used in internal
combustion engines. The study explores the structural characteristics of the cam mechanism, the
role of the pressure angle, types of follower motion, and the calculation of torque using both
theoretical and graphical methods. To enhance the wear resistance of the cam’s working surfaces,
the use of high-strength materials and modern profiling techniques is proposed. The article also
elaborates on the development of the new design, its assembly technology, and methods to extend
service life. The results are significant for improving the reliability of the camshaft-follower system
and enhancing the performance of automotive engines.
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Paylayici valin yumrucugunun yeni konstruksiyasinin dinamik analizi
9.G. Hiiseynov, A.F. Karimov

Azorbaycan Texniki Universiteti (Baki, Azarbaycan)

Xiilasa

Mogalads daxili yanma miiharriklorinds istifado olunan paylayici valin (PV) yumrucugunun yeni
konstruksiyasinin dinamik analizi toqdim olunur. Yumrucuqlu mexanizmin konstruktiv xiisusiyyatlori,
tozyiq bucaginin rolu, italayicinin horokat novlori vo firlanma momentinin hesablanmasi nozari vo grafik
tisullarla tohlil edilir. Yumrucugun isci sothlorinin yeyilmoys qarsi dayanigliginin artirilmasi mogsadilo
yiiksok mohkomlikli materiallarin vo miiasir profillomo metodlarinin totbiqi toklif olunur. Magalada
homginin yeni konstruksiyanin iglonmasi, onun montaj texnologiyasi va Xidmat dévriiniin uzadilmasi yollart
genis sokilda sorh olunur. ©lds olunan naticalor yumrucug-paylayici val dastinin etibarliligini artirmaq vo
avtomobil miiharriklorinin ig gabiliyyatini yiiksaltmok baximmdan miihiim shomiyyat dasiyir.

Acar sozlar: yumrucugqlu val, profilin optimallagdirilmasi, dinamik analiz, yeyilmoays davamliliq,
gazpaylayici mexanizm, daxili yanma miiharriki.

JAMHAMU4YeCKUl AHAIM3 HOBOM KOHCTPYKIUH KYyJIa4yKa
pacnpeaeJuTeJ bHOr0 Bajia
A.I'. I'yceitnoB, A.®. Kepumos

Aszepbatioscanckuti Texnuueckuil Ynueepcumem (baxy, Asepbaiiosxcan)

AHHOTAUA

B craTthe npeacTaBieH AMHAMUYECKUN aHAJM3 HOBOW KOHCTPYKIIMU KyJlauKa pacipeaesuTeIbHOro
Bana (PB), mpumensemoro BO BHYTpPEHHEM CropaHuUM nBuTarens. PaccMOTpeHBI KOHCTPYKTHBHBIE
OCOOCHHOCTH KYJauyKOBOTO MEXaHW3Ma, POJIb yriia JABJICHHS, TUMBlI IBWKCHUS TOJKATENS W pacueT
BpAIIalOIIEro MOMEHTa KaK C TEOPETHYCCKOM, TaK M ¢ rpaduuecKoi Touek 3peHus. C 1eNblo TOBBIIICHUS
M3HOCOCTOMKOCTH paboYMX IOBEPXHOCTEH KyllauKa TMpeajiaraeTcsi MPUMEHEHHE BBICOKOIPOYHBIX
MaTepUajoB M COBPEMEHHBIX METOM0B mpoduaupoBanus. Takxke MOAPOOHO H3JIOKEHBI BOMPOCHI
pa3pabOTKH HOBOW KOHCTPYKIIMH, TEXHOJOTMHM €€ MOHTaXa WM TYTH YBEIMYCHHS CPOKa CITYKOBI
[TonyyeHHble pe3ynbTaThl UMEIOT BAXKHOE 3HAYCHUE JJIS MOBBIIMICHUS HAAEXKHOCTU CHUCTEMBI KYJIauOK—
pacipee/MTeNIbHbIN Bajl U YJIYUIICHUS SKCIUTyaTallHOHHBIX XapaKTEPUCTUK aBTOMOOUIbHBIX IBUTATEIICH.

KawoueBble cioBa: KyJaQ4KOBBIM  BaJl, ONTUMH3AIUSA Tpoduis, IUHAMHYSCKUH aHau3,
HW3HOCOCTOMKOCTh,  Ta30paclpeeInuTeNbHbII MEXaHU3M, JIBUTATEJIb
BHYTPEHHETO CTOPAHUSL.



Azorbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori
2026, cild 18 (1), s. 40-52
O.G. Hiiseynov, A.F. Karimov.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2026, vol. 18 (1), pp. 40-52
A.G. Huseynov, A.F. Karimov.

Giris

Texnikanin biitiin saholorinin asasin1 masin-
lar toskil edir. Ancaq yeni masmlarin yaradilmasi
Vo moéveud masilarin tokmillosdirilmasi bazasinda
texnikanin inkisafi bag vero bilor. Miiasir maginla-
rin osasini, onlarm hissalorinin va y1gim vahidlori-
nin qarsihiglt tesir qiivvalorinin miiayyanlosmasi
iiclin nozari Vo eksperimental todgiqatlar, layiho-
londirma, eloco do masmlarm hazirlama tocriibalori
toskil edir. Masin vo mexanizmlarin faydali ig om-
salinin artirilmasi noqteyi nozarindan intigalin tipi-
nin kinematik sxeminin, konstruksiyanin, siirtiinan
ciitlorin ndv va materialinin Va S. diizgiin se¢ilmasi
ohomiyyatli dorocodo vacibdir. Yiiksok resursla
masinlarin yaradilmasi iso, material, amak va pul
vasaitlorinin sarfi olmadan slave masinlarin buraxi-
listna praktiki olaraq barabardir. Mexanizmlorin va
masinlarin layiholondirilmasi tgtin ilkin parametr-
lor onlarin istismar sahasinin doyarlondirilmasi za-
man1 daqiglosdirilir vo toyinatindan, gurasdiriima
movqeyindan, istismar sgoraitlorindon vo digor
amillordan asilidir [1-3].

Masingayirmanin forgli xiisusiyyatlorindon
biri, masin vo mexanizmlorin eyni zamanla tok-
tok giiciiniin artmasi ilo, onlarm is¢i bandlorinin
harakat siiratlarinin fasilosiz artmasidir. Biitiin sa-
nayenin qarsisinda ictimai istehsalat (0 ciimlodon
avtomobil istehsalatinda) bir sira yeni yaradilmis
Vo miirakkab xiisuson do maginlarin dagigliyi, eti-
barlig1 Vo uzundémiirlityii istigamotinds problemlor
irali siiriiliir. Har bir tozs buraxilan masin daha so-
marali, mahsuldar, etibarli, texniki Xidmatda Va ha-
zirlanmasmda ucuz olmalidar.

Miiharriklorin texniki saviyyasinin galocok-
do artmasinin 9sas istigamatlori asagidakilardir: ya-
nacagq sarfinin azalmasi, texniki xidmatin amok tu-
tumunun, miiharrikin hazirlanmasina material sar-
finin azalmasi, Sas saviyyasinin Va islonmis qazla-
rin zoharlilik saviyyasinin azadilmasi, avtomobilin
konstruksiyasimnin etibarliginin vVa tohliikasizliyinin
yiiksaldilmasindan ibarotdir. Burada daxili yanma
miiharrikinin (DYM) hissalori vo mexanizmlori

asas yerlardan birini tutur.

Dirsakli valla harokots gatirilon Vo miiharri-
kin silindrlorinds yanacaq garisiginin Vo islonmis
gazlarin ¢ixarilmasini tomin edan gazpaylayici me-
xanizm (QPM) daxili yanma miiharrikin is taktinin
sinxronlasmasina xidmot edir. QPM-in hissalarina
asagidakilar aiddir: yumrucuglu paylayic1 val
(PV), istigamotlondirici oymaglar, barkidici band-
lor va yaylar, klapan intigallarinin linglori.

Paylayict mexanizmlords Vo proseslari ida-
roetmads istifado olunan paylayici vallar masinga-
yirmada genis yayilmigdir. Qaz-paylayict mexa-
nizmdo paylayici valin yerins yetirilon asas funksi-
yalarmdan biri miirokkab profilli yumrucuglar vasi-
tosila klapan italayicilorinin horoksto gotirilmasidir.
Daxili yanma miiharrikinin yumrucuglu mexanizm-
lori yumrucugun firlanma harakatinin aparilan his-
sasinin (itolayici va ya siirgii qolu) veris harokatins
cevrilmasi mogsadi dasiyir.

Lakin istismar zamani, avtomobilin layihs-
londirilmasine Vo istehsalatina goyulan etibarliliqg,
hissalorin yeyilmosi, korroziyasi, materialin sira-
dan ¢ixmasi, kohnalmosi Vo avtomobilds bas veran
basqa zorarli proseslor noticasinds azalir. Avtomo-
bilin is qabiliyyatli vaziyyatini sabit saxlamagq
ti¢iin, zorarli proseslarlo amala golon miixtalif na-
sazliglarin va qiisurlarin aradan galdirilmasi vacib-
dir. Bu sababdon da avtomobilin texniki xidmatina
Va tomirina obyektiv tolobat yaranir.

PV miirokkob konstruksiyaya malik olub
is¢i sathlarinin yeyilmasi ¢ox rast goalinondir. Be-
loliklo, PV-1n etibarliginin artirilmas: noqteyi-no-
zarindan onun konstruksiyasinin tokmillasdirilmasi
hesabina, an somoarali konstruksiyalarin, miitaraqqi
texnologiyanin Vo daha ucuz materiallarin tatbiqi-
nin tomin edilmasi yollarinin axtarigi aktual mass-
lolordon biridir [4, 5].

Isin magsadi
DYM-nin gazpaylayici vallarinin yumrucu-
gunun dinamiki gostaricilorinin todgiqi.
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Masalanin gqoyulusu

PV miirokkob formaya malikdir vo tez-tez
onun isc¢i sathlori yeyilir. Bu baximdan, etibarli-
ligin artirllmasi noqteyi-noazarindon onun konstruk-
siyasmin tokmillogdirilmasi hesabina, an somorali
konstruksiyalarin, miitaraqgi texnologiyanin va da-
ha ucuz materiallarin tatbiginin tomin edilmasi yol-
larinin axtarig1 aktual masalolordon biridir [4, 5].

Masalanin halli

Qeyd etmok lazimdir Ki, etibarliliq maginin
istismar gostoricilorino aid olub, verilmis istifads
rejimlari Vo soraitlor, texniki xidmat, saxlanma va
daginma sartlorine uygun olarag momulun miiay-
yan edilmis funksiya parametrlorini qoruyan komp-
leks xtisusiyystdir. Eyni zamanda, momulun toyi-
natindan Va istismar soraitlorindon asili olarag, eti-
barligin gostaricisi imtinasizligi, uzun omiirliyt,
tomirs yararligi Vo saxlanma gabiliyyatini 6ziindo
oks etdirir.

Sokil 1.a-da sxemi gostorilon sads tig hissali
mexanizmin misalinda yumrucuglu mexanizmin
qurulusunu Va is prinsipini nazardan kegirok. Yum-
rucugun 1 firlanmasi zaman itolayici 2 o bucaq sii-
roti ilo dayaga 3 nishoton irali-geri horokat edir.
Yayin 4 komoayi ila italoyicinin yumrucugla daimi
alagoesi tamin edilir.

Strukturuna géro yumrucug mexanizmi iKi
asag1 kinematik ciitlori ilo (yumrucug-dayaq vo
itoloyici-dayaq) vo bir yuxar ciitii ilo (yumrucug-
italoyici) ti¢ hissali mexanizmi tosvir edir. W sor-
bastlik daracasinin say1 “Cebisev” diisturuna goéra
tapila bilar.

W=3(n-1)-2p1—p2=
=3(3-1)-2x2-1=1 1)

Burada n — bandlorin say1; P1 vo P2 —uygun
olarag, bir va iki horakatli kinematik ciitlorin sayi.

Yumrucuq profilinin uygun dévresini ¢ok-
maklas (¢ - yumrucugun donms bucagi) aparici his-
sa harakatinin lazimi funksiyasini S=S(¢) asanligla
oks etdirmoays yumrucugq mexanizmi imkan verir.

Moasalon, daxili yanma miiharrikin yumrucug me-
xanizmi sokil 1. b-do verilmisdir. Miihorrikin 1
paylayict vali 2 yumrucugunu firladir, o iso 3 ito-
loyicinin komoayi ilo 4 siirgii qoluna rags haroko-
tini verir. Siirgii qolunun ikinci ucu 5 klapanin
oxunu italayarak silindra yanacagi buraxmagq ti¢iin,
ardicilligla klapanla kanalin agilmasi vo baglanma-
sina sabab olur.

Yumrucuglu mexanizmin hissalarinin isloms
prossesinds biri digari tizorindo gorginlikli sirtiin-
diiyt tiglin, onlarin yeyilmasi bas verir. On boyiik
yeyilmays italayici moaruz galir, ¢iinki onun ucu A
(sokil 1. @) yumrucugunun sothi iizro fasilosiz sii-
riisiir. Itoloyicinin yeyilmosinin azalmasit mogsadi
ilo onun araliq hissasi kimi diyircak istifads edilir;
bu sobobdon do siiriismo siirtiimnmosi diyirlonmo
stirtinmoasi ilo ovoz olunur. Bozi hallarda itolayici
gobolok va ya yasti fincan soklinds formalasir (so-
kil 1. d). Itoloyicinin ucunun vo ya diyircayinin
yerdayisma Xotti yumrucugun firlanma oxu ilo O
kasison morkazi olan yumrucug mexanizmindan
basqa, yeri doyisilmis yumrucug mexanizmi do is-
tifado olunur. Bu halda italayicinin yerdayismo xat-
ti yumrucugun firlanma oxundan bir godor | aralidir
(sokil 1.c).

Homginin, markazi mexanizmls eyni hissals-
rinin dlgiilori borabar olan yeri doyisdirilmis yum-
rucug mexanizmi faydali is omsalini artirmaga im-
kan verir, eloca do yumrucugun firlanma oxuna nis-
batan italoyicinin uzaglasmasi vo ya yaxinlasmasi
halinda onun harokat siirati doyisir.

Tazyiq bucagi vo f.i.0. mithiim mona kasb
edon yumrucuqlu mexanizmlorin dinamika-
sinin bozi mosalolorini  tohlil etmok iic¢lin
morkozi yumrucuqlu mexanizmi nazardon
kecirok (sokil 2).

Yumrucugun firlanma oxuna nisbaton
yumrucugun va italayicinin toxunma noqtasi-
nin A voziyyati radius-vektorla p miioyyan
edilir, onun qiymati:

p=1+5(p) )
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Sakil 1 — Yumrucuglu mexanizmin qurulusu va is prinsipi
Figure 1 — Structure and working principle of the cam mechanism

Burada ro — yumrucugun asas saybasinin
radiusu; S(¢)-yumrucugun ¢ bucaginin don-
masing uygun itoloyicinin yerdoyismaosi.

Yumrucuq torofinden itoloyiciys tosir
edon hoarokatverici qiivve Pn yumrucugun
profilina A ndqtesindo NN normal ils tist-iisto
diisiir. Bu qilivvenin vektoru vo italoyicinin
toskil edir.
Tozyiq bucagmin qiymatini ifads etmok {igiin
yumrucugu bdyiik olmayan A¢ bucagi qodor
dondarak.

Sokil 2-yo osason:

AS
tgor =—— ©)
PAD

siirat vektoru o tozyiq bucagim

voya
tga:js /[ L+ S(0) 1=V, o -[r, +5(0)]
®

Ifadodon belo noticoyo golirik ki,
yumrucugun profili vo donms bucagindan asili
olaraq doyison oOl¢iisiinii tozyiq bucagi tosvir
edir vo 0O-dan on boyiikk Ol¢liyo godor dmax
doyiso bilor. Eyni zamanda, qeyd etmok
lazimdir ki, stirtiinmaya bdyiik itkilorin, hatta
itoloyicinin ilismasinin garsisini almaq maqso-
dilo mexanizmin har bir vaziyyatinds o bucagi
maksimal buraxilan giymetindon (yoni o <
apur) boylik olmamalidir.

Yumrucuglu mexanizmin hissaloring
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tasir edon qiivvelorin tohlilini aparaq. Bundan
otrii diyircokli italayici ilo morkazi yumrucuqlu
mexanizmi nozordon kecgirok; 01 asagidaki
qiivvalors moruz qalir: Q - faydali miiqavi-
motin qlivvesi (yaym qiivvosi, itoloyicinin
kiitlosi va s.); F= f(N1+N2) — istigamotlon-
diricido itoloyicinin siirtinmo qiivvesi (f —
stiriigmo siirtinmo omsali); Pi=ma; — itoloyi-
cinin inersiya qilivvosi.

Sakil 2 — Yumrucuglu mexanizmin hissalarina tosir
edon qlivvalor

Figure 2 — Forces acting on the components of the
cam mechanism

Itoloyicinin a; siirtiinmosi ilo yerdoyis-
mosi zamani, horokatverici qlivvonin Pn qiy-
moti asagidaki tarazliq tonliklorinin komoayi ilo
tapila bilor:

D> x=0; B, -sina=N,-N,
>y=0; B, -cosa=Q+ f(N, - N,)+ma,
> M, =0; B -y-sina=N,b

Bu tonlikler sistemini hall edarak, aliriq:

Q+ma,
P, = . (@
" cosa— f[1+(2y/b)lsin )

Itoloyicinin eyni borabar harokotinda
(a=0), alirq.
P _ Q
h — -
cosa — f[L+(2y/b)Jsin & (5)

Mexanizmin f.i.9.

_ Af m_ st
7 A, PR,dScosa
Burada Afm — faydali miigavimat

qiivvelerin isi; An — hararkatverici qiivvvalorin
isidir. Ph-1n qiymatini diistur 5-do geyd edorak
aliriq:
1 =/ cosa){cosa — f[L+(2y/b)]sin a}
=1- f[L+(2y/b)tge
Belolikls, tozyiq bucagi a kicildikes,
basqa borabor soraitlor zamani mexanizmin
f.i.o. artir. Daha ovval slibut olunmusdur ki,

(6)

tozyiq bucagi o 0-dan amax—a qoadar doyiso bilar.
Ancag yumrucuqlu mexanizmin normal isi
Omax<ole soraitindo miimkiindiir, burada o, —
tozyiq bucagmin kritik (¢satin) giymetidir. Bu
zaman, siirtinmadon 6ziinli dayandirma natico-
sindo, itoloyicinin vo istiqgamatlondiricinin
harokati miimkiin olmur (par¢imlonir).

o-Nin qiymati agagidaki sortlo miioyyon
olunur.

77=1—f[1+<27y>]tga=0

b
RE

Diisturdan goriintir ki, f vo y artiqca o

tga, =

azalir. Yumrucuqlu mexanizmlorin oksoriy-
yotindo an bdyiik tozyiq bucagi 300-don ¢ox
olmur.

Yumrucuqlu mexanizmin aparilan bandi
onun
siiratlonmasinin vaxtdan vo ya yumrucugun
donmo bucagindan asili soklindo verilo bilar,
yoni S=S(t), v=v(t), a=a(t) funksiyalarindan
biri kimi. Umumi masin vo cihazqayirmada

yerdoyismasinin, siirotinin  vo ya
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tez-tez yumrucugun horaketinin miioyyan vaxt
miiddotindo  itoloyicinin  yerdoyigmosinin
sadoco on boyiik qiymati verilir, bu yerdoyis-
manin donms bucagindan asililigini ise segmok
lazim golir [6].

Italoyicinin ii¢ tez-tez rast golon harokot
novlorini nozordon kecirok: borabar oOlciilii
v=const, barabar doyison a=const va sinusoidal
a=c-sinkp. Borabor olgiilii (xott 1) barabor
doyison (2) va sinusoidal (3) horokot zamani
itoloyicinin uzaqlagsma (qalxma) dovri {igiin
onun yerdayisma, siirat vo siirotlonmo qrafik-
lori sokil 3-do verilmisdir. Bu grafiklori rahat
miigayiso etmok mogsadils, itoloyicinin
uzaqlasmasi zamani @i, italayicinin an bdyiik
qalxmasiin Smax, yumrucugun firlanma tezli-
yinin n vo yumrucugun dénms faza bucaginin
ilkin verilonlari barabor qobul edilmisdir.

Borabor 6l¢iilii horokot zaman1 O vo A
noqtalorinds siirstin ani doyismosi miisayido
olunur, bu iso itsloyicinin siiratlonmolorinin
nozari, haddsiz boyiik qiymatlorine sabob olur.
Lakin mexanizmin hissolori  bir qoader
elastiklikliyo malik olduguna gora, itoloyicinin
stirotlonmalori boyiik do olsa, hadd qiymatine
malik olacaqdir.

Hissolorin siirtiinon elementlorinin artiril-
mis yeyilmosino sobab olan hissalorin sort
zarba va titratmolori itsloyicinin boyiik inersiya
quvvalari ilo amoala golir. Bunu nozors alaraq,
italayicinin barabar Olciilii harakoti yavaslayan
mexanizmlords totbiq edils bilor.

Borabor doyison horokot zamani (sokil 3,
xott 2) itoloyici ovvalca barabor siiratlonon
harokat, sonra isa - barabor yavaglayan horokot
edir. Italoyicinin siirotlonmosi hadd giymati alir
va bu sababdon do mexanizmin hissalaring, v =
const ganunla miigayisods, dinamiki yiiklor
azalir.

Stiratlonmoanin sinusoidal dayisma grafi-
ki oan tokmillosdirilmis qrafik hesab olunur,

¢linki yumrucug mexanizmin miintozom,
zorbasiz tasiri miisahido olunur; bu sababdon
hissalorin titromolori, sosi vo yeyilmosi azalir.
Horakatin bdyiik siiratlorinds sinusoidal qanun
miivoffoqiyyatlo totbiq edilir. Gedisin avvalin-
do itoloyicinin yavas galxmast bu ndviin

catismazhigidir.

S, mm

Sokil 3 — Itoloyicinin horokot névlori: barabor
Ol¢iilii v = const, barabar doyison a = const va
sinusoidal a = ¢ sin ke.

Figure 3 — Types of thruster motion: uniform
v=const, uniform variable a=const, and sinusoidal a
=csin ke

Itolayicinin verilon horokatini tomin edon
yumrucugun profilinin qurulmasi yumrucugun
profillonmasinin  mogsadidir.  Yumrucugun
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profillonmasi iiclin asas qiymeatlori ilo mexa-
nizmin Umumi sxemi (ro-
profilinin osas

itoloyicinin

yumrucugun
¢evrosinin  radiusu; r4 —
diyircoyinin = radiusu, e —
yerdoyismonin qiymoti) vo S=S(t) sokildo
aparilan bondin horokat funksiyasi verilmalidir.
Ogor horokot v=v(t) vo ya a=a(t) asililigla
verilmisdirss, aparilan bandin (italoyicinin)
yerdoyismo qrafiki qrafik inteqrallama tisulu ilo
qurulur.

Itoloyicinin horokatinin sinusoidal névii-
nii gobul edorak (sokil 3), yumrucugun doyigsma
bucagindan asili olaraq, itoloyicinin yerdoyis-

mosini S asagidiki kimi miioyyan etmok olar

(sokil 4). Borabor miqdarda hissolora boliinon
osas cevra yumrucugun profilinin on kigik
radiusu ilo O noqtesindon ¢okilir. Sonra bu
hissolor yumrucugun donmo faza bucaqlarina
goro qruplasdirilir @1...¢4; onlar yumrucugun
moarkazindon itslayicinin uzaqlagdirilmasina
(1), uzaq durmasina (2), yaxinlagsmasina (¢3)
vo yaxin durmasina (¢4) uygundur. Italoyicinin
baslangic qalxmasma uygun yumrucugun
profil noqtesi adston hesablamanin avvali kimi
gobul edilir; noqtelorin hesablanmasi verilon
bucaq siiratinin ® istigamotino oks istigamatdo

aparilir.

L

Sokil 4 — Italayicinin yerdayismasi grafikinin qurulmasi
Figure 4 — Construction of the displacement diagram of the follower

Italoyicinin yerdayismo qrafikinin S=S(t)
qurulmas1 magsadilo grafikin {ifiiqi oxunda ut

(sokil 4.b) miqyasinda yumrucugun firlanma
dovriino borabor OO (mm) kosik ayrilir; bu
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kasik yumrucuqdaki barabar hissalorin miqdari
kimi boliniir. Vaxtin hesablama miqyasi1 bu
Zaman

ut:T/O_O=60/ﬁ)
n

Burada n - yumrucugun firlanma tezliyi-
dir, dovr/daq.

Yumrucugun miivafiq voziyyatlorindo
itoloyicinin ps miqyasinda yerdoyismolorin
lazzimi qiymetlorine borabor 1S, 2S2 vo s.
ordinatlar 1,2,3,... noqtalorindon ayrilir. O, Sy,
S2... noqtalorini hamar ayri ilo birlogdirorok S =
= S(t) qgrafiki alirng. Bu qrafik w=const

soraitindo S=S(¢) grafiki olur. Qrafikin hesab-
lama miqyast:
Hs = Srr*ax / hrrax

Itoloyicinin gedisinin qiymotind  Smax
onun uzaglasdirilmasina (qalxmasina) uygun
yumrucugun @1 bucagina donmosi iiglin,
itolayicinin verilon yerdoyismo qrafikino goro
(Sakil 5. a) morkozi mexanizmin yumrucu-
gunun profilinin miivafiq elementini qurmaq
miimkiindiir, mosalon, diyircokli itslayici ilo.
Bunun {igiin, yumrucugun moarkozindon O ro+rq
radiusu ilo ¢evra ¢akilir. Bu ¢evra diyircayin
morkozinin baglangic voziyystindon kegocok
(sokil 5 b).

S, mm
a)
8
a 5 %
0| 1 2 3 4
- QI

W
O
~)
[7e}
©w
o

Sakil 5 — Diyircakli italayicinin yumrucuq profilinin qurulmasi
Figure 5 — Construction of the cam profile for a roller follower
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Itoloyicinin baslangic voziyyatine uygun
0S, radial xottindon ®-ya oks istiqgamotdo
yumrucugun dénma @1 bucagi ayrilir vo verilon
grafikdoki S=S(t) kimi borabor hissolorin
miqdarinda  boliniir.  Sonra,
moarkazinin baslangic voziyystindon kecirilon

diyircoyin

ro+rq radiusu ilo ¢evrodon, S=S(t) (miqyasi
alaraq) qrafiko gbro  gotiiriilon,
itoloyicinin yerdoyismo qiymaotlori S radial
xattlor lizrs ayrilir. Alinan noqgtalar So, S1, Se....

N3Z3rad

yast1 ayri ilo birlogdirilir vo yumrucugun nozari
I (morkozi) profili olur. Moarkozi profilde
yerlason istonilon noqtolordon haqiqi profilin
qurulmasi {igiin, diyircoyin radiusuna borabar
radiusla cevrolorin traektoriyasi kegirilir. Bu
trayektoriyan1 ohato edon oyri yumrucugun
tolob olunan profilidir II.

Harakatin hor bir magaminda italoyicinin
stiroti vo siiratlonmasi italayicinin yerdoyisma
grafikinin differensiallama qrafik tsulu ilo
asagidaki asililiglara goro miioyyon edils bilor:
_dS
- dt

_do; d?S
Todt o dt?

Burada vy vo ar — italayicinin siiratinin
va siiratlonmasinin ani qiymatloridir.

Yumrucuga itsloyici torafindon tosir edon
imumi yik Py qiivvolorin cobri comino
borabordir: yayin Pyay, xarici yiikiin Q, kiitlonin
G, inersiya qiivvosinin Pj va istigamatlondirici

Uy

itoloyicinin siirtlinma qiivvasinin F:
P,=Pgy +Q+G+P+F (8)
Yumrucuga itoloyicini sixan on bdytiik
inersiya qilivvesinin tosir aninda maksimal
qiymotas ¢atan Py qiymati,
yumrucugun dénms bucagindan asili olaraq,

qilivvasinin

doyisir. Py qilivvasinin tosirini qarsilamaqla
islomok magsadilo yumruculu vala My firlanma
momenti totbiq etmak lazim golir. Bu moment
yumrucugun profilinda A noqtasinda (sokil 2.)

normal qlivve yaradir P=Py/cosa. Momentin
giymaoti
M, =Ppsin
Nozors alaq ki, morkozi mexanizm {i¢iin
tgo=vt(wp), firlanan momentin qiymatini
asagidaki ifadodon tapmaq olar

Pva
M, =P, ptga =
9)
Vs |
200 \Z]\ N AN, \\\\\% o

| I
| Takanveranin
: 3 siirstlondirma qrafiki
1 ' |

/4

Sakil 6 — Yumrucuga italoyici torafindon yiikiin
tosiri

Figure 6 — The effect of the load from the
follower on the cam.

Itoloyicinin  yumrucugun profili ilo
yaranan Fy=fP=fPy/cosa
slirtiinmo qiivvasini nozars alaraq (sokil 6).

surisma  zamani

P
M, = i)’T+prcosa=Py[(vT/a;)+ fP]

y

DYMe-in ovvallor baxilan konstruksiya-
larinin  paylayici yumrucugunun
profilinin tohlili asasinda, eloco do sokil 6 vo (8,
9) disturlarint nozors alaraq, bu naticays
golirik ki, iimumi yiikiin Py artmas1 demali, an

valinin

boylk yeyilmo,
moarkazindon uzaqlagmasina uygun faza dénme

itoloyicinin  yumrucugun
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bucagi ilo yumrucugun sahosinds bas verir [7].

Yumrucugun yeni konstruksiyasinin totbiqi
Xiisusi texnologiya ilo alinan yiiksak barkliys ma-
lik gat1 olan DY M-in paylayici valinin yumrucug-
larinin siirtiinon ig¢i sothlori yeyilmoys davamlilig:
vo sirtiinmays qarst itkilorin azalmasini tomin
edir. Nikel, xrom va mis olavalari ila xiisusi legir-
lanmis ¢uqunlar vo karbonun artiriimig tarkiba ma-
lik legirli konstruksiya poladlar: ilkin material kimi
istifado olunur. Polad vallart HRC 58-60 borkliys
godar sementloyarok tablanir vo ya HRC 52..56
barkliya godar YTC-la tablanir, guqun materialin-
dan olan PV-1 iss ancaq tablayirlar. Yiiksok méh-
komliya malik olmayan materialdan hazirlanan his-
salarin Ust sathloring yiiksok barklik taloblori totbiq
edilir [8].

Elaca do, miiasir riyazi tisullarin tatbiqi ilo
hesablanan miiasir DYM-in yumrucuglarimn pro-
fillori, DY M-in gazpaylayici intigalinin hissalorine
(italoyicilor, stanglar, yaylar vo klapanlar) tosir
edon inersiya yiiklorinin minimuma endirilmasine
imkan verir. Yumrucugun profilinin doyismasi ilo
bagli tadqiqat islori gazpaylayici fazalarin doyismo-
sina istigamatlonir vo govma dinamikasinin vo ya
avtomobilin maksimal siiratinin artmasi li¢tin mii-
harrikin firlanma momentinin vo giiciiniin xarakte-
ristikalarini doyismayo xidmot edir [9-11].

Lakin DYM paylayici vallar1 agagidaki xii-
susiyyatlora malik olmalidir [3]:

- valin konstruksiyasinin qgeyri sartliyi;

- pillalarin dayismasinin boyiik miqdari, yas-
tiglarin vo yumrucuglarin dayaq boyuncuglarinin
miixtolif borklik giymotlori ilo garginliklorin toplu-
sunun mévcudlugu;

- topasinin  miisyyan konfiqurasiyas: ilo
yumrucugun miirokkob profili yumrucug-italayici
daqiq ciitiin istismar zamani pargimloma effektinin
olmamasa sorti;

- valin iglomasi zamani boyiik firlanma tezli-
yi;

- valin elementlorine mioyyan ardiciligla
uzununa tesir edon tsiklik yiik;

- borklik giymatinin artmast vo pillalarin
kegidlorinds farglonmasi.

Eyni zamanda, Baki1 goharin bazi texniki xid-
mat stansiyalarinda “KAMAZ” modelli yiik avto-
mobillarinin vo “BMW” vo “LADA” modelli
yiingiil avtomobillorin DYM-in paylayic1 vallari-
ni tohlili géstormisdir Ki, ayilmalordon va gatlarin
amoala galmasindan bagga, yumrucugun faza dsnmo
bucagi ilo @1 va @2 (sokil 4.) sahalorinin yeyilmasi
sobabils paylayici vallar is gabiliyyatlorini itirir.

Molum texniki hallin istifadosi yolu ila yum-
rucug-italoyici daqiq ciitiin etibarliliginin artmasi
miimkiindiir. Onun konstruksiyasi, dayaq yastiqla-
rin vo yumrucuglarin boyuncuglarinin pillolori ara-
sinda diametrin ohomiyyatsiz doyismosi eloco do
yumrucuglarin oturdulan dayaglar ila silindrik ici
bos pillali val1 tomsil edir. Istismar sortlorinin sax-
laniimasi, yumrucuglu paylayici valin hazirlanma
tisulu vo ucuz materiallar segorok, bu qurgu tor-
kib hissolorin materiallarin1 uygunlagdirmaga im-
kan verir. Eyni zamanda, geyd etmok lazimdir Ki,
silindrik vali asag1 yumsaldilmis, orta karbonlu le-
girli poladdan, yumrucuglar1 isa yeyilmays davam-
1 tsiklik yiiklora davam getiron karbid poladdan
ovuntu metallurgiya tisulu ilo hazirlanir. Bununla
barabar, uygunlasdirilmis materiallardan hazirlan-
mig yumrucugun sokiilo bilon profili inersiya yiik-
lorin saviyyasinin minimuma salinmasi miiasir to-
labloro cavab vermolidir. Qovma dinamikasinin
yaxsilag-dirilmasi vo avtomobilin maksimal siirati-
ni artirmag ug¢tin, miharrikin giictiniin artmasi sar-
tilo bu taloblor yerino yetirilmalidir.

Sokil 7a-da yumrucuglu paylayici valin bir
hissasinin sxematik goriiniigii verilmisdir. Sakil 7
b-do yumrucuglu paylayici valin konstruksiyasi vo
elementlori gostorilmisdir. Burada 1- yumrucug bo-
yuncugu, 2- yumrucuqg boyuncugunun iskil sothi,
3-yumrucug, 4-yumrucugun iskil yuvasina perpen-
dikulyar istigamotdo agilmig desik, 5-yumrucugu
yumrucug boyuncugu ila birlogdiron 0x verilmis-
dir. Barkitmo sxemins osason (sokil 1.) yumrucug
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(3) yumrucuq boyuncugunda (1) olan iskil (2) tizo-
rinds oturdulur, sonra yumrucuqda v iskil tizarin-
do agilmug desiklordan (4) ox (5) vasitosilo par¢im-
lonmo oturtmasi ilo onu yumrucuq boyuncuguna
borkidilir. Par¢imlonmis 0x (5) yumrucugun is

prossesinds yumrucuglu paylayict valin oxu va
oxuna perpendikulyar istigamatds yerdayismasini
mahdudlasdirir, bu da miiharrikin istismar zamani
yarana bilon zorbalorin vo saslorin azaldilmasina
sobob olur.

b)

Sakil 7 — Sokiils bilon yumrucuglu paylayici valin y1gimi
Figure 7 — Assembly of a modular camshaft with detachable lobes

a)
Natica

Yumrucuglu mexanizmin daha mogsada
uygun  konstruksiyasinin  iglonmosi  vo

hissalorinin Ol¢iilorinin  miiayyanlasdirilmasi;
Aparict hissonin funksiyasinin vo ya hororkot
grafikinin secilmosi; Itoloyicinin harokatini
tomin edon yumrucuq profilinin qurulmasi;
mexanizmin dinamik hesabati; hissalorin
mohkomliya va etibarliliga hesabati.
Yumrucuglarin yeyilmoyo moruz qalan
soth profilinin mohkomliyinin artirilmasi tigiin
miimkiin miixtolif borpa vo sothi méhkomli-

yinin artirilmasi tisulunun totbiq edilmosino

imkan yaradir.

Yumrucuqlu valin hazirlanmasinin va
istismar parametrlorinin barpa prosesi zamani
yumrucuqglarin tomirinin istismar dovrini
artiraraq  vo omok tutumunu azaldaraq,
yuxarida gostorilon olamatlor texniki noticoya
0z tosirini gdstormays imkan veracak.

Maragqlar miinaqisasi

Miolliflor bu mogalodo arasdiriimasi
tolob olunan maraglar miinaqisasinin olmadi-
g1 geyd edirlor.



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2026, cild 18 (1), s. 40-52 2026, vol. 18 (1), pp. 40-52
O.G. Hiiseynov, A.F. Karimov. A.G. Huseynov, A.F. Karimov.

REFERENCES

1. Hiiseynov 9.G., Abbasov V.A., 9sadov S.N., Karimov A.F. Paylayici vallarin konstruktiv vo istismar
xtisusiyyatlorinin onun etibarliligina tasiri. Azarbaycan Miithandislik Akademiyasinin Xabarlori. Baki,
2024, cild 16, No 4, s. 17-26. https://doi.org/10.52171/2076-0515 2024 16 04 17 26

2. Abbasov V.A., Hiiseynov 9.G., Karimov A.F. Yumrucuglu paylayici val va hazirlanma tisulu. Patent.
12024 0109.

3. Abbasov, V., Amirov, F., Karimov, A. Wear properties of camshaft cams and improvement of their
wear resistance. Reliability: Theory &amp; Applications. 2025. 20(S1 7 (83)), 297-303.

4 Abbasov, V., Amirov, F., Karimov, A. Features of the New Design of the Camshaft of Internal
Combustion Engines. Research and Updates on the Use of Artificial Intelligence in Drone Technology.
ISUDEF 2024. Sustainable Aviation. Springer, Cham. 2026. https://doi.org/10.1007/978-3-032-07678-
6_50

5. Huseynov, A., Huseynli, F., Safarov, M. Reliability prediction of precision parts of fuel pumps with
enhanced surface hardness achieved through laser technology. Tribologia — Finnish Journal of
Tribology, 2025. 42(1-2), 64—71. https://doi.org/10.30678/fjt.152491

6. Huseynov A.G., Karimov A.F. Study of the Camshaft Feed of the Internal Combustion Engine. Herald
of Azerbaijan Engineering Academy, 2025, 17(3), 35-46. https://doi.org/10.52171/herald.291

7. Sahoo S., Tripathy A. Tribological Behavior of Camshaft Materials with Advanced Surface Coatings.
Tribology International. 2022, 170, 107548. https://doi.org/10.1016/j.triboint.2022.107548

8. Bai, H., et al. Fatigue Life Prediction of Cam-Follower Mechanisms under Variable Loads. Mechanism
and Machine Theory, 2023. 183, 105142. https://doi.org/10.1016/j.mechmachtheory.2023.105142

9. Kang, M. J,, & Yoon, J. H. Improvement of Wear Resistance in Cam Profiles by Laser Surface
Hardening. Surface and Coatings Technology. 2022, 441, 1285609.

https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2022.128569

10. Gomez, P., & Ortega, A. Modeling and Simulation of Valve Train Systems with Variable Motion
Laws. Applied Mathematical Modelling. 2024, 121, 573-589.

https://doi.org/10.1016/j.apm.2024.02.010

11. Li, X., & Yang, D. Multi-objective Design Optimization of Cam-Follower Mechanisms Considering
Inertia and Contact Stresses. Mechanics Based Design of Structures and Machines. 2023, 51(2), 313—
332. https://doi.org/10.1080/15397734.2023.2164991



https://doi.org/10.52171/2076-0515_2024_16_04_17_26
https://doi.org/10.1007/978-3-032-07678-6_50
https://doi.org/10.1007/978-3-032-07678-6_50
https://doi.org/10.30678/fjt.152491
https://doi.org/10.52171/herald.291
https://doi.org/10.1016/j.triboint.2022.107548
https://doi.org/10.1016/j.mechmachtheory.2023.105142
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2022.128569
https://doi.org/10.1016/j.apm.2024.02.010
https://doi.org/10.1080/15397734.2023.2164991

