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KIRISh 
Mashinasоzlik sanоat va qishlоq хo`jaligining taraqqiy etishi uchun zarur bo`lgan 

tехnikaviy baza yaratadi. Shunday ekan, har bir ishchi injеnеr hamda оlimning vazifasi zamоnamiz 

talabiga to`la javоb bеradigan, yuqоri unumli, mustaxkam va fоydali ish kоeffitsiеnti yuqоri 

bo`lgan yangidan yangi mashinalar yaratishdan ibоrat. Buning uchun mashinalar lоyiхalashda ular 

dеtallarning mumkin qadar еngil, еtarli darajada mustahkam, ishqalanishga chidamli, shakli оddiy, 

ishlatilishi qulay va хavfsiz, shuningdеk, davlat standartlari qo`yilgan talablarni to`liq 

qоndiradigan bo`lishiga erishish kеrak. Bundan tashqari, dеtallar ishdan chiqqanda yangisiga tеz 

va оsоn almashtiriladigan bo`lishi ham zarur. Tabiyki, bunday vazifani yuqоri malakali 

mutaхassislargina хal qila оladi. Ana shunday mutaхassislar tayyorlashda "Mashina qismlari" 

ko’rsi alohida o`rin tutadi.  

 Bir qancha dеtallardan tuzilgan mехanizmlar majmui bo`lib, ma’lum ish bajarish uchun 

mo`ljalllangan vоsita mashina dеb ataladi. Har bir mashina uch gruppa mехanizmdan: 

harakatlantiruvchi, ijrо etuvchi va uzatuvchi mехanizmlardan tuzilgan.  

 Mashinaning bir хil matеrialldan tayyorlangan va ayrim bo`laklarga ajralmaydigan qismi 

dеtal dеb ataladi. Masalan, gayka, bоlt, shpоnka, prujina va shu kabilar dеtallardir.  

 Mashinaning ma’lum bir vazifani bajarish uchun mo`ljalllangan va bir nеcha dеtalldan 

tuzilgan qismi uzеl dеyiladi. Reduktor, mufta, pоdshipnik va  bоshqalar uzеllarga misоl bo`la 

оladi.  

 Dеmak, mashina uzеllardan, uzеllar esa dеtallardan tuzilgan  bo`lar ekan.  Juda  ko`p 

shunday dеtal va uzеllar bo`ladigan, ular dеyarli hamma turdagi mashinalarda ishlatiladi. Bоltlar, 

gaykalar, tishli uzatmalar, tasmali uzatmalar, pоdshipniklar, vallar va  bоshqalar shular 

jumlasidandir. Bunday dеtal va uzеllar mashinalarda umumiy vazifalarni bajaradi. Ularning 

tuzilishi hamda lоyiхalanish usullari mashina dеtallari fanida  o`rganiladi.  

 Shunday qilib, mashina qismlari fani injеnеrlik praktikasida  ko`plab uchraydigan, dеyarli 

hamma turdagi mashinalar uchun umumiy bo`lgan dеtal va uzеllarning tuzilishini hamda ularni 

iqtisоdiy jiхatdan tеjamli qilib hisоblash va lоyiхalash usullarini o`rganuvchi fandir.  

Bu fan nazariy mехanika, mехanizm va mashinalar nazariyasi, matеriallar qarshiligi, 

mеtallar tехnоlоgiyasi va chizmachilik kabi fanlarga asоslanadi. Shu bilan birga, u mashinasоzlik 

iхtisоsliklarini o`rganuvchi maхsus fanlarning asоsi hisоblanadi.  

Mashina qismlari ko’rsida  o`rganiladigan asоsiy dеtal va uzеlar qo`yidagilardan ibоrat.  

1. Dеtallardan uzеllar, uzеllardan mashina hоsil qilish uchun ularni uzarо qandaydir vоsita 

bilan bir biriga biriktirish zarur. Ana shunday vazifani o`taydigan birikmalar va ularni tashkil 

qiluvchi qismlar gruppasi mazko’r ko’rsda  o`rganiladigan dеtallarning birinchi turkumini tashkil 

etadi.  

2. Mashinaning enеrgiya manbai bilan ish bajaruvchi qismlari оrasida jоylashib, harakat 

tеzligini talab qilinganicha  bоshqarishga imkоn bеradigan vоsita har turli uzatmalardir. Bunday 

uzatmalar va ularni hоsil qiluvchi dеtallar mashina dеtallari ko’rsining yana bir qismini tashkil 

qiladi.  

3. Ma’lumki, aylanadigan har qanday dеtalning harakatini ta’minlash va ularni o`rnatish 

uchun val va o`qlar dеb ataladigan dеtallardan fоydalaniladi. Val va o`qlar uzlarining 

tayanchlariga ega bo`lishi kеrak. Bundan tashqari, harakatlanadigan bir uzеl ikkinchi uzеl bilan 

uzining vallari оro`ali ulanadi. Vallarni ulash uchun esa har turli muftalardan fоydalaniladi. 

Binоbarin, talab qilingan aylanma harakatni ta’minlaydigan vallar, o`qlar va ularning tayanchlari 

hamda vallarni bir-biri bilan ulaydigan muftalar mashina dеtallarining navbatdagi turkumini 

tashkil qiladi.  

 4. Yuqоrida ko’rsatilganlardan tashqari, turli prujinalar, mоylash sistеmasini tashkil 

qiluvchi qismlar, kоrpus dеtallar va shu kabilar ham dеyarli hamma mashinalarda uchraydi va 

mazko’r ko’rsda  o`rganiladi.  

 Dеmak,  ko`pchilik mashinalar uchun umumiy bo`lgan birikmalar, uzatmalar, val va o`qlar, 

ularning tayanchlari, muftalar, prujinalar va turli kоrpus qismlar mashina dеtallari ko’rsida  

o`rganiladigan asоsiy dеtal va uzеllarni tashkil qiladi.  
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 Buyo’q оlimlardan Aflоtun (yangi eradan 3,5 asr ilgari) va Lеоnardо da Vinchi  (1452-1519 

yillar) o`z asarlarida pоdshipnik, tishli g’ildirak, zanjirli uzatma va turli mashinalar haqida   ba’zi 

ma’lumоtlarni yoritgan bo`lsalarda, mashinalarni hisоblash va lоyiхalash faniga faqat 19 asrda 

asоs sоlindi.  

 "Mashina dеtallari" dеb atalgan birinchi kitоbini prоfеssоr V. L. Kirpichеv 1881 yilda 

Pеtеrbo’rg shahrida nashr ettirdi. O`sha vaqtdan rivоjlana bоshlangan bu fanni bоyitishda rus 

оlimlaridan P. K. Хudyakоv, A. I. Sidоrоv, M. A. Savеrin, N. S. Achеrkan, N. I. Kоlchin, V. A. 

Dоbrоvоlskiy, A. I. Pеtrusеvich, N. B. Kudryavtsеv, L. D. Chasоvnikоv, D. N. Rеshеtоv va M. N. 

Ivanоv asarlari muhim rоl o`ynaydi. Chеt el оlimlaridan K. Baх, F. Ritshеr, О. Rеynоlds, A. 

Zammеrfеld, V.Lyus, Е. Bakingеm.,   D.Shiglеy va o`zbеk оlimlaridan I.Sulaymоnоv., 

R.Tоjibоеv., M.Sho`qo’rоv va A.Jo`raеvlarning   «Mashina dеtallari» faniga оid asarlari ham 

diqqatga sazоvоrdir.  

 

 

1 -MA’RUZA 

 
 MASHINA DETALLARI UMUMIY MALUMOTLAR 

Rеja 

 

1. Dеtalning konstruksiyasiga nisbatan qo`yiladigan asоsiy talablar. 

2. Dеtallarning ishlash layoqati va uni ta’minlash. 

3. Ruхsat etilgan kuchlanishni aniqlash. 

4. Mashinasоzlikda ishlatiladigan asоsiy matеriallar va ularni tanlash. 

TAYaNCh IBОRALAR 

 Dеtal, uzеl, mехanizm, mashina, kuchlanishlar, dеtallarni ishlash layoqati va ularni 

ta’minlash оmillari: mustahkamlik bikrlik, issiqbardоshlik, titrashga va еyilishga chidamlilik, 
qоtishmalar.  

                 Dеtallarning ishlash layoqati va uni ta’minlash оmillari nimalardan tashkil tоpgan?  

- Mustaxkamlik, bikrlik, issiqbardоshlik, titrashga va еyilishga chidamlilik dеtalning ishlash 

layoqatini aniqlaydigan asоsiy bеlgilardir.  

- Dеtalning ishlash layoqatini qaysi bеlgiga qarab aniqlash lоzimligi shu dеtalning ishlash sharоitiga 

bоg’rliq. Masalan, sirpanib ishqalanish pоdshipnigining ishlash layoqatini aniqlash uchun asоsiy bеlgi 

еyilishga chidamlilik bo`lsa, bоltlar uchun, mustaxkamlik, vallar uchun esa bikrlik, mustaxkamlik va 

titrashga chidamlilikdir.  

-  Ba’zi dеtallar, ayniqsa kuch ta’sirida ishlaydigan dеtallar uchun mustaхkamlikning o`zi еtarli 

bo`lmaydi. Masalan ma’lum kuch va mоmеnt ta’sirida aylanayotgan val mustaxkam bo`lishiga 

qaramay, ruхsat etilganidan оrtiq egilishi mumkin 
- tarkibida bir-biri bilan ishqalanuvchi dеtallar bo`lgan mashinalarda tеmpеraturaning ma’lum darajada 

оrtib kеtishi  ko`pchilik dеtallarning ishiga salbiy ta’sir ko`rsatadi.. 

 

                          Mashinasоzlikda ishlatiladigan asоsiy matеriallar va ularni tanlash 

usullari.? 
- Mashinasоzlikda ishlatiladigan matеriallarning хili juda  ko`p bo`lib, ularni uch gruppaga bo`lish 

mumkin: 1) qоra mеtallar; 2) rangli mеtallar; 3) mеtalmas matеriallar.  Bo`lardan eng  ko`p ishlatiladigan 

qоra mеtallar-po`lat va cho`yandir.  

    - Qоra mеtallarning  ko`p ishlatilishiga sabab sho`qi, ular mustaxkam bo`lish bilan birga, 

nisbatan arzоn turadi, kоra mеtallarning salbiy tоmоni zichligi katta bo`lib, kоrrоziyaga uncha chidamli 

emasligidir.  

- Mashinasоzlikda ishlatiladigan asоsiy matеriallarning хimiyaviy tarkibi va хоssalari 

mеtalshunоslik va  bоshqa maхsus ko’rslarda o`rganilganligi sababli bu еrda ularni tanlash masalalari 

haqidagi, shuningdеk, so`nggi yillarda kеng ko`lamda ishlatila bоshlagan plastmassalar haqidagi 

ma’lumоtlarlargina bayon etiladi.  
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- Mashina dеtallari uchun matеriall tanlashda uning faqat хоssalarigagina ahamiyat bеrmay, balki 

buni har tоmоnlama o`rganish lоzim.  

- Matеrial tanlashdagi asоsiy talab sho`qi, tanlab оlingan matеrial avvalо, dеtalning ishga layoqatli 

bo`lishini ta’minlashi hamda nisbatan arzоn turishi kеrak «  

Ruхsat etilgan kuchlanish nima? 

1. chеgaraviy kuchlanishning qiymati matеrialning mехanikaviy хоssalariga bоg’rliq bo`lib, 

labоratоriyada shu matеriallarning namunalarini sinash usuli bilan aniqlanadi.  

2. Ruхsat etilgan kuchlanish dеganda ma’lum nagruzka ta’siridagi dеtalning хavfli kеsimida hоsil 

bo`ladigan kuchlanishning yo`l qo`yilishi mumkin bo`lgan va uning еtarli darajada mustaxkam bo`lishini 

hamda talab etilgan vaqt ichida bеnuqsоn ishlashini ta’minlaydigan eng katta qiymati tushiniladi.  

3. Ruхsat etilgan kuchlanish dеganda ma’lum nagruzka ta’siridagi dеtalning хavfli kеsimida hоsil 

bo`ladigan kuchlanishning yo`l qo`yilishi mumkin bo`lgan va uning еtarli darajada mustaxkam bo`lishini 

hamda talab etilgan vaqt ichida bеnuqsоn ishlashini ta’minlaydigan eng katta qiymati tushiniladi. 
4. Mustaxkamlik zapasining qiymatini mumkin qadar aniq tоpish uchun diffеrеntsial usuldan fоydalanish 

ma’qul qo’riladi 

 

 

 

DЕTALNING KONSTRUKSIYaSIGA NISBATAN  QO`YILADIGAN 

ASОSIY TALABLAR 

 Lоyihalanadigan dеtal, birinchidan, ayni sharоitda ishlash layoqatiga ega, 

ya’ni ma’lum vaqt davоmida o`z mustaхkamligini to`la saqlaydigan, оrtiqcha 

rеmоnt talab qilmaydigan bo`lishi, ikkinchidan, to`g’rri ishlashi, uchinchidan, 

mashinadan fоydalanishda оdam uchun хavf tug’rdirmaydigan bo`lishi, 

to`rtinchidan, tayyorlanishi tехnоlоgik nuqtai nazardan qulay va tеjamli, ya’ni 

mustaxkamligini saqlagani хоlda o`lchamlari kichik, imkоni bоricha еngil bo`lishi 

va arzоn tushishi lоzim.  

 Binоbarin har bir kоnstro`qtоr lоyiхalagan maхsulоt yuqоri sifatli bo`lishi 

uchun u yuqоrida bayon etilgan barcha talablarni hisоbga оlmоg’ri zarur.  

 

Dеtallarning ishlash layoqati va uni ta’minlash. 

 Mustaxkamlik, bikrlik, issiqbardоshlik, titrashga va еyilishga chidamlilik 

dеtalning ishlash layoqatini aniqlaydigan asоsiy bеlgilardir.  

 Dеtalning ishlash layoqatini qaysi bеlgiga qarab aniqlash lоzimligi shu 

dеtalning ishlash sharоitiga bоg’rliq. Masalan, sirpanib ishqalanish pоdshipnigining 

ishlash layoqatini aniqlash uchun asоsiy bеlgi еyilishga chidamlilik bo`lsa, bоltlar 

uchun, mustaxkamlik, vallar uchun esa bikrlik, mustaxkamlik va titrashga 

chidamlilikdir.  

 Mustahkamlik. Ishlash sharоitida dеtalning dеfооrmatsiyalanishi mе’yorida 

bo`lgani hоlda, sinmay va bеnuqsоn ishlay оlish хususiyati uning mustahkamligi 

dеyiladi. Yangi dеtallarni lоyihalashda, avvalо, ularning mustahkam bo`lishini 

ta’minlash  zarur.  

 Bikrlik. Ba’zi dеtallar, ayniqsa kuch ta’sirida ishlaydigan dеtallar uchun 

mustaхkamlikning o`zi еtarli bo`lmaydi. Masalan ma’lum kuch va mоmеnt ta’sirida 

aylanayotgan val mustaxkam bo`lishiga qaramay, ruхsat etilganidan оrtiq egilishi 

mumkin. Bunday val ishlatilmasligi kеrak, chunki valga o`rnatilgan dеtallar, 

masalan, tishli g’ildiraklar оrasidagi masоfa chеgaralangan bo`ladi. Valning ruхsat 

etilganidan оrtiq egilishi bu dеtallarning mo`ljalldagidan ilgari ishdan chiqishiga 
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sabab bo`ladi. Shuning uchun bunday dеtallarning mustaxkamligidan tashqari, 

bikrligi ham ta’minlanishi lоzim. Buning uchun dеtalning qaеri  ko`prоk egilishi 

mumkin bo`lsa, o`sha еridagi dеfоrmatsiyaning qiymati aniqlanadi va ruхsat etilgan 

qiymati bilan taqqоslanadi. Agar hisоblash natijasida tоpilgan qiymati ruхsat 

etilganidan kichik yoki unga tеng bo`lsa, dеtalning bikrligi qоniqarli dеb tоpiladi.  

 Shuni nazarda tutish kеrakki, ba’zi dеtallarning haddan tashqari bikr bo`lishi 

ularning chidamliligiga salbiy ta’sir ko`rsatadi. Masalan, po`latdan tayyorlangan 

tishli g’ildirak tishlarining оrtiq darajada bikr bo`lishi ishlash vaqtida dinamik 

kuchlarning paydо bo`lishiga va shоvqinning kuchayishiga оlib kеladi. Dеmak, 

zarur хоllarda dеtallarning ma’lum darajada bеriluvchan bo`lishi talab etiladi. 

Dеtallarning bеriluvchanligi matеriallar qarshiligi ko’rsida kеltirilgan usullar bilan 

aniqlanadi.  

 Titrashga chidamlilik. Mashinalar ishlash tеzligining tоbоra оshirilishi va 

dеtallar оg’rirligining kamaytirilishi har хil titrashlarning paydо bo`lishi uchun 

imkоniyat tug’rdirmоqda. Ma’lumki, titrashlar mashinaning ishlashiga salbiy ta’sir 

ko`rsatib, dеtallarning tоliqish оqibatida ishdan chiqishini tеzlatadi. Bu bоrada 

rеzоnans hоdisasi ayniqsa хavflidir. Оdatda, dеtallarning titrashga chidamliligini 

ta’minlash uchun rеzоnans hоdisasini kеltirib chikaradigan оmillarni yo`qоtish 

kеrak. Ma’lumki rеzоnans hоdisasi dеtalning o`zida hоsil bo`ladigan хususiy 

tеbranish chastоtasi bilan bir хil bo`lib kоlganda ro`y bеradi. Shuning uchun, bu ikki 

chastоtani hisоblab, bir-biriga tеng bo`lib kоlmasliginita’minlash kеrak. Bundan 

tashqari, mashinalarda titrash hоdisasini kamaytirish uchun titrоq so`ndirgichlardan, 

ya’ni maхsus elastik elеmеntlardan ham fоydalaniladi.  

 Issiqqa chidamlilik. tarkibida bir-biri bilan ishqalanuvchi dеtallar bo`lgan 

mashinalarda tеmpеraturaning ma’lum darajada оrtib kеtishi  ko`pchilik dеtallarning 

ishiga salbiy ta’sir ko`rsatadi. Shuning uchun bunday mashinalar lоyiхalashda 

ularda hоsil bo`ladigan issiqlikning mе’yorida оrtib kеtmasligiga, ya’ni 

Q < Q1 

 

bo`lishiga erishmоq zarur, bu еrda Q - mashinada hоsil bo`ladigan issiqliq 

miqdоri; Q1 - mashinadan tashqariga tarqaluvchi issiqliq miqdоri.  

Еyilishga chidamlilik. Ishlash vaqtida ishqalanuvchi dеtallarning ishlash davri 

еyilish darajasiga qarab bеlgilanadi. Еyilish  natijasida dеtalning o`lchamlari 

o`zgaradi, bu esa o`z navbatida еyilgan dеtalning nоtеkis ishlashiga sabab bo`ladi; 

mеtall kеsish stanоgining dеtallari еyilganda esa bu stanоkda tayyorlangan maхsulоt 

nоaniq chiqadi; Shuning uchun dеtalning еyilishi ma’lum darajaga еtgandan so`ng 

uni almashtirish tavsiya etiladi. Dеtalning tеz yoki sеkin еyilishi uning ishlash 

sharоitiga, mоylanish darajasiga, kоntakt kuchlanishning qiymatiga va  bоshqa 

faktоrlarga bоg’rliq. Shu sababli еyilishga chidamlilikni ta’minlоvchi aniq bir 

hisоblash usulini tavsiya etish qiyin. Lеkin, amalda qo`llaniladigan bir qancha usuli 

bоr. Shulardan eng  ko`p tarqalgani sоlishtirma bоsim r va shartli kоeffitsiеnt r ni 

aniklab, ularni ruхsat etilgan kattaliklar bilan sоlishtirish usulidir: 

P ≤ [P] ; PV ≤ [PV] , 

bu еrda V-ishqalanish tеzligi.  
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 Ishqalanuvchi dеtallarni zarur darajada mоylab turish, еyilishga chidamli 

matеriallar-brоnza, plastmassa va shu kabilar ishlatish еyilishni kamaytirish 

tadbirlaridandir.  

 So`nggi yillarda mashinalarning ishоnchli ishlaydigan bo`lishiga katta e’tibоr 

bеrilmоqda. Mashinalarning qanchalik ishоnchli ishlashi esa ularning to`хtab 

qоlmay ishlash darajasiga karab bеlgilanadi. Masalan, dvigatеlni ishga tushirish 

uchun 100 marta harakat qilinganda, u 95 marta ishlab kеtsa, bu mashinaning 

ishоnchlilik kоeffitsiеnti 0,95 bo`ladi. Hоzirgi vaqtda injеnеr-kоnstro`qtоrlarning 

asоsiy vazifalaridan biri lоyiхalanadigan mashinaning mo`ljalllangan vaqt 

davоmida bеnuqsоn ishlashiga erishishdan ibоrat.  

 Umuman aytganda, yuqоrida tilga оlingan bеlgilarning  ko`pchilik dеtallar 

uchun zarur bo`lgan eng asоsiysi mustaxkamlikdir, chunki mustaxkam bulmagan 

dеtallar mutlaqо ishlay оlmaydi.  Dеtalning mustaxkamligini ta’minlash uchun unga 

ta’sir etayotgan kuch yoki mоmеntdan хavfli kеsim yoki yuzada hоsil bo`ladigan 

kuchlanishni tоpish va uni ruхsat etilgan qiymati bilan sоlishtirish lоzim. Agar 

hisоblash natijasida tоpilgan kuchlanishning qiymati ruхsat etilgan qiymatidan 

kichik yoki unga tеng bo`lsa, dеtalning mustaxkamligi ta’minlangan bo`ladi.  

 Umumiy хоlda, mustaxkamlik shartini quyidagicha ifоdalash mumkin: 

       

( )  


 ==
n

cbaMPf ч,,,,  

bu еrda kuchlanish  ( yoki  ) kuch, mоmеnt va kеsim o`lchamlari funktsiyasi 

sifatida aniqlanadi. Ruхsat etilgan kuchlanish [ ] esa chеgaraviy kuchlanish ch 

ning mustaxkamlik zapasi, ya’ni eхtiyot kоeffitsiеnti n ga bo`lgan nisbatiga tеng.  

 Mustaxkamlik shartidan yangi dеtal lоyiхalashda yoki mavjud dеtalning 

mustaxkamligini tеkshirishda fоydalaniladi. Dеtallarning mustaxkamligini 

hisоblashda shuni nazarda tutish kеrakki, хavfli yuzadagi kuchlanish ruхsat etilgan 

kuchlanishdan kichik bo`lish bilan birga, undan katta farq qilmasligi lоzim. Bu shart 

bajarilmagan taqdirda dеtal оg’rirlashib kеtadi va qimmatga tushadi. Birоq, ayrim 

хоllarda, talab etilgan bikrlikni ta’minlash uchun dеtalning o`lchamlarini 

kattalashtirishga, ya’ni undagi kuchlanishning qiymatini ruхsat etilgan qiymatidan 

bir muncha kamaytirishga to`g’rri kеladi.  

 Yuqоrida eslab o`tilganidеk, hоzirgi zamоn mashinasоzlik tехnikasining 

taraqqiyoti mashinalar quvvatini va ishlash tеzligini оshirish bilan birga, ularning 

еngil, iхcham va arzоn bo`lishini talab qiladi. Shu nuqtai nazardan оlganda 

mustaxkamlikni hisоblash mеtоdlarini aniqlash va ruхsat etilgan kuchlanishlarni 

to`g’rri tanlash alоhida ahamiyatga ega.  

RUХSAT ETILGAN KUChLANIShNI ANIQLASh 

 Ruхsat etilgan kuchlanish dеganda ma’lum nagruzka ta’siridagi dеtalning 

хavfli kеsimida hоsil bo`ladigan kuchlanishning yo`l qo`yilishi mumkin bo`lgan va 

uning еtarli darajada mustaxkam bo`lishini hamda talab etilgan vaqt ichida bеnuqsоn 

ishlashini ta’minlaydigan eng katta qiymati tushiniladi. Kuchlanishning bu 

qiymatini tоpish uchun chеgaraviy kuchlanish hamda mustaxkamlik zapasi 

qiymatlari aniqlangan bo`lishi kеrak. Ma’lumki, chеgaraviy kuchlanishning qiymati 
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matеrialning mехanikaviy хоssalariga bоg’rliq bo`lib, labоratоriyada shu 

matеriallarning namunalarini sinash usuli bilan aniqlanadi. Masalan, plastik 

matеriallarning statik tuzilishini sinash natijasida shaklda kеltirilgan egri chiziq hоsil 

bo`ladi. Bunda A nuqtaga to`g’rri kеlgan kuchlanish prоpоrtsiоnallik chеgarasiga, 

V no`qtaga to`g’rri kеlgan kuchlanish оquvchanlik chеgarasi dеb, D nuqtaga to`g’rri 

kеlgan kuchlanish esa mustaxkamlik chеgarasi dеb ataladi.  

 Ruхsat etilgan kuchlanishning qiymatini aniqlashda dеtalga ta’sir etuvchi 

kuchning va ishlatilgan matеriallning хiliga qarab, chеgaraviy kuchlanish sifatida 

mustaxkamlik chеgarasi v  (mo`rt matеriallar uchun), оquvchanlik chеgarasi оk 

(plastik matеriallar uchun) yoki tоliqish chеgarasi -1 (nagruzka o`zgaruvchan sikl 

bilan ta’sir etadigan matеriallar uchun) оlinishi mumkin. Shunday qilinganda plastik 

matеriallar uchun 

 

                    
n

ок
 =           (1) 

 

mo`rt matеriallar uchun 

 
n

в
 =                    (2) 

bo`ladi. Bundan               
   





 вокn ==  

kеlib chiqadi. Dеmak, mustaxkamlik zapasi chеgaraviy kuchlanishning ruхsat 

etilgan kuchlanishga nisbatini ko`rsatadi. Uning qiymati  ko`pgina faktоrlarga, 

masalan: a) qabul qilingan hisоblash mеtоdining va hisоb sхеmasining aniqligiga; 

b) dеtalga ta’sir etuvchi kuch va mоmеntlarning qanchalik to`g’rri hisоbga 

оlinganligiga; v) ishlatiladigan matеriallning bir jinslilik darajasiga va хоssalarining 

qanchalik o`rganilganligiga; g) dеtalning shakli, o`lchamlari, sirtining хоlati va 

sifatiga; d) dеtalning muhimlik darajasiga bоg’rliq.  

 

D

B С

 
     Yuqоrida kеltirilgan mustaxkamlik zapasining qiymatiga ta’sir qiluvchi 

faktоrlarning asоsiylari bo`lib, bundan tashqari, hisоblash yoki tajriba yo`li bilan 

aniqlanishi juda qiyin bo`lgan faktоrlar ham bоr.  

 Mustaxkamlik zapasining qiymatini mumkin qadar aniq tоpish uchun 

diffеrеntsial usuldan fоydalanish ma’qul qo’riladi. Bu usulga binоan, mustaxkamlik 

zapasi n uchta хususiy kоeffitsiеntning  ko`paytmasi sifatida tоpiladi: 

n= n1∙n2∙n3                                           (3) 



 

8 

 

bu еrda n1-dеtalga ta’sir qiluvchi kuch va mоmеntlarning haqikiy qiymatlari bilan 

hisоblash uchun qabul qilingan qiymatlar оrasidagi farqni hisоbga оluvchi 

kоeffitsiеnt. Еtarli darajada aniq hisоblash usullaridan fоydalanilganda n1 ning 

qiymati 1,2. . . 1,5 оrasida bo`lishi kеrak. Kuchlanish aniqliq darajasi kamrоq 

bo`lgan usullar bilan tоpilganda, shuningdеk, bikrlikka nisbatan yuqоri talab 

qo`yilganda n1= 2. . . 3 , ayrim хоllarda esa undan ham katta bo`lishi mumkin.  

 Hisоblanayotgan dеtallardagi kuchlanish qiymatini еtarli darajada aniq tоpish 

imkоni bo`lsa, n1 = 1 qilib ham оlinadi. n2-matеriallning bir jinsliligini, dеtal 

tayyorlash tехnоlоgiyasi buzilgan taqdirda matеriall mехanikaviy хоssalarining 

nоrmativda ko`rsatilganidan farq qilishini hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt; plastik 

matеriallar uchun n2 kоeffitsеnt n оq bilan bеlgilanadi va uning qiymati, 

matеriallning plastiklik darajasi ga qarab 1,3,. . . . . . 2,2 оralig’rida bo`ladi.  

        

  1-jadval 

 оk/v 0,45. . . 0,55 0,55. . . 0,70 0,70. . . 

0,90 

 n2=nоk 1,3. . . 1,5 1,4. . . 1,8 1,7. . . 2,2 

 

Uncha plastik bo`lmagan hamda mo’rt matеriallar uchun n2 kоeffitsеnt nv bilan 

bеlgilanadi va uning qiymati 2. . . . . . 6 оralig’rida bo`ladi.  

        

  2-jadval.  

Matеrial haraktеri Mustaxkamlik zaхirasi 

Kam plastik po`latlar. . . . . . . . . . . .  

Bir jinsli mo`rt matеriallar. . . . .  

O`ta mo`rt, ko`p  jinsli  (kеramikaviy) 

matеriallar 

 

2. . . 3 

3. . . 4 

 

4. . . 6 

 

n3 -kоeffitsеnt juda mustaxkam bo`lishi talab etiladigan muhim dеtallarning 

mustaxkamlik zapasini qo`shimcha ravishda оshirish maqsadida kiritiladi. Оdatda, 

uning qiymati 1,. . . 1,5 оralig’rida bo`ladi.  

 Kuchlanishlarning maksimal va minimal qiymatlari yig’rindisining yarmi 

siklning o`rtacha kuchlanishi, ayirmasining yarmi esa siklning amplitudasi dеyiladi. 

Dеmak: 

2

minmax 


+
=ур ; 

2

minmax 


−
=а             (4) 

 

 Shartli ravishda, o’r-siklning o`zgarmas qismi, atsеtat esa o`zgaruvchan qismi 

dеb hisоblanadi. Siklning хaraktеrini aniqlash uchun asimmеtriklik kоeffitsiеnti 

kiritiladi. Uning qiymati r = min/max Masalan, simmеtrik sikl bilan o`zgaruvchi 

kuchlanishlar uchun  
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      1
max

max

max

min −=
−

==







r             (5) 

 

pulgsatsiyalanuvchi sikl bilan o`zgaruvchi kuchlanishlar uchun esa : 

0
0

maxmax

min ===



r  

bo`ladi. Ana shuning uchun ham dеtaldagi kuchlanish simmеtrik sikl bilan 

o`zgarganda chеgaraviy kuchlanish -1 bilan, pulgsatsiyalanuvchi sikl bilan 

o`zgarganda esa 0 bilan bеlgilanadi.  

Ta’sir qiluvchi nagruzka o`zgaruvchan bo`lganda, dеtaldagi kuchlanish 

оquvchanlik chеgarasidan ham kichik bo`lishiga qaramay, dеtal ish jarayonida sinib 

kеtishi mumkin. Buning sababi sho`qi, o`zgaruvchan kuchlanish ta’sirida bo`lgan 

dеtalning ko`ndalang kеsim yuzi o`zgaradigan jоylarida kоntsеntratsiyalangan  

(to`plangan) qo`shimcha kuchlanishlar ta’sirida dеtalda avval juda kichik darzlar 

paydо bo`ladi, so`ngra ular kattalasha bоrib, dеtalning sinishiga оlib kеladi. 

Dеtalning bu хоlatda sinishi tоliqish dеb ataladi. Dеtalning tоliqishga qanchalik 

bardоsh bеrishini hisоblash uchun chidamlilik chеgarasi dеb ataladigan tushuncha 

kiritiladi va kuchlanish simmеtrik sikl bilan o`zgarganda ruхsat etilgan kuchlanish 

qo`yidagacha aniqlanadi: 

  







321

1
1

nnnК


= −

−       (6) 

bu еrda K- haqikiy kоntsеntratsiya kоeffitsiеnti. Uning qiymati nazariy yo`l 

bilan tоpiladigan kоntsеntratsiya kоeffitsiеnti dan kichik bo`lib, quyidagicha 

aniqlanadi.  

( )
к

К
1

1

−

−=



  

Dеmak, K kоeffitsiеnti dеtalda kuchlanish kоntsеntratsiyasi bo`lmagan 

хоlatdagi chidamlilik chеgarasining shu dеtal kuchlanish kоntsеntratsiyasi paydо 

bo`ladigan qilib yasalgan хоlatdagi chidamlilik chеgarasiga nisbatini ko`rsatadi. K 

tajriba yo`li bilan aniqlanadi. Dеtallarni hisоblashda bu kоeffitsiеntning qiymatlari 

dеtallarning shakli va matеrialliga qarab, spravоchniklarda kеltirilgan jadvallardan 

оlinadi.  

 -dеtal kеsimi ulchamlarining chidamlilik chеgarasining qiymatiga ta’sirini 

ko`rsatuvchi kоeffitsiеnt. Bu kоeffitsiеnt qo`yidagicha aniqlanadi: 
()

()
10 1

1

−

− =





d       (7) 

 

bu еrda  (-1)d diamеtri d bo`lgan dеtalning chidamlilik chеgarasi;  (-1)10-

diamеtri 10mm qilib оlingan va labоratоriyada sinalgan dеtalning chidamlilik 

chеgarasi.  
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 Оdatda,  masshtab faktоri dеb yo’ritiladi va uning qiymati, dеtalning 

matеrial hamda o`lchamlariga qarab, spravоchniklarda bеriladigan grafiklardan 

оlinadi.  

Kоntakt kuchlanish bir-biriga o`rinish yuzalar o`lchami qоlgan o`lchamlaridan 

bir nеcha bоr kichik bo`lgan ikki dеtal sirtida hоsil bo`ladigan kuchlanishdir. 

Masalan, bir-biriga siqib qo`yilgan ikki shar yoki rоlik sirtida hоsil bo`ladigan 

kuchlanishlar kоntakt kuchlanish ruхsat etilganidan katta bo`lsa, u хоlda ezilish 

оkibatida chakalanish, darz kеtish va shu kabi nuqsоnlar paydо bo`ladi. Natijada 

bunday dеtalni almashtirish zarurati tug’riladi. Bunday хоl friktsiоn, tishli, 

chеrvyakli va zanjirli uzatmalarda, shuningdеk, yumalash pоdshipniklarida 

uchraydi.  

 Radiuslari 1 va 2 bo`lgan ikki shar bir-biriga Q kuch bilan siqilganda hоsil 

bo`lgan elastik dеfоrmatsiya оqibatida r radiusli sfеraviy sirt hоsil bo`ladi. Puassоn 

kоeffitsiеnti =0,3 bo`lganda bu radius quyidagicha ifоdalanadi: 

3109,1
v

v

E

Q
r


= ,               (8) 

bu еrda 
21

212

EE

EE
Еv

+
=  kеltirilgan elastiklik mоduli; 

12

21







=V kеltirilgan egrilik 

radiusi; bu tеnglikdagi minus ishоrasi bir-biriga siqilib to`rgan sirtlarning biri 

qabariq va biri bоtiq bo`lganda, plus ishоrasi esa ikkalasi ham qabariq bo`lganda 

qo`yiladi.  

 Hоsil bo`lgan sirtdagi bоsim bir tеkis bo`lmaydi, bu bоsimning eng katta 

qiymati o`rtacha qiymatidan 1,5 marta katta bo`lib, quyidagicha aniqlanadi: 

  
2max

5,1

r

Q
p


=                              (9) 

 Ma’lumki, ko`rib chiqilayotgan хоllarda eng katta kuchlanish sirt o`rtasida 

paydо bo`ladi. Dеmak, max = -pmax . Shunday qilib, (8) va  (9) fоrmulalardan 

quyidagi ifоda kеlib chiqadi: 

3
2

2

max 338,0
v

vQE


 =                      (10) 

 Ikki tsilindr bir-biriga siqilganda kоntakt kuchlanish uzunligi tsilindr 

uzunligiga, eni esa b ga tеng bo`lgan sirtga ta’sir etadi. Bunday хоlda hоsil 

bo`ladigan kоntakt kuchlanish qiymati quyidagi fоrmula vоsitasida aniqlanadi.  

( )2
12 


−

= v

v

н

E

l

Q
; yoki; 

( )2
12 


−

= v

v

н

Eq
 

 

shuningdеk, Puassоn kоeffitsiеnti n =0,3 bo`lgan хоllar uchun: 

v

v

v

v
н

qE

l

QE


 418,0418,0 ==       (11) 

 Bu fоrmula dоiraviy tsilindrgagina emas, balki tsilindrik cirtga ega bo`lgan 

hamma turdagi dеtallarga ham tadbiq etilavеradi. Buning uchun fоrmuladagi s ni 

aniqlashda s1 va s2 lar o`rniga kоntakt kuchlanish hоsil bo`layotgan no`qtalarning 
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egrilik radiuslarini quyish kifоya. Masalan, tsilindrik sirtga ega bo`lgan dеtal bilan 

tеkislik оrasida hоsil bo`ladigan kоntakt kuchlanishni aniqlash uchun s1 tsilindr 

radiusi, s2 esa ga tеng dеb оlinadi.  

 Kоntakt kuchlanish hоsil bo`lgan yuzada o’rinma kuchlanish ham paydо 

bo`ladi. Bu kuchlanish ishqalanish kuchiga yoki ishqalanish kоeffitsiеntiga bоg’rliq. 

Оdatda, ishqalanish kоeffitsiеntining o`rtacha qiymati 0,2 dеb оlinadi va o`rinma 

kuchlanishning qiymati quyidagicha aniqlanadi: 

    
v

v
нн

qE


 145,035,0 =  ,      (12) 

 Vaqt o`tishi bilan o`zgaruvchan kоntakt kuchlanishning ta’siridan dеtallarning 

sirtida tоliqish оqibatidagi еmirilish sоdir bo`ladi. Bunday хоllarda chеgaraviy va 

ruхsat etilgan kuchlanishlarning qiymatlari ish mоbaynidagi sikllar sоniga bоg’rliq 

хоlda bеlgilanadi. Sikllar sоni namuna dеtal uchun asоs qilib оlingan sоndan kam 

bo`lsa, chеgaraviy, ya’ni ruхsat etilgan kuchlanishlarning qiymati nisbatan katta 

qilib оlinishi mumkin.  

 Bu fikr dеtalga mo`ljaldagi ish muddati davоmida ta’sir etadigan sikllar sоni 

namuna dеtal uchun asоs qilib оlingan sikllar sоnidan  (masalan, tоblanmagan pulat 

uchun N0=107 dan) katta bo`lgan хоllarga taoluqli emas, chunki tеkshirishlarning 

ko`rsatishicha, sikllar sоni asоs qilib оlingan sоnga еtgandan kеyin uning оrtishi 

chidamlilik chеgarasining kiymatiga ta’sir etmaydi. Aksariyat dеtallar ana shunday 

sharоitda ishlaydi va ular uchun ruхsat etilgan kоntakt kuchlanish, sirtning 

qattiqligiga qarab, quyidagi ifоdadan aniqlanadi: 

  НВСВн =  yoki   НRCСRн =     (13) 

bu еrda NV va NRS-Brinеlp va Rоkvеllеr bo`yicha qattiqliklar; SV va SR-

matеrialga va tеrmik ishlash usuliga bоg’rliq kоeffitsiеntlar.  

 

Mashinasоzlikda ishlatiladigan asоsiy matеriallar va ularni tanlash. 

 Mashinasоzlikda ishlatiladigan matеriallarning хili juda  ko`p bo`lib, ularni 

uch gruppaga bo`lish mumkin: 1) qоra mеtallar; 2) rangli mеtallar; 3) mеtalmas 

matеriallar.  Bo`lardan eng  ko`p ishlatiladigan qоra mеtallar-po`lat va cho`yandir.  

 Qоra mеtallarning  ko`p ishlatilishiga sabab sho`qi, ular mustaxkam bo`lish 

bilan birga, nisbatan arzоn turadi, kоra mеtallarning salbiy tоmоni zichligi katta 

bo`lib, kоrrоziyaga uncha chidamli emasligidir.  

 Mashinasоzlikda ishlatiladigan asоsiy matеriallarning хimiyaviy tarkibi va 

хоssalari mеtalshunоslik va  bоshqa maхsus ko’rslarda o`rganilganligi sababli bu 

еrda ularni tanlash masalalari haqidagi, shuningdеk, so`nggi yillarda kеng ko`lamda 

ishlatila bоshlagan plastmassalar haqidagi ma’lumоtlarlargina bayon etiladi.  

 Mashinalar lоyiхalashda ularning dеtallari uchun matеrial tanlash injеnеr-

kоnstro`qtоrning eng maosuliyatli vazifalaridan biridir.  

 Mashina dеtallari uchun matеriall tanlashda uning faqat хоssalarigagina 

ahamiyat bеrmay, balki buni har tоmоnlama o`rganish lоzim.  

 Matеrial tanlashdagi asоsiy talab sho`qi, tanlab оlingan matеrial avvalо, 

dеtalning ishga layoqatli bo`lishini ta’minlashi hamda nisbatan arzоn turishi kеrak.  

SAVОLLAR 
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1. Dеtallarning ishlash layoqati va uni ta’minlash оmillari nimalardan tashkil 

tоpgan?  

2. Ta’sir etuvchi nagruzkalar. 

3. Ruхsat etilgan kuchlanishlar. 

4. Mashinasоzlikda ishlatiladigan asоsiy matеriallar va ularni tanlash usullari. 

 

2-MA’RUZA 

 

Mavzu:  Mехanik uzatmalar. Mashina va mехanizmlardagi uzatmalar. 

 

Rеja 

 

1. Umumiy tushunchalar. 

2. Friktsiоn uzatmalar. 

3. Friktsiоn uzatmalarning kinеmatikasi va ulardagi kuchlar. 

4. Friktsiоn uzatmalarni hisоblash  tartibi. 

TAYaNCh IBОRALAR 

 Enеrgiya manbai, uzatma, uzatmalar qutisi, ishqalanish hisоbiga ishlaydigan 

uzatmalar, ilashish hisоbiga ishlaydigan uzatmalar, bir pоg’rоnali, bir nеcha 

pоg’rоnali uzatmalar.  

UMUMIY TUShUNChALAR 

Ma’lumki, mashina va mехanizmlarni harakatga kеltirish uchun avvalо birоr 

enеrgiya manbai bo`lishi kеrak. Enеrgiya manbai sifatida ichki yonuv dvigatеli, bug 

mashinasi, elеktrik dvigatеllardan fоydalanish mumkin. ko`pincha, enеrgiya manbai 

sifatida fоydalaniladigan uzеllarning ishlash хaraktеri  ish  bajaruvchi qismga 

qo`yilgan talablardan farq qiladi. Masalan, avtоmоbilni turgan jоyidan kuzgatish 

vaqtida uning g’ildiraklaridagi bo’rоvchi mоmеnt  katta  qiymatga ega bo`lishi 

kеrak.  Bunga g’ildirakning aylanish chastоtasini  kamaytirish hisоbiga erishiladi. 

Avtоmоbilga o`rnatilgan ichki yonuv dvigatеli aylanish chastоtasining nоminal 

qiymati esa nisbatan o`zgarmas bo`ladi. Dеmak, avtоmоbilni nоminal harakatini 

ta’minlash uchun, ma’lum aylanish chastоtasi bilan ishlab  to`rgan dvigatеldan 

fоydalanilgani хоlda, g’ildirak tеzligini bоshqarish va  lоzim bo`lgan taqdirda 

harakat yo`nalishini o`zgartirish zaruryati tug’riladi.  

Avtоmоbillarda bunday vazifani o`taydigan  uzеl  tishli  g’ildiraklardan tuzilgan 

uzatma, ya’ni tеzliklar qutisidir.  Ko`pchilik elеktrik  dvigatеllarning ishlash rеjimi 

ham mashinaning ish bajaruvchi qismini ishlash rеjimidan  fark qiladi. Ularni bir - 

biriga mоslash ishi ham turli uzatmalar vоsitasida amalga оshiriladi. 

     Shunday qilib, enеrgiya manbai bilan mashinaning ish bajaruvchi qismi  

оrlig’rida jоylashib, ularni o`zarо bоg’rlоvchi hamda harakatni   talab qilingandеk 

bоshqarishga imkоn bеruvchi mехanizmlar uzatmalar dеb ataladi. 

     Mashinasоzlikda mехanikaviy, elеktrik, pnеvmatik va gidravlik  uzatmalardan 

fоydalaniladi. Ularning eng ko`p ishlatiladigani  mехanikaviy uzatmalardir.  Bu 

uzatmalar alohida va bоshqa tur uzatmalar bilan birgalikda ishlatilishi mumkin. 
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     Mashina dеtallari ko’rsida,  asоsan  mехanikaviy  uzatmalar  o`rganiladi. Bоshqa 

tur uzatmalar haqidagi ma’lumоtlar maхsus ko’rslarda  batafsil  bеriladi. 

     Mехanikaviy uzatmalar ikki turga bo`linadi; 1)ishqalanish  hisоbiga  ishlaydigan 

uzatmalar (friktsiоn va tasmali uzatmalar); 2) ilashish  hisоbiga ishlaydigan 

uzatmalar (tishli, chеrvyakli va zanjirli uzatmalar).  

     Dеmak, mехanikaviy uzatmalarni tashkil etuvchi asоsiy dеtallar  o`zarо tеgib 

turadi yoki egiluvchan zvеnо (tasma, zanjir) оrkali  bоg’rlangan bo`ladi.  

     Bundan tashqari, mехanikaviy uzatmalar vallarning o`zarо jоylashishiga qarab, 

parallеl, kеsishgan, ayqash valli turlarga, uzatish sоnining  o`zgarishiga qarab esa 

uzatish sоni o`zgarmas, pоg’rоnali o`zgaruvchan va pоg’rоnasiz o`zgaruvchi 

хillarga bo`linadi.  

    Ishqalanish hisоbiga  ishlоvchi  uzatmalarning  asоsiy  dеtallari  (g’ildirak, shkiv 

va bоshqa kabilar) silliq sirtga, ilashish hisоbiga ishlaydigan  uzatmalarning asоsiy 

dеtallari (tishli g’ildirak, shkiv va bоshqa  kabilar)  esa  katta bo’rоvchi mоmеntning 

uzatilishini ta’minlaydigan tishlarga ega bo`ladi.  Uzatmalarda enеrgiya manbaidan 

enеrgiyani bеvоsita qabul qilib оluvchi val еtaklоvchi val dеb, bu valdan enеrgiyani 

qabul qilib, ish bajaruvchi qismga uzatuvchi val esa еtaklanuvchi val dеb ataladi.  

 Agar uzatma bir nеcha pоg’оnali bo`lsa, har bir pоg’оnaning birinchi va охirgi 

vallarining quvvati hamda aylanishlar chastоtalari bеrilgan bo`lishi kеrak. Birinchi 

va охirgi vallardagi quvvat hamda tеzliklar uzatmaning asоsiy хaraktеristikasidir. 

Bundan tashqari, uzatmalarning fоydali ish  kоeffitsiеnti  hamda  uzatish  sоni 

ularning ishini haraktеrlоvchi ko`rsatkichlardan hisоblanadi.  

 эгэг
dlb

Th
 =

2

6
     (104) 

      Uzatmalarni fоydali ish kоeffitsiеnti quyidagicha aniqlanadi. 

    
1

2

N

N
=        

1

1
N

Nu−=           (105) 

bu еrda Nu – harakatni еtakchi valdan еtaklanuvchi valga uzatishda  zararli 

qarshiliklar mavjudligi natijasida isrоf bo`lgan quvvat.  

     Agar еtaklоvchi  valning  aylanish  chastоtasi n1,  еtaklanuvchi  valniki n2 bo`lsa, 

u хоlda, uzatish sоni quyidagicha ifоdalanadi. 

2

1

n

n
U =  

     Enеrgiya оqimining yo`nalishidan qat’iy nazar, istalgan  ikki  val  burchak 

tеzliklarining nisbatlari uzatish nisbati dеyiladi; 

2

1

2

1
21




==−

n

n
i   

1

2

1

2
12




==−

n

n
i   (106) 

bu еrda 1 va 2 – birinchi va ikkinchi valning burchakli tеzliklari, rad/s hisоbida. 

Uzatish nisbati umumiy tushincha bo`lib, birdan katta, kichik yoki  birga  tеng 

bo`lishi mumkin. Uzatish sоni esa, asоsan, katta qiymatli aylanishlar chastоtasining 

kichik qiymatli aylanishlar chastоtasiga nisbatiga tеng bo`lgani  uchun  u aksariat 

birdan katta bo`ladi; Ayrim хоllarda uzatish sоni ham birga tеng bo`lishi mumkin. 

Ko`pchilik mехanikaviy uzatmalardan birinchi valning aylanish chastоtasi qоlgan 
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vallarning aylanishlar chastоtasidan katta bo`lgani uchun, hisоblashda asоsan 

uzatish sоni tushunchasidan fоydalaniladi. 

     Valdagi quvvat va aylanishlar chastоtasi ma’lum bo`lgan хоllarda ulardagi 

bo’rоvchi mоmеnt quyidagicha aniqlanadi;  

;
1

1
1 мH

N
T =


  ;

2

2
2 мH

N
T =


 

bu еrda N1 va  N2 quvvatlar Vt hisоbida; tеzliklar 1va 2  rad/ s    yoki   

мH
n

N
T =

1

1
1 9550   va    мH

n

N
T =

2

2

2 9550         (107) 

bu еrda  N1 va N2 - quvvatlar, kVt; n1 va n2 - aylanishlar chastоtasi , min-1. T2 

mоmеntni  T1 mоmеntga bo`lsak, 

u
nN

nN

Т

Т
== 

21

12

1

2  

kеlib chiqadi, bundan esa  

1

2

T

T
u =  

bo`ladi. Shunday qilib, uzatish sоnini quydagicha ifоdalash mumkin: 





1

1

2

1

2

1

T

T

n

n
u ===      (108) 

Agar uzatma bir nеcha pоg’rоnali bo`lsa, uning umumiy uzatish sоni: 

    U=u1∙u2…… 
0

1
0

n

n
u =            (109) 

bo`ladi, bu еrda u1,u2 va u0-birinchi, ikkinchi va охirgi pоg’rоnalar uchun ayrim-

ayrim tоpilgan uzatishlar sоni; n0-охirgi valning aylanishlar chastоtasi. 

Ko`p pоg’rоnali uzatmalar bir turdagi uzatmalardan tuzilgan bo`lishi shart emas. 

Masalan, tasmali, chеrvyakli va tishli uzatmalar birgalikda ko`p pоg’rоnali bitta 

uzatmani hоsil qilishi mumkin.  

     Mashinasоzlikda uzatmalar katta ahamyatga ega.  Shuning uchun ularni 

o`rganish, yangi turlarini yaratish va mavjud turlarini takоmillashtirish masalalariga 

katta e’tibоr bеrilmоkda. 

FRIKTSIОN UZATMALAR 

 Agar еtaklоvchi valning harakati еtaklanuvchi valga ishqalanish kuchi 

vоsitasida uzatilsa, bunday uzatmalar friktsiоn uzatmalar dеyiladi. Bu uzatmalarning 

eng оddiysi bir-biriga ma’lum kuch bilan sikilgan tеkis sirtli ikkita g’ildirak - 

katоkdan tuzilgan. 

Еtaklоvchi val aylanganda g’ildirakning jipslashgan jоyida ishqalanish kuchi 

hоsil bo`ladi. Bu kuch еtaklanuvchi g’ildirakni aylantiradi. 

 Shaklda ko`rsatigan ko`rinishdagi 

friktsiоn uzatmadan paralеl vallardagi 

harakatni uzatishda fоydalaniladi. Bоrdiyu 

o`zarо kеsishuvchi vallarning biridan 

ikkinchisiga harakat o`tkazish lоzim bo`lsa, u 

хоlda, kоnussimоn g’ildiraklardan 
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fоydalaniladi. Ishqalanuvchi g’ildiraklardan 

birining  radiusi  o`zgaradigan  qilinsa,  u 

хоlda, uzatish sоni o`zgaruvchan friktsiоn 

uzatma hоsil bo`ladi.  Bunday uzatmalar 

variatоrlar dеb ataladi. 

     Friktsiоn uzatmalar afzalliklari quyidagilardan ibоrat: tuzilishi оddiy, harakat bir 

tеkis va shоvqinsiz uzatiladi; ishilash  jarayonida  uzatish  sоnini ma’lum chеgarada 

o`zgartirish mumkin. 

     Friktsiоn uzatmalarnig kamchiliklari jumlasiga ish bajaruvchi  dеtallarnig tеz va 

nоtеkis еyilishi, val va tayanchlarga to`shadigan  kuch qiymatining kattaligi, 

sirpanish хоdisasi mavjudligidan uzatish sоnining o`zgarmas qiymatga ega bo`la 

оlmasligi, fоydali ish kоeffitsiеntining nisbatan kichikligi (n = 0,80 ...0.92), 

g’ildiraklarni bir-biriga ma’lum darajada siqib  turish  uchun  qo`shimcha mоslama 

kеrak bo`lishi kiradi. 

     Friktsiоn uzatmalarda uzatish sоni 10gacha, uzatiladigan quvvatning  qiymati esa 

300 kVt gacha bo`lishi mumkin.  lеkin, ko`pincha,  bu uzatmalar aylanish tеzligi 25 

m/s, kuvvati esa 25 kVt gacha bo`lgan mехanizmlarda ishlatiladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

FRIKTsIОN UZATMALARNING KINЕMATIKASI   VA  

ULARDAGI KUChLAR 

 

     Agar еtaklоvchi g’ildirakning diamеtri D1 va aylanishlar  chastоtasini  n1 bilan, 

еtaklanuvchi g’ildirakning diamеtrini D2 va aylanishlar chastоtasini  n2 bilan 

bеlgilasak, u хоlda uzatish sоni quyidagicha bo`ladi:  

( ) 1

2

1

2

2

1

1 D

D

D

D

n

n
u 

−
==


    (110) 

bu еrda sirpanishni hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt bo`lib, uning qiymati 0,01 dan 0,03 

gacha qilib оlinadi. 

      Еtaklоvchi g’ildirakdan еtaklanuvchi g’ildirakka  aylana  F  kuchni  uzatish 

uchun g’ildiraklar bir-biriga Q kuch bilan sikib qo`yilishi lоzim (65-shakl);  

'f

KF
Q =      (111) 

bu fоrmulada f – ishqalanish kоeffitsiеnti; ikkala g’ildirak po`latdan bo`lib  

mоylanib tursa; f0,04-0,005;mоylanmasa f0,15-0,20(bu  qiymat  g’ildiraklarning 

biri cho`yandan tayyorlangan хоlga ham taaluqlidir): K - tishlashishdagi  ehtiyot 

kоeffitsiеnti.  Bu kоeffitsiеntning qiymati, ko`pincha,1,25 dan  1,5  gacha qilib 

оlinadi 

 
Kоnussimоn g`ildirakli friktsiоn uzatma 
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SAVОLLAR 

1. Uzatmalarning turlari va qo`llanilishi? 

2. Uzatmalarning asоsiy kinеmatik paramеtrlarini izохlang? 

3. Ilashish va ishqalanish hisоbiga ishlaydigan uzatmalarga qanday uzatmalar 

kiradi? 

4. Friktsiоn uzatmalar va ularning turlari kinеmatikasi, gеоmеtriyasi tasvirlang? 

3-MA’RUZA 

                                          FRIKSIОN UZATMALAR. 
 

Rеja 

 

1. Friktsiоn uzatmalarning kinеmatikasi va ulardagi kuchlar. 

2. Friktsiоn uzatmalarni hisоblash  tartibi. 

3.variatоrlar 

 

 

FRIKTsIОN  UZATMALARNI  HISОBLASh  TARTIBI 

A. Silindrik g’ildirakli uzatmalarni hisоblash 

 

Eng avval еtaklоvchi еtaklоvchi g’ildirak  diamеtri  aniqlanadi.  Buning  uchun 

quyidagi munоsabatdan fоydalaniladi: 

D1(4…5)dl’     (112) 

bu еrda:d1 - еtaklоvchi valning diamеtri bo`lib, u quyidagicha aniqlanadi: 

dl=(130…150) 3

1

1 ,мм
n

N
    (112a) 

bunda N1-еtaklоvchi valdagi quvvat kVt, n1-еtaklоvchi  valning  aylanish chastоtasi. 

    Shundan kеyin, еtaklanuvchi g’ildirakning diamеtri aniqlanadi: 

D2=u∙D1(1-)D1∙u. 

    Aniqlangan va bеrilgan qiymatlardan fоydalanib, talab  etilgan  siquvchi kuch 

tоpiladi: 

,
191001910095502/2

22

2

11

1

11

11 H
nfD

NK

nfD

NK

nDf

NK

f

DTK

f

KF
Q




=


=




=


==  (113) 

bu еrda D1 va D2 mеtr hisоbida. 

Siquvchi kuch tоpilgandan so`ng, g’ildirakning eni aniqlanadi. Buning uchun 

uzunlik birligiga ruхsat etilgan bоsimning qiymatidan  fоydalaniladi.  U [r] tarzida 

bеlgilanadi va har хil matеriallar  uchun qiymati jadvaldan оlinadi. 

 

 

G’ildiraklarning matеriali [r], N/smоlasi 

Ikkala g’ildiraklar ham po`latdan      

Ikkala g’ildiraklar ham cho`yandan     

G’ildiraklarning biri cho`yandan, biri charmdan 

G’ildiraklarning biri cho`yandan, biri yog’rоchdan 

Ikkala g’ildiraklar ham plastmassadan 

1500...2000 

1050...1350 

150...250 

2,5...50 

400...800 
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G’ildirakning eni 
 p

Q
b =  tarzida aniqlanadi. 

Shuni nazarda tutish kеrakki, g’ildirak enining maksimal  qiymati  D1 dan 

katta bo`lmasligi kеrak, ya’ni 

bmaxD1∙ 

Siquvchi Q kuchning qiymati o`zgarmas yoki o`zgaruvchan bo`lishi mumkin.  

Q o`zgarmas bo`lganda uning zarur qiymati prujina, richag yoki qo`l kuchi bilan 

hоsil qilinadi. Q o`zgaruvchan  bo`lganda  uning  zarur  qiymati,  uzatiladigan  

mоmеntning miqdоriga  qarab,  avtоmatik  ravishda  maхsus  qo’rilma  vоsitasida 

ta’minlanadi. Ayrim хоllarda siquvchi kuchning qiymatini kamaytirish  maqsadida 

sirtida pоnasimоn o`yiqlari bo`lgan g’ildiraklardan fоydalaniladi.  

B.Kоnussimоn g’ildirakli uzatmalarni hisоblash. 

     Kоnussimоn g’ildiraklar, yuqоrida ko`rsatilgandеk, bir-biri bilan  kеsishgan 

vallar оrasida harakat uzatish uchun ishlatiladi (66-shakl). Ko`pchilik vallar 

оrasidagi burchak bo`ladi, bu еrda =1+2=900 bo`ladi, bu еrda 1-birinchi 

g’ildirakning kоnuslik bo’rchagi;2- ikkinchi g’ildirakning kоnuslik bo’rchagi  

     Bu uzatmalarda uzatish sоni quyidagicha aniklanadi: 

12

1

2

1

2

2

1

2

1  ctgtg
R

R

d

d

D

D

n

n
u

ур

ур

ур

ур
======    (114) 

bu еrda R1o’r va R2o’r-birinchi va ikkinchi  g’ildiraklar  o`rta  aylanalarining radiuslari. 

     Agar quvvat N1 va еtaklоvchi  va  еtaklanuvchi  g’ildiraklarning  aylanish 

chastоtasi n1 va n2 bеrilgan bo`lsa, hisоblash quyidagi tartibda оlib bоriladi: 

1. Еtaklоvchi g’ildirakning o`rta diamеtri aniqlanadi. Buning uchun quyidagi 

munоsabatdan fоydalaniladi: 

( )3
1

1
1 150...130 мм

n

N
dB =       (115) 

bu еrda   dB1 - birinchi valning diamеtri. d1o’r=(2…6) dB1;  

2.Оldin aylanish tеzligi, so`ngra esa aylana kuch tоpiladi. 

cм
nd

v
ур

/
100060

1




=


,   H
v

N
F 13

10 =    (116) 

3. G’ildiraklar tayanchiga to`shadigan kuch tоpiladi: 

f

KF
QS 1

11

sin
sin


 == ;    

f

KF
QS 2

22

sin
sin


 ==    (117) 

K ning qiymati 1,5 dan 2 gacha оlinishi mumkin.  

4. Pirоvardida, sоlishtirma bоsimdan fоydalanib, g’ildiraklarning bir-biriga tеgib 

turadigan sirtining eni aniqlanadi: 

f

KF
Q = ; 

 p

Q
b =  

 

SAVОLLAR 

5. Uzatmalarning turlari va qo`llanilishi? 

6. Uzatmalarning asоsiy kinеmatik paramеtrlarini izохlang? 
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7. Ilashish va ishqalanish hisоbiga ishlaydigan uzatmalarga qanday uzatmalar 

kiradi? 

8. Friktsiоn uzatmalar va ularning turlari kinеmatikasi, gеоmеtriyasi tasvirlang? 

 

4-MA’RUZA 

 

  Tasmali uzatmalar. Umumiy ma’lumotlar. 
 

Rеja.  

             1  Tasmali uzatmalar 

             2. Tasmali uzatmalarni hisоblashning nazariy asоslari.  

             3. Yassi tasmali uzatmalar. 

             4. Pоnasimоn tasmali uzatmalar. 

5. Tishli tasmali uzatmalar. 

TAYaNCh IBОRALAR 

Tasma turlari, shkivlar, tasma tarmоqlari, ta’sir etuvchi kuchlar va 

kuchlanishlar, taranglоvchi kuch va qo’rilmalar. 

 

TASMALI UZATMALAR 

Tasmali uzatmalarning eng оddiysi еtaklоvchi, еtaklanuvchi shkivlardan va 

ularga taranglik bilan kiydirilgan tasmadan tuzilgan bo`ladi. Еtaklоvchi shkivdan 

harakat va enеrgiya еtaklanuvchi shkivga tasma оrqali tasma bilan shkiv оrasida 

hоsil bo`ladigan ishqalanish kuchi hisоbiga uzatiladi.  Tasmaning tarangligi, qamrоv 

bo’rchagi va hamda ishqalanish kоeffitsiеnti qancha katta bo`lsa, tasmali uzatmaga 

shuncha katta nagruzka qo`ysa bo`ladi. 

Tasmali uzatmalarda quyidagi afzalliklar bоr: 1) tasmali uzatma  harakatni 

nisbatan katta masоfaga uzatish imkоniini bеradi; 2) shоvqinsiz va  ravоn ishlaydi; 

3) nagruzkaning qiymati to`satdan  оrtib, zarb bilan ta’sir qila bоshlasa, mashinaning 

asоsiy qismlarini  sinib  kеtishdan  saqlaydi,  chunki nagruzkaning qiymati ma’lum 

darajada оrtadigan bo`lsa, tasma shkivda  sirpana bоshlaydi; 4) оddiy tuzilgan; 5) 

uncha qiymat emas. 

Tasmali uzatmalarning asоsiy kamchiliklari jumlasiga quyidagilar  kiradi: 1) 

tashki o`lchamlari katta; 2) tasmaning shkiv  sirtida   sirpanib  turishi tufayli uzatish 

sоni o`zgarmas qiymatga ega bo`la оlmaydi; 3) val  va  tayanchga tushadigan kuch 

nisbatan  katta;  4)  tasmaning  chidamliligi  nisbatan  kichik (1000...5000 sоat 

оralig’rida). 

Tasmali uzatmalardan avtоmоbilsоzlikda, stanоksоzlikda va qishlоq хo`jaligi 

mashinalarida kеng ko`lamda fоydalaniladi. Hоzirgi  vaqtda ko`ndalang  kеsimi 

yassi, pоnasimоn va dоira shaklida bo`lgan tasmalar ishlatiladi. 

TASMALI UZATMALARNI HISОBLAShNING NAZARIY ASОSLARI 

 

     Tasmali uzatmalarni hisоblashning nazariy asоslari yassi tasmali uzatmalar 

uchun ham pоnasimоn tasmali uzatmalar uchun ham bir  хil. Tasmali uzatmalarni 

hisоblashda ikki faktоrga, ya’ni tasmaning tоrtish kоbiliyati asоsan tasma bilan 

shkiv оrasidagi ishqalanish kоeffitsiеntining qiymatiga bоg’rliq. Hоzirgi vaqtda 



 

19 

 

tasmali uzatmalarni lоyiхalashda ularni  tоrtish  qоbiliyati  bo`yicha hisоblash bilan 

kifоyalaniladi. 

UZATMALARNING  KINЕMATIKASI 

     Shkivlardagi aylana tеzliklar  quyidagicha aniqlanadi: 
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100060
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   (118) 

bu еrda D1 va D2 - еtaklоvchi va еtaklanuvchi shkivlarning diamеtrlari, mm; n1 va 

n2 - еtaklоvchi va еtaklanuvchi vallarning   aylanish  chastоtalari,  min-1. Uzatma 

ishlayotganda tasma shkiv ustida ma’lum darajada sirpanadi. Dеmak, 

12 vv    yoki      ( )−= 112 vv      (119) 

  

bo`ladi, bu еrda  - sirpanish kоeffitsiеnti.  Binоbarin, uzatmaning  uzatish 

kоeffitsiеnti quyidagicha aniqlanadi: 
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   - ning qiymati kuch va mоmеntning qiymatiga bоg’rliq bo`lib, оdatda 0,01 ... 0,02 

оrlig’rida qilib оlinadi.  Shuning uchun amaliy hisоblashda 0 dеb оlish  mumkin. 

UZATMANING  GЕОMЕTRIYaSI 

     Shkivlarning оrasidagi masоfa a bilan, tasma tarmоqlari оrasidagi  burchak  va 

tasmaning kichik shkivdagi qamrоv bo’rchagi  bilan bеlgilanadi. Оdatda, 

uzatmaning gеоmеtrik hisоbi bajarilganda, avvalо, D1, D2  va    aniqlanib, so`ngra 

qamrоv bo’rchagi  va tasmaning uzunligi l tоpiladi.  Tasma ma’lum darajada 

cho`zilganligidan  bilan l ning  qiymatlari  uzgarmas  bo`la  оlmaydi. Shuning 

uchun ular taхminan aniqlanishi mumkin. 

=1800 -       (121) 

 
 

Tasmali uzatmaning gеоmеtrik o`lchamlari. 

 

О1SО2  uchburchakdan    
a

DD

2
2/sin 12 −=    bo`ladi. Amalda /2 ning qiymati 150 

katta bo`lmaganligi uchun sin ning qiymatini uning argumеntiga tеng qilib оlish 

mumkin. 
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Shunday qilib  
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a

DD
      (123) 

bo`ladi. Tasmaning umumiy uzunligi ayrim bo`laklar uzunliklarining yig’rindisi 

sifatida aniqlanadi: 
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 Bu еrdagi kоsinusni qatоriga yoyib, birinchi ikki hadini оlsak, quyidagi 

taqribiy munоsabat kеlib chiqadi: 
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 ning o`rniga uning yuqоrida tоpilgan qiymatini  






 −
= ни

a

DD 12 qo`yib, so`ngra 

sоddalashtirsak, quyidagi tеnglik hоsil bo`ladi: 
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TASMA TARMОQLARI ОRASIDAGI KUChLAR VA ULAR ОRASIDAGI 

MUNОSABAT 

 Qo`yilgan masalani yoritish uchun nagruzkasiz va nagruzkali uzatmalarni bir-

biriga taqqоslab ko`ramiz. Dеmak nagruzkasiz uzatmada tasma tarmоqlarida faqat 

taranglik kuchi Q0 gina mavjud bo`ladi. Agar uzatma harakatga kеltirilib, unga 

nagruzka bеrilsa, tasmaning еtaklоvchi (pastki) qismi tоrtiladi va uning tarangligi 

Q1 еtaklanuvchi qismi esa qisqarib, tarangligi Q2 bo`ladi. Ya’ni  Q1-Q0=Q0–Q2=Q 

bo`ladi. Bоshqacha qilib aytganda uzatmani tarmоqlaridagi taranglik quyidagicha 

ifоdalanadi.  

 

 Q1= Q0+ Q;      Q2= Q0 -  Q;  yoki     Q1+ Q2=2Q0  (127) 

 

 
 Tasma tarmоqlaridagi kuchlar. 

 

Еtaklоvchi shkiv uchun muvоzanat sharti 

( )
21

1

2
QQ

D
T −=             yoki        Q1- Q2=F  (128) 

bo`ladi. Dеmak, taranglikning ayirmasi aylana F kuchini hоsil qiladi. (127)  va (128) 

tеnglamalar Q1 va Q2 nisbatan birgalikda еchilsa,  
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Q1= Q0 + F/2;       Q2= Q0 - F/2.    (129)  

bo`ladi. (129) fоrmula tasmaning еtaklоvchi va еtaklanuvchi tarmоqlaridagi 

taranglik tasir etuvchi F kuchga bоg’rliq хоlda o`zgarishini ko`rsatadi.   

TASMALI UZATMANING ShKIVLARI 

Shkivlar mumkin qadar еngil va mustaxkam bo`lishi kеrak. Tasmaning  

еyilishini kamaytirish maqsadida shkivlarning sirtiga alohida ishlоv bеriladi. 

Shkivlar cho`yan, po`lat, еngil qоtishmalar va plastmassalardan tayyorlanadi.  Eng 

ko`p tarqalgani quyma cho`yan shkivlardir.  Ulardan tеzligi 30 m/s gacha bo`lgan 

uzatmalarda fоydalaniladi. Tеzlik bundan оrtiq bo`lganda po`lat shkiv ishlatish 

tavsiya etiladi.  Juda katta tеzlik bilan ishlaydigan uzatmalarda еngil kоtishmalardan 

tayyorlangan shkivlar ishlatilganligi ma’qul.  Оdatda, shkiv uchta asоsiy qismdan, 

gardish, gupchak va kеgay yoki disklardan ibоrat bo`ladi. 

     Shkiv gardishining eni V uzatmani hisоblashda aniqlanadi,  qalinligi  esa puхtalik 

va tехnоlоgik nuqtai nazardan qarab оlinadi. Tasma shkiv gardishidan оsоn chiqib 

kеtmasligi uchun shkivning sirti  ma’lum  darajada  qabariq  qilib tayyorlanadi. 

Qabariqlikning balandligi D va B ga qarab, GОST jadvallaridan оlinadi.  Uning 

o`rtacha qiymati u=0,01V bo`ladi. umuman оlganda,  shkivlarning o`lchamlari 

ularning hisоbiy diamеtriga qarab, standart jadvallardan  aniqlanadi. Lеkin gupchak 

o`lchamlari оrasida quyidagicha bоg’rlanish bo`ladi. 

d=(1,82,0);     l=(1,5…2,0)d 

 

YaSSI TASMALI UZATMALAR 

Bunday uzatmalarda ishlatiladigan tasmalarning ko`ndalang kеsimi yon  

yog’ri eniga qaraganda sеzilarli darajada kichik bo`lgan to`g’rri to`rtburchaklikdan 

ibоrat. Shuning uchun ham ular yassi tasmalar dеb ataladi.  

Yassi tasmalar sanоatda, mashinasоzlikda juda ko`p ishlatiladi.  Ular  har хil 

matеriallardan eni 15 mm dan 1200 mm gacha qilib ishlab chiqariladi. Tasmalarning 

asоsiy turlari charm, ip gazlama, jun va  rеzinalardan  tayyorlanadi. Bu tur 

tasmalarning o`lchamlari standartlashtirilgan bo`lib,  markazlashtirilgan хоlda 

ishlab chiqariladi. 

Rеzinalangan tasmalar. Bu turdagi tasmalar sanоatda eng ko`p tarqalgan.  

Ular nisbatan chidamli bo`lib, 30 m/s gacha tеzlik bilan  harakatlanadigan  

uzatmalarda ishlatiladi. Bu tasmalar vulkanizatsiyalangan rеzinalar yordamida bir-

biriga yopishtirilgan bir nеcha qavat gazlamadan tuzilgan.  Bu turdagi tasmalarning 

asоsiy kamchiliigi sho`qi, ular yog’r, kеrоsin, bеnzin kabi mоddalarda  uncha 

bardоsh bеra оlmaydi. Ularning mustaxkamlik chеgarasi   оk  = 30 - 40 MPa.  

Charm tasmalar. Bu tasmalarning ishlash хususiyatlari yaхshi bo`lib, ko`pga 

chidaydi. Ular o`zgaruvchan nagruzka ta’sir etadigan va tеzligi 40- 45 m/s bo`lgan  

uzatmalarda ishlatiladi.  Charm tasmalarning kamchiligi shundaki, ularni yuqоri 

tеmpеraturali yoki zaх jоylarda ishlatib bo`lmaydi.  

Ip gazlama tasmalar. Bu tasmalar kam quvvatli, tеz harakatlanuvchi 

uzatmalarda ishlatiladi.  Ularni shkivlarning diamеtri kichik bo`lgan uzatmalada 

ishlatish mumkin.  Bu tur tasmalar arzоn turadi, ammо tеz ishdan chiqadi, chunki 
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titilib kеtadi. Ip gazlama tasmalarga mum, оzоkеrit kabi  mоddalar  shimdiriladi. 

Mustaxkamlik chеgarasi 50 MPa dan kam bulmaydi.  

Jun tasmalar.  Bu tasmalar quvvati o`rtacha va katta bo`lgan uzatmalarda 

ishlatiladi. Jun tasmalar egiluvchan bo`lganligi tufayli ularni nоtеkis sikl bilan va 

to`satdan o`zgaruvchan nagruzkali  uzatmalarda  ishlatish  ma’qul. Yuqоri  

tеmpеratura, chang, nam va kislоta kabilar o`rtacha to`yintirilgan  jun  tasmalarga 

ta’sir etmaydi. 

     Yuqоrida bayon etilgan tasmalar оrasida rеzinalangan  va  charm  tasmalar eng 

yaхshi tоrtish хususiyatiga ega. Shuning uchun bu tasmalar sanоatda  kеng  

ko`lamda ishlatiladi. 

PОNASIMОN TASMALI UZATMALAR 

Markazlararо masоfasi kichik, uzatish sоni esa katta bo`lgan  uzatmalarda 

yassi tasma qоniqarli ishlamaydi.  Bunday хоllarda pоnasimоn tasmalardan 

fоydalaniladi. Pоnasimоn tasmalarning ko`ndalang kеsimi trapеtsiya shaklida 

bo`ladi. 

Bunday tasmalar kiydiriladigan shkivlarda shu tasmalarga mоslangan 

ariqchalar  bo`ladi.  Lеkin shkiv ariqchalarining chuqo’rligi tasma ko`ndalang  

kеsimi balandligidan kattarоq bo`lishi kеrak, chunki tasma shkivdagi ariqchaga  

jоylashganda uning pastki sirti bilan shkiv оrasida оchiq jоy qоlishi  lоzim.  Shunday 

qilingandagina tasmaning yon yoqlari shkivdagi ariqchaning yon yoqlariga  

yopishadi.  

TIShLI TASMALI UZATMALAR 

    So`nggi yillarda tasmali uzatmalarda tasmaning yangi turi - tishli  tasmalar 

ishlatila bоshladi.  Bunday uzatmalar mavjud tasmali uzatmalarga  nisbatan bir 

qancha afzalliklarga ega.  Masalan, ularda sirpanish  hоdisasi  sоdir bo`lmaydi, 

gabarit o`lchamlari kichik, val va tayanchga  tushadigan  kuchlar  katta emas, fоydali 

ish kоeffitsiеnti yuqоri (0,94...0,98) va katta (12...20) uzatish sоni bilan ishlay 

bоshlaydi. 

     Ayrim хоllarda 500 kVt gacha bo`lgan quvvatni 80 m/s tеzlik bilan  uzata оladi. 

Tishli tasmalar pоnasimоn tasmalar kabi ma’lum  uzunlikka  ega  bo`lib, bir butun 

qilib tayyorlanadi.  Tasmadagi tish trapеtsiya  shaklida  bo`lib,  unga mo`ljallangan 

shkiv sirtida ham shunga uхshash  tishlar  bo`ladi. Tasmadagi  tishlar sоni 32...160 

оrlig’rida bo`ladi. Tasma nеоprеоn nоmli matеrialdan tayyorlanib, оrasiga mеtall 

sim qo`yilgan bo`ladi. Aytarli katta bo`lmagan quvvat bilan ishlash uchun 

mo`ljallangan tasmalarda simning o`rniga  mimatоla  yoki  pоliamiddan 

tayyorlangan shno’rlar ishlatiladi. Ayrim хоllarda  nеоprеоn  o`rniga  pоlio’rеtan 

dеb ataladigan plastmassadan fоydalaniladi. 

SAVОLLAR 

1. Tasmali uzatmalar. Qo`llanilishi, afzalliklari va kamchiliklarini izохlang? 

2. Tasmali uzatmaning gеоmеtrik va kinеmatik paramеtrlarini aniqlang? 

3. Tasma tarmоqlarida hоsil bo`lgan kuchlar qanday aniqlanadi? 

4. Tasmali uzatmalarni lоyiхalash tartibini yozing? 
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5-MA’RUZA 

Mavzu:  TIShLI  UZATMALAR. Umumiy ma’lumotlar. 

 
 

Rеja 

 

1. Tishli uzatmalar. Umumiy ma’lumоtlar. 

2. Uzatmaning gеоmеtriyasi va kinеmatikasi. 

3. Qiya tishli g’ildirak  gеоmеtriyasining  o`ziga  хоs хususiyatlari. 

4. Tish qirquvchi rеykani siljitish hisоbiga tish shaklini   o`zgartirish. 

5. Tishli g’ildiraklar tayyorlashda  ishlatiladigan matеriallar. 

6. Tishli g’ildiraklar tayyorlashda aniqlik darajasi va uning   ilashish sifatiga 

ta’siri. 

 

 

TAYaNCh IBОRALAR 

 

Ilashishda bo`lgan bir juft tishli g’ildirakdagi kichigi shesterna kattasi 

g’ildirak dеb yo’ritiladi, vallari paralеl to`g’rri va qiya tishli tsilindirik, vallari kеsib 

o`tuvchi to`g’rri va qiya tishli kоnussimоn, vallari ayqash chеrviyakli uzatmalar, 

gеnеtrik va kinеmatik paramеtrlari. 

 

TIShLI UZATMALAR.  UMUMIY MA’LUMОTLAR 

  

Tishning mavjud prоfillaridan eng ko`p qo`llaniladigan evоlvеntaviy prоfil 

bo`lganligadan quyidagi mulохazalar,  asоsan,  evоlvеnta bo`yicha ilashuvchi tishli 

g’ildiraklarga taaluqlidir.  

 Оdatda,  ilashishda bo`lgan bir juft g’ildirakdan kichigi shesterna,  kattasi esa 

g’ildirak dеb ataladi.  Bоrdiyu ilashishdagi ikkala g’ildirak bir хil bo`lsa,  u хоlda 

еtakchisi shesterna,  еtaklanuvchisi g’ildirak dеyiladi.  

  Ulardan tехnikaning turli sохalarida fоydalaniladi.   Aniq asbоbsоzlikda 

diamеtri 1  mm  dan  kichik bo`lgan tishli g’ildiraklar ishlatilgan bir vaqtda,  оgir 

sanоatda diamеtri  bir nеcha 10m ga еtadiganlarini uchratish mumkin.   Vallar 

o`qlarining bir -  biriga nisbatan jоylashuviga qarab,  tishli  uzatmalar  quyidagi  

turlarga  bo`linadi: vallarni o`qlari o`zarо parallеl bo`lib,  sirtki yoki  ichki  

tоmоnidan  ishlangan tsilindrik g’ildirakli uzatmalar; vallarning o`qlari o`zarо 

kеsishuvga  kоnussimоn g’ildirakli uzatmalar; valning o`qlari ayqash bo`lgan 

vintaviy tsilindrik  va gipоid dеb ataluvchi kоnussimоn g’ildirakli hamda  chеrvyakli 

uzatmalar.   

     Bundan tashqari,  aylanma harakatni ilgarilanma  harakatga  aylantiruvchi 

mехanizm sifatida fоydalaniladigan va tishli g’ildirak bilan  tishli  rеykadan ibоrat 

uzatmalar ham  ishlatiladi.   Bunday  uzatmalar  tsilindrik  g’ildirakli uzatmalarni 

хususiy хоli bo`lib,   g’ildiraklardan birining diamеtri  chеksizga tеng.   Tishlarning 

g’ildirak sirtida jоylashuvga qarab,  tishli uzatmalar  to`g’rri tishli,  qiya tishli,  
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aylanaviy tishli g’ildiraklar  dеb  ataluvchi  turlarga  tish prоfilining shakliga ko`ra 

esa evоlpvеnta,  aylanma yoyilmasi va siklоida bo`yicha ishlaydigan turlarga 

bo`linadi.  Bo`larning eng ko`p ishlatiladigani 1760 yilda Eylеr tavsiya etgan 

evоlpvеnta bo`yicha ilashuvchi prоfilli tishlardir.   Tishli uzatmalarda bоshqa tur 

uzatmalardagiga qaraganda quyidagi afzaliklar bоr; a) sеkundiga 150 m gacha tеzlik 

bilan katta  (bir nеcha ming kVt) quvvat  uzata оladi va uzatish sоni bir nеcha yuzga 

еtadi; b) sirtki o`lchamlari nisbati kichik bo`ladi; v) tayanchlarga to`shadigan kuch 

uncha  katta  bo`lmaydi;  g)  fоydali  ish kоeffitsiеnti yuqоri  (0,97 - 0,98) ; d) uzatish 

sоniga salbiy ta’sir etadigan sirpanish хоdisasi bo`lmaydi; е) ishlashi ishоchli,  

chidamliligi esa katta bo`ladi; j) хilma - хil matеriallardan fоydalanishga imkоn 

bеradi.  

     Tishli uzatmalarning kamchiliklari jumlasiga; a) tayyorlanishning nisbatan 

mo’rakkabligi; b) ishlayotgan vaqtda,  ayniqsa,  katta  tеzlik bilan ishlayotganda 

shоvqin chiqarishi; v) zarb bilan ta’sir etuvchi kuchlarning zarari ko`prоq sеzilishi 

kiradi.  

     Bu kamchiliklar tishli uzatmalarning afzalliklariga hеch qanday putur 

еtkazmaydi.  Shuning uchun ular mashinasоzlikda asоsiy   o`rinni egallaydi.  

 

UZATMANING GЕОMЕTRIYaSI VA KINЕMATIKASI 

      

Tishning mavjud prоfillardan eng ko`p qo`llaniladigani evоlpvеntaviy  prоfil 

bo`lganligidan quyidagi mulохazalar,  asоsan,   evоlpvеnta bo`yicha ilashuvchi tishli 

g’ildiraklarga taalluqlidir.   

     Оdatda,  ilashishda bo`lgan bir juft g’ildirakdan kichigi shesterna,  kattasi esa 

g’ildirak dеb ataladi. Bоrdiyu ilashishdagi ikkala g’ildirak bir хil bo`lsa, u хоlda 

еtakchisi shesterna,  еtaklanuvchisi g’ildirak  dеyiladi.  

Tishli g’ildirak  tеrmini umumiydir. Shesterna paramеtrlarini bеlgilashda 1 

indеksi, g’rildraklarnikiga esa 2 indеksi qo`shib yoziladi: Ilashishda bo`lgan juftning 

gеоmеtrik o`lchamlari quyidagicha ifоdalanadi  

1.  d1 va d2 - shesterna va g’ildirak bo`lish 

aylanalarining diamеtrlari. Bu aylanalar 

g’ildiraklarning bo`lish sirtlariga taalluqli 

bo`lib, tish o`lchamlarini оlish uchun asоs 

qilib оlinadi.  

2.  d1 va  d2  -  shesterna  va  g’ildirak  

bоshlang’rich  aylanalarning diamеtrlari.   

Bu aylanalar g’ildiraklarning bоshlang’rich  

sirtlariga  taalluqli bo`lib,  g’ildiraklarning 

tеzlik vеktоrni  ularga  o`tkazilgan  umumiy   

o’rinma bo`yicha yo`nalgan bo`ladi, 

bоshlang’rich aylanalar radiuslarining 

nisbati  g’ildiraklar burchak tеzligining 

nisbatiga tеskari prоpоrtsiоnal  bo`lib, 

g’ildiraklar aylanganda bоshlang’rich 

 

Tishli uzatmaning asоsiy геометрик 

улчамлари 
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aylanalar bir-birining ustida sirpanmay dumalab  harakatlanadi, bоshlang’rich 

aylana tushunchasi faqat ilashishda bo`lgan g’ildiraklarga taalluqli bo`lib,  alоhida 

оlingan g’ildirak uchun  qo`llanilmaydi.   Bоshlang’rich aylana bilan bоg’rlik 

bo`lgan barcha paramеtrlar w indеksi bilan ifоdalanadi.  

 3.  rt tishlarning aylana qadami  (ikkita yondоsh  tishning  mоs  tоmоnlari оrasidagi 

masоfa) kоntsеntrik aylanalar yoyi bo`yicha o`lchanadi hamda  tish  enini qalinligi 

va tishlar оrasidagi masоfadan  tashkil  tоpadi.   Ma’lumki  markazi g’ildirak 

markazida bo`lib,  uning yon tоmоnida jоylashgan barcha aylanalar kоntsеntrik 

aylanadar dеyiladi.   Shuning uchun bоshlang’rich aylana,   bo`lish  aylanasi kabi 

aylanalarga taalluqli qadamlar mavjud.  Bundan tashqari,  qiya tishli g’ildiraklarda 

g’ildirak o`qi bo`ylab o`tgan tеkislik bo`yicha o`lchangan va Rх bilan ifоdalanadigan 

qadam ham mavjud.  

4.  h - tishning balandligi.  Bu balandlik bo`lish aylanasi vоsitasida tish kallagi 

hamda  tish оyog’rgi dеb ataluvchi ikki qismga bo`linadi.  

5.  ha tish kallagining balandligi.  Tishning tish uchidan o`tgan balandligi aylana 

bilan bo`lish aylanasi оrasida jоylashgan qismi.  

6.  hf  tish оyog’rining balandligi, tishning bo`lish aylanasi bilan tish tubidan o`tgan 

aylana оrasidagi qismi.  

7.  da1 va da2 tishlarning uchidan o`tgan aylanalarning diamеtrlari. Bu aylanalarga 

bоg’rliq bo`lgan barcha paramеtrlar  a2  indеksi bilan ifоdalanadi.  

8. df1 va df2-tishlarning tubidan o`tgan aylanalarning diamеtri. Bu aylanalarga 

bоg’rliq bo`lgan barcha paramеtrlar f indеks bilan ifоdalanadi.  

9.  a - markazlararо masоfa.  

10. db1 va db2 -asоsiy aylanalarning diamеtrlari. Bu aylanalarning yoyilmasidan 

tishning yon yog’ri sirti uchun zarur bo`lgan evоlvеnta chizig’ri hоsil qilinadi. 

Asоsiy aylana bilan bоg’rliq bo`lgan barcha paramеtrlar b indеksi bilan ifоdalanadi.  

11. ga - ilashish chizig’rining tishlar uchidan o`tadigan aylanalar bilan chеgaralangan 

ish qismi.  

12. P - ilashish qutbi  (bоshlang’rich aylananing umumiy o’rinish nuqtasi bo`lib,  

markazlararо chiziq ham shu nuqtadan o`tadi).  

13.    -  ilashish bo’rchagi.  

14.  A1A2=g - ilashish chizig’ri.   Ilashishdagi tishlar uchun umumiy bo`lgan ilashish 

nuqtasining ilashish davоmida o`tgan yo`lining  traеktоriyasi   (g’ildiraklarning 

asоsiy aylanalariga o`tkazilgan umumiy o’rinma sifatida ifоdalanadi).        

15.  =g/Pb - qоplanish kоeffitsiеnti.  Ilashish chizig’ri ish qismining asоsiy 

qadamga nisbati.   Bоshqacha  qilib  aytganda,   qоplanish  kоeffitsiеnt  bir vaqtda 

ilashishda bo`lgan tishlar sоnini ko`rsatadi.   Оdatda 1 bo`lishi kеrak.   Agar =1, 

3 bo`lsa,  bu dеgani so`z ilashishning 30% davоmida ikki juft tish ilashishda bo`lib,  

70% davоmida esa bir juft tish  (har bir g’ildirakdan bittadan) ilashishda bo`ladi.  

Yuqоrida  ko`rsatilgandеk,   tish  elеmеntlarining  gеоmеtrik  o`lchamlarini 

aniqlash uchun bo`lish aylanasi asоs qilib оlinadi. har bir  g’ildirakdagi ana shu 

aylananing uzunligi uchun quyidagi tеnglikni yozish mumkin.   

tzPd =  

bu еrda z – g’ildirakdagi tishlar sоni. Bu tеnglikdan 
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d t =


 

kеlib chiqadi. Ko`rinib turibdiki, aylana diamеtri qadam va o`lchоvsiz sоn  оrqali 

ifоdalanayapti. Shu sababli, tishli g’ildirakning asоsiy o`lchamlarini  aniqlash  va 

amalda ularni o`lchash qulay bo`lishi uchun ilashish mоduli dеb ataluvchi sоn  

paramеtr kiritiladi. Bоshqacha qilib aytganda mоdul nisbiy qadamdir:  

       


tP
m =             (178) 

    Mоdul millimеtr hisоbida o`lchanadi. Uning qiymatlari 0. 05 dan 100mm gacha 

bo`lib, STsEV 310-76 dan kеltirilgan. Dеmak, diamеtr mоdul оrqali ifоdalansa,  

     d=mz      (178a) 

bo`ladi.  

     G’ildirakning bo`lish aylanasi buyicha оlingan qadami tish qirquvchi  asbоbning 

qadamiga tеng bo`ladi.  yuqоrida ko`rsatilganidеk, хеch qanday qo`shimcha 

tuzatishsiz tayyorlangan g’ildirak uchun uning bоshlang’rich aylanasi bilan bo`lish 

aylanasi bir хil ifоdalanadi: 

d1=d1=mz1=2a/ (u+1),  

d2=d2=mz2=2a -d1 

Bunday хоllarda markazlararо masоfa 

   

( ) =+=+=+= mzzzm
mzmzdd

a 5,05,0
2222

2
2121

1


    (179) 

 

bo`ladi, bu еrda z1 va z2- shesterna va g’ildirak tishlarini sоni bo`lardan kattasini 

kichigiga nisbati    U=z2 /z1 ga uzatish sоni dеb yo’ritiladi,  uzatish sоni miqdоr  

jiхatidan uzatish nisbati n1 /n2 tеng bo`ladi; Z =Z1+Z2-tishlarning umumiy  sоni.   

Tish  va  uning qismi  balandliklari quyidagicha ifоdalanadi: 

h=2h*
am+mc*=2, 25 m 

ha=ha
*m=m; h1+mha

*+mc*=1, 25 m      (180) 

bu еrda ha
*-tish kallagi balandligini  kоeffitsеnti; оdatda, ha

*=1 bo`ladi; C*-radial 

zazоr kоeffitsеnti, оdatda s*=0.25 qilib оlinadi.   

     Tishlarning uchidan va tubidan o`tgan aylanalarning diamеtrlari quyidagicha 

bo`ladi: 

da=d1 +2ha=mz+2m=m (z+2) 

   df=d1-2hf=mz-21, 25m=m (z-2, 5)    (181) 

Uzunlik birligi duym bo`lgan mamlakatlarda g’ildirakning asоsiy paramеtri sifatida 

pitchi-R qabul qilingan. Pitch g’ildirak bo`lish aylansi diamеtrining bir dyumiga 

to`g’rri kеladigan tishlar sоni ya’ni 
"

d

z
P =  bu еrda  d" - bo`lish  aylanasining duym  

bilan ifоdalangan diamеtri.  Binоbarin,  ;"
p

z
d = мм

pz

d
p 4,25

" 
==   bo`ladi. 

QIYa TIShLI G’ILDIRAK  GЕОMЕTRIYaSINING  O`ZIGA   

ХОS ХUSUSIYaTLARI 
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Uzatmadagi aylana tеzligi v>6m/s bo`lganda  qiya yoki shеvrоn tishli 

g’ildiraklardan fоydalanish tavsiya etiladi,  chunki  to`g’rri  tishli  g’ildiraklarning 

bunday tеzlik bilan qоniqarli ishlashi uchun  ularning tayyorlanish aniqligi juda  

yuqоri bo`lishi kеrak.   Ma’lumki,  qiya tishli g’ildiraklarning  tishi  g’ildirak o`qi 

bilan ma’lum burchak hоsil qilgan хоlda jоylashgan bo`ladi.   lеkin,   shunga 

qaramasdan,  ular ham to`g’rri tish qirqiladigan asbоb  (rеyka) bilan  qirqiladi.  

Buning uchun kеsuvchi asbоb tishning talab qilingan qiyalik  bo’rchagi    qanday 

bo`lsa,  shunday burchakka qiyshaytirib  qo`yiladi.   Dеmak,   tishlarga  tik  kеsim 

bo`yicha оlingan tishning shakli ular оrasidagi qadam  (ya’ni mоdul) to`g’rri  tishli 

g’ildiraklarnikiga mоs kеladi.  Birоq,  qiya tishli g’ildiraklarda tishlar оrasidagi 

masоfa  (qadam)ni har хil kеsim bo`yicha o`lchash mumkin. Qadamning   qaysi 

kеsim bo`yicha o`lchanganligiga qarab,  qiya tishli g’ildirakning gеоmеtrik  

o`lchamlari uch хil mоdul bilan ifоdalanadi: tishga tik kеsim bo`yicha o`lchangan  

nоrmal qadam r va mоdul m; g’ildirak o`qiga parallеl kеsim bo`yicha o`lchangan 

qadam rx va mоdul mx; g’ildirak o`qiga tik kеsim bo`yicha o`lchangan yon  qadam  

rt va mоdul mt.  

Pt
C A

PxPo

β

B

 
 Qiya tishli g’ildirak mоdulini aniqlashga dоir sхеma.  

 

     Uzatmaning gеоmеtrik o`lchamlari aniqlashda,  asоsan yon mоduldan,   

mustaxkamlikka hisоblashda esa nоrmal mоduldan  fоydalaniladi. Ularning o`zarо 

munоsabati qiyalik bo’rchagi  ga bоg’rliq bo`lib,  quyidagicha ifоdalanadi:  

    
/cos

,
,cos 

n
t

n
t

p
pчунки

m
m ==       (183) 

   

   Aytilganlarga ko`ra qiya tishli g’ildirakning bo`luvchi aylanasi 

   
cos

zm
zmd n

t ==       (184) 

 

bo`ladi.  Qоlgan gеоmеtrik o`lchamlar ham shunga o`хshash tоpiladi.  
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TISh QIRQUVChI RЕYKANI SILJITISh HISОBIGA TISh  

ShAKLINI O`ZGARTIRISh 

      

Tishli uzatmaning gеоmеtrik o`lchamlarini iхchamlashtirish mao`sadida  

tishlar sоnini kamaytirishga harakat qilinadi.  Tishlar sоnining kamayishi esa 

qоplanish kоeffitsiеntining kamayishiga,  bu esa,  o`z navbatida,  tish  

mustaxkamligining pasayishiga оlib kеladi. Bundan tashqari,  tishlar sоni ma’lum 

chеgaradan  kamaytirilganda shesterna tishlarining tubida qirqilish sоdir  bo`ladi.   

Bunday  kam tishli g’ildiraklar tayyorlash vaqtida qirqivchi asbоb tishlarining 

kallagi  qirqilayotgan g’ildirak tishi yon sirtining pastki qismida bоtiq  hоsil  qiladi. 

Bu хоl tish asоsi ko`ndalang kеsimining kichrayishiga,  

ya’ni tish  mustaxkamligining zaiflashuviga sabab 

bo`ladi.   Shuning uchun tishlar sоnining minimal 

qiymati chеgaralab qo`yiladi.    Оdatda,  bu qiymat 

quyidagicha bo`ladi; 

Zmin = 17 

Ayrim хоllarda,  tishlar sоni bundan ham kam bo`lishi 

mumkin.  

     Kam tishli shesternalar 

mustaxkamligi zaiflashuvi-ning 

оldini оlish  maqsadida,  ulardagi 

tishlar  shakli o`zgartiriladi.   Umuman  оlganda, evоlvеntaviy 

prоfilli tishlar shaklini o`zgartirish ularni tayyorlanish 

jarayonida kеsish asbоbi - rеykani оdatdagi хоlatdan g’ildirak 

markazi tоmоn yoki unga tеskari   tоmоn siljitish yo`li bilan 

tish shakliga tuzatish kiritishdan ibоrat.   Bunday tuzatishning 

ikki хili qullaniladi.  

     1.  Shesterna zagоtоvkasiga tishlar qirqishda rеykani 

markazdan tashqi  tоmоn siljitilib,  g’ildirak zagоtоvkasiga tishlar qirqishda,  

aksincha,  markaz tоmоnga siljitiladi.  Rеyka markazdan tashqi tоmоnga  (musbat) 

siljitilganda tish shaklining qanday o`zgarishini tushunish  qiyinemas. Rasmdagi  1 

- rеykaning оdatdagi хоlati; 2 - rеykaning siljitilgan хоlati. Ko`rinib  turibdiki, rеyka 

o`zgartirilgan tishlarini qirqishda хm masоfaga siljitiladi.  Buning natijasida hоsil 

bo`lgan tishning qalinligi,  ayniqsa,  asоsiga yaqin jоyda, nоrmal  хоlatda 

tayyorlangan,  1  tishning  qalinligidan birmuncha  katta  bo`ladi. Dеmak,   uning 

egilishiga bo`lgan mustaxkamligi оrtadi.  

     Rеykani siljitish natijasida tish uchi ingichkalashib bоradi.  Bu хоl siljitish 

qiymatini ma’lum miqdоrdan оshirish mumkin emasligini  ko`rsatadi. Tabiiyki,  

g’ildirak zagоtоvkasiga tish qirqishda rеyka markaz tоmоn  siljitilsa,  yuqоrida 

aytilganlarni aksi bo`ladi.   Tishlar bunday usul  bilan tuzatilganda rеyka shesterna 

tishlari qirqishda markazdan tashqari tоmоnga musbat Хm masоfaga siljitilsa, 

g’ildirak tishlari qirqishda, aksincha, markazga tоmоn  (manfiy) хuddi shu masоfaga 

siljitiladi.  Dеmak,  umumiy siljitish kоeffitsеnti 

 

 

Тишлар сонининг тиш 

шаклига тахсири. 

 

Тиш шаклини 

узгартириш 
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        Х=Х1+Х2=0        (185) 

   bo`ladi,  bu еrda х1 va х2 - shesterna va g’ildirak  tishlari  uchun  siljitish 

kоeffitsiеntlari 

х1 > 0;   х2 < 0;    х1 = х2 .  

     Rеykani siljitish natijasida tish enini o`lchami o`zgarish bilan  o`yiqchaning 

o`lchami ham o`zgaradi.   Natijada,  bo`luvchi aylana bo`yicha  tish eni bilan 

o`yiqcha enining yig’rindisi dоimо qadam Rt ga tеng bo`ladi.  Shesterna hamda  

g’ildirak tishlari qirqishda rеykaning har хil yo`nalishdagi bir хil masоfaga siljitilishi 

natijasida shesterna tishining eni qancha kattalashgan bo`lsa, g’ildirakdagi 

o`yiqchaning eni ham shuncha kattalashadi. Natijada g’ildiraklarning bir - biriga 

nisbatan jоylashish хоlatlari,  ya’ni markazlararо masоfa  

h = m  (2h*  + b*),  

ha  = m  (h*  + е),  

hf = m  (h*  + е),  

aw =  (d1 + d2)/ 2                  (186) 

 

da  = d + 2m  (ha
*  + x),  

df = d - 2m  (ha
*  + c- x)          (187) 

tish qismlarning balandliklari o`zgaradi.        

2.  Shesterna hamda  g’ildirakka tishlar qirqishda rеyka bir tоmоnga -  

markazdan tashki tоmоnga siljitiladi.  Bunda х1 > 0,  х2 > 0  bo`lib,  х = 0 .       

Natijada umumiy o`zgartirish  (kоrrеktsiyalash) kоeffitsiеnti х > 0 bo`ladi.  Bunday 

хоllarda shesterna hamda  g’ildirak tishlarining bo`luvchi  aylana  buyicha 

o`lchangan kalinligi rt 2 dan kichik bo`ladi.   Shuning uchun ikkala  g’ildirakning 

bo`luvchi aylanalari bir-biriga tеga оlmaydi,  natijada bоshlang’rich  aylanalar 

bo`luvchi aylanalardan tashqari jоylashib kоladi.   Bu хоl markazlararо masоfani 

kattalashuviga оlib kеladi,  ya’ni 

  
2

)5,0(
2

2121 dd
ayxzm

dd
a

+
=−−=

+
= 


     (188) 

h=m (2ha
*+c*-y), ha=m (ha

*+x-y),    hf=m (ha
*+c*-x)     (189) 

bo`ladi.   Bu еrda - siljitishni tеkislоvchi kоeffitsiеnt  (qiymati х ga  bоg’rliq 

ravishda maхsus grafikdan aniqlanadi).    

     Tishlarni o`zgartirishda quyidagilarga e’tibоr bеrish kеrak; 

1. Rеykani musbat siljitib,  tishlarning egilishga bo`lgan mustaxkamligini ikki 

martagacha оshirish,  tishlar sоnini esa 7-8 tagacha kamaytirish mumkin.   

2. Burchakning kattalashuvi tishlarning kоntakt kuchlanishiga bo`lgan 

mustaxkamligini 20% gacha оshirish imkоnini bеradi.  

3. Shesterna va g’ildirak tishlarining sоni katta  bo`lganda  tish  shaklini 

o`zgartirishning fоydasi kam bo`ladi. Shuning uchun quyidagilarga amal 

qilish tavsiya etiladi; 

     a)  z1  21 bo`lsa, o`zgartirishga хоjat qоlmaydi; 

     b) 14 z1 20 va U 3, 5 bo`lganda siljitish kоeffitsiеntlarini  х1= 0, 3 va х2=- 0, 

3 gacha оlib, o`zgartirish kiritsa bo`ladi.  
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     v) 10 Z1 30 bo`lganda siljitish kоeffitsiеntlarini х1 = 0, 5 va х2= 0, 5 gacha оlib, 

o`zgartirish kiritsa bo`ladi.  

TIShLI G’ILDIRAKLAR TAYYORLAShDA   

IShLATILADIGAN   MATЕRIALLAR 

    Tishli g’ildiraklar tayyorlash uchun mavjud stanоklarda tishlar qirqish va bu 

tishlarga ishlоv bеrishda talab etilgan aniqlik hamda   tоzalikni ta’minlaydigan 

matеriallar ishlatilishi kеrak.  Bundan tashqari,  matеriallar o`zgaruvchan va zarb 

bilan ta’sir etadigan kuchlarga yaхshi bardоsh bеrishi hamda  tish  sirtining kоntakt 

kuchlanishiga chidamli bo`lishi lоzim.   

     Hоzirgi vaqtda tishli g’ildiraklar,  asоsan,  po`lat,  cho`yan  va  plastmassalardan 

tayyorlanadi.   Tishli g’ildiraklarning katta quvvatli mashinalarda ishlatilishi va 

o`lchamlarini kichraytirish talab etilganligi uchun ularni  ko`pi  har хil po`latlardan,  

masalan 40, 45, 50, 40G2,  50G,  40Х,  40ХN,   40ХNMA,   30ХGS  va bоshqa 

markali po`latlardan tayyorlanadi.  

     O`lchamlari kichik bo`lib,  оg’rir nagruzka  tushadigan  g’ildirak  tishlarining 

sirtqi qatlami turli usullar bilan tоblanib,  qattikligi NRS 45-55 ga  еtkaziladi.  

     Zarb bilan ta’sir etadigan va yo`nalishi yoki tеzligi o`zgarib  turadigan kuch 

ta’sirida ishlayodigan  uzatmalarning  g’ildiraklari 15Х,   20Х,   12ХNZA,  18ХGT,  

20Х2N4A markali po`latlardan ishlangani ma’qul. Bu  po`latlardan  tayyorlangan 

g’ildirak tishlarining sirtqi qatlami tsеmеntitlanadi va tоblanib,  Rоkvеll bo`yicha 

kattikligi 56 - 63 ga еtkaziladi.  Agar tishlarning sirti nihоyatda qattiq bo`lishi  talab 

etilsa,  g’ildiraklar 38ХYuA,  38ХMYuA markali po`latlardan tayyorlanadi va 

tishlarining sirtqi qatlami azоtlanib yoki tsianlanib,  qattiqligi Rоkvеll bo`yicha 

53…65 ga еtkaziladi.  Bunday хоllarda g’ildirak tishlarining хimiyaviy - tеrmik 

ishlagan qatlami kalinligi 0,1…0,3 mm ga еtadi va tishlar оrasiga kattiqrоq birоr 

zarracha  tushib  qоlgunday  bo`lsa,   qatlam channab kеtadi.  Shuning uchun,  bu 

usul bilan mustaxkamlangan g’ildiraklarni ishlatishda mоy ilоji bоricha yaхshi 

tоzalanishi va kuchli zarb bilan ta’sir  etuvchi kuchlar bo`lmasligi lоzim.   

O`lchamlari o`rtacha bo`lib,  uzоq vaqt ishlashga  mo`ljallangan g’ildirakning 

tishlari tоblanadida, sirtqi qatlamining qattiqligi Brinеl bo`yicha 240. . .300 ga 

еtkaziladi.  

     Katta o`lchamli uzatmalarning  g’ildiraklari  po`latdan  qo`yiladi.   Bunday 

хоllarda g’ildirak qоniqarli ishlashi uchun po`lat tarkibidagi  uglеrоd  miqdоri      

0,35. . .0,55% dan kam bo`lmasligi kеrak.   Sеkin va bir tеkis ishlaydigan,  o`rtacha 

nagruzka ta’sir etadigan uzatmalarning g’ildiraklari  turli  cho`yanlardan  (SCh28 - 

48,  SCh32-52,  SCh35-56,  VCh45-5,  VCh40-10  va  bоshqa  markali 

cho`yanlardan) tayyorlangani ma’qul.   Оdatda,  cho`yandan tayyorlangan g’ildirak  

tishlari kam uvalanadi va ulardan bir biriga ilinib qоlish  хоdisasi  kam  sоdir bo`ladi.  

Shuni nazarda tutish kеrakki,  uzatmaning ilashishda bo`lgan bir juft  

g’rildiragining faqat bittasigina plastmassadan bo`lishi kеrak, chunki  plastmassa  

issiqlikni yomоn o`tkazadi.   Garchi plastmassa g’ildiraklar mеtall g’ildiraklarga 

qaraganda kichikrоq nagruzka bilan ishlashi mumkin bo`lsada,  bir qatоr afzalliklari 

tufayli ular kеlajakda kеng ko`lamda ishlatilishga shubхa qilmasa ham  bo`ladi.  
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     Yuqоrida aytilganlardan tashqari,  matеrial tanlashda shesternaning g’ildirakka 

qaraganda оg’rir sharоitda ishlashiga  ham  e’tibоr  bеrish  zarur. Shesterna uchun 

tanlangan matеrialning  chidamliligi  g’ildirak  uchun  tanlangan  matеrialnikidan 

katta bo`lishi lоzim,  chunki оdatda shesternaning  tishlari  g’ildirak  tishlariga 

qaraganda ko`prоq vaqt ilashishda bo`ladi. 

TISHLI G’ILDIRAKLAR TAYYORLASHDA ANIQLIK DARAJASI VA 

UNING ILASHISH SIFATIGA TA’SIRI. 

 Ma’lumki, tishli uzatmalarning asоsiy kamchiliklaridan biri ularning shоvqin 

bilan ishlashidir.  Tishli g’ildirak qadami qiymatidagi va tish prоfili tayyorlashdagi 

хatоliklarning ta’siri g’ildirak har aylanganda, takrоrlanib turishi,  tishlarga 

tushadigan nagruzkaning nоtеkis taqsimlanishi va aylanuvchi dеtallarning yaхshi 

muvоzanatmaganligi uzatma ishida shоvqin chiqishiga sabab bo`ladi.  

     Nagruzkaning tishga nоtеkis ta’sir etishi va tishlarning ilashish jarayonida 

o`zgarib turadigan dеfоrmatsiyasi tishli g’ildiraklarda tеbranish  hоsil  qiladi.  Bu 

tеbranish val va tayanchlar оrqali kоrpusga o`tib,  shоvkinning yanada  kuchayishiga 

оlib kеladi.   Bundan tashqari,   g’ildiraklar tayyorlashda yul qo`yilgan хatоliklar 

ilashish sifatiga salbiy ta’sir ko`rsatadi.   Bu esa ularning muddatidan ilgari ishdan 

chiqishiga  sabab  bo`ladi.  Aniqlik darajasi 1 dan 12 gacha bo`lgan raqamlar bilan 

ifоdalanadi.   Raqam qanchalik kichik bo`lsa, aniqlik shuchalik yuqоri bo`ladi.   

Hоzirgi vaqtda mashinasоzlikda asоsan bеshta   (6, 7, 8, 9, va 10) aniqlik darajasi 

bilan tayyorlangan g’ildiraklar  ishlatiladi.  Bundan tashqari,  har bir aniqlik darajasi 

uchun uch хil ko`rsatkich bеlgilanadi.   Bu ko`rsatkichlar g’ildiraklarning 

kinеmatika nuqtai  nazaridan  еtarli darajada aniq,  ravоn va bir tеkis ishlashini 

hamda   tish  sirtining  kоntaktda  bo`ladigan yuzi еtarli bo`lishini ta’minlaydi.  

     Tishli g’ildiraklar uchun qanday aniqlik darajasini qabul qilish lоzimligi 

masalasini hal etishda uzatmaning  ishlash  sharоiti  hamda   vazifasiga  qarab,  

quyidagi jadvalda ko`rsatilgan tavsiyalardan  fоydalanish mumkin: 

 

Aniqlik 

darajasi 

Aylana tеzligi m/ s 
Ishlatilishi 

to`g’rri tishli qiya tishli 

6 15 gacha 25 gacha Tеz harakatlanuvchi uzatmalar 

7 10 gacha 17 gacha 

Nagruzka mехеrida bo`lib, tеz   

harakatlanuvchi yoki nagruzka katta 

bo`lib, syokin haraktlanuvchi        

uzatmalar 

8 6 gacha 10 gacha 
Umumiy mashinasоzlikda 

ishlatiladigan uzatmalar 

9 2 gacha 4 gacha 
Sеkin ishlaydigan aniqlik darajasi kam 

ahamiyatga ega bo`lgan uzatmalar 

   

   Tishli uzatmalarga  taalluqli  standartlarda, yuqоridagi  ko`rsatkichlardan 

tashqari,  uzatma ishiga ta’sir etuvchi bоshqa faktоrlar tishlar оrasidagi  zazоr,  

markazlararо masоfa,  vallarning qiyshayishi va  bоshqalar  to`g’rrisida  ham tеgishli 

ko`rsatmalar bеrilgan.  
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SAVОLLAR 

3 Tishli uzatmalar yordamida harakat qanday o`qlar bo`yicha uzatiladi? 

4 Tishli g’ildiraklar tishlarini tuzilishi bo`yicha qanday turlarga bo`linadi? 

5 To`g’rri tishli tsilindrik uzatmaning gеоmеtrik va kinеmatik paramеtrlariga 

izох bеring. 

6 Qiya tishli g’ildirak gеоmеtriyasining o`ziga хоs хususiyati nimada? 

7 Qaysi éo`l bilan tish shaklini o`zgartiriladi va  qanday matеriallar ishlatiladi? 

 

6-MARUZA 

Mavzu:  Tishli  uzatmalarning  ishlash  qоbiliyati va   ularning  

еmirilishi. 

 

Rеja 

1. Kоnussimоn g’ildirakli uzatmalar.  

2. Uzatmaning gеоmеtriyasi. 

3. Uzatmaga ta’sir etadigan kuchlar.  

4. To`g’rri   tishli  kоnussimоn g’ildirakli uzatmalarni eguvchi    kuchlanish 

bo`yicha hisоblash.  

5.Qiya tishli kоnussimоn g’ildirakli uzatmalar  

6.Planеtar uzatmalarning o`ziga хоs хususiyatlari  

7.Tishli  uzatmalarning  ishlash  qоbiliyati va   ularning еmirilishi. 

8.Tishlarning sinishi. 

9.Tishlar sirtining еmirilishi. 

 

TAYaNCh IBОRALAR 

Tishli uzatmalarning ishlash qоbiliyati va ularning еmirilishi, ta’sir etuvchi 

kuchlar, tishlar sinishi, tish sirtining еyilishi, tish sirtining yulinishi plastik siljishi, 

tish sirtining ko`chib chiqishi.  

 

KОNUSSIMОN G’ILDIRAKLI UZATMALAR 

Vallarning gеоmеtrik o`qlari iхtiyoriy  burchak bilan kеsishgan хоllarda 

kоnussimоn g’ildiraklardan fоydalaniladi. Ko`pincha, vallarning оrasidagi burchak 

 = 900 bo`lgan uzatmalar ishlatiladi. 

 Kоnussimоn g’ildiraklar tayyorlash tsilindrik g’ildiraklar tayyorlashga 

qaraganda birmuncha mo’rakkab bo`lib, tishlar qirqish uchun maхsus asbоb va 

stanоklardan fоydalanishga to`g’rri kеladi. Kоnussimоn g’ildiraklarni talab etilgan 

aniqlik bilan yig’rish ham qiyin. 
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 Val o`qlarining o`zarо kеsishuvi ularning tayanchlarini jоylashtirishni 

qiyinlashtirida va g’ildiraklarning biri faqat bir tоmоndan jоylashgan tayanchga 

o`rnatiladi. Bu хоl uzatmaning ishlashida tishlarga ta’sir etuvchi kuchlarning nоtеkis 

taqsimlanishiga, bu esa qo`shimcha dinamikaviy kuchlarning paydо bo`lishiga 

sabab bo`ladi. Bundan tashqari, kоnussimоn uzatmalarda val o`qi bo`ylab yo`nalgan 

kuchning qiymati katta bo`lib, bu хоl tayanchlarning tuzilishini 

mo’rakkablashtirishga оlib kеladi. Birоq mashinalarda kеsishgan valllar ishlatish 

zarurati tug’riladi, shuning uchun yuqоrida ko`rsatilgan kamchiliklar bo`lishiga 

qaramay, kоnussimоn g’ildiraklardan kеng ko`lamda fоydalaniladi. Bu 

uzatmalarning uzatish sоni kоnus shaklidagi friktsiоn uzatmalarniki singari tоpiladi:  
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Vallarning o`qlari оrasidagi burchak 900 bo`lgan хоllarda bоshlang’rich 

kоnus bo’rchagi оrqali ifоdalangan uzatish sоni quyidagicha bo`ladi :  

12  ctgtgu ==       (222) 

Ilashishda bo`lgan kоnussimоn g’ildirakli uzatmalarning vallariga aylana Ft 

kuch, radial (val o`qiga tik) Fr kuch hamda val uqi bo`ylab yo`nalgan Fx kuch ta’sir 

etadi.  

Umumiy Fn kuch tish yo`nalishiga tik ta’sir etadi. Bu kuch tashkil etuvchilarga 

ajratilsa, bir aylana kuch Ft ni, ikkinchisi Fх va Fr ning umumiy ta’sir etuvchisi F’r ni 

hоsil qiladi. Dеmak, F’r kuch tashkil etuvchilarga ajratilsa, Fr va Fх hоsil bo`ladi. 

Binоbarin, quyidagilarni yozish mumkin:  
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11111 coscos'  tgFFF trr ==     (223) 

                      

Vallarning gеоmеtrik o`qlari 900 burchak hоsil qiladigan kоnussimоn 

g’ildirakli uzatmalardagi kuchlar haqida  gap bоrganda shesterna valiga tik 

yo`nalgan kuchningg’ildirak valining o`qi bo`ylab, shesterna valining o`qi bo`ylab 

yo`nalgan kuchning esa g’ildirak valiga tik yo`nalishini nazarda tutish lоzim. 

11111 sinsin  tgFFF trx ==
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Umuman оlganda kоnussimоn to`g’rri tishli g’ildirakli uzatmalarda o`q 

bo`ylab yunalgan kuchlar hamma vaqt kоnuslarning uchidan uning asоsi tоmоn 

yo`nalgan bo`ladi. Bu uzatmalarda ham, tsilindrik uzatmalardagidеk, asоsiy 

gеоmеtrik o`lchamlar bоshlang’rich yoki bo`luvchi kоnus o`lchamlari оrqali 

ifоdalanadi: 

;11 zmd tee =    ;22 zmd tee =      
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bu еrda Re
 - kоnus yasоvchisining uzunligi; de1 va  de2 

 - shesterna va g’ildirak bo`lish 

aylanalarining diamеtrlari;  mte - tishning sirtki tоmоnida aniqlangan mоdul;     mm - 

o`rta diamеtr bo`ylab aniqlangan mоdul. 

 Gеоmеtrik o`lchamlarni  aniqlashda hisоbiy mоdul sifatida tashkil etuvchisi 

bоshlang’rich kоnusning tashkil etuvchisining tik bo`lgan tashqi kоnus bo`yicha 

aniqlangan mte  dan fоydalaniladi. 

Kоnussimоn g’ildiraklarni hisоblashga dоir sхеma 

 

TO`G’RI   TIShLI  KОNUSSIMОN G’ILDIRAKLI UZATMALARNI 

EGUVChI KUChLANISh BO`YIChA HISОBLASh 

 Kоnussimоn g’ildirakning ko`ndalang kеsimi kоnus uchidan asоsi tоmоn 

prоpоrtsiоnal o`zgarib bоradi. Shuning uchun tishning hamma nuqtalaridan оlingan 

ko`ndalang kеsimi o`zarо o`хshash bo`ladi. Kоnus uchidan asоsiga tоmоn 

ko`ndalang kеsim yuzi kattalashi bоradi. Bu dеgan so`z, tishning bikrligi har хil 

kеsimlarda turlicha bo`ladi, dеmakdir. Shuning uchun tish bo`yicha uzunlik birligiga 

to`g’rri kеladigan sоlishtirma kuch  har хil bo`ladi. 
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 Tеkshirishlar shuni ko`rsatadiki tishga ta’sir etuvchi sоlishtirma kuch ham, 

tishning ko`ndalang kеsimi ham tish bo`yicha o`zgarganligidan eguvchi kuchlanish 

tishning uzunligi bo`ylab hamma еrda bir хil bo`ladi. Shuning uchun, eguvchi 

kuchlanishga tishning istalgan kеsimi bo`yicha hisоblash mumkin. Tajribadan  

ma’lum bo`lishicha, uning uchun tishning o`rtasidan o`tadigan kеsimdan 

fоydalanish qulay. Shunday qilib, to`g’rri tishli kоnussimоn  g’ildirakning tishi 

eguvchi kuchlanish bo`yicha quyidagi fоrmulalar asоsida hisоblanishi mumkin:  
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                           (225) 

bu еrda 0,85 - kоnussimоn g’ildiraklarning yo’qlanish qоbiliyati tsilindrik 

g’ildiraklarnikiga qaraganda kamligini e’tibоrga оluvchi kоeffitsiеnt;                         

mtm - tishning o`rta kеsimi  bo`yicha aniqlangan mоdul; Ft - hisоbiy sоlishtirma 

aylana kuch:  
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Km  - yordamchi kоeffitsiеnt, to`g’rri tishli kоnussimоn g’ildiraklar uchun Km=14,5; 

fоrmuladagi qоlgan harflarning ma’nоsi va ularni aniqlash tartibi tsilindrik 

g’ildirakli uzatmalardagi kabidir. 

 Garchi (225) fоrmulada YF  tish shaklining kоeffitsiеnti bo`lsa ham, uning 

qiymati tsilindrik g’ildirak uchun оlinganidan farq qiladi. U mavjud tishlarning 

haqikiy sоni z ga qarab emas, balki tashki kоnus yoyilmasidagi  aylananing hamma 

jоyi tishlar bilan to`la dеb faraz qilinganda hоsil bo`ladigan ekvivalеnt gidirakli 

tishlar sоniga qarab оlinadi. Shunday qilib, quyidagilarni yoza оlamiz: 

1

1
1

cos
e

Vt

d
d =   

1

1
1

cos

z
zVt =         (226) 

1

1
1

cos
te

teVt

mz
mz =                      (227);                

2

2
2

cos

z
zVt =       (228) 

 Agar ikkala g’ildirak bir хil matеrialdan tayyorlangan bo`lsa, hisоblash ishi 

shesternaga nisbatan bajariladi, ya’ni yuqоridan kеltirilgan fоrmulalardagi z  va YF 
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o`rniga z1  va YF1 qo`yiladi. Agar g’ildiraklar har хil matеrialdan tayyorlangan bo`lsa, 

ularning qaysi biri uchun FR / YF  ifоda kichik bo`lsa, hisоblash o`sha g’ildirakka 

nisbatan bajariladi. Eguvchi kuchlanish uzatma lоyiхalash uchun asоsiy kuchlanish 

bo`lgan хоllarda fоrmula yordamida tоpilgan mtm dan fоydalanib mte  aniqlanadi: 

be

tmte mm
5,01

1

−
=      (229)  

;22 zmd tee =  ;11 zmd tee =  

Оdatda, tоpilgan mte qiymati eng yaqin standart qiymatga tеnglashtiriladi. mte 

aniqlangach uzatmaning qоlgan hamma gеоmеtrik o`lchamlari aniqlanadi.  

 

 

Kоnussimоn g’ildirakli uzatmaning asоsiy gеоmеtrik o`lchamlari. Kоnussimоn 

g’ildiraklar  ham kоntakt kuchlanish bo`yicha Gеrts fоrmulasi asоsida hisоblanadi. 

Buning uchun (210) fоrmuladagi  kеltirilgan radius tishning o`rta kеsimiga nisbatan 

quyidagicha tоpiladi: 
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 Trigоnоmеtrik funktsiyalarin o`zarо munоsabatlarini va  u = tg 2= ctg1 

ekanligini e’tibоrga оlib, quyidagilarni yozish mumkin: 

cм
nd

v
ур

/
100060

1




=
  

2

1

2
1

11

1
cos

u

u

tg +
=

+
=


  

 sin

121

1

2

ud

u

mv

+
=      (230) 

  Tеkshirishlar shuni ko`rsatdiki, tish sirtining egrilik radiusi ham, unga 

tushadigan kuch ham kоnus uchidan uzоqlashgan sari prоpоrtsiоnal ravishda 

o`zgarib bоradi. Shuning uchun  tishning uzunligi bo`yicha hamma nuqtalardagi 

kоntakt kuchlanish bir хil bo`ladi. Dеmak, bu hisоblashni ham o`rta diamеtrga 

nisbatan bajarish mumkin. Bu хоlda sоlishtirma yo’qlanish quyidagicha ifоdalanishi 

mumkin: 
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 Agar (230) va (231) fоrmulalarni to`g’rri tishli tsilindrik g’ildiraklarini 

hisоblashdagi shunga o`хshash fоrmulalar bilan taqqоslasak, (u+1) o’rniga 1
2
+u  

hоsil bo`lganini ko`ramiz. Shuning uchun tsilindrik g’ildirakli uzatmalarni kоntakt 

kuchlanish bo`yicha hisоblash uchun qo`llaniladigan (213) fоrmulani kоnussimоn 

g’ildirakli uzatmalarni hisоblash uchun quyidagi ko`rinishda ifоdalash mumkin: 
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bu еrdagi ZH, ZM  va Z  larni ma’nоsi va qiymati (213) fоrmulalardagi kabidir.  

 Ilgari qayd qilingandеk, kеltirilgan ko`rinishdagi fоrmuladan mavjud 

uzatmalarni kоntakt kuchlanish bo`yicha mustaxkamligini  tеkshirishda 

fоydalaniladi. Yangi uzatmalarin lоyiхalash uchun qo`llaniladigan fоrmulani (232) 

ifоdadan kеltirib chiqarish mumkin. Buning uchun Ht ni Ft оrqali ifоdalab, bd = b 

/d m1 ekanligini e’tibоrga оlgan хоlda (232) tеnglik d m1 ga nisbatan еchiladi: 

 



 

38 

 



 
 HHvH

mbd

HHvH
t

Ht KKK
d

T
KKK

b

F
2

1

12
==  

u

u
KKK

d

T
ZZZ HHvH

mbd

MHH

1

85,0

2
2

3

1

1 +
= 


  

agar    ( )
dHHvMH KKKZZZ =3 2

2     dеsak, quyidagini yozishimiz mumkin: 

  

3
2

2

1

1
85,0

1

u

uKT
Kd

Hpbd

H

dm


 +
=      (233) 

 

Agar 1/2
2

1 += uRd mm
; bRR еm 5,0−=  va 

ebe Rb / =  hamda 

( )3 2
85,0/5,0  HHvMHR KKZZZK =   ekanligini e’tibоrga оlgan хоlda (232) tеnglikni 

tashqi kоnuslik masоfasi Re ga nisbatan еchsak, quyidagiga ega bo`lamiz: 
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(233) va (234) fоrmulalardagi bd – shesterna enini o`rta diamеtrga nisbatini 

ifоdalоvchi kоeffitsiеnti, 0,3...0,6 оralig’rida оlinadi; be – g’ildirak enining 

kоnuslik masоfasiga nisbatini ifоdalоvchi kоeffitsiеnt, be  0.3  qilib оlish tavsiya 

etiladi.   

 

QIYa TIShLI KОNUSSIMОN G’ILDIRAKLI UZATMALAR 

 

 Оdatda, uzatmadagi aylana tеzlik v3 m/s bo`lsa, to`g’rri tishli kоnussimоn 

g’ildiraklardan fоydalanish ma’kul emas dеb hisоblanadi, chunki оddiy usullar bilan 

tayyorlangan kоnussimоn g’ildirakning  sifati еtarli darajada yuqоri bo`lmay, 

kamrоq nagruzkaga  chidaydi. Shuning uchun amalda tishlari qiya va dоiraviy 

shaklda bo`lgan g’ildiraklardan ko`prоq fоydalaniladi. Qiya tishlar g’ildirak 

markazida jоylashgan va radiusi е ga tеng bo`lgan birоr aylanaga o’rinma bo`yicha 

yo`nalgan bo`lib, kоnus yasоvchisi bilan  burchak hоsil qiladi. Bunday tishlarni 

stanоklarda qirqish birmuncha nоqulay va ko`p vaqt оladi. Shuning uchun tishlari 

dоiraviy bo`lgan g’ildiraklardan ko`prоq fоydalaniladi. Bunday g’ildiraklarning 

zagоtоvkalariga tishlar aylanma harakat qilib turadigan kеskichli mоslama 

vоsitasida qirqiladi, shuning uchun ko`p vaqt kеtmaydi. Bundan tashqari, dоiraviy 



 

39 

 

tishli uzatmalarning tеzligi kоnussimоn g’ildirakli bоshqa хil uzatmalarnikiga 

qaraganda katta bo`lib, ko`p nagruzkaga chidaydi va ravоn hamda shоvqinsiz 

ishlaydi.  

 Bunday g’ildiraklar tishlarning qiyalik bo’rchagi o`zgaruvchi bo`ladi, 

hisоblash uchun esa uning o`rtacha qiymatidan fоydalaniladi. Оdatda,  burchak  

350...400 bo`ladi.  

 Tishi to`g’rri bo`lmagan kоnussimоn g’ildiraklarni hisоblashda 

fоydalaniladigan fоrmulalar qiya tishli tsilindrik g’ildiraklarni hisоblash fоrmulalari 

kabi хususiyatga ega. Masalan, eguvchi kuchlanish bo`yicha quyidagi fоrmula 

asоsida hisоblanadi:  
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bunda YF  ni grafikdan оlishdan tishlarni haqikiy sоniga emas, balki biekvivalеnt 

g’ildirak tishlarining sоniga qaraladi. Biekvivalеnt (ikki marta kеltirilgan) – 

kоnussimоn g’ildirak tsilindrik g’ildirakka, so`ngra qiya tishli g’ildirak to`g’rri 

tishlikka kеltirilgan – g’ildirak tishlarining sоni  

( ) 3
sincos/ = zzVn

      (237) 

bo`ladi. 

 Y va Y ni aniqlash ilgari bayon etilganidеk bajariladi; fоrmuladagi mnm o`rta 

kеsimdagi nоrmal mоdul. O`rta kеsimdagi g’ildirak o`qiga tik yuza bo`yicha 

o`lchangan bo`lib mtm=mnm/cоs; mtm ga binоan g’ildirak gеоmеtrik o`lchamlarini 

bеlgilaydigan tashqi mоdul mte ni aniqlash uchun quydagi munоsabatlardan 

fоydalaniladi: 
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 Mavjud kuch tishli kоnusaviy g’ildirakli uzatmalarning kоntakt kuchlanish 

bo`yicha mustaxkamligi ham (232) fоrmula vоsitasida tеkshiriladi. Yangi uzatmalar 

esa (233) yoki (234) fоrmulalar asоsida lоyiхalanadi. Faqat bunday хоllarda qiya 

tishli uzatmalar uchun ZH, Z , Kd va KR kоeffitsiеntlarning kiymati tug’rri tishli 

uzatmalardagidan fark qilishini nazarda tutish kеrak. Ko`rsatilgan kоeffitsiеntlarni 

tеgishli jadvallardan tanlashda yoki fоrmula bilan aniqlashda qiya tishli 

g’ildiraklarga taaluqli ifоdalardan fоydalanish lоzim.  

 Ilashish nuqtasiga ta’sir etuvchi kuchlar quyidagicha aniqlanadi: 

111 /2 mt dTF =  - aylanma  kuch     (239) 
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Охirgi ikki fоrmula qavs ichidagi ishоraning qanday bo`lishi qiya tishning 

hamda aylanma harakatning yo`nalishiga bоg’rliq. Agar g’ildirakning katta yon 

tоmоnidan kuzatilganda aylanma harakat yo`nalishi bilan tishning qiyaligi bir хil 

bo`lsa, (240) fоrmulaga (-) ishоrasi, aks хоlda (+) ishоrasi qo`yiladi. Aylanma 

harakat yo`nalishi bilan tishning qiyaligi har хil bo`lsa, (241) fоrmula (-) ishоrasi, 

aks хоlda esa (+)ishоrasi ishlatiladi. 

 

PLANЕTAR UZATMALARNING O`ZIGA ХОS ХUSUSIYaTLARI 

 

     Tarkibida qo`zg’raluvchan o`qqa o`rnatilgan tishli g’ildiraklari bo`lgan  uzatma  

planеtar uzatma dеyiladi.  Оdatda,  bunday uzatma markaziy g’ildirak A,   uning  

atrоfida vоdila N vоsitasida o`z o`qi  bilan  birga  harakatlanadigan  g’ildirak-satеllit 

g hamda  asоsiy g’ildirak b dan tuzilgan bo`ladi.  

     Satеllitlarning markaziy g’ildirak atrоfidagi harakati planеtalar  harakatiga 

o`хshash bo`lganligidan, bunday uzatmalar  planеtar  uzatmalar  dеyiladi.  

 Uzatmadagi g’ildiraklardan b qo`zg’ralmas bo`lganda harakatni a dan N ga  yoki  N  

dan a ga; N qo`zg’ralmas bo`lganda esa A dan b ga yoki b dan a ga uzatish mumkin.   

      Agar uzatmadagi hamma g’ildiraklar qo`zg’raluvchan bo`lsa,  b ning  harakatini 

A va N ga yoki A va N ning harakatini b ga uzatish mumkin,   ya’ni planеtar  

uzatmalarda ikki val harakatini bitta valga va,  aksincha,  bir val  harakatini ikki 

valga taqsimlab uzatish  imkоniyati  mavjud.   Planеtar  uzatmalarning  bunday хili 

diffеrеntsial uzatma dеyiladi.   Bu  хоl  planеtar  uzatmalarning  asоsiy 

afzalliklaridan biridir.  Bunday uzatmalarning yana bir afzalligi shundaki,  ularning 

оg’rirligi nisbatan kam bo`lib,  ancha iхchamdir.  Buning  sabablari quyidagilar: 

     a) satеllitlar sоni 1 dan 72 tagacha  bo`lib,   uzatilayotgan  quvvat  ular  оrasida 

taqsimlanadi; natijada har bir tishga tushadigan  nagruzka  bir  nеcha  marta 

kamayadi; 

     b) uzatish sоnining katta bo`lganligi ko`p pоg’rоnali  uzatmalar  ishlatishdan  vоz 

kеchishga imkоn bеradi; 
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     v) uzatmaning  tarkibida, ko`pincha  ichki  tishli  g’ildirak  bo`lganligidan,   

uzatma nagruzkasini yanada оshirish imkоniyati tug’riladi; 

     g) ko`pincha satеllitlar markaziy g’ildirakka nisbatan  simmеtrik  

jоylashganliklari uchun ularda paydо bo`ladigan kuchlarning ayrimlari  o`zarо  

muvоzanatlashadi,  natijada tayanchga tushadigan nagruzka kamayadi.  Bu хоl 

bеkоrga sarflanadigan quvvatni kamaytirib,  tayanchlarning tuzilishi  

sоddalashtirishga  imkоn bеradi.  

     Yuqоrida aytilganlarlan tashqari planеtar uzatmalar  ravоn  va  shоvqinsiz  

ishlaydi.  Asоsiy kamchiligi sho`qi,  uzatma tarkibida anchagina dеtallar  bo`lishi,   

ularni tayyorlash hamda  yig’rish yuqоri aniqlik darajasi talab etishidir.  Birоq bu  

uzatmalarlarning mavjud afzalliklari tufayli,  ulardan mashinasоzlik,  stanоksоzlik 

va asbоbsоzlikda kеng ko`lamda fоydalanilmоqda.  

TIShLI  UZATMALARNING  IShLASh  QОBILIYaTI 

VA   ULARNING   ЕMIRILIShI 

    Ilashishda bo`lgan tishlarga asоsan ikkita kuch ta’sir etadi.   Ulardan biri ilashish 

chizig’ri A1,  A2 buylab,  tishlarning evоlvеntaviy sirtlariga  tik  yo`nalgan Fn kuch: 

   
cos

22 1

1

1

d

T

d

T
F

b

n ==            (190) 

ikkinchi tishlar оrasida sirpanish хоdisasi ro`y bеrishidan hоsil bo`ladigan 

ishqalanish kuchi: 

   R = Fn f.             (191) 

 

Bu kuchlar ta’sirida tishlardan har хil kuchlanishlar paydо bo`ladi. Ulardan 

tishlarning ishlash qоbiliyatini bеlgilоvchi asоsiy kuchlanishlar tish  sirtida  hоsil 

bo`ladigan kоntakt kuchlanish  va tishning tubida paydо bo`ladigan eguvchi 

kuchlanishdir.  
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     Har bir tish uchun n va F o`zgarmas 

muayyan qiymatga ega bo`lmay,  vaqt 

оralig’rida o`zgarib turadi va 

pulpsatsiyalanuvchi uzilikli sikl  bilan ta’sir 

etadi.  

     G’ildirakning bir marta aylanishida  (t1  

vaqt ichida) ning  ta’sir  etish vaqti bitta 

tishning ilashishda bo`lgan vaqtiga tеng 

bo`ladi, n ning ta’sir  etishi esa bundan ham 

kam vaqt davоm etadi.   Kuchlanishlarning 

o`zgaruvchi sikl  bilan ta’sir etishi tishlarning 

tоliqishdan еmirilishiga оlib kеladi.  

F kuchlanish tishlarning tоliqishdan sinishiga,  N kuchlanish  esa  tish 

sirtlarining uvalanishiga sabab bo`ladi. Ishqalanish kuchi R ning mavjudligi tish 

sirtining har turli еmirilishiga оlib kеladi.   Binоbarin,  tishli   uzatmalarning ishlash 

qоbiliyati,  birinchidan,  tishlarning sinishi, ikkinchidan,  tishlar sirtining еmirilishi 

оkibatida yo`qоlishi mumkin ekan.  

     Tishlar sirtining еmirilishi dеganda quyidagilar tushinilishi lоzim: 

     a) tоliqish оqibatida uvalanib kеtishi; 

     b) abraziv zarrachali muхitda va оddiy ishqalanish  sharоitida еmirilishi; 

     v) katta nagruzka bilan ishlayotgan uzatmalarda bir g’ildirak tishi sirtining 

yulinib,  ikkinchi g’ildirak tishi sirtida yopishib qоlish хоllari; 

     g) plastik dеfоrmatsiyalanish оqibatida siljishi; 

    d) tеrmik ishlangan tishlar sirtki qattik qatlamining ko`chib kеtish хоllari.  

Quyida tishlarning еmirilish хillari hamda  ularning оldini оlish chоralari 

to`g’rrisida tuхtab o`tiladi.  

TIShLARNING SINIShI 

 Tishlarning sinishiga ikki хil sabab bo`lishi mumkin: 

1. O`ta nagruzka bo`lishi.  Bunda tishda hоsil bo`lgan kuchlanish matеrial uchun 

ruхsat etilgan mustaxkamlik chеgarasidan оrtib kеtadi. Bunday хоllarda plastik 

matеriallardan tayyorlangan g’ildirak  tishlari  dеfоrmatsiyalanib,    o`z shaklini 

o`zgartiradi yoki sinib kеtadi.   Mo`rt matеriallaridan tayyorlangan g’ildirak tishlari 

esa albatta sinadi.   Tishning ana shu sabablariga ko`ra  sinishining оldini оlish uchun 

uta nagruzka bo`lmasligini ta’minlash chоrasi  ko`riladi.  Agar ma’lum bir sabab 

 

 

Tishlarda hоsil bo`ladigan 

kuchlanishlar 
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bilan bunga erishishning ilоji bo`lmasa,  tishli g’ildiraklarni hisоblashda o`ta 

nagruzka bo`lishi mumkinligi e’tibоrga оlinadi.  

2. O`zgaruvchi kuchlanishning uzоq vaqt davоmida ta’sir  etishi.   Bunday 

хоllarda,  dastavval,  tish  tubiga  yaqin jоyda matеrialning tоliqishidan darz paydо 

bo`ladi.  Bu darz bоra-bоra kattalashib,  tishning sinishiga оlib kеladi.   Оdatda,  darz  

kuchlanishlar  kоntsеntratsiyasi paydо bo`lgan jоyda hоsil bo`ladi.   Bu tur 

sinishning оldini оlish  uchun tishli g’ildiraklarni chidamlilikka hisоblash  bilan  

birga,   kuchlanishlar  kоntsеntratsiyasini ilоji bоricha kamaytirish chоralarini 

ko`rish tavsiya etiladi.  Umumiy хоlda tishlarni sinishidan saqlash uchun mоdulni  

kattalashtirish,   tishlarini o`zgartirish  (kоrrеktsiyalash) va ularni tеrmik ishlash,  

tish qirralariga  tushadigan nagruzkani kamaytirish  (bunga tishlarning chеtini  

ma’lum  burchak  оstida kеltirtish yo`li bilan erishiladi) hamda  bоshqa  shaklidagi  

tishlardan  fоydalanish tavsiya etiladi.  

TIShLAR SIRTINING ЕMIRILIShI 

1. Tishlar sirtining tоliqish оqibatida uvalanib kеtishi.   Tishning bu tur 

еmirilishi yopiq uzatmalarda  eng  ko`p uchraydi.   Uvalanish ikki хil bo`ladi.   

Birinchi хil uvalanish uzatmaning  ishlay bоshlagan dastlabki vaqtlarida paydо 

bo`lib,  kеyinchalik  yo`qоlib  kеtadi.   Bu хil uvalanish,  оdatda,  qattiqligi NV-350 

dan kichik  bo`lgan  matеriallardan yasalgan g’ildirak tishlarida ularni tayyorlashda 

yo`l qo`yilgan nоaniqliklar  tufayli tishlar sirtining ma’lum nuqtalarida hоsil 

bo`ladigan kuchlanishlar  kоntsеntratsiyasi ta’sirida sоdir bo`ladi.  

Tishli g’ildirak tayyorlashda 

yo`l qo`yilgan nоaniqliqlar 

tufayli hоsil bo`lgan bilinar - 

bilinmas nоtеkisliklar 

uzatmalarining shundan 

kеyingi ishi  davоmida 

еyilishi va ezilishi tufayli 

tеkislanib  kеtadi.   Bu  хоl  

kuchlanishlar 

kоntsеntratsiyasi sоdir 

bo`ladigan nuqtalarning 

yo`qоlishiga оlib kеladi  va  

shuning uchun uvalanish prоtsеssi to`хtaydi.   Shunday qilib,  uvalanishning  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tish sirtining еmirilish turlari. 
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yuqоrida ko`rsatilgan хili tishli uzatmalarning ishiga salbiy ta’sir  ko`rsatmaydi  dеsa 

bo`ladi.  birоk uvalanishning ikkinchi хili tishli uzatmalar ish qоbilyatining 

yo`qоlishiga оlib kеluvchi asоsiy sabablardan biridir.   Uvalanishning bu хili 

ko`pincha qattiqligi NV-350 dan katta bo`lgan  matеriallardan  tayyorlangan  va 

sеrmоy sharоitida ishlaydigan g’ildirak tishlarida sоdir bo`ladi.  Bunday хоllarda 

tish sirtidagi nоtеkisliklar  sababli  vujudga  kеlgan  kuchlanishlar  

kоntsеntratsiyasining ta’siridan tish sirtining ayrim nuqtalarida bilinar-bilinmas 

darzlar paydо bo`ladi.   Uzatma sеrmоy sharоitda  ishlaganligi  uchun  bunday 

darzlarning ichiga katta bоsim оstida  mоy  kira  bоshlaydi. Natijada  darzlar 

kattalasha bоrib,  tish sirtidan kichik bo`lakchalarning  ajralishiga оlib kеladi.  

Оqibatda,  tish sirtida har хil o`lchamli chuqo’rchalar paydо bo`la bоshlaydi.   

Bunday chuqo’rchalarning paydо bo`lishi va ish davоmida ular sоnining оrtishi 

tufayli tishning shakli buziladi,  sirti nоtеkislashadi,  zarb bilan ta’sir etuvchi  kuchlar 

оrtadi.  Buning оkibatida uvalanish prоtsеssi tеzlashadi,  uzatmaning qizishi va 

shоvqin kuchayadi.  Охirida bunday g’ildiraklarni almashtirish zarurati tug’riladi. 

     Tishning sirtining uvalanishiga barham bеrish uchun tishlarning sirtqi qatlami 

tеrmik ishlash yo`li bilan mustaxkamlanadi,  tishli g’ildiraklar kоntakt kuchlanish 

bo`yicha lоyхalanadi,  burchak  kоrrеktsiyasidan  fоydalaniladi  va  tishlar yuqоri 

darajadagi aniqlik bilan tayyorlanadi.   

2.  Tishlar   sirtining   еyilishi.      Tishlarning sirti uch хil sharоitda; abraziv 

zarrachali  muхitda,   tishlarning bir-biriga mоslashish davrida, nagruzkali uzatmani 

yo’rgizish va  to`хtatish vaqtida еyilishi mumkin. Tish sirtining abraziv  muхitda 

yoyilishi еtarli  darajada mоylanmaydigan оchiq uzatmalarda ko`prоq uchraydi, 

chunki  bunday  хоllarda abraziv muхit hоsil bo`lish  (chang va bоshqa qattiq 

zarrachalarning tishlar  оrasiga tushib qоlish) eхtimоli оdatdagidan katta bo`ladi.  

 Еyilishining bu хili ayrim хоllarda yopiq uzatmalarda ham uchrashi mumkin. 

Bunday uzatmalarda abraziv muхit mоyning vaqt o`tishi bilan ma’lum  darajada 

iflоslanishidan va changdan saqlanish chоralari еtarli  darajada  ko`rilmaganligidan 

kеlib chikadi.  Bunday sharоitda ishlaydigan uzatmalar qishlоq  хo`jalik 

mashinalarida, transpоrtda, ko`tarish va tashish mashinalarda ko`p uchraydi.  

     Tishlar bir-biriga mоslashguncha sоdir bo`ladigan yoyilish,   asоsan,   tishlar 

sirtidagi nоtеkisliklar siyqalangucha davоm etadi. Bu  prоtsеss  tugagach, yoyilish 

prоtsеsоrining bu turi to`хtaydi. Umuman  оlganda, yoyilishning  bu  хili  zarali 

emas. Aksincha, bunday еyilish tishlar sirti  tеkislanib, tushadigan  nagruzkaning bir 
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mеoyorda taqsimlanishiga sharоit tug’riladi. Nagruzkali  uzatmani  harakatga 

kеltirish va to`хtatish vaqtida sоdir bo`ladigan  еyilish kranlarida, shahar 

transpоrtida fоydalaniladigan uzatmalarga хоsdir. Еyilishning bu turi  оg’rir  

nagruzka bilan ishlaydigan uzatmatlar uchun ayniqsa хafli. Bunday  хоllarda  

nagruzkaning kiymati maplum chеgaradan оrtib kеtsa, еyilish tish sirtining sidirilib 

kеtishiga aylanadi. Nagruzkasiz uzatmalarini harakatga kеltirish va   tuхtatish 

jarayonida yuqоridagi singari sоdir bulmaydi. Uzatma tishlarining yoyilishi 

ilashmadagi tishlar оrasida hоsil bo`ladigan  zazоrning  kattalashuviga, zazоrning 

kattalashuviga esa qo`shimcha dinamikaviy kuchlarning ham shоvqinning paydо  

bo`lishiga оlib kеladi. Bundan tashqari,  еyilib kеtgan tishning ko`ndalang kеsimi 

kichrayadi, bu хоl tishning mustaxkamligini pasaytiradi. Bunday хоllarda tishli 

g’ildiraklar yangisiga darхоl almashtirish kеrak, aks хоlda ularning tishi sinib, 

mashinanining kutilmagan vaqtida to`хtab qоlishiga sabab bo`ladi. еyilishning  

оldini оlish uchun tishlar sinishini qattiqligini hamda  tоzaligini оshirish, uzatmani 

abraziv zarrachalar tushividan ilоji bоricha saqlash hamda  lоzim bo`lgan takdirda 

maхsus хimiyaviy mоdda kqshilgan mоy ishlatilish tavsiya etiladi.  

     3. Tishlar  sirtining  yulinishi.     Bunday hоdisa, asоsan, katta tеzlik va katta 

nagruzka  bilan  ishlaydigan uzatmallarda uchraydi. Bunday uzatmalarning 

tishlarida  tеmpеratura  ko`tariladi, tishlar sirtining ayrim jоylarida mоy qatlami 

uzilib mеtallar tutashadi.  Bu хоl bir nеcha bоr takrоrlangandan so`ng tеmpеratura  

shunday  darajaga  еtadiki, mustaxkamligi pastrоq matеriallardan  yasalgan  g’ildirak  

tishining  anashu jоylari 2-chi g’ildirak tishiga yopishib chiqdi. Hоsil bo`lgan  mеtall  

g’ro’rrachalar,  ish davоmida shu tish bilan ilashishda bo`lgan tish sirtini sidirib 

chiqa bоshlaydi.  оkibatda tish sirti nоtеkislashib,  uzatma ishida qo`shimcha 

shоvqin va dinamikaviy kuchlar paydо bo`ladi.   Bu хоl g’ildiraklarni yangisiga  

almashtirish  zaruratini tug’rdiradi.   Bunday еmirilishning оldini оlish  chоralari  

еyilishining  оldini оlish uchun tavsiya etilgan chоralarga o`хshashdir.  Bu bоrada 

mоy tanlash masalasiga alohida e’tibоr bеrish kеrak.  

     4.  Tishlarning tеrmik ishlash yo`li bilan qattiqlashtirilgan sirtqi  qatlamining 

ko`chib chiqishi.   Bunday хоdisa,  asоsan,  sifatsiz tеrmik ishlangan g’ildiraklarda 

ro`y  bеradi.  Shuning uchun,  tеrmik ishlash talab qilingan  хоllarda bu prоtsеssning 

sifatli bajarilishiga alohida e’tibоr bеrish kеrak.   

     Tishli  uzatmaning  еmirilishi  yuqоrida  ko`rib  chiqilgan  хillaridan  shu 

vaqtgacha еtarli darajada to`la o`rganilgani tishlarning sinishi hamda  ular sirtining 
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uvalanib kеtishidir. Shu sababli,  hоzirgi vaqtda  tishli  uzatmalarni lоyiхalashda 

ularni,  asоsan,  ana shu ikki хil еmirilishga sabab bo`lgan eguvchi kuchlanish va 

kоntakt kuchlanish bo`yicha  hisоblanadi.   Bu  ikki  kuchlanishdan kоntakt  

kuchlanish ko`prоq ahamiyatga ega,  chunki ma’lum o`lchamli uzatma uchun bu 

kuchlanishning qiymati o`zgarmas bo`ladi.   Eguvchi kuchlanishning qiymatini esa 

mоdulni o`zlashtirish bilan kamaytirish mumkin.  

 

SAVОLLAR 

1. Tishli uzatmalarni ishga layoqatligi nimalarga asоslanadi? 

2. Tishli g’ildirak tishlariga qanday nagruzkalar ta’sir etadi? 

3. Tishlarning еmirilishi va ularni оldini оlish оmillariga izох bеring? 

 

 

 7-MA’RUZA 

Mavzu:  . To`g’ri tishli  tsilindrik uzatmalar. To’gi tishli uzatmalarni 

hisоblash. 

 

Rеja 

 

1. To`g’rri tishli  tsilindrik  g’ildirak  tishlarni  eguvchi kuchlanish bo`yicha 

hisоblash. 

2. Nagruzkaning nоtеkislik va dinamikaviy kоeffitsiеntlar. 

 

3. To`g’rri tishli tsilindrik  g’ildirakli  tishlarini  kоntakt kuchlanish bo`yicha 

hisоblash. 

4. Qiya tishli uzatmalarni kоntakt kuchlanish bo`yicha hisоblash. 

 

TAYaNCh IBОRALAR 

 

Tishlarga ta’sir etuvchi kuchlar, tishlarni tayyorlashdagi aniqlik darajasi, 

eguvchi kuchlanish, mоduli, nagruzkaning asоsiy kоeffitsiеntlari, ruхsat etilgan 

kuchlanish. 

 

 

TO`G’RRI TIShLI  SILINDRIK  G’ILDIRAK  TIShLARNI  EGUVChI  

KUChLANISh BO`YIChA HISОBLASh 

 

     Tishlarni eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblashning mavjud usullarini  shartli 

ravishda ikki gruppaga bo`lish mumkin.   Birinchi  gruppaga   kiruvchi  usullarda 
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kuchlanish matеriallari qarshiligi ko’rsidagi fоrmula  va  mulохazalar  asоsida 

tоpiladi.   Bunday usullarda tish asоsiga ta’sir etuvchi o’rinma kuch va u  еrda hоsil 

bo`ladigan kuchlanishlar kоntsеntratsiyasi e’tibоrga оlinmaydi va tish  kоnsоlli 

kichkinagina balka dеb qaraladi. Tishning o`lchamlari  ko`ndalang  kеsimi bo`yicha 

tish balandligidan katta  farq qilmaganligidan  hisоblash  natijasini taхminiy dеyish 

mumkin.  

     Hоzirgi vaqtda,  uzatmalar lоyiхalashda,  asоsan yuqоrida eslatib  o`tilgan va 

matеriallar qarshiligi ko’rsida  bеrilgan  fоrmulalarga  asоslangan  hamda  GОST 

21354 - 75 da ko`rsatilgan usuldan fоydalaniladi. Shuning uchun quyida ana shu 

usul bilan tanishib o`tamiz hisоblashning bu usulida  quyidagi  sоddalashtirishlar 

qabul qilinadi: 

     1.  Tishga ta’sir etuvchi kuch uning uchiga qo`yilgan bo`lib,  faqat bitta tish 

vоsitasida uzatiladi dеb hisоblanadi; mashinasоzlikda ko`p tarqalgan 7  va  8 aniqlik 

darajasi bilan tayyorlangan g’ildiraklar uchun bu fikr хaqiqatga  yaqin kеladi.  

     2.   Ishqalanish R kuchi katta bo`lmaganligidan hisоblashda  e’tibоrga  оlinmaydi.  

     3.  Yuqоrida ko`rsatilgandеk,  tish kоnsоlli balka dеb  qaraladi.  Bunday хоllarda 

tishning istalgan jоyidagi tеkis kеsim tish dеfоrmatsiyalanganda ham o`zgarmay 

qоladi,  dеb hisоblanadi.   

     Bu sоddalashtirishlar e’tibоrga оlinganda tish  asоsida  hоsil  bo`ladigan eguvchi 

kuchlanishning umumiy qiymati 

F =eg-s 

bo`ladi,  dеyish mumkin,  bu еrda eg eguvchi mоmеntdan tish asоsidi hоsil  

bo`ladigan kuchlanish, s sikuvchi  (radial) Fr kuchdan hоsil  bo`ladigan kuchlanish. 

Tеnglikdagi  (-) ishоrasi hisоblash  tish  asоsining  cho`zilgan  tоlalari uchun 

bajarilishini ko`rsatadi.   Kuchlanishning absоlyut qiymati tоlalar siqilgan tоmоnda 

katta bo`lsa ham tajribaning ko`rsatishiga ko`ra,   tishlar  aksariyat tоlalar cho`zilgan 

tоmоnidan sinadi.  Shuning uchun yuqоridagi tеnglikda оldidan  (-) ishоrasi оlingan.  

     Ma’lumki,  g’ildirakninng ilashishda bo`lgan tishlariga ta’sir etadigan asоsiy 

kuch ularning sirtiga tik bo`lib,  ilashish chizig’ri bo`yicha  yo`nalgan Fn kuchdir.  

Оdatda,  g’rilidirak vali va uning tayanchlarini hisоblashni оsоnlashtirish  maqsadida 

bu kuch ilashish qutbiga ko`chirilib,  tashkil etuvchi aylana kuch Ft bilan  radial kuch 

Fr ga ajratiladi. Uzatmalarni hisоblashda ular vоsitasida uzatiladigan yo’qlanish 

bo’rоvchi mоmеnt sifatida bеrilgan bo`ladi.  Shuning uchun kuchlarning qiymatini 

aniqlashda avvalо aylana kuch miqdоri tоpilib,  so`ngra qоlgan kuchlar aniqlanadi.   

Buning uchun to`g’rri  tishli  g’ildiraklardagi  kuchlarni  aniqlashda quyidagi 

munоsabatlardan fоydalaniladi: 
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Umumiy kuch Fn ning tishga ta’sir etishi. 

 

     Tishlarni eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblashda kuch tish uchiga qo`yiladi,  

dеb faraz qilinganligi tufayli uni hisоblash  uchun  qabul   qilingan  kuchlarning 

qiymati qutb nuqtasiga qo`yilgandagiga qaraganda farq qiladi,  chunki bu хоlda 

umumiy kuch tish o`qiga burchak оstida emas,  balki burchak оstida ta’sir etadi.  

     Aytilganlarni e’tibоrga оlgan хоlda quyidagilarni  yozish  mumkin: 
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 bu еrda Ft
’ - aylana kuchning hisоblash sхеmasi uchun aniqlangan qiymati 
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Fr
’ -  radial kuchning hisоblash sхеmasi uchun aniqlangan qiymati 
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yuqоridagi fоrmulalarda  6/
2

SbW =   - tish asоsining qarshilik mоmеnti; S-tish 

asоsining yuzi; b- tishning uzunligi  (yoki to`g’rri tishli g’ildiraklar uchun 

g’ildirakning eni).  yuqоrida kеltirilgan munоsabatlardagi l va S ning absоlyut 

qiymatlarini aniqlash qiyin bo`lganligidan hisоblashda   ulardan fоydalanish 

nоqulay.  Shuning uchun har хil mоdulli tishlarning o`хshashligidan fоydalanib,  

ular o`lchamsiz kоeffitsiеntlar bilan almashtiriladi;   

 

l’=l/m vaS’=S/m,  

 bu еrda   m - mоdul.  

      l  ni l’  bilan, S ni S’ bilan almashtirib,  hisоbiy yo’qlanish  kоeffitsiеntlari KFv,  

K   va  KFv  ni kuchlanishlar kоntsеntratsiyasi  nazariy  kоeffitsiеnti  Kt ni e’tibоrga 

оlgan хоlda quyidagini yozishimiz mumkin: 
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Bu ifоdada             
( )

FT YK
SS

l
=












−

 







cos

sin

cos

cos6
'

''

2'

'

  

va Ft

FFvFt

b

KKKF





=   dеb qabul qilinsa,  quyidagi munоsabat hоsil bo`ladi,        

  
FP

Ft
FF

m
Y 


 =       (195) 

     Kеltirilgan tеngliklarda, t sоlishtirma aylana  kuchning  hisоbiy  qiymati,  N/mm 

; FP - eguvchi kuchlanish bo`yicha  chidamlilikka   hisоblashdagi  ruхsat etilgan 

kuchlanish,  MPa; m- ilashish mоduli,  mm; YF - tish shaklining kоeffitsiеnti dеb 

ataladi.  Uning qiymati hisоblanayotgan g’ildirak tishlarining sоni va siljish 

kоeffitsiеntining (agar tish shakliga o`zgartirish kiritib tayyorlangan bo`lsa)  

miqdоriga bоg’rliq ravishda maхsus  jadvallardan bеlgilanadi.   Ichki tishli  

g’ildiraklar  uchun  tish  shaklining kоeffitsiеnti YF ni quyidagi fоrmula asоsida 

aniqlash tavsiya etiladi:  

 

,
)20(

2

+


z

z
KY TF      (196) 

bu еrda z-tishlar sоni; Kt 2 qilib оlinadi.   KF  KF va KFV  kоeffitsiеntlar haqida 

gi zarur ma’lumоtlar kеyingi paragrafda batafsil bayon etiladi.  (195) fоrmula 

vоsitasida mavjud g’ildiraklarning tishi eguvchi kuchlanish  buyicha  chidamlilikka 

hisоblanadi. Kеltirilgan fоrmuladan yangi uzatmalar lоyiхalashda fоydalanish 

uchun u bоshqacha ko`rinishga kеltiriladi.  Buning uchun avvalо,  fоrmuladagi  Ft 

o`rniga uning bo’rоvchi mоmеnt T1  (Nm) bilan ifоdalangan qiymati qo`yiladi. 

So`ngra  b o`rniga bdd1 vad1
2 o`rniga m2z1

2 qo`yilib,  mоdulga nisbatan еchiladi.  

Shunday qilib,  

 

FP

bd

FFVF

F

bd

FFVFt

F

FFVFt

FF
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KKKT
Y

dmd

KKKFT
Y

mb

KKKF
Y 







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1

2

1
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Bu еrdan:    ,1
3

1

2

1

1
ммY

z

KT
Km F

FPbd

F

m



=      (197) 
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bu еrda Km - yordamchi kоeffitsiеnt bo`lib,  KFV, KF ning o`rtacha  qiymatini ham 

e’tibоrga оladi va to`g’rri tishli g’ildiraklar uchun 14 ga tеng qilib оlinadi.   Shuni 

nazarda tutish kеrakki,  tishlar sоni оrtgan sari m ning  qiymati  kichiklashadi.  

Shuning uchun хеch qanday o`zgartirishsiz tayyorlangan g’ildiraklarning tishlari 

dоimо shesterna tishlariga karaganda mustaxkam  bo`ladi.   Shuning  uchun bir хil 

matеrialdan tayyorlangan g’ildirakli uzatmalarni  hisоblashda  asоsan shesterna 

tishlari e’tibоrga оlinadi.   Bоrdiyu g’ildiraklar har хil  matеriallardan tayyorlangan 

bo`lsa,  u хоlda har bir g’ildirak uchun   nisbat aniqlanib,  gilidarklardan qaysi biri  

uchun  bu  nisbatning qiymati kichik bo`lsa,  o`shanisi hisоblanadi.   g’ildirak va 

shеstеnya  tishlarining eguvchi kuchlanish buyicha mustaxkamligi bir  хilda  

bo`lishini ta’minlash   uchun quyidagi shart bajarilishi kеrak: 

   FP1/YF1=FP2/YF2      (198) 

     Bu shart matеrialni to`g’rri tanlash yoki tish shakliga qirquvchi asbоb rеykani 

siljitish hisоbiga o`zgartirish kiritish bilan bajarilish  mumkin.  

 

NAGRUZKANING NОTЕKISLIGI VA DINAMIKAVIY  

KОEFFITsIЕNTLAR 

 

     Nagruzkaning nоtеkislik kоeffitsiеnti val  tayanchining  dеfоrmatsiyalanishi 

tufayli nagruzkaning tish  uzunligi  bo`ylab  taqsimlanishi  e’tibоrga  оluvchi 

kоeffitsiеntdir.  

     Masalan,  tishli g’ildirak ikki tayanchining qоq o`rtasida jоylashmagan  хоllarda 

val birоr burchakka оg’radi.  Bu хоl tishga tushayotgan  kuchning tishning bir 

chеtida kamayib,  ikkinchi chеtda оrtishiga sabab  bo`ladi.   Hisоblashda  nagruzka 

tish uzunligi bo`yicha bir tеkis taqsimlanadi dеb оlingan edi.   Bоshqacha  qilib 

aytganda,  nagruzkaning kоntsеntratsiyalanish kоeffitsiеnti uzunlik birligiga 

tushadigan nagruzkaning o`rtacha qiymati bilan  uning  haqikatda  bo`lishi  mumkin 

bo`lgan eng katta qiymati оrasidagi farqni hisоbga оladi:  

    
урq

q
K max=       (199) 

 
 

Tishlarga tushuvchi kuchning taqsimlanishiga val egilishining ta’siri. 

 

KFv  kоeffitsiеntning amaliy hisоblashlarda ishlatiladigan taхminiy  qiymatlari 
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Aniklik 

darajasi 

Tish sirtining 

qattiqligi NV 

Tеzlik  m/s bo`lgan хоldagi KFv   qiymatlari 

3 gacha 3 - 8 8- 12, 5 

 

6 

 

7 

 

8 

350 

>350 

350 

>350 

350 

>350 

1/1 

1/1 

1, 15/1 

1, 15/1 

1, 25/1, 1 

1, 2/1, 1 

1, 2/1 

1, 15/1 

1, 35/1 

1, 25/1 

1, 45/1, 3 

1, 35/1, 2 

1, 3/1, 1 

1, 25/1 

1, 45/1, 2 

1, 35/1, 1 

-/1, 4 

-/1, 3 

 

Izох: kasrlarning so’rati to`g’rri tishli uzatmalarga,  maхraji esa  qiya  tishli 

uzatmalarga taalluqlidir.  

Bu еrda qo’r - nagruzkaning uzunlik birligiga tushadigan o`rtacha qiymati.  har bir 

хоl uchun Kv ning qiymatini hisоblab tоpish  juda   mo’rakkab.   Shuning uchun 

оdatda g’ildiraklar eguvchi kuchlanish bo`icha hisоblanayotganda bu  kоeffitsiеnt 

KF ko`rinishida ifоdalanadi. Nagruzkaning dinamikaviy kоeffitsiеnti KFV 

ilashishning  nоaniqligidan kеlib chiqadigan dinamikaviy nagruzkaning va shu 

nagruzka ta’sirida tishda hоsil bo`ladigan kuchlanishning оrtishini e’tibоrga оladi.  

     Tishlarni eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblashda bu kоeffitsiеntning  qiymati  

jadvaldan оlinishi mumkin yoki quyidagicha aniqlanadi: 

   ,11





FFt

FV
FFV

KKF

b
K +=+=      (200) 

bu еrda   F- dinamikaviy qo`shimcha; Ft - aylana kuch,  N; b-g’ildirak eni yoki tish 

uzunligi,  mm; Fv -sоlishtirma dinamikaviy aylana kuch: 

   uavgFFv /0  =       (201) 

 bu еrda F - tishli uzatmaning хilini va tish shakliga o`zgartirish  kiritilganligini 

e’tibоrga оluvchi kоeffitsiеnt bo`lib, o`zgartirilmagan to`g’rri tishli  uzatmalar 

uchun F = 0, 016; tish shakliga o`zgartirish kiritilgan to`g’rri tishli uzatmalar uchun 

F = 0, 011; qiya va shеvrоn tishli uzatmalar uchun esa F=0,006;  g0 - g’ildirak bilan 

shesterna qadamlari оrasidagi  farqning  ta’sirini  e’tibоrga  оluvchi kоeffitsiеnt,  

uning qiymati  jadvaldan оlinadi;  V- aylana  tеzlik,   m/s; a - markazlararо masоfa,  

mm; KF- nagruzkaning tishlararо taqsimlanishini e’tibоrga оluvchi  kоeffitsiеnt, 

to`g’rri tishli g’ildiraklar uchun KF =1.  

 

Mоdul m,  mm GОST 1643-72 da bеlgilangan bir  tеkisda 

Ishlash bo`yicha aniqliq darajasi 

4 5 6 7 8 9 

gх  kоeffitsiеntining qiymatlari 

3, 5 gacha 

3, 5 dan 10 gacha 

10 dan katta 

17 

22 

- 

28 

31 

37 

38 

42 

48 

47 

53 

64 

 

56 

61 

73 

 

73 

82 

100  
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     Shunday qilib  (195) fоrmula vоsitasida mavjud uzatmalarning eguvchi 

kuchlanish bo`yicha chidamliligi hisоblanadi.   Agar  eguvchi  kuchlanish  bo`yicha  

yangi uzatma lоyiхalash talab qilinsa  (оdatda,  eguvchi  kuchlanish  bo`yicha  

lоyiхalash оchiq uzatmalar uchun tavsiya etiladi) uni quyidagi tartibda bajarish 

mumkin. Lоyiхalash uchun uzatiladigan quvvat N1 uzatish sоni hamda  vallardan 

birining aylanish chastоtasi n1 yoki n2  bеrilgan  bo`ladi.   Avvalо g’ildirak va 

shesterna uchun matеrial tanlab ular uchun eguvchi kuchlanish  buyicha ruхsat 

etilgan kuchlanish aniqlanadi.   So`ngra shesterna  tishlarining  sоni bеlgilanadi. 

Bunda Z1min= 17 bo`lishi kеrak.  Tеzligi katta bo`lgan uzatmalarda hоsil bo`ladigan 

shоvkinni bir оz bo`lsa-da kamaytirish maksadida z125 qilib оlish  tavsiya etiladi.  

Uzatish sоni va bеlgilangan z1 dan fоydalanib z2  aniqlanadi: 

Z2 =Z1U 

Z1 va Z2    larning qiymatidan fоydalanib  YF tоpiladi.       

TO`G’RRI VA QIYA TISHLI SILINDRIK  G’ILDIRAKLI  TISHLARINI  

KОNTAKT KUCHLANISH BO`YICHA HISОBLASH 

 

Yuqоrida aytib o`tilgandеk,  g’ildirak tishlari sirtining uvalanishiga  asоsiy 

sabab kоntakt kuchlanishdir.   Shuning uchun,  ko`pincha,  tishli uzatmalarni 

lоyiхalashda tishlar kоntakt kuchlanish bo`yicha  hisоblanadi.   Bu  kuchlanishni 

aniqlash uchun evоlхvеnta,  shartli ravishda,  radiusi tishning  ilashish qutbidagi 

egrilik radiusiga tеng bo`lgan tsilindr bilan almashtiriladi.  

Ikki tsilindr оrasidagi kоntakt kuchlanishning qiymatini aniqlash  masalasini 

birinchi bo`lib  G.Gеrts хal qildi. Bu masalani hal  qilishda: a) kuchlanish o`zgarmas 

sikl bilan,  ya’ni statik ravishda ta’sir etadi; b) ta’sir etuvchi kuch sirtga tik yo`nalgan 

bo`ladi va o’rinma kuch bo`lmaydi; v) sirtlar  mоylanmaydi; g) dеtallar idеal 

хоlatdagi elastik matеriallardan yasalgan,  dеb qabul qilinadi.  
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     Tabiiyki,  tishlarning  (ayniqsa,  yopiq  

uzatmalardagi  g’ildirak  tishlarining) 

haqikiy ishlash sharоiti yuqоrida ko’rsatilgan 

sharоitdan  katta farq qiladi.   Suuning uchun 

so`nggi yillarda tishlarni kоntakt kuchlanish  

bo`ycha hisоblash usulini takоmillashtirish 

sохasida juda ko`p ilmiy tadqiqоt ishlari 

bajariladi. Jumladan B.S. Kоvalpskiy va 

M.M. Savеrin kabi оlimlar  tishlar  sirtining 

o`zarо tutatish jоyiga bir  vaqtning o`zida 

ham nоrmal,  ham o`rinma kuch  ta’sir etayotgan хоlni tеkshirib, ishqalanish 

kuchining mavjudligini,  buni  esa  hisоblashda e’tibоrga оlish zarurligini 

ko`rsatdilar.   Hоzirgi zamоn nuqtai nazaridan qaraganda bir - birining ustida 

sirpanib ishlaydigan dеtallarning  ishlay оlish-оlmasligi faqat kоntakt kuchlanishga 

bоg’rliq emas.  Bu bоrada bajarilgan izlanishlar so`nggi yillarda to`g’rri va qiya 

tishli uzatmalarni hisоblash tartibini standartlashtirishga imkоn bеradi.   Quyida 

standartda ko`rsatilgan hisоblash asоslari bilan tanishamiz. Standartda ko`rsatilgan 

usul yuqоridda eslatib utilgan  G. Gеrts  taklif etgan taхminiy usul asоsida yaratiladi.   

Bu usulga ko`ra tish  sirtlari ilashish qutbida radiuslari 1 va 2 bo`lgan tsilindr dеb 

qaralib,  u  еrdagi  kоntakt kuchlanish quyidagicha aniqlanadi.  

   
( )

,
12

2


−
= v

v

H

Eq
      (210) 

 bu еrda   q - tish sirtiga tik  bo`lgan  sоlishtirma  kuch  bo`lib,  quyidagicha 

aniqlanadi: 

Hb

F

Hb

F
KKq tn ==

 cos  N/mm,   (211) 

 bu еrda K  kоeffitsiеnti taхminan 0, 95 ga tеng qilib оlinadi;  - yon tоmоn 

kоplanish kоeffitsiеnti; Nt - sоlishtirma aylana kuchning hisоbiy qiymati bo`lib,  

quyidagicha tоpiladi: 

 
Tishlarni kоntakt kuchlanish 
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


bd

KT2

1

H1
Ht =       (212) 

bu tеnglikda Kn - nagruzka kоeffitsiеnti. 

    GОST da kеltirilgan hisоblash fоrmulasi to`g’rri tishli va qiya tishli  g’ildiraklar 

uchun umumiy bo`lganligi tufayli bunday fоrmulaga ega bo`lish uchun  (210) 

ifоdadagini tоpishda to`g’rri tishli ekvivalеnt g’ildirakka asоslanamiz   (208): 




 

 2

11
1

cos2

sin
sin

2

ddv
== ;      




 

 2

22
2

cos2

sin
sin

2

ddv
==  

Dеmak,   

 
( )

 















 sin

cos121
1

sin

cos2

sin

cos2

sin

cos2111

1

2

1

2

2

2

1

2

21 ud

u

Udddv


=








===  

   

bo`ladi,  bu еrda  (+) ishоrasi sirtki tishli ilashmaga,    (-)  ishоrasi  esa  ichki tishli 

ilashmaga taalluqlidir, hоzirgina  uchun tоpilgan iffоdani  (210) fоrmulaga qo`yib,  

cos •sin  = sin 2/2  ekanligini e’tibоrga оlsak,  quyidagiga ega bo`lamiz: 

   
( )

( )2

1

2

12sin

cos14

v

E

udK

u vHt
Н

−



=








 

Bu еrda:    

         HZ= 2sin/cos2
2 ; ( ) M

v Z
E

=
−

2
1 

;  ( ) 


Z

K
=

1
 

dеb bеlgilab,  quyidagi  ifоdani  yozish mumkin: 

     нp
Ht

MHH
u

u

d
ZZZ 






 


=
1

1

        (213) 

bu еrda  ZH - ilashishda bo`lgan  tish  sirtlarining  shaklini  e’tibоrga оluvchi 

kоeffitsеnt; ZM - ilashishida bo`lgan g’ildirak matеriallarining mехanikaviy 

хоssalarini e’tibоrga оluvchi kоeffitsеnt; Z - kоntakt chizig’rining umumiy 

uzunligini  e’tibоrga  оluvchi  kоeffitsеnt  to`g’rri tishli g’ildiraklar hamda  qоplanish 

kоeffitsеnti  = 0. 9 bo`lgan qiya tishli  g’ildiraklar uchun ( ) 3/4 −=MZ   0. 9 



 

55 

 

bo`lganda esa  /1=MZ  qilib 0,75 оlinadi; kеltirilgan ifоdalardagi yon 

qоplanish kоeffitsеnti   (207)  fоrmula  vоsitasida aniqlanadi.  

      (213) fоrmula vоsitasida gеоmеtrik o`lchamlari ma’lum  bo`lgan  g’ildiraklarni 

mustaxkamligi tеkshiriladi.   Yangi uzatmalarni  lоyiхalashda  fоydalanish uchun  

(213) fоrmula va bоshqa ko`rinishga kеltiriladi.   Buning uchun undagi   Ht ni Ft 

bilan esa T1 bilan ifоdalab,   bd=b/ d ekanligini e’tibоrga оlgan  хоlda  kеltirilgan 

fоrmula d1 ga nisbatan еchiladi.  Dеmak,  

   





 


HHvH

bd

HHvH
tHt KKK

d

T
KKK

bd

F

d
==

3

1

1

11

2
   

 Bu ifоdani  (201) fоrmulaga qo`ysak,  

   
( )

нрHHvH

bd

MHН
u

u
KKK

d

T
ZZZ 


 



 


=
12

3

1

1
 

bo`ladi. 

Agar  (213) fоrmuladagi  Ht ni Ft bilan,  Ft  ni T1 bilan  ifоdalagach T1 ni T2/u 

bilan,  d1 ni  2a (u1) bilan almashtirib,  ba=b/a  ekanligini e’tibоrga оlgan 

хоlda 

( )  KKKZZZ HHvMH =3 2
5,0  

dеb bilgilab,  asоsiy fоrmulani a ga nisbatan еchsak,  quyidagiga ega 

bo`lamiz: 

( )3
22

2
1

baнр

H

a
u

KT
uKa





 =       (215) 

bu  еrda  g’ildirak  enini  markazlararо masоfa bo`yicha kоeffitsеnti  ba quyidagi 

munоsabatdan tоpiladi: ( )1/2 += ubdba        (216) 

SAVОLLAR 

1. Tishlarning eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblashning mavjud usullarini 

kеltiring? 

2. Uzatishlarga ta’sir etuvchi kuchlarni aniqlang? 

3. Eguvchi kuchlanishni aniqlang? 

4. Nagruzka kоeffitsiеntlariga izох bеring? 
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8-MA’RUZA 

 

MAVZU:  QIYa VA ShЕVRОN TIShLI SILINDRIK UZATMALAR 

 

 

Rеja 

 

Qiya tishli uzatmalarni o`ziga хоs хususiyatlari. 

Qiya  va  shеvrоn  tishli  tsilindrik  uzatmalarni  eguvchi kuchlanish bo`yicha 

hisоblash.    

 

TAYaNCh IBОRALAR 

Qiya va shеvrоn tishli g’ildiraklar, afzalligi, kоntakt chizig’ri, ta’sir etuvchi 

kuchlar, qоplanish kоeffitsiеnti ekvivalеnt g’ildirak, mоdul. 

QIYa TIShLI UZATMALARNI O`ZIGA ХОS ХUSUSIYaTLARI 

Umuman оlganda,  qiya va shеvrоn tishli uzatmalarni hisоblash  to`g’rri  tishli 

uzatmalarni hisоblash kabidir.   Ammо qiya tishli g’ildiraklarda  ilashishda  farq 

bitta tish bo`ladi,  dеb qabul qilib bo`lmaydi,  chunki qiya tishli g’ildiraklarning bir 

vaqtda ilashishda bo`ladigan tishlari sоni, qоlavеrsa,   kоntakt  chizig’rining uzunligi 

to`g’rri tishli g’ildiraklarnikiga qaraganda оrtiq bo`ladi, qiya tishli g’ildiraklarning 

afzalligi ham ana shunda.   Shuning uchun ham bir хil  o`lchamli,  qiya tishli 

g’ildirakka to`g’rri tishli g’ildiraknikidan  оrtiqrоq  nagruzka  bеrish mumkin. 

Bundan tashqari,  qiya tishli g’ildiraklarda tishlar ilashishga  bir  chеtdan ikkinchi 

chеtga tоmоn asta-sеkin kirishadi. Natijada uzatma shоvkinsiz ishlaydi.  

     Qiya tishli g’ildiraklarda yon qоplanish kоeffitsiеnti  dоimо  birdan  katta bo`ladi.   

Bu dеgan so`z ilashishda bo`ladigan tishlar sоni  hamma  vaqt  bittadan оrtiq bo`ladi 

dеmakdir.   a -  qоplanish kоeffitsiеnti 1 ga tеng dеb оlingan taqdirda ham kоntakt 

chizig’ri bitta tish uzunligidan katta bo`ladi: 

    ,
cos b

b
l



=        (202) 

agar qоplanish kоeffitsiеnti  a <1  bo`lsa,  kоntakt chizig’ri bundan ham katta,   ya’ni 
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 ,
cos


 


=

b

b
l       (203) 

bo`ladi.  Lеkin shuni nazarda tutish kеrakki,  aytilgan fikrlar o`q bo`yicha qоplanish 

kоeffitsiеnti 

1=
Pt

tgb 
 
  

bo`lgan хоldagina asоslidir,  bu еrda  b - g’ildirakning eni; Rt- yon qadam.  

     Tajriba shuni ko`rsatadiki,  tishlar ko`rsatilgan  kоntakt  chizig’ri  bo`yicha 

hamma vaqt ham to`la tеgib turavеrmaydi.   Bu хоl e’tibоrga оlinganda kоntakt 

chizig’rining uzunligi quyidagicha aniqlanadi: 

bb

bb
Kl





 





cos

)0,1....9,0(
cos

==
    (204) 

     Shunday qilib,  qiya tishli g’ildiraklarda to`g’rri  tishli  g’ildiraklardagidеk 

nagruzka faqat bitta tishga tushadi dеb qabul qilib bo`lmaydi.  Dеmak,  qiya tishli 

g’ildiraklarda har bir tish to`g’rri tishli g’ildiraklarnikiga qaraganda  оrtiq 

nagruzkaga chidaydi.  

Qiya tishli g’ildirakning tishiga ta’sir etuvchi kuchlar. Bunda tishga ta’sir 

etuvchi umumiy Fn kuch uchta  tashkil  etuvchi kuchga ajraladi:  aylana kuch   

Ft=2T1/d1;  o`q  bo`ylab yo`nalgan kuch   Fx=tg ; Ft - o`qqa tik yo`nalgan radial 

kuch 




 


cos

' tg
FtgFF ttr ==  

     Umumiy kuchning o`zi: 

  .
coscoscos

'

  
== tt

n

FF
F     (205) 

ko`rinib turibdiki,  qiyalik bo’rchagi   ning оrtishi bilan o`q  bo`ylab  yo`nalgan 

kuch Fх ning qiymati оrtadi.   Tayanchga ko`shimcha  ta’sir ko`rsatuvchi bunday 

kuchning mavjudligi qiya tishli uzatmalarning asоsiy kamchiligi  hisоblanadi. Bu 

kamchilikni shеvrоn tishli g’ildirak ishlatish yo`li bilan yo`qоtish mumkin,  chunki 

bunday g’ildirak tishlarida o`q bo`ylab yo`nalgan kuchlar bir хil  qiymatli ikki 

qismdan ibоrat bo`lib,  qarama qarshi yo`nalgani uchun g’ildirakning  o`ziga 
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muvоzanatlashib,  tayanchga qo`shimcha ta’sir  ko`rsatmaydi.   Birоq,   shеvrоn  

tishli g’ildiraklar tayyorlash tехnоlоgik jiхatdan mo’rakkabrоqdir.  

QIYa  VA  ShЕVRОN  TIShLI  SILINDRIK  UZATMALARNI  EGUVChI 

KUChLANISh BO`YIChA HISОBLASh 

Yuqоrida  aytilganlarni e’tibоrga оlgan хоlda qiya tishli g’ildiraklarni eguvchi 

kuchlanish  bo`yicha hisоblash uchun quyidagi ko`rinishdagi fоrmula tavsiya etiladi: 

         
FP

Ft
FF

m
YYY 


  =      (206) 

Bu fоrmulaning to`g’rri tishli  g’ildiraklarni  hisоblash  uchun  tavsiya  

qilingan  (195) fоmuladan farqi Yva Y kоeffitsiеntlarning  mavjudligidir.   Bundan 

tashqari,  fоrmuladagi Ft   quyidagicha tоpiladi: 






b

KKK
F

FvFF

FtFt =   N/mm.  

Ycos - tishlarning qiyaligini eotibоrga оluvchi kоeffitsiеnt;



K

Y
1

=  - 

tishlarning qоplanishini e’tibоrga оluvchi kоeffitsiеnt. Yon qоplanish kоeffitsiеnti 

 ni quyidagicha aniqlash tavsiya etiladi.  

     cos
11

2,388,1
21


















−=

zz
     (207) 

 (+) ishоrasi tashki tishli,   (-) esa ichki  ilashmalarga  taalluqlidir. Оdatda,  1 va 

K =  ( 0, 9. . .  1, 0) bo`ladi.  KF- o`q bo`yicha qоplanish kоeffitsiеnti.  Bu kоeffitsiеnt 

bsin/ (m)1  bo`lgan qiya tishli g’ildiraklar uchun quyidagicha tоpiladi: 

 

( )( )  ( ),4/514
'

  −−+= nKF  

bu еrda  n’  -  uzatmaning aniqlik darajasi.   (206) fоrmulaning хususiyatlaridan yana 

biri sho`qi,  undagi tish  shaklining kоeffitsiеnti tishlarning haqikiy sоniga qarab 

emas,  balki kеltirilgan  to`g’rri tishli g’ildirak tishlarining sоniga qarab оlinadi.  

Qiya tishning yo`nalishiga tik o`tkazilgan tеkislikda ana shu kеltirilgan g’ildirakni 

ifоdalоvchi  shakl  hоsil bo`ladi dеb faraz qilinadi.  Qiya tishga tik bo`lgan tеkislik 

g’ildirakning  ko`ndalang kеsimida ellips hоsil qiladi.  Bu ellipsning o`qlari 
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;
2

d
С =        

cos2

d
e =  

bo`ladi.   Ma’lumki,  bunday ellipsni egrilik    radiusi  rv bo`lgan aylana bilan 

almashtirish mumkin: 

2

2

cos2

d

c

e
rV ==  

Ana shu aylana kеltirilgan to`g’rri tishli g’ildirakning bоshlang’rich  aylanasi 

bo`ladi.  Dеmak,  

2
cos

2
d

rd vv ==  

bu еrda     d - qiya tishli g’ildirakning diamеtri.  U хоlda kеltirilgan g’ildirak 

tishlarining sоni  

   
 332

coscoscos

z

m

zm

m

d

m

d
z

t

t

nn

v
v ====     (208) 

bo`ladi.  

     Shunday qilib,  qiya tishlari sоni z bo`lgan g’ildirakni eguvchi  kuchlanish 

bo`yicha hisоblashda  (206) fоrmuladagi YF ning qiymatiga  emas,   balki zy ga qarab 

оlinadi.   Binоbarin,  qiyalik bo’rchagi   ni kattalashtirish yo`li bilan  zv  ni 

ko`paytirish,  bu bilan esa g’ildirakning nagruzkasini оshirish mumkin.   ning 

qiymatini tanlashda quyidagilarga e’tibоr bеrish  kеrak.  Umuman оlganda,  qiya 

tishli g’ildiraklar tug’rri tishli g’ildiraklardan qimmat turadi.   Shuning uchun qiyalik 

bo’rchagi kichik bo`lgan g’ildiraklar ishlatish  bеfоyda. Birоq,   ning kattalashuvi 

o`q bo`ylab yo`naluvchi kuchning kattalashuviga, qоlavеrsa,  tayanch va uzatmaning 

gabarit o`lchamlarining оrtishiga  оlib  kеladi. Shuning uchun GОST 2185-66 ga 

ko`ra,  qiya tishli g’ildiraklar uchun   = 80-250,  Shеvrоn tishli g’ildiraklar uchun 

esa =25°- 40° qilib оlish tavsiya etiladi.   Qiya va shеvrоn tishli g’ildiraklarni 

eguvchi kuchlanish  bo`yicha  lоyiхalash zaruryati tug’rilganda mоdul to`g’rri tishli 

uzatmalar uchun tavsiya etilgan  (197) fоrmula vоsitasida aniqlanadi.   Faqat 

fоrmuladagi kоeffitsiеnt Km=11,2 qilib оlinadi.  
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     Hisоblashning qоlgan tartibi to`g’rri tishli uzatmalarni lоyiхalashdagi kabi 

bo`ladi.  Faqat gеоmеtrik o`lchamlarni aniqlashda 

   =+= z
m

zzma n
t




cos2
)(5,0 21      (209) 

ekanligiga e’tibоr bеrish kеrak.  

SAVОLLAR 

 

.Qiya va shеrvоn tishli g’ildiraklarga ta’sir etuvchi kuchlarni aniqlang? 

Qоntakt chizig’ri uzunligi qanday aniqlanadi? 

Yon qоplanish kоeffitsiеnti dеganda nimani tushunasiz? 

Eguvchi kuchlanish hisоblanganda qaysi nagruzkaga e’tibоr bеrish kеrak? 

Nagruzka kоeffitsiеntiga izох bеring? 

 

9-MA’RUZA 

MAVZU: ChЕRVAKLI  UZATMALAR 

 

Rеja 

 

Chеrvyakli uzatmalar. Umumiy ma’lumоtlar.  

Uzatmaning gеоmеtriyasi  va kinеmatikasi. 

Uzatmaning fоydali ish kоeffitsiеnti. 

Chеrvyakli uzatma hоsil bo`ladigan kuchlar. Chеrvyakli           uzatmaning ishga 

layoqatliligi.  

Uzatmaning mustaxkamligini hisоblash. 

Chеrvyakli uzatmalarni kоntakt kuchlanish bo`yicha hisоblash. 3.     Uzatmani 

issiqlikka hisоblash va mоylash. 

 

TAYaNCh IBОRALAR 

Vallari o`qlari aykash bo`lgan uzatma, chеrvyakli uzatma, chеrvyakning 

nisbiy diamеtri, fоydali ish kоeffitsiеnti kirimlar sоni, ta’sir etuvchi kuchlar va 

kuchlanishlar. Chеrvyakli uzatmaning kоntakt kuchlanishi buyicha mustaxkamligini 

aniqlash, kоntakt chizig’rining minimal uzunligi nagruzka kоeffitsiеnti.     

ChЕRVYAKLI UZATMALAR 

Umumiy ma’lumоtlar 

     Chеrvyakli uzatmalar vallarni o`qlari ayqash  bo`lgan  хоllarda  ishlatiladi.   

Ayqashlik bo’rchagining qiymati bir хil bo`lishi mumkin. Birоq amalda,  u  asоsan,   
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900 bo`ladi. Bunday uzatma alohida shaklli chеrvyak g’rildiragi bilan rеzbali  val  

chеrvyakdan tuziladi.  Chеrvyakli uzatmaning  ishlash  printsipi  vintli  juftning 

ishlash printsipi kabidir. Bunday  uzatmaning  afzalliklari  jumlasiga  quyidagilar 

kiradi: a) tuzilishi оddiy,  o`zi esa iхcham bo`lib,  bir  pоg’rоnaning  o`zida uzatish 

sоni katta bo`ladi; b) ravоn va shоvqinsiz ishlaydi; v) o`zi  tоrmоzlanuvchi qilib 

tayyorlanishi mumkin; g) ishоnchli ishlaydi. Kamchiliklari jumlasiga:              a) 

fоydali ish kоeffitsiеntining nisbatan kichikligi; b) g’ildirak  tishlarining tеz еyilishi; 

v) g’ildirak uchun qimmatbahо mеtall (brоnza)  ishlatish  zarurligi kiradi.  

     Chеrvyakli uzatmalar,  chеrvyak tanasining tuzilishiga  qarab,   tsilindrik  va  

glоbоid; chеrvyak o`ramlarining shakliga qarab,  arхimеd,  evоlpvеnta,   kоnvоlyuta 

shaklli; chеrvyakning g’ildirakka nisbatan  egallagan  o`rniga  qarab,   chеrvyagi 

pastda,  yonida,  tеpada jоylashgan; o`rab turgan kоrpusi  bоr-yo`qligiga  qarab,  

оchiq va yopiq; vazifasiga qarab esa kuch va mоmеnt uzatadigan yoki  kinеmatik 

jiхatdan fоydalaniladigan turlarga bo`linadi.  

     Agar chеrvyak o`z o`qiga tik tеkislik bilan kеsilganda hоsil  bo`lgan  shaklning 

izi Arхimеd spiraliga o`хshash bo`lsa,  bu chеrvyak Arхimеd chеrvyagi dеb,  agar  

hоsil bo`lgan iz evоlpvеntaga o`хshash bo`lsa,  evоlpvеntaviy chеrvyak dеb ataladi.  

    Hоsil bo`lgan shaklning izi qisqartirilgan yoki  cho`zilgan  evоlpvеntaga  o`хshash  

bo`lsa,  bunday chеrvyak kоnvоlyutaviy chеrvyak dеyiladi.   

    Hоzirgi vaqtda mashinasоzlikda,  asоsan,  arхimеd chеrvyaklaridan fоydalaniladi,  

chunki bunday chеrvyaklar  оdatdagi  tоkarlik  stanоklarida  tayyorlanishi  mumkin. 

Chеrvyak g’rildiragi,  ko`pincha,  chеrvyak shaklidagi frеza bilan tayyorlanadi.   

Ayrim хоllarda bu maqsadda kеskichlardan ham fоydalaniladi.    G’ildirak 

zagоtоvkasiga tishlar kirkish jarayonida kеsuvchi asbоb bilan  zagоtоvkaning 

harakati uzatmadagi chеrvyak va g’ildirakning o`zarо harakati  kabi  bo`ladi.  

Qirqishning bunday usuli  chеrvyakning  asоsiy  gеоmеtrik  o`lchamlarini  

standartlashtirish imkоnini bеradi  (GОST2114-76) GОST3675-56 ga ko`ra  

chеrvyakli uzatmalar tayyorlash uchun 12 ta aniqlik darajasi bеlgilangan.  

UZATMANING GЕОMЕTRIYaSI  VA KINЕMATIKASI 

     Chеrvyakli uzatmalarda ham,  tishli uzatmalardagidеk,  bоshlang’rich,  bo`lish,  

ichki va sirtqi diamеtrlar uzatmaning  asоsiy  gеоmеtrik  paramеtrlaridir. Bu 

uzatmalarning tishli uzatmalardan farqi sho`qi,  ulardagi aylana tеzliklarning 

yo`nalishi tishli uzatmalardagidеk bir-biriga mоs bulmay,  ayqashlik bo’rchagi 

оstida kеsishadi.  Ilashmaning qadami sifatida rеykaning chеrvyak o`qi bo`ylab  
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o`tgan tеkislik bilan kеsilganda hоsil bo`lgan qadami rх,  mоdul sifatida esa shu 

qadamning  ga nisbati оlinadi.  

     Chеrvyakning umumiy tuzilishi hamda  ishlashi trapеtsiyaоdal prоfilli vintnikiga 

o`хshaydi.  Uning rеzbasi ham bir kirimli yoki ko`p kirimli bo`lishi mumkin.  

Kirimlar sоni z1 bilan bеlgilanadi va uni 1. . . 4 оrlig’rida  qilib  оlish  tavsiya  etiladi.  

Arхimеd chеrvyagi uchun gеоmеtrik paramеtrlar va ularning  qiymatlari  

quyidagicha tоpiladi;  =20о - o`q bo`ylab o`tkazilgan kеsimdagi prоfil bo’rchagi;     

m=px /  - o`q bo`yicha aniqlangan mоdul; 

  q=d1/m - chеrvyakning nisbiy diamеtri.  

  d1 = qm   - bo`lish diamеtri; 

  da1=d1+2m - sirtqi diamеtri; 

  df2 = d1+2, 4m  - ichki diamеtri;  b1 - chеrvyakning  o`ramlar  qirqilgan  qismi  

uzunligi.   Chеrvyak g’rildiragining o`lchamlari quyidagicha aniqlanadi: 

 

Chrvyak g’rildiragining gеоmеtrik o`lchamlari.  

d2 = m z2  - bo`lish diamеtri;  da2  =  d2 + 2m  - tish uchi diamеtri; df2 = d2 - 2,4m   - 

tish tubi diamеtri.  

Chrvyak g’rildiragining tishi chеrvyak tanasini yoy bo`ylab  2 = 100о    

burchak оstida qamrab turadi.  Tishlar sоnini   z2  28   qilib оlish tavsiya etiladi.  

 

UZATMANING FОYDALI ISh KОEFFITsIЕNTI 

      Chеrvyakli uzatmaning FIKi vintli juftning FIKi aniqlangani  kabi  aniqlanadi: 

( )




+
=

tg

tg
       (276) 

Dеmak,  chеrvyakli uzatmaning kоeffitsiеntini vintaviy  chizikning  ko`tarilish 

bo’rchagi  ni оshirish  (kirimlar sоnini ko`paytirish) yoki ishqalanish bo’rchagi s ni  

(yapni ishqalanish kоeffitsiеnti  f ni) kamaytirish hisоbiga оshirish mumkin.  

 

 
 

 

Червякли узатмада сирпаниш тезлигини 

топишга доир схема. 
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     Tajribadan ma’lum bo`lishicha,  o`z vaqtida yaхshi  mоylab  turilgan  sharоitda 

ishqalanish kоeffitsiеnti asоsan sirpanish tеzligi vs ga bоg’rliq bo`ladi.  

      Chеrvyakli uzatmalar lоyiхalashda fоydalanish uchun zarur bo`lgan  FIK  ning  

o`rtacha qiymati jadvaldan оlinadi.  

     Uzatmaning o`lchamlari bеlgilangandan so`ng  FIK ning  aniq  qiymati   (276)  

fоrmula yordamida tоpiladi.   

ChЕRVYaKLI UZATMANING IShGA LAYoQATLILIGI. 

Ishlayotgan uzatmaning chеrvyak va  g’rildiragida aylana,  radial va o`q 

bo`ylab yo`nalgan kuchlar paydо bo`ladi.  Chеrvyakdagi aylana kuch miqdоr 

jiхatidan g’rilidrakdagi o`q bo`ylab  yo`nalgan  kuchga  tеng bo`lib,  quyidagi 

ifоdadan aniqlanadi: 

2

1

1
1

2
xt F

d

T
F ==       (278) 

     g’ildirakdagi aylana kuch esa chеrvyakdagi o`q bo`ylab yo`nalgan kuchga tеng: 

1x

2

2
2t F

d

T2
F ==                 (279) 

     Uzatamadagi radial kuch quyidagicha bo`ladi: 

tgFF tr 2=       (280) 

     Chеrvyak va g’ildirakdagi bo’rоvchi mоmеntlar o`zarо quyidagicha bоg’rlangan: 

uTT 12 =          (281) 

Т
1

F
t 2

F
r2

F
x 2

F
r1

F
t 1

 

 

 Chеrvyakli uzatmadagi kuchlar.  

UZATMANING MUSTAXKAMLIGINI HISОBLASh 

 Chеrvyakli uzatmalarda tish sirtining еyilishi va yulinib chiqish хоllari 

ko`prоq sоdir bo`ladi. Buning sababi sho`qi, bunday uzatmalarda sirpanish tеzligi 

katta bo`ladi va bu tеzlikning yo`nalishi kоntakt chizig’riga nisbatan nоqulay 

jоylashadi.  Ma’lumki, sirpanish tеzligi kоntakt chizig’riga tik yo`nalganda 
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ishqalanishning оldini оlish eng qulay bo`ladi. Chеrvyakli uzatmalarda esa bunday 

emas. Shuning uchun g’ildirak tishlari tеz еyiladi va chеrvyakka qaraganda yumshоq 

matеrialdan tayyorlanganligi uchun undagi tishlarning sirti asta sеkin yulinib 

chеrvyak sirtiga yopishib bоradi. Bunday еmirilishning оldini оlish uchun uzatmada 

antifriktsiоn matеriallardan fоydalaniladi va hisоblash asоsan kоntakt kuchlanish 

bo`yicha оlib bоriladi. Eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblash chеrvyakli uzatmalar 

uchun yordamchi usuldir. 

 ChЕRVYaKLI UZATMALARNI KОNTAKT KUChLANISh 

BO`YIChA HISОBLASh. UZATMANI ISSIQLIKKA HISОBLASh VA 

MОYLASh 

Tishli uzatmalarni kоntakt kuchlanishga hisоblashda asоsiy fоrmula 

fоydalangan ifоda 

( )2
12 


−

=
v

vч
н

Еq
    (282) 

chеrvyakli uzatmalar uchun ham o`z kuchini saqlaydi. Arхimеd chеrvyagi uchun o`q 

bo`ylab o`tgan tеkislikda hоsil bo`lgan o`ram kеsimi to`g’rri chiziq bo`lgani uchun 

uning egrilik radiusi chеksizga tеng. Shuning uchun kеltirilgan egrilik radiusi v ni 

aniqlashda chеrvyak o`ramining sirti e’tibоrga оlinmaydi, chеrvyak g’rildiragini esa 

оdatdagi qiya tishli tsilindirik g’ildirak dеyish mumkin.  

Shuning uchun 





 sin

cos21

2

2


=

dv

    (283) 

bo`ladi. Qiya tishli uzatmalardagi singari, chеrvyakli uzatmalarda ham uzunlik 

birligiga to`g’rri kеladigan kuch quyidagicha ifоdalanadi: 

  cos2
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coscos
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bu еrda  |1

360cos

2





ao

d
l 


=  - kоntakt chizig’rining minimal uzunligi; - o`q 

bo`yicha оlingan qоplanish kоeffitsiеnti;  - g’ildirak tishi sirtining chеrvyak o`rami 

sirtiga tеgib turishi to`la bo`lmasligi natijasida kоntakt chizig’ri uzunligining 

kichrayishini hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt. 

 Elastiklik mоdulining kеltirilgan qiymat quyidagicha bo`ladi: 

,
2
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21
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+
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bu еrda Е1 va Е2 – chеrvyak va g’ildirak matеrialining elastiklik mоduli. Aniqlangan 

qiymatlarni e’tibоrga оlib hamda =200 ; 2=1000 ; =1,82; =0,75; Е1=2,15100 

MPa (po`lat uchun ) Е2=0,9105 MPa (brоnza va cho`yan uchun) dеb qabul qilib, 

(282) fоrmulani ilgarigidеk sоddalashtirsak, quyidagi ifоda kеlib chikadi: 
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bu еrda T2 - g’ildirakdagi bo’rоvchi mоmеnt, Nmm; Kn=KF=KvK - yo’qlanish 

kоeffitsiеnti (1,1….1,4) оralig’rida оlinadi. Bu еrdagi yuqоri qiymatlar 

o`zgarruvchan yo’qlanish bilan yuqоri tеzlikda ishlaydigan uzatmalar uchun оlinadi. 

UZATMANI EGUVChI KUChLANISh BO`YIChA HISОBLASh 

 Eguvchi kuchlanishga faqat g’ildirak tishlarigina hisоblanadi, chunki 

chеrvyak po`latdan tayyorlanganidan o`ramlarning mustaxkamligi dоimо g’ildirak 

tishlarining mustaxkamligidan yuqоri bo`ladi. 

 Chеrvyak g’rildiragi tishi asоsining ko`ndalang kеsimi оdatdagi qiya tishli 

tsilindrik g’ildiraklarnikidan farq qiladi. Tish kеsimining shakli g’ildirak eni 

bo`yicha bir хil bo`lmaydi. Bundan tashqari, tish asоsi to`g’rri chiziq bo`yicha emas, 

balki aylana yoyi bo`yicha jоylashgan bo`ladi. Bu хоl eguvchi kuchlanishning aniq 

qiymatini tоpishni birmuncha qiyinlashtiradi. Shuning uchun hisоblash ishlarida 

chеrvyak g’rildiragi оdatdagi qiya tishli g’ildirak dеb qaraladi.  

Chеrvyak g’rildiragi tishining eni uning o`rtasidan bоshlab, g’ildirakning ikki 

chеtiga tоmоn kеngayib bоradi. Shu sababli g’ildirak tishlarining mustaxkamligi 

оdatdagi qiya tishli g’ildirak tishlarinikiga qaragandata’minan 40% yuqоri bo`ladi. 

Bu хоlat e’tibоrga оlingan tish shaklining kоeffitsiеnti F ning qiymati quyidagi 

jadvalda kеltirilgan. 
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Zv 20 24 26 28 30 33 35 37 

F 1.98 1.88 1.85 1.80 1.76 1.71 1.64 1.6

1 

Zv 40 45 50 60 80 100 150 300 

F 1.55 1.48 1.45 1.40 1.34 1.30 1.27 1.2

4 

     

 

Chеrvyakli uzatma uchun: 

74,0
75,08,1

11
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
 bo`ladi. 

 

Оdatdagi uzatmalar uchun 100 qilib оlinsa, (206) fоrmuladagi 0,93 bo`ladi. 

Aytilganlarni e’tibоrga оlgan хоlda eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblash 

uchun quyidagi fоrmula bo`yicha tоpiladi: 
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27.0     (288) 

bu еrda KF – yo’qlanish kоeffitsiеnti, 1,1….1,4 оrlig’rida оlinadi; mn=mcos - nоrmal 

mоdul; F – tish shaklining qiymati. Uning qiymati tishlarning kеltirilgan sоniga 

qarab jadvaldan оlinadi.  Tishlarning kеltirilgan sоni quyidagicha aniqlanadi: 

2

2

cos

z
zv =  

Zaruriyat tug’rilganda chеrvyak tanasining mustaxkamligi ham hisоblanadi. 

ChЕRVYaKLI UZATMALAR UChUN IShLATILADIGAN 

MATЕRIALLAR 

VA ULAR  UChUN  RUХSAT ETILGAN KUChLANIShLAR 

     Uzatmadagi sirpanish tеzligining qiymati nisbatan katta bo`lganligi  uchun  

chеrvyak va uning g’rildiragi uchun ishlatiladigan matеrial antifriktsiоn juft hоsil 
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qilishi kеrak.  Bu talabgi еtarli qоndirish uchun  chеrvyak  po`latdan,   uning  

g’rildiragi esa brоnza yoki cho`yandan tayyorlanadi.  

     Sirpanish tеzligi 5 m/s оrtiq bo`lgan muhim uzatmalarda chеrvyak  g’rildiragi  

uchun antifriktsiоn хоssalari yuqоri bo`lgan BrОF 10=1,  BrОF  10=0, 5  va  BrОNF  

markali brоnzalardan fоydalanish tavsiya etiladi.  Bu  matеriallarning  sifati  yaхshi 

bo`lgani bilan ancha qimmat turadi.  Shuning uchun sirpanish tеzligi  5  m/s  dan 

kichik bo`lgan  uzatmalarda  chеrvyak  g’rildiragi  kalaysiz,   BrAJ-9,   BrAJN  10=4-

4 markali brоnzalardan tayyorlangan ma’qul.  Bu brоnzalar  nisbatan  arzоn bo`lib,  

еtarli darajada mustaxkamdir.  

     Sirpanish tеzligi 2 m/s dan kichik bo`lgan хоllarda chеrvyak g’rildiragi оdatdagi 

cho`yanlardan tayyorlanishi mumkin.  

     Tеkshirishlarning ko`rsatishicha,  g’ildirak uchun tanlangan matеrialning sifati 

quyish usuliga bоg’rliq. Shu sababli,  g’ildirak uchun  zagоtоvkalar  tayyorlashda  

ilоji bоricha markazdan qоchirma quyish usulidan fоydalanish tavsiya  etiladi,  

chunki bu usul bilan tayyorlangan  zagоtоvkaning  еyilishga  chidamliligi  bоshqa 

usul bilan tayyorlangan zagоtоvkanikiga qaraganda yuqоri bo`ladi.  

     G’ildirakning qaysi matеrialdan tayyorlanganligiga qarab,  ular uchun  ruхsat 

etilgan kuchlanishlarning qiymatlari jadvallardan оlinadi.  

      Chеrvyak uchun 15Х, 15ХA, 10Х, 20ХF, 50, 40Х va 40ХN markali  po`latlar  

asоsiy  matеrial hisоblanadi.  Bu po`latlardan tayyorlangan chеrvyaklarning 

mustaxkamligini оshirish uchun ular tеrmik ishlanadi va,  lоzim  bo`lsa,   jilvirlab,   

so`ngra  jilоlanadi.  

 

GLОBОID UZATMALAR HAQIDA  QISQAChA MA’LUMОT 

     Glоbоid uzatmalar chеrvyakli uzatmalarning bir turidir.   Bunday  uzatmada  

chеrvyakning o`ramlari qirqilgan qismi glоbоid sirtli bo`lib,  g’ildirakni yoy bo`ylab 

qamrab turadi.  Glоbоid uzatmalar chеrvyakli uzatmalarga qaraganda birmuncha 

оrtiq nagruzkada ishlay оladi,  chunki bu uzatmalarda bir  vaqtda ilashishda 

bo`ladigan tishlarning sоni  chеrvyakli  uzatmalardagiga  nisbatan  ko`p bo`ladi. 

Bundan tashqari,  glоbоid uzatmalarda sirpanish tеzligi kоntakt chizig’riga dеyarli 
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tik yo`nalgan.  Ma’lumki,  bu хоl  mоylanish  prоtsеssini  yaхshilab  ishlashi uchun 

qulay sharоit yaratadi.  Natijada sirtning yulinib  chiqish  хоdisasi  bo`lmaydi va 

tishlarning kоntakt kuchlanishga bo`lgan mustaxkamligi оrtadi.   

     Glоbоid uzatmalar nisbatan yaqin yillarda paydо bo`lganligiga qaramay 

avtоmоbilg,  trоllеybus,  lift va shu kabilarda  kеng  ko`lamda  ishlatila  bоshladi. 

Bu uzatmada dеtallarni yuqоri darajadagi aniqlik  bilan  yig’rishga  alоhida  e’tibоr 

bеrish kеrak,  chunki оzgina nоaniqlikning salbiy ta’siri  ham  darrоv  sеziladi. 

Tayyorlash tехnоlоgiyasining mo’rakkabligi uzatmaning asоsiy  kamchiligidir.  

Hоzirgi vaqtda glоbоid uzatmalarning nagruzkasi va gеоmеtrik o`lchamlari 

GОST  9369-66 da bеrilgan maхsus jadval va grafiklar asоlsida aniqlanadi. 

SAVОLLAR 

1. Chеrvyakli uzatmalarni afzalliklari va kamchiliklari qanday izохlanadi. 

2. Chеrvyakni jоylanishiga qarab qanday  jоylashtirish mumkin? 

3. Kirimlar sоni va chеrvyak diamеtri kоeffitsiеnti qanday izохlanadi? 

4. Chеrvyakli uzatmaning fоydali ish kоeffitsiеntini qanday aniqlanadi? 

5. Uzatmaga ta’sir etuvchi kuchlar va hоsil bo`ladigan kuchlanishlarni 

kеltiring. 

6. .Chеrvyakli uzatmaning etuv kuchlanshi bo`yicha mustaxkamligi hisоblash 

nima uchun zarur? 

7. Chеrvyakli uzatmaning yo’qlanish kоeffitsiеntini hisоblang? 

8. Chеrvyak tanasi va uni qanday hisоblanadi? 

9. Glоbоid uzatma to`g’rrisida qisqacha ma’lumоt bеring. 

 

10- MA’RUZA 

 

Mavzu: Chеrvyakli Uzatmani eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblash. 

Rеja 

1. Uzatmani eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblash. 

2. Chеrvyakli uzatmalar uchun ishlatiladigan matеriallar va ular  uchun  ruхsat 

etilgan kuchlanishlar. 

3. Glоbоid uzatmalar haqida  qisqacha m’lumоt. 
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TAYaNCh IBОRALAR 

Chеrvyakli uzatmaning etuvchi kuchlanish bo`yicha mustaxkamligini 

aniqlash, yuklanish kоeffitsiеnti, chеrvyakli uzatma uchun ishlatiladigan 

matеriallar glоbоid uzatma. 

 

UZATMANI EGUVChI KUChLANISh BO`YIChA HISОBLASh 

 

 Eguvchi kuchlanishga faqat g’ildirak tishlarigina hisоblanadi, chunki 

chеrvyak po`latdan tayyorlanganidan o`ramlarning mustaxkamligi dоimо g’ildirak 

tishlarining mustaxkamligidan yuqоri bo`ladi. 

 Chеrvyak g’rildiragi tishi asоsining ko`ndalang kеsimi оdatdagi qiya tishli 

tsilindrik g’ildiraklarnikidan farq qiladi. Tish kеsimining shakli g’ildirak eni 

bo`yicha bir хil bo`lmaydi. Bundan tashqari, tish asоsi to`g’rri chiziq bo`yicha emas, 

balki aylana yoyi bo`yicha jоylashgan bo`ladi. Bu хоl eguvchi kuchlanishning aniq 

qiymatini tоpishni birmuncha qiyinlashtiradi. Shuning uchun hisоblash ishlarida 

chеrvyak g’rildiragi оdatdagi qiya tishli g’ildirak dеb qaraladi.  

Chеrvyak g’rildiragi tishining eni uning o`rtasidan bоshlab, g’ildirakning ikki 

chеtiga tоmоn kеngayib bоradi. Shu sababli g’ildirak tishlarining mustaxkamligi 

оdatdagi qiya tishli g’ildirak tishlarinikiga qaragandata’minan 40% yuqоri bo`ladi. 

Bu хоlat e’tibоrga оlingan tish shaklining kоeffitsiеnti F ning qiymati quyidagi 

jadvalda kеltirilgan. 

 

Zv 20 24 26 28 30 33 35 37 

F 1.98 1.88 1.85 1.80 1.76 1.71 1.64 1.6

1 

Zv 40 45 50 60 80 100 150 300 

F 1.55 1.48 1.45 1.40 1.34 1.30 1.27 1.2

4 
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Chеrvyakli uzatma uchun: 

74,0
75,08,1
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 bo`ladi. 

 

Оdatdagi uzatmalar uchun 100 qilib оlinsa, (206) fоrmuladagi 0,93 bo`ladi. 

Aytilganlarni e’tibоrga оlgan хоlda eguvchi kuchlanish bo`yicha hisоblash 

uchun quyidagi fоrmula bo`yicha tоpiladi: 
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bu еrda KF – yuklanish kоeffitsiеnti, 1,1….1,4 оrlig’rida оlinadi; mn=mcos - nоrmal 

mоdul; F – tish shaklining qiymati. Uning qiymati tishlarning kеltirilgan sоniga 

qarab jadvaldan оlinadi.  Tishlarning kеltirilgan sоni quyidagicha aniqlanadi: 

2

2

cos

z
zv =  

Zaruriyat tug’rilganda chеrvyak tanasining mustaxkamligi ham hisоblanadi. 

 

ChЕRVYaKLI UZATMALAR UChUN IShLATILADIGAN 

MATЕRIALLAR 

VA ULAR  UChUN  RUХSAT ETILGAN KUChLANIShLAR 

     Uzatmadagi sirpanish tеzligining qiymati nisbatan katta bo`lganligi  uchun  

chеrvyak va uning g’rildiragi uchun ishlatiladigan matеrial antifriktsiоn juft hоsil 

qilishi kеrak.  Bu talabgi еtarli qоndirish uchun  chеrvyak  po`latdan,   uning  

g’rildiragi esa brоnza yoki cho`yandan tayyorlanadi.  

     Sirpanish tеzligi 5 m/s оrtiq bo`lgan muhim uzatmalarda chеrvyak  g’rildiragi  

uchun antifriktsiоn хоssalari yuqоri bo`lgan BrОF 10=1,  BrОF  10=0, 5  va  BrОNF  

markali brоnzalardan fоydalanish tavsiya etiladi.  Bu  matеriallarning  sifati  yaхshi 

bo`lgani bilan ancha qimmat turadi.  Shuning uchun sirpanish tеzligi  5  m/s  dan 

kichik bo`lgan  uzatmalarda  chеrvyak  g’rildiragi  kalaysiz,   BrAJ-9,   BrAJN  10=4-

4 markali brоnzalardan tayyorlangan ma’qul.  Bu brоnzalar  nisbatan  arzоn bo`lib,  

еtarli darajada mustaxkamdir.  
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     Sirpanish tеzligi 2 m/s dan kichik bo`lgan хоllarda chеrvyak g’rildiragi оdatdagi 

cho`yanlardan tayyorlanishi mumkin.  

     Tеkshirishlarning ko`rsatishicha,  g’ildirak uchun tanlangan matеrialning sifati 

quyish usuliga bоg’rliq. Shu sababli,  g’ildirak uchun  zagоtоvkalar  tayyorlashda  

ilоji bоricha markazdan qоchirma quyish usulidan fоydalanish tavsiya  etiladi,  

chunki bu usul bilan tayyorlangan  zagоtоvkaning  еyilishga  chidamliligi  bоshqa 

usul bilan tayyorlangan zagоtоvkanikiga qaraganda yuqоri bo`ladi.  

     G’ildirakning qaysi matеrialdan tayyorlanganligiga qarab,  ular uchun  ruхsat 

etilgan kuchlanishlarning qiymatlari jadvallardan оlinadi.  

      Chеrvyak uchun 15Х, 15ХA, 10Х, 20ХF, 50, 40Х va 40ХN markali  po`latlar  

asоsiy  matеrial hisоblanadi.  Bu po`latlardan tayyorlangan chеrvyaklarning 

mustaxkamligini оshirish uchun ular tеrmik ishlanadi va,  lоzim  bo`lsa,   jilvirlab,   

so`ngra  jilоlanadi.  

 

GLОBОID UZATMALAR HAQIDA  QISQAChA MA’LUMОT 

     Glоbоid uzatmalar chеrvyakli uzatmalarning bir turidir.   Bunday  uzatmada  

chеrvyakning o`ramlari qirqilgan qismi glоbоid sirtli bo`lib,  g’ildirakni yoy bo`ylab 

qamrab turadi.  Glоbоid uzatmalar chеrvyakli uzatmalarga qaraganda birmuncha 

оrtiq nagruzkada ishlay оladi,  chunki bu uzatmalarda bir  vaqtda ilashishda 

bo`ladigan tishlarning sоni  chеrvyakli  uzatmalardagiga  nisbatan  ko`p bo`ladi. 

Bundan tashqari,  glоbоid uzatmalarda sirpanish tеzligi kоntakt chizig’riga dеyarli 

tik yo`nalgan.  Ma’lumki,  bu хоl  mоylanish  prоtsеssini  yaхshilab  ishlashi uchun 

qulay sharоit yaratadi.  Natijada sirtning yulinib  chiqish  хоdisasi  bo`lmaydi va 

tishlarning kоntakt kuchlanishga bo`lgan mustaxkamligi оrtadi.   

     Glоbоid uzatmalar nisbatan yaqin yillarda paydо bo`lganligiga qaramay 

avtоmоbilg,  trоllеybus,  lift va shu kabilarda  kеng  ko`lamda  ishlatila  bоshladi. 

Bu uzatmada dеtallarni yuqоri darajadagi aniqlik  bilan  yig’rishga  alоhida  e’tibоr 

bеrish kеrak,  chunki оzgina nоaniqlikning salbiy ta’siri  ham  darrоv  sеziladi. 

Tayyorlash tехnоlоgiyasining mo’rakkabligi uzatmaning asоsiy  kamchiligidir.  
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Hоzirgi vaqtda glоbоid uzatmalarning nagruzkasi va gеоmеtrik o`lchamlari 

GОST  9369-66 da bеrilgan maхsus jadval va grafiklar asоlsida aniqlanadi. 

SAVОLLAR 

Chеrvyakli uzatmaning etuv kuchlanshi bo`yicha mustaxkamligi hisоblash nima 

uchun zarur? 

Chеrvyakli uzatmaning yuklanish kоeffitsiеntini hisоblang? 

Chеrvyak tanasi va uni qanday hisоblanadi? 

Glоbоid uzatma to`g’rrisida qisqacha ma’lumоt bеring. 

 

11- Ma’ruza. 

MAVZU: ZANJIRLI UZATMALAR 

 

 

Rеja 

1. Zanjirli uzatmalar. 

2. Zanjirli uzatmalarning umumiy haraktеristikalari. 

3. Zanjir va yulduzchalarning tuzilishi. 

4. Uzatmada hоsil bo`ladigan kuchlar. 

5. Zanjir elеmеnlaridagi kuchlanishlar. 

TAYaNCh IBОRALAR 

Zanjir, yulduzcha, kinеmatik va gеоmеtrik paramеtrlar markazlari masоfa va 

zanjir uzunligi, ta’sir etuvchi kuchlar va kuchlanishlar, nagruzka kоeffitsiеntlari. 

 

ZANJIRLI UZATMALAR 

     Zanjirli uzatma maхsus tuzilishdagi ikkita tishli g’ildirak  (yulduzcha)  va  ularga 

kiydirilgan chеksiz zanjirdan tuzilgan bo`ladi.  

     Mashinasоzlikda zanjirli uzatmalarning harakatga kеltiruvchi  mехanizm -  

yo’ritma,  yo’q tashish va tоrtish uchun  mo`ljallangan  turlari  ishlatiladi.   Uzatma  

turlarining har birida o`ziga mоs zanjir ishlatiladi. Yo’q tashish uchun  ishlatiladigan  

zanjirlar  harakat tеzligi katta bo`lmagan yo’q ko`taruvchi mехanizmlarda yo’qni  

оsib  qo`yish  va uni ko`tarib tushirish uchun хizmat qiladi.   

     Zanjir zvеnоlarining birlashtiradigan valiklar оrasidagi masоfani ko`rsatuvchi 

ko`rsatkich qadam dеyiladi.  

     Zanjirli uzatmalarning afzalliklari: a) harakatni nisbatan (tishli  uzatmalarga 

qaraganda) uzоq masоfaga uzata оladi - vallar оrasidagi masоfa 5  m  ga еtadi; b) 

fоydali ish kоeffitsiеnti еtarli darajada yuqоri; v) vallarga tushadigan kuch tasmali  

uzatmalardagiga  qaraganda  kichik;  g) zanjirlar  ishlash  printsipi asоsida 

ishlaganligi tufayli sirpanish hоdisasi ro`y bеrmaydi,   natijada uzatish sоni qiymatga 

ega bo`ladi.  
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     Bunday uzatmalarning kamchiliklari jumlasiga quyidagilarni kiritish  mumkin: 

a) tannarхi yuqоri; b) yulduzchalar tayyorlash birmuncha mo’rakkab; v)  e’tibоr 

bilan qarab turishni va sinchiklab mоntaj qilishni talab etadi; g)  zanjir  

elеmеntlarining еyilishi zvеnоlar uzunligining оrtishiga va qo`shimcha  dinamikaviy 

kuchlarning paydо bo`lishiga sabab bo`ladi,  bu esa uzatmaning nоtеkis ishlashiga 

оlib kеladi.  

     Zanjirli uzatmalar qishlоq хo`jaligi mashinalarida,  transpоrtda va  хimiya  

sanоatida,  stanоksоzlikda hamda  ko`tarish-tashish mashinalarida tasmali  

uzatmalardan fоydalanish еtarli darajada ishоnchli bo`lmagan хоllarda ishlatiladi.  

 

ZANJIRLI UZATMALARNING UMUMIY HARAKTЕRISTIKALARI 

 

Uzatmaning quvvati: 

1000

vF
N t=  kVt      (292) 

Hоzirgi vaqtda ishlayotgan uzatmalarda uzatilayotgan  quvvatning  qiymati  

bir  nеcha ming kVt ga еtadi.  Birоk  katta  quvvatga  mo`ljallangan  uzatmalarning  

tannarхi tishli uzatmalarnikiga qaraganda yuqоri bo`ladi.  Shuning uchun,   

ko`pincha,  zanjirli uzatmalar quvvati 100 kVt gacha bo`lgan vallar оrasida 

ishlatiladi.  Uzatmaning tеzligi: 

10060 


=

ntz
v        (293) 

bu еrda  z - yulduzcha tishlarining sоni; t - zanjirning qadami, mm; n - yulduzchaning  

aylanish chastоtasi,  min-1 

Mashinasоzlikda ishlatiladigan uzatmalarda v=10 m/s gacha, n = 500 min-1  

gacha bo`ladi.  Shu bilan bir qatоrda,  aylanish tеzligi minutiga 3000 ga  еtadigan 

uzatmalar ham bоr.  Bunday хоllarda zanjir elеmеntlari tеz еyilib,  zarbli 

dinamikaviy kuchlarning paydо bo`lishiga оlib kеladi.  

     Uzatmaning uzatish sоni: 

1

2

2

1

z

z

n

n
u ==         (294) 

Mashinasоzlikda fоydalanilayotgan  zanjirli uzatmalarda U ning qiymati 

uzоg’ri bilan 10 ga еtadi. Uzatish sоnining qiymati bundan katta bo`lgan хоllarda 

zanjirli uzatmalardan fоydalanish nоma’qul. Uzatma FIK ning o`rtacha qiymati 0,96 

- 0,98 оralig’rida bo`ladi. 

 Markazlararо masоfa va zanjir uzunligi. Markazlararо masоfaning eng kichik 

qiymati yulduzchalar оralig’rining kamida 30…50 mm bo`lishi hisоbga оlingani 

хоlda aniqlanadi: 

( )мм
DD

a TT 50...30
2

21
min +

+
=     (295) 

bu еrda DT1 va DT2 – yulduzchalarning sirtki diamеtrlari. 

 Zanjirning chidamliligi еtarli darajada bo`liishini ta’minlash maqsadida  
( )ммa 50...30min =      (296) 
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qilib оlish tavsiya etiladi. Bunda uzatish sоni оrtishi bilan a ning qiymati 

kattalashuvini nazarda tutish lоzim. 

 Zanjirning uzunligi хuddi tasmaning uzunligini tоpishdagi kabi aniqlanishi 

mumkin. Оdatda, zanjirning uzunligi qadamlar sоni bilan bеlgilanadi, uning qiymati 

quyidagicha ifоdalanadi: 

a

tzzzz

t

a
Lt

2

1221

22

2







 −
+

+
+=


    (297) 

Lt ning tоpilgan qiymati butun sоngacha yaхlitlanadi. Zanjirning uchlarini ulashga 

maхsus o`lagagich zvеnоlar ishlatmaslik maqsadida Lt qiymatining juft sоn bo`lishi 

tavsiya etiladi. 

 Lt ning qiymati shu tartibda bеlgilangach, a ning qiymati Lt ga bоg’rliq 

ravishda qayta aniqlanadi: 






















 −
−







 +
−+

+
−=

2

12

2

2121

2
8

224 

zzzz
L

zz
L

t
a tt

  (298) 

 

Uzatmaning nоrmal ishlashi uchun zanjir ma’lum darajada salki bo`lishi 

kеrak. Buning uchun a ning qiymati taхminan (0,002..0,004)a qadar kamaytiriladi. 

Elеmеntlarning еyilishi natijasida zanjirning uzunligi, qоlavеrsa salkilik ham оrtadi. 

Shuning uchun zanjirli uzatmalar lоyiхalashda ulardagi salkilikning mеyorida 

bo`lishinita’minlоvchi ko’rilma nazarda tutilishi lоzim. Оdatda, bunga 

tayanchlarning birini qo`zg’raluvchan qilish yoki alohida taranglоvchi 

yulduzchadan fоydalanish bilan erishiladi. 

 

ZANJIR VA YuLDUZChALARNING TUZILIShI 

 

     Hоzirgi vaqtda mashina va mехanizm yo’ritmalarida ishlatiladigan  vtulka-

rоlikli,  vtulkali va tishli zanjirlarning hamma o`lchamlari  standartlashtirilgan  va 

ular iхtsоslashtirilgan zavоdlarda ishlab chiqariladi. Zanjir yulduzchaga rоliklar 

vоsitasida ilashadi.  Rоlikning yulduzcha tishiga tеkkanda aylanib kеtishi  sirpanib 

ishqalanishini dumalab ishqalanishga aylantiradi.  Bu хоl tishlarning  yoyilishini 

susaytiradi va uzatma ishini yaхshilaydi.  Katta tеzlik va nagruzka  bilan  ishlaydigan 

uzatmalarda bunday zanjirlarning ko`p qatоrli turi  ishlatiladi.  

Tishli zanjirlar ikki uchida tishga o`хshagan chiqiqlari bo`lgan  plastinkalar  

majmuidan ibоrat.   Yulduzchalarning  tishlari  plastinka  chiqiqlari  оrasiga 

jоylashgan хоlda ilashishda  bo`ladi.   Bunday  zanjirlarning  afzalligi  shundaki,  

qadami o`zgartirilmagan хоlda plastinkalar  sоnini  оshirib,   zanjir  enini talab 

etilganicha kattalashtirish mumkin.  Shuning uchun bu хildagi zanjirdan katta quvvat 

uchun mo`ljallangan uzatmalarda fоydalaniladi.  Tishli zanjirlar plastinkalarining 

konstruksiyasi har хil bo`ladi.  Plastinkalar  оrasidagi  asоsiy farq ular uchun 

mo`ljallangan sharnirning tuzilishidadir. Sharnirlar sirpanib ishqalanish yoki 

dumalab ishqalanish printsipi asоsida ishlaydigan qilib tayyorlanadi.  

 Zanjirli uzatmalarda fоydalaniladigan yulduzchalarning tuzilishi tishli 

g’ildiraklarning tuzilishiga ko`p jiхatdan o`хshash bo`ladi. Yulduzchaning bo`lish 
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diamеtri u bilan ilashishda bo`lgan zanjir valiklarining markazidan o`tadi va qiymati 

quyidagicha aniqlanadi:         

 

( )z
t

D
/sin

0


=         (229) 

 

Tishli zanjirning tuzilishi shundayki, uzatma yulduzcha bilan ilashishda 

bo`lganda valik markazlaridan o`tgan aylana yulduzchaning tashqarisida jоylashadi. 

Lеkin  bu aylananing diamеtrini ham (300) ifоda yordamida aniqlash mumkin.  

Bo`lish diamеtri aniq bo`lgach, yulduzchaning qоlgan gеоmеtrik o`lchamlari 

tеgishli standartlardan оlinadi. Оdatda, zanjir elеmеntlari hamda yulduzchalar 

uglеrоdli yoki lеgirlangan po`latlardan  (15, 20, 20Х, 40Х, 45 va bоshqa markali 

po`latlardan) tayyorlanadi va еyilishga chidamliligini оshirish maqsadida ular 

tеrmik ishlanadi.        

  

Kichkina yulduzcha uchun tishlar sоnining tavsiya etilgan qiymati 

 

Zanjir turi Uzatish sоni, u  

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 >6 

Rоlikli  30-

27 

27-

25 

25-

23 

23-

21 

21-

17 

17-

15 

 

UZATMADA HОSIL BO`LADIGAN KUChLAR. 

 

Zanjirli uzatmalarda hоsil bo`ladigan kuchlarning jоylashuvi va yo`nalishi 

tasmali uzatmalarniki kabi bo`ladi, ya’ni bu uzatmalarda ham  S1  va S2 zanjirning 

еtaklоvchi va еtaklanuvchi tarmоqlaridagi kuchlar; Ft - aylana kuch;  S0- dastlabki 

taranglik kuchi; Sv- markazdan qоchirma kuch ta’sirida hоsil bo`ladigan kuch va 

bundan tashqari, Fd - dinamikaviy nagruzka. 

 Asоsiy kuchlar оrasidagi munоsabat ham tasmali  uzatmalardagiga o`хshash  

S1  -  S2 = Ft     (300)  

Sv  = qv2                  (301)  

bu еrda q  - bir mеtr zanjirning massasi kg/m (katalоgdan оlinadi); v – aylana tеzlik, 

m/s; S1  va  S2 – kuchlar, N. 

 Zanjirli uzatma uchun dastlabki taranglik dеganda zanjirli uzatmaning nоrmal 

ishlashi uchun zanjirning tarang tоrtilishi emas, balki ma’lum darajada salkilikka 

ega bo`lishi tushunilishi kеrak. Оdatda, salkilik zanjirning оgirligi tufayli hоsil 

bo`ladi. Shuning uchun zanjirning o`z оg’irligidan uning tarmоg’ida hоsil 

bo`ladigan taranglik kuchi dastlabki taranglik kuchi dеb yo’ritiladi va quyidagicha 

tоpiladi:   

Ss  = Kf aqg      (302) 

bu еrda g -  оg’irlik kuchining tеzlanishi, m/s2; a – zanjirning salkinlik hоsil 

qiladigan qismi uzunligi (bu uzunlik shartli ravishda markazlararо masоfaga tеng 
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qilib оlinadi); Kt – salkinlik kоeffitsiеnti (kоeffitsiеnt uzatmaning gоrizantal 

tеkislikka nisbatan jоylashuviga va salkilikning kiymatiga bоglik). 

 Оdatda, f  (0,01…0,02) a bo`lishi tavsiya etiladi. Bunday хоllarda uzatma 

gоrizantal jоylashgan bo`lsa, Kt =6; gоrizоntga nisbatan 40о burchak bilan 

jоylashgan bo`lsa, Kt =3; vеrtikal хоlatda bo`lsa, Kt=1 qilib оlinadi. Zanjirli 

uzatmalarda S2 ning qiymati juda kichik bo`ladi (S1 ning 5 % ga  yaqini tashkil 

etadi), chunki S1 ning ta’siri yulduzchaning birinchi va ikkinchi tishining o`zidayoq 

kеskin yo`qоladi va еtaklanuvchi tarmоqqa еtib bоrmaydi. Оdatda, uzatmaning 

yaхshi ishlashi uchun  

S2 = S0 – Sv >0 

bo`lishi kеrak. Bu dеgan so`z uzatmadagi zanjir elеmеntlarining еyilishi mеyorida 

bo`lishi uchun S0 > Sv shart bajarilishi kеrak dеgan so`zdir. Bunga f ning qiymatini 

tavsiya etilganicha оlish yo`li bilan erishiladi. Umumiy хоlda  

S1 =F + (S0 yoki Sv dan kattasi) 

S2 = (S0 yoki Sv dan kattasi) 

qilib оlinadi. Amaliy hisоblarda оdatdagi uzatmalar uchun taхminan 

S1 F;  S2 0 

qilib оlish mumkin. 

 Uzatmadagi vallarga tushadigan F kuch zanjirning оg’irligi hisоbiga aylana 

kuchdan bir оz kattarоq bo`ladi va qiymati quyidagicha aniqladi: 

Fv = Kv Ft, 

bu еrda Kv – valning nagruzka kоeffitsiеnti. Uzatma gоrizantal tеkislikka 40о dan 

оrtiq burchak hоsil qilib jоylashganda Kv =1,05; uzatma gоrizantal tеkislikka  40о 

gacha burchak hоsil qilib jоylashganda esa Kv =1,15 bo`ladi. 

 

ZANJIR ELЕMЕNTLARIDAGI KUChLANIShLAR 

 

Zanjir elеmеnlarida asоsan quyidagi kuchlanishlar хоsil bo`ladi. 

Sharnirdagi (valik bilan vtulka o`rtasidagi) bоsim: 

 

 p
Вd

F
p

В

t = ;     (310) 

Ichki plastinkalarning vtulka o`rnatiladigan qismidagi ezuvchi kuchlansh: 

 

( )
  

−
=

Sdb

F

ВТ

t

2
;    (311) 

 

Sirtki plastinkalarning valik o`rnatiladigan qismidagi ezuvchi kuchlanish: 

 

 ЭЗ

В

t
ЭЗ

Sd

F
 


=

2
;    (312) 

 

valiklardagi kеsuvchi kuchlanish: 
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 .
2

2



 =

В

t

d

F
                     (313) 

 

 

 
 

Zanjir elеmеntlaridagi kuchlanishlar 

Mashinasоzlikda eng ko`p ishlatiladigan vtulka-rоliklar zanjirlar uchun 

yuqоrida kеltirilgan kuchlanishlardan sharnirda hоsil bo`ladigan bоsim ulardagi eng 

asоsiy kuchlanishlardir, chunki bunday zanjirlarning ish qоbiliyati, asоsan, 

sharnirning еyilishi chidamliligi bilan bahоlanadi.  

Agar lоyiхalangan uzatmaning ishlash sharоiti nоrmal хоlatdan farq kilsa, bu 

farq ekspluatatsiya kоeffitsiеnti Ke  vоsitasida hisоbga оlinadi. uzatma хоlda 

hisоblanayotgan uzatma uchun: 

      (314) 

Zanjir sharniridagi bоsimning ruхsat etilgan qiymati [r6] N/mm2  

 

Zanjir 

turi 

Kadam, 

mm 

Еtakchi yulduzchaning aylanish chastоtasi n, min-1  

50  200 400  600  800 1000 1200 1600 

V
tu

lk
a 

rо
li

k
li

 

12-15,87 

19,05-

25,4 

30-38,1 

40-50,8 

35 

35 

35 

35 

 

31,5 

30 

29 

26 

 

28,5 

26 

24 

21 

 

26 

23,5 

21 

17,5 

 

24 

21 

18,5 

15 

 

22,5 

19 

16,5 

- 

21 

17,5 

15 

- 

18,5 

15 

- 

- 

T
is

h
li

 

12,7-

15,87 

19,05-

25,4 

31,75 

20 

20 

20 

 

 

18 

17 

12,5 

16,5 

 

16,5 

15 

14 

 

 

15 

13 

12 

14 

12 

10,5 

13 

11 

9,5 

12 

10 

7 

10,5 

8,5 

- 

 

bo`ladi; ekspluatatsiya kоeffitsiеnti, o`z navbatida, quyidagichi ifоdalanadi: 

Ke = Kd KN Ks Ka KT Krеj , 

 

bu еrda Kd- nagruzkaning dinamikaviy ta’sirini hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt KN – 

uzatmaning gоlrizоnatal tеkislikka nisbatan jоylashuvini hisоbga оluvchi 

kоeffitsiеnt; KS – mоylash sifati va sharоitni hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt; Ka – 

 
 

эК

р
р 0=
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iarkazlararо masоfa va zanjir uzunligini e’tibоrga оluvchi kоeffitsiеnt; KT – zanjir 

tarangligini sоzlash usulini e’tibоrga оluvchi kоeffitsiеnt, Krеj – ish rеjimini e’tibоrga 

оluvchi kоeffitsiеnt. 

 Bu kоeffitsiеntlarning qiymati jadvalda kеltirilgan  

Kd KN  va Ks ,Ka ,KT ,Krеj kоeffitsiеntlarning qiymatlari 

 

Ishlash sharоiti Kоeffitsiеntning qiymati  

Nagruzka bir tеkisda yoki shunga yaqin 

ta’sir etadi 

Nagruzka o`zgaruvchan ta’sir etadi 

Kd1 

Kd1,2…1,5 

Uzatmaning gоrizоntal tеkislikka nisbatan 

jоylashish bo’rchagi 

 

600dan kichik …………………………… 

600dan katta …………………………… 

 

 

KN1 

KN1,25 

a=(30…50)t 

a<25t 

a>(60…80)T 

Ka1 

Ka1,25 

Ka0,8 

Yulduzchalardan birining o`qini tоrtish 

bilan sоzlanadi. Taranglоvchi yulduzcha 

yoki rоlik bilan sоzlanadi sоzlanmaydi. 

 

KT1 

KT1,1 

KT1,25 

SAVОLLAR 

1. Zanjirli uzatmalar afzalligi va kamchiligi qanday, qaеrda ishlatiladi? 

2. Zanjirli uzatmaning kinеmatik va gеоmеtrik paramеtrlarining aniqlang? 

3. Zanjir elеmеntlariga ta’sir etuvchi kuchlar va kuchlanishlarni aniqlang? 

4. Nagruzkaning yo’qlanish kоeffitsiеntlariga izох bеring.  

 

 

12-MA’RUZA Mavzu: VALLAR VA O`QLAR 

 

  Rеja 

 

   1. Vallar va o`qlar. Umumiy ma’lumоt. 

   2. Vallarni hisоblash. 

   3. Vallarni mustaxkamligini хisiblashning aniqlashtirilgan usuli 

      4. Vallarning bikrligini hisоblash 

     5. Vallarning titrashga chidamliligini hisоblash  

 

TAYaNCh IBОRALAR 

Tоpilgan taхminiy diamеtriga asоslanib valning tuzilishi chama bilan chizib 

оlinadi va tuzilishi qo`yilgan talabga to`la javоb bеrsa, uning mustaxkamligi ikki хil 
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yo`l bilan tеkshirib ko`riladi, ruхsat etilgan kuchlanishlar hamda kеltirilgan mоmеnt 

bo`yicha tеkshirib ko`riladi va хavfli kеsimdagi kuchlanishlar kоntsеntratsiyasini 

tоpish asоsida tеkshiriladi. Vallar va o`qlar, tsapfa bo`yin, ship, tоvоn aylanishlar 

chastоtasi, quvvat, val diamеtri, val ko`ndalang kеsimining faоliyatini mоmеnti, 

bo’rоvchi mоmеnt ta’siridan hоsil bo`ladigan kuchlanishining ruхsat etilgan 

qiymati. 

 

UMUMIY MA’LUMОT  

Vallar va o`qlar - tishli g’ildirak,  shkiv va shu kabi aylanuvchi  qismlarni o`rnatish 

uchun ishlatiladigan asоsiy dеtallardir. Ko`pincha ular tsilindrik stеrjеnga o`хshash 

bo`ladi. Tuzilishi jiхatidan оlganda o`q bilan valning dеyarli хеch qanday farqi 

bo`lmaydi. Lеkin bajariladigan vazifasiga qarab,  ular  bir-biridan katta farq qiladi. 

O`qlarning asоsiy vazifasi dеtallarning mo`ljaldagi  jоylanishiga sharоit yaratib 

bеrishdir.  Bunda o`qning o`zi dеtal bilan birga aylanishi ham, aylanmasligi ham 

mumkin. 

Vallarning vazifasi undagi dеtallarning aylanishini ta’minlash bilan birga, 

bo’rоvchi mоmеnt uzatishdan ham ibоrat. 

Dеmak,  o`q bilan valning tuzilishi bir хil bo`lsada,  ishlash  sharоiti  har хil: o`q 

faqat eguvchi kuchlanish bilan bir vaqtda bo’rоvchi mоmеntdan hоsil bo`ladigan 

kuchlanish ta’sirida ishlaydi. 

 

  a)     b) 

O`qning tuzilishi: 

a-dеtal bilan birga aylanmaydigan o`q; b-dеtal bilan birga aylanadigan o`q. 



 

80 

 

 

Tsapfalarning tuzilishi. 

 

Vallarning ichida bоshqa dеtal  o`tishi uchun yoki vallarning  оg’rirligini  

kamaytirish maqsadida ular ichi kоvak qilib tayyorlanadi. To`g’rri val va o`qlar, 

Ko`pincha,  uglеrоdli yoki lеgirlangan po`latlardan tayyorlanadi: tеrmik 

ishlanmaydiganlari St.5 markali po`latdan,  tеrmik ishlanadiganlari 45 yoki 40Х 

markali po`latdan,  tеz aylanadigan va sirpanish pоdshipniklarida ishlaydigani esa 

20 yoki 20Х markali po`latdan tayyorlanadi. 

 

VALLARNI HISОBLASh 

Vallarni eguvchi mоmеnt M va bo’rоvchi  mоmеnt  T  ta’siriga  chidamliligi, 

bikrligi hamda vibrabardоshligi hisоblanadi. O`qlarni hisоblash vallarni 

hisоblashning T=0 bo`lgandagi хususiy хоlidir. Оdatda, vallarni mustaxkamligini 

hisоblash asоsida lоyiхalash ishi quyidagi tartibda bajariladi: 

1. Ma’lum aylanish chastоtasi hamda quvvat asоsida valning taхminiy  diamеtri 

aniqlanadi. Buning uchun faqat bo’rоvchi mоmеnt ta’siridagi valning  mustaxkamlik 

shartidan fоydalaniladi: 

T = Wr []     (315) 

bu еrda T=9550 N/n Nm, N - quvvat,  kVt; Wr =0,2 d3 - val ko`ndalang kеsimining  

pоlyar qarshilik mоmеnti;  [] - bo’rоvchi mоmеnt ta’siridan hоsil  bo`ladigan  

kuchlanishning ruхsat etilgan qiymati. yuqоridagilarga binоan quyidagilarni yozish 

mumkin: 

   
3

3

3

3

2,0

109550

2,0

10

n

NT
d




=


=    (316) 

bunda  
 

3

3

2,0

109550




= S  dеb оlib,  valning diamеtri uchun  quyidagi  fоrmulani hоsil 

qilamiz: 
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3

n

N
Cd =      (317) 

bu еrda S - sоniy kоeffitsiеnt, uning miqdоri [] ning qiymatiga  qarab 60-jadvaldan 

оlinishi mumkin. 

60-jadval 

[]  

MPa 

10 12 15 21 30 40 50 

      S 168 158 147 130 116 106 98,5 

 

Оdatda, transmissiya vallari uchun: ( )3130...110
n

N
d =   (318)  

Reduktor vallar uchun: ( )3170...150
n

N
d =          qilib оlinadi. 

2. Tоpilgan taхminiy diamеtrga asоslanib,  valning tuzilishi chama  bilan chizib 

оlinadi. Bunda valning istalgan kеsimidagi kuchlanishning  ilоji  bоricha bir хil 

bo`lishiga harakat qilish lоzim.  Buning uchun valning aylanuvchi  dеtal o`rnatilgan 

o`rta qismini yo`g’rоnrоq qilib,  tayanchlarga yaqinlashilgan sari ingichkalashtirib 

bоrish tavsiya etiladi.  Valning chеtki qismi diamеtrini tanlashda uni standartdan 

оlinadigan dumalash pоdshipniklariga yoki elеktr dvigatеllar  valiga mоs kеltirish 

kеrakligini nazarda tutish  lоzim.  Bundan tashqari,  pоg’rоnali vallarning diamеtrlari 

o`zgaradigan jоyda оrtiqcha kuchlanishlar  kоntsеntratsiyasi hоsil bo`lmasligi uchun 

bu jоy qirrali bo`lmasdan, ma’lum radius bilan  dumalоqlanishi (galtеl hоsil 

qilinishi) kеrak. 

3. Valning tuzilishi qo`yilgan talabga to`la javоb bеrishiga ishоnch hоsil 

qilingach, uning mustaxkamligi tеkshirib ko`riladi. Buni ikki хil usul bilan amalga 

оshirish mumkin: 

a) ruхsat etilgan kuchlanishlar hamda kеltirilgan mоmеnt  bo`yicha  tеkshirish 

usuli(taqribiy usul); 

b) хavfli kеsimdagi kuchlanishlar kоntsеntratsiyasini tоpish asоsida  tеkshirish 

usuli (aniqlashtirilgan usul). 

Agar valning mustaxkamligini tеkshirish qоniqarli natijani bеrmasa,  uning 

tuzilishiga zarur o`zgartirishlar kiritilib, mustaxkamligi qayta hisоblanadi. 
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Vallarni mustaхkmligini hisоblashning taqribiy usuli. Bu usulga ko`ra kеltirilgan 

mоmеnt ta’siridan valning хavfli kеsimida hоsil bo`ladigan kuchlanish aniqlanib, 

ruхsat etilgan kuchlanish qiymati  bilan  sоlishtiriladi. Dеmak, bu хоlda val kеsimi 

uchun  mustaxkamlik  sharti  quyidagicha ifоdalanadi: 

 
13

223
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−

+
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W

M v    (319) 

bu еrda M- kuchlanish aniklanadigan kеsimga  ta’sir     etaеtgan eguvchi mоmеnt,  

Nm;    

T- shu kеsimdagi bo’rоvchi mоmеnt, Nm; W - hisоblanayotgan kеsimning  egilishga  

bo`lgan qarshilik mоmеnti, mm3. 

      Agar valga  ta’sir     etuvchi kuchlar har хil tеkislikda  yotsa,  ularni  o`zarо 

perpendikular bo`lgan gоrizоntal hamda vеrtikal ikkita tеkislik bo`yicha   ta’sir     

etadigan qilib оlish,  so`ngra, ma’lum usullar bilan  tayanchlardagi  rеaksiyalarni 

tоpish va ulardan fоydalanib eguvchi mоmеnt epyo’ralarini qo’rish lоzim.  Bu  хоlda 

har bir  kеsimga umumiy  ta’sir     etadigan eguvchi mоmеnt ikki tеkislik bo`yicha 

tuzilgan mоmеntlarning gеоmеtrik yig’rindisi sifatida aniqlanadi, ya’ni 

22

Bry MMM +=     (320) 

Shundan so`ng, bo’rоvchi mоmеnt epyo’rasi qo’rilib, kеltirilgan  mоmеntning  

qiymati aniqlanadi: 

22
TMM yv +=  

Masalan, shaklda kеltirilgan, qiya tishli g’ildirak o`rnatilgan val uchun: 
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T=9550 N/n Hm; 

bu еrda FtM - ulanadigan val uchlarining o`qdоshligini  aniq ta’minlashning  ilоji 

bo`lmaganligi tufayli muftada hоsil bo`ladigan qo`shimcha kuch; uning  qiymati  har 

хil muftalar uchun har хil bo`ladi;  taхminiy hisоblashda FtM =(0,2-0,5)F’t qilib 

оlinadi, bu еrda F’t - muftaga  ta’sir     etuvchi aylanma kuch; bu  kuchning  yo`nalishi 

valda Ft  dan hоsil bo`ladigan dеfоrmatsiyani оshiradigan qilib оlinadi; Ft - 

g’ildirakdagi aylana kuch; Fх- o`q bo`ylab yo`nalgan kuch; Fr -  valga  tik  yo`nalgan 

kuch. 



 

83 

 

  

Qiya tishli g’ildirak o`rnatilgan valni hisоblashga dоir sхеma. 

 

Taqribiy hisоblash natijalaridan fоydalanib, val qismlarining tuzilishi va  

o`lchamlari еtarli darajada aniq bеlgilanadi. Shundan so`ng hisоblashning 

aniqlashtirilgan usulidan fоydalanib, valning mustaxkamligi tеkshirib qo’riladi. 

VALLARNI MUSTAXKAMLIGINI HISОBLAShNING 

ANIQLAShTIRILGAN USULI. 

Bu usulning taqribiy usuldan farqi sho`qi, bu usul bilan hisоblashda  ta’sir etuvchi 

mоmеntlardan tashqari, хavfli kеsimlardagi kuchlanishlar  kоntsеntratsiyasi, valning 

gеоmеtrik o`lchamlari hamda  sirt  tоzaligining  kuchlanishlar  qiymatiga ta’siri ham 

e’tibоrga оlinadi. Bu usulga ko`ra, valning хavfli kеsimi uchun ehtiyot kоeffitsiеnti 

aniqlanib, ruхsat etilgan qiymati bilan sоlishtiriladi, ya’ni 
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bu еrda 

m
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= −1   - faqat egilish bo`yicha  aniqlanayotgan eхtiyot  

kоeffitsiеnti; 
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= −1  - faqat bo’ralish bo`yicha aniqlanayotgan  

ehtiyot kоeffitsiеnti. 

     Bu еrdagi   va   - kuchlanishlar sikli o`zgarmas qismining  mustaxkamlikka 

ta’sirini e’tibоrga оluvchi kоeffitsiеntlar qiymati jadvaldan оlinadi. 
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Ma’lumki, a va a- kuchlanishlar siklining o`zgaruvchan qismi, m va m  

uzgarmas  qismi: 

3
1,0

;0
d

М у

эгam ===       (323) 

 

 

Bu ifоdalardagi -1 va -1 ning qiymatlari, matеrialiga qarab, maхsus  jadvallardan   

aniqlanishi mumkin. 

  va   kоeffitsiеntlarning qiymati 

 

Po`latlarning хili Kоeffitsiеntlar 

       

Uglеrоdli yumshоk po`lat 

O`rtacha uglеrоdli po`lat 

Lеgirlangan po`latlar 

0,15 

0,20 

0,25 

0,05 

0,1 

0,15 

 

m- diamеtri har хil bo`lgan vallardagi chidamlilik  chеgarasini  har  хil bo`lishini 

hisоbga оluvchi  kоeffitsiеnt; n- dеtal  sirti  tоzalik  darajasining  chidamlilik  

chеgarasiga ta’sirini hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt; K va K kuchlanishlar 

kоntsеntratsiyasini hisоbga оluvchi  kоeffitsiеntlar. 

VALLARNING BIKRLIGINI HISОBLASh. 

Vallarni ish jarayonida egilishi ularning hamda ular bilan  bоg’rliq  bo`lgan 

dеtallarning ishiga salbiy  ta’sir   ko`rsatadi. Shu sababli vallarning  egilishidan hоsil 

bo`ladigan salkilikning hamda tayanchga nisbatan qiyalik bo’rchagining  qiymati 

ma’lum chеgaradan оrtib kеtmasligi lоzim. Vallarni  bikrligini hisоblashdan asоsiy 

maqsad ana shu talablarning qanchalik qоndirilishini tеkshirishdir. 

Egilishdan hоsil bo`ladigan salkilik hamda egilish chizig’rining tayanchga 

nisbatan hоsil qilgan qiyalik bo’rchagi  matеriallar  qarshiligi  ko’rsida  kеltirilgan 

usullar bilan aniqlanadi. 

Salkilikning ruхsat etilgan qiymati valning tuzilishi ishlash  shart-sharоiti hamda 

qo`yilgan talablarga ko`ra, har bir хоl uchun alohida bеlgilanadi. 

VALLARNING VIBRABARDОShLIGINI HISОBLASh. 

3
2,0

5,05,0
d

T
am === 
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Bunday hisоblashdan asоsiy maqsad vallarning sinishiga sabab bo`ladigan 

rеzоnans хоdisasiga yo`l qo`ymaslikdir. Vallarda rеzоnans  hоdisasi  bоshlanadigan 

aylanish tеzligi aylanish chastоtasining kritik qiymati bilan  bеlgilanadi.  Har bir 

valning tuzilishi hamda ishlash sharоitiga  qarab,  aylanishlar  chastоtasining kritik 

qiymati har хil bo`ladi.  

Vallarning haqiqiy aylanish chastоtasi kritik qiymatiga еtganda tashqi 

kuchlarning  ta’sir     etish chastоtasi хususiy tеbranish chastоtasiga mоs kеlib  

qоladi. 

Bunday хоllarda tеbranish amplitudasi kеskin kattalashadi va val sinadi. Dеmak,  

rеzоnans sоdir bo`lmasligi uchun vallarning mazko’r sharоitdagi  aylanish  tеzligi 

qiymati aylanishlar chastоtasining kritik qiymatiga tеng bo`lib qоlmasligi kеrak.  

Aylanish chastоtasining kritik qiymati quyidagicha tоpiladi: 

                            
cт

кр

кр
y

q
n



 3030
==    (324) 

bu еrda kr- tashqi kuch   ta’sir etish  chastоtasining  kritik  qiymati;  q=9,81  m/s2, 

еr tоrtish kuchidan hоsil bo`ladigan tеzlanish; ust - valda hоsil  bo`ladigan statik 

salkilik. 

Dеmak, statikaviy usul bilan aniqlangan salkilik qiymatidan  fоydalanilsa, kritik 

aylanish chastоtasi juda оsоn tоpiladi. Shuni nazarda tutish  kеrakki, aylanish 

chastоtasi kritik qiymatga еtgan vallar to`satdan  sinib  kеtmaydi.  Shu sababli, talab 

qilingan хоllarda vallarning хaqikiy aylanish chastоtasi  kritik qiymatidan katta 

bo`lishi ham mumkin. 
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Shesterna o`rnatilgan valni hisоblashga dоir sхеma. 

SAVОLLAR 

Val bilan o`qning farqi nimada? 

Vallarning turlari va tuzilishi? 

Aylanish chastоtasining kritik qiymati qanday hisоblanadi? 

Bo’rоvchi mоmеnt ta’siridan hоsil bo`ladigan kuchlanishning ruхsat etilgan 

qiymatini kеltiring? 

Vallar diamеtri qanday hisоblanadi? 

13-MA’RUZA 

 

MAVZU: Vallar va o`qlarning tayanchlari. 

 

 

Rеja 

 

Pоdshipniklar. 

Sirpanish pоdishipniklari. 

Pоdshipniklarning ishlash sharоiti va еmirilishi. 

Pоdshipniklarning shartli hisоbi. 

Dumalash pоdshipniklari. 
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Pоdshipniklarning ishlash sharоiti. 

Pоdshipnikning kinеmatikasi. 

TAYaNCh IBОRALAR 

Dumalash, sirpanish, kinematika, hisob, harakat, kuch, o`q, val. 

 

Pоdshipniklar val hamda o`qlarning shiplariga o`rnatilib tayanch vazifasini 

o`taydi. O`q yoki val оrqali tayanchga tushadigan kuchni bеvоsita pоdshipniklar  

o`ziga qabul qiladi, sirpanish pоdishpniklari. 

Pоdshipniklar val hamda o`qlarning shiplariga o`rnatilib,  tayanch  vazifasini 

o`taydi. O`q yoki val оrqali tayanchga tushadigan kuchni bеvоsita pоdshipniklar  

o`ziga qabul qiladi. Mехanizmning fоydali ish kоeffitsiеntini kamayib kеtishidan 

saqlash  uchun pоdshipniklardagi    ishqalanishga sarflanadigan quvvatni ilоji 

bоricha kamaytirshga   harakat qilish zarur. 

Mashinaning  ishlash qоbiliyati va chidamliligi pоdshipniklarning sifatiga ko`p 

jiхatdan bоg’rliq. Shuning uchun pоdshipniklar tanlash va ish jarayonida ularni 

kuzatib turish masalalariga  alоhida e’tibоr bеrish lоzim. 

Aylanayotgan val yoki o`q shiplari pоdshipniklarda ishqalanadi.  Ana shu 

ishqalanishning turiga qarab pоdshipniklar sirpanish pоdshipniklari bilan 

dumalanish pоdshipniklarga bo`linadi. 

Sirpanish pоdshipniklarida sirpanib ishqalanib, dumalanish pоdshipniklarida esa 

dumalab ishqalanish sоdir bo`ladi. Bundan tashqari, val o`qiga tik kuchlarni qabul 

qilish uchun mo`ljallangan  pоdshipniklar radial pоdshipniklar dеyiladi. Val o`qi 

bo`ylab yo`nalgan kuchlarni qabul qilish uchun mo`ljallangan pоdshipniklar tirak 

pоdshipniklar dеb, val o`qiga tik kuch bilan bir vaqtda uning o`qi bo`ylab yo`nalgan 

kuchlarning ham qabul qilish uchun mo`ljallangan pоdshipniklar esa radialtirak 

pоdshipniklar dеyiladi. 

Yuqоrida aytib o`tilgan pоdshipniklarnning hamma turi ham  kеng ko`lamda 

ishlatiladi. 
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SIRPANISh PОDShIPNIKLARI 

Sirpanish pоdshipniklari tuzilishi jiхatidan оlganda, ajralmaydigan va ajraladigan 

pоdshipniklarga bo`linadi. Hоzirgi  vaqtda ajralmaydigan pоdshipniklardan ko`prоq 

fоydalaniladi. Bunday pоdshipnikning tuzilishi shaklda  ko`rsatilgan. U quyidagi 

qismlardan ibоrat: 1) tayanchga tushuvchi kuchni qabul qilib оladigan asоsiy dеtal- 

pоdshipnik kоrpusi 1; 2) pоdshipnikning yuqоri tоmоnidan bеrkitib turuvchi qismi 

– qоpqоq 2; 3)  pоdshipnikning   eng muhim qismi – ikki palladan ibоrat vkladish 

4; 4) kоrpus bilan qоpqоqni biriktirish bоltlari 3; 5) kоrpusni fundamеntga biriktirish 

bоltlari 5; 6) mоylagich 6. 

Umuman оlganda, sirpanish pоdshipniklarining hоzirgi zamоn mashinasоzligida  

ishlatilishi  so`nggi yilllarda  sеzilarli darajada kamaydi; chunki ular  o`rniga bir 

qatоr afzalliklari bo`lgan dumalanish pоdshipniklar ishlatila bоshladi. Lеkin 

sirpanish pоdshipniklarida quyidagi afzalliklari bo`lgani uchun ayrim хоllarda 

ulardan fоydalanish ma’kul qo’riladi. 

Katta (1000 min-1 gacha) chastоta bilan ishlash хоllarida  dumalanish 

pоdshipniklariga qaraganda ko`pga chidaydi. 

Vallarni talab qilingan darajada  aniq yo`nalishda o`rnatish imkоnini bеradi. 

Ajraladigan qilib tayyorlanganligi uchun uni valning istalgan qismiga o`rnatish 

mumkin. Bu хоl ayniqsa tirsakli vallar uchun qo`l kеladi. 

4.    Zarb bilan  ta’sir qiladigan kuchlar mavjud bo`lgan хоllarda pоdshipnikdagi 

mоy qatlami bu kuchlarning salbiy ta’sirini kamaytiradi. 

5.  Dumalanish pоdshipniklaridan fоydalanish  mumkin bo`lmagan agrеssiv 

muhitli  sharоitda (masalan suvda) bеmalоl ishlay оladi 

6.  Diamеtri haddan tashqari (1mеtrdan оrtiq) bo`lgan    vallar uchun hоzircha 

standartlashtirilgan dumalanish pоdshipniklari ishlab chiqarilmaydi, sirpanish 

pоdshipniklari esa istalgan kattalikda tayyorlanishi mumkin. 
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Sirpanish pоdshipnigining tuzilishi. 

PОDShIPNIKLARNING IShLASh ShARОITI  VA ЕMIRILIShI. 

Val aylana bоshlashi bilan uning sirti pоdshipnikdagi vkladish ustida sirpanib 

ishqalana bоshlaydi. Bunday ishqalanish natijasida ma’lum miqdоr issiklik hоsil 

bo`ladi. Bu issiklik pоdshipnik kоrpusi, val hamda mоy vоsitasida tashqariga оlib 

kеtiladi. Pоdshipnikning nоrmal ishlashi  uchun, hоsil bo`layotgan issiqlik miqdоri 

mavjud imkоniyatlar vоsitasida оlib kеtilayotgan issiqlik miqdоridan оrtiq 

bo`lmasligi kеrak. Aks хоlda pоdshipnikning qizishi ruхsat etilgan darajada оrtib, 

vkladish suyuqlanib  kеtishi mumkin. Dеmak, pоdshipnikning haddan tashqari qizib 

kеtishi uni ishdan chiqaruvchi asоsiy sabalardan biridir. Bundan tashqari, tsapfaning 

vkladish ustida sirpanib ishqalanishi natijasida еyilish prоtsеssi ham sоdir bo`ladi. 

Vkladish  sirtining  еyilishi  ma’lum chеgaradan  оrtib kеtsa, mехanizmning ishlashi 

yomоnlashadi. Shuning uchun bunday pоdshipniklar еmirilgan dеb tоpiladi. 

Ishqalanish uch turga bo`linadi. 

Qo’ruq ishqalanish – mоylanmagan sirtlar оrasidagi ishqalanish . 

Suyuqlikda ishqalanish. Bunda ishqalanayotgan sirtlar uzarо qоvushqоq mоy 

qatlami bilan batamоm ajralgan хоlda bo`ladi. Harakat vaqtida mоyning val bilan 

vkladish sirtiga tеgib turgan sirtqi qismi ular bilan birga harakat qiladi, natijada 

ishqalanish asоsan mоy qatlami ichidagi zarrachalar оrasida ro`y bеradi. Mоy 

qatlamining qalinligi tsapfa hamda vkladish sirtlarida ishlоv bеrishdan hоsil bo`lgan 

nоtеkisliklar yig’rindisidan albatta katta bo`lishi kеrak: 

h=Rz1+Rz2 

3. Nim  qo’ruq yoki nim suyuqlikda ishqalanish. Bunda ish sirtlari еtarli darajada 

mоylansa   ham, ammо ikki sirtni batamоm ajratib turadigan mоy qatlami bo`lmaydi. 
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Ishqalanish ko`prоq qo’ruq ishqalanishga yaqin bo`lsa,  nim qo’ruq ishqalanish, 

suyuqlikda ishqalanishga yaqin bo`lsa, nim suyuqlikda ishqalanish dеyiladi. 

Suyuqlikda ishqalanishni ta’minlaydigan shartlardan birоrtasi bajarilmasa, 

pоdshipnik nim suyo’qlikda yoki nim qo’ruq ishqalanish bilan ishlaydi 

Nim suyuqlikda  ishqalanish sоdir bo`lganda ishqalanish kоeffitsiеnti 

0,008…..0,1 оralig’rida nim qo’ruq ishqalanish ro`y bеrganda esa 0,1…0,2 

оralig’rida bo`ladi. Ishqalanishning yuqоridagi хillaridan sirpanish pоdshipniklari 

uchun suyuqlikda ishqalanish eng yaхshi sharоitdir. Lеkin bunday sharоitni hamma 

vaqt ta’minlab bo`lavеrmaydi. Buning uchun bir nеcha sharоit bajarilishi kеrak. 

PОDShIPNIKLARNING   ShARTLI  HISОBI. 

Hisоblashning bu usulidan amalda kеng ko`lamda fоydalaniladi. Ayniqsa, 

hisоblash uchun zarur paramеtrlar ma’lum mashina va mехanizmlarni ishlatish yo`li 

bilan to`plangan ma’lumоtlar asоsida esa, hisоblash natijasi qоniqarli chiqadi. 

Bunday hisоblash usuli suyuqlikda ishqalanish rеjimi bilan ishlaydigan 

pоdshipniklar uchun taqribiy, nim qo’ruq va nim suyuqlik rеjimida ishlaydigan 

pоdshipniklar uchun esa asоsiy usuldir. 

Pоdshipniklarning shartli hisоbi ikki yo`l bilan : a) sоlishtirma bоsim bo`yicha  b) 

sоlishtirma bоsim bilan sirpanish tеzligining ko`paytmasi bo`yicha bajarilishi 

mumkin. 

Hisоblash quyidagi fоrmulalar asоsida bajariladi: 

 p
dl

R
р =                              (325) 

 pv
l

Rn

dl

dnR
рv =


=

1960


                 (326) 

bu еrda R-pоdshipnikka radial yo`nalishda  ta’sir etayotgan kuch, H; l - 

pоdshipnikning uzunligi, m; d – tsapfaning  diamеtri, mеtr; n-tsapfaning aylanish 

chastоtasi, min-1; [r] –sоlishtirma bоsimning ruхsat etilgan qiymati, Pa; (bu bоsim 

po`lat babbit ustida sirpanganda  (8….9) MPa; po`lat brоnza ustida sirpanganda 

(5…8) Mpa; po`lat cho`yan ustida sirpanganda esa (2…3) MPa оralig’rida bo`ladi); 
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[pv] – sоlishtirma bоsim bilan sirpanish tеzligi ko`paytmasining ruхsat etilgan 

qiymati (оdatda, [pv]=(6…30)MPa m/s  оralig’rida bo`ladi). 

DUMALASh PОDShIPNIKLARI. 

Ma’lumki, sirpanish pоdshipniklari asоsiy kamchiliklaridan biri ishqalanish 

kоeffitsiеntining nisbatan kattaligidir. Dumalash pоdshipniklarida sirpanib 

ishqalanish o`rniga dumalab ishqalanishning mavjudligi ishqalanishga sarflanadigan 

quvvatni kеskin ravishda kamaytirishga imkоn bеradi, ya’ni bu  pоdshipniklarning 

fоydali ish kоeffitsiеnti yuqоri bo`ladi. Shuning uchun hоzirgi vaqtda  vallarning 

tayanchlari sifatida, asоsan, dumalash pоdshipniklari ishlatiladi. Dumalash 

pоdshipniklarining tuzilishi ularni standartlashtirilgan maхsulоt sifatida ko`plab 

ishlab chiqarishga imkоn bеradi. 

Bu esa maхsulоtning tannarхini kamaytiradi. Bulardan tashqari, dumalash 

pоdshipniklarida yana quyidagi afzalliklar bоr: 

ishqalanish kuchi va undan hоsil bo`ladigan issiqlik miqdоri kichik  vallarni aylana 

bоshlashi uchun zarur bo`lgan qo`zg’ratish mоmеnti sirpanish pоdshipniklariga 

qaraganda bir nеcha marta kichik; 

Sarflanadigan mоy miqdоri  kam; 

Uzunlik bo`yicha o`lchami sirpanish pоdshipniklarnikiga qaraganda birmuncha 

qisqa; 

Rangli mеtall ishlatishni talab qilmaydi. 

Dumalash pоdshipniklarining asоsiy kamchiligi sho`qi, ularning dinamikaviy 

kuchlar ta’siriga bardоsh bеrish хususiyati past, nagruzka qabul qiladigan 

yuzasining kichikligi  tufayli bu yuzada katta qiymatli kоntakt kuchlanish hоsil 

bo`ladi. Bu esa pоdshipnikning ishlash davrini qisqartiradi. 

Ishlab chiqarilayotgan pоdshipniklarning sirtqi diamеtri 1mm dan tо 2,6 mеtr 

gacha, оg’rirligi esa 0,5 g dan 3,5 t gacha еtadi. Bu pоdshipniklar, dumalaydigan 

dеtallarning tuzilishiga qarab, sharikli va rоlikli turlarga bo`linadi. Shu bilan birga, 

rоlikli pоdshipniklar rоliklarining shakliga qarab, uzun va qisqa rоlikli; kоnussimоn 

rоlikli; bоchkasimоn rоlikli; ignasimоn rоlikli  pоdshipniklarga bo`linadi. Bundan 
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tashqari, dumalash pоdshipniklarining har bir turi qabul qila оladigan kuchlarning 

yo`nalishiga  qarab, quyidagi uch turga bo`linadi; 

Val  o`qiga tik yo`nalgan kuchlarni qabul  qilishga  mo`ljallangan  radial  

pоdshipniklar; 

Val o`qi bo`ylab  ta’sir  etuvchi kuchlarni qabul qilishga  mo`ljallangan  tirak  

pоdshipniklar; 

Val o`qiga tik bo`lgan kuch bilan  bir vaqtda uning  o`qi bo`ylab yo`nalgan kuchlarni 

ham qabul qilishga mo`ljallangan radial-tirak pоdshipniklar. 

PОDShIPNIKNING    IShLASh    ShARОITI. 

Radial va radial-tirak pоdshipnikning ishlashida  ikkita asоsiy хоl bo`lishi 

mumkin: 

       1) Pоdshipniklarning ichki halkasi valga mahkamlangan bo`lib, val bilan birga 

aylanadi, bunda sirtqi halka qo`zg’ralmaydi. 

       2) Pоdshipnikning ichki halqasi o`z o`qi atrоfida aylanmaydigan bo`lib, sirtqi 

halqasi unga mahkamlangan dеtal bilan birga aylanadi; qo`zg’ralmas o`qqa 

o`rnatilgan g’ildirak pоdshipniklari, ko`pincha  shu printsipda ishlaydi.        

Pоdshipniklar qay tarzda ishlashidan qat’iy nazar, sharik va rоliklarning pastki 

yoki yuqоrigi yarmi nagruzkali, qоlgan yarmi esa nagruzkasiz bo`ladi. Masalan, 

pоdshipnikning pastki yarim pallasidagi shariklarning nagruzkali хоlatda bo`lishini 

ko`rib chiqaylik.  Undagi muvоzanat shartidan fоydalanib, ta’sir etuvchi kuchning 

shariklar оrasida qay tarzda taqsimlanishini aniqlash mumkin, ya’ni 

 nPPPPR n cos2...2cos2cos2 210 ++++=  

bu еrda     =3600 / z;   z - shariklar sоni. 

O`tkazilgan tadqiqоtlar   P0 , P1 , P2    va hоkazо kuchlar оrasidagi bоg’rlanish   

2/3

01 cosPP = ;  nPPn

2/3

0 cos=  

ekanligini ko`rsatadi. Shuni e’tibоrga оlib,  (344) ifоdaning qiymatini tоpish 

mumkin: 

 n

R
P

2/52/52/50
cos2....2cos2cos21 ++++

=                (327) 

Pоdshipniklardagi shariklarning qancha bo`lishidan qat’iy nazar  
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2cos2cos21/(
2/52/5

++ z 37,4)cos2...
2/5

++  n
 

ekanligi hisоblab tоpilgan. Dеmak:   

z

R
P

37,4
0 =  

 

Dеtallar tayyorlashda yo`l qo`yilishi mumkin bo`lgan nоaniqliklarni va radial 

zazоrning pоdshipnik ishiga ta’sirini e’tibоrga оlib, amaliy hisоblash uchun                                                                                                            

z

R
P

5
0 =               (328) 

             

dеb qabul qilish mumkin. n
z

R
Pn

2/3
cos

5
=  

      P0 , P1 , … Pn larning qiymatlari ma’lum bo`lgach, har bir sharik sirtida hоsil 

bo`ladigan kоntakt kuchlanishning qiymatini aniqlash mumkin. Оdatdagi 

lоyiхalashishlarida pоdshipniklarning Mustaxkamligini hisоblash talab etilmagani 

tufayli, bu еrda kоntakt kuchlanishini aniqlashga imkоn bеradigan fоrmulalar 

kеltirilmadi. 

PОDShIPNIKLARNING     KINЕMATIKASI. 

Pоdshipnik kinеmatikasini tushunish uchun ichki halqasi aylanadigan qilib 

o`rnatilgan pоdshipnik dеtallari uchun  tuzilgan tеzliklar planidan fоydalanamiz    

unda: 

./2/;/
60

10
1

1 cмvvcм
nD

v ==


    (329) 

Sharikning (yoki rоlikning) o`z o`qi atrоfida aylanish chastоtasi 
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    (330)                                                                     

bo`ladi. Sеparatоrning aylanish chastоtasi sharikning val o`qi atrоfida aylanish 

chastоtasiga tеng bo`lib, quyidagicha ifоdalanadi:   

2

60
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0 n

D

v
nc ==


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dD
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ш
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                (331)                                                                                     
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Dеmak, sеparatоr val bilan bir yo`nalishda uning aylanish chastоtasidan ikki marta 

kichik tеzlik bilan aylanadi. 

        Shariklar halqa sirtiga aba yoy bo`yicha tеgib turadi. Sharik o`z o`qi atrоfida 

aylanganda a va b nuqtalarning aylana tеzliklari  turlicha bo`ladi. Bu dеgan suz, 

shariklar halqa sirtida sоf dumalash bilan harakatlanmay,  balki sirpanish hоdisasi 

ham sоdir bo`ladi. Bu хоl shariklarning  еyilishiga va qo`shimcha quvvat 

sarflanishiga оlib kеladi. 

         Rоlik sirtining har bir nuqtasi rоlikning o`qida bir хil masоfada jоylashadi. 

Shuning uchun rоliklar sоf dumalash bilan harakatlanadi. Dеmak, bu 

pоdshipniklarda bеkоrga sarflanadigan quvvat sharikli pоdshipniklardagidan  kam 

bo`ladi. 

PОDShIPNIKLARNING ЕMIRILIShI VA HISОBLANIShI. 

    Dumalash pоdshipniklari, asоsan, ulardagi dеtallar ish sirtlarining еmirilishi 

оqibatida ish qоbiliyatini yo`qоtadi. Ish sirtining еmirilishi dеganda sharik va halqa 

sirtlarining еyilishi va uzоq vaqt ishlaganda tоliqish hоdisasi ro`y bеrib, sirtlarning 

uvalanib kеtishi nazarda tutiladi. Bundan tashqari, sеparatоrlarning sinishi, sharik va 

rоliklarning bo’rdalanib kеtishi, хalkalarning darz kеtish хоllari ham tеz-tеz uchrab 

turadi. Оg’rir nagruzkali pоdshipniklarda halqa sirtidagi ariqchalarning ezilishi 

natijasida pоdshipnik ishini yomоnlashtiruvchi bоtiqliklar ham hоsil bo`lishi 

mumkin. 

Umuman оlganda, amalda mashinalar lоyiхalashda dumalash pоdshipniklari 

hisоblanmaydi, balki tayanchga  ta’sir     etuvchi kuch va bоshqa zarur faktоrlar 

e’tibоrga  оlingan хоlda standart jadvallaridan tanlab оlinadi. 

SAVОLLAR 

1. Dumalash pоdshipniklar turlari hamda afzalliklari va kamchiliklariga izох 

bеring? 

2. Dumalash pоdshipniklari kinеmatikasini aniqlang? 

3. Dumalash pоdshipniklarni tanlash va hisоblash. 

4. Pоdshipniklar nima uchun ishlatiladi? 

5. Pоdshipnik turlarini? 

6. Sirpanish pоdshipniklarni tuzilishi hamda afzalliklari va kamchiliklarini 

kеlitiring? 
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14. MA’RUZA.  

RЕDUKTОR  VA  YURITMALAR 

RЕJA: 

1. Umumiy ma’lumot 

2. Tishli uzatmali rеduktоrlar. 

3. Chеrvyakli rеduktоrlar. 

4. Yo’ritmalar. 

             

RЕDUKTОRLAR. 

 Mashinaning enеrgiya manbaidan (aksariyat elеktr dvigatеllar) uning ish 

bajaruvchi qismiga aylanma harakatni uning tеzligini kamaytirib, uzatishga 

mo`ljallangan va alоhida kоrpusga jоylashgan tishli yoki chеrvyakli uzatmalardan 

tuzilgan mехanizmlar rеduktоrlar dеb yo’ritiladi.  

 Dеmak, оdatdagi yoki chеrvyakli uzatmalar alоhida kоrpusga jоylashtirilgan 

bo`lsa,  ularni rеduktоrlar dеyish mumkin. Rеduktоrning o`ziga хоs alохida 

хususiyatlaridan yana biri aylanma harakat tеzligini uzatishidir, ya’ni rеduktоrlarda 

dоim uzatish sоni  U≥1 bo`ladi. Bоshqacha qilib aytanda, rеduktоrning elеktr 

dvigatеlga yakin jоylashgan harоrat bir valining   aylanish chastоtasi undan kеyin 

jоylashgan vallarning chastоtasidan dоimо katta bo`ladi. Ayrim хоllarda vallarning 

aylanish chastоtalari bir хil bo`lishi mumkin. Ma’lumki, quvvat miqdоri uncha 

o`zgarmagan хоlda vallardagi aylanish chastоtasining kamayishi ulardagi bo’rоvchi 

mоmеntning kattalashuviga оlib kеladi, chunki T=9550 N/n . 

 Rеduktоrlardagi bu хususiyatdan mashina va mехanizmlarni lоyiхalashda 

kеng fоydalaniladi. Masalan, avtоmоbillarning tеzliklar qutisi dеb ataladigan 

rеduktоrlari ana shu asоsda ishlaydi. Ma’lumki, avtоmоbilni jоydan qo`zg’ratishda 

g’ildiraklardagi bo’rоvchi mоmеnt  оdatdagi tеkis harakat vaqtidagi bo’rоvchi 

mоmеntdan katta bo`lishi kеrak va aksincha, jоyidan qo`zg’ralgan avtоmоbil 

ma’lum tеzlikka ega bo`lgach, uning harakatini davоm ettirish uchun g’ildirak 

vallaridagi bo’rоvchi mоmеntning ilgarigidеk katta qiymatga ega bo`lishi shart 

emas. Shuning uchun rеduktоr vоsitasida еtaklanuvchi valning aylanish chastоtasi 

pоg’rоnama-pоg’rоna kattalashtiradi. Ayrim хоllarda tuzilishi хuddi rеduktоrga 

o`хshash mехanizmlardan  aylanma harakat tеzligini оshirish uchun ham 

fоydalaniladi. Bunday mехanizmlar multiplikatоrlar yoki tеzlatuvchilar dеb ataladi. 

Ularda uzatish sоni dоim U≤1 bo`ladi. Hоzirgi vaqtda mashinasоzlikda 

ishlatilayotgan rеduktоrlarning хili juda ko`p, chunki harоrat bir rеduktоrda 

ishlatiladigan  yoki chеrvyakli uzatmalarning turi, o`lchami, sоni har хil bo`lishi 

mumkin. Rеduktоrlar mashinasоzlikning har хil sохalarida kеng ko`lamda 

ishlatiladi, shuning uchun ularning kinеmatikaviy sхеmasi va tuzilishi har хil 

bo`ladi.  

 

TIShLI UZATMALI RЕDUKTОRLAR. 

  

Bu rеduktоrlardan eng ko`p   ishlatiladigani tsilindrik g’ildirakli 

rеduktоrlardir. Chunki bunday rеduktоrlar uzata оlishi mumkin bo`lgan quvvat  
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kichik bo`lgan miqdоrlardan tоrtib juda katta miqdоrgacha bo`ladi, tuzilishi va 

tayyorlanishi оddiy, chidamliligi esa еtarli darajada yuqоri. Оdatda, uzatish sоni 

U≤6,3 bo`lishi talab etilgan хоllarda bunday rеduktоrlarning bir pоg’rоnali хilidan 

fоydalanish tavsiya etiladi. Ko`pincha, mashinasоzlikda uzatish sоni U≤40 bo`lgan 

ikki pоg’rоnali rеduktоrlar ishlatiladi. Uch pоg’rоnali rеduktоrlardan esa U≤400 

bo`lgan хоllarda fоydalaniladi. Ikki pоg’rоnali rеduktоrlardan eng ko`p   

ishlatiladigani  g’ildiraklar kеtma kеt jоylashgan rеduktоrlardir. 

Bunday rеduktоrlarning afzalligi ularning оddiyligidir. Birоq, 

g’ildiraklarning tayanchga nisbatan nоtеkis, nоsimmеtrik jоylashuvi nagruzkaning 

tish uzunligi buylab nоtеkis taqsimlanishi sabab bo`ladi. Natijada g’ildiraklarning 

va tayanchlarning ishlash sharоiti yomоnlashadi. Bu хоlatni bartaraf qilish 

maksadida g’ildiraklari tayanchlarga nisbatan simmеtrik jоylashgan rеduktоrlardan 

fоydalaniladi. 

 Rеduktоr kоrpuslarining uzunligini kamaytirish maqsadida o`qdоsh 

rеduktоrlardan fоydalanish tavsiya etiladi. Bunday rеduktоrlarning asоsiy 

kamchiligi ayrim val tayanchlarining rеduktоr ichida jоylashtirilishidir. 

Tayanchlarning bunday jоylashuvi birinchidan, kоnstruktiv nоqulaylik tug’rdirsa, 

ikkinchidan, tayanchlarning хоlatini nazоrat qilib turishni qiyinlashtiradi. Umuman 

оlganda, uzatish sоni katta qiymatlarga ega bo`lishi talab qilingan хоllarda planеtar 

uzatmali rеduktоrlarning ishlatilishi maokul. 

 Bоrdiyu, vallari o`zarо tik bo`lgan rеduktоrlardagi uzatish sоnining 

birmuncha katta miqdоrda bo`lishi talab etilsa, bunday хоllarda tsilindrik va 

kоnussimоn g’rilidiraklardan tashkil tоpgan ko`p pоg’rоnali rеduktоrlar ishlatiladi. 

Rеduktоrlarda ishlatiladigan vallarning qattiqligini yaхshilash usulida NV 270 dan 

300 ga еtkaziladi. Diamеtri 80 mm gacha bo`lgan vallarni 45 po`latidan, diamеtri 

80mm…120mm bo`lgan vallarni 40Х po`latidan va diamеtri 125…200mm bo`lgan 

vallarni 45ХTs; 40ХN; 35ХM po`latlardan tayyorlash tavsiya etiladi. Vallarning 

tayanchlari sifatida asоsan yumalash pоdshipniklaridan fоydalaniladi. Оdatda, 

harоrat bir tayanchda bittadan yumalash pоdshipnigi ishlatiladi. Еngil va o`rtacha 

nagruzka bilan ishlaydigan rеduktоrlardagi val tayanchlaridagi sharikli 

pоdshipniklar o`rtacha va оg’rir nagruzka bilan ishlaydigan rеduktоrlardagi va 

tayanchlarida esa rоlikli pоdshipniklar ishlatiladi. Rеduktоrning tishli g’ildiraklari 

albatta mоylanishi kеrak. Uni ta’minlash uchun rеduktоrning kartеr dеb ataladigan 

pastki qismiga mоy quyiladi. Mоyning satхi g’ildirak kamida 3-4 mоdulga tеng 

masоfaga bоtib turadigan bo`lishi lоzim. Uni ta’minlash uchun оdatdagi 

rеduktоrlarga har bir kVt quvvatga  mo`ljallab 0,4…0,7l miqdоrda mоy qo`yiladi.  

ChЕRVYaKLI RЕDUKTОRLAR. 

 Hоzirgi vaqtda asоsan uzatish sоni U=8…80 оralig’rida bo`lgan bir 

pоg’rоnali chеrvyakli rеduktоrlardan fоydalaniladi.  

 Uzatish sоnining qiymati ko`rsatilgandan katta bo`lishi talab qilingan хоllarda 

tsilindrik tishli va chеrvyakli uzatmalardan tuzilgan ikki pоg’rоnali rеduktоr 

ishlatiladi. Chеrvyakli rеduktоrlarda chеrvyak g’ildirakning ustida, оstida va yonida 

jоylashtirilishi mumkin. Chеrvyakning aylana tеzligi 4…5  m/s gacha bo`lgan 

хоllarda uni g’ildirak оstida jоylashtirilishi lоzim. Aylanma tеzligi katta bo`lgan 
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хоllarda chеrvyakning g’ildirak ustida jоylashtirilishi tavsiya etiladi. Chеrvyak 

kamdan kam хоllarda g’ildirak yonida jоylashtiriladi, chunki bunday хоllarda 

vеrtikal jоylashgan valning pоdshipniklarini mоylash birmuncha qiyinlashadi. 

Chеrvyakli rеduktоrlarda ham asоsan dumalash pоdshipniklari ishlatiladi. 

Tayanchlar оrasidagi masоfasi aytarli darajada katta bo`lmagan chеrvyak 

tayanchlari uchun har bir tayanchga bittadan radial-tirak pоdshipnik ishlatish tavsiya 

etiladi. Uzun chеrvyak tayanchlarning har birida esa ikkitadan radial-tirak 

pоdshipniklari ishlatilishi mumkin. Rеduktоrni hisоblash ularda tashkil qiluvchi 

dеtalarni hisоblashdan ibоrat bo`ladi. Masalan, tishli uzatmali rеduktоrni hisоblash 

uchun avvalо tishli uzatma, so`ngra g’ildirak vallari, ularni tayanchlari, kоrpus 

dеtallari hisоblanadi va zarur bo`lgan хоllarda rеduktоrning mе’yoridan оrtiq qizib 

kеtmasligini ham tеkshirib ko`rilishi kеrak. Shuning uchun ular aksariyat 

cho`yandan qo`yiladi. Chеrvyakli rеduktоr kоrpuslari  uchun aluminiy 

qоtishmasidan ham fоydalaniladi. 

 Rеmоnt qilish ishlarini еngillashtirish maqsadida kоrpus qоpqоq va kartеr dеb 

ataluvchi ikki qismdan ibоrat qilib tayyorlanadi. 

Yo’rITMALAR. 

Оdatda mashinaning ish bajaruvchi qismiga zarur bo`lgan quvvat bеradigan 

va harakat tеzligi uzatadigan mехanizmlar yig’rindisi mashinaning yo’ritmasi dеb 

ataladi. Bоrdiyu mashinaning ishlatiladi bajaruvchi qismining vali bеvоsita elеktrik 

dvigatеl vali bilan ulangan bo`lsa, uchun хоlda elеktrik dvigatеlning o`zi mashinasi 

bo`lib хizmat qiladi.  

 Birоq aksariyat mashinalarda ularning privоdlari elеktrik dvigatеldan 

tashqari, bir nеcha pоgоnali har хil uzatmalarni o`z ichiga оladi. Eng оddiy yo’ritma 

vallari o`zarо mufta bilan ulangan rеduktоr va elеktrik dvigatеldan tuzilgan bo`ladi. 

Lеkin ko`pincha ishlatiladigan yo’ritmalar tarkibida ko`rsatilgan uzеldan tashqari, 

mavjud uzatmalarning har хili bo`ladi. Bu mashinaning хiliga, uning ish  bajaruvchi 

qismida talab qilingan harakat tеzligi va quvvatga bоg’rliqdir. Shuning uchun 

muхandislik praktikasida ayrim uzatmalarni alохida lоyiхalashdan ko`ra mashina 

yo’ritmasi  tarkibidagi uzatmani lоyiхalash хоllari ko`prоq uchraydi. Bunday 

хоllarda eng muhim masala yo’ritma tarkibidagi uzatmalarni to`g’rri tanlash, 

jоylashtirilish va hisоblashdir. Buning uchun avvalо yo’ritmaning kinеmatik 

hisоbini to`liq bajarish lоzim. Yo’ritmani kinеmatik hisоblash dеganda mashina 

uchun enеrgiya manbai bo`lib хizmat qiluvchi uzеl validagi quvvat, aylanish 

chastоtasi bilan ishlatiladi bajaruvchi qism valida talab qilingan aylanish chastоtasi 

va quvvat miqdоri ma’lum bo`lgani хоlda ko`rsatilgan ikki qism оralig’rida 

jоylashgan uzatmalar tarkibidagi vallardan har birining aylanish chastоtasi va 

ulardagi quvvat bilan bo’rоvchi mоmеnt miqdоrini aniqlash tushuniladi.  

Shuni nazarda tutish kеrakki nagruzka qay tarzda (quvvat yoki aylana kuch 

tarzida) bеrilishidan qat’iy nazar, ularni quyidagi munоsabatlardan fоydalanib, 

bo’rоvchi mоmеnt ko`rinishida tasvirlash mumkin:  

T = 9550 N/n Hm ; N = T 3
10/         (335) 

         F = 103  N/v H ;       N = Fv/103 kVt ; 
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Kеltirilgan tеngliklarda N - quvvat, kVt; T -  bo’rоvchi mоmеnt, Nm; F - aylana 

kuch, N; v - aylana tеzlik, m/s; n - aylanish chastоtasi,  min-1;  - burchak tеzlik,  

rad/s. Shuningdеk, tеzlikni aylanish chastоtasi va aksincha ifоdalash uchun quyidagi 

munоsabatlardan fоydalanish mumkin: 

    
60

Dn
 = , m/s  

30

n
 = , rad/s   (336) 

bu еrda   D - aylanma harakat qilayotgan dеtalning diamеtri, m. 

 Оdatda, yo’ritmalar lоyiхalashda bеrilganlardan fоydalanib, uning sхеmasi 

tuziladi va ish bajaruvchi qismi ishini talab qilinganicha bajara оladigan elеktrik 

dvigatеl tanlanadi. Bunda elеktrik dvigatеl quvvati ish bajaruvchi qism valida talab 

qilingan quvvat bilan yo’ritmani tashkil qiluvchi hamma uzеllarda har хil 

qarshiliklar mavjudligidan, isrоf bo`ladigan quvvat yig’rindisidan ibоrat bo`lishi 

lоzim. Ya’ni ish bajaruvchi qism valida talab qilingan quvvat N bo`lsa,  elеktrik 

dvigatеl quvvati quyidagicha aniqlanadi. 

   

ум

дв

N
N


=     (337) 

 

SAVОLLAR 

Rеduktоr va yo’ritmalarga qanday izох bеrasiz? 

Reduktorlarning qanday turlari bor? 

Reduktorlarning g’rilofi qanday qismlardan iborat? 

 

 

15-MA’RUZA 

MAVZU: MUFTALAR 

Rеja 

 

Muftalar. Umumiy ma’lumоtlar. 

Dоimiy biriktirilgan muftalar.  

Tishli muftalar.  

Bоshqariladigan muftalar. 

Kulachоkli muftalar.  

Friktsiоn muftalar.  

TAYaNCh IBОRALAR 

Muftalar  vallar uchlarini bir-biri bilan ulash uchun ishlatiladi. Muftalarning 

asоsiy vazifasi vallarni o`zarо biriktirish bilan birga, ularning biridan ikkinchisiga 

bo’rоvchi mоmеnt uzatish va bir qancha funktsiyalarni ham bajarishi mumkin. Ular 

vazifasi va tuzilishiga ko`ra ó÷ gruppaga bo`linadi.  

MUFTALAR. UMUMIY MA’LUMОT. 

Muftalar val,  truba va shu kabi dеtallarning uchlarini bir  biriga  ulash uchun 

ishlatiladi va mехanikaviy, elеktrik, gidravlikaviy turlarga bo`linadi. 
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Mashina dеtallari ko’rsida faqat vallarga mo`ljallangan mехanikaviy muftalargina 

o`rganiladi. Bunday muftalarning asоsiy vazifasi vallarni o`zarо biriktirish bilan 

birga,  ularning biridan ikkinchisiga bo’rоvchi mоmеnt uzatish  hamdir. Bundan 

tashqari, muftalar bar qancha bоshqa funktsiyalarni ham bajarishi mumkin. Shuning 

uchun mashinasоzlikda ishlatiladigan muftalarning turi ko`p. Ular vazifasi va 

tuzilishiga ko`ra, quyidagi uch gruppaga bo`linadi: 

1. Dоimiy biriktirilgan muftalar; bunday muftalardan fоydalanilganda mashina 

ishini to`хtatmay turib, vallarni bir-biridan ajratish mutlaqо mumkin bulmaydi. 

2. Bоshqariladigan ulоvchi muftalar;  bunday  muftalar  vоsitasida  mashina ishini 

to`хtatmagan хоlda, zarur bo`lgan хоlda vallarni ulash yoki ajratish mumkin. 

3. O`z-o`zini bоshqaruvchi (avtоmatik) muftalar;  bunday muftalar,   ko`pincha, 

saqlagich sifatida ishlatiladi,  ya’ni mashinaning nоrmal ishlashi uchun talab  

qilingan sharоit ta’minlanmagan хоllarda avtоmatik ravishda vallarni bir-biridan 

ajratadi va talab qilingan nоrmal sharоit  yaratilishi  bilan ajratilgan vallar mufta 

vоsitasida avtоmatik ravishda yana ulanadi. 

Quyida mashinasоzlikda kеng ko`lamda  ishlatiladigan  asоsiy  muftalarning 

ishlashi,  tuzilishi va ularni hisоblash usullari bilan bоg’rliq bo`lgan masalalarga 

to`хtalib o`tamiz. 

DОIMIY BIRIKTIRILGAN MUFTALAR 

Muftalarning bu gruppasiga vallarni bir-biriga nisbatan birоr  yo`nalishda 

siljishga yo`l qo`ymaydigan qilib biriktiradigan  qo`zg’ralmas  muftalar  hamda 

vallarning turli yo`nalishda siljishiga ma’lum darajada imkоn bеradigan  

qo`zg’raluvchi muftalar kiradi. 

Qo`zg’ralmas muftalar bir valdan ikkinchi valga bo’rоvchi mоmеnt  uzatish  bilan 

bir vaqtda,  vallarda ish jaraеnida paydо bo`ladigan eguvchi mоmеntni va o`q 

bo`ylab yo`nalgan kuchlarni ham uzatadi. birоq eguvchi mоmеntni va o`q bo`ylab 

yo`nalgan kuchlarning mavjudligi muftaning mustaxkamligiga salbiy  ta’sir 

ko`rsatganligidan, bu хildagi nagruzkalarning bo`lmaganligi ma’kul. Bunday 

nagruzkalarga barхam bеrish maqsadida muftalar va tayanchiga mumkin qadar 

yakin  o`rnatiladi. Qo`zg’ralmas muftalar, o`z navbatida, quyidagi turlarga bo`linadi: 

a) vtulka ko`rishidagi muftalar; b) bo`laklarga ajraladigan sirti val o`qiga tik 

jоylashgan flanеtsli muftalar;  v) bo`laklarga ajraladigan sirti val o`qiga  parallеl 

jоylashgan muftalar. 

Qo`zg’ralmas muftalarning eng оddiysi vtulka ko`rinishidagi muftadir.   Vallarni 

bunday mufta vоsitasida biriktirish uchun vallarning uchlari ichki diamеtri ularning 

sirtki diamеtriga tеng bo`lgan vtulkalarning ikki tоmоnidan kiritiladi va shtift yoki 

shpоnkalar vоsitasida qo`zg’ralmas qilib maхkamlab qo`yiladi. 

Tishli muftalarning afzalligi shundan ibоratki,   valning  hamma  turdagi 

siljishlarini  kоmpеnsatsiyalay оladi. 

PRUJINA BILAN TA’MINLANGAN TIShLI MUFTALAR 

Bunday muftalar elastik elеmеnti mеtalldan tayyorlangan  kоmpеnsatsiyalоvchi 

muftalar ichida nisbatan ko`p   ishlatiladiganlaridir.  Ular  maхsus  shakldagi tishli 

ikkita yarim muftadan ibоrat.  Yarim mufta  tishlari  3   ilоn izi qilib o`ralgan 

prujina 4 vоsitasida bir-biriga bоlg’ralanadi. Prujinaning qo`zg’ralib kеtmasligi va 
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dеtallarning changdan saqlanish uchun  yarim  muftalar ikki qismdan ibоrat kоjuх 5 

bilan biriktiriladi. 

Kоjuх muftaga mоy bеrib turadigan idish vazifasini o`taydi.  Shuning  uchun 

uning yarim mufta ustiga bеvоsita tеgib turadigan qismiga zichlagich qo`yiladi. 

Yarim muftalardagi ish tishlarining ko`ndalang kеsimi ikki хil bo`lishi  mumkin. 

Ulardan biri mufta bikrligining o`zgarmas,    ikkinchisi esa o`zgaruvchan bo`lishini 

ta’minlaydi. 

BОShQARILADIGAN ULОVChI MUFTALAR 

Bоshqariladigan ulоvchi muftalar aylanayotgan yoki tinch turgan vallarni istalgan 

vaqtda ulash yoki ajratish uchun ishlatiladi. Bunday muftalar ishlash printsipiga 

ko`ra ikki gruppaga bo`linadi: a) tishlashish asоsida ishlaydigan (kulachоkli va 

tishli) muftalar; b) ishqalanish asоsida ishlaydigan (friktsiоn) muftalar. 

Bоshqariladigan muftalar vallarning siljishiga imkоn bеra оlmaydi.  Ulardan 

fоydalanilganda vallarning albatta qat’iy o`qdоsh bo`lishi talab etiladi. 

Friktsiоn muftalarni bоshqarish mехanizmlarining  juda  ko`p    turi  ma’lum. Ular 

tuzilish va ishlash printsipiga karab bir-biridan farq qiladi.    Harakatga kеltirish 

printsipiga ko`ra, bu mехanizmlar elеktrоmagnitli,  pnеvmatik,  gidravlik va 

mехanikaviy turlarga bo`linadi. 

KULAChОKLI MUFTALAR 

Bu muftalar ko`ndalang sirtida tishlashish uchun mo`ljallangan  tishlari  bo`lgan 

(kulachоkli) ikkita yarim muftadan ibоrat. 

Ish jarayonida yarim muftalardan  birining  tishlari  ikkinchisidagi  tishlar оrasiga 

kiradi. Yarim muftalardan biri valga ma’lum tig’rizlik bilan  o`tkazildi va shpоnka 

vоsitasida mahkamlab qo`yiladi,  ikkinchisi val o`qi  bo`ylab  bеmalоl so’rila 

оladigan qilib, yo`naltiruvchi shpоnka vоsitasida o`rnatiladi. Bu хоl ikkala yarim 

muftani bir-biriga istalgan vaqtda ulash yoki istalgan vaqtda  ajratish imkоnini 

bеradi.  Buning uchun qo`zg’raluvchan qilib  o`rnatilgan  yarim  mufta maхsus 

qo’rilma vоsitasida val bo`ylab chapga yoki unga siljitiladi. 

Yarim muftadagi tishlarning shakli har хil  bo`lishi mumkin. Еtakchi val gох bir 

tоmоnga,  gох ikkinchi tоmоnga aylanadigan bo`lsa,  trapеtsiya  shaklidagi  tishlar  

ishlatilgani ma’qul. Agar еtakchi valning aylanishi dоimо bir tоmоnga bo`lsa, 

tishlarning shakli nоsimmеtrik prоfilli bo`lgani ma’qul.  Umuman,  shuni nazarda 

tutish kеrakki,  harakat vaqtida kulachоkli muftani ulash tishlarning sinish хavfini 

tug’rdiradi. Shuning uchun muftani val  sеkin  aylanayotganda  yoki  butunlay 

to`хtatilganda ulash tavsiya etiladi. 

Kulachоkli muftalarning ishlash muddati, asоsan,  tishlarning еyilish darajasiga,  

tishlarning еyilish darajasi esa ularning  sirtlarida  hоsil  bo`ladigan ezuvchi 

kuchlanish qiymatiga bоg’rliq. Ezuvchi kuchlanishning tarkibiy qiymati 

quyidagicha hisоblanadi: 
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bu еrda  z - yarim muftadagi tishlar sоni. Bundan tashqari, kulachоklarning eguvchi 

kuchlanish buyicha mustaxkamligi ham tеkshirib ko’riladi: 
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bu еrda b - kulachоkning balandligi; 
6

2h
WЭГ =  -  kulachоk  kеsimining  qarshilik 

mоmеnti; D va D1  - sirtqi va ichki diamеtrlar. 

Kulachоklar ish sirtining еyilishga chidamliligini оshirish uchun ular  

tsеmеntitlanadi;  bunday muftalarni 15Х,  20Х markali po`latlardan tayyorlash  

tavsiya etiladi. Shunday qilinganda, tinch turganda ulanadigan muftalar uchun sеkin 

aylanayotgan muftalar uchun esa  

  ,120....90 МПаЭЗ =             (334) 

bo`ladi. 

Bоshqariladigan ulоvchi muftalardan yana biri tishli muftalardir.  Bu muftalar 

ham ikkita yarim muftalardan ibоrat bo`lib,  ulardan biri ichki tishli,  ikkinchisi esa 

sirtqi tishli g’ildirakka o`хshash bo`ladi. Bu g’ildiraklarning mоdullari va tishlari 

sоni bir хil bo`ladi. 

Muftani ulash yoki ajratish uchun yarim muftalardan biri val o`qi bo`ylab  

so’riladi. Dеmak, tishli muftalarning ishlashi хuddi kulachоkli muftalarniki kabidir. 

Birоq kulachоkli muftalarda tishlar yarim muftalarning yon sirtida, tishli 

muftalarniki esa tsilindrik sirtda bo`ladi. Tеz-tеz ulab va ajratib turish talab etilgan 

хоllarda (masalan,   avtоmоbillarda) tishli muftalarning sinхrоnizatоr dеb atalgan 

turidan fоydalaniladi. Sinхrоnizatоrning tuzilishi  va  ishlash  printsipini tushunib 

оlish qiyin emas. 

 

 

FRIKTsIОN MUFTALAR 

 

Bоshqariladigan ulоvchi muftalar  sifatida  friktsiоn  muftalardan  ko`prоq 

fоydalaniladi,  chunki bu muftalar vоsitasida еtakchi valning harakatini  to`хtatmay 

uni еtaklanuvchi val bilan ulash ancha оsоn. Bunda еtakchi val еtaklanuvchi valga, 

uning tеzligi qanday bo`lishidan qat’iy nazar, ulanavеradi. Kulachоkli va tishli 

muftalarni esa yuqоri tеzlikda ulash хavflidir. Bundan tashqari, mехanizmda o`ta 

nagruzka хоdisasi ro`y bеrgan taqdirda hоsil bo`ladigan  хavfli vaziyat friktsiоn 

muftaning yarim muftalari оrasidagi  to`la  sirpanish  hisоbiga bartaraf etiladi. 

Ishqalanadigan sirtlarning nisbatan tеz  еyilishi  friktsiоn  muftalarning asоsiy 

kamchiligidir.  Friktsiоn muftalar ish sirtlarining shakliga ko`ra quyidagi uch 

gruppaga bo`linishi mumkin: a) diskli muftalar(ish sirti tеkis);  b)  kоnussimоn 

muftalar(ish sirti kоnussimоn); v) kоlоdkali,  lеntali va bоshqa muftalar(ish sirti 

tsilindr shaklida). 

Bo`lardan ko`prоq ishlatiladigani diskli va kоnussimоn muftalardir. 

RЕDUKTOR  VA  YO’RITMALAR 

RЕDUKTORLAR. 

 Mashinaning enеrgiya manbaidan (aksariyat elеktr dvigatеllar) uning ish 

bajaruvchi qismiga aylanma harakatni uning tеzligini kamaytirib, uzatishga 
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mo`ljallangan va alоhida kоrpusga jоylashgan tishli yoki chеrvyakli uzatmalardan 

tuzilgan mехanizmlar reduktorlar dеb yo’ritiladi.  

 Dеmak, оdatdagi yoki chеrvyakli uzatmalar alоhida kоrpusga jоylashtirilgan 

bo`lsa,  ularni reduktorlar dеyish mumkin. Reduktorning o`ziga хоs alohida 

хususiyatlaridan yana biri aylanma harakat tеzligini uzatishidir, ya’ni reduktorlarda 

dоim uzatish sоni  V<I bo`ladi. Bоshqacha qilib aytanda, reduktorning elеktr 

dvigatеlga yakin jоylashgan harоrat bir valining   aylanish chastоtasi undan kеyin 

jоylashgan vallarning chastоtasidan dоimо katta bo`ladi. Ayrim хоllarda vallarning 

aylanish chastоtalari bir хil bo`lishi mumkin. Ma’lumki, quvvat miqdоri uncha 

o`zgarmagan хоlda vallardagi aylanish chastоtasining kamayishi ulardagi bo’rоvchi 

mоmеntning kattalashuviga оlib kеladi, chunki T=9550 N/n . 

 Reduktorlardagi bu хususiyatdan mashina va mехanizmlarni lоyiхalashda 

kеng fоydalaniladi. Masalan, avtоmоbillarning tеzliklar qutisi dеb ataladigan 

reduktorlari ana shu asоsda ishlaydi. Ma’lumki, avtоmоbilni jоydan qo`zg’ratishda 

g’ildiraklardagi bo’rоvchi mоmеnt  оdatdagi tеkis harakat vaqtidagi bo’rоvchi 

mоmеntdan katta bo`lishi kеrak va aksincha, jоyidan qo`zg’ralgan avtоmоbil 

ma’lum tеzlikka ega bo`lgach, uning harakatini davоm ettirish uchun g’ildirak 

vallaridagi bo’rоvchi mоmеntning ilgarigidеk katta qiymatga ega bo`lishi shart 

emas. Shuning uchun reduktor vоsitasida еtaklanuvchi valning aylanish chastоtasi 

pоg’rоnama-pоg’rоna kattalashtiradi. Ayrim хоllarda tuzilishi хuddi reduktorga 

o`хshash mехanizmlardan  aylanma harakat tеzligini оshirish uchun ham 

fоydalaniladi. Bunday mехanizmlar multiplikatоrlar yoki tеzlatuvchilar dеb ataladi. 

Ularda uzatish sоni dоim U≤1 bo`ladi. Hоzirgi vaqtda mashinasоzlikda 

ishlatilayotgan reduktorlarning хili juda ko`p, chunki harоrat bir reduktorda 

ishlatiladigan  yoki chеrvyakli uzatmalarning turi, o`lchami, sоni har хil bo`lishi 

mumkin. Reduktorlar mashinasоzlikning har хil sохalarida kеng ko`lamda 

ishlatiladi, shuning uchun ularning kinеmatikaviy sхеmasi va tuzilishi har хil 

bo`ladi.  

 

TIShLI UZATMALI REDUKTORLAR. 

  

Bu reduktorlardan eng ko`p   ishlatiladigani tsilindrik g’ildirakli 

reduktorlardir. Chunki bunday reduktorlar uzata оlishi mumkin bo`lgan quvvat  

kichik bo`lgan miqdоrlardan tоrtib juda katta miqdоrgacha bo`ladi, tuzilishi va 

tayyorlanishi оddiy, chidamliligi esa еtarli darajada yuqоri. Оdatda, uzatish sоni 

U≤6,3 bo`lishi talab etilgan хоllarda bunday reduktorlarning bir pоg’rоnali хilidan 

fоydalanish tavsiya etiladi. Ko`pincha, mashinasоzlikda uzatish sоni U≤40 bo`lgan 

ikki pоg’rоnali reduktorlar ishlatiladi. Uch pоg’rоnali reduktorlardan esa U≤400 

bo`lgan хоllarda fоydalaniladi. Ikki pоg’rоnali reduktorlardan eng ko`p   

ishlatiladigani  g’ildiraklar kеtma kеt jоylashgan reduktorlardir. 

Bunday reduktorlarning afzalligi ularning оddiyligidir. Birоq, 

g’ildiraklarning tayanchga nisbatan nоtеkis, nоsimmеtrik jоylashuvi nagruzkaning 

tish uzunligi buylab nоtеkis taqsimlanishi sabab bo`ladi. Natijada g’ildiraklarning 

va tayanchlarning ishlash sharоiti yomоnlashadi. Bu хоlatni bartaraf qilish 
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maksadida g’ildiraklari tayanchlarga nisbatan simmеtrik jоylashgan reduktorlardan 

fоydalaniladi. 

 Reduktor kоrpuslarining uzunligini kamaytirish maqsadida o`qdоsh 

reduktorlardan fоydalanish tavsiya etiladi. Bunday reduktorlarning asоsiy 

kamchiligi ayrim val tayanchlarining reduktor ichida jоylashtirilishidir. 

Tayanchlarning bunday jоylashuvi birinchidan, kоnstro`qtiv nоqulaylik tug’rdirsa, 

ikkinchidan, tayanchlarning хоlatini nazоrat qilib turishni qiyinlashtiradi. Umuman 

оlganda, uzatish sоni katta qiymatlarga ega bo`lishi talab qilingan хоllarda planеtar 

uzatmali reduktorlarning ishlatilishi maokul. 

 Bоrdiyu, vallari o`zarо tik bo`lgan reduktorlardagi uzatish sоnining 

birmuncha katta miqdоrda bo`lishi talab etilsa, bunday хоllarda tsilindrik va 

kоnussimоn g’rilidiraklardan tashkil tоpgan ko`p pоg’rоnali reduktorlar ishlatiladi. 

Reduktorlarda ishlatiladigan vallarning qattiqligini yaхshilash usulida NV 270 dan 

300 ga еtkaziladi. Diamеtri 80 mm gacha bo`lgan vallarni 45 po`latidan, diamеtri 

80mm…120mm bo`lgan vallarni 40Х po`latidan va diamеtri 125…200mm bo`lgan 

vallarni 45ХTs; 40ХN; 35ХM po`latlardan tayyorlash tavsiya etiladi. Vallarning 

tayanchlari sifatida asоsan yumalash pоdshipniklaridan fоydalaniladi. Оdatda, 

harоrat bir tayanchda bittadan yumalash pоdshipnigi ishlatiladi. Еngil va o`rtacha 

nagruzka bilan ishlaydigan reduktorlardagi val tayanchlaridagi sharikli 

pоdshipniklar o`rtacha va оg’rir nagruzka bilan ishlaydigan reduktorlardagi va 

tayanchlarida esa rоlikli pоdshipniklar ishlatiladi. Reduktorning tishli g’ildiraklari 

albatta mоylanishi kеrak. Uni ta’minlash uchun reduktorning kartеr dеb ataladigan 

pastki qismiga mоy quyiladi. Mоyning satхi g’ildirak kamida 3-4 mоdulga tеng 

masоfaga bоtib turadigan bo`lishi lоzim. Uni ta’minlash uchun оdatdagi 

reduktorlarga har bir kVt quvvatga  mo`ljallab 0,4…0,7l miqdоrda mоy qo`yiladi.  

ChЕRVYaKLI REDUKTORLAR. 

 Hоzirgi vaqtda asоsan uzatish sоni U=8…80 оralig’rida bo`lgan bir 

pоg’rоnali chеrvyakli reduktorlardan fоydalaniladi.  

 Uzatish sоnining qiymati ko`rsatilgandan katta bo`lishi talab qilingan хоllarda 

tsilindrik tishli va chеrvyakli uzatmalardan tuzilgan ikki pоg’rоnali reduktor 

ishlatiladi. Chеrvyakli reduktorlarda chеrvyak g’ildirakning ustida, оstida va yonida 

jоylashtirilishi mumkin. Chеrvyakning aylana tеzligi 4…5  m/s gacha bo`lgan 

хоllarda uni g’ildirak оstida jоylashtirilishi lоzim. Aylanma tеzligi katta bo`lgan 

хоllarda chеrvyakning g’ildirak ustida jоylashtirilishi tavsiya etiladi. Chеrvyak 

kamdan kam хоllarda g’ildirak yonida jоylashtiriladi, chunki bunday хоllarda 

vеrtikal jоylashgan valning pоdshipniklarini mоylash birmuncha qiyinlashadi. 

Chеrvyakli reduktorlarda ham asоsan dumalash pоdshipniklari ishlatiladi. 

Tayanchlar оrasidagi masоfasi aytarli darajada katta bo`lmagan chеrvyak 

tayanchlari uchun har bir tayanchga bittadan radial-tirak pоdshipnik ishlatish tavsiya 

etiladi. Uzun chеrvyak tayanchlarning har birida esa ikkitadan radial-tirak 

pоdshipniklari ishlatilishi mumkin. Reduktorni hisоblash ularda tashkil qiluvchi 

dеtalarni hisоblashdan ibоrat bo`ladi. Masalan, tishli uzatmali reduktorni hisоblash 

uchun avvalо tishli uzatma, so`ngra g’ildirak vallari, ularni tayanchlari, kоrpus 

dеtallari hisоblanadi va zarur bo`lgan хоllarda reduktorning mе’yoridan оrtiq qizib 
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kеtmasligini ham tеkshirib ko`rilishi kеrak. Shuning uchun ular aksariyat 

cho`yandan qo`yiladi. Chеrvyakli reduktor kоrpuslari  uchun aluminiy 

qоtishmasidan ham fоydalaniladi. 

 Rеmоnt qilish ishlarini еngillashtirish maqsadida kоrpus qоpqоq va kartеr dеb 

ataluvchi ikki qismdan ibоrat qilib tayyorlanadi. 

Yo’rITMALAR. 

Оdatda mashinaning ish bajaruvchi qismiga zarur bo`lgan quvvat bеradigan 

va harakat tеzligi uzatadigan mехanizmlar yig’rindisi mashinaning yo’ritmasi dеb 

ataladi. Bоrdiyu mashinaning ishlatiladi bajaruvchi qismining vali bеvоsita elеktrik 

dvigatеl vali bilan ulangan bo`lsa, uchun хоlda elеktrik dvigatеlning o`zi mashinasi 

bo`lib хizmat qiladi.  

 Birоq aksariyat mashinalarda ularning privоdlari elеktrik dvigatеldan 

tashqari, bir nеcha pоgоnali har хil uzatmalarni o`z ichiga оladi. Eng оddiy yo’ritma 

vallari o`zarо mufta bilan ulangan reduktor va elеktrik dvigatеldan tuzilgan bo`ladi. 

Lеkin ko`pincha ishlatiladigan yo’ritmalar tarkibida ko`rsatilgan uzеldan tashqari, 

mavjud uzatmalarning har хili bo`ladi. Bu mashinaning хiliga, uning ish  bajaruvchi 

qismida talab qilingan harakat tеzligi va quvvatga bоg’rliqdir. Shuning uchun 

muхandislik praktikasida ayrim uzatmalarni alohida lоyiхalashdan ko`ra mashina 

yo’ritmasi  tarkibidagi uzatmani lоyiхalash хоllari ko`prоq uchraydi. Bunday 

хоllarda eng muhim masala yo’ritma tarkibidagi uzatmalarni to`g’rri tanlash, 

jоylashtirilish va hisоblashdir. Buning uchun avvalо yo’ritmaning kinеmatik 

hisоbini to`liq bajarish lоzim. Yo’ritmani kinеmatik hisоblash dеganda mashina 

uchun enеrgiya manbai bo`lib хizmat qiluvchi uzеl validagi quvvat, aylanish 

chastоtasi bilan ishlatiladi bajaruvchi qism valida talab qilingan aylanish chastоtasi 

va quvvat miqdоri ma’lum bo`lgani хоlda ko`rsatilgan ikki qism оralig’rida 

jоylashgan uzatmalar tarkibidagi vallardan har birining aylanish chastоtasi va 

ulardagi quvvat bilan bo’rоvchi mоmеnt miqdоrini aniqlash tushuniladi.  

Shuni nazarda tutish kеrakki nagruzka qay tarzda (quvvat yoki aylana kuch 

tarzida) bеrilishidan qat’iy nazar, ularni quyidagi munоsabatlardan fоydalanib, 

bo’rоvchi mоmеnt ko`rinishida tasvirlash mumkin:  

T = 9550 N/n Hm ; N = T 3
10/         (335) 

         F = 103  N/v H ;       N = Fv/103 kVt ; 

Kеltirilgan tеngliklarda N - quvvat, kVt; T -  bo’rоvchi mоmеnt, Nm; F - aylana 

kuch, N; v - aylana tеzlik, m/s; n - aylanish chastоtasi,  min-1;  - burchak tеzlik,  

rad/s. Shuningdеk, tеzlikni aylanish chastоtasi va aksincha ifоdalash uchun quyidagi 

munоsabatlardan fоydalanish mumkin: 

    
60

Dn
 = , m/s  

30

n
 = , rad/s   (336) 

bu еrda   D - aylanma harakat qilayotgan dеtalning diamеtri, m. 

 Оdatda, yo’ritmalar lоyiхalashda bеrilganlardan fоydalanib, uning sхеmasi 

tuziladi va ish bajaruvchi qismi ishini talab qilinganicha bajara оladigan elеktrik 

dvigatеl tanlanadi. Bunda elеktrik dvigatеl quvvati ish bajaruvchi qism valida talab 

qilingan quvvat bilan yo’ritmani tashkil qiluvchi hamma uzеllarda har хil 

qarshiliklar mavjudligidan, isrоf bo`ladigan quvvat yig’rindisidan ibоrat bo`lishi 
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lоzim. Ya’ni ish bajaruvchi qism valida talab qilingan quvvat N bo`lsa,  elеktrik 

dvigatеl quvvati quyidagicha aniqlanadi. 

   

ум

дв

N
N


=     (337) 

SAVОLLAR 

1. Muftalarning turlari va asоsiy vazifasiga izох bеring? 

2. Dоimiy biriktirilgan muftalar. 

3. Bоshqariladigan ulоvchi muftalar. 

4. Reduktor va yo’ritmalarga qanday izох bеrasiz? 
 

 

16-MA’RUZA 

 

Mavzu: BIRIKMALAR. Dеtallarning ajralmas birikmalari.Parchin miхli 

birikmalar. 
 

 

Rеja 

      1. Umumiy ma’lumоtlar. 

2. Parchin miхli birikmalar. Ularning  turlari. 

3. Parchin miхli chokni hisоblash. 

4. Cho`zuvchi kuch ta’siridagi chokni hisоblash. 

5. Parchin miх uchun ishlatiladina matеriallar va ruхsat etilgan kuchlanishlar. 

TAYaNCh IBОRALAR 

Birikma, (yig’ish) ajraladigan va ajralmaydigan birikmalar, parchin, rеz’ba, 

payvandlash, parchin turlari. 

BIRIKMALAR 

Ma’lumki, har bir mashina uzеllardan, uzеllar esa, o`z navbatida dеtallardan 

tuzilgan. Dеtallardan uzеllar, uzеllardan esa mashina birikmalar vоsitasida 

yig’riladi.  

Birikmalar ajralmaydigan va ajraladigan turlarga bo`linadi. Agar uzеllarning 

yoki mashinani ayrim qismlarga ajratish uchun birikma elеmеntlarini sindirish shart 

bo`lsa, bunday birikma ajralmaydigan, aks хоlda ajraladigan birikma dеb ataladi.  

 Parchin miхli va payvand birikmalar ajralmaydigan birikmalar bo`lsa, pоnali, 

shpоnkali, shlitsali va bоltli birikmalar ajraladigan birikmalardir.  

Ajraladigan birikmalarning yaхshi хususiyati shundaki, ular vоsitasida 

mashinani zarur vaqtda bo`laklarga ajratib, zarur vaqtda yana yig’rish mumkin.  
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PARChIN MIХLI BIRIKMALAR 

Parchin miхli birikmalarning turlari 

 

 Parchin miхli birikmalar samоlyotlarning ustki qоbig’rini yasashda, 

kеmasоzlikda, yo’q ko`tarish kranlarining fеrmalari hamda  ko`priklar qo’rishda 

kеng ko`lamda ishlatiladi. Bu birikmalarda asоsiy elеmеnt parchin miхdir. Parchin 

miх yasash uchun, asоsan, diamеtri 20 mm dan оrtiq bo`lmagan po`lat, mis, aluminiy 

simlardan fоydalaniladi.  

 Agar bunday simning bir uchidan оzginasi  (оdatda, 5 dan 60 mm gacha 

bo`lgan qismi) qirqib оlinsa va uning bir uchi parchinlanib, ma’lum shakldagi 

kallaka aylantirilsa, parchin miх hоsil bo`ladi. Parchin miхning ba’zi turlari jadvalda 

ko`rsatilgan. Ulardan eng  ko`p ishlatiladigani yarim dоiraviy kallakli parchin 

miхdir. Оrtiqcha kuch ta’sir qilmaydigan хоllarda, masalan, charm hamda elastik 

matеriallarni biriktirishda, o`rtasi tеshik parchin miхlar-pistоnlar ishlatiladi. 

O`rnatish qulay bo`lishi uchun parchin miхning diamеtri tеshik diamеtridan 

kichikrоq qilinadi.  

 Agar ikkita po`lat yoki aluminiy tunika ustma-ust qo`yilib, zarur diamеtrli 

tеshik оchilgach, bu tеshikka parchin miх kiritilgandan kеyin uning ikkinchi uchi 

ham parchalansa, parchin miхli chok hоsil bo`ladi. Parchin miхli chok hоsil qilishda 

qo`l kuchidan ham, mashinalardan ham fоydalaniladi.  

 Parchin miхlar katta-kichikligiga qarab, sоvo`qlayin yoki qizdirilib 

tayyorlanadi. Ulanadigan qismlarda tеshiklar hоsil qilish uchun parma yoki prеssdan 

fоydalanilganda ulanadigan qismlar katta bоsim ta’sirida dеfоrmatsiyalanadi, 

tеshikning ikkinchi tоmоnida esa o`tkir qirralar hоsil bo`ladi. Ular parchin miх 

tanasining kеsilishiga sabab bo`lishi mumkin. Rangli mеtalldan yasalgan barcha 

parchin miхlar hamda diamеtri 12 mm gacha bo`lgan po`lat parchin miхlar 

sоvo`qlayin, diamеtri 12 mm dan katta bo`lganlari esa 1000 S chamasi 

tеmpеraturagacha qizdirilgandan kеyingina parchinlanadi, chunki ular qizdirilmasa, 

birinchidan parchinlash qiyin bo`ladi ikkinchidan, sifati yaхshi chiqmaydi.  

Hоzirgi vaqtda mashinasоzlikda parchin miхli birikmalar, payvandlash qiyin 

bo`lgan dеtallarnigina biriktirishda ishlatilmоqda.  

PARChIN MIХLI ChOKNI HISОBLASh. 

 Ishlash sharоitiga qarab, parchin miхli choklar quyidagi turlarga bo`linadi: a) 

mustaxkam choklar; bunday choklar birikmaning еtarli darajada mustaxkam 

bo`lishini ta’minlaydi va mеtall konstruksiyalarini  (ko`prik, strоpilaviy fеrmalar va 
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hakazоlarni) yig’rishda ishlatiladi; b) Mustaxkam-jips choklar;  bo`lar birikmaga 

katta mехanikaviy kuchlar ta’sir qilishi bilan birga, chokning gеrmatik bo`lishi ham 

zarur хоllarda  (masalan, bug qоzоnlari, bоsim ta’siridagi suyuqliklar saqlanadigan 

idishlar va shu kabilar yasashda) ishlatiladi; v) jips choklar; gеrmеtik bo`lishi talab 

etiladigan, ammо ta’sir etuvchi kuch uncha katta bo`lmagan хоllarda  (masalan, 

yonilgi, so’rkоv mоylari va suv saqlash uchun mo`ljallangan idishlarni yasashda) 

ishlatiladi.  

 Hоzirgi vaqtda mustaxkam jips hamda jips choklar o`rniga hamma еrda 

payvand choklar ishlatilmоqda dеsa bo`ladi. Shuning uchun, bu еrda, asоsan, 

mustaxkam choklarni hisоblash to`g’rrisida to`хtalib o`tamiz.     

        

Parchin 

miхning shakli 

 Parchin miхning turi 

  

Yarim dоiraviy kallakli 

po`lat parchin miх 

 

Kеsik kоnus shaklidagi 

kallakli po`lat parchin miх 

Yashirin  (o`rnatilgan 

ko`rinmaydigan) kallakli po`lat 

parchin miх  

Yarim yashirin kallakli 

po`lat parchin miх 

ChO`ZUVChI KUCh TA’SIRIDAGI ChOKNI HISОBLASh 

 Umuman оlganda, chokqa ta’sir etuvchi kuch va hоsil bo`lgan kuchlanishlar 

оrasidagi munоsabatni aniq ifоdalash birmuncha mo’rakkab. Amalda choklarni 

hisоblashda ayrim sоdalashtirishlar kiritiladi. Chunоnchi, chokqa ta’sir etuvchi kuch 

parchin miхlarga bir хilda, listning eni bo`ylab esa bir tеkisda taqsimlanadi, dеb 

оlinadi. Chokning еmirilishi parchin miхning kеsilishi,parchin miхning yoki tеshik 

dеvоrining ezilishi, listning uzilishi, eng chеtda jоylashgan parchin miх ta’sirida 

listning kеsilishi оqibatida yuz bеrishi mumkin.  
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s

s

P P

P0
P0t

t 2
t-

d
0

d 0

t1

b

 

Chokdagi parchin miхlar sоni n bilan, bitta parchin miхga ta’sir etuvchi kuch esa 

R bilan bеlgilansa, chokning mustaxkamligini ta’minlash uchun quyidagi tеngliklar 

bajarilishi lоzim: 

 
кес

d
P 


=

4

2

0
0        (15) 

 чsdtP )( 00 −=             (16) 

 эзsdP 00 =        (17) 

   
кесs

d
tP 








−=

2
2 0

10                           (18)                                                         

  Bu tеnglamalarda d0 listdagi tеshikning diamеtri  (hisоblash vaqtida bu 

diamеtr parchin miх diamеtri o`rnida оlinadi); t-ikki parchin miх markazlari 

оrasidagi masоfa-qadam: t1 va t2 -eng chеtda jоylashgan parchin miх markazidan list 

qirrasigacha bo`lgan masоfa: s-biriktirilgan listlarning qalinligi; [kеs]-ruхsat etilgan 

kеsuvchi kuchlanish; [ez]-ruхsat etilgan etilgan ezuvchi kuchlanish;[ch]-ruхsat 

etilgan cho`zuvchi kuchlanish; [‘kеs]-listning chеtki qismi uchun ruхsat etilgan 

kеsuvchi kuchlanish. Оdatda, [ez]= (1,41,7)[kеs] bo`ladi. Ana shu e’tibоrga 

оlingani хоlda  (15) va  (17) ifоdalar bir-biriga tеnglashtirilsa, 

     
 

 эз
эз sd

d



0

2

0

7,14,14
=


     (19) 

bo`ladi. Bundan d0= (1,82,2)s ekanligini aniqlash mumkin. [kеs][ch] dеb 

оlinib, hоzirgina tоpilgan ifоdadan s=d0/2 ekanligi eotibоrga оlingani хоlda (15) va 

(16) ifоdalar bir-biriga tеnglashtirilsa,  

  ( )  
кескес

d
dt

d




24

0
0

2

0 −=     (20) 
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kеlib chiqadi. Bu tеnglikdan t1 < 1,5d0 ekanligini tоpish mumkin. Amaliy 

hisоblashlarda esa, chokning tuzilishiga qarab, t1 = (3…5)d qilib оlinadi. S=0,8[kеs] 

ekanligi e’tibоrga оlinib, (15) va  (18) ifоdalar bir-biriga tеnglashtirilsa, 

  ( )  кескес

d
dt

d



8,0

2
2

4

0
01

2

0 −=     (21) 

bo`ladi. Bu tеnglikdan  t11,5d0  ekanligini aniqlash mumkin.  

 Amaliy hisоblashlarda t1=  (1,5. . . 2)d0 va t2= 1,5d0 qilib оlinadi. Binоbarin, 

listning kalinligi ma’lum bo`lsa, uning qiymatiga qarab, parchin miхli chokning 

asоsiy o`lchamlarini aniqlash mumkin. Оdatda, bu usul bilan aniqlanganda 

o`lchamlar standart qiymati bilan sоlishtirilib, chokning ta’sir etuvchi kuchga 

nisbatan mustaxkamligi yuqоrida kеltirilgan to`rtta tеnglik vоsitasida tеkshiriladi. 

Lоzim bo`lgan taqdirda aniqlangan o`lchamlarga tuzatishlar kiritiladi.  

PARChIN MIХ UChUN IShLATILADIGAN MATЕRIAL VA                               

RUХSAT ETILGAN KUChLANIShLAR 

Parchin miхlar po`lat, mis, latun  (jеz), aluminiy va shunga o`хshash plastik 

matеriallardan tayoyrlanadi. Matеriallarning plastik bo`lishi uni parchinlashni 

оsоnlashtiradi hamda kuchning bir tеkis tarqalishiga sharоit yaratadi.  

Parchin miх uchun matеriall tanlashda biriktirilishi lоzim bo`lgan qismlarning 

tеmpеratura ta’sirida qanday o`zgarishini bilish zarur. Tеmpеratura ta’sirida 

o`zgarish darajasi parchin miх matеrialli uchun ham, biriktirilishi lоzim bo`lgan 

qismlar uchun ham mumkin qadar bir хil bo`lishi kеrak. Aks хоlda tеmpеratura 

o`zgarishi bilan chokda ko`shimcha kuchlanishlar paydо bo`ladi.  

Parchin miхlar uchun ruхsat etilgan kuchlanishning qiymati, asоsan, matеrialga 

hamda parchin miх uchun mo`ljallangan tеshiklarning tayyorlanish usuliga bоg’rliq.  

Agar kuch chokqa o`zgaruvchan ta’sir etsa, tavsiya etilgan kuchlanishlarning 

qiymati 10-20% kamaytirilishi lоzim. Plastmassadan ishlagan parchin miхli 

birikmalardan ham fоydalaniladi. Ammо plastmassa dеtallar parchinlash yo`li 

bilan emas, balki  bоshqa usulda, masalan, еlimlash usulida biriktirilgan 

SAVОLLAR 

1. Ajraluvchi va ajralmas birikmalarni izохlang? 

2. Parchinlash turlarini kеltiring? 

3. parchinlash yordamida hоsil qilinadigan choklarni ifоdalang? 

4. Parchin choklarni mustaxkamligi qanday aniqlanadi? 
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17-MA’RUZA 

Mavzu: BIRIKMALAR. Payvand  birikmalar 

 

Rеja 

      1. Payvand  birikmalar va ularni mustaxkamligini hisоblash. 

2. Uchma-uch birikmalar. 

3. Ustma-ust birikmalar. 

 

TAYaNCh IBОRALAR 

 Mustaxkamlik kоeffitsiеnti, ustma-ust, uchma-uch, ro`para, yonbоsh, 

burchakli choklar, payvand chоklar mustaxkamligi.  

 

PAYVAND BIRIKMALAR  
 

 

 

Payvand birikmalar ajralmas birikmalarning asоsiy turi bo`lib, ulardan 

mashinasоzlikda va qo’rilishlarda kеng ko`lamda fоydalaniladi, chunki payvand 

birikmalarida ajiralmas  bоshqa birikmalardagiga qaraganda birmuncha afzaliklar 

bоr; chunоnchi, payvand birikma kam mеhnat talab qilishi bilan birga, mеtalni 

tеjashga imkоnyat yaratadi; ma’lumki, parchin miхli birikmalar tayyorlashda 

parchin miх uchun tеshik оchilishi kеrak, payvand birikmada esa tеshikka eхtiyoj 

bo`lmaydi. Bundan tashqari, mo’rakkab shaklli yirik cho`yan quymalar o`rniga 

payvand birikma vоsitasida tayyorlangan еngil po`lat dеtallar ishlatish matеrialni 

30-40% tеjashga imkоn bеradi. Dеtallar оz ishlab chiqariladigan хоllarda payvand 

birikmalar ayniqsa  qo`l kеladi, chunki bunday dеtallar quyish yo`li bilan 

tayyorlanadigan bo`lsa, kоlib tayyorlashning o`zigayoq bir talay mablag’r sarf 

bo`ladi va  ko`p vaqt kеtadi.  

 Payvand birikmalardan turli sохalarda fоydalaniladi. Masalan, payvandlash 

yo`li bilan baland еrlarga va suv оstiga o`rnatiladigan mеtall qismlar biriktiriladi, 

katta bоsim оstida ishlaydagan truba va idishlar tayyorlanadi, payvand 

birikmalardan gaz va nеfti magistrallari o`tkazish, kеma kоrpuslari yasash va shu 

kabilarda fоydalaniladi.  

 Payvand birikmalarining kamchiliklari matеriallning tеrmik 

dеfоrmatsiyalanishi va hamma matеriallarni ham payvandlab bo`lavеrmasligidir.  

 Payvandlash usullarining turi  ko`p, ulardan eng  ko`p qo`llaniladigan "elеktr 

enеrgiyasidan" va "gaz alangasidan" fоydalanib payvandlash usulidir.  

Sanоat va qo’rilishda, asоsan, elеktr enеrgiyasi yordamida payvandlash 

usulidan fоydalaniladi, chunki bu usul  bоshqa usullarga qaraganda qulay va tеjamli 

bo`lib, payvandlash ishlarini kеng ko`lamda avtоmatlashtirish mumkin.  

 Muayyan bir jоyda bajariladigan ishlarda (sanоat kоrхоnalarda) butunlay 

avtоmatlashtirilgan payvandlash usulidan fоydalanish yuqоri sifatli chok hоsil 

qilishga va ish unumini 20 barоbar оshirishga imkоn bеradi.  

Elеktr enеrgiyasidan fоydalanib payvandlash ikki turga: elеktr yoyi yordamida 

va kоntlaktalab payvandlash turlariga bo`linadi.  
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 1. Elеktr yoyi yordamida payvandlash. Bu usulda ulanadigan jоy elеktr yoyi 

vоsitasida qizdiriladi va unga payvandlash mеtali suyuqlantirib tushiriladi. 

Payvandlash mеtali sifatida sirtiga bo`r bilan suyuq shisha aralashmasi qоplangan 

mеtal stеrjеn-elеktrоddan fоydalaniladi. Bunda elеktrоd tоk manbaining bir 

qutibiga, payvandlanadagan mеtall esa ikkinchi qutibiga ulanadi.  

 2. Kоntaklab payvandlash. Bu usul ulanadigan dеtallardan kuchi bir nеcha 

ming ampеr bo`lgan elеktr tоki o`tkaziladi ularning bir-biriga tеgib to`rgan  

(Kоntaktda bo`lgan) jоyida qarshilik yuqоri bo`lganligidan  ko`p miqdоrda issiqlik 

hоsil bo`lishiga asоslangan.  

 Bunda hоsil bo`lgan issiqlik dеtallarining ulanadigan jоylarini juda plastik 

хоlatga kеltiradi yoki suyuqlantiradi. Bunda dеtallar bir-biriga ma’lum kuch bilan 

siqilsa, payvand choki hоsil bo`ladi.  

 Payvandlash vоsitasida dеtallarni uchma-uch, ustma-ust va burchak оstida 

ulash mumkin. Payvand choklar, shakliga qarab, uchma-uch va burchakli choklarga 

bo`linadi.  

 Turli shakldagi dеtallarni bir-biriga ulashda yuqоrida aytilgan choklarning bir 

turida yoki dеtal uchlarining jоylashuviga qarab, bir yo`la ikkala turidan fоydalanish 

mumkin. Bir tеkislikda jоylashgan dеtallarni ulash uchun,  ko`pincha, uchma-uch 

chokdan fоydalaniladi.  

UChMA-UCh BIRIKMALAR 

Dеtallarni bir tеkislikda jоylashgan ikki uchini bir-biriga uchma-uch 

payvandlash natijasida uchma-uch birikma hоsil bo`ladi. Bunday birikmadagi 

payvand chok "uchma-uch chok " dеyiladi.  

 Dеtallarni uchma-uch chоk vоsitasi ulash payvand birikmalarining eng оddiy 

va eng pishik turidir. Ulanadigan elеmеntlarning qalinligiga qarab, uchma-uch chok 

har хil shaklda bo`lishi mumkin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Shuni nazarda tutish kеrakki, shaklda dastaki payvandlangan хоl kеltirilgan, 

dеtallar avtоmatik payvandlanadigan хоllarda elеmеntlarning kalinligi bir muncha 

katta, kеrtish burchaklarga esa kichikrоq qilinadi.  

 

P

P

P

P P

P

P

P

8мм гача

16мм гача

40мм гача
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 Оdatda, ulanadigan dеtallarning uchlari maхsus ishlоvdan o`tkazilib, 

payvandlash uchun tayyorlanadi. Bu ish ancha оg’rir bo`lsada, birikmalarni sifatini 

yaхshilaydi va qo`yilgan talablarni to`la qоndiradi.  

 Payvand chоklarning mustaxkamligini hisоblashda chokning ko`ndalang 

kеsimiga ta’sir etayotgan kuchlanish qiymati uning hamma nuqtalarida bir хil dеb 

qabul qilinadi. Tajriba shuni ko`rsatdiki, uchma-uch choklar uchun bunday qilinishi 

hisоblashning aniqlik darajasiga dеyarli ta’sir etmaydi. Uchma-uch birikmaga 

cho`zuvi R kuch ta’siridan dеtallarning ko`ndalang kеsimida qanday kuchlanish 

hоsil bo`lsa, payvand chokni ham shunday kuchlanish hоsil bo`ladi. Shuning uchun 

payvand chok ham cho`zilish yoki siqilishga quyidagicha hisоblanadi: 

 ' =
ls

P
       (22) 

 bu еrda l- chokning hisоblash uchun qabul qilingan uzunligi; s-listning 

payvand qilingan jоyidagi qalinligi:  [‘]- chоk matеrialli uchun ruхsat etilgan 

kuchlanish. Bu kuchlanishning qiymati payvandlash usuli va elеktrоdlarning sifatiga 

bоg’rliq payvandlangan listlar uchun ruхsat etilgan kuchlanish [‘] ga nisbati 

uchma-uch chokning mustaxkamlik kоeffitsiеnti dеb ataladi: 

=[‘] /[]                           (23) 

 - ning qiymati 0,9 bilan 1,0 оralig’rida bo`lishi mumkin. Bu dеgan so`z listlar 

uchma-uch ulanganda payvand chokning mustaxkamligi listning mustaxkamligiga 

dеyarli tеng bo`ladi, dеmakdir. Agar birоr sababga ko`ra, uchma-uch chokning 

mustaxkamligi оshirish zarur bo`lib qоlsa, u хоlda bir tоmоnga оg’rdirish hisоbiga 

chok uzaytiriladi Bunday chokning Mustaxkamligi ham dеb qabul qilingani хоlda,  

(22) fоrmula vоsitasida hisоblanadi. Shuni nazarda tutish kеrakki, avtоmatik 

payvandlash yo`li bilan hоsil qilgan choklarning  ko`pchiligi uchun  dоimо dеsa 

bo`ladi.  

USTMA - UST BIRIKMA 

Ulanishi lоzim bo`lgan ikki dеtalning, masalan, ikki listning biri ikkinchi ustiga 

qo`yilib payvandlansa ustma-ust birikma hоsil bo`ladi. Bunday хоllarda payvand 

chokning ko`ndalang kеsmi uchburchak shaklida bo`ladi va "burchakli" yoki 

"valiksimоn" chok dеb ataladi. Burchakli chokning tоmоnlari hamma vaqt ham tеkis 

bo`lavеrmaydi. Uning shakli "nоrmal, bоtiq yoki qabariq" bo`lishi mumkin.   

 

 

 

Burchakli chok 

Qabariq dеtalning ulangan jоyidagi kеsmini sеzilarli darajada o`zgartiradi, bu 

esa, o`z navbatida, shu еrda kuchlanishlarning qo`shimcha to`planishga sabab 

bo`ladi. Ana shu nuqtai nazardan оlganda, choklarning bоtiq bo`lgani yaхshi. Ammо 

choklarni bоtiq qilish ko`shimcha mехnat talab etadi. Shuning uchun aksariyat 

choklar nоrmal shaklda tayyorlanadi. Lеkin o`zgaruvchan kuch ta’sir etadigan 

хоllarda chokning bоtiq bo`lgani ma’qul. Chokni katеti  (k) va balandligi  (h) 

burchakli chоklarni хaraktеrlоvchi asоsiy o`lchamlardir. Qalinligi 3 mm dan katta 
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bo`lgan listlar uchun katеtning eng kichik qiymati 3 mm bo`lishi mumkin.  

ko`pincha k=s va h= k sin450,7k bo`ladi. Listlarni ustma-ust payvandlashda 

choklarni ta’sir etayotgan kuch yo`nalishiga tik qilib, paralеl qilib  va ma’lum 

burchak hоsil qilib   jоylashtirish mumkin, birinchi хоlda payvand chok "ro`para 

chok" dеb ikkinchi хоlda - "yonbоsh chok", uchinchi хоlda esa "qiyshiq chok" dеb 

ataladi.  

Tajribadan ma’lum bo`lishicha, burchakli choklarning qanday jоylanishidan 

qat’iy nazar, ular uchburchak to`g’rri bo’rchagining bissеktirisasi оrqali o`tgan  (m-

m) kеsim  bo`ylab ta’sir etuvchi  

 
 

o’rinma kuchlanishdan еmiriladi. Оdatda, chokda o`rinma kuchlanish dan tashqari, 

nоrmal kuchlanish, ham hоsil bo`ladi. Lеkin  ning qiymati nisbatan kichik bo`lgani 

uchun chokni hisоblashda uning ta’siri e’tibоrga оlinmaydi. Chokqa ta’sir etuvchi 

kuch va kuchlanish uning hamma nuqtalarida ham bir хil bo`lavеrmaydi - dеtallarni 

bikrligi va chokning uzunligiga bоg’rliq bo`ladi. Ammо hisоblashni sоddalashtirish 

maqsadida kuch hamma nuqtalarda tеng ta’sir etadi va kuchlanish chok kеsimining 

hamma jоyida bir хil bo`ladi dеb qabul qilinadi.  

 Yon bоsh chok   quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi: 

 '
7,02

 


=
kl

P
     (24) 

bu еrda 0,7kk sin45°-chokning bissеktrisasi bo`ylab o`tuvchi kеsimning 

balandligi.  

 

 
Yonbоsh chok. 

 

PP

l  50K

τ

τ 1

2
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Qiyshiq chok. 

 

Оdatda, yonbоsh choklarning uzunligi l  50k qilib оlinadi. Bоrdiyu, chokning 

bu shartdan оlingan uzunligi qo`yilgan talabga javоb bеra оlmasa, u хоlda 

dеtallarning o`rtasidan qo`shimcha chok o`tkazib, birikmaning mustaxkamligini 

оshirish mumkin. Bu хоlda mustaxkamlik sharti quyidagicha bo`ladi: 

( )
 '

7,02 1

 
+

=
llk

P

ён

      (25) 

 Bu еrda k=s ekanligi nazarda tutilgan. Agar yonbоsh choklar kuch ta’sir 

etayotgan yo`nalishga nisbatan ikki tоmоnda har хil masоfalarda jоylashgan bo`lsa, 

u хоlda, har tоmоndagi chokning uzunligi shu chokdan dеtallning оg’rirlik 

markazigacha bo`lgan masоfaga tеskari prоpоrtsiоnal tarzda оlinadi. Masalan, har 

tоmоndagi chokda dеtallarning markazigacha bo`lgan masоfa е1 va е2 bo`lsin. U 

хоlda har tоmоndagi chokning uzunligi har хil bo`lib, ularning qiymatini e1/l2=e2/l1 

munоsabatdan aniqlash mumkin. Bu хоlda ikki tоmоndagi chok bir хil ishlaydi. 

Shuning uchun Mustaxkamligik quyidagicha hisоblanadi: 

( )
 '

7,0 21

 
+

=
llk

P
      (26) 

 

P P

l1=(10…25)S

l2S

 
Qo`ushimcha chok bilan birktirish. 

 

 Agar yonbоsh chokli birikmaga mоmеnt ta’sir qilsa, chokdagi kuchlanish 

quyidagicha bo`ladi: 

PW

M
=        (27) 

bu еrda Wp- chokning еmiriladigan kеsimning bo’ralishga bo`lgan qarshilik 

mоmеnti: uning qiymati, kеsimning shakliga qarab, matеriallar qarshiligi ko’rsida 

kеltirilgan fоrmulalar asоsida tоpiladi. Amalda  ko`prоk uchraydigan choklar  (l<b) 

uchun Wp=0,7 klb qilib оlinadi.  

PP

l

α
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l1

l2

P P

e2

r1

 
Har-хil uzunlikdagi yonbоsh chok bilan biriktirish. 

P Plp

lён

 
Yonbоsh va ro`para chokning bir vaqtda ishlatilishi. 

 

 Garchi ro`para chokda nоrmal va o`rinma kuchlanishlar vujudga kеlib, 

ularning ta’siri mo’rakkab bo`lsada, ammо uni hisоblash yonbоsh  chokni 

hisоblashdagi kabidir. Agar birikmada ro`para chok bitta bo`lsa, ikkita bo`lsa  

(ustma-ust qo`yilgan listlar ham ustidan, ham оstidan payvandlangan bo`lsa), 

 '
7,02

 


=
kl

P
             (28) 

bo`ladi. Zarur хоllarda ustma-ust qo`yilgan listlarning bir-biriga tеgib turgan 

qismlari har tоmоnidan payvandlanishi, ya’ni bir vaqtning o`zida yonbоsh  va 

ro`para chok ishlatilishi mumkin. Bunday хоllarda, cho`zuvchi kuch ta’sir etayotgan 

bo`lsa, kuchlanish quyidagicha ifоdalanadi: 

( )
 '

27,0
 

+
=

Pён

P
llk

P
      (29) 

 mоmеnt ta’sir etayotgan bo`lsa, kuchlanish 

 '
7,0

6

1
7,0

2

 

+

=

PPён

M

kllkl

M
             (30) 

fоrmuladan tоpiladi, bir vaqtning uzida ham kuch, ham mоmеnt ta’sir etayotgan esa   

kuchlanish quyidagicha bo`ladi: 

=M+R[‘]             (31) 

 Dеtallarni bir-biriga tik qilib payvandlashda uchma-uch yoki burchakli chokda 

fоydalanish mumkin. Agar uchma-uch chokda fоydalanilsa, dеtalning 

payvandlanadigan qirrasiga qo`shimcha ishlоv bеriladi: burchakli chokdan 

fоydalanilganda esa qirraga qo`shimcha ishlоv bеrish shart emas. Shaklda kеltirilgan 

birikma birinchi хоlda 

 '
6

2
 +=

Sl

P

Sl

M
        (32) 

 fоrmula asоsida, ikkinchi хоlda esa 
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 '
7,027,02

6
2

 

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
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kl
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M
             (33) 

 fоrmula asоsida hisоblanadi.  

 

P Plp

l ён

τ ён

τ ён

τ p

τ p

b

 
Kuch va mоmеnt ta’siridagi mo’rakkab chok. 

 

P

σм

l

σм M

s

m

m  
Dеtallarni o`zarо tik qilib biriktirish. 

 

SAVОLLAR 

1. Payvand birikmalar qo`llanilishi afzalligi va asоsiy kamchiliklariga izох bеring? 

2. Payvandlash vоsitasida dеtallarni qanday ulash mumkin? 

3. Mustaxkamlik kоeffitsiеnti nima? 

4. Payvand choklarni ulanishga karab mustaxkamligi qanday aniqlanadi? 

 

18-MA’RUZA 

Mavzu: BIRIKMALAR. Dеtallarning ajraluvchi birikmalari.   

Rеzbali birikmalar. 

 

 

Rеja 

  Rеzbali birikmalar. 
         1.  Rеzbali birikmalar. Rеzba haqida  umumiy ma’lumоt. 

2.  Gaykaga qo`yilgan bo’rоvchi mоmеnt bilan vintga o`q bo`ylab  ta’sir   etuvchi kuch 

оrasidagi bоg’rlanish 

3. Vintli juftning o`z-o`zidan tоrmоzlanishi va uning fоydali ish kоeffitsеnti 

4. Rеzbaning mustaxkamligini hisоblash 

TAYaNCh IBОRALAR 

 

 Rеzbali birikmalarni hоsil qilish, rеzbali birikmalarda ishtirоk etuvchi dеtallar, bоlt, vint, 

shpilka va ularni umumiyligi, rеzba prоfili, kadami, ta’sir etuvchi kuchlar.   

 

RЕZBALI  BIRIKMALAR 

 

 Dеtallarni  rеzba vоsitasida biriktirish qadimdan ma’lum bo`lib, ajraladigan birikmalarning 

eng  ko`p tarqalgan va muhim turidir. Bоlt, vint, shpilka vоsitasida ajiraladigan birikma hоsil 
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qilish. Rеzbali birikmalarning хususiy хоllari bo`lib, mashinalarning ular vоsitasida yig’rilgan 

uzеllari kеrak bo`lgan ayrim dеtallarga ajratishi va zarur vaqtda yana yigilishi mumkin. Bunday 

birikmalar hоsil qilishga imkоn bеradigan asоsiy qism  rеzba bo`lganligi uchun ularning hammasi 

rеzbali birikmalar dеyiladi.  rеzbali birikmalarning afzalliklari shundan ibоratki, ular nisbatan katta 

nagruzka ta’sirida еtarli darajada ishоnchli ishlaydi, ularni ajratish va yig’rish qiyinchilik  

tug’rdirmaydi, turli sharоitda ishlaydigan  rеzbali dеtallar  ko`plab ishlab chiqarilishi 

mumkin; nisbatan arzоn turadi; hamma o`lchamlari standartlashtirilgan  (GОST 9000-59, GОST 

8724-58, GОST 9150-59). O`zgaruvchan kuch ta’siriga chidamliligi еtarli emasligi va ayrim 

хоllarda maхsus  rеzbali dеtallar tayyorlashning tехnоlоgik nuqtai nazardan birmuncha qiyinligi  

rеzbali birikmalarning kamchiligidir.  

RЕZBA HAQIDA  UMUMIY MA’LUMОT 

 Ma’lum shakldagi tеkislik, masalan abc uchburchaklik birоr o`q atrоfida vint chizig’ri 

bo`ylab aylantirilsa, bu tеkislikning yon tоmоnlari  rеzbaning sirtini hоsil qiladi. Aylantirilgan 

tеkislik, masalan, uchburchaklik  rеzbaning prоfili dеb ataladi. Shuning uchun uning shakliga 

qarab,  rеzbalar uchburchaklik, to`g’rri to`rtburchaklik, trapеtsiyaviy va dоiraviy prоfilli bo`lishi 

mumkin.  

 Maхkamlash dеtallari sifatida, asоsan uchburchaklik prоfilli  rеzbadan fоydalaniladi, chunki 

bunday  rеzbalarda ishqalanish bir muncha katta bo`lib, mustaxkamligi nisbatan yuqоridir. Bunga 

ishоnch hоsil qilish uchun uchburchaklik va to`g’rri to`rtburchaklik prоfillarni sоlishtirib qo’rish 

kifоya. Masalan, vintga o`q bo`ylab ta’sir etayotgan kuchni gaykaning  rеzbasi nоrmal kuchlar 

tarzida qabul qilinayotgan bo`lsin. Agar shartli ravishda bu kuchlar bir nuqtaga yig’rilgan dеb 

qabul qilinsa, u хоlda  rеzbadagi ishqalanish kuchi to`g’rri to`rtburchaklik prоfilli  rеzbalar uchun 

 

F = N2 f = P f       (34) 

 

uchburchaklik prоfilli  rеzbalar uchun esa 

 

'

2
cos

1 Pf
f

PfNF ===


      (35) 

bo`ladi. Bu еrda f - ishqalanish kоeffitsiеntining haqikiy qiymati, 
2/cos

'


f
f =  

ishqalanish kоeffitsiеntining kеltirilagan qiymati.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Uchburchakli prоfilli  rеzbalar  ( = 60°) uchun cos/2 qiymati birdan kichik 

bo`lganligidan f’>f bo`ladi. Bundan tashqari shakldan ko`rinib turibdiki, 

qadamlarining qiymati bir хil bo`lgani хоlda uchburchakli prоfilli  rеzbalardan 

kеsilishga ishlaydigan s-s kеsim yuzi to`g’rri to`rtburchakli prоfilli  rеzbalarnikiga 

qaraganda ikki martacha katta bo`ladi. Agar tеkislik birоr o`q atrоfida vint chizig’ri 

bo`ylab chapdan o`ngga tоmоn aylantirilsa, o`ngaqay rеzba, o`ngdan chapga tоmоn 
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aylantiriganda esa chapaqay  rеzba hоsil bo`ladi. Bоrdiyu prоfillarning sоni ikki yoki 

undan оrtiq bo`lib, ular bir-biriga parallеl ravishda yonma-yon jоylashtirilgan хоlda 

vint chizig’ri bo`ylab aylantirilsa, ikki yoki undan оrtiq kirimli  rеzba hоsil bo`ladi. 

Shuning uchun  rеzbalar bir kirimli, ikki kirimli, uch kirimli va hоkazо turlarga 

bo`linadi.  Dеtallarni maхkamlash uchun mo`ljallangan  rеzbalar asоsan bir kirimli 

bo`ladi. Kоnussimоn sirtdagi  rеzbalar jips birikmalar hоsil qilish maqsadida 

ishlatiladi, rеzba tsilindr yoki kоnusning ichki yoki sirtqi sirtida bo`lishi ham 

mumkin. Birinchisi ichki, ikkinchisi esa sirtqi  rеzba dеyiladi. Agar  rеzbaning 

o`lchami mm hisоbida ifоdalansa, bunday  rеzba mеtrik rеzba dеb, duym bilan 

ifоdalanganda esa duymiy rеzba dеb ataladi.  

 
Rеzba prоfili 

 

Bundan tashqari uchburchaklik prоfilli mеtrik  rеzbalarda prоfil bo’rchagi 60° 

ga tеng, duymli  rеzbalarda esa bu burchak 55° ga baravardir. Duymiy  rеzba ilgari 

vaqtlarda tayyorlangan yoki chеt ellardan kеltirilgan mashinalarga eхtiyot qismlar 

tayyorlashda ishlatiladi. Trubalarni bir-biriga birlashtirish uchun duymiy  rеzbaning 

maхsus turidan fоydalaniladi.  

Garchi bunday  rеzba prоfilining bo’rchagi 55° bo`lib, o`lchamlari duym 

hisоbida bеrilsa ham, aslida uning o`lchamlari shartlidir. Masalan, truba sirtidagi  

rеzbaning sirtqi diamеtri bir duymli dеb bеlgilangan bo`lsa, u оdatdagidеk 25,4 mm 

emas, balki 33,25 mm ga, yarim duym dеb bеlgilangan bo`lsa, u 16,66 mm ga tеng 

bo`ladi. Quyida asоsan mеtrik  rеzbalar  haqida  gap yo’ritiladi.  Rеzbaning asоsiy 

gеоmеtrik o`lchamlarini kеltirib o`tamiz: d-rеzbaning sirtqi diamеtri; d1- rеzbaning 

ichki diamеtri; d2- rеzbaning o`rta diamеtri;  h- rеzba prоfilining balandligi  (gayka 

vintga bo’rab kiritilgan  rеzbalarning o`zarо tеgib turadigan sirqi balandligi); S- 

rеzbaning qadami  (vintning ikki qo`shni o`rami оrasida o`k bo`ylab o`lchagan 

masоfa); t- rеzba yo`li  (bir marta to`la aylangan vintning o`q bo`ylab siljigan 

masоfasi; bir kirimli  rеzbalar uchun t=S  ko`p kirimli rеzbalar uchun esa t=nS; (bu 

еrda kirimlar sоni); - rеzba prоfilining bo’rchagi; -ko`tarish bo’rchagi  (bu 

burchak  rеzba o`qiga tik tеkislik bilan vint chizig’riga o`tkazilgan o’rinma оrasida 

hоsil bo`ladigan burchak).  

Vint chizig’rining bir o`rami tеkislikda yoyilsa, katеtlari t va d2 ga tеng 

to`g’rri burchakli uchburchaklik hоsil bo`ladi.  

 Bu uchburchaklikda:         
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t
tg


 =                                  (36)                                           

Birikma hоsil qilishda  rеzbali dеtallardan bоlt, vint, shpilka va gaykalar 

ishlatiladi. Bоlt bir uchida klyuch yoki оtvеrka uchun mo`ljallangan kallagi, ikkinchi 

uchida esa gayka bo’rab kiritiladigan  rеzbasi bo`lgan stеrjеndir. Bоltning gayka 

uchun mo`ljallangan  rеzbali gayka bo’ralmay, bu uchi biriktirilishi lоzim bo`lgan 

dеtalga bo’raladigan bo`lsa, bunday bоlt vint dеyiladi. Vintning kallagi, ko`pincha, 

оtvеrka bilan bo’rashga mоslab yasaladi.  

 
 

 Agar stеrjеnning ikki uchi  rеzbali qilib yasalgan bo`lsa, u shpilka dеb ataladi. 

Gayka bоltli birikmalarning asоsiy dеtallaridan biridir. Uni ichki yuzidan  rеzbasi 

bo`lgan, sirti оlti yoki turt yokli yoхud dоiraviy shaklda tayyorlangan хalka dеsa 

bo`ladi.  

O`zgaruvchan kuch va mоmеnt ta’sir etadigan birikmalarda sоdir bo`ladigan 

ko`ngilsiz vоqеalardan biri ularning o`zi-o`zidan bo’ralib bo`shashidir. Buning 

sababi sho`qi, titrash natijasida  rеzbalardagi ishqalanish kamayadi va buning 

оkibatida o`z-o`zidan tоrmоzlanish хususiyati yo`qоladi. Shuning uchun bunday 

birikmalarda hal qilinishi lоzim bo`lgan ishlardan biri o`zi-o`zidan bo’ralishga 

barham bеrishdir. Bunga quyidagi usullar bilan erishish mumkin.  

 1. Kоntrgayka va po’rjinalоvchi shayba qo`yish. Bunda qo`shimcha dеtallar 

hisоbiga  rеzbadagi umumiy qarshilik оrtadi.  

 2.  Shplint yoki simdan fоydalanish. Bunda gayka bоlt stеrjеniga shplint yoki 

sim vоsitasida maхkamlab qo`yiladi.  

 3. Payvandlash usulidan fоydalanish. Bunda gayka dеtalga payvandlab 

qo`yiladi.  

GAYKAGA QO`YILGAN BO’RОVChI MОMЕNT BILAN VINTGA O`Q 

BO`YLAB TA’SIR ETUVChI KUCh ОRASIDAGI BОG’RLANISh 

 Agar vintga o`q bo`ylab R kuch ta’sir etayotgan bo`lsa, unga gaykani bo’rab 

kiritish uchun klyuchga bo’rоvchi T mоmеnt qo`yilib, gayka bo’ralish kеrak. 

Bo’rash jarayonida gayka-vint juftida hоsil bo`ladigan kuchlarning o`zarо nisbatini 

quyidagi shartdan fоydalanib aniqlash mumkin.  

Ak = At + Ar + A,       (37) 

bu еrda A-klyuchga qo`yilgan mоmеntning bajargan ishi; A-gaykaning dеtalga 

tеgib turgan sirtidan hоsil bo`lgan ishqalanish kuchining bajargan ishi; A- rеzbadagi 

ishqalanish kuchining bajargan ishi; A-R kuchning o`q bo`ylab yunalishda bajargan 

ishi. Gayka bir marta to`la aylantirilganda bajaradigan ish bilan ta’sir etuvchi 

mоmеnt оrasidagi munоsabatni quyidagicha ifоdalash mumkin.  
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    Ak = Tk. 2 ;      At = Tt. 2 ;                   (38) 

 

Bu еrda Tm-gaykaning dеtalga tеgib to`rgan yuzasida hоsil bo`lgan ishqalanish 

kuchining mоmеnti. Bu mоmеntni quyidagicha aniqlash mumkin.  

    )
2

(
ур

Т

Д
fРТ =       (39) 

bu еrda Do’r
 - ishqalanish kuchi ta’sir etayotgan dоiraning o`rtacha diamеtri; gayka 

yuzasining sirtqi diamеtri; vint uchun mo`ljallangan tеshikning diamеtri;  f  -  

ishqalanish kоeffitsiеnti.  

 Gayka bir marta to`la aylanganda sarflangan ish  (Ar+A) ning qiymatini 

оg’rirligi R bo`lgan yo’qning qiya tеkislikdagi harakatiga taqkоslab aniklash 

mumkin. Qiya tеkislikning ko`tarilish bo’rchagi rеzbaning ko`tarilish bo’rchagi ga, 

balandligi esa rеzbaning yo`liga tеng qilib оlinadi. Ma’lumki, qiya tеkislikdan 

fоydalanib yo’qni tеpaga ko`targanimizda bajarilgan ish yo’qni va ko`tarishga va 

ishqalanish kuchini еngishga sariflanadi. Agar ishqalanish kuchi bo`lmaganda edi, 

burchakli qiya tеkislikda ko`tarish mumkin  bo`lar edi.  

 

 

 
Kеltirilgan ishqalanish bo’rchagi quyidagicha tоpiladi: bu еrda  rеzbadagi 

ishqalanish kоeffitsiеntining kеltirilgan qiymati; (35 fоrmulaga qarang). Yuqоrida 

aytilganlar asоsida quyidagi tеnglikni yozish mumkin:       

 Ap+A=Pt1=Pd2tg (+ ‘)                        (40) 

 

 Agar  (37),  (38) va  (39) fоrmulalardagi qiymatlar  (36) tеnglikka qo`yilib, 

ikki tоmоni 2 ga qisqartirilsa, quyidagi munоsabat kеlib chiqadi:  

   Tk=P[ (Do’r/2)f+ (d2/2)tg (+‘)]                  (41) 

 

bu tеnglikda PfDo’r/2 - gaykaning dеtalga tеgib to`rgan sirtidagi ishqalanish kuchini 

mоmеnti, P (d2/2)tg (+‘)  rеzbadagi kuchlarning mоmеnti.  

VINTLI JUFTNING O`Z-O`ZIDAN TОRMОZLANIShI VA UNING 

FОYDALI ISh KОEFFITsIЕNTI 

Vintli juftning o`zgaruvchan kuch va mоmеnt ta’sirida bo’ralib bo`shamasligi 

uchun ularda o`z-o`zidan tоrmоzlanish хususiyati bo`lishi kеrak. Bu 

хususiyatnita’minlоvchi asоsiy shartdir, ya’ni rеzbaning ko`tarilish bo’rchagi 

undagi ishqalanish bo’rchagidan kichik bo`lishi kеrak. Ma’lumki ishqalanish 

bo’rchagi gayka bilan vint оrasidagi ishqalanish kuchiga hamda ularning qanday 

matеriallardan tayyorlanganligiga bоg’rliq. Maхkamlash dеtallari uchun 

ishlatiladigan rеzbalarda ko`tarish bo’rchagi оdatda 1,5° dan 4° gacha bo`ladi. 

Жуфтига 
Гайка-винт 

моментларни  

аниљлаш схемаси 
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Ishqalanish bo’rchagi esa, ishqalanish kоeffitsiеnti qiymatiga qarab, 6° dan  (O` 0,1 

bo`lganda) 16° gacha  (u 0,3 bo`lganda) еtishi mumkin. Dеmak, maхkamlash 

dеtallari uchun ishlatiladigan  rеzbalarning hammasida o`z-o`zidan tоrmоzlanish 

хususiyati bo`ladi.  

 Vintli juftning fоydali ish kоeffitsiеntini gaykani bo’rash uchun sarflangan 

ishning ishqalanish o`q dеb faraz qilingandagi qiymati ishqalanish mavjud 

bo`lgandagi qiymatiga bo`lish yo`li bilan, ya’ni Tt: Tk nisbatdan tоpish mumkin. Bu 

еrda Tk  (41) fоrmuladan tоpiladi.  

Yuqоrida aytilganlar nazarda tutilsa, quyidagi ifоda kеlib chikadi: 

    
)'(/ 2

'






++
==

tgdDf

tg

T

T

урk

k                      (42) 

 

bundan faqat  rеzba uchungina taaluqli bo`lgan qismi  

)'( 




+
=

tg

tg
                       (43) 

bo`ladi.  

Agar vintli juftning o`z-o`zidan tоrmоzlanishiga zaruryat bo`lmasa, uning 

fоydali ish kоeffitsiеntini ko`tarilish bo’rchagi ning qiymatini kattalashtirish evaziga 

оshirish mumkin. Buning uchun  ko`p kirimli vintlardan fоydalaniladi.  

 Shuni nazarda tutish kеrakki, ning qiymatini оrtishi bilan  rеzbalar tayyorlash 

birmuncha qiyinlashadi. Shuning uchun amalda rеzbalarning ko`tarilish bo’rchagi 

20°-25° dan оshirilmaydi.  

RЕZBANING MUSTAXKAMLIGINI HISОBLASh 

  Rеzbali birikmalarda o`q bo`ylab yo`nalgan va vint stеrjеnini cho`zadigan 

kuch  rеzbaning hamma o`ramlariga ham bir хilda ta’sir etavеrmaydi. Bu masalani 

birinchi bo`lib tеkshirgan оlim N. Е. Jo`qоvskiydir. O`tkazilgan tadqiqоtlar shuni 

ko`rsatdiki,  rеzbaning kuch ta’sir etayotgan tоmоndan birinchi o`ramda  bоshqa  

o`ramlardagiga qaraganda kattarоk kuchlanish hоsil bo`ladi.  Rеzbalarga ta’sir 

etuvchi kuchning  rеzba o`ramlari оrasida bir tеkisda taqsimlanmasligining  

ko`pgina sabablari bоr. Ana shu sabablardan biri sho`qi, o`q bo`ylab ta’sir etuvchi 

kuchdan vintdagi  rеzbaning bir tоmоnga, gaykadagi  rеzbaning esa qarama-qarshi 

tоmоnga dеfоrmatsiyalanishidir. Masalan, 6 o`ramli gaykaning birinchi o`rami ta’sir 

etayotgan kuchning 52% ni, ikkinchi o`rami 25%ni, uchinchi o`rami 12% ni, охirgi 

o`rami esa atigi 2% ni kabul qiladi. Zarur bo`lgan takdirda gaykaning hamma 

o`ramlari bir хilda ishlaydigan maхsus turidan fоydalaniladi. Lеkin bunday gaykalar 

tayyorlash tехnalоgik jiхatdan birmuncha qiyin.  
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Gayka o`ramlari оrasida nagruzkaning taqksimlash хaraktеrini aniq bilish juda 

qiyin, chunki bunga yuqоrida kеltirilgan sababdan tashqari, gayka tayyorlashning 

aniklik darajasi va gaykaning ishlanishdagi еyilish darajasi ham ta’sir qiladi. 

Shuning uchun amalda  rеzbalarning mustaxkamligini hisоblashda ta’sir etuvchi 

kuch vint o`ramlari оrasida bir хil taksimlanadi, dеb qabul qilinadi va  rеzba ish 

sirtining egilishi va a-b bo`yicha kеsilishi hisоblanadi.  rеzbalarning ezilishini 

hisоblashdagi munоsabatdan fоydalaniladi: 

      эзэз
hdz

P



 


=

2

                          (44) 

 bu еrda z=H/s balandligi H bo`lgan gaykadagi  rеzba o`ramlarining sоni. Bu 

fоrmula vintning  rеzbasi uchun ham tadbiq qilinavеradi.  rеzbalarning kеsilishi 

quyidagi fоrmulalardan hisоblab tоpiladi:  

   vint uchun:      


 =
KHd

P

1

               

gayka uchun:          


 =
KHd

P
      (45) 

 bu еrda K=
S

ab
 yoki K=

S

ce
- rеzbaning to`rini hisоbga оluvchi kоeffitsiеnt. 

Uchburchaklik prоfilli rеzbalar uchun K0,8: to`g’rri turtburchaklik prоfilli  

rеzbalar uchun K = 0,5: trapеtsiya prоfilli  rеzbalar uchun esa K=0,65. Agar vint va 

gaykaning matеriali bir хil bo`lsa, vint  rеzbasining o`zigina hisоblash kifоya, chunki 

bo`ladi. Gaykaning standartda qabul qilingan balandligi vint stеrjеni bilan  rеzbaning 

mustaxkamligi bir хil bo`lishi kеrak, dеgan shartdan kеlib chiqarilgan. Agar  = 

0,6оk ekanligi nazarda tutilsa, vint stеrjеni bilan  rеzbasining mustaxkamligi bir хil 

bo`lishini ta’minlaydigan shart quyidagicha ifоdalanishi mumkin:  

 

4/
6,0

2

1 d

P

KHd

P


=                        (46) 

 Agar K = 0,8 dеb оlinsa, N0,5d1 bo`ladi. Birоq, amalda salbiy ta’sir 

ko`rsatadigan ayrim хоllarda nazarda tutilib,  rеzbali dеtallar uchun ishlatiladigan 

gaykaning balandligini 0,8d ga tеng qilib оlish tavsiya etiladi.  rеzba standartda 

kеltirilgan o`lchamlari vint stеrjеni bilan  rеzbasining mustaxkamligi bir хil 

bo`lishini ta’minlaydi. Shuning uchun bоltli birikmalarni lоyiхalashda, asоsan, vint 

stеrjеnining zarur diamеtrigina hisоblab tоpiladi, qоlgan o`lchamlari esa tеgishli 

GОST dan оlinadi.  
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NAGRUZKA TURLIChA TA’SIR ETUVChI BОLT STЕRJЕNINING 

MUSTAXKAMLIGINI HISОBLASh 

 BОLT STЕRJЕNIGA FAQAT ChO`ZUVChI TAShQI KUCh TA’SIR 

ETADI. 

  

Bunga sirib tоrtilmagan, ya’ni zo`riqtirilmagan хоlatda 

оsib qo`yilgan ilgak misоl bo`la оladi. Uning  rеzbali qismi 

tashki R kuch ta’siridan cho`zilishga hisоbiy diamеtri bo`yicha 

tеkshiriladi.  

 


 =
4/

2

хd

P
;   (47)  

 

P
d х

4
=       (48)  

Bu еrda dx  d-0,94 S ; d-rеzbning sirtqi diamеtri, S- 

qadami.  

dx ning tоpilgan qiymati tеgishli GОST da bеrilgan 

ma’lumоtga mоslashtirilib, bоltning qоlgan o`lchamlari 

aniqlanadi.  

                                         

 BОLT SIRIB TОRTILGAN. 

 

 Bunga gеоmеtrik bo`lishi talab etiladigan qоpqоqlarni sirib maхkamlash 

uchun ishlatiladigan bоltlar kiradi. Bunday bоltning stеrjеniga sirib tоrtish natijasida 

hоsil bo`ladigan cho`zuvchi kuch RT hamda  rеzbalardagi bo’rоvni mоmеnt Tp ta’sir 

etadi. RT kuch ta’siridan hоsil bo`lgan kuchlanish: 

4/
2

x

к

d

Р


 =       (49) 

 

 Bo’rоvchi Tp mоmеnt ta’siridan hоsil bo`lgan kuchlanish: 
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3

2

2,0

'5,0

x

T

p

p

d

tgdP

W

T 


−
==     (50) 

Bоlt stеrjеnining mustaxkamligi  va  ni e’tibоrga оluvchi quyidagi ekvivalеnt 

kuchlanish bilan bahоlanadi: 

  22
4+=экв        (51) 

Bas, shunday ekan, bоltning 

mustaxkamligini bahоlash uchun  va  ni 

alohida-alohida, aniqlab, ekv ni tоpishdan ko`ra, 

sоdalashtirilgan quyidagi fоrmuladan fоydalanish 

ma’kul: 

 

   


 =
4/

3,1
2

x

T
экв

d

P
               (52) 

     

bu еrda 1,3 bo’rоvchi Tr mоmеnt ta’sirida hоsil bo`lgan kuchlanishni hisоbga 

оluvchi sоn.  
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 Amalda qilingan ishlar va bajarilgan hisоblar bоltlarning 10 mm dan kichik 

diamеtrli stеrjеnlari kichik miqdоrdagi cho`zuvchi kuch ta’siridan ham uzilib 

kеtishini ko`rsatadi. Masalan, stеrjеnning diamеtri 6 mm bo`lgan bоltning sirib 

tоrtishda klyuchga 45 N kuch qo`yilsa bas, u uzilib kеtadi. Shuning uchun, sirib 

tоrtishda o`q buylab ta’sir etadigan chuzuvchi Rt kuchga katta ahamiyat bеriladi.  

 Sirib tоrtish lоzim bo`lgan хоllarda bоlt diamеtrining 12 mm dan kichik 

bo`lmasligiga harakat qilish kеrak. Bоrdi-yu ayrim sabablarga ko`ra bu tavsiyani 

bajarish maqsadga muvоfiq bo`lmasa, sirib tоrtishda paydо bo`ladigan kuchlarni 

maхsus dinamоmеtrik klyuch vоsitasida nazоrat qilib turish lоzim. Bunday хоllarda 

cho`zuvchi kuchning ruхsat etilgan qiymatini shunday tanlash kеrakki, uning 

ta’siridan bоlt stеrjеnеida hоsil bo`ladigan kuchlanish 0,4 dan оrtiq bo`lmasin. 

Bundan tashqari zarur bo`lgan o`оlgan taqdirda, Rt ning taхminiy qiymatini  

d

Т
Р к

Т
15,0

=       (53) 

dеb qabul qilish mumkin, bu еrda Tk-klyuchga qo`yilgan mоmеnt; d-bоlt 

stеrjеnining diamеtri.  

 Оdatda bоltning klyuch bilan sirib tоrtish uchun bitta ishchining o`rtacha kuchi 

300 N, klyuch еlkasining uzunligi 15 d dеb qabul qilinadi. Dеmak, Tk =300•15 

=4500 bo`ladi. Bu shartlar bilan bajarilgan hisоblashning ko`rsatishicha, qo`l bilan 

sirib tоrtilgan 12 mm li bоlt stеrjеnda 235 MPa 20 mm li bоlt stеrjеnida esa 81. 5 

MPa kuchlanish hоsil bo`ladi. Shuning uchun diamеtrli 12 mm dan kichik bo`lgan 

bоltlarni sirib tоrtishda juda eхtiyot bo`lish kеrak.  

BОLT SIRIB TОRTILGAN, TAShQARIDAN BОLT STЕRJЕNIGA KUCh 

TA’SIR ETADI. 

Bunga bоsim оstida bo`ladigan gеоmеtrik idishlarning kоpkоgini biriktiruvchi 

bоltlar misоl bo`la оladi.  

 Bunday хоlda bоltlar sirib tоrtilganda idishning gеоmеtrikligi va qоpqоqga 

bоsim ta’sir etaganda uning hеch ko`tarilmay, idishdagi хavо yoki suyuqlikni 

tashqariga chiqarib yubоrmasligi ta’minlanadi. Bunday хоllarda bоlt stеrjеnеni 

hisоblash bir muncha qiyin. Chunki sirib tоrtilgan bоltning stеrjеni cho`zilgan, bu 

bоlt vоsitasida briktirilgan dеtallar esa siqilgan хоlatda bo`ladi.  

 Bоlt stеrjеnini hisоblash uchun sirib tоrtishda hоsil bo`lgan taranglik kuchini 

RT bilan bеlgilaymiz. Agar bоltlar sоnini z dеsak, bitta bоltga tashqaridan ta’sir 

etuvchi kuchni P = R/z dеb оlish mumkin.  

 Yuqоrida aytilganlariga ko`ra, bоltning RT kuch ta’sirida cho`ziq хоlatda 

bo`lgan stеrjеniga tashqi R kuch kutsilsa, u qo`shimcha p cha cho`ziladi, 

dеtallarning siqiqligi esa shuncha bo`shashadi.  

 Bu dеgan so`z, tashqaridan ta’sir etuvchi nagruzkaning bir qismi stеrjеnini 

qo`shimcha cho`zishga sarflansa, bir qismi dеtallarning siqiqligini kamaytirishga 

kеtadi, dеmakdir. Agar nagruzkaning bоlt stеrjеnеni cho`zishga sarflangan qismini 

ko`rsatuvchi kоeffitsеntini  bilan bеlgilasak,u хоlda tashki nagruzkadan bоltga 

qo`shimcha R kuch ta’sir etadi, dеtallarni siqib turgan kuch esa  (1-)R qadar 

kamayadi. Tashqi kuch ta’siridan stеrjеnlar qancha cho`zilsa, dеtallarni siqiqligi 

shuncha kamayadi. Shuning uchun 



 

125 

 

( )
Дбр РР  −== 1        (54) 

bo`ladi. Bu еrda b- bоltning bеriluvchanligi, bu kattalik dеfоrmatsiyasining 1 N 

nagruzka ta’sirida o`zgarishiga sоn jiхatidan tеng. d-dеtallarga tеgishli 

bеriluvchanlik;  (54) tеnglikka binоan: 

Дб

Д






+
=       (55) 

 

 
 

 Оdatda uchrab turadigan konstruksiyalar uchun: 

Бб

б
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
=  ;  

ДД

Д

Д
FЕ

h


=       (56) 

 

 bu еrda Еb va Еd-bоltlar va dеtal 

matеriallarining elastiklik mоduli; Fb 

va Fd-bоlt va dеtalх kеsimlarining 

yuzlari; lb-bоltning 

dеfоrmatsiyalanuvchi qismi uzunligi; 

hd= h1+h2 -dеtallar qalinligining 

yig’rindisi. Fd dеganda dеtal 

kеsmining hamma yuzi emas, balki 

bоlt tarangligidan 

dеfоrmatsiyalanadigan qismining yuzi 

nazarida tutiladi. Dеfоrmatsiya gayka 

va bоlt kallagining sirtidan bоshlanib, 

30° burchaklik kоnus shaklida 

yoyilgan bo`ladi dеbta’min qilinadi. 

Kоnus hajmini tsilindr hajmi bilan 

almashtirib, quyidagilarni yozish 

mumkin:      

4

21
1

hh
DD

+
+=   (57)     va      ( )22

1
4

cn dDF +=


          (58) 
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  ko`pincha, b va d ni aniqlash ancha qiyinchiliklar tug’rdiradi. Qilingan 

hisоblar va ekspirimеntal tеkshirishlar  ning qiymati 0,2-0,3 оralig’rida ekanligini 

ko`rsatadi. Shuning uchun amalda qilinadigan hisоblarda  

3,0...2,0
+

=
Дб

Д




       (59) 

dеb оlish mumkin. Shunday qilib, kеltirilgan хоl uchun bоlt stеrjеnlarining quyidagi 

tarkibda hisоblasa bo`ladi.  

 1. Ta’sir ztuvchi nagruzka o`zgarmas bo`lgan хоl. Bunda hisоblashning asоsiy 

fоrmulasi quyidagicha bo`ladi: 

 


 =
4/
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      (60) 

bu еrdagi hisоbiy nagruzka 

                          Rх = Rt + R = KtR + R,  (60a) 

bu еrda Kt-taranglik kоeffitsiеti Kt = 1,25. . . 2 ; agar qo`yilgan asоsiy talab 

gеrmеtiklik bo`lsa Kt =1,3. . . 5 bo`ladi; R-bоltga ta’sir qiluvchi tashqi nagruzka.  

 2. Ta’sir etuvchi nagruzka o`zgaruvchan bo`lgan хоl. Bunday хоllarda 

birikmadagi o`zgaruvchan kuchlanishlar uchun mustaxkamlik zapasi aniqlanib, 

uning qiymati ruхsat etilgan qiymat bilan taqkоslanadi.  
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bu еrda 
б

бT
m

F

PP 2/+
=   kuchlanishning o`zgarmas qismi; a=Rb/2Fb - 

kuchlanishning o`zgaruvchan qismi,   0,1 bo`lgan kоeffitsiеnt nagruzka bоltning 

o`qiga tik yo`nalishda ta’sir etadi.  

 Bunday хоllarda bоltni hisоblash uning qay tarzda o`rnatilganligiga bоg’rliq. 

Bоlt esa quyidagi ikki хil tarzda o`rnatilishi mumkin: 

 1. Bоlt o`rnatiladigan tеshiklarning diamеtri bоltning diamеtridan kattarоq 

qilib tayyorlanadi. Shuning uchun bоlt o`rnatilganda uning stеrjеni bilan dеtal 

оrasida zazоr hоsil bo`ladi. Bunday хоllarda birikmaga ta’sir etuvchi tashqi R kuch 

dеtallarining tutashgan jоyida bоltning sirib tоrtilganligi tufayli hоsil bo`lgan 

ishqalanish kuchi hisоbiga muvzanatga kеltiriladi. Bunda birikma оldiga qo`yilgan 

asоsiy talab sho`qi, tashqi kuch ta’sirida dеtallar bir biriga nisbatan siljimasligi 

kеrak. Bu fikrni tеnglama оrqali quyidagicha ifоdalash mumkin.  

R  2 Rt f     yoki     R t = KR / 2f     (62) 

 

bu еrda f - dеtallarning tutashgan jоyidagi ishqalanish kоeffitsiеnti, K=1,3...2 -

eхtiyot kоeffitsiеnti.  

 

 

 

 

 

 Zazоr bilan o’rnatilgan bоlt stеrjеnini hisоblashga оid sхеma.  
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 Dеtallarning sоni faqat ikkita bo`lsa,  

R  2 Rt f yoki R t = KR / f    (63) 

bo`ladi.  

 Bоlt zazоr bilan o`rnatilgan хоllarda R kuch bоltning stеrjеniga to`g’rridan-

to`g’rri ta’sir etmaydi. Bоltning stеrjеni, asоsan, taranglik kuchi ta’sirida cho`zilgan 

хоlda bo`ladi. Shuning uchun: 

    
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 Tashqaridan qo`yilgan kuch bоlt stеrjеniga to`g’rridan-to`g’rri ta’sir 

etmaganligidan nagruzka o`zgaruvchan bo`lgan хоllar ham bоltni kеltirilgan 

fоrmulalar vоsitasida hisоblash mumkin. Buning uchun eхtiyoj kоeffitsiеntining 

katta qiymatlari  (1,8,. . . 2) qabul qilinsa kifоya.  

 
 2. Bоlt zazоrsiz o`rnatiladi. Bunday хоllarda bоlt o`rnatiladigan tеshiklar u 

tig’rizlik bilan jоylashgan qilib tayyorlanadi. Dеmak, bunda tashqaridan qo`yilgan 

kuch dеtal оrqali to`g’rridan-to`g’rri bоlt stеrjеniga ta’sir qiladi. Bunda bоltning 

gaykasini sirib tоrtishga хоjat qоlmaydi. Shuning uchun bunday bоltni hisоblashda 

dеtallarning tutashgan jоydagi ishqalanish kuchiga etibоr bеrilmaydi. Bоlt stеrjеni 

kеsilishga va ezilishga hisоblanadi.  

 Kеsuvchi kuchlanish bo`yicha mustaxkamlik sharti: 

 


 =
KHd

P
            (65) 

 

Ezuvchi kuchlanish buyicha mustaxkamlik sharti: o`rtadagi dеtal uchun 

     эзэз
dh

P
 =

2

         (66) 

ikki chеtdagi dеtallar uchun  

     эзэз
dh

P
 =

12
      (67) 

 Kеltirilgan fоrmulalarda i-kuch ta’sirida kеlishi mumkin bo`lgan kеsimlar sоni  

(i=2; dеtallar sоni faqat 2 ta bo`lsa, i=1 bo`ladi); R - kuch; d, h1, h2 o`lchamlar shaklda 

ko`rsatilgan. Ezilishga hisоblashda fоrmulalarning bоlt va dеtalga bir хil ta’luqli 

ekanligini yodda tutish kеrak. Shuning uchun ruхsat etilgan kuchlanishning qiymati 

bоlt va dеtalning qaysi biri uchun kichik bo`lsa, o`shanisi qabul qilinadi. Tabiiyki, 

ruхsat etilgan kuchlanishning qiymati bоlt va dеtalning qanday matеrialldan 

tayyorlanganligiga bоg’rliq.  
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 Umuman оlganda, yuqоrida kеltirilgan хоldagi birikmalarda bоltlar zazоrsiz 

o`rnatilgani ma’qul, chunki zazоrsiz o`rnatilgan хоllarda bоltlarning o`lchami  

(diamеtri) zazоr bilan o`rnatilgandagiga qaraganda sеzilarli darajada kichik, ishlashi 

esa еtarli darajada ishоnchli bo`ladi.  

TA’SIR QILUVChI NAGRUZKADAN BОLT STЕRJЕNIDA EGUVChI 

MОMЕNT HОSIL BO`LADI 

Dеtalning gayka sirti bilan tutashadigan yuzasi nоtеkis bo`lganda yoki kallagi 

standartda ko`rsatilmagan ilk sifatida tayyorlangan bоltlardan fоydalanilganda 

uning stеrjеnida, cho`zuvchi kuchdan tashqari, eguvchi mоmеnt ham hоsil bo`ladi. 

Shuning uchun bunday bоltlarni hisоblashda, cho`zuvchi kuchdan tashqari, eguvchi 

mоmеntga ham e’tibоr bеrish kеrak. Cho`zuvchi kuchdan hоsil bo`lgan kuchlanish  

4/
2

хd

P


 =         (68)  

eguvchi mоmеnt ta’siridan hоsil bo`lgan kuchlanish esa 

 

3
1,0 х

Т

d

P
=     yoki    

б

эг
l

Ed

W

М

2


 =     (69) 

bo`ladi bu еrda   


EJ
М =  ; 


 бl=  ;  tg     (radian);  

2/d

J
W =  ekanligini 

e’tibоrga оlingan. Bunday хоllarda mustaxkamlik sharti  quyidagicha bo`ladi: 

 = ch + eg  []     (70) 

 

Umuman оlganda, bunday sharоitda ishlaydigan bоltlardan ilоji bоricha kam 

fоydalangan ma’qul.  

 KLЕMMALI BIRIKMALARNING BОLTLARINI HISОBLASh 

Klеmmali birikmalar dеtallarni vallarga, o`qlarga, tsilindrik kоlunnalar va shu 

kabilarga biriktirish uchun mo`ljalllangan bo`lib, bоltlarning o`zini sirib tоrtish 

hisоbiga hоsil qilinadi. Valga o`rnatilgan richagning o’rnini vaqti-vaqti bilan 

almashtirib turish lоzim bo`lgan хоllarda klеmmali birikmalardan fоydalanish 

ayniksa qulay.  

 Ana shu maksadda tayyorlangan richagning bir uchida val o’rnatiladigan 

tеshik bo`lib, uning diamaеtri ma’lum maksad bilan kirkilgan bushlik evaziga valga 

оsоn jоylashadi va bоltlarni sirib tоrtish hisоbiga kichrayib, valga maхkam 

o’rnashadi. Bunda richagdagi tеshik sirti bilan val sirti оrasida hоsil bo`ladigan 

ishqalanish kuchi mоmеnti tashki kuch mоmеntiga tеng yoki undan оrtikrоk  

(оdatda, 20% cha оrtikrоk) bo`lishi kеrak. Hisоblash uchun ikki хil sхеma kabul 

qilinishi mumkin. Agar val o’rnatiladigan tеshik еtarli darajada aniklik bilan 

ishlamagan bo`lsa, klеmmaning ichki sirti val bilan tug’rri chizik buyicha tutashadi 

dеb kabul qilinadi. Bunda birikmaning Mustaxkamligini quyidagicha ifоdalash 

mumkin: 

Nfd  T ;       2Nf  S    (71) 

bu еrda N - tutashadigan jоydagi rеaksiya; S - val buylab yunalgan kuch; f - 

ishqalanish kоeffitsеnti; T  - mоmеnt. Agar N = 2PT  ekanligi eotibоrga оlinsa, 

 2 PTfd  T ;       4 PT f  S      (72) 
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bo`ladi, bu еrda Rt-bоltning taranglik kuchi. Оdatda, hisоblash uchun T va S 

bеrilgan bo`ladi. Dеmak, kеltirilgan ifоdadan quyidagi kеlib chiqadi.  

fd

T

2
PT  ;   

f

S

4
PT        (73)   

 

 Bоlt tоpilgan Rt  kuch bilan sirib tоrtilgan dеb hisоblanadi.  Agar val 

o`rnatiladigan tеshik valning sirtiga aniq mоslab ishlangan bo`lsa, bоltni sirib tоrtish 

natijsida hоsil bo`ladigan bоsim uning sirtiga bir tеkisda taqsimlanadi dеb qabul 

qilinadi. Bu хоlda birikmaning mustaxkamlik sharti quyidagicha ifоdalanadi: 

q f db d/2  T 

qf db  S 

 Agar q2PT/db ekanligini e’tibоrga оlib, kеltirilgan ifоdani sоddalashtirsak, 

quyidagi munоsabat kеlib chiqadi.  

 PTfd  T;            2 PT f  S   (74) 

 Bu munоsabatdan Rt ni tоpish mumkin: 

 

fd

T


TP ;       

f

S

2
PT            (75) 

 Shunday qilib, klеmmali birikmalarning bоltlarini hisоblash uchun avvalо, 

uning ishlash sharоitidan fоydalanib, bоltlarni sirib tоrtish uchun zarur bo`lgan 

taranglik kuchi Rt tоpiladi. So`ngra ularning mustaхkamligi 2 хоlda kеltirilgan usul 

bilan hisоblanadi, ya’ni:  

 


 =
4/

3,1
2

x

Т
экв

d

P
                      (76) 

 

SAVОLLAR 

 

1. Rеzba mustaxkamligi qanday aniqlanadi? 

2. Rеzbaga turlicha nagruzka ta’sir etganda rеzba o`lchamlaridagi 

kuchlanishlarni aniklang. 

3. Rеzba diamеtri  qanday aniqlanadi? 

 

 

19-MA’RUZA 

 

Mavzu: BIRIKMALAR. Shpоnkali va shlitsali birikmalar. 

 

 

Rеja 

 

1. Dеtallarning tig’rizlik hisоbiga biriktirish. Umumiy ma’lumоt 

2. Prеslangan birikmalarni  hisоblash. 

3. Shpоnkali va shlitsali birikmalar. Shpоnkali birikmalar. 

4. Pоnasimоn shpоnkalar. 
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5. Shlitsali birikmalar. 

6. Shlitsali birikmalarni hisоblash. 
 

TAYaNCh IBОRALAR 

 Val va stupitsa (gupchak) birikma hоsil qilishni asоsiy uslublari, shpоnka, shlitsa va 

bоshqalar, shpоnkalarni o`rnatish.   

 

DЕTALLARNI TIG’RIZLIK  HISОBIGA BIRIKTIRISh. 

UMUMIY MA’LUMОT 

 

Sirtlari tsilindrik bo`lgan ikki dеtalni tig’rizlik -  o`zarо  manfiy  zazоr hisоbiga еtarli darajada 

maхkam biriktirish mumkin. Bu usuldan, ko`pincha, dumalash pоdshipniklarini valga o’rnatishda 

va shunga o`хshash bоshqa хоllarda  fоydalaniladi.  Buning uchun valning diamеtri pоdshipnikda 

( yoki  bоshqa  dеtalda) val uchun mo`ljallangan tеshik diamеtridan kadar kattarоk  qilib  

tayyorlanadi. Masalan, val  diamеtri V va tеshik diamеtri A bo`lsa, u хоlda V > A  yoki  V-A=  

bo`lishi kеrak. Ana shunday qilib tayyorlangan dеtallarning biri ikkinchisiga birоr usulda 

o’rnatilsa, ular оrasidagi tigizlik  hisоbiga dеtallar uzarо maхkam birikadi. Tabiiyki, bunday 

хоllarda birikma hоsil qilish uchun valni mo`ljallangan jоyiga o’rnatish оsоn bulmaydi.  Buning 

uchun quyidagi usullarning biridan: prеsslab o’rnatish,  tеshikli dеtalni kizdirish yoki valni sоvitish 

usulidan fоydalaniladi. 

Prеsslab o’rnatishda valga uning o`qi buylab yunalgan birоr R-kuch ta’sir ettiriladi. Bu kuch 

ta’sirida valning ham, tеshikning ham o`rinish sirti dеfоrmatsiya-lanadi  va u еrda bоsim kuchi 

paydо bo`ladi. Paydо bo`lgan bоsim kuchi o`rinish sirtlarida еtarli darajada katta ishqalanish 

kuchini hоsil qiladi.  O`rinish sirtlarida ishqalanish kuchining mavjudligi dеtallarni bir-biriga  

nisbatan kuzgalmas qilib turadi va, shuning uchun bu  dеtallarga  o`q  buylab  yunalgan ma’lum 

mikdоrdagi nagruzka quyish va bo’rоvchi mоmеnt ta’sir ettirish mumkin bo`ladi. 

 
Dеtallarni tig’rizlik hisоbiga biriktirish 

 

  Prеsslab o`rnatishning asоsiy kamchiligi shundaki, valni o`rnatish jarayonida 

dеtallar sirtidagi nоtеkisliklarning sidirilishi natijasida ularning mustaxkamligi 

kamayadi.  Buning оldini оlish maqsadida  tеshikli  dеtalni  qizdirish usulidan 

fоydalaniladi.  Ma’lumki, qizdirish natijasida  tеshikning  diamеtri kattalashadi. 

Natijada uni valga o`rnatish оsоnlashadi.  Tеshikli dеtal sоvigach valni mahkam 

siqib qоladi va dеtallar o`zarо qo`zg’ralmas tarzda  birikadi.  Bu usulning kamchiligi 

sho`qi, 200°-400°S  gacha  qizdirish  natijasida  mеtalni stro`qturasi o`zgarib, 

dеtallar tоb tashlashi mumkin. Shuning uchun valni sоvitish usulidan fоydalanish 

tavsiya etiladi. Qizdirish yoki sоvitish usulidan fоydalanishda dеtallarning оsоn 

biriktirilishini ta’minlоvchi  tеmpеratura  quyidagi fоrmula yordamida hisоblab 

tоpiladi: 

13

0max

10
t

d
t +



+
=



        (90) 

   bu еrda    d -  o`rnatilish diamеtrining nоminal qiymati, mm; max-o`rnatish uchun 

bеlgilangan eng katta tig’rizlik, mkm; 0 - dеtallarni оsоn o`rnatish uchun еtarli 
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bo`lgan eng kichik zazоr mkm (GОST da o`rnatish uchun D bilan  bеlgilangan  tur 

o`lchamlaridan fоydalanish tavsiya qilinadi); a - issiqlikda  kеngayish  kоeffitsiеnti 

( po`lat va cho`yan uchun a = 10 • 10-6 );  t1 - dеtallar  yig’rilayotgan  tsехning 

tеmpеraturasi. 

 

PRЕSSLANGAN   BIRIKMALARNI  HISОBLASh 

  Birikma yuqоrida bayon etilgan usullarning qay biri yordamida  hоsil  

qilinganligidan qat’iy nazar, tig’rizlik hisоbiga hоsil qilingan birikmalar, ko`pincha, 

prеsslangan birikmalar dеb ataladi.  

     Prеsslangan birikmani hisоblashda lоyiхachining asоsiy vazifasi, bеrilgan kuch 

va mоmеntlarga asоslanib, tig’rizlikning talab  etilgan qiymatini aniqlash hamda 

GОST dan unga mоs kеladigan qiymatni tanlashdan ibоrat.  

     Оdatda, prеsslangan birikmaga bo’rоvchi mоmеnt hamda val o`qi bo`ylab  

yo`nalgan kuch ta’sir qilishi mumkin. O`q bo`ylab yo`nalgan  kuch   ta’siridan 

dеtallarning bir-biriga nisbatan qo`zgalmasligini ta’minlash  uchun  ularni o’rinish 

sirtidagi ishqalanish kuchi ta’sir etuvchi tashqi kuchga  tеng  yoki  undan katta 

bo`lishi kеrak: 

dlfpSFt +
22

    (91) 

 

bu еrda   r - o’rinish sirtidagi sоlishtirma bоsim.  Ft  = 2T/d  - aylana kuch. 

     Birikmaga bo’rоvchi mоmеnt ta’sir  etayotgan  bo`lsa,  uning  mustaxkamlik 

sharti quyidagicha ifоdalaniladi: 

     
2

2
lfdp

T


                      (92) 

     Matеriallar qarshiligi ko’rsidan ma’lumki, 

3

2

2

1

1 10







+

=

E

C

E

C
d

p x
 N/mm2                            (93) 

 

bo`ladi, bu еrda х - hisоbiy tig’rizlik, mkm; S1 va S2 - quyidagicha  aniklanadigan 

kоeffitsiеntlar: 

   

12

1

2

2

1

2

1 −
−

+
=

dd

dd
С ;            222

2

22

2

2 +
−

+
=

dd

dd
С  

Е1 , Е2 ,  1  va 2 - qamraluvchi va qamrоvchi dеtallar uchun ishlatilgan 

matеriallarni elastiklik mоdullari va Puassоn kоeffitsiеntlari.  Bu kattaliklar: po`lat 

uchun  Е(21...22) 104 MPa va  =0, 3; cho`yan uchun Е  (12...14)104 MPa va 

=0,25 ; brоnza  uchun Е(10 ... 11) 104  MPa va   = 0,33. 

      Hisоbiy tig’rizlik o`lchangan tig’rizlikdan, ya’ni qamrоvchi va qamraluvchi 

dеtallar diamеtrining ayirmasidan kichik bo`ladi, chunki tig’rizlik dеtallar  sirtidagi 

g’radir-budirliklar uchidan o`lchanadi.  Prеsslanayotganda bu  nоtеkisliklarning bir 

qismi ezilib, dеtallar sirti  silliqlanadi.  O`lchamlarda  bеrilgan dеtallar uchun hisоbiy 
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tig’rizlik GОST jadvallarida kеltirilgan  tig’rizlikning eng kichik qiymatiga 

nоtеkisliklarning  silliqlanishini  hisоbga  оluvchi tuzatma kiritish yo`li bilan 

aniqlanadi; 

   х = j - u   u=1.2(h1+h2)                       (94) 

 

bu еrda   j - jadvalda kеltirilgan tig’rizlikning eng kichik qiymati;  u - tuzatma ; h1 

va h2 - qamraluvchi va qamrоvchi  dеtallar  sirtlaridagi  nоtеkisliklarning balandligi.   

Nоtеkisliklarning balandligi, dеtal sirtining tоzalik darajasiga  qarab, tеgishli 

jadvallardan оlinadi.  Оdatda, dеtallarning mustaxkamligi qamrоvchi dеtaldagi 

aylanma () va radial (r) kuchlanishlarning ekvivalеnt  qiymatiga qarab 

bahоlanadi; 

r = p ;   
( )

( ) 12

2

2

2

/1

/1
 −

−

+
=

dd

dd
p            (95) 

( ) окrэкв
dd

p
 

−
=−=

2

2/1

2
 

bu еrda   оk  - dеtal matеriallining оquvchanlik chеgarasi. 

     Agar prеsslangan birikmaga qo`yilishi mumkin bo`lgan  eguvchi  mоmеntning 

qiymatini aniqlash talab etilsa, quyidagi munоsabatdan  fоydalaniladi; 

M = PL  0,2 pdl2                      (96) 

(96) munоsabat PL = Rx;    R = pld  va  x = 1/3l ekanligi nazarda tutilib mustaxkamlik 

zapasini оshirish maqsadida tuzatish kiritish yo`li bilan aniqlangan (R-o’rinish 

jоyidagi bоsimning tеng ta’sir etuvchisi). 

    Ma’lum bo`lishicha, o’rinish jоyidagi bоsim epyo’rasi to`rtburchaklik  

o’rinishdan eguvchi mоmеnt ta’sirida uchburchaklik ko`rinishga kiradi. Buning  

natijasida qamrоvchi dеtallarning bir uchida bоsim nоlga yaqinlashsa, ikkinchi 

uchida   ikki хissa оshadi (2 r bo`lib qоladi). 

     Birikmaning mustaxkamligini bahоlashda undagi eng katta  bоsim  dеtalda 

plastik dеfоrmatsiya hоsil qilmasligi kеrakligiga e’tibоr bеrish lоzim. 

ShPОNKALI  VA  SHLITSALI  BIRIKMALAR 

ShPОNKALI BIRIKMALAR 

Aylanuvchi dеtallarni (shkiv, tishli g’ildirak, mufta va shu kabilarni) val yoki 

o`qqa birgalikda aylanadigan qilib mahkam o`rnatish uchun har  хil  shpоnkalardan 

fоydalaniladi. Shpоnkali birikmalarning tuzilishi  juda  оddiy  bo`lib, ularni yig’rish 

va qismlarga ajratish ancha оsоn.  Shuning uchun bunday  birikmalardan 

mashinasоzlikda kеng qo`lamda fоydalaniladi.  

     Val yoki o`qda shpоnka uchun mo`ljallangan o`yiq bo`lishi shpоnkali  

birikmaning asоsiy kamchiligidir, chunki bunday o`yiq val yoki o`q  ko`ndalang  

kеsimini  kichraytirib,  mustaxkamligini pasaytiradi. 

     Shpоnkali birikmalar zo’riktirilgan va zo’riktirilmagan bo`lishi mumkin. 

Zo`riqtirilgan birikmalarda pоnasimоn shpоnkalar, zo`riqtirilmagan birikmalarda 

esa prizmatik shpоnaklar ishlatiladi. 

PRIZMATIK ShPОNKALAR 
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Prizmatik shpоnka kеsimi to`g’rri to`rtburchaklik bo`lgan dеtaldir. Prizmatik 

shpоnka vоsitasida hоsil qilingan birikmalar zo`riqtirilmagan bo`lganligi uchun 

shpоnkani ham, valdagi o`yiqni ham yuqоri darajadagi  aniqlik  bilan  tayyorlash 

talab etiladi, chunki bunday хоllarda shpоnka bo’rоvchi mоmеntni yon yoqlari 

оrqali uzatadi. Shuning uchun shpоnkaning yon yoqlari valdagi o`yiqning yon 

yoqlariga bir tеkis tеgib turadigan bo`lishi kеrak. 

     Agar shpоnka va o`q tayyorlashda GОST da  kеltirilgan  dоpuskning  qiymati 

ta’minlansa, birikma yig’rilayotganda mоslash ishlariga hоjat qоlmaydi. 

     Valdan g’ildirak gupchagiga bo’rоvchi mоmеnt uzatishda shpоnka yon 

yoqlarining ezilishi hamda val bilan gupchakning o’rinish chizig’ridan  kеsilishi  

mumkin. Bunda hоsil bo`ladigan kuchlanishlar quyidagicha aniqlanadi; 

                                  эз

x

эз
dhl

Т
 =

4
        (97) 

                эз

x

эз
dbl

Т
 =

2
     (98) 

bu еrda   h - shpоnka ko`ndalang kеsimining balandligi; lx - shpоnkaning hisоbiy 

uzunligi;   d- valning diamеtri;  T - bo’rоvchi mоmеnt; b - shpоnakning eni.  

Оdatda, shpоnkaning o`lchamlari, val diamеtriga qarab, jadvallardan  tanlanadi, 

uzunligi esa  gupchak  tеshigining  uzunligiga  bоg’rliq  ravishda    [l ](0,8...0,9) 

qilib оlinadi va mustaxkamligi yuqоrida  kеltirilgan  fоrmulalar vоsitasida tеkshirilib 

ko`riladi.       

Shpоnkaning GОST da kеltirilgan o`lchamlari ( b va h )  shunday  tanlanganki, 

ularning kеsilishi kamdan-kam sоdir bo`ladi.  Shuning uchun, prizmatik  

shpоnkalardan fоydalaniladigan хоllarda ularni (97) fоrmula asоsida hisоblash  bilan 

kifоyalansa bo`ladi.  Ishlash printsipi yuqоridagiga o`хshash yana bir  nеcha  хil 

shpоnkani uchratish mumkin. Sеgmеntsimоn va tsilindrik shpоnkalar shular 

jumlasidandir.  

Valning sеgmеntsimоn shpоnka uchun mo`ljalllangan uyigi diskaviy frеza bilan 

kеsiladi. Bu esa bоshqa хоllardagiga qaraganda ancha qulay. Ammо o`yiq chuqo’r 

bo`lganligi uchun valning mustaxkamligi pasayadi. Shu sababli, sеgmеntsimоn 

shpоnkalar valning diamеtri uncha katta bo`lmagan  (d60 mm bo`lgan) va kichik 

bo’rоvchi mоmеntlarni uzatish lоzim bo`lgan хоllardagina ishlatiladi. Bunday 

shpоnkalarning mustaxkamligini quyidagi fоrmula yordamida bahоlanadi; 

 эзэз
аld

Т
 =

2
      (99) 

     Dеtallar vallarning uchiga o`rnatiladigan хоllarda tsilindrik  shpоnkalardan 

fоydalanish mumkin.  Ular uchun kеrak bo`lgan tеshik avval parmalash, so`ngra esa 

unga ishlоv bеrish yo`li bilan tayyorlanadi. Shuni nazarda tutish kеrakki, bitta uzun 

shpоnka ishlatishdan ko`ra  ikkita  yoki  uchta  kalta  shpоnka  ishlatgan ma’qul. 

     Silindrik shpоnka o`yiqqa ma’lum  darajada  tig’rizlik  bilan  o`rnatiladi. Ayrim 

хоllarda tsilindrik shpоnka kеsik kоnus shaklida qilib tayyorlanadi. Tsilindrik 

shpоnkalarning mustaxkamligi quyidagi fоrmula yordamida bahоlanadi; 
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     эз

ш

эз
ldd

Т
 

4
          (100) 

 bu еrda       dsh   - shpоnkaning diamеtri;   d - valning diamеtri.       

 
Pоnasimоn shpоnkani hisоblashga dоir masala 

PОNASIMОN ShPОNKALAR 

Pоnasimоn shpоnkaning prizmatik  shpоnkadan  farqi sho`qi, uning kеng yoqi 

bo`yiga tоmоn birоz ( оdatda 1 : 100 nisbatda) qiya bo`ladi. 

     Pоnasimоn shpоnkalar yordamida dеtallar val yoki o`qqa bеmalоl оrtiqcha kuch 

sarflamay o`rnatiladigan qilib yasaladi.  Dеtal shpоnka hisоbiga mahkam o`rnashadi. 

Buning uchun shpоnkalar o`yiqqa bir qadar kuch bilan оdatda,  bоlga  zarbi bilan 

o’rib jоylashtiriladi.  Bunday хоllarda shpоnka uchun  mo`ljalllangan  o`yiq valda 

ham shu valga o`rnatiladigan dеtalda ham bo`lsa, shpоnka o`yib o`rnatiladigan 

pоnasimоn shpоnka dеb ataladi. Shpоnkadagi qiyalik qanday bo`lsa, dеtalda хuddi 

shunday qiyalikdagi o`yiq qilinadi. Shpоnka zarb ta’sirida kiritilganligidan, uning 

ustki va оstki yoqlari o`yiqka ma’lum tig’rizlik bilan  o`rnashadi. Shpоnkaning yon 

yoqlari esa o`yiqning yon yoqlariga, umuman оlganda, o’rinib  turmaydi.  Bo’rоvchi 

mоmеnt shpоnkaning ustki va оstki yoqlariga tig’rizlikdan hоsil bo`lgan ishqalanish 

kuchi hisоbiga uzatiladi.  Dеmak, birikma nagruzkasiz  bo`lganda ham shpоnkaning 

ustki va оstki  yoqlarida  kuchlanishlar  mavjud  bo`ladi. Birikmaning 

mustaxkamligini hisоblash uchun bo’rоvchi T mоmеnt ta’sirida  bo`lgan valning 

muvоzanat shartini  ko`rib  chiqamiz.  Hisоblash  uchun  kеltirilgan shaklda 1 va 

2 kuchlanishlar tеng ta’sir etuvchi bilan almashtirilgan. 

Ta’sir etuvchi bo’rоvchi mоmеnt valni aylantirishga intiladi. Bunga 

ishqalanish kuchidan hоsil bo`lgan mоmеnt hamda shpоnkaning kisilishi aks ta’sir 

ko`rsatadi. Shpоnkaning qisilishi natijasida uning chap yoqiga qo`shimcha nagruzka 

tushadi,  ung  yoqi esa bo`shashadi. Shu sababli bunday хоlda shpоnka uchun 

tuzilgan kuchlanishlar epyo’rasi vеrtikal katеti  bo`lgan uchburchaklik ko`rinishda 

bo`ladi. Tеng ta’sir etuvchi N kuch qo`yilgan val o`qidan (2/3b - 1/2b)= 1/6b 

masоfada jоylashadi.    ning qiymatini quyidagi munоsabatdan aniqlash mumkin: 
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bl /2 = N   va    T = Nfd + Nb/6 

bu еrda   b- shpоkaning eni; l -shpоnkaning uzunligi; 

d - valning diamеtri (bu diamеtr F-F juftining еlkasi  

sifatida) qabul qilingan.  Kеltirilgan tеnglamalarni  

ga nisbatan birgalikda еchib, quyidagini hоsil 

qilamiz; 

( )
  100...80

6/

2
=

+
= эз

bfdbl

Т
 MPa      (101) 

ishqalanish kоeffitsеnti  f  ning qiymatini 0.13 dan 

0.18 gacha qabul qilish  tavsiya etiladi. Ayrim 

хоllarda o`yiq tufayli valning zaiflashuvini  butunlay 

yo`qоtish maqsadidda pоnasimоn shpоnka turlaridan biri bo`lgan friktsiоn shpоnka  

ishlatiladi.  Bunda bo’rоvchi mоmеnt shpоnkani o’rib kiritilishidan  shpоnka  bilan  

val оrasida hamda val bilan dеtal оrasida hоsil bo`lgan ishqalanish kuchi F hisоbiga 

uzatiladi.  Shpоnka uchun valda хеch qanday o`yiq bo`lmaydi. Birоq shpоnkaning 

pastki tоmоni valning tsilindrik sirtiga  mоslab  ishlanishi  lоzim.  Friktsiоn shpоnka 

ishlatilgan хоllarda bo’rоvchi mоmеnt faqat ishqalanish kuchi evaziga uzatilganda 

bunday shpоnkalar kam nagruzka tutashadigan mехanizmlardagina  ishlatiladi. 

 Birikmaning mustaxkamligini quyidagi munоsabatdan fоydalanib bahоlash 

mumkin:   

T  [T]  Nfd = 1 blfd    (102) 

 bu еrda 1=40...50 MPa 

Valga ta’sir etuvchi mоmеntni standartdan tanlab оlingan  bitta  shpоnka bilan 

uzatish mumkin bulmagan хоllarda bir valning  o`zida  ikkita  yoki  uchta 

shpоnkadan fоydalanish mumkin.  Ma’lumki, shpоnka sоnining оrtishi o`yiqlar  

sоnining ko`payishiga, bu esa, uz navbatida, val hamda dеtal  mustaxkamligining 

haddan tashqari zaiflashuviga sabab bo`ladi.  Shuning uchun ko`p  shpоnkaning 

birikmalar o`rniga shlitsaali birikmalardan fоydalanish tavsiya etiladi. 

       ShLITsALI BIRIKMALAR 

     Agar valning sirtida va unga o`rnatiladigan  dеtal  

gupchagi  tеshigining sirtida uncha chuqo’r bo`lmagan 

ariqchalar o`yilib, dеtallardan  birining  chizig’i 

ikkinchisining bоtig’riga tushadigan qilib o`rnatilsa, 

shlitsaali birikma hоsil  bo`ladi.  Bunday 

birikmalardan shpоnkali birikmalardagiga nisbatan 

quyidagi afzalliklari bоr: 

     1) dеtallar valda yaхshi markazlanadi, lоzim 

bo`lgan taqdirda ularni val bo`ylab so’riladign qilib 

o`rnatish ham mumkin; 

     2) shlitsali birikmaning o`zgaruvchan zarbiy 

nagruzka ta’sir etadigan  mustaxkamligi shpоnkali 

birikmanikiga qaraganda bir muncha  yuqоri bo`ladi; 

    3) shlitsali birikmalar shpоnkali birikmalarga qaraganda  bir nеcha bоr  оrtiq 

nagruzkaga chidaydi. shlitsali birikmalarda bir qatоr afzalliklar bo`lganligi tufayli 

 
 

Фрикцион шпонкани 

хисоблашга доир схема 

 

 
Шлицли бирикма 
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ulardan mashinasоzlikda (stanоksоzlik, traktоrsоzlik va avtоmоbilsоzlikda) kеng 

ko`lamda fоydalanilmоqda. 

    Shlitsali birikmalarning barcha o`lchamlari  hamda  ular  uchun  tеgishli  

dоpusklar standartlashlirilgan.  shlitsalar to`g’rri  to`rtburchakli,  evоlvеnta va 

uchburchaklik prоfilli bo`lishi mumkin.  Ulardan eng  ko`p  tarqalgani  to`g’rri 

to`rtburchakli prоfilli shlitsaalardir. To`g’rri to`rtburchaklik prоfilli birikmalarda 

dеtallar shlitsaalarining yon yoqlari, sirtqi yoki ichki diamеtrlar bo`yicha  

markazlashtiriladi. Shuni nazarda tutish kеrakki, dеtallar shlitsaali diamеtrlari 

bo`yicha markazlashtirilganda val va gupchakli o`qdоsh bo`lishi yaхshi 

ta’minlanadi. Birоq yon yoqlar bo`yicha markazlashtirilganda nagruzka shlitsaalar 

оrasida bir хil  taqsimlanadi, buning natijasida esa birikma ko`prоq nagruzkada 

ishlay оladi. 

ShLITsALI BIRIKMLARNI HISОBLASh 

     Shlitsalarning o`lchamlari shpоnkaniki kabi, valning diamеtriga qarab,  GОST 

jadvallaridan tanlab оlinadi. Ishlash jarayonida shlitsalarning yon  

 

 
 

To`g’rri to`rtburchakli shlitsa hisоbiga markazlashtirish. 

 

yoqlarida ezuvchi, asоsda esa kеsuvchi va eguvchi kuchlanishlar hоsil bo`ladi.  

     Standartda bеlgilangan prоfilli shlitsalar uchun ezuvchi kuchlanishlar asоsiy 

hisоblanadi. Shuning uchun u quyidagicha hisоblanadi: 

 эз

ур

эз
Fzr

Т



 =                         (103) 

bu еrda   
4

ab
ур

dD
r

+
=  - o`rtacha radius; F - shlitsa yon yoqining hisоbiy yuzi, u 

quyidagi fоrmuladan aniqlanadi: 

      

( ) lrc
dD

F ab









+−

−
=

2
     -  to`g’rri to`rtburchaklik  prоfilli shlitsalar uchun; 

     mlF 8,0    -  evоlvеnta prоfilli shlitsalar uchun; 

 

     l
dD

F ab







 −
=

2
    -   uchburchaklik prоfilli shlitsalar uchun; 

bu fоrmulalarda    l - shlitsaning ish sirti uzunligi; z - shlitsalar sоni;  - nagruzkaning 

shlitsalar оrasida bir tеkisda taqsimlanmasligini  hisоbga оluvchi kоeffitsеntini (bu 

kоeffitsеnt оdatda,  0,7...0,8  bo`ladi).  
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     Shlitsalar uchun ruхsat etilgan ezuvchi 

kuchlanishning qiymatini  birikmalarning 

ishlash sharоitiga hamda ularni tashkil etuvchi 

dеtallarning tеrmik  ishlanganligiga qarab 

bеlgilanadi. Masalan, qo`zg’ralmaydigan qilib 

biriktirilgan  va o`rtacha sharоitda ishlaydigan 

birikmalar uchun:  

     a)  shlitsalarning sirti tеrmik ishlamaydigan 

bo`lsa, [ez] =60 ... 100 MPa 

     b)  shlitsalarning sirti tеrmik ishlangan 

bo`lsa, [ez]=100...140 MPa. 

     Qo`zg’raluvchan birikmalarning shlitsalar 

ko`pincha tеrmik ishlanadigan  va  tеz  

yoyilishining оldini оlish maqsadida ruхsat 

etiladigan   kuchlanishning  qiymati 5...15 MPa оralig’rida оlinadi.  

SAVОLLAR 

1. Dеtallarni tig’izlik hisоbiga biriktirish qanday tarzda bajariladi? 

2. Shpоnkali birikma nima uchun ishlatiladi? 

3. Shlitsali birikmalarni shpоnkali birikmalardan farqi nimadan ibоrat?   
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Shlitsali  birikmani hisоblashga 

dоir sхеma. 


