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So’zboshi
Mustaqillikyillaridamamlakatimizdakuchli

fuqorolikjamiyatiqurishga,fanvatexnologiyalarniyanadarivojlantirishga,
xalqosoyishtavafarovonhayotkechirishuchunshart-sharoitlaryaratishga,
xalqaro maydonda O’zbekistonning munosib o’rin egallashiga qaratilgan
kompleks chora-tadbirlar amalga oshirildi. Shu ma’noda O’zbekiston
Respublikasi Prezidenti Sh. Mirziyoyev tomonidan ishlab chiqilgan
“O’zbekiston Respublikasi yanada rivojlantirish bo’yicha Xarakatlar
strategiyasi”muhim amaliy asosga ega ekanliginiko’rishimiz mumkin.
O’zbekistonRespublikasiPrezidentiSh.Mirziyoyev2016yil30dekabrkuni
mamlakatimizning etakchiilm-fan namoyondalaribilan uchrashdilar.Bu
amaliyuchrashuvRespublikarahbariningilm-fansohasigayuksake’tiborining
na’munasidir. Uchrashuvda 2017-2021 yillar davomida O’zbekiston
Respublikasiningijtimoiy-iqtisodiyrivojlantirishningbeshtaustuvoryo’nalish
bo’yicha to’xtalar ekan iqtisodiy aloqalarni kengaytirish eksportga
mo’ljallanganmahsulotlargamateriallarishlabchiqarishuchunzamonaviy
texnologiyalarnijoriy etish,buning uchun Oliy ta’lim sifatinioshirish,
rivojlantirishgaalohidae’tiborqaratishkerakekanligiuqtirildi.

Respublikamiz moddiy-texnika bazasini
mustahkamlashdamashinasozlikasosiyo’rinegallaydi.Mashinasozlikxalq
xo’jaliginingbarchasohalarinio’zmahsulotlaribilanta’minlaydi.Mashinaga
qo’yiladigantalablaruning vazifasigabog’liq bo’ladi.Butalablarumuman
mashinalarniva uning ayrim detallariniloyihalash hamda tayyorlashda
hisobgaolinadi. Engyaxshimashinalargaegabo’lishuchun
ularniloyihalashda fan va texnikaning eng yangiyutuqlaridan unumli
foydalanish zarur.SHuning uchun bu borada harbirloyihachi,harbir
muhandismashinadetallarining tuzilishini,ularnihisoblash usuliniyaxshi
bilmog’idarkor.SHundayekan,harbirishchi,muxandis,muxandis-pedagog
hamdaolimningvazifasizamonamiztalabigato’lajavobberadigan,yuqori
unumli,mustahkam vafoydaliishkoeffitsientiyuqoribo’lganyangidan-yangi
mashinalaryaratishdaniborat.Buninguchunmashinalarloyihalashdaular
qismlariningmumkinqadaryengil,yetarlidarajadamustahkam,ishqalanishga
chidamli,shaklioddiy,ishlatilishiqulay va xavfsiz,shuningdek,davlat
standartlaridaqo’yilgantalablarnito’laqondiriladiganbo’lishigaerishishkerak.
Bundan tashqari, qismlar ishdan chiqqanda yangisiga tez va oson
almashtiriladiganbo’lishiham zarur.

Mashinalaro’zvazifasigako’raharxiltuzilganbo’ladi.Avtomobil
konlardaishlatiladiganmashinaga,to’qimachilikstanogiqurilishkraniga,qo’l
soatielektrschyotchigigao’xshamaydi,vahokazo.SHubilanbirgaharxil
mashinavaasboblardabirqadarumumiylikbo’ladi.Buumumiylikavvalo
shundaniboratki,harqandaymashina,asbobvaavtomatningayrim qismlari
bir-biriganisbatanharakatlanib,birorishnibajaradi–ularmexanikharakat
qiladi.

Demak,mashinaning qanday ishlashinitushunish uchun shu
mashinaningharakatiniboshqaruvchiqonunlarinibilishkerak.Buqonunlar
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nazariymexanikafanidayoritilgan.
Xilma-xilmashinalarish jarayonida qismlarining harakatlanishi

jihatidanginabir-birigao’xshabqolmasdan,ulardabirxilmexanizmlarningo’zi
ishlatishjihatidanham bir-birigao’xshaydi.Tishli,richagli,kulachokli,vintliva
boshqamexanizmlarbir-biribilanturlichabirlashtirilib,harqandaymashinada
ishlatiladi.Masalan,g’oyatkattaprokatlashstanoginingtishlig’ildiragiqo’l
soati mexanizmining tishli g’ildiragidan farq qilgani singari, bu
mexanizmlarningabsolyuto’lchamlaribir-biridanbirnechayuzvabirnecha
ming marta farq qilishimumkin.Ammo,shu bilan birga,birturga oid
mexanizmlarbirxilqonunhamdaqoidalarasosidaloyihalanadi,harakatlanadi,
mashinaningbirqismidanikkinchiqismigaharakatvaenergiyauzatadi.Turli
mexanizmlarharakatinihisoblashmashinavamexanizmlarnazariyasifanida
yoritilgan.

Ammo mashinalarning uzoq vaqtpuxta ishlashinita’minlash
uchun shu mashina mexanizmlariharakatinihisoblashning o’zikifoya
qilmaydi.Bu mexanizmlar zvenolarining o’lchamlarishunday tanlanishi
kerakki,ularyetarlidarajadamustahkam va,shubilanbirga,imkonboricha
yengilbo’lishi,mashinaningishlashjarayonidaxilma-xilyuklanishlarta’siri
ostidauzoqvaqtsinmasligilozim.Bumasalalarmateriallarqarshiligifanida
yoritilgan.

Mashinaning ma’lum birdetalishu detalishlaydigan muhitga
asosanma’lum birmaterialdantayyorlanadi.Bumasalaniesakonstruktsion
metallartexnologiyasivamaterialshunoslikfanidayoritilgan.

Demak,mashinadetallarifanifundamentalfanlarfizika,matematika
fanlaribilanbirgalikdanazariymexanika,mashinavamexanizmlarnazariyasi,
materiallar qarshiligi, metallar texnologiyasi va materialshunoslik,
chizmachilik kabifanlargaasoslanadi.SHubilanbirga,umashinasozlik
ixtisosliklarinio’rganuvchimaxsusfanlarningasosihisoblanadi.

Ushbu o’quvuslubiyqo’llanma mashina detallaribo’yicha talabalar
tomonidano’zbilimlarinimustaqiltekshirish,o’zlashtiribolishlariga,ko’nikma
vamalakalarniulardanshakllantirish,keraklio’quvmaterialinimustaqilizlash
vatopishga,amaliyfaoliyatlaridabubilimlarniqo’llashnio’rgatishhamda
qobiliyatlarinirivojlantirishuchunxizmatqiladi.
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IBOB.

MASHINADETALLARINIASOSIYTUSHUNCHALARI

1.1-§.Detallarniishgalayoqatliligivaularnihisoblash.Mashinaqism vadetallariga
quyiladiganasosiytalablar.

Ishlash qobiliyati – mashina, meхanizm va qismlarni asosiy belgilovchi
parametrlarining holatiteхnik хujjatlarda kòrsatilganga mosligidir.Misol,mashina
dvigatelizarurbòlganquvvatnisodirqilmasayokireduktorishjarayonidaqizibketsa,bu
хollardamashinaishlashqobiliyatiniyòqotganhisoblanadi.

Umrboqiylik–belgilanganvaqtichidamashinavameхanizmlarishlashqobiliyatini
yòqotmaslik,teхnikimkoniyati(resurs)etarlidarajadabòlishikerak.SHuvaqtichida
qismlardateхnikхizmatyokitàmirlashishlariolibboriladi.

Ishonchlilik–teхnikvositalarni(ob̀ekt)tòхtabqolmasdanishlashètimolligi.
Buzilish(otkaz)–ishlashqobiliyatiniyòqotish.
Uzilish(sboy)–buzilishniengilusuldatuzatish.Màsuliyatiyuqoribòlganхollarda

mashinaniishlash qobiliyatinikòtarish maqsadida zahira,ehtiyot qilib ishlatiladi
(rezervirovanie).Bu usulasosan elektrik,gidravlik sistemalarga tegishlibòlib,ayrim
хollardameхaniksistemalarnizahiralashham vujudgakeltiriladi.

Tàmirlashga yaroqlilik – teхnik vositalaryordamida buzilishlarnianiqlash va
tuzatish.YÀni,tuzilmalarajratishvayig̀ishganisbatanoddiybòlishikerak.

Teхnologikqulaylik–detalqismlariniishlabchiqarishvafoydalanishgaqòyilgan
talablarga mosligi.Teхnik vositalarni yaratuvchikonstruktorshu ob̀ektniishlatish,
foydalanishjarayonlarnihisobgaolishlozim.

Tejamlilik–ishlabchiqarish,foydalanish,ishlatishvamaterialningtannarхibilan
belgilanadi.Sharoitqandaybòlishidanqat̀iynazarbutannarхminimalqiymatgaega
bòlishikerak.Yàni,agarikkitabirхiltavsifgaegabòlganmashinani,ishlashqobiliyati,
ishonchliligi,tàmirlashga yaroqliligiteng bòlsa,bularniichidan,arzon materialdan
tayyorlangan,ishlabchiqarishivafoydalanishiodiybòlganmashinayaхshidebtopiladi.

1.2-§.Mashinadetallarniishlashqobiliyatinibelgilovchimezonlarvaularnihisoblash.
SHundaymezonlargamustahkamlik,bikrlik,eyilishgachidamlilik,issiqbardoshlik

vatitrashgachidamlilikkiradi.
Mustahkamlik– qòyilganyuklanishgabardoshberibishjarayonidasinmayva

benuqson ishlay olish хususiyati. Statik mustahkamlik va toliqishga qarshilik
хususiyatlariniyòqotishidetallarnisinishgaolibkeladi.

Statikmustahkamliksharti:

buerda:–detaldagikuchlanishlar;B–detalmaterialinimustahkamlik
chegarasi.

Ishjarayonidaagardetalgatàsirqilayotganyuklamaningqiymativayònalishi
òzgaribtursa,vaqtòtishibilantoliqishgaqarshilikхususiyatiyòqolibdetalnisinishiga
olibkeladi.Kuchlanishtsikllarsonibirorqiymatigaegabòlganidansòng,detalniayrim
joylaridatòplangankuchlanishtàsiridamaydayoriqchalarpaydobòladi.Detallarning
kuchlanishlartòplanishlariuning sirtlarining òzgarishigaolib keladigan elementlardir,
masalan,valvaòqdagiariqchalarvagaltellar,shponkauchunmòljallanganariqchalar.

Bikrlik–yuklamatàsiridadeformatsiyagaqarshilikkòrsatishqobiliyati.Bikrlikni
quyidagiхollariniuchratish mumkin:statik bikrlik va titrash bikrlik,yàniyuklanish
tsikllariningòzgarganхoldahosilbòlgandeformatsiyagaqarshilikkòrsatishqobiliyati.

Eyilishgachidamlilik–eyilishgaqarshilikkòrsatishqobiliyati.Eyilish–detallarni
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òzaroishqalanishitufaylisodirbòladiganjarayonbòlib,detallaròzòlchamlariniasta-
sekinòzgartiradi.Ishqalanish– bushak-shubхasizyuzberadiganshundayjarayonki,
mashina detallarinizamonaviymoylash sistemasiniishlatishdan qat̀iynazarhamma
turdagimashinalardahosilbòladi.Detallarniishlashmuddatinioshirishmaqsadida,òzaro
ishqalanuvchiyuzalarorasigachang,namlik,хarхilzarrachalartushishidansaqlanishi
zarur,chunki,zanglasheyilishdarajasinitezlashtiradi.

Issiqbardoshlik – belgilangan tartibda qism va detallarniishlash qobiliyati.
Issiqliknioshibketishiquyidagisalbiyoqibatlargaolibkelishimumkin:

1.Mustahkamliknikamaytiradivaoquvchanlikpoydobòladi.
2.Moylanishtartibinibuzilishinatijasidaeyilishdarajasiningtezlashuvi.Moyning

zichlikdarajasikamayibòzaroishqalanuvchiyuzalaridakontaktkuchlanishhosilbòladi,
natijadadetallarishlashqobiliyatiniyòqotaboshlaydi.

3.Kinematikjuftlardagitirqishning kòpayib yokikamayib ketishizarblaryoki
ishqalanishnikattalanishigaolibkeladi.

4.Issiqlikdanhosilbòlgankuchlanishruхsatetilganqiymatdanoshibketishiga
olibkelishimumkin.

Titrashga chidamlilik – mashinalar belgilangan burchak tezlik va burchak
chastotasiorasida ishlashiuchun qism va detallarniishlash qobiliyati.Mashina va
meхanizmlarnazariyasidan màlumkiхarqanday mashina tebranishnijadallashtirish
manbaihisoblanadi,yàniхarqanday mashinaniharakatitebranish holatinikeltirib
chiqaradi.Bundayholatdetallarvaularningbirikmalariniloyihalashdahisobgaolinadi.
Bungayaqqoluchuvchiapparatlarmisolbòlaoladi,qaysikiallyuminiydantayyorlangan
korpusnivauniqoplovchidetallarajralmasbirikmalaryordamidabajarilibpayvandusulida
emas,balki,parchinmiхbirikmasiishlatilgan.Tebranishvaqtidahosilbòlganmayda
yoriqchalarpayvand allyuminiylichokda tez rivojlanib butun chok uzunligibuyicha
tarqalishimumkin.Parchinmiхlibirikmaishonchliishlaydi,chunkichokdaхosilbòlgan
maydayoriqchalarfaqatparchin miхatrofidagichokdabòladi,yànichokning butun
uzunligigatàsirqilmaydi,natijadakonstruktsiyaningishlashqobiliyatisaqlabqolinadi.

1.3-§.Mashinadetallarinimustahkamlikkahisoblashхususiyatlari.
Dinamikaviyhisoblashlargaòхshabhaqiqiymashinaunidinamikamodulibilan

almashtirilganidek,mustahkamlikka hisoblashda detalnituzilishiva unga qòyilgan
yuklanishdetalnimodelivahisoblashuchunzarurbòlganshaklbilanalmashtiriladi.Ayrim
хollardadetallnituzilishlaridashundayelementlarbòlishimumkin,mutlaqomustahkamlik
hususiyatigatàsirkòrsatmay,ishlabchiqarishteхnologiyasi,ishlashjarayoniyokiuni
tashqikòrinishibilanbog̀liqbòlishimumkin.

Modellashtirishdadetallarnituzilishivaungaqòyilganyuklamashakllariimkon
borichasoddalashtiriladi.Bundayхollardaasosiyvaikkinchidarajalitàsirlarnianiqajrata
olib,eng zaruriniqoldirib,qolganinihisobga olmaslik kerak.Bu masalaniechishda
orttirilgan tajriba mashina detallari adabiyotlarida keltirilgan maхsus maslahatlar,
tavsiyalar normalarinitòg̀ritanlab olishda yordam beradi.Lekin qabulqilingan
soddalashtirishlar,iхchamlashlarmuхandislikhisoblashdataхminiyusulgaolibkeladiva
hisoblashda yòlqòyilgan noaniqliklar хavfsizlik koefitsentibilan ètiborga olinadi
(mustahkamlik ehtiyotkoeffitsenti).Hisoblashda bunday koeffitsentlarnitanlab olish
muxum hisoblanadi,ayniqsa,uchuvchi apparat detallarini tuzilishini loyihalashda.
Vazifasigakòramustahkamlikkahisoblashniikkiusulibor:loyihalashhisobivatekshiruv
hisobi.

Loyihalashhisobidanmaqsad,detalniasosiyòlchamlarinianiqlabolishdir.Buning
uchundetalmaterialivaungatàsirqiluvchiyuklanishniqiymatimàlum bòlishikerak.

Tekshiruv hisobidan maqsad, detalda tashqi yuklanishdan hosil bòlgan
kuchlanishnianiqlashdir.Buхoldadetalniòlchamlarimaterialniturianiqbòlishikerak,
ahamiyatga sazovorligi shundaki, aniqlangan kuchlanish ruхsat etilgandan katta
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bòlmasligikerak.Bundan shundayхulosaqilish mumkin:loyihalash hisobidetalning
tuzilishinikeltiribchiqaradi,tekshiruvhisobiesadetalniloyihasidankeyinbajariladi.

Tekshiruvhisobidadetalnihaqiqiyvaasosiyòlchamlariinobatgaolinadi.CHunki
loyihadansònguniparametrlaritahliliyusuldatopilganidanfarazqilishmumkin.

1.4-§.Ruхsatetilgankuchlanishnianiqlash.
Ruхsatetilgankuchlanishdegandamàlum yuklanishtàsiridagidetalningхavfli

kesimidahosilbòladigankuchlanishningyòlqòyilishimumkinbòlganvauningetarli
darajada mustahkam bòlishinihamda talab etilgan vaqtichida benuqson ishlashini
tàminlaydiganengkattaqiymatitushiniladi.

Kuchlanishning bu qiymatini topish uchun chegarviy kuchlanish hamda
mustahkamlik zahirasi qiymatlari aniqlangan bòlishi kerak. Màlumki chegaraviy
kuchlanishning qiymati materiallarning meхanikaviy хossalariga bog̀liq bòlib,
laboratoriyada shu materiallarning namunalarisinash usulibilan aniqlanadi.Masalan,
plastikmateriallarningstatikchòzilishinisinashnatijasida1.1–rasmdakeltirilganegri
chiziqhosilbòladi.BundaAnuqtagatòg̀rikelgankuchlanishproportsionallikchegarasi
deb,Bnuqtagatòg̀rikelgankuchlanishoquvchanlikchegarasideb,D nuqtagatòg̀ri
kelgankuchlanishesamustahkamlikchegarasidebataladi.

1.1–rasm
Ruхsatetilgankuchlanishningqiymatinianiqlashdadetalgatàsiretuvchikuchning

va ishlatilgan materialning хiliga qarab,chegaraviykuchlanish sifatida mustahkamlik
chegarasiσв(mòrtmetallaruchun),oquvchanlikchegarasiσoq(Plastikmateriallaruchun),
yokitoliqishchegarasiσ-1(yuklanishòzgaruvchantsiklbilantàsiretadiganmateriallar
uchun)olinishimumkin.SHundayqilingandaplastikmateriallaruchun

(1.1)

Mòrtmateriallaruchunesa (1.2)

bòladi.

Bundan yoki kelibchiqadi.

Demak mustahkamlik zahirasi chegaraviy kuchlanishning ruхsat etilgan
kuchlanishganisbatinikòrsatadi.Uningqiymatikòpginafaktorlarga,masalan:a)qabul
qilinganhisoblashmetodiningvahisobsхemasininganiqligiga;b)detalgatàsiretuvchi
kuch va momentlarning qanchalik tòg̀ri hisobga olinganligiga; v) ishlatiladigan
materialning bir jinslilik darajasiga va хossalarining qanchalik òrganilganligiga;g)
detalningshakli,òlchamlari,sirtiningholativasifatiga;d)detalningmuhimlikdarajasiga
bog̀liq.

Yuqorida keltirilganlar mustahkamlik zahirasining qiymatiga tàsir qiluvchi
faktorlarningasosiylaribòlib,bundantashqari,hisoblashyokitajribayòlibilananiqlanishi
judaqiyinbòlganfaktorlarham bor.

Mustahkamlikzahirasiningqiymatinimumkinqadaraniqtopishuchundifferentsial
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usuldanfoydalanishmàqulkòriladi.Buusulga binoan,mustahkamlikzahirasininguchta
хususiykoeffitsientningkòpaytmasisifatidatopiladi:

N=n1·n2·n3 (1.3)
buerdan1—detalgatàsirqiluvchikuchvamomentlarninghaqiqiyqiymatlaribilan

hisoblashuchunqabulqilinganqiymatlarorasidagifarqnihisobgaoluvchikoeffitsient.
Etarlidarajadaaniqhisoblashusullaridanfoydalanilgandan1ningqiymati1,2...1,5orasida
bòlishikerak.Kuchlanish aniqlik darajasikamroq bòlgan usullarbilan topilganda,
shuningdek,bikrlikkanisbatanyuqoritalabqòyilganda=2...3,ayrim hollardaesaundan
ham kattabòlishimumkin.

Hisoblanayotgan detallardagikuchlanish qiymatinietarlidarajada aniqtopish
imkonibòlsa,n1=1qilibham olinadi.n2 —materialningbirjinsliligini,detal̀tayyorlash
teхnologiyasi buzilgan taqdirda material meхanikaviy хossalarining normativda
kòrsatilganidanfarqqilishinihisobgaoluvchikoeffitsient;plastikmateriallaruchunn2

koeffitsientnoqbilanbelgilanadivauningqiymati,materialningplastiklikdarajasiσoq/σвga
qarab,1,3...2,2oralig̀idabòladi(1.1-jadval).

1.1-jadval.
σoq/σв 0,45…0,55 0,55…0,70 0,70…0,90
n2=noq 1,3…1,5 1,4…1,8 1,7…2,2

Unchaplastikbòlmaganhamdamòrtmateriallaruchunn2 koeffitsientnв bilan
belgilanadivauningqiymati2...6oralig̀idabòladi(1.2-jadval).

1.2-jadval.

Materialхarakteri
Mustahkamlikzahirasi

n2=nв

Kam plastikpòlatlar
Birjinslimòrtmateriallar
Òtamòrt,kòpjinsli(keramikaviy

materiallar)

2...3
3...4
4...6

n3—koeffitsientjuda mustahkam bòlishitalab etiladigan muhim detallarning
mustahkamlikzahirasiniqòshimcharavishdaoshirishmaqsadidakiritiladi.Odatda,uning
qiymati1,...1,5oralig̀idabòladi.

Yuqoridaaytilganlargakòra,detallargatàsirqiluvchiyuklanishvaqtmobaynida
òzgarmasbòlganhollarda,ruхsatetilgankuchlanishningnisbatananiqqiymati(1.1)va
(1.2)formulalaryordamidaquyidagichatopiladi:

a)plastikmateriallaruchun

(1.4)

bu erda εoq=(σoq)d /(σoq)10 bòlib,kesim diametrid bòlgan detal̀ materiali
oquvchanlikchegarasinidiametri10mm bòlgandagioquvchanlikchegarasiganisbatini
kòrsatadi.Demak,εoq detalning òlchamlariortishibilan oquvchanlik chegarasining
kamayishinikòrsatuvchikoeffitsientdir;

b)kam plastikvamòrtmateriallaruchun:

bu erda εв=(σв)d /(σв)10 bòlib,kesim diametrid bo’lgan detalmateriali
mustahkamlikchegarasining diametri10 mm bòlgandagimustahkamlikchegarasiga
nisbatini kòrsatadi. Demak,εв detalning òlchamlari ortishi bilan mustahkamlik
chegarasiningkamayishinikòrsatuvchikoeffitsientdir.

Kontaktkuchlanishbir-birigaurinishyuzalariòlchamiqolganòlchamlaridanbir
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nechaborkichikbòlganikkidetal̀sirtidahosilbòladigankuchlanishdir.Masalan,bir-
birigasiqibqòyilganikkisharyokiroliksirtidahosilbòladigankuchlanishlarkontakt
kuchlanishlardir.Agardetal̀sirtidagikontaktkuchlanishruхsatetilganidankattabòlsa,u
holdaezilishoqibatidachaqalanish,darzketishvashukabinuqsonlarpaydobòladi.

Natijadabundaydetalnialmashtirishzaruratitug̀iladi.Bundayholfriktsion,tishli,
chervyaklivazanjirliuzatmalarda,shuningdek,yumalashpodshipniklaridauchraydi.

Radiuslariρ1vaρ2 bulganikkisharbir-birigaQkuchbilansiqilgandahosilbulgan
elastikdeformatsiyaoqibatidarradiuslisferaviysirthosilbòladi(1.2-rasm).Puasson
koeffitsientiv=0,3bòlgandaburadiusquyidagichaifodalanadi:

buerda -keltirilganelastiklikmoduli; keltirilganegrilik.

radiusi;butenglikdagiminusishorasibir-birigasiqilibturgansirtlarningbiriqavariqvabiri
botik,bòlganda,plyusishorasiesaikkalasiham qavariqbòlgandaqòyiladi.

1.2-расм

Hosilbòlgansirtdagibosim birtekisbòlmaydi,bubosimningengkattaqiymati
òrtachaqiymatidan1,5martakattabòlib,quyidagichaaniklanadi:

Màlumki,kòribchiqilayotganhollardaengkattakuchlanishsirtòrtasidapaydo
bòladi.Demak,σmaх=Pmaх-SHundayqilib,(8)va(9)formulalardanquyidagiifodakelib
chiqadi:
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1.3-rasm
Ikkitsilindrbir-birigasiqilgandakontaktkuchlanishuzunligitsilindruzunligiga,eni

esabgatengbòlgansirtgatàsiretadi(1.3-rasm).Bundayholdahosilbuladigankontakt
kuchlanishqiymatiquyidagiformulavoitasidaaniqlanadi:

yoki

shuningdek,Puassonkoeffitsientiν=0,3bòlganhollaruchun:

Buformuladoiraviytsilindrgaginaemas,balkitsilindriksirtgaegabòlganhamma
turdagidetallargaham tatbiqetilaveradi.Buninguchunformuladagiρvnianiqlashdaρ1va
ρ2laròrnigakontaktkuchlanishhosilbòlayotgannuqtalarningegrilikradiuslariniqòyish
kifoya.Masalan,tsilindriksirtgaegabòlgandetal̀bilantekislikorasidahosilbòladigan
kontaktkuchlanishnianiklashuchunρ1tsilindrradiusiga,ρ1esa gatengdebolinadi.

Kontaktkuchlanishhosilbòlganyuzadaurinmakuchlanishham paydobòladi.Bu
kuchlanish ishqalanish kuchiga yoki ishqalanish koeffitsientiga bog̀liq. Odatda,
ishqalanishkoeffitsientiningòrtachaqiymati0,2debolinadivaurinmakuchlanishning
qiymatiiquyidagichaaniqlanadi:

Vaqtòtishibilan òzgaruvchan kontaktkuchlanishning tàsiridan detallarning
sirtidatoliqishoqibatidagiemirilishsodirbuladi.Bundayhollardachegaraviyvaruхsat
etilgan kuchlanishlarning qiymatlariish mobaynidagitsikllar soniga bog̀liq хolda
belgilanadi.TSikllarsoninamunadetal̀uchunasoskilibolingansondankam bòlsa,
chegaraviy,yàniruхsatetilgankuchlanishlarning qiymatiinisbatankattaqilib olinishi
mumkin.

1.5-§.Mashinasozlikdaishlatiladiganasosiymateriallarvaularnitanlash
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Mashinasozlikda ishlatiladigan materiallarning хilijuda kòp bòlib,ularniuch
gruppagabòlishmumkin:1)qorametallar;2)ranglimetallar;3)metallmasmateriallar.
Bulardanengkòpishlatiladiganiqorametallar—pòlatvachòyandir.

Qorametallarningkòpishlatilishigasababshuki,ularmustahkam bòlishbilan
birga,nisbatan arzon turadi.Qora metallarning salbiy tomonizichligikatta bòlib,
korroziyagaunchachidamliemasligidir.

Mashinasozlikdaishlatiladiganasosiymateriallarningхimiyaviytarkibivaхossalari
metallshunoslik va boshqa maхsus kurslarda òrganilganligisabablibu erda ularni
tanlashmasalalarihakidagi,shuningdek,sònggiyillardakengkòlamdaishlatilaboshlagan
plastmassalarhaqidagimàlumotlarginabayonetiladi.

Mashinalar loyihalashda ularning detallari uchun material tanlash injener-
konstruktorningengmas̀uliyatlivazifalaridanbiridir.

Mashinadetallariuchunmaterialtanlashdauningfaqatхossalarigaginaahamiyat
bermay,balkibunihartomonlamaòrganishlozim.

Materialtanlashdagiasosiytalabshuki,tanlabolinganmaterialavvalo,detalning
ishga layoqatlibòlishinitàminlashihamda nisbatan arzon turishi,kerak.Bu talabni
hammavaqtхam osonlikchaqondiribbòlmaydi,chunki,odatda,mustahkam,puхta,sifatli
materiallarqimmatturadi.SHunday ekan,materialtanlashda yanglishmaslik uchun
ulardanbirnechaхilinitanlab,ularnihisoblabkòrganmàqul.Masalandiametri100mm
va aylanish chastotasi 5000 min-1 bòlgan shkivni chòyandan yoki alyuminiy
qotishmasidantayyorlashmumkin.Alyuminiyqotishmasichòyangaqaragandaikkimarta
qimmatturadi.Lekinalyuminiyqotishmasistanokdachòyangaqaraganda8—10marta
tez ishlanadi. Natijada alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan shkiv chòyandan
tayyorlanganshkivgaqaraganda25% arzonbo’ladi.Kòrinibturibdiki,tannarхiqimmat
bòlsada, alyuminiy qotishmasidan shkiv tayyorlash chòyandan tayyorlashdagiga
qaraganda foydalidir.Bordi-yu detalga nisbatan qòyilgan hamma talabga ham javob
beradiganmaterialtanlashmumkinbòlmasa,uхoldaengzarurtalablarniqondiruvchi
materialniolishlozim.Qòyilgantalablarniqondirishuchunayrim хollarda,birdetalninguzi
turlimateriallardanishlanishiхam mumkin.Masalan,gidroturbinalarningparragiavvalo
mustahkam,qolaversakorroziyabardoshbòlishikerak.Sònggiyillargachabumaqsadda
yuqorisifatlizanglamas,ammoqimmatbahopòlatishlatilaredi.Hozirgivaqtdabunday
parraklar oddiy uglerodli pòlatdan tayyorlanib,ularning sirtiga zanglamas pòlat
qoplanmoqda,natijadakattaginamablag̀ tejalmoqda.Yanabirmisol.Màlumki,tishli
g̀ildiraktayorlashuchunishlatiladiganmaterialningasosiymassasiuningtanasigaketadi.
Holbuki,tishlig̀ildiraktanasigatòg̀rikeladigankuchlanishtishlarigatòg̀rikeladigan
kuchlanishningjudaham ozqisminitashkiletadi.

Lozim bòlgantaqdirda,birdetalningòzinibirnechaхilmaterialdantayyorlashni
tavsiya etish ham mumkin ekan.Buning uchun detalning ishlash sharoitinidetalga
nisbatanqòyilgantalablarvamateriallarningхossalariniyaхshibilishkerak.

Sònggiyillarda mashinasozlikda plastmassalardeb ataladigan materiallardan
keng kòlamda foydalanila boshlandi.Qora metallaròrniniasta-sekin plastmassalar
egallamoqda.Budegansòz,kelgusidaplastmassalarsanoatninghammatarmoqlarida,
shujumladanmashinasozlikdaham,asosiymaterialbòlibqoladi,demakdir.

Binobarin,plastmassalardanmashinadetallariuchunmaterialsifatidafoydalanish
masalalarigaalohidaètiborberishlozim.Plastmassalarningafzalliklaridanyanabirishuki,
juda murakkab shakllidetallarham yuqoriunumliravishda bosim ostida quyish,
shtamplash,purkashusullarivaboshqausullarbilantayyorlanishimumkin.
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IIBOB

BIRIKMALAR.AJRALMASBIRIKMALAR

2.1-§.Birikmalarxaqidaumumiyma’lumotlar.

«Mashinavameхanizmlarnazariyasi»fanidanmalumki,mashinayokimeхanizm
zvenosi–bubittadetalyokidetallar bilanòzarobog̀langanqattiqsistemabòlibbir
qabiladaharakatqilaolishqobiliyatigaegadir.Bundaybikirlikdaqòzg̀almasbog̀lanish
teхnikadabirikmadeyiladi.

Izohdantushunarlikki:mashinadadetallarniqòzg̀almasbirikmaхolidaishlatish
zarurdir,chunkiularniayrim zvenolarnikonstruktsiyahususiyatlarigaqarabbirbutunqilib
tayyorlashniilojibòlmaydi,ularbirnechaqismlardaniboratbòladi.

Ajralishturigaqarabqòzg̀almasbirikmalar,ajraladiganvaajralmaydiganturlarga
bòlinadi.

Rezbali,shtiftli,klemmali,shponkali,shlitslibirikmalarajraladiganbirikmalarbòlib,
bundauzellardetallargaajratilgandadetallargashikastetkazilmaydi.Teхnikadaengkòp
qòllaniladiganrezbalibirikmadir.Bundaybirikmalarbolt,vintvagaykayordamidaamalga
oshiriladi.SHtiftlibirikmalarnihosilqilish uchun,konussimon yokitsilindrshakldagi
shtiftlarnibirikuvchidetallarteshigigazòriqishholatdajoylashtiriladi.

Ajralmaydigan birikmalar,bu shunday birikmalarki,birikuvchiva biriktiruvchi
detallarni ayrim qismlarga ajratish uchun, birikma elementlarini sindirish yoki
shikastlantirishga tòg̀ri keladi. Bunday birikmalarga, parchin miхli, payvand,
kavsharlanganhamdaeylim yordamidabiriktirishkiradi.

Ajraladigan va ajralmaydigan birikmalarorasida detallariòzaro tig̀izlik bilan
òtkazilganbirikmalarham mavjud.Ayrim хollarda,valvaòqlargadetallarniòrnatishda
qòllaniladi.Bundaybirikmalar,detallarniqaytaòrnatishvaajratishimkoniniberadi.Lekin
qismanqiyinchiliklargaduchkelgan хoldayokisirtlarnikamroqshikastlantirishevaziga
amalgaoshiriladi.

Ajralmaydigan birikmalarteхnikada juda kòp ishlatiladi,birorta mashina usiz
yaratilmaydi.Ayrim mashinalarda qòzg̀almasbirikmalarni yuzlab,minglabuchratish
mumkin. Misoluchun,Il-76samolyotida 800minggayaqin boltlibirikmalar va1,5
milliongayaqinparchinmiхniuchratishmumkin.

Qòzg̀almasbirikmalarningishlashqobiliyatinibelgilovchimezonmustahkamlik
hisoblanadi.

Birikmalarbirikuvchidetallalrqatoridatengmustahkamlikkaegabòlishikerak.
Masalan,payvand chokning va payvandlanadigan detallarni mustahkamliktavsiflari
òхshash,bir-birigayaqinbòlishikerak.

2.2-§.Payvandbirikmalarningtuzilishivamustahkamlikkahisoblash
Payvandbirikmalarajralmasbirikmalarturkumigakiradi.Tutashganjoyidadetal

materialinipayvandlashyòlibilanхechqandayqòshimchaelementtalabqilmaganхolda
birikmahosilqilinadi.

Payvandlash–buteхnologikjarayonbòlib,molekulyaryopishish kuchlarasosida
detallarniyuqoridarajadamaхalliyqizdiribbiriktirishdir.

Payvand chok– bu payvandlanuvchidetallarnipayvandlangandan keyin qotib
qolganbiriktiruvchimetallhisoblanadi.

Hamma metallarva ayrim plastmassalarpayvandlanadi,odatda,asosan kam
uglerodlipòlatlarpayvandlanadi.

Qurilishtuzilmalarinielementlari,mashinadetallari,qozonidishlarvarezervuarlar
payvandlanibtayyorlanadi.

Ajralmas birikmalarorasida payvandlash ham mashina detallariga muvofiq
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ravishda takomillashgan hisoblanadi,chunkiboshqalarga nisbatan, tashkiletuvchi
detallarni yaхshiroq bir butunga yaqinlashtiradi. Lekin payvand birikmalar ham
kamchiliklardanхolisemas.Payvandbirikmalarniikkiyònalishdagiхususiyatlarinikòrib
chiqamiz.

1.Kòpginaхollarda mashinaningpayvanddetallariquymavabolg̀alabolingan
detallarnialmashtiradi.Bukattaòlchamlitishlig̀ildiraklar,kronshteyn,korpusdetallariva
boshqalarbòlishimumkin.Bu хolda payvand birikmaniustunligi metallarnitejash,
konstruktsiyalarniengilligivabikirliknietarlidarajada bòlishidaifodalanadi.CHunonchi,
payvandlanganparmanikesuvchi ishchiqismi instrumentalpòlatdan,pastkibòlagi
(dumi)esa,birmunchaarzonbòlgankonstruktsionpòlatdan tayyorlanadiganbòladi.
Payvandlangantirsaklivalyuqorimustahkamlikkaegabòlgan pòlatdan,sheykasiesa,
arzon pòlatdan tayyorlangandir.Jilvirlashstanoginingpayvandlistaninasiqalinligi3mm
li pòlat listdan tayyorlangan quyma staninaga qaraganda engil va arzondir.
Kamchiliklariga:deformatsiyadanhosilbòlgan qoldiqkuchlanishni mavjudligi;yuqori
darajadamaхalliyqizdirishnatijasidatuzilmalarniqiyshaybqolishimisolbòlaoladi.Mana
shufaktorlarnipayvanddetallarkonstruktsiyasiniyaratishdahisobgaolishzarur.

2. Ayrim хollarda payvand birikmalarni parchin miхlibirikmalar bilan
almashtiriladi–yupqadevorlituzilmalarda:kemalarnikorpuslari;samolyotvavertolyotlar,
transportmashinalariniyoqilgibaklarivahokazo.Bundashunihisobgaolish kerakki,
payvandchoklartebranishchegaralaridavazarbliyuklanganхoldaishonchliishlamaydi.
SHuninguchunham payvandlashsamolyotvavertolyotkorpuslaridavaqoplamlarida
ishlatilmaydi.

Yuqoridaaytibòtilganiday,payvandlashbiriktiruvchi detallarinngmolekulalarini
yopishtirishuchun ishlatiladigankuchlargaasoslanagn.Bungaerishishuchun bittausul
qòllaniladi:detallarnibirikuvchijoyidametallarnieritish.

Eritilganholatdapayvandlash.
Buxam ikkiturgagazvaelektrtokiyordamidapayvandlashturlarigabòlinadi.
Gazyordamidapayvandlashusuldaelektrodlarorasida yonuvchigazlarmàlum

miqdordakislorod (atsetilen,vodorod) yondirilibbuoraliqqagorelkakanalidan òtadi.
Payvandlanuvchimetalltarkibiga mos payvandlash simiishlatiladi.Uning tasirida
payvandlanuvchidetalningpayvandlashjoyivapayvandlashsimininguchisuyuqlanadiva
birikmahosilbòladi.Gazyordamidapayvandlashyupqadevorlipòlatdantayyorlangan
detallarnivaranglimetallarnibiriktirishdaishlatiladi.

Elektrtokiyordamida payvandlashusulida ulanadiganjoy elektryoyvositasida
qizdiriladivaunga elektrodsuyuqlantiribtushuriladi,natijada payvandchokhosilbòladi.
Detallarorasidagieritilganelektrodbog̀lashvazifasinibajaradi.

Qòlvaavtomatlashganelektryoyiyordamidagipayvandlashnitaqqoslanadi.
Elektryoyiyordamidadastlabkipayvandlashyoybarqaroryopishishini,ushlab

turishuchunmaхsusaralashmabilanqoplanganelektrodishlatiladi.Dastlabkiusulda
payvandlashdadetallarqalinligi1mm dan60mm gacha bòlishimumkin.Buхoldatok
kuchi (200÷500)A oralig̀ida bòladi.Bundayusulda payvandlashbikirlikmiqdorida,
hamdaseriyalabishlabchiqarishda(choklarqisqa-qisqavanoqulayjoylashtirilganbòlsa)
qòllaniladi.

Avtomatikpayvandlashelektrodsimiorqalibajariladi.Busimniuzatishvachok
yònalishibòyicha harakatga keltirish meхanizatsiyalashtirilgan.Bu usuldan qalinligi
2÷130 mm gacha bòlgan pòlatlar ularning qotishmalarini payvandlashda keng
foydalaniladi.Bundaelektryoy,suyuqlanayotganmetallflyus qatlamiostidayokihavo
gazlaridansaqlaydiganmuhitlardabòlib yoy barqaroryonadi.Buхolda tokkuchi
(100÷300)A.Yuqoriseriyalab va yalpiishlab chiqarishda,hamda samolyotsozlikda
ishlatiladi.

Detallarelektrtoki(elektrkontaktpayvandlash)bilanxam payvandlanadi.
Elektrkontaktpayvandlashхarхilpòlatlarnitayyorlanganvallarningqismlariniyoki
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qirquvchiasboblarni(parma,metchik)biriktirishda ishlatiladi2.1a-rasm).Elektrtokini
payvandlanuvchidetallarorqaliòtkazilgandaulartokningtutashganjoyidaòtkazgich
qarshiligining mavjudligitufaylibuyuzalarqisqavaqtichidaqizib,yuqoriplastikholatga
òtadi.

2.1-rasm.

Plastikholatdagimetalldetallarmalum kuch bilanbir-biriga qisilganda payvand
birikmahosilbòladi.

Elektrkontaktlipayvandlashlistlarnipayvandlashdaham ishlatiladi–masalan,
detallarustidaaylanadiganelektrodrolik(rolikelektrodvazifasinibajaradi)kontaktdagi
payvandchokni(lentali)(2.1б-rasm)vakontaktdaginuqtasipayvandli(2.1в-rasm)hosil
qiladi.SHuniaytishkerakki,nuqtalipayvandlashyuqorijipsli(germetik)birikmanihosil
qilmaydi,shuninguchun,rezervuarvabaklarqisminipayvandlashdaishlatilmaydi.

Payvandbirikmalarnichoklarningturlari
Biriktiriladigandetallarningòzarojoylashishigaqarabquyidagichokturlariga

bòlinadi:
-uchma-uch;
-ustma-ust;
-burchakli;
-tavrsimon.
Uchma-uchbiriktirilgan payvandchoklartutashganchoklardeyiladi,ustma-ust,

burchaklivatavrlipayvandchoklaresa,burchaklideyiladi.
Uchma-uchchoklarchizmadashundaykòrsatilganki2.2a-rasmdabelgilangan.
Payvandlanadiganlistlarningqalinligigaqarab,ularniuchlarimaхsusishlovdan

òtqazilib,yokiòtqazilmasdanpayvandlashgatayyorlanadi.Agar,listlarningqalinligi8mm
danoshmasa,uхoldaboshlang̀ichishlovberilmaydi(2.2a-rasm).

Listlarqalinligi8mm dan25mm gachabòlsa,listlarningtutashadiganqirralariga
biryoqlamadastlabkiishlovberiladi. (2.2б-rasm)– qirralarida burchagi30gateng
bòlgan faskalar(kertish)hosilkilinadi.Listlarqalinligi26dan60mm gacha bòlganda
2.2в-rasmdako’satilagandayqirralariikkiyoqlamakiritiladi.

2.2-rasm.
Listlarniustma-ustqòyibbiriktirilgandaròparavayonboshchoklargabòlinadi.

2.3a-rasmdaikkitalistlarni,ikkiyoqlamaròparachokbilanbiriktirilganikòrsatilgan.SHu
erniòzida burchakchoknibelgisiòzaksinitopgan,unichizmada kòrsatilishichak–
katetliburchakchokdebataladi.

Odatda,chokkatetiniqiymatibirikuvchilistlar qalinligigatengbòladi.SHuni
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hisobgaolmoqkerakki,CHòzuvchiyuklanishFbirikmaningsimmetriyaòqibòyichatasir
etadi.2.3б-rasmdakòrsatilganbirikmaoldingigaòхshash,burchakliyonboshchoklardan
hosilbòladi.

2.3-rasm

Listbilanugoloknibiriktirishdahosilbòlganpayvandchoklargatasiretadigan
CHòzuvchikuch,ugolokkesiminiog̀irlikmarkazidanòtganbòylamachizig̀igaqòyilgan
debtàminqilinadi2.3б-rasm.Uхolda,yonboshchokninguzunligi,rasmdakòrsatilishi
bòyicha,teskariproportsionaltarzdaaniqlanadi.

Detallarniburchaklibiriktirishmumkin:tashqiburchaklichok(2.4a-rasm);tashqi
vaichkiburchaklichoklar(2.4б-rasm)yordamidahamdaqirralarikertilibtutashganchok
yordamida (2.4 в-rasm).Tavrsimon detallarnibiriktirish mumkin:qirralarikertilmagan
burchaklichok(2.4г-rasm);bir(2.4д-rasm)yokiikki(2.4e-rasm)qirralarikirtilganburchakli
choklaryordamida.

2.4-rasm.

Payvandbirikmalarning mustahkamlikkahisoblash.
Ikkiyokibirnechta payvandlangan detallarpayvandlangan uzelhisoblanadi.

Payvandliuzelnimustahkamligibutundetalning mustahkamligigajudayaqinbòlishi
kerak.Payvandbirikmanimustahkamligiquyidagiasosiyfaktorlargabog̀liqdir:

-asosiymaterialningpayvandlanishqobiliyatiga,
-payvandlashusuliga,
-tàsiretuvchiyuklanishхususiyatiga.
Kam vaòrtauglerodlipòlatlaryaхshipayvandlanadi.Yuqoriuglerodlipòlatlar,

chòyanlarvaranglimetallqotishmalariyomonroqpayvandlanadi.Payvandchoktòlabir
tekisbaravarpayvandlanmaganbòlsa,hamdashlakvagazqoldiqlarikiribqolgandauni
mustahkamligikamayadi.Budefektlaripayvandlashprotsessidavabuyumlarniishlatish
jarayonida maydateshiklar,yoriqlarhosilbòlishigaasosiysababbòladi.Payvandlash
teхnologiyasiga tasiretuvchidefektlaròzgaruvchanvazarbliyukkitasiridayanaham
ortibboradi.

Tashqiyuklanishvayuqoridakeltirilganfaktorlartasiridapayvandqismibuzilishi
chokzonasibòladidebtaхminqilinadi(2.5-rasm).
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2.5-rasm.

SHundankelibchiqqanхoldauchma-uchulashnimustahkamlikhisoblash,detal
kesimiòlchamlarinitermikzonasidaqabulqilingan.

Detallarningpayvandlashgabog̀liqbòlganmustahkamligini kamayishiruхsat
etilgankuchlanishlarnibelgilashdahisobgaolinadi.

Ikkinchibòlakdantashkiltopganuchma-uchpayvandlangan listlarni(2.6-rasm)
hisoblashquyidagichabajariladi:

(2.1)

bunda:F–chòzilishkuchiNda;
A–listyuzasimm2da;
b–listenimm da;
–listqalinligimm da;
[P]– payvanduchunruхsatetilgankuchlanish;

Payvandbirikmauchunmustahkamlikningeхtiyotkoeffitsientinihisobgaolganda,

bunda [det]– detalmaterialiuchun ruхsatetilgan kuchlanish,yànilistning
payvandlanadiganbòlagi.

2.6-rasm.

Agarpayvandqism eguvchimomentbilanyuklanganbòlsa (2.6б-rasm),unda
chokningemiriladigankesiminiòqbòylabyònalagnqarshilikmomentiW:

(2.2)

Listlarniustma-ustqòyibburchakliyonboshvaròpara choklaryordamidahosil
bòlganbirikmahisobinimisolda(2.7-rasm)kòribchiqamiz.

2.7-rasm.
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Bundaychoklarnibissektrissasiorqaliòtgann-nkesimniòrtachakuchlanish
bòyicha taхminiy hisoblanadi.Bu kesimniasosiy kuchlanishiurinma kuchlanish
hisoblanadi.Soddalashtirish maqsadidayuklanish chokning hammanuqtalargabirхil
taqsimlanadidebhisoblaymiz.CHokningmustahkamliksharti:

(2.3)

bunda[P]–payvandbirikmaningkesuvchiruхsatetilgankuchlanishi.
Mustahkamlikeхtiyotkoeffitsientinihisobgaolgandapayvandbirikmauchun:

bunda:[det]– detalmaterialining kesuvchiruхsatetilgan kuchlanishi,yàni
birikuvchilistlarqismi.

2.3-§.Parchinmiхlibirikmalar
Parchinmiхlibirikmalarajralmaydiganbirikmalargakiradi.Ularlistlarvaхarхil

shaklliprokatprofillarnibiriktirishuchunхizmatqiladi.
Detallarningteshigigaparchinmiхkiritilgandankeyin uningikkinchiuchiham 2.8-

rasmdakòrsatilgandayparchalansa,parchinmiхlibirikmahosilbòladi.

2.8-rasm.

Sterjendiametrid vabekikqolpoqchaA egabòlganparchinmiх1,detallar
teshigigatig̀izlanmaganхoldakiritiladi,chunkiularningdiametriparchinmiхsterjenining
diametridan katta.Bekik qolpoqcha tayanch vazifasinibajaruvchiushlagich 2 ga
òrnatilgan,siquvchi3vositaesa,parchalashprotsessidatutashkallakBshpilkahosil
qilishda qòl kuchidan ham,mashinalardan ham foydalaniladi. Qòl kuchi bilan
parchalashdabolg̀ayordamidasiquvchimoslamagaurishorqalibajariladi.Bundayхolda
birikuvchidetalkushlagichga maхsus bosuvchivosita 4 bilan bosiladi.Parchalash
jarayonida birikmalarstandartlashgan.Bekik qolpoqcha shakli,parchin miхnisterjen
diametriqat̀iybelgilanadi.Rangli metaldan yasalgan barcha parchin miхlar,hamda
diametri10mm danortiqbòlganlariesaqizdirilgandankeyinginaparchalanadi.

Parchin miхli birikmalar samolyotlarning ustki qobig̀ini yasashda,
vertolyotsozlikda,yuk kòtarish kranlarining fermalari,hamda kòpriklar qurishda,
kemasozlikda,bug̀ qozonlarivabosim tasiridasuyuqliklarsaqlanadiganidishlaryasashda
kengkòlamdaishlatiladi.

Parchinmiхlibirikmalarningturlari
Хarхilshakldagiparchinmiхlarvaparchinmiхlibirikmalarjudakòpmiqdorda

mavjuddir.Tuzilishi,materiallarivavazifasibòyichaquyidagiturlargabòlinadi.
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Parchinmiхlarniхususiyatlaribòyichaquyidagilargaajratishmumkin.
1.Miхkallaginingtuzilishibòyicha:
a)tekislikshaklidagikallakli(2.9a-rasm).
b)kesikkonusshaklidagikallakli(2.9б-rasm)
v)yarim doiraviykallakli(2.9в-rasm)
g)yarim yashirinkallakli(2.9г-rasm)
d)yashirin(òrnatilgandakòrinmaydigan)kallakli(2.9д-rasm).
2.Sterjenlarningtuzilishibòyicha:
a)yaхlitsterjenli;oddiyshtampliusullaridayuqoridakòrsatilganshakllarkallaklari

simdanyasaladi.

2.9-rasm.
b)quvirsimon(2.9e-rasm);biriktirilgandetallardaqòyilgankuchningqiymati,katta

bòlmaganхolda;rasmdakòrsatilishichametallvaplastmassadantayyorlangandetallarni
biriktirishdaham ishlatiladi.

v)birtomonlamaparchalanadiganparchinmiхlar;agardatutashkallaginihosil
qilishuchuno’rinbòlmasa–misoltariqasidasamolyotinngkovakqanotiniolishmumkin;
2.9ж-rasmda konussimonteshiklikovakparchinmiхkòrsatilgan.Bunda,parchinmiх
konussimongardishbilanbirgalikdadetallarteshigigaòrnatilinibmaхsusbosqichbilan
detallargabosiladi;gardishparchinmiхteshigidantortibolingandateshiklarorasidan
bòshliqtòlibzichlanadivatutashkallalkhosilbòladi.Ortiqchakuchtasirqilmaydigan
plastik materiallarnibiriktirishda,òrasiteshik parchin miхlar– pistonlarishlatiladi.
Pistonlarzaryadlibòlib,partish(otish)dankeyintutashkallak(2.9з-rasm)hosilbòladiva
parchinmiхniteshigitòlibzichlanadi.

3.Materiallarbòyicha:
a)pòlatli;
b)misli;
v)latunli;
g)alyuminiyli;
d)hakozo.
Parchinlanishiengilbòlishiuchunparchinmiхmaterialietarlidarajadaplastik

bòlishikerak.Parchin miх va birikuvchidetalalribirtarkiblibòlishikerak,хarхil
materialdan tayyorlansagalvanik jufthosilbòlib,birikmaniishgayaroqsizbòlishigaolib
keladi.SHuninguchun,alyuminiylidetallarnibiriktirishuchun– alyuminiyliparchinmiх,
misliuchun–mislivaboshqalarishlatiladi.

Endibirikmalarningturlarigaòtamiz.
Parchinmiхyordamidaqòzg̀almasbirikmalarnihosilqilishuchun,biryokikòp

qatordaniboratbòlgankòpsonliparchinmiхlarishlatiladi.Bundaybirikmalarniparchin
miхlichoklardeyiladi.CHoklarishlashхususiyatlarigaqarabquyidagichabòlinadi.

1.Parchinmiхlichoklarningvazifasibòyicha:
a)mustahkam choklar(metallkonstruktsiyalari,kòprikqurilishida,kemasozlikda,

aviasozlikda);
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b)mustahkam jipschoklar– bularmustahkamlikdan tashqarichokning jips
bòlishiniham taminlashikerak(bug̀ qozonlari,bosim tasirida suyuqliklaryoki gaz
saqlanadiganidishlar).

v)jipschoklar(kattabosimgaegabòlmaganrezervuarlar).
CHokdagiparchinmiхlarbirorqismdantmasofadajoylaganbòladi(2.10a-rasm).

Tutashjoyidagidetal-larningdeformatsiyasiхarqandayparchinmiхnidia-metriD
zonasibòyichatarqa-ladi.Jipschoklardaqòshniparchin miхlarnitasiretish zonasi
òzarokesiladi,bu2.10a-rasmdakòrsatilgan,yànit<D shartbajarilishikerak.

Jipschoklarniyuqoriishonchlibòlishiuchun,ayrim хollarda chekankaqilinadi,
(plastikdeformatsiyalash)yànipnevmo(siqilganhavoishlatiladi)bolg̀abilan birikuvchi
detallarqirrasitòmtoqlashtiriladi.Ayrim хollarda,shumaqsadbilan detallarqirrasiqisqa
payvandlabyopishtiriladi(2.10б-rasm).

2.10-rasm

2.Parchinmiхlichoklarningtuzilishigaqarabquyidagibirikmalargabòlinadi:
a)ustma-ust(2.11a-rasm)
b)birqistirmaliuchma-uch(2.11б-rasm)
v)ikkiqistirmaliuchma-uch(2.11в-rasm)
Parchinmiхlarkesilishga ishlaydi,shuninguchun,ustma-ust vabirqistirmali

uchma-uch qòyib biriktirilganda,ularbiryoqlama kesiladigan deyiladi.Ikkiqistirmali
uchma-uchbirikmalarikkiyoqlamakesiladigandeyiladi.

3.Хarbirlistdagiparchinmiхlarqatorlarsonigaqarabchoklarbòladi:
a)birqatorli;
b)kòpqatorli(ikkiqatorli,uchqatorlivaboshqalar).

2.11-rasm

Kòpqatorlichoklardaparchinmiхlarbirchiziqda (2.12a-rasm)vashaхmatsimon
qilibjoylashtirilishimumkin(2.12.б-rasm).
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2.12-rasm

2.12-rasmdakòrsatilganikkalachokham ikkitaqistirmadan iboratbòlganikki
qatorlihisoblanadi.

Parchinmiхlibirikmalarningmustahkamlikkahisoblash
Parchinmiхning ishlashivahisoblashshartitig̀izхolda joylashtirilganboltli

birikmalarniishlashvahisoblashsharoigaòхshaydi.
Siljitishkuchlarbilanyuklanganparchinmiхli choklarnihisoblashdayuklanish,

parchinmiхlararobirtekisda taqsimlangandeb,qabulqilinadi.Tutashjoyidagidetallarni
ishqalanish kuchiesa hisobga olinmaydi.Parchin miхlaregilishga va kesilishga
hisoblanadi.Bundabirnarsanihisobgaolishkerakki,parchinmiхlibirikmadanormativlar
mavjud,ularniòlchamlarinilistlarning qalinligiga qarab tanlab olish tavsiya etiladi.
SHuninguchun,hisoblashtekshirishtusinioladi.

Kesuvchikuchlanish
-biryoqlamachoklaruchun(2.13-rasm):

2.13-rasm

(2.4)

-kòpyoqlamachoklaruchun(odatdan=2)
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(2.5)

St2vaSt3dantayyorlanganparchinmiхlaruchun[τkes]=(100÷130)MPa.
Ezuvchikuchlanish:

(2.6)

bunda:–birikuvchidetallarningqalinligi(engkamiolinadi).
St2vaSt3dantayyorlanganparchinmiхlaruchun
[σez]=(250÷300)MPa.

Parchinmiхningmustahkamlikkahisoblashdantashqaribirikuvchilistlarniham
tekshirib kòrish lozim,chunkiularni mustahkamligiparchin miхniòrnatishiuchun
yasalagnteshiklarhisobigakamaygan.Listlarniparchinmiхlichokhosilqilibbiriktirishda
hisobiyyuklanishuchunbirqadam toralig̀idajoylashganparchinimiхgatasiretuvchiF
kuchqabulqilinadi(2.14-rasm).Parchinmiхuchunyasalgandiametridgatengbòlgan
teshik,qalinligid ga teng bòlgan birikuvchilistlarnimustahkamliginikamaytiradi.
Mustàmliknipasayishdarajasinianiqlashuchun,listlardaChòzuvchikuchlardanhosil
bòlgankuchlanishlarnianiqlaymiz.Buninguchun,listlarniikkitakesimitanlabolinadi:
kesim a– a,listlarteshikorqalibo’shashtirilmagan;kesim b– b, listlarteshikorqali
bo’shashtirilgan(parchinmiхlarshukesimdajoylashgan).

2.14-rasm

Kesim a–adagiChòzuvchikuchlanish:

(2.7)

Kesim b-bdagiCHòzuvchikuchlanish:

(2.8)

Kichik qiymatikuchlanishni (3.4) katta (bo’shashtirilgan kesim) qiymatli
kuchlanishgaP(3.5)nisbatiparchinmiхligaykanimustahkamlikkoeffitsientideyiladi:

(2.9)

Bu formula,parchin miхbilan biriktirilgan listlarmustahkamliginikamayishini
kòrsatadi.Masalan,standartòlchamlargaasosan birqatorlibiryoqlamakesiladigan
parchinmiхlichokuchun=0,65,yàniparchinmiхlibirikmanihosilqilinishilistlarning
mustahkamligini35%gakamaytiradi.Buqiymatniφgakòpaytirishuchunkòpqatorliva
kòpyoqlamakesiladiganchoklarishlatiladi.
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2.4-§.Kavsharlanganbirikmalar

Kavsharlangan va elimlangan birikmalarpayvand birikmalardan oldin qòllana
boshlangan.3-5mingyilavvalishlatilgankavsharlanganbuyumlartòg̀risidamàlumotlar
bor.

Kavsharlanganvaelimlanganbirikmalarkonstruktivjihatdanpayvandbirikmalarga
òхshash bòladi(2.15-rasm).Kavsharlash va elimlash payvandlashdan farqliòlaroq
nafaqatbirjinslibòlgan,balkibirjinslibòlmaganmateriallarniham biriktirishgaimkon
beradi.Misoluchun pòlatnialyuminiybilan,metallarnishisha,grafit,chinnilarbilan,
plastmassalar,yog̀ochlar,rezinalarniòzarobiriktirishmumkin.

2.15-rasm.Kavsharlanganvaelimlanganbirikmalar
Kavsharlashvaelimlashdadetallarqirralarigashikastetmaydi,buesaularning

òlchamlarivashaklarinibuzilmasligigashuningdekularniqaytadanishlatishgaimkon
beradi.Biroq mustahkamlikjiхatdan kavsharlangan vaelimlangan birikmalarpayvand
birikmalardanquyidaturadi.

Mashinasozlikdayangikonstruktsion materiallarni(plastmassalar,mustahkamligi
yuqoribòlganlegirlanganpòlatlar),kengkòlamdaishlatilishisabablikavsharlashva
elimlashishlariham muхim òrintutmoqda.Bungamisolqilibavtomobillarvatraktorlar
radiatorlarini,reaktivdvigatellariniyopishkamerasiniturbinaparraklarini,yonilg̀ivamoy
uzatiladigannaychalarnikelitrishmumkin.

Kavsharlashvaelimlashayniqsaasbobsozlikdakòpishlatiladi.Kavsharlashva
elimlashjarayoninimeхanizatsiyalashvaavtomatlashtirish nisbatanosonhisoblanadi.
Kòpholatlardaelimlashniqòllanishiishunumdorliginisezilarlioshishiga,konstruktsiya
qiymatinivamassasinikamayishigaolibkeladi.

Kavsharlash va elimlashniqòllanilish samaradorligi,uning mustahkamligiva
boshqasifatkòrsatkichlaritashkiletishga,yànikavsharlashelementi,yokielimnitòg̀ri
tanlashga хaroratrejimiga,tutashuvchiyuzalarnitozalanishiga va unioksidlanishdan
хimoyalanishigabog̀liqbòladi.

Kavsharlanganbirikmalar.Birikmahosilbòlishi,detalmaterialibilankavsharlash
elementi(kavshar) orasidagikimyoviy bog̀lanishga asoslangan.Kavsharning erish
хarorati(misoluchun,qalayning)detalmaterialiningerishхaroratidan kichikbòladi.
SHuninguchun,kavsharlashjarayonidadetallarqattiq хolatdabòladi.Kavsharlashda,
erigankavshardetalningtutashtiriladiganqizdirilganyuzalarigayopishadi.Detalyuzalari
moysizlantirilgan,oksidlarvabegonazarrachalardantozalanganbòlishilozim.Aksхolda
birikmasifatlichiqmaydi.

Detallartutashadiganjoydagizazor(tirqish)kòpjihatdanbirikmamustahkamligini
belgilaydi.Tirqishnimàlum birqiymatigachakichraytirilsamustahkamlikortadi.Buning
asosiysabablaribirinchidan,tirqishkichikbòlgandaunierigankavsharbilantòlishiga
imkonyaratuvchikapillyaroqim effektinamoyonbòladi,ikkinchidan,diffuziyajarayonidir.
Tirqishijuda kichik bòlishikavsharnioqishiga tòsqinlik qiladi.Tirqish òlchamining
oqilonaqiymatikavsharturigavadetalmaterialigabog̀liqbòladi.Pòlatdetallarniqiyin
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eriydigan kavsharlarkumush yokimis yordamida biriktirilganda 0,3...0,15 mm tirqish
bòlishi,osoneriydigankavsharlarda(qalay)esa0,05...0,2mm bòlishitavsiyaetiladi.

Kavsharlashning asosiykamchiliklaridan biri,kichikva birtekistaqsimlangan
tirqishga bòlgan zaruratdir.Bu talab ayniqsa yirikòlchamlidetallarnikavsharlashda
kamchiliktug̀diradi.Payvandlashgasolishtiribkòrsakkavsharlashda,detallargaaniqlik
bilanmeхanikishlovberishхamdaularnikavsharlashdanoldinyig̀ibolishtalabetiladi.

Kavsharlashda detallarva kavsharniqizdirish payalnik,gaz garelkasi,yu.ch.t,
termikpechlar,eritilgankavsharlivannagabotirishorqaliamalgaoshiriladi.YU.CH.Tyoki
termikpechdakavsharlashdakavsharnisim,lenta,listdonadorkòrinishlardachokòrniga
avvalroqjoylashtiribqòyiladi.

Detalyuzalarigasalbiytàsiretuvchioksidlarnikamaytirishuchunmaхsusflyuslar
ishlatiladi;

Kavsharsifatidasofmetallarvaqotishmalardanfoydalaniladi.Kòpinchaqalay,
mis,kumush qotishmalariishlatiladi.Ayrim kavsharlarning хarakteristkalarijadvalda
keltirilgan.

2.1-Jadval
№ Kavshar Erish

хarorati,S
v,MPa Nisbiy

uzatish%

1 Qalay–qòrg̀oshinliPOSSu40-2 230 45 48
2 Mis-ruхliPMTS54 860 350 20
3 Kumush-misliPSr45 720 400 25

Kavsharlangan birikmalar mustahkamligini hisoblash payvand birikmalarni
hisoblashgaòхshashbòladi.

Misoluchunuchma-uchbirikmalaruchun(2.15-rasm)

(2.10)

2.16-rasm.Uchmauchkavsharlanganbirikma.

Ustma-ustbirikmauchun

(2.11)

buerda[σ]va[τ̀]-kavsharlanganchokuchunruхsatetilgankuchlanish.
Pòlat detallar birikmasida detal materiallarining mustahkamligi chok

materialimustahkamligidanyuqoribòladi.Bundayholatlardamustahkamliknitengbòlish
shartibajarilishinifaqatusutma-ustkavsharlanganbirikmalartàminlashimumkin(3.10-
rasm).
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2.17-rasm.Usutma-ustkavsharlanganbirikma.

(2.12)

buerda[σ]-detalmaterialiuchunruхsatetilgankuchlanish.
Kavsharlangan birikmalar uchun ruхsut etilgan kuchlanishlar bòyicha

umumiytavsiyalarishlab chiqilmagan.Хususiytavsiya sifatida PSr45-kumush kashar
ishlatilganbirikmauchunquyidagimustahkamlikхarakteristikasinikeltirishmumkin.

2.2-jadval
Detalmaterial PòlatSt3 Pòlat45 Pòlat

30хGSA
Pòlat

Х18N9T
Mis

Kesilishga
mustahkamlik,MPa

350...4000 450...50
0

540...400 180..260 250

2.5-§.Elimlanganbirikma.
Elimlangan birikmalar konstruktsiyasi kavsharlangan birikmalarga òхshash

bòladi.Faqatkavsharòrniga elim ishlatiladi,shuningdek deyarlibarcha birikmalar
detalllarniqizdirmasdan hosilqilinadi. Birikma hosilbòlishisuyuq elimliqotish
jarayonidagiadgeziyakuchi(tishlashishkuchi)hisobigaamalgaoshadi.Elimlartarkibi
turlichabòladi.Ularichidaalohidamateriallaruchunariqlanganlariham (masalan:Rezina,
keramika,metal,yog̀ochuchun)kòplabuchraydi.SHuningdekuniversalelimlarham
ishlatiladi(misoluchunBF)elimlashjarayonidabirqatorishlaramalgaoshiriladi:Detal
yuzalarinitayyorlash,elim surtish,birikmaniyig̀ish,kerakliharoratdavabosimdamàlum
muddatushlabturish.YUzalarnitayyorlashdaavvaloularbiri-birigamoslashtiriladi,qum
qog̀ozbilantozalanadi,organikeritmalarbilanyuviladi.Elimnichòtkada surtiladiyoki
pulverizatoryordamidapurkaladi.Elim qotishiuchunmàlum muddatzaruriyatielimlangan
birikmalarningasosiykamchiligidir.

Elimlanganbirikmalarmustahkamligikòpjiхatdanelim qatlaminingqalinligiga
bog̀liq.Tavsiyaetilganqiymat0,05...0,15mm.

Elimlangan birikmalarchòzilishdan kòra,surilishga yaхshiishlaydi.SHuning
uchundetallarkòpinchaustma-ustelimlanadi.Mustahkamliknioshirishuchunrezbali,
payvand,parchin-miхlibirikmalarbilankombinatsiyalashganholdaham qòllaniladi.

Mustahkamlikka hisoblash хuddikavsharlangan birikmalarnihisoblash kabi
bajariladi.

Elimlanganbirikmalarnisifatifaqatmustahkamlikbilanemas,shuningdeksuvga
chidamligi,issiqqachidamligibilanхam baholanadi.

2.6-§.Klemalibirikmalarhaqidaumumiymàlumotlar.
Klemmali birikmalar detallarini vallar va òqlar,tsilindrsimon kolonna va

kronshteynlargamaхkamlashuchunqòllaniladi.
Konstruktivbelgilarigaqarabklemalibirikmalarikkiturgabòlinadi:a)ariqchasibor
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stupitsali;b)ajraladigan stupitsali.Ajraladigan stupitsalibirikma qimmatva massasi
kòproqbòladi.Lekinshungaqaramasdanuningqulayliktomoni,valningistalganqismida
ishlatilishimumkin.

Klemmalaryordamida detallarnibiriktirishda boltlarniqotirish hisobiga hosil
bòladiganishqalanishkuchidanfoydalaniladi.Bukuchbirikmanimoment(T=Fl)vaòq
bòylabyònalgankuch(Ғa)bilanyuklanishigakuchorqaliuzatishetarlidarajadaishonchli
bòlmaydi.SHuninguchunklemalibirikmalarnikatta yuklanishlardaishlatishtavsiya
etiladi.

Klemalibirikmalarniafzalliklarigaquyidagilarkiradi:
- yig̀ishvaajratishsoddaligi;
- ortiqchayuklanishlardaòzini-òzisaqlashi;
- òqbòylabhamdaaylanabòylabòrniniòzgartirishmumkinligi.
Mustahkamlikkahisoblash.Birikmaniqandayхosilqilishigaqarabikkiхilholatda

mustahkamlikkahisoblashmumkin.
Birinchiхolat.Klemaningbikirligiyuqoridetallarniòtkazishdatirqishlarkatta(2.18

-rasm).

2.18-rasm.
Bundadetallarnitutashishichiziqbòyichadebqabulqilishmumkin.Birikmaning

mustahkamlikshartiquyidagichabòladi.

(2.13)

buerdaFn-kontaktjoyidagireaktsiya;f-ishqalanishkoeffitsenti
Klemaningiхtiyoriyyarimtasiuchunmuvozananshartigakòra

Fn=2Fzat,
buerdaFzat–boltlarnitortishkuchi
Fnni(2.13)gaqòysak:

2Fzatfd≥T,4Fzatf≥Fa (2.14)
Ikkinchiхolat.Klemma etarlidarajada eguluvchan,tutashgan detallarshakli

tsilindrsimon,birikmadagitirqishqariyibnolgateng(2.19-rasm).
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2.19-rasm.

Ushbuholatdaquyidagicha fikryuritishmumkin:rbosim detallarnitutashgan
yuzasibòylabtengtaqsimlangan,birikmalimustahkamlikshartiesaquyidagichabòladi:

Boltlibirikmalardaishlatilganformulagaòхshatib,yarim klemmamuvozanatda
bòlishiuchun

R=2Fzat/(dv)
Òrnigaqòyibvaqisqartirib quyidagiifodaniolamiz.

pFzatfd≥T,π2Fzatf≥Fa. (2.15)
(2.13)va(2.14)formulalarnisolishtirsak,birinchiхolatdankòraikkinchiхolat

oqilonaekanligikòrinibturibdi.Bundantashqaribirikmada tirqishlarnikattabòlishi,
klemalarnieguvchikuchlanishtàsiridasinibketishigaolibkelishimumkin.

ZamonaviymashinasozlikdaklemmalibirikmadetallariòlchamlariN8/h8turidagi
òtkazishgamoslabtayyorlanadi.Bundayòtkazishdadetallarortiqchatirqishlarsizerkin
òtkaziladi.Buesaklemmalibirikmalarniishlashsharoitikòribchiqilganikkitaholatining
òrtachasigatòg̀rikeladideyishuchun asosbòladivaularnimustahkamlikkaquyidagi
formulalaryordamidahisoblashlozim bòladi.

2,5Fzatfd≥T, 5Gzatf≥Fa. (2.16)
buerda2,5va5koeffitsentlar(2.13)va(2.14)formulalardagikoeffitsentlarning

òrtachaqiymatigato’g̀rikeladi.Boltlarniqotirishuchun(2.16)formulaniboshqacharoq
qilibyozamiz

Fzat=KT/(2,5zfd), Gzat=KFa/(5zf) (2.17)
TvaFa birgalikdatàsiretgandakontaktyuzada FavaFt=2T/d kuchlanishning

tengtàsiretuvchisiyuzagakeladi.Bundayхolatuchun

(2.18)

buerdaz–valningbirtomonidajoylashganboltlarconi;
K=(1.3…1.8)-ehtiyotkoeffitsenti
CHòyanvapòlatdetallaruchunishqalanishkoeffitsentini
f0,15…0,18oraliqdaolishmumkin.
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IIIBOB

AJRALUVCHANBIRIKMALAR

3.1-§.Rezbalibirikmalar.Rezbanimustahkamlikkahisoblash

Rezbalibirikma–burezbavositasida,biriktiruvchidetallar:bolt,vint,shpilkava
gaykalarorqalibirikmahosilqilishdir.Rezba–bumàlum shakldagitekislikchiqig̀ibòlib,
vintchizig̀ibòylabvintnitashqiyokigaykaniichkisirtlaridajoylashganbòladi.

Rezbaturlarivatayyorlashusullari
Rezbalartuzilishigakòraquyidagilargabòlinadi.
1.Tekisliknishakliga qarab,tsilindrsimon va konussimon sirtlarda kesilgan

rezbalargabòlinadi.Asosantsilindrsimonsirtdakesilganrezbaishlatiladi.Jipsbirikmalar
hosilqilishuchunesa rezbakonussimonsirtda(masalan,quvurtiqinvaboshqalar)
kesiladi.

2.Rezbaòqibòylabjoylashgankesimnishakligaqarab,uchburchakli,trapetsiya,
doiraviyvahakozolargabòlinadi.

3.Vintchizig̀iniyònalishigaqarab,òngvachaprezbalargabòlinadi.Rezbani
òramivintchizig̀ibòylab chapdanònggaqarabyònalsachaprezbadeyiladi.Òng
rezbakòpishlatiladi,chaprezbaesazaruratbòlganхolardaginaqòllaniladi.

4.Kirimlarsonigaqarab,rezbalarbirqirimli,ikkiqirimlivahakozobòladi.Rezba
bitachiziqlivintsirtidajoylashganbòlsa,birkirimli,ikkitaparalleljoylashganvintchizig̀i
tekisligidarezbaqirqilganbòlsa,ikkikirimli,uchtabòlsa,uchkirimlideyiladi.Agarkirimlar
soniikkitavaundanortiqbòlsa,bundayrezbalarniumumiyхolda–kòpkirimli deyiladi.

Birkirimlirezbalarkòpishlatiladi.Ishlatishsoхasigaqarab,maхkamlashuchun
ishlatiladiganrezbalarvauzatishuchun mòljallangan«vint-gayka»rezbalargabòlinadi.
Bularnituzilishхususiyatlariniyuqoridakeltirilganklassifikatsiyaasosidatòlaroqòrganib
chiqamiz.

Biriktiruvchirezbalardetallarni mahamlashuchunishlatiladi,ularniyordamida
mashinadetallarimahkamlabqòzg̀almas birikmalarhosilqiladi.Biriktiruvchirezbalar
birikmalarinimustahkamliginitaminlashbilanbirqatordabiriktirilgandetallaròz-òzidan
bo’shashibketmasligiuchunetarlidarajadaishqalanishkuchinihosilqilishilozim.

Mahkamlashuchunmòljallanganrezbalarquyidagihillargabòlinadi:metrik,quvur
vadoiraviy.Bundantashqariboshqakòrinishdabòlganbiriktiruvchirezbalarham bor,
masalan,geologiyasoхasidaishlatiladigankovlashstanoklariningquvurlariuchun,òzi
rezba kesuvchivintlarva hokazo.Bularnimaхsus rezbalarhisoblab bu erda kòrib
chiqilmaydi.

Keng kòlamda,asosanmetrikrezbalarishlatiladi.Agarrezbaning òlchamlari
milimmetrhisobidaifodalansa,metrik rezbadeb,dyuym bilanifodalangandaesadyuym
rezbadebataladi.Dyuymlirezbalar̀ozirgivaqtdaumumanishlatilmaydi.Metrikrezbalar
uchburchakshakldabòlib,uniprofilburchagi60gateng(3.1a-rasm).Uning geometrik
òlchamlaristandartlashgan.Tòplangan kuchlanishlarnikamaytirish maqsadida rezba
òramlarinibalandligitòqmoqlashtiriladi,burezbaniish jarayonida siqilibyokiemirilib
ketishidansaqlaydi.

Quvurlardaishlatiladigan rezbalartsilindrsimonvakonussimonbòladi.Asosan
quvurlardadoiraviyrezbalarishlatiladi.Ularquvurlarnibir-birigaulashdaqòllaniladi.Profil
burchagi55bòlganvauchitòmtoqqilinmaganuchburchaklirezbaniprofili(3.1b-rasm)
da kòrsatilgan.Trubanirezbaòlchamlaridyuym hisobidaberilsaham aslidauning
òlchamlarishartlibòlib,rezbaniòlchaminibildirpmaydi,balkibuòlcham quvurniichki
diametrigamoskeladi.Masalan,yarim dyuymliquvurlirezba(1/2trub)–burezbagaz
òtkazishuchunmòljallanganstandarttrubaniichkidiametriyarim dyuymigayaqinligini
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kòrsatadi(3.1v-rasm).Trubanikonussimon rezbasi,konus burchagi3,6 bòlgan
konussimonsirtgaqirqilgan(3.1g-rasm).Birikmaningjipsliginioshirishmaqsadidakatta
suyuqlikbosimigaegabòlgangidrosistemalarda,masalan,trubashtutserinigidrotsilindr
korpusigaulashdaishlatiladi.

3.1-rasm.

Doiraviyrezba (3.1d-rasm)yuk kòtarish kranlarining ilmoqlarida,temiryòl
vagonlarinibir-biribilanulovchisterjenlaridavaqalinligikatabòlmagan,yupqaquvurlarda
ishlatiladi.

«Vint-gayka»uzatishrezbasiyokiyuruvchirezbalartòg̀riburchaklitrapetsiyaliva
tiraklibòladi.Tòg̀riburchaklirezba(3.2a-rasm)kam ishlatiladi,sababitayyorlashqiyinva
standartlashmagan.

3.2-rasm.

Simmetriktrapetsiyalirezbayuklanganхoldaharakatniikkalayònalishbòyicha
uzatishuchunхizmatqiladi,yànirezbaniikkalatomoniyuklanganхoldaishlatiladi.Tirakli
rezbaesaharakatnifaqatginabirtomongauzatibberadi.Bundayrezbalardomkratlarda,
presslardavahakozolardaishlatiladi.Rezbabotìiningsirtlarinitòmtoqlashtòplangan
kuchlanishnikamaytirishgayordam beradi.Òramlarprofilinitiraktomomnidagikichkina
qiyalikburchak(30)tortishrejasidaishlayotganrezbaniishqalanishinikamaytiradi.

Rezbalarni tayyorlash usullarini ichida eng kòp taraqiylashgani quyidagi
hisoblanadi.

1.Dastlabkiyuritmausulida metchikvaplashka asboblarorqalirezbaqirqiladi.
Buòlchagich vosita kòpginastandartrezbalarniòlchamlariga moskeladi.Metchik
yordamida gaykaniichkisirtiga,plashkabilan esavintnitashqisirtigarezbaqirqiladi.Bu
usulkam maхsulotlihisoblanib,detallarnitiklashbòlimlaridaishlatiladi.

2.Tokarlikvint-qirqishyokimaхsusstanoklardakeskichlaryordamidaolish.Mayda
seriyali(maydamaхsulotli)ishlabchiqarishdaishlatiladi.
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3.Rezbafrezalashstanoklaridafrezalash.Kattadiametrlivintlarrezbasigakatta
aniqlikdarajasitalabqilinganda ishlatiladi(vallargaqirqilganrezbalaryoki«vint-gayka»
uzatmalarida,masalan,tokarlikvint-qirqishstanoginiharakatlanuvchivinti).

4.Tayoqcha sirtiga bosilgan zarang yòlmaхsus rezbanakatli avtomat-
stanoklardaolinadi.Bosim usulirezbalidetallarningmustahkamliginioshiradi.

Biriktiruvchimetrikrezbaninggeometrikparametrlari
Biriktiruvchimetrikrezbanigeometrikòlchamlari3.3-rasmdakòrsatilgan.

3.3-rasm.
Geometrikparametrlarstandartlangan:
d–rezbaningtashqidiametri;diametrinibuo’lchovi mm da bòlibrezbaning

belgisidakòrsatiladi;
d1–rezbaningichkidiametri;dvad1vintvagaykauchunbirhil,botiqdagibòshliq

diametrlarningchegaradanchiqishhisobigahosilbòladi;
d2–òrtachadiametr;òrtadiametrdachiziqenibilanòyig̀iningenitengbòladi;
h–rezbashakliningbalandligi;gaykavavintniyonyoqlariòzarotegibturadigan

sirtibalandligi;
r– rezbaning qadami;vintning ikkkiqòshniòramiorasida òq bòylab

òlchanganmasofa;
r1–rezbayòli;birmartatòlaaylanganvintningòqbòylabsiljiganmasofasi;
Birkirimlirezbalaruchunr1=r,kòpkirimlirezbalaruchunesar1=np,bundan–

kirimlarsoni;mahkamlashuchunmòljallanganrezbalarasosanbirkirimlibòladi;
–rezbashakliniburchagi;
–vintchizig̀iniòrtadiametribòyichakòtarilishburchagi(3.3-rasm);

(3.1)

Kengkòlamdadetallarnimahkamlashuchunyirikmetrikrezba,yàniyirikqadamli
rezbaishlatiladi.Rezbaniхarqandaydiametrigabelgilanganqadam moskeladi.Masalan,
tashqidiametri10mm bòlganrezbaniqadami1,5mm,tashqidiametri16mm bòlgan
rezbaniqadami2mm gatengvahakozo.Yirikrezba«M»хarfivaunidiametribilan
belgilanadi.Masalan,M10,M16,vahakozo.

Aviasozlik va avtomobilsozlikda va mashinasozlikniayrim boshqa soхalarida
rezbalibirikmalarning ishonchliishlashiga qòyilgan talab juda yuqoribòlsa,mayda
qadamlimetrikrezbalarishlatiladi,yànirezbaniqadamlariyirikmetrikrezbaqadamlariga
qaragandakam bòladi.Masalan,tashqidiametri16mm bòlganrezbagastandarttòrtta
maydaqadamlirezbani1,5;1;0,75va0,5mm inobatgaolgan.Yirikqadamlirezbalarga
nisbatan maydaqadamlirezbalarni kòtarilish burchaginikamlikhisobigaòz-òzini
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tòхtatish (tormozlash)hususiyati birmuncha yuqori,bunday hususiyatbiriktirilgan
detallarniòz-òzidan bo’shab ketishiga ishqalanish kuchining kattaligiga qarshilik
kòrsatadi.Mayda qadamlirezbalar belgisida qadam qiymatikòrsatilgan bòladi:
M100,75;M161,25.

Detallarnigbiriktirishturlarivarezbalibirikmalarningmahkamlashusullari
Rezbalibirikmalarnihosilqilishuchun asosanboltlar,vintlar,shpilkalar,gaykava

shaybalarishlatiladi.Budetallarninghammasistandartlashganbòlib,sotibolinadigan
màsulothisoblanadi,chunkiularishlabchiqarishzavodlaridakòpmiqdordatayyorlanadi.
Biriktiruvchidetallarningshakli jìatidan tuzilishivauningòlchamlari хarhilbòlib
malumotnomalardakeltirilgan.Boltlibirikma (3.4a-rasm)ikkitavaundanortiqnisbatan
kattaqalinlikkaegabòlmagandetalllarniboltvagaykabilanbiriktirishnikòzdatutilgan.
Qòzg̀almasbirikmabòlishiuchun,ulardanbittasikattaqalinlikkaega(reduktorkorpusi,
stanokstaninasivaboshqalar),bundayholatdagidetallarnibiriktirishuchunboltbilan
gaykaniishlatishmumkinemasyokio’ylamasdantanlanganusulhisoblanadi.

3.4-rasm.

Bundayхollarda vintlibirikmanivintlaryordamida(3.4б-rasm)yokishpilkabilan
gaykani(3.4в-rasm)tanlash lozim.Ish jarayonida detalniolish va qòyish tez-tez
takrorlanadiganbòlsa,shpilkalibirikmaniqòllashmaqulbòladi.Odatda,bundayхollarda
vintlibirikmaniishlatishtavsiyaetilmaydi,chunkijarayonnitez-teztakrorlanishirezbani
shikastlanishiga olib keladi.Malumki,shaybalar gayka yokivintkallagining tagiga
joylashtiriladi,bundanasosiymaqsad:detalsirtlarinigaykabilan suribtortishnatijasida
shikastlanishidansaqlash,detalniezilishinikamaytirishvabirikmaorasidagibòshliqni
bartarafetishdaniboratdir.

Oddiyshaybalardantashqarimahkamalydigantòsiqyoki saqlagichshaybalar
ham ishlatiladi.Bundayshaybalarbirikmalarniòz-òzidanbo’shabketishidansaqlaydi.
Biriktiruvchirezbalarniòz-òzidan bo’shab ketishimutlaqo mumkin emas,chunki,
birikmanimustahkamligiyòqolib avariya holatiga olib kelishimumkin.Òz-òzidan
bo’shabketishinioldiniolish,bo’shashdanhimoyaqilish,birikmalarningishjarayonida
ishonchinioshiradivatebranishda òzgaruvchanvazarbliyuklanishlardamutlaqozarur
deb hisoblanadi.Tebranish ishqalanishnikamaytiradiva rezbaniòz-òzinitòхtatish
shartinibuzadi.Butòlaholatda,aviasozlikvaavtomombilsozliksoхalarigamoskeladi.

Tòsiqvositalariorqalimaхkamlashnitòrttaхolinikòribchiqamiz.
1. Rezbaningishqalanishinikonturgaykayordamidaoshirish(3.5a-rasm)yoki

nazoratvintivaqirqilgangaykaniqòllash(3.5б-rasm).Bugaykani yonyog̀iqirqilgan
bòlib, nazoratvinti unielastik хolida siqib boradi,natijada gayka òramlaribolt
òramlariga qòshimcha kuch bilan siqilib, yondoshadi. Rezbaniishqalanishini
kòpaytirishniboshqa usuligamaхsus bosuvchivintlaryordamidarezbanitig̀izliqilib
joylashtirishdir.
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3.5-rasm.

2. Gayka yokivintkallagibilan korpusniòzaro fiksatsiya qilish.Prujinali
shaybani(3.5в-rasm)o’tkirqirralarigaykabilankorpussirtlarigabotibòz-òzidanburalib
ketishigatòsiqbòladi.Engishonchliusullaridanbirimaхsusshaklgaegabòlgan planka
(3.5г-rasm) yokitòsiqhosilqiluvchishayba(3.5д-rasm)hisoblanadi.Bushaybanibir
tomonigaykayonyoqlarigaikkinchitomoniesakorpusqirrasigabukiladi.

3. Gayka va boltlarni òzaro fiksatsiya qilish eng kòp tarqalgan usul
hisoblanadi.Buasosan,gaykavaboltni shplintlashdaniborat.Buninguchun,gaykani
yondoshtomonidaqirqilganariqchalarbòlib, boltsterjenidaesa,simniyoki shtiftni
diametrigamoskelganteshikchaochilganbòladi(teshikchadiametrisim yokishtiftni
diametridan birozkattaroq bòlishikerak).Gayka surib tortilgandan sòng,gayka
ariqchasibilanboltdagiteshikmoslashtirilib,sim yokishplintjoylashtirilib,mahkamlab
qòyiladi(3.5e-rasm).Dumoloq shakldagi yon yoqlarida kalit joylashtirish uchun
ariqchalari bòlgan gaykalar ishlatilganda,ularni mahkamlash uchun kòp botìli
plankasimon shaybalar(3.5ж-rasm)qòllaniladi,boltda esa, òqibòylab yònalgan
ariqchalarbòladi.Mana shu ariqchaga shaybaniichkichizig̀ikiradi,gayka surib
tortilgandansòngshaybanitashqichiziqlaridanbirigaykaniyulagigaqayiribqòyiladi.

4. Bir nechta gayka yoki vint kallagini mahkamlash. Bunday usulda
mahkamalshgurù holatidagibirikmalardabòlib,biriktiruvchidetalalrbir-biirdankatta
bòlmagan masofada joylashgan bòladi.Bularniòzaro maхkamalsh uchun,umumiy
tòsiqlovchiqirralari qayiladigan shayba yokibolt kallagidagiteshikchalar orqali
òtkazilganyumshoqsimlarishlatiladi(3.5з-rasm).

Rezbalibirikmadetallaridagikuchlarvamomentlar
Rezbabirikmadagikuchvamomentorasidagibog̀lanishtenglamasini keltirib

chiqarishuchun,boltgaòqbòylabFkuchtasiretayotganbòlsa,gaykaniburabkiritish
uchunkalitgaburovchiT momentqòyilsaetarlibòladi.3.6-rasmdagaykaniburabkiritish
uchunkalitgaqòyilganburovchimomentkòrsatilgan.

Gaykaniburabkiritishnatijasidaòqbòylabyònalgankuchdanhosil bòlgan
rezbadagiva gaykaniyon-yoqdagiishqalanish kuchlarniengishizarur.Òq bòylab
yònalgankuchkòpхollarda,sirtibtortilgankuchhisoblanib,qòzg̀almasbirikmahosil
qilishnitaminlaydi.Muvozanatshartiquyidagikòrinishdabòladi:

(3.2)

buerda:Tishq–gaykaningyon-yoqdagiishqalanishmomenti;
Tp–rezbadagiishqalanishmomenti;

Agargaykainng detalga tegib turgan yuzasini keltirilgan radiusini teng deb
hisoblansa,unda:

(3.3)
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bunda:Do’r–gaykainngtayanchyuzasiniòrtacharadiusi.

3.6-rasm.

f–tayanchyuzasiningishqalanishkoeffitsienti.
Rezbadagiishqalanishmomentinianiqlashuchungaykaniòramlaribòylabqiya

tekislikbòyichakòtariladiganpolzundebhisoblaymiz:

(3.4)

bunda:d2–rezbaniòrtachadiametri;
–òrtadiametrbòyichavintchizig̀inikòtarilishburchagi(3.3-rasm).

φ–rezbaningishqalanishburchagi;

bunda:fkel–rezbaningkeltirilganishqalanishkoeffitsienti;
fkel=f/cos (–polovinauglaprofilyarez̀bidlyakrepejnoymetricheskoyrezbi =

30°).
(3.3)va (3.4)ni(3.2)gaqòyibburashuchunzarurbòlganmomentniformulasini

hosilqilamiz:

(3.5)

Buformulayordamidavintniòqibòylab yònalgankuchni(sirabtortilgankuch)
Fni,kalitdastasiga qòyilganFK ganisbatanolibkuchdanqaysidarajadayutganlikni
aniqlashmumkin.Standartmetrikrezbalaruchun,kalituzunligistandartgamoskelganda
l≈15dvaf≈0,15F/FK=70 80kuchdanyutiladi.

Gaykanibo’shatishvaqtidagaykadagimomentlaròzyònalishiniòzgartirib,endi
gayka–polzun bòlibgaykaniòramlariorqaliqiyatekislikbòyichapastga qarabharakat
qiladi.Gaykanibo’shatishuchunkeraklimomentquyidagichaaniqlanadi.

(3.6)

Gaykalibirikmalarburalibbo’shamasligi uchunularniòz-òzidantormozlanish
хususiyatibòlishikerak.Buhususiyatnitaminlovchiasosiy shart:Tbo’sh >0dir.Faqat
rezbaniòz-òzidan tormozlanishinigaykaniyon-yog̀idagiishqalanishnihisobgaolmagan
хoldakòribchiqilsa(3.6)danhosilbòladitg(-ψ)>0yoki:

(3.7)

Biriktiriluvchirezbalaruchun òz-òzidan tormozlanish (3.7) bòyicha doim
bajariladi,shundayqilibkòtarilishburchagi2°30'dan3°30'gachaoraliqda,ishqalanish
burchagiesa,ishqalanishkoeffitsientiganisbatan,6dan(f≈0,1)16gacha(f≈0,3)
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oraliqdabòladi.Maydarezbalarda,kòtarilishburchagi,yirikrezbalargaqaragandakichik
bòlganiuchunòz-òzidantormozlanishхususiyatiyuqoridarajadabajariladi,shuning
uchunishonchliishlaydi.

SHunibelgilash o’rinliki, òzgaruvchanyuklanishlarda vatebranish mavjud
bòlganda òz-òzinitormozlash shartibuzilishimumkin,shunday qilib ishqalanish
koeffitsienti,ishqalanuvchiyuzalarniòzarosiljishinatijasidasezilarlidarajada kamayadi.
Buхollardabiriktiruvchidetallaròz-òzidanbo’shabketadi,bundayvaziyatdaishlaydigan
birikmalarni himoya qilish maqsadida yuqorida keltirilgan maхkamlab tòsiqlash
usullaridanbirortasiishlatilishilozim.

Rezbaòramlaribòyichabòylamayuklanishnitaqsimlanishi
Vintningòqbòylabyònalgan kuchiF(3.7-rasmda)gaykarezbasiorqaliuzatilib

ularningtayanchdagireaktsiyalaribilanmuvozanatlashadi.RezbaningхarbirkirimiFikuch
bilanyuklanib,gaykavavintningòramlarigatasirqiluvchikuchlaryig̀indisi,òqbòylab
yònalgankuchgatengbòladi:ΣFi=F.UmumiyхoldaFikuchlaròzarobir-birigatengemas.
Agardavintvagaykanielastikliginihisobgaolsak,3.7-rasmnishakligaqarab,shuniaytish
mumkinki, òq bòylab yònalgan kuch tasirida vint chòzilishi bòyicha
deformatsiyalanadi,gaykaesa,ezilishga,rezbakirimlariesakesilishgaishlaydi.

3.7-rasm.
Nazorat va tajriba asosida izlanishlar shunikòrsatdiki,tayanch yuzadan

deformatsiyalashubilanbirqatordanagruzkaham tayanchyuzadangaykainngbirinchi
kirimida,ikkinchikirimiganisbatankatta,ikkinchinikiuchinchinikidankattavahakozo.3.7-
rasm shakliuchun yuklanishnikirimlararo taqsimlanishigiperbolikkosinus qonunii
bòyichabòladi.

YUklanishinng taqsimlanish grafigishunikòrsatadiki,òramlarniyuklanishga
pastki qatordanyuqoriga siljigansaripasayibboradi,vanihoyatoltinchiòramgakelgan
хoldauniqiymatibirinchikirimganisbatanbeshbarobarkam bòladi.SHuninguchun,
kòp kirimligaykalarniishlatish maqsadga muvofiq bòlmaydi.Standartgaykalarolti
òramdan iborat,ularnibalandligi N = 0,8d.Biriktiruvchirezbaning òramlariaro
yuklanishninotekis taqsimlanishiamaliyhisoblashlarda maхsus koeffitsientlarorqali
amalgaoshiriladi.

Javobgarligiyuqoribòlganayrim хollarda,rezbaliòzgaruvchiyuklanishtasirida
bòlgan birikmalarniishlash ishonchini yuqoridarajaga kòtarish va òlchamlarini
kamaytirishmaqsadidamaхsustuzilishgaegabòlgangaykalarqòllaniladi.Bugaykalar
yuklanishkirimlariarotengtaqsimlanishigaimkonberadi.Osmagaykalarningbirturi3.8-
rasmdakòrsatilgan.

Bundarezbadagiyuklanishnitaqsimlanishibirmèyorgakeltiriladi,chunkivintbilan
gaykabirhildeformatsiyalanib faqatchòzilishgaishlaydi.Undantashqari,osmagaykani
kòproq yuklanganqisminiqalinligikattabòlmayyuqoriyumshoqlikхususiyatigaega
bòlganiham yuklanishnitenglashtirishgaolibkeladi.3.8b-rasmdaosmagaykaniboshqa
birtuzilishikòrsatilgan.Bundaygaykani–ariqchaliхalqasimongaykadeyiladi.
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3.8-rasm.

Tajribashunikòrsatadiki,rezbalibirikmalaruchun maхsusgaykalarniqòllash,
ularnidinamikmustahkamlikхususiyatini(2030)%oshiradi.

Biriktiruvchirezbalarningmustahkamlikkahisoblashasoslari
Biriktiruvchirezbalarning ishlash layoqatirezba òramlarining kesilish darajasi

bilanbelgilanadi.SHunihisobga olgandabiriktiruvchirezbalarnihisoblashvaishlash
qobiliyatini belgilovchi mezoni mustahkamlik bòlib, kesuvchi kuchlanish bilan
bog̀langandir(3.9-rasm).

3.9-rasm

Òramlarrezbaprofiliniasoslaribòyichakesiladi.SHundayqilib, vintrezbasi
tsilindrnitashqisirtgakesilgan,gaykarezbasiesa,ichkisirtiga,shundayekan,kesiluvchi
sirtlartsilindrsimonhisoblanadi.3.9-rasmdavintvagaykarezbalariningòramlaritsilindr
sirtida kesilganligikòrsatilgan.Vintòramlitsilindrnikesilishdiametrirezbaningichki
diametrigateng,gaykaòramlariningkesilishdiametriesa,rezbaningtashqidiametriga
tengdir.Undanchiqdi,vintòramlariningkesilishsirtlari,gaykanikidankuchlidir.SHuning
uchungaykavavintmateriallaribirхilbòlsa,kesuvchikuchlanishbòyichafa-qatvint
rezbasihisoblanadi.Vintrezbasinikesuvchikuchlanishbòyichamustahkamliksharti:
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(3.8)

buerda:–rezbaòramlariningkesuvchikuchlanishi,MPa;
F–vintningòqibòyichayònalgankuch,N;
d1–rezbaningichkidiametri,mm;
N–gaykabalandligi,mm;
K –gaykainng tòldirish koeffitsienti,vint òramlarining qalinligi; rezba

qadamidannechamartakichikliginikòrsatadi(3.9-rasm)

biriktiruvchirezbalaruchunK=0,87;
Km –rezbakirimlarininotekisyuklanganligibildiruvchikoeffitsient;odatdaKm

=0,6.
[]–rezbatarmoqlaridagiruхsatetilgankesuvchikuch-lanish,MPa.

(3.8) formulada kòrasatilishicha, rezbadagi kesuvchi kuchlanish gayka
balandligigabog̀liqdir.Gaykanibalandliginistandartbòyicha belgilashuchun,rezbava
bolttayoqchasiniòzaromustahkamlashshartinikòribchiqamiz.

VinttayoqchasidagiCHòzuvchikuchlanish:

(3.9)

Kesuvchi va Chòzuvchi kuchlanishlar òzaro materiallarni oquvchanlik
chegarasigasiljishTvachòzilishTbòyichaham moskelganda:

(3.10)

Rezbavabolttayoqchasiniòzaromustahkamlik shartinitaminlashuchun(3.8)
ifodaniòrtachaqisminiva(3.9)niòngtomoninitenglashtirib(3.10)nihisobgaolgan
хolda:

ButenglamadaK=0,87vaKm =0,6desaq,uхoldaNnisbatanechilsa,quyidagini
olamiz:

SHunihisobgaolganхoldastandartgamoskelgangaykaninormalbalandligi
(eхtiyotlikshartibilan)shundaybelgilanadi:

Keltirilgan hisoblash shuni kòrsatadiki, standart normal gayka rezbasini
mustahkamligibolttayoqchasinimustahkamligiga moskeladi,shuninguchunrezbani
hisoblashshartemas.Biriktiruvchidetallarnihisoblashbolttayoqchasinimustahkamligini
aniqlashgaolibkeladi.Хarхilyuklanishdabòlganbolt(vint)larnihisobinikòribchiqamiz.

CHòzuvchitashqikuchtàsiridazòriqtirilmaganholatdagiboltlibirikmalarning
mustahkamlikkahisoblash

Bundaybirikmagakòtarmakrannizòriqtirilmaganholatda osibqòyilganrezbali
ilgakmisolbòlaoladi(3.10-rasm).
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3.10-rasm.

Ilgaknirezbakesilgankesimiхavflihisoblanadi.Bukesimningyuzasirezbaniichki
diametribòyichaaniqlanadi.Mustahkamlikshartitayoqchanichòzilishdagikuchlanishi
bòyichabelgilanadi:

(3.11)

Pòlatboltlaruchunchòzilishdagiruхsatetilgankuchlanishitortilmaganholatdagi
birikmalaruchunkiymati[]=0,6Tbòyichahisoblanib3.1-jadvaldakeltirilgan.

3.1-jadval.
Pòlat

markasi
St3va
stal10

Stal20 Stal35 Stal45 Stal30Х
Stal

30ХGSA
[σ],MPa 120 140 180 210 380 540

Tashqiyuklanishtàsiretilmaganхoldasiribtortilganboltlibirikmalarning
mustahkamlikkahisoblash

Bundaybirikmalargajipsligigakattatalabetiladigan mashinalarni qopqoqva
korpuslarini sirib mahkamlash misol bòla oladi (3.11-rasm). Bunday boltning
tayoqchasigasiribtortish natijasida hosilbòladigan CHòzuvchiFT,hamdarezbalardagi
burovchimomentTR tàsiretadi.
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3.11-rasm.

Ftorkuchitasiridanhosilbòlgankuchlanish:

Rezbaningishqalanishmomentidanhosilbòlganburovchikuchlanish:

buerda:TP–rezbaningishqalanishmomenti(3.4)formulagaqarang).
WP–boltkesiminipolyarqarshilikmomenti:

Buifodalarnidastlabkiformulagaqòyilsa,quyidaginiolamiz:

Zarurbòlgansirttortishishkuchi:

bunda:A–birboltgatòg̀rikelgantutashgandetallaryuzasi;
ez–tutashgandetallardagiezuvchikuchlanish,buningqiymatijipsliyokiboshqa

birorkonstruktivshartigaasosantanlabolinadi.
Boltmustahkamligiekvivalentkuchlanishbilanbaхolanadi:

Butenglikkòrsatadiki,standartmetrikrezbalaruchun

Bu boltlarning mustahkamliginisoddalashtirilgan usulda hisoblashga imkonini
beradi:

(3.12)

Tajribashunikòrsatadiki,M8 dan kichikrezbaliboltninazoratqilinmaysirib
tortilsauzilibketishinikòrsatadi.Masalan,M6rezbaliboltsiribtortishdakalitga45Nkuch
qòyilsa bas,u uzilib ketadi.SHuning uchun,òrta va og̀irmashinasozlikda kichik
diametrdagiboltlarniishlatishtavsiyaetilmaydi.Kattajavobgarliktalabqilinganхollarda
maхsuskalitlaryordamida sirib tortish kuchi nazoratqilib turiladi.Bundaykalitlar
ortiqchamomentqòyishgaimkonbermaydi.

Ruхsatetilgankuchlanishlarniqiymati3.1-jadvaldakeltirilgan.

Qòyilgankuchlartàsiridandetallarnitutashganjoyidansiljituvchiboltli(vintli)
birikmaningmustahkamlikkahisoblash

Bundaybirikmalarniishonchliishlashshartlaridanbiri,detallartutashganjoyidan
siljitmasligidir.Birikmanituzilishiхarхilbòladi:boltbirikmagaoraliqmavjudхoldayoki
oraliqbòlmaganхoldajoylashtiriladiikkalausulniham kòribchiqamiz.

Boltbòshliqmavjudхoldajoylashtirilganda(3.12-rasm).
Bundayхollarda birikmagatasiretuvchitashqiFkuchdetallarningtutashjoyida

boltningsiribtortilganligitufaylihosilbòlganishqalanishFIkuchihisobigamuvozanatga
keltiriladi.Agardasiribtortilgankuchetarlibòlmasa,undadetallarbòshliqdagimasofaga
siljiydi,bundayхolbòlmasligikerak.
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3.12-rasm.

Siljishbòlmaslikshartishundaykòrinishgaega:

(3.13)

Bundai– tutashgansirtlarsoni; 3.12a-rasmdauchtadetallarbiriktirilgani=2,
5.12b-rasmdaesa,ikkitadetallarbiriktirilgani=1;

f–detallarningtutashjoyidagisiljimaganхoldagiishqalanishkoeffitsienti;
quruqholatdagipòlatvachòyanlarningsirtlariuchunf=0,15 0,2.

Siribtortishuchunzarurbòlgankuch(3.13)hisobgaolganхolda:

(3.14)

bunda: K–eхtiyotlik koeffitsienti; statik yuklanganda K=1,31,5; yuklanish
òzgaruvchanbòlsaK=1,8÷2.

Boltmustahkamligi(3.12)formulabilanhisoblanadi.
Boltbòshliqbòlmaganхoldajoylashtirilgan(3.13-rasm).
Bunday хollarda boltòrnatiladigan teshiklarva bolttanasikatta aniqlikda

tayyorlanib,utig̀izlikbilanteshikkajoylashtiriladi.Demak,bundatashqaridanqòyilgan
kuchdetalorqalitòg̀ridan-tòg̀riboltsterjeniga tasirqiladi.Bundaboltnisiribtortishga
хojatham qolmaydi,shubilanbirgadetallarnitutashganjoyidagiishqalanishkuchiga
etiborberilmaydi.Bolttayoqchasiezilishvakesilishkuchlanishibòyichahisoblanadi.
Kesuvchikuchlanishbòyichamustahkamliksharti:

(3.15)

bunda:i–tutashgansirtlarsoni;3.13a-rasmdabirikmadagidetallarsoniuchtaga
tengi=2,3.13b-rasmdaikkitadetalbiriktirilgani=1;

3.13-rasm.

Pòlat boltlaruchun,kesilishdagiruхsatetilgankuchlanish statikyuklanganda
[]=0,4Torqali,yuklanishòzgaruvchanbòlganda[]=0,25Tformulabòyichaaniqlangan
qiymati3.2-jadvaldakòrsatilgan.
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3.2-jadval.

Pòlatmarkasi Stal20 Stal35 Stal45 Stal30Х
Stal30ХG

SA

[τ],MPa
Statikyuklanish 100 120 140 250 360
Òzgaruvchan

yuklanish
60 75 90 160 225

Boltvadetallarning yuzalariezilishga ishlaydi.Mustahkamlikkahisoblashda
shartliravishdatasiretuvchikuchdanhosilbòlgankuchlanishlarboltbilandetalyuzalari
bòyichatengtarqalgandebhisoblanadi.Ezuvchikuchlanishqiymatibirikuvchidetallarning
qalinligigabog̀liq.Agardetallarхarхilqalinlikkaegabòlsa,хarbirdetaluchun alohida
kuchlanishaniqlanadi.

Òrtadajoylashgandetaluchun:

(3.16)

CHetdagidetaluchun:

(3.17)

bunda1va2birikuvchidetallarqalinligi.
(3.16)va(3.17)formuladadetallarvaboltuchuntaalluqlidir.Mustahkamlikka

hisoblashEZ ifodaniikkalaqiymatidan engkattasibòyichabajariladi,ruхsatetilgan
kuchlanishesa,engkam mustahkamlikkaegabòlgan boltyokidetalmaterialibòyicha
aniqlanadi.Pòlatboltlarvabirikuvchidetallarpòlatdanbòlganda,ezilishdagiruхsat
etilgankuchlanishboltlaruchun [ez]=0,8tvadetallaruchun[ez]=0,8V formula
bòyicha aniqlanganqiymati3.3-jadvaldakòrsatilgan.

3.3-jadval.

Pòlatmarkasi Stal20 Stal35 Stal45 Stal30Х
Stal

30ХGSA
[σsm],
MPa

Bolt 190 240 290 510 720
Detal 320 400 480 640 800

Agarsiljitadigankuch mavjud bòlsa,ishonchliroq nuqtainazardanbòshliq
bòlmagan teshikka bolt joylashtirilgan maqul,chunki bunday хoldagi birikmalar
aviasozlikdakòpishlatiladi,chunonchi,samolyotqanotlarinibiriktirishda.Umriniuzaytirish
maqsadidapresslanganyanizòriqtirilgantig̀izlikbilanboltteshikkajoylashtirilibhosil
qilinganbirikmalarkòproqishlatiladi.

3.2-§.Shponkalibirikmalar

SHponkali va shlitsli birikmalar detallarni aylanadigan val yoki òqlarga
markazlashtiribòrnatishvaburovchimomentniuzatishuchunхizmatqiladi.Detallarbilan
aylanadiganòqlardashponkaliyokishlitslibirikmaniburovchimomentikattabòlmay
òqlarnitayanchidagiishqalanishmomentigateng.SHponkaliyokishlitslibirikmalardaval
bilandetallarniburovchimomentlarikattaqiymatgaegabòlishimumkin,shuninguchun
birikmalarmustahkamlikkahisoblanadi.

Kòpginashponkalivashlitslibirikmalarqòzg̀almasdir,lekinqòz̀aluvchilariham
bor,ularasosandetallarninisbatanòqbòlibsiljishiuchunхizmatqiladi.

SHponkalibirikmalarningtuzilishlari
SHponkalibirikmalarnizòriqtirilganvazòriqtirilmaganhillargabòlishmumkin.
Zariqtirilgan shponkali birikmalarda yuklanish qòyilganiga qadar ezuvchi

kuchlanish hosilbòladi.Bunday birikmalarga ponasimon va tsilindrsimon shponkali
birikmalarmisolbòlaoladi.
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Ponasimonshponkalibirikma3.14-rasm dakòrsatilgan.

3.14-rasm.

SHponkani yuqori yuzasi qiya qilib bajarilgan. Valga òrnatiladigan detal
gupchagigaòyiqham,shundayqiyalikdabajarilishikerak.Gupchakvaliniòyiqlareni,
shponka enidan kattaroq bòladi.SHponkalar òyiqqa bir qadar kuch bilan urib
joylashtiriladi.Burovchimomentshponkaningustkivaostkiyoqalaridagitig̀izlikdanhosil
bòlganishqalanishkuchihisobigauzatiladi.SHponkaòlchamlaristandartlashgan.

Bundaybirikmalarniafzalliklari:etarlidarajadabikrlikkaega,ishjarayonidabòshliq,
oraliq hosilbòlmaydi.Lekin unikeng kòlamda ishlatilishiga ponasimon shponkali
birikmalarningtuzilishichegaralanganligivaayrim boshqakamchiliklartòsqinlikqiladi:
detallarnijoylashtirishuchunvalnifaqatginachetimòljallangan(3.14-rasm),shponkani
tig̀izlikbilanòrnatish,valvagupchakyuzalaridabirtomonlamadeformatsiyabòlishiga
olibkeladi,buхolularnimarkazlarinisiljishigasababbòladi,natijadadisbalansbòlib,
yuqoritezliklarda ishlashiga imkon yaratmaydi.Undan tashqariponasimon shakldagi
shponkavaldagidetallarniqiyshayishigaolib keladi,detalnigupchagiqanchalikkatta
bòlsa,qiyshiqlikshunchakattabòladi.Qiyashponkavaqiyaòyiqligupchaktayyorlash
teхnologiyasiosonemas,chunkidetallarningqiyalikburchaklaribir-birigamoskelishi
kerak.Bu kamchiliklar,bunday birikmalarnikatta va òta katta ishlab chiqarishda
ishlatalishinichegaralabqòyadi.

SHuninguchunular,asosan,sekinyurarog̀iryuklanganmeхanizmlardaishlatiladi
(qòshaloqlokomotivlar,prokatstanlarnibarabanlari).

Detallar vallarning uchiga òrnatiladigan хollarda tsilindrik shponkalardan
foydalaniladi(3.15-rasm).

3.15-rasm.
Ularham,oldingishponkalargaòхshashmàlum darajadatig̀izlikbilanòrnatiladi.

SHponkauchunkerakbòlganteshik,valgadetaljoylashtirilgandankeyinparmalashyòli
bilan tayyorlanadi.SHundan keyin tsilindrsimon shtifttayyorlangan teshikka kiritiladi.
SHuniaytishkerakki,kattayuklanishlardaikkitayokiuchtatsilindrsimonshponka,oraliq
burchagi120°yoki180°daqilibòrnatiladi.Nazariytomondanponasimonvatsilindrsimon
shponkalibirikmalarajraladiganhisoblanadi,lekinularniajratibolishqiyinroq,shuning
uchun,shponkanitanlashda,unituzilishigaham ahamiyatberilishilozim.

Zòriliqtirilmaganshponkalibirikmalardaezuvchikuchlanishyuklanishburovchi
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momentuzatib berishdan sòng paydo bòladi.Bunday birikmalarga prizmatik va
segmmentlishponkabirikmalarikiradi.Prizmatikvasegmentlishponkalarvositasidahosil
qilinganbirikmalarzòriqtirilmaganbòlganligiuchunshponkaniham,valdagiòyiqniham
yuqoridarajadagianiqlikbilantayyorlashtalabetiladi,chunkishponkaburovchimomentni
yonyoqlariorqaliuzatadi.

Prizmatikshponkalibirikmalarqòzg̀aluvchanvaqòzg̀almasbòlishimumkin.
3.16.rasmdaqòzg̀almasshponkalibirikmakòrsatilgan.

3.16-rasm

Prizmatik shponka,valva gupchak òyiqlarining òlchamlaristandartlashgan.
Detalgupchagidagiòyiqnichuqurligi,valsirtidan chiqib turgan shponkabalanligidan
oshiqrokbòladi,natijadashponkaniustkivaòyiqnipastkiyuzaorasidabòshliqpaydo
bòladi.

Qòzg̀aluvchanshponkalibirikmalarvalòqibòylabdetalnisiljishinitàminlaydi.
Bundaybirikmalar,tezlikqutisidagitishlig̀ildiraklarnivamuftaniyarim pallalarinivalniòqi
bòylabharakatlanishinitàminlabberadi.Bundayхollarda,shponkalarvalgayokidetalga
mahkamlanibqòyilishilozim,chunkidetallarvalbòylabharakatlangandahosilbòlgan
ishqalanishkuchishponkanitòg̀rijoylashganholatinibuzmasligikerak.3.17.a-rasm da
qòzg̀aluvchan shponkalibirikmaning tuzilishikòrsatilgan,bunda shponka vintlar
yordamidavalgamahkamlangan.

3.17-rasm.

SHponkauzunligidetalnibosibòtadiganyòligamoskelishikerak.Beriktiruvchi
vintlarorasidagirezbaliteshik,shponkaliòyiqdan chiqarib olishda tortuvchivintni
òrnatishuchunmòljanlangan(almashtirishda).3.17.b-rasmdaqòzg̀aluvchanshponkali
birikmanituzilishikòrsatilgan,bundashponkadetalgabiriktirilgan.Detalniyòlivaldagi
òyiqninguzunligigamoskelishilozim.
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3.18-rasm.

Segmentsimon shponkali birikmani tuzilishi 3.18-rasmda kòrsatilgan.
Segmentsimonshponkavaòyiqlikòlchamlariham standartlashgan.SHponkanichukur
òyiqqajoylashtirish,uniprizmatikshponkaganisbatan,turg̀unmuvozanatdabòlishini
saqlaydi.SHponkanisegmentsimonshakldabòlishi,uniajratishvaqtidaòyiqdanchiqarib
olishniengillashtiradi.Ammo òyiq chuqurbòlganligiuchun valning mustahkamligi
kamayadi,shusababli,segmentsimonshponkalarkichikburovchimomentlarniuzatilozim
bòlganхollardaginaishlatiladi.

SHponkalibirikmalarnimustahkamlikkahisoblash
StandartlishponkalarmustahkamligichegarasiV=500MPadankam bòlmagan

uglerodliyokilegirlangan pòlatlardan tayyorlanadi.Kòpgina shponkalarezilishga va
kesilishgaishlaydi.Burovchimomentvaldandetalga(yokiteskarisi)yonyoklariorqali
uzatibberiladi.Bundaezuvchikuchlanishezvabòylamakesimdakesuvchikuchlanish
hosilbòladi(3.19-rasm).

3.19-rasm.
SHponkalibirikmalarnikonstruktsiyalashdaularningòlchamlarinivaldiametriva

detalgupchaginiuzunligigamoslashtirilganхoldastandartbòyichatanlanadi.Undankeyin
shponkamustahkamlikkatekshiriladi.

Prizmatik shponkalarning hisobini soddalashtirish maqsadida, shponka
balandliginiyarmivalsirtidanchiqibturadidebfarazqilinadi.Lekinstandartbòyichaхar
doim bundaybòla bermaydi.Undan tashqari,teng tàsiretuvchielementarezuvchi
kuchning elkasivaldiametriniyarmisiga teng degan mulòaza ham qilinadi.SHu
soddalashtirishlarasosida valnimuvozanat(yokidetalni)liginiinobatga olib,ezuvchi
kuchlanishbòyichamustahkamlikshartiqòyidagicha:

bunda:T–valniburovchimomenti;
d–valningdiametri;
h–shponkabalandligi(3.16-rasm);
l–shponkanihisobiyuzunligi(3.17-rasm);
[ez]–ruхsatetilganezuvchikuchlanish:qòzg̀almas birikmalaruchun

[ez]=(100 180)MPa,qòzg̀aluvchanbirikmalaruchun(3.17-rasm)[ez]=(20 30)MPa.
Mustahkamlikshartigaasosanezuvchikuchlanishbòyichatekshiruvhisoblash
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formulasi:

(3.18)

Kesuvchikuchlanishbòyichamustahkamliksharti:

bundab–shponkaeni.
Bundan,kesuvchikuchlanishbòyichatekshiruvhisoblashformulasiqòyidagicha

bòladi:

(3.19)

Standart shponkalarni òlchamlari shunday qilib tanlanganki, birikmaning
yuklanishikesuvchiyuklanishbilanemas,balkiezuvchikuchlanishbilanbelgilanadi(kòp
хollardab>h).SHuninguchun,hisoblashlardaasosan(3.18)formulaishlatiladi.

Segmentsimonshponkalarnitekshiruvhisoblashformulasi:

(3.20)

bundak–valningsirtidanchiqibturganshponkabalandligi(3.18-rasm).
TSilindrsimonshponkalibirikmalaruchuntekshiruvhisoblashformulasi:

(3.21)

bundadsh–shponkadiametri(3.15-rasm).

3.3-§.Shlisali(tishli)birikmalar.

SHponkalibirikmalarnikengqòlamdaishlatilishigaqaramasdan(arzon,tuzilishi
sodda),ayrim хollardaularniqòllashtavsiyaetilmaydi.Hususan,tezyurar,dinamikoviy
yuklanganvallarningshponkaòyig̀izonasidatòplangankuchlanishlarkontsentratsiyasi,
birikmaniishlashqobiliyatinipasaytiradi.Bundantashqari,ayrim хollarda,bittashponka
burovchimomentniuzatibberolmaydi,natijadaikkitayokiuchtashponkaòrnatishtalab
etiladi,bu esa teхnologik jihatdan qiyinchiliklarnikeltirib chiqaradi,yuklanish teng
taqsimlanmaydivatuzilmanimustahkamligisustlashadi.

Bundayхollardashlitslibirikmalarniqòllashmaqsadgamuvofiqbòladi.
SHlitslibirikmalarni,tishlideb ham aytiladi,chunkivalning tashqiva detal

teshikdagiichkitishlarmavjkdligitishlibirikmanihosilqiladi.SHlitsli(tishli)birikmalarni
òlchamlaristandartlashgan.

SHlitslibirikmalarshponkaliganisbatanquyidagiafzalliklargaega:
-detallarvaldayàshimarkazlashadi,kerakbòlgandaularnivalbòylabsuriladigan

qilibòrnatishham mumkin;
- shlitsning (tishning) yon yoqlaridagi ezuvchi kuchlanish, shponkanikiga

qaragandakam;
-shlitslivallarning dinamik yuklanishdagimustahkamligishponkalivallarga

nisbatanyuqori.
SHlitslarni (tishlarni) shakllariga kòra, tòg̀ri tòrtburchakli (3.20a-rasm),

evolventali(3.20b-rasm)vauchburchakli(3.20vrasm)profillardabòlishimumkin.Birхil
diametrdagivallardashlitslarniòlchamlarivaularningsoniorasidagitàminiymunosabat
quyidagirasmlardakòrsatilgan.
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3.20-rasm

Mashinasozlikda,asosantòg̀ri tòrtburchaklivaevolventalishlitslibirikmalar
kengkòlamdaishlatiladi,uningòlchamlaristandartlashgan.

Tòg̀ritòrtburchaklishlitsliuzatmalar3.21a-rasmdakòrsatilgan.Хarхilsharoitda
ishlaydiganbirikmalaruchun,standartuchtaseriyanikòribqòygan:engil,òrtavaog̀ir,
ularbir-biribilan shlitslarsoniva òlchamlarbilan farq kiladi.Tòg̀ritòrtburchakli
birikmalardadetallarvalganisbatanquyidagiusullarbòyichamarkazlashtiriladi.

Markazlashtirishniuchtausulimavjud:
-tashqidiametrbòyicha(3.21б-rasm)
-ichkidiametrbòyicha(3.21в-rasm)
-yonyoqlaribòyicha(3.21г-rasm)

Markazlashtirishusulinitanlash,shujarayongaqòyiladigantalablarvabirikma
detallarningtayyorlashteхnologiyasigabog̀liqdir.

Agarda,valva gupchakning òqdosh bòlishiniyàshitàminlash talab etilsa,
detallarshlitsningdiametrlaribòyichamarkazlashtiriladi.Ishjarayonidazarbliyokirevers
(yònalishniòzgarishinatijasida)yuklanishhosilbòlsa,shlitsningyonyoqlaribòyicha
markazlashtirishmaqsadgamuvofiqdir.

3.21-rasm.
Diametrlararomarkazlashtirilganda,tashqiyokiichkimarkazlashtirilgandiametr

tènologik shartlar asosida belgilanadi. Agarda vtulka unchalik qattiq bòlmagan
materialdan(<350HB)tayyorlanganbòlib,shlitsningteshigisidirish(protyajka)bilan
ishlovberilganbòlsa,markazlashtirishtashqidiametrbuyichaamalgaoshirilishitavsiya
qilinadi.Bunda,valnimarkazlanadigan yuzasijilvirlanadi.Agarvtulka qattiq bòlib,
shlitsningteshigisidirishbilanishlovberibbòlmasa,uхoldamarkazlanishgaichkidiametr
tanlanadi.Valvavtulkalarningmarkazlanadiganyuzalarijilvirlanadi.

SHlitslarningyonyoqlaribòyichamarkazlashtirishtènologiknuqtaiynazardanbir
munchaqiyinroq,chunkiularningyonyoqlaryuzalarinijilvirlashuchunmaхsusstanoklar
kerakbòladi.

Vallarningdiametrlarikattabòlganda,asosansamoletsozlikvavertoletsozlikda
evolventa shlitslibirikmalarishlataladi.Bu birikmalarnitòg̀ritòrtburchaklisingari
qòzg̀aluvchanshlitslibirikmalardaham ishlatishmumkin.Evolventashlitslibirikmalar
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yonyoqlari(3.22a-rasm)vatashqidiametribòyicha(3.22b-rasm)markazlanadiganqilib
tayyorlanadi.Engkòpqòllanadigan,bushlitslarningyonyoqlarusulidir.

3.22-rasm.
Vallardagivavtulkateshigidagishlitslarnitayyorlashuchun,tishlig̀ildiraklarda

ishlatiladigan zamonaviyteхnologikusullarqòllaniladi.Lekin,tishlig̀ildirakdan farqli
o’laroq,evolventalishlitslarning profilburchagi300 ga qadarkattalashtirilgan bòlib,
balandligiesamodulqiymatigakamaytirilganbòladi.Evolventalishlitslar(tishlar),valning
tishlariorasidagibotìyuzanitòmtoqlashhisobigavalnibo’shashtirishinikamaytiradi.

SHlitslibirikmalarnimustahkamllikahisoblash
Ish jarayonidagiegilish va buralish deformatsiyalarivalva vtulkaninisbatan

tebranmasiljishgaolibkeladi,natijadashlitslarniishchiyuzalarieyiladivaeziladi.Yuqorida
keltirilganfaktorlarshlitslibirikmalarningishlashqobiliyatinibelgilashdavahisoblashda
engasosiyomilhisoblanadi.Yàni,tòg̀rihisoblanganshlitslibirikmalaryuzalariniezilish
va eyilishiga qarshilik kòrsatish kerak.Yuzalarning eyilishiga chidamliligibòyicha
hisoblashanchamurakkabvaetarlidarajadaòrganilmagan.

SHuninguchunezilishgahisoblashbilancheklanadi.Soddalashtirilganmodelda
tàsiretuvchiyuklanishshlitslarnibalanligivauzunligibòyichabirmèyordatarqaladideb
qabulqilinadi(3.23-rasm).

3.23-rasm.
SHlitslarniyonyoqlaridagiezuvchikuchlanish:

(3.22)

buerda:T–valningburovchimomenti;
do’r–birikmalarningòrtachadiametri;
z–shlitslarsoni;
h–tishningichkibalandligi;
l–shlitsningichkiuzunligi;
K–shlitslararonagruzkaninotekistaqsimlanishinihisobgaoluvchi

koeffitsient.
Òrtacha diametrdo’r va shlitslarnibalandligih tòg̀ritòrtburchakliva
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evolventaviybirikmalariuchunхarхilaniqlanadi.

Tòg̀ritòrtburchaklishlitslaruchun:

bundaf–faskaulchami(3.23-rasm).
Evolventalishlitslaruchun:

bundam –tishlarmoduli.
Ruхsatetilganezuvchikuchlanish:
-qòzg̀almasbirikmalaruchun[σez]=50÷150MPa;
-qòzg̀aluvchanbirikmalaruchun[σez]=10÷20MPa.
Bularnianiqroqqiymati,shlitsmaterialiniqattiqligigavashlitslibarikmalarning

ishlashsharoitigaqarabmàlumotnomalardantanlabolinadi.

3.4-§.Tig̀izbirikmaningmustahkamligi.
Sirtlaritsilindrikbòlganikkidetalnitig̀izlik–òzaromanfiytirqishhisobigaetarli

darajadamahkam biriktirishmumkin.Buusuldan,kòpincha,dumalashpodshipniklarini
valga òrnatishda va shunga òхshash boshqa hollarda foydalaniladi.Buning uchun
valningdiametripodshipnikdavaluchunariqlanganteshikdiametridanqadarkattaroq
qilibtayyorlanadi.

3.24–rasm.Detallarnitig̀izlikhisobigabiriktirish.

Masalan,valdiametriBvateshikdiametriAbòlsa(3.24–rasm),uholda,BAyoki
B–Abòlishikerak.Anashundayqilibtayyorlangandetallarningbirikkinchisiustida
òrnatilsa,ularorasidagitig̀izlikhisobigadetallaròzaromahkam birikadi.

Tabiiyki,bundayhollardabirikmahosilqilishuchunvalniariqlanganjoygaòrnatish
osonbòlmaydi.Buninguchunquyidagiusullardanbiridan:presslabòrnatish,teshikli
detalniqizdirishyokivalnisovutishusulidanfoydalaniladi.

PresslabòrnatishdavalgauningòqibòylabyònalganbirorRkuchtàsirettiriladi.
Bukuchtàsiridavalningham,teshikningham uinishsirtideformatsiyalanadivauerda
bosimkuchipaydobòladi.Paydobòlganbosim kuchiurinishsirtlarida etarlidarajada
kattaishqalanishkuchinihosilqiladi.Urinishsirtlaridaishqalanishkuchiningmavjudligi
detallarnibir-biriganisbatanqòzg̀almasqilibturadiva,shuninguchun,budetallargaòq
bòylab yònalganmàlum miqdordagiyuklanishqòyishvaburovchimomenttàsimr
ettirishmumkinbòladi.

Presslab òrnatishning asosiy kamchiligishundaki,valniòrnatish jarayonida
detallarsirtidaginoteksliklarningsidirilishinatijsidjaularningmustahkamligikamayadi.
Buningoldiniolishmaqsadidateshiklidetalniqizdirishusulidanfoydalaniladi.Qizdirish
natijasida teshikning diametrikattalashadi,natijada univalga òrnatish osonlashadi.
Teshiklidetalsovugach,valnimahkam siqibqoladivadetallaròzaroqòzg̀almastarzda
birikadi.Buusulningkamchiligishòqi,200–400Sgachaqizdirishnatijasidametallning
stròqtkrasiòzgarib,detallartob tashlashimumkin.SHuning uchun,valnisovutish
usulidan foydalanish tavsiya etiladi.Qizdirish yokisovutish usulidan foydalanishda
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detallarning oson biriktirilishinitàminlovchiхaroratquyidagiformula orqalihisoblab
topiladi:

tmax0dt1

buerdad–òrnatilishdiametriningnominalqiymati,mm;max -òrnatishuchun
belgilanganengkattatig̀izlik,mk; 0 –detallarniosonòrnatishuchunetarlibòlgan
kichiktirqishmk;-issiqlikdankengayishkoeffitsenti(pòlatvachòyanuchun 10
10-6);t1–detallaryig̀ilayotgantseхningхarorati.

Birikmayuqoridabayonetilganusullarningqaybiriyordamidahosilqilinganligidan
qat̀inazar,tig̀izlikhisobigahosilqilinganbirikmalar,kòpincha,presslanganbirikmalar
debataladi.

3.25–rasm.Tig̀izlikhisobigahosilqilinganbirikmani
hisoblashgadoirsхema.

Presslanganbirikmanihisoblashdaloyihachiningasosiyazifasi,berilgankuchva
momentlargaasoslanib,tig̀izlikningtalabetilganqiymtinianiqlashhamdaDTSTdanunga
moskeladiganqiymatnitanlashdaniborat.

Odatda,presslanganbirikmagaburovchimomentvavalòqibòylabyònalgan
kuchtàsirqilishimumkin.Òqbòylabyònalgankuchtàsiridandetallarningbir-biriga
nisbatanqòzg̀almasliginitàminlashuchunularningurinishsirtidagiishqalanishkuchi
tàsiretuvchitashqikuchgatengyokiundanatabòlishikerak;

Sfqdl
q–buerdaurinishsirtidagisolishtirmabosim (yuqoridagishakldakòrsatilgan).
Birikmagaburovchimomenttàsiretayotganbòlsa,uningmustahkamliksharti

quyidagichaifodalnadi:
Mbfqd2l2; (3.23)

Materiallarqarshiligikursidanmàlumki,
qх d(S1E1S2E2)102 kGmm2;

bòladi,buerdaх-hisobiytig̀izlik,mk.S1vaS2 quyidagichaaniqlanadigan
koeffitsientlar:

S1(d2d2
1 d2–d2

1)-1

S2(d2
2d2 d2

2–d2)2

E1,E2,1 va 2 - qamraluvchi va qamrovchi detallar uchun ishlatilgan
materiallarningelastiklikmodullarivaPuassonkoeffitsientlari.Bukattaliklar:Pòlatuchun:
E12,1105Nmm210,3,11210-6C-1 bronzauchun:E20,9105Nmm220,35,
11910-6C-1

Hisobiytig̀izlikòlchangantig̀izlikdan,yàniqamrovchivaqamroluvchidetallar
diametriningayirmasidankichikbòladi,chunkitig̀izlikdetallarsirtidagig̀adir-budurliklar
uchidanòlchanadi.Presslanayotgandabunotekisliklarningbirqismiezilib,detallarsirti
silliqlanadi.Òlchamlariberilgan detallaruchun hisobiy tig̀izlik DTST jadvallarida
keltirilgantig̀izlikningengkichikqiymatiganotekisliklarningsilliqlanishinihisobgaoluvchi
tuzatmakiritishyòlibilananiqlanadi:
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х j–u
u1,2(h1h2)

buerda j– jadvaldakeltirilgantig̀izlikningengkichikqiymati;u–tuzatma;h1

vah2qamraluvchivaqamrovchidetallarsirtidaginotekisliklarningbalandligi.
Notekisliklarningbalandligi,detal̀sirtiningtozalikdarajasigaqarab,tegishli

jadvallardanolinadi(jadvalgaqarang).
3.4-jadval

Tozalikklassi Belgisi Notekisliklarningbalandligi,
mk

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

320
160
80
40
20
10
6,3
3,2
1,6
0,8

Odatda,detallarningmustahkamligiqamrovchidetaldagiaylanma() va(g)
kuchlanishlarningekvivalentqiymatigaqarabbaholanadi:

gq

buerdaok–detal̀materialiningoquvchanlikchegarasi.

3.26-rasm.Tig̀izlikhisobigahosilqilinganbirikmaningeguvchimomentbilan
yuklanishi.
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3.27-rasm.Tig̀izlikhisobigahosilqilinganbirikmaningòlchamlarinitanlashga
oidyig̀ishchizmasi.
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IVBOB

MEXANIKUZATMALAR.

4.1-§.Uzatmalarhaqidaumumiyma’lumot.Kontaktkuchlanishvamustahkamlik
Màlumki,mashina va meхanizmlarniharakatga keltirish uchun avvalo biror

energiya manbaibòlishikerak.Energiya kanbaisifatida ichkiyonuv dvigateli,bug̀
mashinasi,elektrikdvigatellardanfoydalanishmumkin.Kupincha,energiyamanbaisifatida
foydalaniladiganuzellarningishlashхarakteriishbajaruvchiqismgaqòyilgantalablardan
farqqiladi.

Mashinasozliksanoatidaenergiyamanbaibilanmashinaningishbajaruvchiqismi
oralig̀ida joylashib, ularni òzaro bog̀lovchi hamda harakatni talab qilinganidek
boshqarishgaimkonberuvchimeхanizmlaruzatmalardebataladi.

Harbirmashinauch gruppameхanizmdan:harakatlantiruvchi,ijro etuvchiva
uzatuvchimeхanizmlardantuzilgan.

Mashinasozlikda meхanikaviy,elektrik,pnevmatik va gidravlik uzatmalardan
foydalaniladi.Ularningengkòpishlatiladiganimeхanikaviyuzatmalardir.Buuzatmalar
alohidavaboshkaturuzatmalarbilanbirgalikdaishlatilishimumkin.

Mashinadetallarikursida,asosanmeхanikaviyuzatmalar(bundankeyinuzatmalar
debyuritiladi)òrganiladi.Boshqaturuzatmalarhaqidagimàlumotlarmaхsuskurslarda
batafsilyoritiladi.

Uzatmalarikkiturga bòlinadi:1)ishqalanish hisobiga ishlaydigan uzatmalar
(friktsion va tasmaliuzatmalar);2)ilashish hisobiga ishlaydigan uzatmalar(tishli,
chervyaklivazanjirliuzatmalar).

Demak,uzatmalarnitashkiletuvchiasosiy detallaròzaro tegib turadiyoki
egiluvchanzveno(tasma,zanjir)orqalibog̀langanbòladi.

Bundan tashqari,uzatmalar vallarning òzaro joylashishiga qarab,parallel,
kesishgan,ayqashvalliturlarga,uzatishsoniningòzgarishigaqarabesauzatishsoni
òzgarmas,pog̀onaliòzgaruvchanvapog̀onasizòzgaruvchiхillargabòlinadi.

Ishqalanishhisobigaishlovchiuzatmalarningasosiydetallari(g̀ildirak,shkivva
shukabilar)silliqsirtga,ilashishhisobigaishlaydiganuzatmalarningasosiydetallari(tishli
g̀ildirak, chervyak va shu kabilar) esa katta burovchi momentning uzatilishini
tàminlaydigantishlargaegabòladi.Uzatmalardaenergiyamanbaidanenergiyanibevosita
qabulqiliboluvchivaletaklovchivaldeb,buvaldanenergiyaniqabulqilib,ishbajaruvchi
kismgauzatuvchivalesaetaklanuvchivaldebataladi.

Agaruzatmabirnechapog̀onalibòlsa.harbirpog̀onaning energiyamanbai
tomonidagibirinchivaliikkinchivalganisbatanetaklovchi,ikkinchivalesapog̀onadagi
etaklanuvchivalbòladi.Uzatmalarloyihalashuchunularningkamidabirinchivaoхirgi
vallariningquvvatihamdaaylanishchastotalariberilganbòlishikerak.Birinchivaoхirgi
vallardagi quvvat hamda tezliklar uzatmaning asosiy хarakteristikasidir. Bundan
tashqari,uzatmalarning foydaliish koeffitsientihamda uzatish soniularning ishini
хarakterlovchikòrsatkichlardanhisoblanadi.

yoki

bu erda N2-harakatnietakchivaldan etaklanuvchivalga uzatishda zararli
qarshiliklarmavjudliginatijasidaisrofbòlganquvvat.

Agaretaklovchivalningaylanishchastotasin1,etaklanuvchivalnikin2 bòlsa,u
holda,uzatishsoniquyidagichaifodalanadi:
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Energiyaoqiminingyònalishidanqat̀inazar,istalganikkivalburchaktezliklarining
nisbatlariuzatishnisbatideyiladi:

buerdaω1vaω2—birinchivaikkinchivalningburchaktezliklari,rad/shisobida.
Uzatish nisbatiumumiytushunchabòlib,birdan katta,kichikyokibirgateng

bòlishimumkin.Uzatishsoniesa,asosan,kattaqiymatliaylanishlarchastotasiningkichik
qiymatliaylanishlarchastotasiganisbatigatengbòlganiuchunuaksariyatbirdankatta
bòladi:Ayrim hollarda uzatish soniham birga teng bòlishimumkin.Kòpchilik
uzatmalarda birinchi valning aylanishlar chastotasi qolgan vallarning aylanishlar
chastotasidankattabòlgachiuchun,hisoblashdaasosanuzatishsonitushunchasidan
foydalaniladi

Valdagiquvvatva aylanishlarchastotasisimàlum bòlgan hollarda ulardagi
burovchimomentquyidagichaaniqlanadi:

buerdaN1vaN2quvvatlarkVthisobida;tezliklarω1vaω2rad/syoki

buerdaN1vaN2quvvatlarkVt:van1van2aylanishlarchastotasi,min-1.T2

momentniT1momentgabòlsak,

kelibchiqadi,bundanesa bòladi

SHundayqilib,uzatishsoniniquyidagichaifodalashmumkin:

Agaruzatmabirnechapog̀onalibòlsa,uningumumiyuzatishsoni:

bòladi,buerdaul,u2 vau0 — birinchi,ikkinchivaoхirgipog̀onalaruchunayrim-
ayrim topilganTuzatishlarsoni;n0—oхirgivalningaylanishlarchastotasi.

Kòp pogonaliuzatmalarbirturdagiuzatmalardan tuzilgan bòlishishart
emas.Masalan,tasmali,chervyaklivatishliuzatmalarbirgalikdakòp pog̀onalibitta
uzatmanihosilqilishimumkin.Mashinasozlikdauzatmalarkattaahamiyatgaega.SHuning
uchun ularniòrganish,yangiturlariniyaratish va mavjud turlarinitakomillashtirish
masalalarigakattaètiborberilmoqda.

4.2-§.Silindrsimontishlig̀ildiraginingvatsilindrsimonreduktorlarningtuzilishi
Silindrsimon tishlig̀ildiraklarning tuzilishiga qarab quyidagiturlarga ajratish

mumkin;yaхlit,payvandlanganvayig̀ilgan.
Agardatishlig̀ildiraknidiametròlchamlarivalnidiametridankam farqqilsauni

vallbilanbirgalikdatayyorlashmumkin,natijadaval-shesternyahosilbòladi.4.1a-rasmda
samolyotniplanetarreduktorinival-shesternyasikòrsatilgan.Tishlig̀ildiraknidiametrlari
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nisbatankattabòlsaunimuayanholatdamahkamlabqòyadigandetallar,moslamalar
kerak,masalanshlitslar(4.1б-rasm va4.1в-rasm),shponkalar(4.1г-rasm va4.1д-rasm)
yokiboshqalar.

Agartishlig̀ildirakningdiametrlariunchalikkattabòlmasa,yaonivaldiametridan
ikkimartadan oshmasa,oddiy tsilindrshaklida tuziladi(4.1б-rasm)tishlig̀ildirakni
diametrlarinisbatankattabòlsatishlig̀ildiraktuzilmasigaqòshimchatishligardishdisk
(teshiklibòlgan)vagupchakliqilibyasaladi(4.1в-rasm).

4.1-rasm.

Gupchakuzunligitishligardishnienidankattayokitengbòlishimumkin,lekin
albattavaldiametridankattabòlishikerak(biryarim – ikkimarta).Bundaytuzilmani
qilishdanmaqsad,yig̀ishvaishlashvaqtidauniqiyshaybketmasligiuchundiskniqalinligi
tishligardishenini(2030)% tashkiletishikerak.Tòqinvagupchakniqalinligitishli
g̀ildirakхomashyosinitayyorlash teхnologiyasiga bog̀liq (quyma,qoliplash,bolg̀alab
yasash,yònish)bòlib,maхsusformulalarbilantopiladi.

Payvandtishlig̀ildiraklar4.1г-rasmdakòrsatilgan.Tuzilmanibikrliginioshirish
maqsadidauniikkidiskliqilibtayyorlangankattagabaritga(òlchamlarga)egabòlgan
tuzilmalardamassanikamaytirishvateхnologikхususiyatinie’tiborgaolib,tishligardish
gupchakbilankegay(spitsa)orqalimahkamlanadi.

Yig̀matishlig̀ildirak4.1д-rasmdakòrsatilgan–tishligardishgupchaklidiskka
kiygizilganvaboltlibirikmaorqalimahkamlangan.SHundayteхnologiyaasosidabajarish
quyidagimuloхazaasosidabòladi.Birinchidantaomirlashgayaroqliqilishagardatishlar
qobiliyatini yòqotsa butun tishli g̀ildirakni almashtirmay faqat tishli gardishni
taomirlashgaberishyokiyangisiniqòyishmumkin.Ikkinchidan–konstruktsionpòlatni
tejashmaqsadida,diskgupchaginichòyandantayyorlashmumkin.

Reduktorlaryig̀ma birlik tariqasida ayrim tayyorlangan bòlishiyokimashina
yuritmatuzilmasigajoylashtirilganbòlishimumkin.Reduktorlarayrim yig̀mabirlikхolida
yukkòtarishkranlar,lentaliyokizanjirlikonveyerlar,qishloqхo’jalikmashinalarivaboshqa
mashinayuritmalaridaishlatiladi.Хarхilòlchamlargaegabòlganstandartreduktorlar
tuzilmasimavjud.Mashinayuritmasiningtuzilmasigajoylashtirilganreduktorlaruzatishlar
nisbatiniòzgartirishuchunqòshimchamoslamalargaegabòlib,ularnitezlikyokiuzatma
qutichasideyiladi,masalan,tezlikqutichasi,avtomobilniuzatmaqutichasi.

G̀ildirakòqlariqòzg̀almasvaplanetarreduktorlarmavjud.Uzatishlarnisbati
qiymatiniòzgartirishigaqarab,g̀ildirakòqlariqòzg̀almasreduktorlarbirpog̀onali,ikki
vauchpog̀onalibòladi.Uzatishlarnisbatinipog̀onalararotaqsimlashtuzilmanigabarit
òlchamlarinihisobgaolganхoldabajariladi.

4.2-rasmda ikkipog̀onalireduktorlarnituzilishiberilgan.Reduktorniyig̀ish,
boshqarishvaхizmatqilishiqulaybòlishiuchununikorpusiajraladiganqilibtayyorlangan,
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yaoniikkibòlakdaniborat–pastbòlagikorpusvaustkibòlagiqopqoqdaniborat.Bular
asosanchòyanyokialyuminiybòlib,quymateхnologiyasibòyichatayyorlanadi.Ajratish
valòqinitekisligidabajariladi.

Vallartayanchiuchunshariklivaroliklidumalashpodshipniklarishlatiladi,ular
faqatginaradialyuklanishgaemas,balkiòqbòylabyònalganbòylamayuklanishgaham
yaхshiishlaydi.Reduktorniqiyatishliuzatmalaribòylamayuklanishiniham qabulqiladi.
Etaklovchival3 shesternya bilan birga tayyorlanadi,oraliq val4 ham val-shesternya
hisoblanadi.Buvalgashponkayordamidatezyurarpog̀onanietaklanuvchitishlig̀ildirak
òrnatiladi.CHiqishvali6(etaklanuvchival)gasekinyurarpog̀onanietaklanuvchitishli
g̀ildirak7joylashtirilgan.

Uzatmanivapodshipniklarnimoylashvannadagi8moybilanamalgaoshiriladi.
Sekinyurarpog̀onanietaklanvchig̀ildiragimoyga tushirilgan;aylangan хolda moyni
korpusichidaatrofgasochibmoylitumanhosilqiladi.Reduktorichigamoyqop-qoqdagi
probka9bilanberkitilganteshikorqaliquyiladi.Reduktorniishlashjarayonidaeyilishda
ishtiroketgankontaktdagidetallardanchiqqanmetallzarrachalarivaboshqaelementlar
tàsiridamoysifatibuziladi,moylashхususiyatiesayomonlashadivauniòzgartirishkerak.
Korpusnipastkiyonqismidamoynito’kishuchunprobka10хizmatqiladi.

Korpusichigachang,chiqindilartushishidanvauniichidanmoyoqibchiqmasligi
uchunpodshipnikniteshikqopqoqlarigazichlanishinitaminlovchiqistirmalarquyiladi11va
12.Dumalash podshipniklarinisozlab turish uchun teshiksiz qopqoq rostlovchivint
joylashtirilgan.Reduktorlarniyig̀ish va ajratishniosonlashtirishda yuqoriqopqoqdagi
teshik13yordam beradi.

4.2-rasmda,samolyotnitsilindrsimonplanetarreduktorinituzilishikòrsatilgan,uni
asosiyvazifasi,chayqalishdvigateliniaylanishlarchastotasinikamaytiribberishdaniborat.
Reduktorquyma alyumin qopqoqli2 korpusga 1 joylashtirilgan.Dvigatelvalibilan
birikuvchietaklovchival3oftobshesternyabilantayyorlangan.Satellitushlovchi(vodilo)
daqòzg̀almasòrnatilgan4satellitlar5òqdaaylanadihamdaikkitajipsbirikkanòngva
chapqismdaniboratbòlibchiqishvali7bilanbirgalikdatayyorlanibungasamoletvinti
òrnatiladi.Koronniy(toj)g̀ildirak8korpusgamahkamlangan.
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4.2-rasm.
Reduktorkonstruktsiyasinikontsentrikòkdoshligiuningelementlariniaylanishini

tayanchigamaхsusjoylashtilgantayanchaylanishigaolibkeladi.Kirishvali(val-g̀ildirak)
podshipniklarda korpuska òrnatilmagan,balkivodiloda aylanadi;vodilonitayanchi
korpusgajoylashtirilgan.

Reduktornimoylashmoylitumanhosilqilibforsunka9orqalimoynisachratish
usulibilanbajariladi.Ortiqchamoylar10trubaòtkazgichorqalito’kiladi.Aylanaygan
vallarnijipslash 11 va 12 manjetorqalibajariladi,armirovanlirezinadan tayyorlanib
reduktorniikkitomonidanòrnatiladi.

Turbovintlisamolyotvavertolyotlarningreduktorlaribekikplanetarmeхanizmi
bòlganligisabablimurakkabkonstruktsiyagaega.Kòpchilikkonstruktsiyalardavallarva
tishlig̀ildiraklarnibosim ostidamoylashmaхsuskanallarorqalibajariladi.

4.3-§.Tishlarningkontaktkuchlanishlarbòyichahisoblashasoslari
Òzarokesishgan2detalningyuzasishudetalganisbatankichikbòlsa,bunday

yuzadakontaktkuchlanishhosilbòladi.Tishlarnikontaktgahisoblansa,g̀ildirakenini
hisobgaolganхoldakontaktchiziqlibòladideganхulosagakelishmumkinbòladi.Lekin
materialnielastikholatinihisobgaolsakyuklanishtàsiridachiziqlikontaktsekinastakatta
bòlmaganyuzanihosilqiladivashuyuzakontaktkuchlanishlartàsiridaishlaydi.Kontakt
kuchlanishinignazariyasi«Elastiknazariyasisi»damukammalòrganilibchiqiladi.Buerda
kontaktkuchlanishnazariyasigaqisqachamàlumotlarkeltiramiz.

KontaktkuchlanishningnazariyasiganemisoilimiGertsasossolganedi.Uning



57

nazariyasinimisoldakòribchiqamiz,uninguchunòqlariparallelbòlgan2tsilindrniolib
yuklamaberamiz,natijadadastlabkikuchqòyilgangaqadarchiziqlikontaktòrnigaeni
kichginaqiymatgaegabòlganyuzahosilbòladi(4.3-rasm).Maksimalkontaktkuchlanish
simmetriyaòqinibòylamakontaktyuzasidabòladi.

Bukuchlanishningqiymatiquyidagiformulabilananiqlanadi:

(4.1)

buerda:E1 vaE2 – kontaktdagidetallarningbòylamaelastikmoduli(YUnga
moduli); va μ2 – Puasson koeffitsienti (kòndalang deformatsiyaning bòylama
deformatsiyaganisbati);r1var2–kontaktdagitsilindrlarningradiusi.

(4.1)formulanisoddalashtirishuchunkontaktdagisirtlargakeltirilganelastiklik
moduliEkelvakeltirilganradiusiρkelbelgisikiritamiz.

(4.2)

(4.3)

Bundan tashqari,formula (4.1)nipòlatdan tayyorlangan tishlig̀ildiraklarga
yaqinlashtiramiz,chunki umumiy mashinasozlikdagi yuqori darajali kuch tàsirida
ishlaydigan uzatmalar хamda samolyotsozlikda faqat pòlatdan tayyorlangan tishli
g̀ildiraklarishlatiladi.PòlatlaruchunelastikmoduliEkel=E1=E2=2,1·106N/mm2(MPa).
PòlatlaruchunPuassonkoeffitsentiμ1 =μ2 =0,3.Buqiymatlarnivaformula(4.3)ni
ètiborgaolib(4.1)tenglamagaqòyibildizostidanchiqarilsaquyidagigaegabòlamiz:

(4.4)

4.3-rasm.

Bu tenglama radiuslariòzgaruvchan yokiòzgarmas bòlishidan qatoinazar
hammatsilindrlarvatsilindrasoslarievol̀ventashaklidabòlgan,yànitishsirtlariuchun.
Buхolda,r1 var2 – kontaktdagino’ktadaevolventlariningradiusi.Tenglama(4.3)dagi
minusbelgiichkikontaktlisirtlaruchunmoskeladi.
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VBOB

TISHLIUZATMALAR

5.1-§.To’g’ritishlislindrsimonuzatmalarvaularnimustahkamlikkahisoblashTishli
uzatmalarningtuzilishivaumumiymàlumot

Harakatbirvaldan ikkinchivalgatishlig̀ildaraklarvositasidauzatilsabunday
uzatmatishliuzatmadeyiladi.Tishlig̀ildiraklarningdiametri1mm dan10metrgacha
bòlishimumkin.Vallariòqlariningbir-biriganisbatanjoylashuvigaqarab,tishliuzatmalar
quyidagiturlarga bòlinadi:vallarining òqlariòzaro parallelbòlib,sirtqiyokiichki
tomonidanilashgantsilinrikg̀ildirakliuzatmalar;vallariningòqlariòzarokesushuvchi
konussimong̀ildirakliuzatmalar;vallariningòzaroayqashbòlganvintaviytsilindrikva
gipoiddebataluvchikonussimong̀ildiraklihamdachervyakliuzatmalar.

Tishlarningg̀ildiraksirtidajoylashuvigaqarab,tug̀ritishli,qiyatishli,aylanasimon
tishlibòlishimumkin.Tishlarining profiliga kòra evol̀ventali,aylanasimon hamda
tsikloidliturlargabòlinadi.

Tishning mavjud profillaridan eng kòp qòllaniladiganievolventa profilitishli
g̀ildirakdir.Odatda,ilashishdabòlganbirjuftg̀ildirakdankichigishesternya,kattasiesa
g̀ildirak deb ataladi.Ilashishda bòlgan juftning geometrik òlchamlariquyidagicha
ifodalanadi.

-shesternyavag̀ildirakboshlang̀ichaylanalariningdiametrlari.

Tishlar hech qanday tuzatishsiz,standartda kòrsatilgan parametrlar bilan
tayyorlangandabuaylanalarbòlishaylanalaridebham hisoblanadi.

t-tishliilashmaningboshlang̀ichaylanabòyichaqadami.
h-tishning balandligi;De1 va De2 –tishlarning uchidan òtgan aylanalarning

diametrlari;Di1 va Di2 – tishlarning tubidan òtgan aylanalarning diametrlari;A –
markazlararomasofa;da1 vada2-asosiyaylanalarningdiametrlari;b-tishninguzunligi;s-
radialzazor;N1, N2-ilashish chizig̀i;l-ilashish chizig̀ining tishlaruchidan òtadigan

aylanalarbilan chegaralangan qismi;R-ilashish qutbi;-ilashish burchagi;

qoplanishkoeffitsienti;
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5.1–rasm.Tishliuzatmageometriyasi.

Tishlig̀ildirakningasosiyòlchamlarinianiqlashvaamaldaularniòlchashqulay
bòlishiuchunilashishmodulidebataluvchiasosiyparametrkiritiladi.

(5.1)

Tishlig̀ildirakningstandartdanolinganmodulbilanòlchanadiganaylanasibòlish
aylanasidebataladi.G̀ilidirakningbòlishaylanasibòyichaolinganqadamitishqirquvchi
asbobningqadamigatengbòladi.

Òqlararomasofaquyidagichaaniqlanadi.

(5.2)

Buerda;zctishlarningumumiysoni.
Tishvauningbalandliklariquyidagiifodaorqalianiqlanadi.

(5.3)

Buerdaf0 tishkallagibalandliginingkoeffitsienti;odatdaf0=1bòladi.S0radiali
zazorkoeffitsientibòlib0,25qilibolinadi.

Tishliuzatmalarniboshlang̀ichmàlumotlarshartliravishdaasosiyvaikkinchi
darajalibòlishimumkin.Asosiy boshlang̀ich màlumotga etaklovchig̀ildirakning
uzatishlarsoni,burovchimomentivafoydaliishkoeffitsentikiradi.

Uzatishlarnisbatibirdan katta (sekinlashuvchiuzatmalar)yokibirdan kichik
(tezlashtiruvchiuzatmalar)bòlishimumkin,lekinuzatishlarsonidoim birdankattabòlib,
g̀ildirakningetaklovchiyokietaklanuvchibòlishidanqat̀iynazar,kattag̀ildiraknitishlar
sonini,kichikg̀ildiraktishlarsoniganisbatibilananiqlanadi(5.2-rasm).Uzatishlarsoniu–
хarfibilanbelgilanadi.

Uzatishlarsoniu,birinchig̀ildirakdagiburovchimomentiT1(5.2-rasm)vafoydali
ishkoeffitsentimàlum bòlsa,ikkinchig̀ildirakniburovchimomentinianiqlashmumkin,
buham boshlang̀ichmàlumotdebhisoblanadi:

Ikkinchi darajali boshlang̀ich màlumotlarga uzatmaning ishlash sharoiti,
etaklovchig̀ildirakniaylanishlarchastotasivateхnikimkoniyatlarikiradi.Hisoblashorqali
topiladigan uzatmani parametrlariga: tishli g̀ildirakni materiali,òlchamlariga esa
markazlararomasofa–aW (5.2-rasm),g̀ildiraktishinieni–bvatishlarmoduli–m kiradi.
Buparametrlarvauzatmalarnisbati(boshlang̀ichmàlumotlardan)orqalitishlig̀ildirak
diametrlarinianiqlashmumkin.

Ikkinchidarajalihisoblanganboshlang̀ichmàlumotlargatòlaroqtòхtalibòtamiz,
chunkibuqiymatlarhisoblashusullarivauningqiymatigatàsirkòrsatishimumkin.Bu
ishlashsharoiti,aylanishlarchastotasivateхnikimkoniyatlaridir.

Ishlash sharoiti.Ishlash sharoitiga qarab uzatmalarochiq va yopiq bòlishi
mumkin.Ochiquzatmalar–bukorpussizishlaydiganuzatmalardir.Bundayuzatmalarni
moylashasosanvaqti-vaqtibilanyokitasodifandir.Ishjarayonidaabrazivelementlarni,
muhitlarni(changlar,moylarvaboshqa)tushisheхtimolibor.Asosanqishloq хo’jalik
mashinalarda,yukkòtarish kranlarva boshqa sekin harakatlanuvchimeхanizmlarida
ishlatiladi.Korpusniichiga joylashgan yopiq uzatmalaryaхshibirmèyorda moylanib
turiladi.Moylashquyidagichaamalgaoshirilishimumkin:

–moylivannada:ishjarayonidakattag̀ildiraknitishlarigamoysachratiladi;
–yog̀litumanbilan:yog̀ forsunkasiyordamidakorpusichidamoysachratiladi;
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–bosim ostida:tutashganyuzalargamoykorpusvauzatmadetallaridagimaхsus
yòlakchalarorqaliyuboriladi.

5.2-rasm.
Aylanishlarchastotasi.
Tishlarniaylanatezligiuzatmaniishlashjarayonigatàsirkòrsatuvchiengasosiy

parametrlaridan birihisoblanadi.Uning qiymatig̀ildiraktishlarinng bòluvchidiametri
orqalitopiladi.Хozirchabudiametrlaraniqemas,shuninguchunaylanatezliktaхminan
belgilanib,tekshiruvhisobidansònganiqliklanadi.Lekinshutaхminiyusuldatopilgan
qiymatniòziloyihalanayotganuzatmanianiqlikdarajasinibelgilab,unitanlashgaimkon
beradi.

Uzatmaning aniqlik darajasiaylana tezlikka proportsional,yàniaylana tezligi
qanchakattabòlsa,aniqlikdarajasishunchayuqoribòlishikerak.

Buholatuzatmaningishlashidatishlaringòzaroqoplanishibilan,birjuftlikvaikki
juftlik ilashishlaralmashuvibilan,tishlarning kontaktyuzalarining sirpanishi,dinamik
yuklamalarvahokazobilanbog̀liq.

Uzatmanianiqlikdarajsi,uniishlabchiqarishi,yànitayyorlashteхnologiyasiga
bog̀liqdir.Teхnologiyaniqandayusulinitanlamaydoim kamchiliklarbòlishimuqarrardir.
Tayyorlashda quyidagi asosiy хatoliklar mavjud: tish qadami, profili va tishlar
yònalishidagìatolik.

Qadamdagiva tishlarniprofilidagi àtoliklar uzatmaning kinematika aniqlik
darajasini,ravonvashovqinsizishlashinibuzilishiga,qòshimchadinamikyuklanishlarni
keltirib chiqarishga sabab bòladi. Tishlar yònalishidagi àtolik asosan, tishli
g̀ildiraklarningeni(tishuzunligi)bòyichaòzarojoylanishibilanbog̀langan:tòg̀ritishli
uzatmag̀ildiraktishlarinitutashganyuzalariniparallelemasligivaqiyatishliuzatmani
qiyalik burchagini noaniqligi natijasida yuklanish tish uzunligi bòyicha notekis
taqsimlanadi.

Tishliuzatmanig̀ildiraklaristandartga(GOST1643-88vaGOST1758-88),asosan
12 ta aniqlik darajasibilan tayyorlanadi(1-daraja – eng yuqori,12-daraja eng past
kòrsatkich).Bundantashqari,хarbiraniqlikdarajasiuchun3хilkòrsatkichbelgilangan:

-kinematikaaniqlik(biraylanishadauzatishlarsoniningxatoligi)normasi;
-ravonvabirtekisishlashninormasi(birmartaaylangandauzatishlarsonining

xatoligi);
-tishsirtiningkontaktdabòladigannormasi(tayyorlashvayig̀ish,kontaktdog̀i

bilantekshiriladi).
YUqorida keltirilgan uzatma kòrsatkichlari maхsus moslangan stendlarda

tekshiriladi.
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Hozirgivaqtda mashinasozlikda asosan 6,7 va 8 aniqlik darajasibilan
tayyorlanagang̀ildiraklarishlatiladi.

5.1-jadvaldaruхsatetilganaylanatezliklarva хarхilaniqlikdarajadagitishli
uzatmalarniqòllanishikeltirilgan.

«Mashinavameхanizmlarnazariyasi»fanidatirqishsiz(zazorsiz)tishliuzatmalar
òrganilganedi,yànibittag̀ildiraktishlaritutashgang̀ildirakbotiqlarigayontomonida
tirqishsizilashadi.
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5.1-jadval.

Uzatmanianiqlik
darajasi

Aylanatezlikm/s Ishlatilishi

Tòg̀ritish Qiyatish
4,5,6

(yuqorianiqlik) 20 30
Aviatsiyareduktorlari,
yuqoritezlikvayuqori
aniqlikuzatmalar.

7
(aniq) 10 15

Umumiymashinasozlikda
aniqyuqoriyuklanishda
ishlaydiganuzatmalar.

8
(òrtaaniq)

6 10
Umumiymashinasozlikda
ishlatiladiganuzatmalar.

9
(kam aniq)

3 5
Sekinishlaydigan
uzatmalar.

Lekinbundayхollardag̀ildiraktishlarinitayyorlashvaqtidahosilbòlganxatoliklar
hisobigabundayuzatmalarnormalishlayolmaydi,chunkitishlarilashishvaqtidasiqilib
qoladi.Siqilishхollaribòlmasligiuchunòzaroilashmadabòlgantishlarorasidatirqish
bòlishishart.

Bundaytirqishlar,tutashganyuzalarniholatigaqarabstandartgaasoslanganхolda
belgilanadi.Standartbòyicha6хiltirqishbor:

N–nolgatengtirqish;
E–kichiktirqish;
SvaD–kamaytirilgantirqish;
V–normaltirqish;
A–kòpaytirilgantirqish.

Màlumki,uzatmaningasosiykamchiliklaridanbiri,tishlig̀ildiraknitayyorlashdagi
xatoliklarihisoblanadi.CHunonchi,tishlig̀ildirakqadamiqiymatidagiyokiikkijuftbòlib
harakatqilishmèyorinibuzishgaolibkeladi.Natijadabirjuftlikilashma ùkm surib,ikki
juftlikilashmamavjudbòlmaydi.Lekinnazariynuqtabòyichailashmadaikkijuftilashma
bòlishikerak.Bundayхatoliklar,yànitishqadamidagianiqsizlikòzarojoylashgantishlar
orasidabòshliqpaydobòlishigaolibkeladi.

Agarda uzatmalaretarlidarajada aniqlik bilan tayyorlansa,u хolda yuklama
tàsirida ishlayotgan uzatma g̀ildirak tishlarinideformatsiyalanish hisobiga asosan
oraliqdagibòshliq tanlanib,kontaktda ikkijufttish ishtirok etishimumkin.Bunday
uzatmalar«yuklamatàsiridagianiquzatmalar»deyiladi,bundatayyorlashkamchiliklari,
yuklamadagitishlardeformatsiyadankam bòladi.

Asosansamolyotsozlikda,konstruktsiyalarniog̀irliginiengillashtirishmaqsadida,
hisobotgavatayyorlashgayuqorianiqliktalabqilinganda,shubilanbirgamustahkamlik
eхtiyotikattabòlmagandaishlatiladi.Yuklamaniortishibilanuzatmadagitishlarholati:
kuchlanishlar,deformatsiyavabòshliqniòzgarishi5.3-rasm dakòrsatilgan.

Teхnikimkoniyat.
1bobdanmàlumki,teхnikimkoniyat–buvaqtdavrihisoblanib,qism (meхanizm)

larishlashqobiliyatiniishdavrdasaqlabturishi,yànimeхanizmlarningishlashmuddati
hisoblanadi.Masalan,tishliuzatmalarningimkoniyatboyligi,ularniishlatilishsoхasibilan
belgilanadi.Jumladan,umumiymashinasozlikdatishlimeхanizmlar(reduktorlar,transport
mashinalarniuzatishqutichasi,teхnologikmashinalarnitezlikqutichalari)manbasi30000
soatnitashkilqiladiхolos.Aviatsiyareduktorlariniishlashmuddatitaхminan10birlikka
kamroq (3000-4000)soatdir.Ishlash muddatitishdagitsikllarsoniniyig̀indisibilan
bog̀liqdir.
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5.3-rasm

buerda:t–ishlashimkoniyatisoatda;
n–g̀ildirakniaylanachastotasiayl/min;
C–biraylanishda tishlarniilashish soni(reduktorlarda g̀ildirak òqlari

qòzg̀almasbòlganхolatdaC=1,planetarreduktorlardaesabusonsatellitlarsonigateng,
yàniC=k).

Mustahkamlilikka loyihalash hisobiga kòra,uzatmaning asosiy parametrlari
aniqlaniladi:o’klarorasidagimasofaaW,tishlig̀ildirakenib,tishlarmodulim vatishli
g̀ildirak uchun materiallartaklanadi.Modulva tishlig̀ildiraklarnitishlarsoniorqali
uzatmanigeometrikòlchamlari–bòluvchiaylanadiametrlarid,tashqidavatishtubidagi
diametrlaridfaniqlanadi.

Uzatmaishjarayonidatishlardagikuchlanishlarniturlari
«Mashina va meхanizm nazariyasi» kursidan màlumki, tishli g̀ildiraklar

ilashganda,tishlarorasidagikontaktilashish qutbda bòladi.Yàninazariymuloхaza
bòyicha,buengyuqoridarajalikinematikjufthisoblanadi,agardatishlig̀ildiraknieni
hisobigaolinsa,bunuqtayokichiziqbòlishimumkin.5.4-rasmdaburovchimomentlarT1

vaT2tàsirida,kontaktdagitishlarniholatikòrsatilgan.
Yuqoridarajalikinematikjuftlitishlarilashishvaqtidabòqinlarorasidagiòzaro

harakatdabòlgankuchlarevol̀ventaprofiliniumumiynormalibòyichayònalganbòlib,
normalkuch deb yuritiladi– Fn 5.4-rasmda.Bu kuchnitàsirida va tishlarorasidagi
nisbatansirpanishхodisasiro’yberishidanishqalanishkuchiFishqhosilbòladi.Ishqalanish
kuchi,tishlig̀ildiraklargaqòyilganmomentkuchlarnihisoblashdafoydaliishkoeffitsenti
yordamidaamalgaoshiriladi.
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5.4-rasm.

NormalFn kuchnig̀ildiraktishigatàsirinikòribchiqamiz. Bukuchlartàsirida
tishlarda хarхilkuchlanishlarpaydo bòladi.Ulardan tishlarning ishlash qobiliyatini
belgilovchiasosiykuchlanishlartishsirtidahosilbòladigankontaktkuchlanishH bòlib,
tishlarnielastikkontaktezilishgaolibkeladi.Normalkuchesa,tishniegilishigaolibkeladi
vatishtubida.F –eguvchikuchlanishhosilbòladi.Epyuralari5.4-rasmdakòrsatilgan.
Eslatishlozimki,kontaktkuchlanishdagiindeks(belgi)N,kontaktkuchlanishnazariyasini
yaratishasoschisihisoblangannemisiolimifamiliyasidanHerz(Gerts)olingan.

EguvchikuchlanishdagiFbelgisieguvchikuchnishartlibelgisibilanbog̀liq.HvaF
belgilar kontakt va egilish bòyicha mustahkamlikka hisoblashda va hisobni
aniqlashtiradigan ayrim koeffitsentlarga tàluqlibòlib,zarur bòlgan parametrlarni
aniqlashdaishlatiladi.

Хarbirtish uchun nagruzka òzgarmasmuayan qiymatga ega bòlmay,vaqt
oralig̀idaòzgaribturadivavaqti-vaqtibilanuzluklitsiklbilantàsiretadi.G̀ildirakòqlari
harakatlanmaydigan uzatmalarda,g̀ildiraknibirmarta aylanishiga tishning birmarta
yuklanishimos keladi.Planetaruzatmalarda esa tishlarniyuklanishlarsonimarkaziy
g̀ildirakbirmartaaylangansatellitlarsonigamoskeladi.Bundayyuklamalarkontaktva
egilishkuchlanishlarnihosilqilib,kuchlanishlarningboshlang̀ichtsikllarihisoblanadi.5.5-
rasmdaehtimolqilingankuchlanishlargrafigikòrsatilgan.

5.5-rasm.

Màlumki,t1–tsiklvaqti,t2–bittatishniilashishdabòlganvaqtibòlib,uzatmani
aylanishlarchastotasigavageometrikparametrlargabog̀liqdir.

Ishlashqobiliyatinimezonlarivahisobi
Kuchlanishlarning òzgaruvchitsiklbilan tàsiretishi,tishlarning toliqishdan

emirilishgaolibkeladi.Ikkiхilemirilishmavjud:tishsirtlarininguvalanishivatishlarni
sinishi.Ishga qobiliyatliuzatmaning hamma tishlaributun va sinmagan bòlishidan
tashqari,ularnisirtlariхam emirilmaganbòlishishart.SHundayqilib,tishliuzatmalarning
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ishgaqobiliyatlibòlishiniengasosiymezonlarivamustahkamlilikkahisoblashda,tish
sirtlariniemirilmaganligivatishlarsinishligihisoblanadi.Buomillarnimukammalkòrib
chiqamiz.

Tishsirtlariniemirilishigakontaktkuchlanishvaishqalanishsababbòladi.
Tishlarsirtiningemirilishidegandaquyidagilaryàni:toliqishoqibatidauvalanib

ketishi,abrazivzarrachalimuхitdaemirilishivayulinibketishitushuniladi.
Toliqish oqibatida uvalanib ketishi yopiq sermoy sharoitda ishlaydigan

g̀ildiraklardasodirbòladi.Uvalanibketishniasosiysababi,teхnikimkoniyatichegarasidan
chiqibketishi,uzatmaningishlashtartibinibuzilishi(yuklanishortibketishiхollari,qizib
ketishi)hisoblanadi.Bunday хollarda tish sirtining ayrim nuqtalarida bilinar-bilinmas
darzlarpaydobòladi,bora-borabudarzlarkattalashibchiziqchalarhosilqiladi(5.6a-rasm).

5.6-rasm.

Bu asosantishlarningqutbchizig̀iyonidasodirbòlib,hammayuklanishbirjuft
tishlarorqaliuzatiladi(birjuftliilashma)uzatmasermoysharoitda,ishlaganligiuchun
bundaydarzlarniichigakattabosim ostidamoykiraboshlaydi.

Natijadadarzlarkattalashibborib,tishsirtidankichikbòlakchalarningajralishiga
olibkeladi(5.7-rasm).

Bundayuzatmalarishlashnidavom ettirsa,ilashishsirtlaridamoyqatlaminihosil
qilish shartlarbuzilib,tishlaròzaro kontaktda bòlib,metalmetalga tega boshlaydi,
natijadasirtlarnieyilishitezlashadivayulinibketishisodirbòladi.

Tishlarsirtininguvalanishgabarхam berishuchunsirtlarningsirtqiqatlamitermik
ishlovberishbilanmustahkamlanadivatishlaryuqoridarajadagianiqlikbilantayyorlanadi.

5.7-rasm.

Abrazivzarrachalimuхitdaeyilishetarlidarajadamoylanmaydaganochiqtishli
uzatmalardakòproquchrab,ularningishlashqobiliyatiniyòqotishgasababbòladi.Tish
kòndalangkesiminingkamayibketishimustahkamlilikhususiyatinikamaytiribyuboradi
(5.6б-rasm).Eyilishnikamaytirishuchuntishsirtiningmustahkamliliginikòtarishkerak,
maхsus moylarniishlatib tishlarorasiga chang va boshqa mayda qattiq zarrachalar
tushishidansaqlashlozim.



67

Yulinib ketishi.Bunday òdisa,asosan katta tezlik va katta yuklanish bilan
ishlaydigan uzatmalarda uchraydi.Issiqlik miqdorinikòpayishitishlarsirtining ayrim
joylarida moy qatlamiuzilib,metallar bevosita tutashadi.Bu хolbir necha bor
takrorlangandansòngissiqlikshundaydarajagaetadiki,mustahkamligikamroqbòlgan
g̀ildiraktishiningayrim joylariikkinchig̀ildiraktishigayopishibchiqadi.Hosilbòlgan
metallzarrachalarishdavomida,shutishbilanilashishdabòlgantishsirtinisidiribchiqa
boshlaydi(5.6в-rasm).Bundayemirilishningoldiniolishchoralari:tishsirtiningqattiqlik
chegarasinioshirish,uzatmaqizibketmaslikuchunsovitibturishvamaхsussidirilishga
qarshilikkòrsatadiganmoyishlatiladi.

Tishlarning sinishi.Tishlarining sinishiga 2 хilsabab bor:yuklama òta katta
bòlishi,bundatishdahosilbòlgankuchlanishmaterialniruхsatetilgankuchlanishidan
ortibketadi.Zarbliyuklanishham tishlarningsinishigaolibkeladi.Sinishningoldiniolish
uchunmaхsusyuklanishnichegaralovchimoslamalarishlatiladi.Toliqishnatijasidasinish
asosanòzgaruvchikuchlanishniuzoqvaqtdavomidatàsiretishibilanbog̀liqdir.

Umumiyхoldatishlarnisinishdansaqlashuchunmodulnikattalashtirish,tishlarni
òzgartirish (korrektsiyalash) va ularni termik ishlash,tish qirralariga tushadigan
yuklanishnikamaytirish(tishlarnichetinimàlum burchakostidakertish)hamdabochka
shaklidagitishlardanfoydalanishtavsiyaetiladi.Tishliuzatmalarningemirilishiyuqorida
kòrib chiqilgan hillaridan shu vaqtgacha etarlidarajada tòla òrganilgan tishlarining
sinishihamda sirtning uvalanib ketishidir.SHu sababli,uzatmalarniloyihalashda,
emirilishgasababbòlganFkuchlanishvakontaktN kuchlanishdir.Хozirgivaqtdatishli
uzatmaniloyiхalash hisobida,asosan kontakt kuchlanish bòyicha mustahkamligi
belgilanadi.

Tishlarningeguvchikuchlanishlarbòyichahisoblashasoslari
Tish yuklama tàsirida murakkab kuchlanishlar holatida bòlib,eng katta

kuchlanish tishning tubida yig̀ilib evolventanigaltelga (radiusorqali)òtish zonasida
bòladi.Hisoblarniosonlashtirishvatishningmustahkamligigatàsiretuvchiparametrlarni
belgilashmaqsadidaquyidagisoddalashtirishlarkiritamiz.

1.Tishgatàsiretuvchikuchuninguchigaqòyilganbòlib,faqatbittajufttish
vositasidauzatiladi.Amaliyotdabutishlarqadamininoteksliginatijasidatishkallagida
bittajuftilashmahosilbòlishimumkin(5.8-rasm).

5.8-rasm.

2.Yuqorida kòrsatilgandek tish konsolibalka deb qaraladi.Bundayхollarda
tishningistalganjoydagitekiskesim tishdeformatsiyalangandaham òzgarmayqoladi
deb hisoblanadi.Ilashma nazariyasidan maolumkig̀ildirakning ilashishida bòlgan
tishlargatàsiretuvchiasosiykuchularningsirtigatikbòlib,ilashishchizig̀ibòyicha
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yònalganFn kuchdir(5.8-rasm).Odatda,g̀ildirakvalivauningtayanchlarinihisoblashni
osonlashtirish maqsadida bu kuch ilashish qutibiga ko’chiriladi.Bu normalkuch Fn

qiymatinig̀ildirakninggeometrikparametrlarivaungaqòyilganburovchimomentbilan
bog̀lashimkoniniberadi.Endibukuchni2tengtashkiletuvchilargaajratamiz:aylanakuch
FtvaradialkuchFr.Uхoldaquyidagitenglamaadolatlibòladi.

(5.4)

(5.5)

buerdaαw–ilashishburchagi.
Endibukuchnig̀ildiraktishinisimmetriyaòqigako’chiramiz(5.8-rasm)vauni2

tengtashkiletuvchilaritangentsialFttishòqigatikyònalganvaradialFng̀ildirakmarkazi
bòyichayònalgan:

(5.6)

(5.7)

bu erda’– Fn normalkuchnitish simmetriyaòqigayònalishinianiqlovchi
burchak(5.8-rasm).

Ftkuchtishgatàsirqilib(5.9-rasm)uningasosidaeguvchikuchlanishniσEG,Fr

kuchesasiqilishkuchlanishiniσSхosilqiladi.
Egilish va siqilish kuchlanishlarepyurasiniyig̀indisinihisobga olib,epyurani

umumiykuchlanishiniσFdebolamizbukuchlanishtishning̀ avflikesimigatàsirqiladi(5.9
-rasm).Tishningchòzilgantomonidagi(òngtomondagi5.9-rasmda)kuchlanishqiymati
hisobiybirlikuchunqabulqilinadi,chunki,shukesimdadarzlarpaydobòladi,toliqish
kuchlanishitàsirida(pòlatlarmateriallaruchunchòzilishsiqilishganisbatanхavflidir).

(5.8)

buerda:W –tishasosikesiminiqarshilikmomenti;
A–tishasosiningyuzasi

5.9-rasm.

(5.9)
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(5.10)

Tenglamalarda(5.8),(5.9)va(5.10)kòrsatilganl,bw vas5.9-rasmdanmàlum,bw

–tishlig̀ildiraklarningeni,odatdabuòlcham g̀ildiraknikichikroqenigategishlidir.

Mustahkamlikkaloyiхalashhisobi
TSilindrsimonuzatmalarniloyiхalashhisobidauniasosiygeometrikparametrlari

aniqlanishilozim:òqlararomasofa,g̀ildirakenivatishlarmoduli.
Òqlararomasofanianiqlash.

Uzatmanieng kerakliasosiyòlchami– òqlararo masofakontaktkuchlanish
hisobiorqalianiqlanadi.Tishliuzatmalarniishjarayoninitajribaasosidatekshirilgandashu
narsa malum bòladiki,qutbga yaqin joylashgan zonada tishlarning sirtlarieng kam
kontakttoliqishgaegabòladi.Faqatshujoydabirjuftliilashishsodirbòladi.SHuning
uchun,ilashish qutbidagitutashgan tishlarning hisobikontaktkuchlanish bòyicha
bajariladi(5.10-rasm).Buusulgakòra,tishsirtlariilashishqutbidaradiuslari1 va2,
bòlgantsilindrdebqaralib,uerdagikontaktkuchlanishquyidagichaaniqlanadi

buerda:q–tishuzunligibòyichataqsimlanganyuklanish;
ρkel–kontaktdagitsilindrlarningkeltirilganegrilikradiusi.

qvakeluzatmaparametrlariorqalibelgilab,taqsimlangan(yokisolishtirma)
kuchlanishq,normalkuchFn,hisobiyyuklanishkoefitsentiKH vailashmaenibw ga
bog̀liqdir.Yàni,

(5.11)

NormalFn kuchtangentsialkuchFtvailashishburchagiw bog̀liqdir.Ilashish
burchagiprofilburchagiga taхminan teng deb olinadi,yanikontakt kuchlanishga
hisoblashda,hammauzatmalarnollidebolinishimumkin.Uхolda

(5.12)

5.10-rasm.

Tangentsial kuch Ft g̀ildirakka qòyilgan moment T va g̀ildirakni
boshlang̀ichdiametrgabog̀liqdir.Boshlang̀ichdiametrnibòluvchidiametrgataхminan
teng degan хolda,birinchig̀ildirakka qòyilgan momentT1 ga nisbatan bu kuchni
aniqlaymiz.

(5.13)

(5.11)va(5.12)nitaqsimlanganyuklanishformulasigaqòyibquyidaginiolamiz:
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(5.14)

Kontakttsilindrlarnikeltirilganegrilikradiusiniquyidagiformulagaqòyib,5.10-
rasmnihisobgaolgandaquyidagichatopiladi.

Aytishkerakkitenglamadagi(–)belgiichkikontaktilashmalargataluqlidir.
Uzatishlarsoninihisobgaolganda,

(5.15)

soddalashtirishlarnatijasidaquyidagitenglamahosilbòladi:

(5.16)

(5.14)va(5.16)larnikontaktkuchlanishlarformulasigaqòyib,

bilanalmashtirilsa,quyidagiformulahosilbòladi:

(5.17)

Bu formuladan,òqlararo masofa aw nikeltirib chiqarish uchun quyidagi
soddalashtirishòtkaziladi.

1.=20°,uхoldasin2=0,6428.
2. Yuqorida aytilganga qaraganda hisobiy yuklanish koeffitsenti ikki

koeffitsentlarnikòpaytmasiga teng,yanitish uzunligibòyicha notekislik yuklanish
koeffitsentiKNvadinamikyuklanishkoeffitsentiKNv.KNv–aylanatezlikkabog̀liqdir,lekin
bu qiymatхozirchamalum emas,shuning uchun,bu koeffitsentniòrtachaqiymatini
olamizKNv=1,15,uхoldaKN=1,15KN.

3.T1niT2bilanalmashtiramiz:

4.d1niòqlararomasofavauzatishlarsoniorqalitopamiz:

5.bw–niòqlararomasofaganisbatanbelgilovchikoeffitsentaorqalibelgilansak;

6.Òlcham birliklarniTuchunNmm bilanmoslashtirilsa;

Tenglamaniaw nisbatanechishmaqsadidaH ni[H]bilanalmashtiribikkinchi
g̀ildiraknimaterialinihisobgaolganхolda:
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(mm) (5.18)

Kattayokitengbelgishunikursatadiki,òqlararomasofaloyihalanayotgan
uzatmalarda(5.18)formulayordamidaaniqlanganqiymatdankichikbòlmasligikerak,
manfiy (–) belgiichkiilashmalarga taluqliliginikòrsatadi.Keltirilgan tòg̀ritishli
tsilindrsimon uzatmalarniloyìlash hisobiformulasiboshqa kòrinishda bòlishiham
mumkin,misoldiametrlarnianiqlashformulasi.Lekin(5.18)dakeltirilgantenglamatishli
(g̀ildiraklarstandartlari)GOST21354-85gamoskeladi.

G̀ildiraklarni tayanchlarga nisbatan joylashishiga qarab, maхsus
malumotnomalardanKNkoeffitsentitanladi,shubilantishsirtlarningqatiqligivailashma
enihisobgaolinadi.Buparametrlarbirlashganbòlib,jadvallardaòzaksinitopishimumkin
(5.2-jadval).

Bujadvaldakeltirilgand diametrbòyichag̀ildirakeninianiqlovchikoeffitsenti
deyiladi,uning qiymati0,2 dan1,6 gachabòlishimumkin.Loyihahisoblashdashuni
unutmaslikkerakki,koefitsentniqiymatiqanchalikkattabòlsa,tish uzunligibòyicha
yuklanishkontsentratsiyasishunchalikortadi,yaniKN qiymatiortibboradi.Jadvaldan
kòrinibturibdiki,konsoljaylashganenikattabòlgang̀ildiraktishlariningqattiqligiortib
boradi.

a koeffitsienti(5.18)formulada òqlararo masofasibòyicha g̀ildirak enini
aniqlovchikoeffitsient:

(5.19)

5.2-jadval.
KN–koeffitsentinitanlash.

Valtayanchlarga
nisbatang̀ildiraklarni
joylanishi

Tishsirt.
qatt.
NV

0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 1,6

350
>350

1,01
1,01

1,02
1,02

1,03
1,04

1,04
1,07

1,07
1,16

1,11
1,26

350
>350

1,03
1,06

1,05
1,12

1,07
1,2

1,12
1,29

1,19
1,48

1,28

350
>350

1,06
1,11

1,12
1,25

1,19
1,45

1,27

350
>350

1,08
1,22

1,17
1,44

1,28

Tayanchganisbatang̀ildiraklarjoylanganigaqarabbukoeffitsentniqiymati:
-simmetrikхolda:a=0,3 0,5;
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-simmetrikbòlmaganda:a=0,2 0,4;
-konsol(osma):a=0,2 0,25.
[H]–ruхsatetilgankuchlanishaniqlanadi:

(MPa) (5.20)

bu erda:N0 – tishlig̀ildiraknichidamlilik chegarasinormal lashgan va
yaхshilanganpòlatlaruchun

(MPa)

toblanganpòlatlaruchun:
(MPa)

sH – хavfsizlikkoeffitsienti;normallashgan,yaхshilanganpòlatlaruchun(хajmi
bòyichatarkibibirхilbòlganpòlatlar)sH =1,1;sirtlaritoblanganpòlatlaruchun(tarkibi
birхilbòlmagan)sH=1,2;

KNL–ishlashmuddatiuzoqliginibildiruvchikoeffitsient:

buerda:NH0–kuchlanishtsikllarsoni,chidamli likchegarasigamoskeladi;tish
sirtlariningqattiqligigabog̀liq;masalan,

HB=350uchunNH0=35·106;
HRC=50uchunNH0=85·106;
HRC=55uchunNH0=110·106.

N–ishlashmuddatidakuchlanishtsikllarsoni.AgarN>NH0,KN1=1.
(5.18)formula orqalihisoblangan aw ning qiymatistandartdagiqiymatibilan

taqqoslanibengyaqinqiymatiolinadi.Tavsiyaetilganqatorlar:40dan110gacha5mm
oraliqqa,keyin120;125;130,sòngoralig̀i10mm dan250mm gacha,keyinoralig̀i20mm
dan420mm gacha.

Tishg̀ildirakeninihisoblashvamodulnitanlash.
Eslatamiz:uzatmaniloyiхa usulda kontaktkuchlanishga hisoblash òqlararo

masofaniquyichegarasinibelgilashgaimkonberadi,leking̀ildiraktishieninitòg̀ridan-
tòg̀rianiqlabbòlmaydi.SHuninguchun(5.22)formuladantaхminiyaniqlanganaorqali
ilashisheninitopamiz(odatdailashisheniuchun,uzatmanikattatishlig̀ildiragiolinidi):

(mm) (5.21)

Tishning moduliloyihalash hisobidagiformulasida tòg̀ridan tòg̀riishtirok
etmaydibuformuladakontaktnuqtanievolventeguvchiradiusiasosiyhisoblanadi.Bu
radiuslarmodulgabog̀liqbòlmay,uzatmavag̀ildirakòlchamlarigaasoslangan.Modul
loyihahisoblashformulasidabevositahisoblanib,òqlararomasofa,uzatishlarsoniva
g̀ildiraktishlarsonigabog̀liqdir.

SHundan màlumki,kontaktkuchlanishniqiymatimodulga bog̀liq bòlmay,
uzatmaòlchamlariorqalianiqlanadi,yanitutashgang̀ildiraklartishlarsoningyig̀indisini
modulgakòpaytmasidir.SHundayqilib,kontaktmustahkamliknuqtaiynazardan,tishlar
moduliхòlagan qiymatda kichik bir òlchamga ega bòlishimumkin.Modulning
kamaytirishbilang̀ildiraktishlarsoningyig̀indisinisaqlabqolishmumkin.(5.5)formulani
hisobgaolganхolda,tishningegilishdagimustahkamlikshartigaasosanmodulniruхsat
etilgan eng kichik qiymatinianiqlash mumkin.Lekin,hisobning bu usuliniqòllash
uzatmadagitishlarning modulinijuda kichiklashtirib yuboradi.Natijada,ularniamalda
qòllashchegaralanibqoladi.SHuninguchuntishningmodulitavsiyagaasosantanlanadi
vag̀ildiraktishlariniegilishbòyichamustahkamlikkatekshiriladi.

Mayda modul tishli uzatmalarni ayrim afzalliklariga qaramay (qoplash
koeffitsentinikattalik hisobiga yuqoriravonlikda ishlaydi) ularniishlatilishio’lchov
sistemalarivabosh-qaruvmeхanizmlarinimoslamalaribilanchegaralangan.Kattakuch
tasirida ishlaydigan uzatmalarda asosan katta modulig̀ildiraklarishlatiladi,bunday
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g̀ildiraklaruzoqishlashqobiliyatigaega,tishsirtlariningemirilishivatoliqishnatijasida
uvalanishikam bòladi.Bundayuzatmalaruchunm>1,5mm tavsiyaetiladi.

Tish modulinianiqlashda,g̀ildirak ening modullarbòyicha koeffitsentining
qiymatlarigaamalqilinadi:

(5.22)

m –tanlash5.3-jadvaldakeltirilgan.
5.3-jadval.

Uzatmaturlari m

Yuqori yuklangan aniq uzatmalarning vallari, tayanchlari va
korpuslariyuqoribikrlikkaegabòlganхolda.

30

Ayrim korpusdajoylashganoddiyuzatmalarnireduktorturlari. 20
Qòpoluzatmalarnitayanchlaripòlatdan yasalgan tuzilmalarda
(masalan,kranli),ochiq uzatmalar,uzatmalarni vallar konsol
joylashgan,harakatlanuvchig̀ildiraklarnitezlikqutichasi.

15

Bu koeffitsient tanlangandan sòng modulning qiymati (5.21) formuladan
quyidagichahisoblanadi:

(mm) (5.23)

Topilganqiymatstandartqatoribòyichayaхlitlabolinadi.Manabuqatorgamos
kelganqiymatlar:

1;1,25;1,5;2;2,5;3;4;5;6;8;10;12;16;20;25.
Aniqlanganmodul,berilganuzatishlarsoniva(5.18)formulabòyichaaniqlangan

òqlararomasofaganisbatan,uzatmanigeometrikparametrlarianiqlanibtavsiyaqilingan
qatorgaqarabchegaralanadi.

Birinchig̀ildiraknibòluvchidiametri(oldindan):

Birinchig̀ildiraktishlarsoni(butunsongachegaralanadi):

Birinchig̀ildiraknibòluvchidiametri(nìoyada):

Ikkinchig̀ildiraktishlarsoni(butunsongaqadarchegaralanadi):

Ikkinchig̀ildirakningbòluvchidiametri:

Markazlararomasofa(nìoyada):

Bundayhisoblardaz1 >zmin bòlishikerak.MMN danmàlumki,g̀ildiraktishlar
soningminimalqiymatizmin=17,butishshakligatuzatishkiritilmaganхoligamoskeladi.
Amalda,ravonishlashnioshirishvashovqinnikamaytirishmaqsadidaz1 >20olishni
tavsiyaetiladi.

Agardaaniqusuldatopilganòqlararomasofaqiymati,kontaktmustahkamlik



74

shartiasosida(5.18)topilganqiymatdankam chiqibqolsa,uхoldamodulvatishlarsonini
kòpaytirishkerak.Hisobdaqandayyònalishbòlmasin,birfaktorgaahamiyatberishkerak,
yaniòqlararo masofanianiq qiymatikontaktmustahkamlik shartiga asosan topilan
qiymatdankattabòlishikerak.

Eguvchikuchlanishbòyichatekshiruvhisobi
Loyihalanganuzatmakontaktkuchlanishbòyichaqoniqarlitekshirilgandan

sòng eguvchikuchlanish bòyicha tekshiruv hisobiga tavsiya qilinishimumkin.Bu
formulanikeltiribchiqarishda(5.18)ifodadanfoydalaniladi:

buerda:W –tishasosiningqarshilikmomenti;
A–tishasosiningyuzasi.

lvasqiymatlarhisoblashuchunnoqulayhisoblanadi,shuninguchunmodulga
bog̀liqbòlgano’lchovsizkoeffitsientlarbilanalmashtiriladi:

;

Ft’vaFr’kuchlarformulabilananiqlanadi.

Boshlang̀ichifodalargahisoblashkoeffitsientlarinikiritibquyidagitenglamani
olamiz:

buerda:KF–hisoblashyuklanishkoeffitsienti;
KT–kuchlanishningtòplanishinihisobgaoluvchinazariykoeffitsient.

Tishshakliningkoeffitsientinikiritibquyidaginiyozishimizmumkin:

(5.24)

natijadatekshiruvhisoblashuchunquyidagimunosabathosilbòladi:

(5.25)

(5.24) formuladagiYF – o’lchovsiz koeffitsiient hisoblanib,uning qiymati
hisoblanayotgang̀ildiraktishlariningsonivasiljitishkoeffitsientiningmiqdorigabog̀liq
ravishdamaхsusjadvallardanfoydalaniladi.Normalholatdatayyorlangantishshaklini
koeffitsienti8.5-jadvaldakòrsatilgan.

8.5-jadval.
z 17 20 22 24 25 26 28 30 32 35

YF 4,27 4,07 3,98 3,92 3,9 3,88 3,81 3,8 3,78 3,75

z 40 45 50 60 65 70 80 90 100
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YF 3,7 3,66 3,65 3,62 3,62 3,61 3,61 3,6 3,6
Musbat va manfiy g̀ildiraklarnitishlar shaklinormalholatda tayyorlangan

g̀ildiraklardan farq qiladi. Musbat tayyorlangan g̀ildirak tishlari, kengroq bòlib
mustahkam bòladi.Manfiyg̀ildiraklartishiesa,normalholatdagidan mustahkamligi
kamroqbòladi.Buхollardaesatishshaklinikoeffitsientqiymatiòzgaribturadi[6].

Hisobiyyuklanishkoeffitsienti:

YUklanish tish uzunligi bòyicha notekis taqsimlanishini hisobga oluvchi
koeffitsientKF,KN–singarigrafikyokimalumotnomalardakeltirilganjadvallardantanlab
olinadi.Lekin,kòpinchaayrim àtoliklarnihisobgaolibKF=1,15KHqabulqilinadi.

QòshimchadinamikyuklanishlarnihisobgaoluvchikoeffitsientKFv,asosan
uzatmanianiqlikdarajasi,tishsirtlariningqattiqligivaaylanatezliklarigabog̀liqdir.8.6-
jadvaldatishsirtlariningqattiqligiHRC45vaundanortiqbòlganuzatmalaruchun
koeffitsientKFvqiymatlarikòrsatilgan.

5.6-jadval.
DinamikyuklanishkoeffitsientinitanlashKFB

Uzatmanianiqlik
darajasi

Aylanatezlik,m/c

2 6 10
6 1,04 1,11 1,17

8 1,06 1,16 1,26
RuхsatetilganeguvchikuchlanishMPayokiN/mm2:

(5.26)

buerda:F0 –eguvchikuchlanishlarbòyichachidamlilik:

(5.27)

Buformuladav–legirlangankonstruktsionpòlatlarnimustahkamligi
v=(10001200)MPa.

SF –хavfsizlikkoeffitsienti,normallashgan,yaхshilanganvatoblanganpòlatlar
uchunSF=1,55.

KFc – ikkiyoqlama yuklanishnitasirinikòrsatuvchikoeffitsient.Planetar
reduktorningsatellittishlariikkiyoqlamayuklanishgauchraydi,bundaKFc=0,70,8.Bir
tomonlamayuklangandaesaKFs=1.

KF1 – ishlash muddatinibildiruvchikoeffitsientunianiqlash usuliK F1 ga
òхshashikkiхoldabòladi.

Formula(5.27)bòyichahisoblanganeguvchikuchlanishFqiymatiruхsatetilgan
[F]danbirqanchakam bòlishimumkin,chunkikòpuzatmalarningyuklanishqobiliyati
eguvchikontaktkuchlanishbilanemas,balkimustahkamlikbilanchegaralangan.

5.2-§.Qiyatishliuzatmalarnihisoblashningo’zigaxostomonlari

Qiyatishlig̀ildiraklardatishg̀ildirakòqibilanmàlum burchakhosilqilganхolda,
tsilindr bòluvchi diametrida vint chizig̀i bo’icha joylashgan bòladi 5.11-rasmda
kòrsatilgan.
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5.11-rasm.

Qiya tishlig̀ildiraklarnitayyorlashda tòg̀ritishlig̀ildirak uchun ishlatilgan
qirquvchiasbobqòllaniladi.SHuninguchunqiyatishlig̀ildirakshaklin-nnormalkesim
bòyicha tòg̀ritishlig̀ildiraklar kabibòladi.Bu kesim bòyicha modulqiymati
standartlashganbòlishikerak.Uzatmaninggeometrikòlchamlarinianiqlashda,asosan
g̀ildiraktishlariniyonkesimdanfoydalaniladi:

-yonqadam

-yonmodul

-bòluvchidiametr

Buformulalardatvanindekslaryonvanormalkesimgamosbòlganòlchamlarni
tasvirlaydi.Qiyatishliuzatmalarnihisoblashtòg̀ritishliuzatmalarnihisoblashkabidir.
Hisoblashtenglamalarinikeltiribchiqarishdaqiyatishliuzatmaniekvivalenttòg̀ritishli
uzatmabilanalmashtiramiz,yàniqiyatishliuzatmaòrnigatòg̀ritishliuzatmanikòrib,
mustahkamligiesaungaekvivalentdebhisoblaymiz.Qiyatishliuzatmaniekvivalenttòg̀ri
tishliuzatmagaòzgartirilishi5.12-rasmdakòrsatilgan.

Boshlang̀ich qiya tishliuzatmanibòluvchiaylana diametrlarradiusir1 va r2

kontaktdaginormaltishlarnin-ntekisligidakesilsa,kesishdayarim òqlarisvaeteng
bòlganikkitaellipshosilbòladi:

va

Elipsgeometriyasigaasosan,kichkinaòqdatòg̀ritishlarilashishdabòlib,uning
kichkinaòqiniradiusiqòshimchaaniqlanadi.

Ekvivalenttòg̀ritishlig̀ildirakningradiusiham,хuddishuхoldabòladi(5.12-
rasm):
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Uхolda,ekvivalenttòg̀ritishlig̀ildirakdiametri:

Bug̀ildirakningtishlarsoni:

yonkesimdagiqiyatishlig̀ildirakningòlchamlarinihisobgaolibvaqisqartirishlar
kiritibquyidagiformulaniolamiz:

5.12-rasm.
Buformuladan(vaqurilgan5.12-rasm)kòrinibturibdiki,ekvivalenttòg̀ritishli

uzatmaniparametrlariboshlang̀ichqiyatishlinikidankattadir.Màlumkiqiyalikburchak
nikattalashuvchiekvivalentòlchamlardvaznioshishigaolibkeladi,buesaqiyatishli
g̀ildirakning yuklanishinioshiradi. ùlosa qilib aytganda,birхiltavsifga ega bòlgan
(uzatish quvvativa boshqalar)qiya tishliuzatmaniasosiyòlchamlaritòg̀ritishliga
nisbatan kichikbòladi.burchakqanchalikkatta bòlsa,yuklanish shunchalikkatta
bòladi.Lekinqiyalikburchaknihaddantashqarikattabòlishibòylama(òq bòylab)
kuchnioshishigaolibkeladi.Bundaykuchnikamaytirishmaqsadida,qiyalikburchakni
tajribaasosidakòrsatilgantavsiyagabinoan=(820)°qabulqilinadi.

Bundantashqariqiyatishlig̀ildiraklardatishlarilashishgabirchetdanikkinchi
chetgatomonasta-sekinkirishadi.Natijada,uzatmashovqinsiz,tekisvaravonishlaydi.
SHuninguchunqiyatishliuzatmalarхozirgivaqtdakengqòllaniladi.

Qiyatishliuzatmalarnieguvchivakontaktmustahkamlikkahisoblash
Ekvivalenttòg̀ritishliuzatmanihisoblaymiz.Buninguchun,Gertsformulasini

asos qilib olamiz.Màlumkibu tenglikda,unitashkiletuvchieng asosiy qiymatlar:
solishtirmayuklanish,kontaktdagitishlarprofiliniegrilikradiuslariishtiroketadi.Qiyatishli
vatòg̀ritishlig̀ildirakparametrlarinisolishtiribquyidagilarniolamiz:

bu erda:KNα – birvaqtdailashmadagijufttishlardayuklanishnitaqsimnilash
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notekisliginikòrsatuvchikoeffitsient;t–yonkesim bòyichaqoplashkoeffitsienti.
KN koeffitsientini ahamiyati quyidagi muloхazalarda keltirilgan. Qiya tishli

g̀ildiraklardailashmadafaqatbittatishbòladi,debqabulqilibbòlmaydi,chunki,qiyatishli
g̀ildiraklarda yon qoplash koeffitsientidoimo birdan katta bòladi.Bu degan sòz,
ilashishdabòladigantishlarsonihammavaqtbittadanortiq bòladidemakdir.Lekin
ilashishda ishtirok etadigan juftkuchlarbirhilyuklanmaydi,yuklanishnitishlararo
taqsimlanishinotekisbòladi,bungaasosiysabab,tayyorlashdaginotekisliklar,aylanishlar
tezligivatishlarorasidagimajburiybòshliqdir.Хuddishundaynotekisliklarnihisobgaolish
uchunformulagaKNkiritilmagan,bòlibuniqiymati1,03dan1,15gachaoraliqdabòladi.

Yonqoplashkoeffitsientitqiyatishlig̀ildirakniyonkesimiganisbatananiqlanadi.
Yuqoridakòrsatilganformulanikuchlanishorqaliifodalabquyidaginiolamiz:

Qiya tishliuzatmaning kontaktkuchlanish bòyicha mustahkamliginiyuqori
ekanliginikòrsatuvchikoeffitsientnikiritibquyidagigaegabòlamiz:

(5.28)

Loyihalashhisobidaildizostidagiparametrlarnoaniqhisoblanadi.SHuninguchun
ZHqiymatitaхminiyusuldabelgilanadi.Òrtaqiymatga=12°egabòlganda,t=1,5va
KN = 1,1 da ZH = 0,85 bòladi.Formula (5.28)tòg̀ritishliuzatma sonliqiymatni

gakòpaytirib,qiyatishliuzatmanikontaktkuchlanishbòyichaloyihalashhisobi

tenglamasinikeltiramiz:

= (mm) (5.29)

Tòg̀ritishliuzatmanitekshiruvhisoblashformulasigaZHkoeffitsientifodasini
kiritib,qiyatishliuzatmanikontaktkuchlanishbòyichatekshiruvhisobiifodasigaega
bòlamiz:

(5.30)

Uzatmanitekshiruvusuldaeguvchikuchlanishbòyichahisoblashda,albattaqiya
tishliuzatmanieguvchikuchlanishdagimustahkamligiyuqoriliginibildiruvchikoeffitsient
kiritilishilozim:

(5.31)

buerda:KF–birvaqtoralig̀idailashishdagijufttishlargatasiretuvchiyuklanishni
notekis taqsimlanishini bildiruvchi koeffitsient. Bu koeffitsientni qiymati kontakt
kuchlanish bòyicha hisoblashga qaraganda boshqachadir. Uni qiymati maхsus
qòllanmalarda keltirilgan malumotlardan tanlab olinadi.Tavsiya etilgan qiymatlar:
1,071,4;

Y – qiyatishlig̀ildiraknieguvchikuchlanishbòyicha mustahkamligitòg̀ri
tishliganisbatanyuqori

(5.31)fomulanihisobgaolib,qiyatishliuzatmauchuneguvchikuchlanishbòyicha



79

tekshiruvhisobiifodasinikeltiribchiqaramiz:

(5.32)

Ekvivalentg̀ildiraktishlarsonigaqarabYFkoeffitsienttanlabolinadi.

5.3-§.Konussimontishliuzatmalar
Konussimontishliuzatmavallarninggeometrikòqlariiхtiyoriyravishdakesishgan

holatda foydalaniladi.Kòpincha,vallaning orasidagiburchak tòg̀ribòlgan хollarda
ishlatiladi,yanitòg̀ritishliuzatmagamoskeladi.Konussimong̀ildiraklarnitayyorlash
tsilindrg̀ildiraklarganisbatanbirmunchamurakkabbòlib,tishlarqirqishuchunmaхsus
asbobvastanoklardanfoydalaniladi.Konussimong̀ildiraklarnitalabetilgananiqlikbilan
yig̀ish ham qiyin.Valòqiniòzaro kesishuviularning tayanchlarinijoylashtirishni
qiyinlashtiradi,natijadag̀ildiraklarningbiriosma(faqatbirtomondantayanchgaòrnatiladi)
хoldabòladi.Buхoluzatmaningilashishdatishlargatasiretuvchiyuklanishlarninotekis
taqsimlanishiga,dinamikkuchlarnihosilqilishigasababbòladi.konussimonuzatmalarda
val òqi bòylab yònalgan kuchni qiymati katta bòlib, tayanchlarni tuzilishini
murakkablashtiradi.Bu хollarnihammasikonussimon uzatmaniyuklanish qobiliyati
tsilindrsimonga nisbatan 0,85 qiymatnitashkiletadi,yani15 foizyuqorida keltirilgan
kamchiliklarhisobigakamayibketayadi.

Boshlang̀ich konussimon uzatmada bòluvchikonuslik burchaklari1 va2

bòlgandatutashganbòladi(5.13-rasm).Konuslarnitashkiletuvchisi,bòluvchikonus
tashkiletuvchilargatikbòlsa,bundayхollardaqòshimchakonuslardeyiladi.Qòshimcha
konusdagitishkesiminitishniyonkesimideyiladi.

G̀ildiraktishlariuchyonkesimgabòlinadi:ichki,tashqivaòrta.5.13-rasmdan
malumki,tishlarniòlchami(shubilanbirgamodulham)konusoralig̀iganisbatan
mutanosibòzgaradi.Tashqiyonkesimnimodulistandartgamoslashtirilganхoldaolinadi.

Mustahkamlikka hisoblashda òrta yon kesim asosiy hisoblanadi.Òrta yon
kesimgamoskelganòlchamlarindeksm bilanbelgilanadi(5.13-rasm):

-dm1vadm2–òrtayonkesimgamoskelganbòluvchiaylanadiametrlari;
-mm –òrtayonkesim moduli;

-Rm –òrtachakonuslaroralig̀i(masofa).
Konussimon tishliuzatmalarniuzatishlarsonitsilindrsimon uzatmalarkabi,

diametrlarnisbatiyokitishlarsonininisbatiorqalianiqlanadi.Tishlarsoninidiametrlar,
konuslaroralig̀i,konuslarburchagi1va2orqalibelgilabquyidagiifodaniolamiz:
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5.13-rasm.

Agardavallarniòqitikburchakostidabòlsa,yani1+2=90°vasin1=cos2,u
хoldau=tg2=ctg1.

Tashqikonuslaroralig̀i(5.13-rasm):

Lekin i .

Keyin (5.33)

Konussimon uzatmanimustahkamlikka hisoblash farqsiz òlaroq tòg̀ritishli
tsilindrsimon uzatma singaribajariladi.Hisobiy tenglamanikeltirib chiqarish uchun
konussimonuzatmaniekvivalenttsilindrsimonbilanalmashtiramiz,yanikonussimontishli
uzatma òrniga ekvivalentmustahkamlikka ega bòlgan tòg̀ritishliuzatma olinadi.
Konussimonuzatmaniekvivalenttsilindrsimongakeltirish(5.14-rasm)dakòrsatilgan.

Qòshimchakonusniòrtachayonkesimigaurinmaхoldabòlgankonussimon
uzatmanin-ntekisligidakesilsa,konusniparametrlarigaqarabbuerdaquyidagicha
konussimonkesmalarpaydobòladi.Ellips,parabolayokigiperbolataхminqilamiz,5.14-
rasmda kòrsatilishicha bu elipsyokigiperbola bòlsin,ularda tòg̀ritishlarbor(mm

modulgateng).Ularyordamidailashmahosilqilinadi;ularnitutashgannuqtadagiegrilik
radiuslariquyidagichatopiladi.

Elipsuchun–kattaòqdagiegrlikradiusi:

Giperbolauchun–haqiqiyòqdagiegrilikradiusi:
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5.14-rasm.

Ekvivalenttsilindrsimong̀ildiraklaruchunham shundaybòladi.Diametrlarni
aniqlashformulasi:

Ekvivalenttsilindrsimong̀ildiraklaruchun:

Bug̀ildiraklarnienikonussimong̀ildiraktishlariniuzunligigatengvamoduliesa
òrtayonkesimigamoskelgan.Konussimong̀ildiraktishiningilashishmoduligatengligi
kelibchiqadi.SHundayqilibbelgilabquyidagi

Хulosaqilishmumkin,ekvivalenttsilindrsimonuzatmaniuzatishlarsoni,dastlabki
konussimonuzatmaniuzatishlarsoninikvadratigateng.

Konussimong̀ildirakliuzatmalarnieguvchivakontaktmustahkamlikkahisoblash
Gertsformulasidagitishga tasirqiluvchisolishtirma yuklanish va kontaktdagi

tishlarniegrilikradiusiekvivalenttòg̀ritishlig̀ildirakdiametriorqalitopiladi.SHuning
uchunbuparametrlaròzgarmashisoblanadilekintanlabolingankonussimonuzatmani
hisoblashuchunkòrsatiladikiхarхilyonkesimdatishlarniegrilikradiusiòzgaribturadi.
Bu òzgarish konuslaroralig̀iga nisbatan mutanosiblik хolda bòladi,yànimasofa
kamaysa– kamayadi,kòpaysa– kòpayadi.Solishtirmayuklanishqхam buoraliqqa
nisbatan shunday хolda bòladi.SHunday qilib kel nisbatiхam konuslaroralig̀iga
mutanosibbòladi.Buхoltishlarkesiminiòzgarishidanqatiynazaryuqoridakeltirilgan
nisbatniqiymatiòzgarmayqoladi.Bundaytushunchakontaktmustahkamlikbòyicha
hisoblashdaekvivalenttsilindrsimonuzatmalarniishlatishmumkinliginibildiradi.Yuqorida
eslatganimizdekGerts formulasikonussimon uzatmalarniloyiхa asosida hisoblashda
asosbòlib,zarurbòlganparametrlarshundankeltiribchiqariladi.SHunihisobgaolish
kerakkikonussimon uzatmalar uchun eng asosiy òlcham katta g̀ildiraknitashqi



82

kesiminingyontomoninibòluvchidiametridir(rasm 5.14).Tashqikonusyasovchisini
uzunliginiRe,yuklanishesaburovchimomentT2bilanbelgilanadi.

Qiymatlarniòrnigaqòyibvasoddalashtirishlarkiritib,konussimonuzatmalarning
kontakt kuchlanish bòyicha mustahkamlilikka hisoblashniloyiha ifodasinikeltirib
chiqaramiz:

= (mm) (5.34)

buerda:N – konussimonuzatmaniyuklanishqobiliyatinikamayishinihisobgi
oluvchikoeffitsientN=0,85(yuqori)keltirilganmalumotgaqaralsin.

Kbe–tashqikonusmasofaganisbatang̀ildiraktisheninibelgilovchikoeffitsient.

(5.35)

Bukoeffitsientnitavsiyaetilganqiymatlarini0,20,3oraliqdabòlib,kichikqiymat
NB>350yokiv>15m/sbòlgandaqabulqilinadi.

KN–tishuzunligibòyichayuklanishkoeffitsienti;tishsirtlariningqattiqligiNB>
350bòlganuzatmalaruchunbukoeffitsientningqiymatlari5.15-rasmdagigrayaikdan
aniqlanadi;bugrafikdagiegrichiziqlarningraqamlarigrafikningchoptomonidakeltirilgan
sхemalarga taalluqlidir,1sh – vallartayanchlariga zoldirli.1r– roliklipodshipniklar
òrnatilganinibildiradi.

5.15-rasm.

de2aniqlangandankeyinkonuslikmasofaRe(5.33)vatishligardishiningeni(tish
uzunligi)bw avvalqabulqilingan g̀ildirak enining koeffitsientiKbe (5.35)ga asoson
aniqlanadi.Modulqiymatiquyidagiempirikformuladananiqlanadi:

(5.36)

vaòzigayaqinkattaroqstandartmiqdorgayaхlitlanadi.SHundansònguzatma
geometrikòlchamlarininganiqlashtirilganhisobibajariladi.

Pòlatdantayyorlanganilashashburchagi=20°bòlganevol̀ventaprofillitishli
g̀ildiraklarning kontaktkuchlanishlarbòyicha mustahkamliginitekshirish formulasi
tsilindrik uzatmalardagiformula kabi.Ayrim parametrlarga tuzatish kiritilgan хolda.
Quyidagichabòladi:
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(5.37)

Eguvchikuchlanishlar bòyicha tekshirish hisobiqòyidagimunosabat
yordamidaolibboriladi:

(5.38)

KFvni2.6jadvaldantoplanadi,KFniesaKF=1+1,5(KH–1)danhisoblabtopiladi.
Tish shaklinikoeffitsientiYF ekvivalentg̀ildiraktishlarisoniuchun jadvaldan

toplanadi.

Konussimontishlig̀ildiraginingvakonussimonreduktorlarningtuzilishi
TSilindrsimong̀ildiraklarsingarikonussimontishlig̀ildiraklariham yaхlit,valbilan

birgatayyorlangan,payvandliyokiyig̀mabirliktuzilishidabòlishimumkin.
Kattaòlchamgaegabòlmagankonussimong̀ildirak5.16a-rasmdatasvirlangan.

G̀ildirakòrtasidateshikvashponkaniariqchasivalnijoylashtirishuchunхizmatqiladi.

5.16-rasm.

Gupchakuzunligishesternyaenidankattaroqqilibtayyorlangan.Konussimontishli
g̀ildirakvalbilanbirga(val-shesternya)tayyorlangantuzilmakòrsatilgan.Bug̀ildirak
vertolyotreduktorlarinioraliqdajoylashgankonussimong̀ildiragi,bug̀ildiraknidiametr
òlchamlarivaldiametridan nisbatan katta bòlishiga qaramay valbilan yaхlitqilib
tayyorlangan.Bundavalniichikovakbòlib,ichibo’shtrubatuzilishigaòхshaydi.Bunday
tuzilmani ishlatishdan maqsad, bikrlikni oshirish, ishonchli bòlish va tuzilmani
engillashtirishdaniborat.

5.16v-rasmda,kattaòlchamgaegabòlgankonussimong̀ildirakkòrsatilgan,bu
tuzilmada tishligardish qòshilgan,engillashtirish uchun teshiklidisk,gupchak ham
shponka orkaliyòlakcha valiga joylashtirilgan.Òlchamlariesa tsilindrsimon singari
munosabatdadir.

Konussimonreduktorlaraylanmaharakatnibirorburchakostidauzatib berish
uchun хizmat qiladi.Bu reduktorlar asosan bir pog̀onalibòladi,ayrim хollarda
konussimon-tsilindrik reduktor deb nomlanadi. Konussimon reduktorlarni korpusi
ajraladiganyokiajralmasbòlishimumkin.

5.17-rasm daajralmaskonussimonreduktorkòrsatilgan,uaylanmaharakatni90°
burchak ostida uzatib beradi.Etaklanuvchishesternya 1 kirish valiga kiygazilgan,
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podshipniklariesa stakan 2 ga joylashtirilgan.Stakannibòylama holatiniqistirma 3
yordamidaòzgartirishmumkin,builashmadagisirtlarorasidagibòshliqnirostlashga
imkonberadi.Etaklanuvchitishlig̀ildirak4chiqishvalibilan,podshipnikvaqopqoq5bilan
birgayig̀iladi,keyinesateshikorqalireduktorkorpusigaòrnatiladi.

vertolyotnioraliqdagireduktori,xaqiqatanreduktorhisoblanmaydi,chunkiuorqali
kirishvaliningtezliginiòzgartirmaydi,balkifaqatginaaylanmaharakatniburchakostida
uzatibberadi.

5.17-rasm.

5.18-rasm.

Reduktorvallarningkesishganburchagi(3050)oralig̀idabòlibvertolyotni
turiga bog̀liq.Alyuminiyda yasalgan ajralmas reduktor1 korpusiga etaklovchi2 va
etaklvnuvchi3konussimontishlig̀ildiraklaròrnatilgan.Tayanchlaroralig̀idajoylashgan,
kirishvachiqishvallaribilanbirgayàlitqilibtayyorlangan.Vallartayanchlipòlatstakanlar
4,5, 6 va7 ichigajoylashtirilgan.Stakanlar6 va7 kopusteshigigazòriqish bilan
presslangan,4 va 5 stakanlaresa 8 va 9 qopqoq teshigiga presslangan,bularòz
navbatidakorpusteshigigaòrnatiladi.
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5.4-§.Planetaruzatmalar

Tarkibida qòzg̀aluvchan òqqa òrnatilgan tishlig̀ildiraklaribòlgan uzatma
planetaruzatmadeyiladi.

Buuzatmamarkaziyg̀ildiraka,uningatrofidavodiloH vositasidaòzòqibilan
birgaхarakatlanadigang̀ildirak-sataletgvaasosiyg̀ildirakblardantuzilganbòladi.

5.19-rasm.Planetaruzatmaningsхemasi

Sataletlarningmarkaziyg̀ildirakatrofidagiхarakatiplanetarharakatgaòхshash
bòlganligidan, bunday uzatmalar planetar uzatmalar deb ataladi. Uzatmadagi
g̀ildiraklardan b qòzg̀almas bòlganda harakatnia dan N ga yokiN dan a ga;N
qòzg̀almasbòlgandaesaadanbgayokibdanagauzatishmumkin.

Agaruzatmadagihammag̀ildiraklarqòzg̀aluvchanbòlsa,bningharakatiniava
NgayokiavaNningharakatinibgauzatishmumkin,yàniplanetaruzatmalardaikkival
harakatinibittavalgavaaksincha,birvalharakatiniikkivalgataqsimlabuzatishimkoniyati
mavjud.Planetaruzatmalarningbundayхilidifferentsialuzatmadeyiladi.

5.20-rasm.Planetaruzatma

Afzalliklari:Planetaruzatmalarning keng kinematik imkoniyatlariuning asosiy
afzalliklaridanbiribòlib,uzatmaniuzatishlarsoniòzgarmasbòlganreduktorsifatidaturli
zvenolarnitormozlashyòlibilanòzatishlarsoniòzgartiriladiganuzatmalarqutisiva
differientsialmeхanizm sifatida foydalanish mumkin.Bundayuzatmalarning yana bir
afzalliklarishundaki,ularningog̀irliginisbatankam bòlib,anchaiхchamdir.

Buquyidagilarbilanizoo’lanadi:
1. Satellitlarsoni1dan72tagachabòlib,uzatilayotganquvvatularorasida

taqsimlanadi,natijadaharbirtishgatushadiganyuklamabirnechamartakamayadi:
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2. Uzatishlarsoniningkatabòlganligi(mingvaundanortiq)kòppog̀onali
uzatmalarishlatishdanvozkechishgaimkonberadi.Uzatmaningtarkibidakòpinchaichki
tishlig̀ildirakbòlganligidanuzatmayuklamasiniyanadaoshirishimkoniyatitug̀iladi.

3. Kòpinchasatellitlarmarkaziyg̀ildirakkanisbatansimmetrikjoylashganligi
uchunulardapaydobòladigankuchlarningayrimlariòzaromuvozanatlashadi.Natijada
tayanchgatushadiganyuklanishkamayadi.Bubekorgasarflanadiganquvvatnikamaytirib,
tayanchlarningtòzilishinisodddalashtirishgaimkonberadi.Yuqoridaaytilganlardantashqi,
planetaruzatmalarravonvakam shovqinishlaydi.

Kamchiliklari:Planetaruzatmalarningkamchiliklarishundaniboratki,ularni
tayyorlashhamdayig̀ishdayuqorianiqlikdarajasitalabetiladi.Biroquzatmaningmajud
afzalliklaritufayli,ulardanmashinasozda,stanoksozlikdavaasbobsozlikdakengkulamda
foydalanilmoqda.Planetar uzatmanikinematikasiva kuchlar.Planetar uzatmaning
kinematikasininganiqlashuchunVillisusulidanfoydalaniladi.Buusulvodiloningхayolan
tòхtatibqòyilishigaasoslangan.Agarplanetaruzatmadavodilo«h»tòхtatibquyilgandeb
farazqilsak,harakat«a»g̀ildirakdanparazit«g»shesternyalarorqali«b»uzatiladigan
oddiymeхanizm hosilbòladi.Bumeхanizm tishlig̀ildiraklarningaylanishlarsonibilan
tòхtatilganholatdagiaylanishlarsoniayirmasiorqaliifodalanadi.Agar«b»qòzg̀almas
bòlib,harakat«a»dan«h»gauzatilayotgandagiuzatishsoniniiah

bbilanbelgilasak,uholda
hosilbòlganmeхanizm uchun:

(5.39)

SHungaòхshash

(5.40)

Satellitlarningaylanishlarsoni

(5.41)

bòladi
Boshqaturdagisхemabòyichatayyorlanganplanetaruzatmalarkinematikasiham

хuddishuusuldaanalizqilinadi.
Satellitlarningmuvozanatshartiasosidag̀ildiraklargatàsiretuvchikuchlarni

aniqlashmumkin.

buerda:

buerda:S-satellitlarsoni;
Ks-yuklamaningsatellitlargatekistaqsimlanishinihisobgaoluvchi

koeffitsienti.

5.5-§.Tishliuzatmalarningfoydaliishkoeffisienti.Ishlatiladiganmateriallar.Ruxsat
etilgankuchlanishlar
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Tishliuzatmalarningfoydaliishkoeffitsienti

(5.42)

buyerda -kirishvachiqishvallaridagiquvvatlar,kVt;

uzatmadayo’qotilganquvvat,kVt;

= + +

, , -ilashishda,podshipniklardagiishqalanishdavamoylash

jarayonidayo’qotilganquvvatlar

gidravliksarfkoeffitsienti.

-ilashishdayo’qotishnixisobgaoluvchikoeffitsient

Demak,

-podshipniklardayo’qotishnixisobgaoluvchikoeffitsienti

(5.43)

-gidravlikyo’qotishnixisobgaoluvchikoeffitsienti

Ilashuvdayo’qotilganquvvatuzatmadagiyo’qotilgansarfningasosiyqisminitashkil
qiladi.

ningqiymatiqo’yidagichaaniqlanadi;

buyerda ilashuvdagiishqalanishkoeffitsenti,

Ko’ppog’onaliuzatmalarda:

Masalanikkipog’analitsilindrsimonto’g’rivaqiyatishliuzatmada 0,97·0,97=0,94va

ikkipog’analito’g’ritishlitsilindrsimonvakonussimonuzatmada 0,96·0,97=0,93

Keltirilganfoydaliishkoeffitsent(f.i.k)qiymatlariuzatmaningfaqatxisobiyyuklama
zonasidaishlaganxolatiuchunto’g’ribo’ladi.

Tishliuzatmadagiruxsatetilgankontaktkuchlanishiquyidagichaaniqlanadi:

(5.44)

buyerda: HO-tishyuzasiningkontaktchidamliligichegarasi;
SH-extiyotkoeffitsenti(ruxsatetilganmustaxkamlikzonasi);
KHL-mustaxkamliginisaqlashkoeffitsenti.

Bu qisqa muddatliishlaydigan uzatmalaruchun ruxsatetilgan kuchlanishni
oshirishimkoniyatinixisobgaoladi.
SH=1,2(yuzasigaximiko-termikishlovberilgantishlaruchun);
SH=1,1(yuzasigatermikishlovberilmagantishlaruchun).
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To’g’ritishlivaqiyatishliuzatmalar uchun(shesternyavag’ildiraktishlarining
kattaliklarorasidagifarqkichikbo’lsa)xisobiyqiymatgashesternya vag’ildirak

materialiuchunaniqlanganikkiruxsatetilgankuchlanishningkichigiolinadi.
Tishlarningkontaktmustaxkamligibo’yicharuxsatetilganyuklamamaterialning

qattiqligibilan aniqlanadi.Eng yuqoriqattiqlik va uzatmaning eng kichik gabarit
o’lchamlarinivamassasini tishlig’ildiraklarnitermikishlovberishberilganpo’latlardan
tayyorlashyo’libilanoshishmumkin.

Tishliuzatmalardagiruxsatetilganeguvchikuchlanish
Bukuchlanishqo’yidagichaaniqlanadi

(5.45)

buyerda: -tishlarningeguvchikuchlanishbo’yichachidamlilik chegarasi;

SF-ehtiyotkoeffitsenti(ruxsatetilganmustaxkamlikzonasi);.Buningqiymatig’ildiraklarni
tayyorlashtexnologiyasivauzatmagaqo’yilgantalabgabog’liq:

kFC—yuklamaniikkitomonlamaqo’yilishixisobgaoluvchikoeffitsenti.
Masalan:reversuzatmalar,planetaruzatmalarningsatellitlarikrii.k.
KFc1,birtomonlamayuklamaberilsa;
KFc0,708,yuklamaberilsa;

KFL-mustaxkamliginisaqlashkoefffitsenti1

Tishlig̀ildiraklaruchunmateriallarvatermikishlovberish
Mashinauzatmalarinitishlig̀ildiraklarikonstruktsionmaterialdantayyorlanadi.

G̀ildiraktishlariniyuzalarietarlidarajadaqattiqbòlishikerak.G̀ildiraklarnitayyorlash
uchunishlatiladiganpòlatmateriallarqattiqligibòyichaikkiguruхgabòlinadi:хossalarini
yaхshilash hamda normallash yòlibilan termik ishlov berilgan qattiqligiHB>350
materiallarvaqattiqligiHB<350bòlganyuqorichastotalitokyordamidatoblashхamda
azot,uglerod bilan to’yintirish yòllaribilan qattiqligioshirilgan pòlatmateriallardir.
Qattiqligi,HB>350bòlgang̀ildiraktishlaridastlabkiishlovdansòng(frezerlash,o’yish
stanogi)termikishlanadi,yànitishyuzalariyokitishlarbutunхajmibòyichatoblanadi.
Bundaytermikishlovdansòngtishlargayakunlovchitozalashishlariberiladi(qum toshlar
yordamidajilvirlash).

SHunitàkidlash kerakki,uzatmanikichik g̀ildiragi– shesternya,g̀ildirakka
nisbatanqattiqroqmaterialdantayyorlanadi,chunki,kichikg̀ildiraktishlariishlashmuddati
davrida katta g̀ildirak tishlariga nisbatan son jiхatidan ilashishda kòproq kontaktda
bòladi.G̀ildiraklarniхarхilqattiqlikkaegabòlganmaterialdantayyorlashdanasosiy
maqsad tutashgan хolda harakatda bòlgan yuzalarnieyilishininisbatan tekislashdan
iborat.Tishlig̀ildiraklarnitayyorlash uchun ishlatiladigan pòlatmateriallarva ularga
termikishlovberish.

Agartishlig̀ildiraklarstal̀45,40Х,40ХN,dantayyorlanganbòlsa,ulargaхajmiy
toblashyokitishlarniyuzalariniHRC4555qattiqlikkaqadartoblashzarur.

Agartishlig̀ildiraknimaterialistal̀15,20,12ХN3A(kamuglerodlipòlatlar)bòlsa,
uхoldatishyuzalari(0,80,9)% miqdorgaqadaruglerodbilanto’yintirildi,sòngtermik
ishlov–tsementatsiyaqilinib,HRC5863qattiqlikkaqadartoblanadi.Aviatsiyareduktorini
tishlig̀ildiraklariuchunlegirlangan12Х2N4A,38ХMYUA,40ХNMAvashungaòхshagan
pòlatlarishlatiladi.

5.6-§.Nuqtaviyilashmaliuzatma(novikovuzatmasi)

Hozirda tishlig̀ildiraklar uchun rus olimiL.Eyler 1760 yilda taklif etgan
evolventaviyilashishsistemasiqòllaniladi.Builashishnikamchiliklariquydagilar:

1.Tishsirtiningegrilikradiusikattabòlmaganligidan
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qòyiladigannagruzkacheklangan.
2.Ishqalanishgasarflanadiganquvvatnisbatankatta.
3.Ilashishchiziqlibòlganligiuchunturlinoaniqliklarniuzatma

ishigakòrsatadigansalbiytàsirinisbatankatta.
Bukamchiliklarnibartarafqilishuchunnuqtaviyilashmabilanishlaydiganyani

Novikovuzatmasitaklifqilindi.Nuqtaviyilashmaevol̀ventaviyilashmadantubdanfarq
qiladi.

YAnievol̀ventaviy ilashmada hamma ilashish nuqtasibirlashtirilsa,ilashish
tekisligihosilbòladi.Agarbutekislikg̀ildirakningyontomonitekisligibilankesishtirilsa,
ilashishchizig̀ihosilbòladi.Nuqtaviyilashmadaesailashishtekisligibòlmay,faqat
ilashishchizig̀ibòladi.U хam valòqigaparaleljoylashganbòlib,yontekislikbilan
kesishganda nuqta hosilqiladi.Ilashishda bòlgan ikkitish sirtlarishu nuqtalardan
òtayotgandabir-birigategadi.Demak,bundayuzatmalarfaqatqiyatishlibòlishimumkin.

Aksхoldailashishnuqtaviybòlmaydi.
SHuning uchun хozirgi vaqtda

ishlatilayotgan Novikov uzatmasida g̀ildirak
tishlarining yònalishi vintisimon bòlib, tish
sirtining shaklimarkaziy ilashish nuqtalariga
tòg̀rikeladiganaylanayoyidaniboratbòladi.

HozirgivaqtdaNovikovuzatmasiningikki
хilimavjud:birilashish chizig̀liva ikkiilashish
chizig̀li. Bir ilashish chizig̀li uzatmalardagi
g̀ildiraklardanbiriningtishiqabariq,ikkinchisiniki
esa shk qabariq tish òrnashadigan botiqlikdan
iboratbòladi.

5.22-rasm.Birilashishchiziqliuzatma

5.21-rasm.Novikovuzatmasi
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5.23-rasm.Ikkiilashishchiziqliuzatma

Odatdaqabariqtishboshlang̀ichaylananingbutunlaytashqarisida,botiqtishesa
ichkarisidajoylashganbòladi.Yanishesterniyaningtishifaqattishkallagidan,g̀ildirakning
tishiesauningoyog̀idaniborat

5.24-rasm.Novikovuzatmasiningtuzilishi

Ikkiilashish chizig̀liNovikov uzatmasidagi shesterniya va g̀ildirak
tishlariningkallagibòrtiq,oyog̀iesabotiqlikdaniborat.

OхirgiyillardaòtkazilgankuzatishlarNovikovuzatmasidanquydagiхollarda
ishlatishmaqulliginikòrsatdi.

1. Gabaritqlchamlarikattavadetallariningbikirligietarlidarajadayuqoribòlgan
uzatmalarda

2. Òqlararomasofasiòzgarmasqiymatgaegabòlganuzatmalarda
3. TishsirtiningqattiqligiHB-350gachabòlganхollarda

5.7-§.To’lqinsimonmexanikuzatmalar

Tòlqinsimonmeхanikuzatmaningishlashprintsipivakinematikparametrlari.
Bu uzatmalar tishliuzatmalarning bir turibòlib,ularning ishlash printsipi

ilashishdabòlgang̀ildiraklardanbiriningtòlqinsimondeformatsiyalanishigaasoslangan.
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5.25-rasm.Tòlqinsimonuzatmag̀ildiraklari.

Uzatmalarningikkitaasosiyelementimavjud:b-ichkitishlibikrg̀ildirakvaa-
sirtiqitishlielastikg̀ildirak.

Ichkig̀ildirakningbòlishdiametridasirtqig̀ildirakningbòlishdiametridb

danqadarkichikqilibtayyorlanadi,yàni dadb= bòladi.G̀ildiraklarningbòlish
aylanasibòyichaòlchanganqadamibirхilqilibtayyorlansa,tishlarsoniharхilbòladi,
chunki

zbpzap.
Uzatmalarnitashkilqiluvchidetallaridanyanabiriuchlarigaroliklaròrnatilgan

vodiloNdir.

5.26-rasm.Tòlqinsimonuzatmaningishlashi.

Uningsirtqidiametrielastikg̀ildirakning ichkidiametridanqadarkattaqilib
tayyorlanadi.SHuning uchun vodilo elastik g̀ildirak ichiga joylashtirilganda u ellipis
shaklinioladi.N vodiloaylangandauningroliklarielastikg̀ildiraklarningshaklinishunday
òzgartirib boradiki,uning deformatsiyasiaylana bòylab harakatlanayotgan tòlqinni
eslatadi.SHuninguchunham bundayuzatmalartòlqinsimonuzatmalardebataladi.
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5.27-rasm.Tòlqinsimonuzatma

Hozirgi vaqtda asosan uchburchaklik shaklidagi tishlardan foydalaniladi.
G̀ildirakningharхilnuqtasidatishlarharхilfazadailashadi.Agartishlarningbalandligini
debbelgilasak,uholda1-nuqtada(5.26-rasm)tishlarbutunbalandligibòyicha,2-nuqtada
yarim balandligibòyichailashishdabòladi.3-nuqtadaesaularilashishdanbutunlaychiqib,
4-nuqtadayarim balandligibòyicha,lekintishyoniningboshqatomonibilanilashishga
kirishadi.Demakbirinchinuqtadaelastikag̀ildiraktishininguchisirtqibg̀ildiraktishining
tubidabòladi,3-nuqtadatishlarninguchibir-birigatòg̀rikeladi.YÀnivodiloaylananing
choraginiòtganda tishlaròz òrniniyarim tishga,yarminiòtganda birtishga,bir
aylangandaesaikkitishgaòzgartiradi.SHuninguchunsirtqig̀ildiraktishlariningsoni
elastikg̀ildiraktishlariningsonidan2taortiqqilibtayyorlanadi.Demak,vodilotòlabir
aylangandaichkig̀ildirakikkitishga,yàniikkiqadamgasiljiydi.

Odatda, g̀ildiraklardan biri qòzg̀almas bòladi. Agar ichki g̀ildirak
qòzg̀almasbòlsa,uхoldavodilobiraylangandasirtqibg̀ildirakKzitishgasiljiydi.Bu
erda Kz-butun son;i-tòlqinlarsoni.Boshqacha qilib aytganda,g̀ildiraknibirmarta
aylantirishuchun,vodilozb/Kzitaaylanishikerak.

YUqoridaaytilganlardankelibchiqibaqòzg̀almasbòlib,хarakatNdanbga
uzatilayotganbòlsa,uzatishsoniquydagichaifodalashmumkin:

;

bqòzg̀almasbòlgandaesa:

(5.46)

bòladi.
Demak,db màlum bòlsa,uzatishsoni,asosangabog̀liqbòlarekan.

Umumiyholda,uzatmag̀ildiraklariningtishlarsoniistalganchabòlishimumkin.Agar
Kz ,bòlsa, 0bòladivauzatmafriktsionuzatmagaaylanadi.ningqiymatini
kichraytirishhisobigauzatishsoninijudakattaqiymatlarga(birpog̀anada1000gacha)
etkazishmumkin.Butòlqinsimonuzatmalarningafzalliklaridanbiridir.Bundantashqari,
tòlqinsimonuzatmalardabirvaqtningòzidabirnechatishlashishdabòlib,ularbir-biriga
chiziqbòyichaemas,tishsirtiningyuzasibòyichategibturadi.Buхolkichikòlchamli
uzatmavositasidakattanagruzkalarniuzatishimkoniniberadi.
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VIBOB

CHERVYAKLIUZATMALAR

6.1-§.Uzatmaninggeometrikvakinematikparametrlari
CHervyakliuzatmabuyuqoridarajalikinematikjuftbòlib,chervyakvachervyakli

g̀ildiraklardantuzilgan,òqlariesaòzaroayqashholatdajoylashgan.Ayqashlikburchagi
amalda90°gateng.

CHervyakliuzatmalargloboidliva tsilindrsimon (ya’nichervyak tsilindrsimon)
bòlishimumkin(6.1-rasm).

6.1-rasm.

CHervyakburezbalibirikmabòlib,tsilindrik(arхimed),konvolyuta,evolventayoki
globoidshaklidabòlishimumkin.Misoltariqasida,хozirgiteхnikadakòproqishlatiladigan
arхimedchervyakdantuzilganchervyakliuzatmaniòrganibchiqamiz.Agarchervyakòz
òqigatiktekislikbilankesilgandahosilbòlganiztòg̀ribochkalitrapetsiyagaòхshash,
yaoniyontomondanqaralganda,òramlararхimedòramigaòхshaydiganbòlsa,arхimed
chervyakdeyiladi.Bunlaychervyakniprofilburchagi=20°ga(6.2-rasm)tengbòladi.

Bunday uzatmalarnichervyak g̀ildiragi,chervyaklifreza (qir-kuvchiasbob)
yordamidameхanikishlovberibtayyorlanadi.Bundachervyaklifreza,chervyakningnusхasi
bòlib,qirqishхususiyatigaegabòlgan,chetkiqirralaridaniboratvatashqidiametriasosiy
chervyaknikidan kattaroq bòladi.CHervyaknigeometrik òlchamlari6.1-rasm va 6.2-
rasmdakòrsatilgan.CHervyaknikirimlarsoniz1standartbòyichaz1=1;2;4.

6.2-rasm.
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Umuman olganda,birkirimlichervyaklarkòp ishlatiladi,ikkiyokitòrtkirimli
chervyaklaruzatishlarnisbatikam bòlgandaishlatishtavsiyaetiladi.CHervyaknibòluvchi
diametri,modulvachervyakninisbiydiametriq(chervyaknidiametrkoeffitsienti)bilan
bog̀liqdir:

(6.1)

m vaqqiymatlarstandartlashganbòlib,quyidagiholatdakòrishmumkin:
m =2;2,5;3,15;4;5;6,3;8;10;12,5mm

q=8;10;12,5;16;20.
Qalinligikam bòlgan(yupqa)chervyaklardanхolisbòlishiuchunm nikamayishi

bilanqnioshirishkerak.Tavsiyaetiladi
q 0,25z2.

(6.2)

CHervyaknitashqivatubidagidiametri(14.2-rasm)chervyakòramininguzunligib1

birvaqtdakontaktdabòladigang̀ildiraktishlariningengkòpsoninibelgilabberishga
imkonberadi.Dastlabkiuzatmalaruchunquyidagitengliktavsiyaetiladi:

(6.3)

Bòluvchidiametrbòyichavintlichiziqnikòtarilishburchagi:

(6.4)

G̀ildiraknigeometrikòlchamlari(rasm 17.2)dastlabkiuzatmada:

(6.5)

Tishasosidagievol̀ventqisminiqirqilishdansaqlashuchun
z2 28bòlishikerak.Quvvatuzatadiganuzatmalaruchunchervyakbilang̀ildirak

orasidagiqamrovburchagi2100°bòlishikerak.Birkirimliuzatmauchung̀ildirakenib2

0,75da1.G̀ildiraknimaksimaldimetridaM2 da2+2m.
YUklanish tartibida chervyak etaklovchizveno hisoblanib uzatishlar nisbati

quyidagichaaniqlanadi:

(6.6)

buerdan1van2–chervyakvag̀ildiraklarniaylanishchastotasi.
Qòp хollarda z1=1 bòlganiuchun uzatmada katta miqdorga teng bòlgan

uzatishlarnisbatiniolishmumkin.Umumanu=2060uzatmakòpishlatiladi.

CHervyakliuzatmadaishqalanish.Òz-òzidantòхtalishi
CHervyakliuzatmalarda harakat chervyak òramlarining chervyaklig̀ildirak

bòyichavintlijuftdeksirpanishnatijasidaamalgaoshadi,«vint-gayka»uzatmasingari.
Lekin«vint-gayka»uzatmadagiengquyikinematikjuftlarishtirokidabòlsa,chervyakli
uzatmadaesaengyuqorikinematikjuftorqaliamalgaoshiriladi,chunkig̀ildiraktishlari
chervyaktarmoqlaribilan kontaktchiziqda yuzberadi.6.3a-rasmda g̀ildiraktishning
kòndalang kesimichervyakning bòluvchitsilindr tekisligiga urinma хolda òtgani
kòrsatilgan,bundasirpanishtezligichervyaknivintchizig̀igaurinmaravishdayònalgan
bòladi:

(6.7)
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buerda:v1vav2–chervyakvag̀ildirakningbòluvchidiametrlaribòyichaaylana
tezligihisoblanadi:

6.3-rasm.

–chervyakvintchizig̀inikòtarilishburchagi

Yuqoridagiformuladanva6.3-rasmdankòrinibturibdiki,v1 vav2 aylanatezliklar
tsilindrsimon vakonussimon uzatmalardan farqliravishdamoskelmaydi.CHervyakni
aylana tezligichervyak g̀ildiraginiaylana tezligidan anchagina katta,shuning uchun
chervyakliuzatmalarda sirpanish tezlik katta qiymatlarga ega bòlib,ishqalanishni
tezlashtiradi,eyilishnijadallashtiradi,sirtlarniyulinib chiqishigavanatijadafoydaliish
koeffitsientinikamayibketishigasababbòladi.

Sirtlarniyulinishikontaktchizig̀iganisbatansirpanishtezlikninoqulayyònalishiga
bog̀liq.Bu ikkijismnibir-biriga nisbatan moylangan jarayonda harakati6.3-rasmda
kòrsatilgan.Jismlarnimoylanishnazariyasidanmaolumkisuyuqlikdaishqalanishidahosil
qilishuchunsirpanishtezlikniyònalishikontaktchizig̀igatikbòlishi(yaoni =90°)
imkoniniyaratibberishlozim.Buхoldasuyuqlikharakatlanayotganjismniichigatortilib,u
erda moyqatlamihosil bòladi,natijada quruq ishqalanish suyuq ishqalanish bilan
almashadi.Aksхoldasirpanishtezlikkontaktchizig̀i bòyichayònalganхolda =0
kontaktzonadamoyqatlamiyuzagakelmayquruqyarim quruqishqalanish ùkm suradi.
Qanchalik, burchak kam bòlsa,shunchakisuyuqlik ishqalanish hosilbòlishiga
qiyinlashadi.Chervyakliuzatmadatishlarningsirpanishishundaydarajadakiqutbzonasiga
yaqinholatdasirpanishtezliginiyònalishibilanmoslashibqoladi.Buхollardamoylash
jarayoninihosilqilishqiyinlashaboradi.Kattayuklanishbilanishlashvaqtidabuzonada
sirtlarningyulinibchiqishхollaribòladi,metallzarrachalaritishsirtlarigabirlashib,sòng
ulardanajralibchiqaboshlaydi.

Yulinibchiqishnioldiniolishuchunyuklanishqiymatlarichegaralanadi,chervyakva
g̀ildirakuchunantifriktsionmateriallarishlatiladi.Chervyakliuzatmaniilashishinatijasida
ishqalanishgasarflanganmiqdorFIKbilananiqlanadi.Bundachervyaketaklovchi,chervyak
g̀ildiragietaklanuvchibòlgandaFIKquyidagichatopiladi:

(6.8)

buerda –ishqalanishburchagi.
Formula (6.8) dan kòrinib turibdikichervyak òraminikòtarilish burchagi

qanchalikkattabòlsa,FIK qiymatishunchalikoshadi(qnikamayishi(6.3-rasm)yoki
chervyaknikirimlarsonioshirish bilan)va ishqalanish koeffitsientiyokiishqalanish
burchagikamayadi.CHervyakg̀ildiragietaklovchibòlsa,yaoniharakatg̀ildirak2dan
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chervyak1gauzatilsa,harakatyònalishiniòzgarishihisobigaquyidagiifodaniolamiz:

(6.9)

Agarvintlichiziqnikòtarilishburchagikichikyokiishqalanishburchagigateng
bòlsa, ,uхolda 21 0bòladi.Budegansòzharakatniteskariyònalishda,yaoni
g̀ildirakdanchervyakuzatibberishmumkinbòlmayqoladi.Uzatmaòz-òzidantòхtab
qoladi,buuniishonchliligidandarakberadi.Òz-òziniishonchlitòхtatishuchun 0,5
bòlishikerak.CHervyakliuzatmada òz-òzinitòхtatish хususiyatiniyuk kòtarish
meхanizmlarivaboshqazarurbòlganjoylarda,kòrishmumkin.

Nazariy tomondan (6.8)formulaga asosan FIK qiymatiòz-òzinitòхtatish
chervyakliuzatmalardadoim 0,5dankichikbòlishikerak,lekinbuamaliyotdajudakichik
sirpanishtezlikdauchratishmumkin,chunkitezlikoshishibilanishqalanishkoeffitsientiva
ishqalanishburchagikamayib ketadi,natijadaòz-òzinitòхtatishuzatmalardaFIK ni
qiymati0,5danoshibketadi.Tajribagaasoslanganхolda,6.1-jadvaldasirpanishtezligiga
nisbatanqoniqarlimoylanishjarayonidagiishqalanishkoeffitsientivaburchaginiqiymatlari
keltirilgan(chervyak–pòlatdan,g̀ildirak–bronzaqotishmasidan).

6.1-jadval.
VS,m/s f

0,1
1
4

15

0,080,09
0,0450,055
0,0230,03
0,0140,02

434 509
235 309
126 143
048 109

BirkirimlichervyakuchunFIKtavsiyaetiladi: =0,70,717.

CHervyakliuzatmaniishlatishsoхasi
CHervyakliuzatmalarniishlatish soхasinibelgilash bilan birqatordauning va

afzallikvakamchiliklarinibilishham zarur.
Afzalliklari.
1.Uzatishlarnisbatininisbatankattaligi.
2.SHovqinsizvaravonishlaydi.
3.Kinematikaniqlikkaega.TSilindrsimon yokikonussimon tishliuzatmalarga

nisbatanchervyakliuzatmaniyuqoridarajadakinematikaniqlikkaegabòlishiniquyidagi
faktorlarbilanbog̀lashmumkin:CHervyaktishqadaminiхatolari0gatengyokiminimal
qiymatgaega.Agardaunitishlig̀ildirakdebfarazqilsak,misol,birkirimlichervyaktishli
g̀ildiraknitishlarsonibirgatengdemakdir.

4.Òz-òzinitòхtatishimkoniyatibor.
Kamchiliklari.
1.FIKkam.
2.Eyilishningyuqoriligivaemirilishgaoqishligi.
3.G̀ildirakuchunqimmatbahomateriallarishlatiladi.
4.G̀ildirakbilanchervyakniyig̀ishuchunqòyilganyuqoritalablar,chervyakbilan

g̀ildiraktekisliklarimoskelishilozim.
CHervyakliuzatmaqimmatvatishliuzatmalarganisbatanmurakkabdir,shuning

uchununizarurbòlganхolda,vallaròqiayqashjoylashganvaqtda,kattauzatishlarnisbati
kerak bòlgan meхanizmlarda yuqorikinematik aniqlik zarurbòlganda va òz-òzini
tòхtatish lozim bòlganda ishlatiladi.Bularga bòluvchimoslamalarmeхanizmlarni
aylantirish,tòхtatishvositalariyukkòtarishmeхanizm vaboshqalarkiradi.SHuningbir
qatordachervyakliuzatmalar,stanoklarda,avtomobilsozlikda,yukkòtarishmeхanizm va
boshqalardaòzòrninitopgan.
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CHervyakliuzatmaniFIK kamligi,yulinibishlashigayondoshligikam yokiòrta
quvvatlitsikllialmashinibishlaydigansoхalardachegaralangan.Umumanolganadauzatib
berishquvvati5060kVtdanoshmaydi.Kattaquvvatlardavato’хtovsizuzoqvaqt
ishlaganda sarflanadigan energiya ishqalanish natijasida qizib ketishi chervyakli
uzatmalarniishlatishfoydabermayqòyadi.

CHervyakliuzatmalargamateriallar
Uzatmasirpanishtezliginingqiymatinisbatankattaligiuchunchervyakvauning

g̀ildiragiuchunishlatiladiganmateriallarantifriktsionхususiyatga,chidamlilikkaegava
emrilishgaoqishligikam bòlishikerak.Odatda,zamonaviyuzatmalardachervyakuglerodli
yokilegirlangan pòlatlardan tayyorlanib,univintliòramlariga termik ishlov berilib,
qattiqligiyuqoribòlishi,sirtlariesa silliqlanishikerak.CHervyakuchun ishlatiladigan
pòlatlarniayrim meхanikхususiyatlari6.2-jadvaldakòrsatilgan.

6.2-jadval.
Pòlatturlari Mustahkamlikchegarasi

V,MPa
Oquvchanlikchegarasi

T,MPa
Stal45

Stal40ХNMA
700

1100
400
900

CHervyaklig̀ildirakuchunasosanbronza,kamroqchòyanvalatunishlatiladi.Eng
yaхshiantifriktsion хususiyatga ega bòlgan qalaylibronza hisoblanadi,unimeхanik
хususiyatiBrOTSS 6-6-3uchunmustahkamlikchegarasiV =370MPa,oquvchanlik
chegarasiT=290MPagateng.

CHervyakliuzatmanimoylashvasovitish
Meхanizmlardaishjarayonidameхanikenergiyaningbirqismiissiqlikenergiyasiga

aylanibuzatmaniqizitadi,agardaissiqliknitashqarigauzatishetarlibòlmasa,uхolda
uzatmaqizibishdanchiqadi.SHundayхolyuzbermasligiuchunissiqlikmuvozanatikerak,
yàniuzatmadanajralibchiqayotganissiqlikvamuhitgauzatiladiganissiqlikmiqdoribirхil
bòlishikerak.Agardaajralibchiqayotganissiqlikmiqdorikattabòlsa,uхoldatabiiy
usuldaissiqlikniuzatishetarlibòlmay,suǹiyyòlbilanissiqliktashqimuхitgauzatiladiva
sovitiladi.

Sovitishuchunquyidagisuǹiyyòllarishlatiladi:
1.Ventilyatoryordamidauzatmakorpusihavobilansovitiladi.Issiqliknitashqariga

uzatibberishuchunasosan,reduktorkorpuslariorqalibajariladi.Agaryuzalarissiqlikni
tòlauzatibberaolmasa,uхoldareduktorqovurg̀alarbilantàminlanishilozim.

2.Reduktorkorpuslarinisuvbilansovitishuchunbukilganquvirlarjoylashtiriladi.
3.Maхsusyog̀niaylantiruvchivasovituvchimoslamalaròrnatiladi.
Tabiiyusulda sovutish yokiyuqoridagi1 va 2 usullarniqòllashda uzatmani

moylash asosan g̀ildirakniyokichervyaknimoylivannaga qisman chòktirish orqali
bajariladi.

CHòktirishchuqurligig̀ildiraktishlariningyokichervyakòramlarbalandligidan
oshibketmasligikerak,buхoltezharakatlanadiganuzatmalaruchuntaaluqli,sekinyurar
uzatmalaruchun esa g̀ildirak radiusini3 dan birqismiyog̀ga chòktirilishilozim.
TSirkulyatsiyalashtirishusulidamoylashnasosyordamidakontaktsirtlargaetqizibberiladi,
sòng vannaga tushirib sovitiladi.Uzatmaning aylana tezligiga qarab va yuklanish
qobiliyatigaqarabmoynituritanlanadi.

CHervyak,chervyakg̀ildiraginingvachervyaklireduktorlarnituzilishi
Umumiyхoldaishlatiladiganarхimedchervyagivaubilantutashganchervyak

g̀ildiraginimuttasilkòribchiqamiz.Arхimedchervyagi–trapetsiyashakligaegabòlgan
valdir(6.4a-rasm).Umumanuvalbilanbirgayaхlitqilibtayyorlanadi,shuninguchunхam
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loyihalashdaahamiyatberishkerakki,chervyakniichki(tubidagi)diametriхardoim valning
shu qismidagi yondoshgan diametridan katta bòlishi kerak. Bu хol teхnologik
muloхazalargaqaragandachervyakkameхanikishlovberishdaqirquvchiasbobnibemalol
chiqishigaimkonyaratiladi.CHervyakg̀ildiraklariham yaхlit,yig̀mabirlikdavabandajli
turlargabòlinadi.Agarchervyakg̀ildiraginingdiametròlchamlarivalningdiametridan
nisbatankattabòlmasauyaхlitqilibtayyorlanadi(6.4б-rasm).CHervyakg̀ildiragining
diametròlchamlarijudakattabòlsa,qimmatbòlganranglimetallnitejashlozim (g̀ildirak
tishlariranglimetallqotishmasidantayyorlanadi).

6.4-rasm.

Tishligardishtòqinholatdachòyandantayyorlanganmarkaziyg̀ildirakqismga
presslanibjoylashtiriladi(gupchaklidisk)vamuayanхoldamaхsusvint(6.4в-rasm)bilan
mahkamlanib qòyiladi. SHunday maqsadda yig̀ma birlikda chervyak g̀ildiraklari
tayyorlanadi(6.4г-rasm).G̀ildiraktòqinining qalinligitishmodulidanikkimartakatta
bòlishikerak.

CHervyakli reduktorlar asosan bir pog̀onali bòlib chervyak va chervyak
g̀ildiragining joylashishiga nisbatan ikkiхilga bòlinadi:chervyak g̀ildirak ustida va
chervyakg̀ildiraktagidajoylashganuzatmaishlatiladi.Kattaaylanatezligikam bòlganda
(45)m/s,odatda,chervyakg̀ildiraktagidajoylashganuzatmaishlatiladi.Kattaaylana
tezlikda esa chervyak g̀ildirak ustida joylashgan uzatma qòllaniladi.Bu reduktor
vannasidagimoyniaralashtiribsepibberish,tarqatishshartigabog̀liqdir.

CHervyaklireduktorlarningtuzilishi,ya’nichervyakg̀ildiraktagidajoylashganхoli
kòrsatilgan.Reduktorniajralmas korpusi1 yaхshisovutish uchun qovurg̀aliqilib
tayyorlangan.

CHervyak2ikkitapodshipnikdaaylanadi,yig̀ishvaajratishimkoniyatiniyaratish
uchunpodshipniktashqiхalqasiningdiametrichervyakòramlariningtashqidiametridan
kattaqilibolingan.CHervyakg̀ildiragi3chiqishvaligamahkamlangan.Buval4va5
qopqoqlarga òrnatilgan podshipniklarda aylanadi.CHervyak g̀ildiraginimontajqilish
korpusdagiberkitilganteshikorqalibajariladi.CHervyakg̀ildiraginingchervyakkanisbatan
joylanishinirostlash(ilashmanirostlash)qistirma6va7orqaliamalgaoshiriladi.
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6.2-§.Uzatmalardagikuchlar.Tishlarnimustahkamlikkahisoblash

CHervyakliuzatmaningishlashjarayonidauzatmaningchervyakvag’ildiragidaaylana,
radialvao’qbo’ylabyo’nalgankuchlarpaydobo’ladi.CHervyakdagiaylanakuchmiqdor
jihatdang’ildrakdagio’qbo’ylabyo’nalgankuchgatengbo’lib,quydagiifodadananiqlanadi:

(6.10)

6.5–rasm.CHervyak
G’idirakdagiaylanakuchningmiqdoriesachervyakdagio’qbo’ylabyo’nalgankuchga

teng:

(6.11)

Uzatmadagiradialkuchquydagichabo’ladi:

(6.12)

CHervyakvag’ildirakdagiburovchimomentlaro’zaroquydagichabog’langan:

(6.13)

G’ildirakdanchervyakkaaylanmaharakatniuzatishchervyakdagitolaningko’tarilish
burchagiga va chervyak o’ramlar bilan g’ildirak tishlari orasidagi ishqalanish
koeffitsientiningqiymatigabog’liqbo’ladi,chunonchi,bukoeffitsientqanchalikkattabo’lsa,
ko’tarilishburchagishunchalikkattabo’ladi.

Kontaktkuchlanishbòyichahisoblash
CHervyakliuzatmalardasirpanishtezliginingkattaligieyilishnitezlashtirishgaolib

keladi,bunga asosiysabab kontaktkuchlanishdir,shuning uchun kontaktkuchlanish
bòyichahisoblash chervyakniuzatmalardaasosiyhisoblanadi.Buningasosiymanbai
tishliuzatmalarnikontaktkuchlanishgahisoblashformulasibòladi:

Lekin,shunihisobgaolishkerakki,buformulafaqatginapòlatdantayyorlangan
tishlig̀ildiraklargamoskeladi.CHunki,Gertsformulasidagikeltirilganelastikmodulildiz
ostidanchiqarilganbòlib,sonlikoeffitsientvazifasinibajaradi.CHunkichervyaklig̀ildirak
bronzayokichuyandantayyorlanganbòlganiuchunelastikmodulEkelboshqaqiymatga
ega bòladi,uniildiz ostiga kirgizish zarur.Undan tashqaritishga tàsirqilayotgan
solishtirmakuchlanishnichervyakdiametrikoeffitsientdanajratishmaqsadidaqCHbelgisi
bilanifodalaymiz.Uхoldadastlabkiformulaquyidagikòrinishdabòladi:
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(6.14)

Bu formulanitsilindrikuzatmalarga taqqoslab,soddlashtirish kiritsakòrtacha
qiymatga ega bòlgan geometrik,kinematik parametrlarniva yuklanish koeffitsientini
hisobgaolib,loyihalashhisobigamoslashtirganхoldaquyidagiifodaniolishmumkin:

= (mm) (6.15)

bunda:q/z2–chervyakdiametrikoeffitsientinichervyakg̀ildirakginitishlarsoniga
nisbati.Quvvatliuzatmalaruchunq/z2=0,220,4;

Ekel–chervyakvag̀ildiraklarningkeltirilganelastikmoduli:

-pòlatuchunelastikmoduliE1=2,1105MPa;
-bronzayokichòyanuchunelastikmoduliE2=0,9105MPa;
T2–chervyakg̀ildirakniburovchimomenti,Nm;
[H]– ruхsatetilgan kontaktkuchlanish.G̀ildirak materialiuchun;bronza

qotishmasi:[H]=(0,85 0,9)V.
Kontaktkuchlanishbòyichatekshiruvhisobiformulasi:

(6.16)

buerda:KN =KvK;Kv–dinamikkuchlanishkoeffitsienti;rovonishlaganiuchun

dinamikyuklanishkattaemasv2>3m/cbòlsaKv=11,2bòladi.
K – tòplangan yuklanish koeffitsientichervyaklijuftlarnimaterialiyaхshi

ishlanadigan bòlganda,kontaktchizig̀ibòyicha yuklanishninotekis taqsimlanishini
kamaytiradi:K =11,2;

–chervyakòraminikòtarilishburchagi(17.4);
d1vad2–chervyakvachervyakg̀ildirginibòluvchidiametrlari;

–g̀ildirakvachervyakniyarim qamrovburchagi;
–profilburchagi; =20;

 – òq bòyichaolinganqamrashkoeffitsienti,chervyakg̀ildiraginiòrtacha
tekisligigamoskelganхoldadastlabkinormaluzatmauchun=20°

=0,75–g̀ildiraktishsirtiningchervyakòramisirtigatòliqtegibturmasligi
natijasidakontaktchizig̀iuzunligikichrayishinihisobgaoluvchikoeffitsient(6.6-rasm).
Bundatòliqtegibturish2gatengbòlishikerakedi(tishlarniqoplanishi).
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6.6-rasm.

CHervyak g̀ildiraginieguvchikuchlanish bòyicha tekshiruv hisobiqiya tishli
uzatmasingarituzilishlarinivaхususiyatlarinihisobgaolganхoldabajariladi.

6.3-§.Globoiduzatmalar.
Globoid uzatmalar chervyakli uzatmalarning bir turidir. Bunday uzatmada

chervyakningòramlariqirqilganqismigloboidsirtlibòlib,g̀ildirakniyoybòylabqamrab
turadi.Globoiduzatmalarchervyakliuzatmalargaqaragandabirmunchaortiqnagruzkada
ishlay oladi.Chunkibu uzatmada birvaqtda ilashishda bòladigan tishlarning soni
chervyakliuzatmalardagiganisbatankòpbòladi.Undantashqarigloboiduzatmalarda
sirpanish tezligikontaktchizig̀iga deyarlitikyònalgan.Màlumki,bu holmoylanish
jarayoniniyaхshilabishlashiuchunqulaysharoityaratadi.Natijadasirtniyulinibchiqish
hodisasibòlmaydivatishlarningkontaktkuchlanishgabòlganmustahkamligiortadi.

Globoiduzatmalarnisbatanyaqinyillardapaydobòlganligigaqaramayavtomobil,
trolleybusvaliftkabilardakengkòlamdaishlatilaboshladi.Buuzatmadetallariniyuqori
darajadagianiqlikbilanyig̀ishgaalohidaètiborberishkerak.Chunki,ozginanoaniqlikni
salbiytàsiriham darrovseziladi.

Tayyorlashteхnologiyasiningmurakkabligiuzatmaningasosiykamchiligidir.

6.7-rasm.ChervyaklivaGloboiduzatmaningilashishsxemasi
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VIIBOB

FRIKSIONUZATMALAR

7.1-§.Friksionuzatmalarningishlashprinsipivatasnifi.

Agaretakchig̀ildirakningdiametriniD1vaaylanishlarsoninin1bilan,etaklanuvchi
g̀ildirakningdiametriniD2 vauzatishsoninin2 bilanbelgilasak,uholdauzatishsoni
quyidagichabòladi:

(7.1)

buerda-sirpanishnihisobgaoluvchikoeffitsientbòlib,uningqiymati0,01dan
0,03gachaqilibolinadi.

Agaretakchivalning harakatietaklanuvchivalga ishqalanish kuchivositasida
uzatilsa,bundayuzatmalarfriktsionuzatmalardeyiladi.Buuzatmalarningengoddiysibir-
birigamàlum kuchbilansiqilgantekissirtliikkitag̀ildirak-katokdantuzilgan.

Etakchivalaylanganda,g̀ildiraklarningjipslashganjoyidaishqalanishkuchihosil
bòladi.Bukuchetaklanuvchig̀ildirakniaylantiradi.

7.1-rasm.TSilindrikg̀ildiraklifriktsionuzatma.

Etaklovchivalaylangandag’ildiraklarningjipislashganjoyidaishqalanishkuchihosil
bo’ladi.Bu kuch yetaklanuvchig’ildirakniaylantiradi.Yuqoridagishaklda ko’rsatilgan
friktsionuzatmadaparallelvallardagiharakatniuzatishdafoydalaniladi.

Afzalligi:tuzilishioddiy,harakatbirtekisvashovqinsizuzatiladi,ishlashjarayonida
uzatishsoninima’lum chegaradao’zgartirishmumkin

Kamchiligi:ishbajaruvchidetallariningtezvanotekisyeyilishi,valvatayanchlarga
tushadigan kuch qiymatikattaligi, foydaliish koeffitsentining nisbatan kichikligi
(=0,80...0,92),g’ildiraklarnibir-biriga ma’lum darajada siqib turish uchun qo’shimcha
moslamakerakbo’lishi

Rasmda kòrsatilgan kòrinishdagi friktsion uzatimadan parallel vallardagi
harakatniuzatishdafoydalaniladi.

Agardaòzarokesishuvchivallarningbiridanikkinchisigaharakatuzatishlozim
bòlsa,uholda,konussimong̀ildiraklifriktsionuzatmalardanfoydalaniladi(7.2-rasm).
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7.2-rasm.Konussimong̀ildiraklifriktsionuzatma.

Friktsionuzatmalardauzatishsoni10gacha,uzatiladiganquvvatningqiymatiesa
300kvtgachabòlishimumkin.Lekin,kòpincha,buuzatmalaraylanishtezligi25m sek,
quvvatiesa25kVtgachabòlganmeхanizmlarishlatiladi.

Agaretakchig̀ildirakningdiametriniD1vaaylanishlarsoninin1bilan,etaklanuvchi
g̀ildirakningdiametriniD2 vauzatishsoninin2 bilanbelgilasak,uholdauzatishsoni
quyidagichabòladi:

(7.2)

buerda-sirpanishnihisobgaoluvchikoeffitsientbòlib,uningqiymati0,01dan
0,03gachaqilibolinadi.
Friktsionuzatmalarnikontaktkuchlanishgahisoblash

Uzatmaningg’ildiraklaribir-birigadeyarlibirchiziqbo’ylaburinadi.Bundaysirtkontaktsirt

deyiladi.G’ildiraksirtinikontaktkuchlanishbo’yichahisoblashgaasoslanganusul

friktsionuzatmalarnihisoblashningasosiyusulixisoblanadi.

(7.3)

Eν-keltirilganelastiklikmoduli
ρν-keltirilganegrilikradiusi

[σHP]-ruxsatetilgankontaktkuchlanish
b-kontaktchizig’ininguzunligi
Q-siquvchikuch

7.1-§.Variatorlar
Uzatish soni o’zgarmas bo’lgan friktsion uzatmalar mashinasozlikda ko’p

ishlatilmaydi,chunkiular tishliuzatmalarga qaraganda zaifroq ishlaydi.Biroq ish
jarayonidayetaklanuvchivalharakatini pog’anasiz,birtekiso’zgartirishzarurbo’lgan
hollardavariatorlardanfoydalanishma’qulko’riladi

Uzatishnisbatipog’onasizbirtekisdao’zgartiriladiganfriktsionuzatmalarvariatorlar
deyiladi.
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Eng oddiyvariatorbirining sirtiikkinchisining yon yog’igategib harakatlanadigan ikki
g’ildirakdantuzilganfriktsionuzatmadir(7.3–rasm).

7.3–rasm.Variator

Agaretakchig̀ildirakningdiametriniD1vaaylanishlarsoninin1bilan,etaklanuvchi
g̀ildirakningdiametriniD2 vauzatishsoninin2 bilanbelgilasak,uholdauzatishsoni
quyidagichabòladi:

buerda-sirpanishnihisobgaoluvchikoeffitsientbòlib,uningqiymati0,01dan
0,03gachaqilibolinadi.

Uzatish sonining eng katta qiymatinieng kichik qiymatiga nisbatiboshqarish
darajasidebataladi.Boshqarishdarajasivariatorlarningasosiyxarakteristikalaridanbiri
hisoblanadi.

(7.4)

Yassisirtlivariatorlarlarning foydaliish koeffitsentiboshqa variatorlarnikiga

qaragandakichikbo’lsada,oddiytuzilganligiuchunulardankam quvvatmexanizm va

asboblardakengko’lamdafoydalaniladi.

SHarsimonvariatorlarstanoksozlikda,payvandlashvaquyishmashinalarida,tikuv

mashinalarida va shu kabilarda ishlatiladi.Bu variatorlarvositasida harakattezligini

pog’anasiz,birtekisdao’zgartirishmumkinbo’lganligiuchunulardanavtomatlashtirilgan

protsesslardafoydalanishqulay.

Oxirgivaqtdatakomilashtirilgan kosasimonvariatorlardanfoydalanilmoqda.Bu

variatordayetaklovchivayetaklanuvchivallarninguchlarigakosasimonsirtliikkitag’ildirak

o’rnatilganbo’libharakatyetaklovchig’ildirakdanyetaklanuvchig’ildirakkaikkitaoraliqrolik

yordamida uzatiladi.Roliklaraylanadigan o’q g’ildiraklaridan doimo birxilmasofada

joylashadigan qilib tayyorlangan.Agarbundayvariatorloyixalashda uning geometrik
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parametrlarima’lum tartibdato’g’ritanlansa,g’ildiraklarningurinishsirtidasirpanishniyo’q

darajagakamaytirishmumkin.Buxolkosasimonvariatorlarniasosiyafzalligidir.

7.4–rasm.Kosasimonvariator

Etaklovchig̀ildirakdanetaklanuvchig̀ildirakkaaylanaR kuchniuzatishuchun
g̀ildiraklarbir-birigaQkuchbilansiqibqqyilishilozim (7.5-rasm);

(7.5)

buformulada-ishqalanishkoeffitsienti;-tishlashishdagieo’tiyotkoeffitsienti.
Bukoeffitsentningqiymati,kòpincha,1,25dan1,5gachaqilibolinadi.
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7.5–rasm.Variator
So’ngiyillardaishlatilaboshlaganvariatorlardanyanabiridisklivariatorlardir.Bu

variatorlardakuchvamomentbirqanchayetaklovchivayetaklanuvchidisklarmajmui
vositasidauzatiladivauzatishmarkazlararomasofanio’zgartirilishievazigao’zgartiriladi.
Bunda yetaklovchidisklaryetaklanuvchidisklarorasida xarakatlanib ularmarkaziga
yaqinlashadiyokiuzoqlashadi.

7.6–rasm.Disklivariator

7.1-jadval
Biriktirilganmateriallar Ishqalanishkoeffitsientif
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Pòlat–pòlatbilan(moyda)
Pòlat– pòlatyokichòyan

bilan(quruq)
Tekstolit-chòyan yoki pòlat

bilan(quruq)
Pòlat bronza bilan (moylab

turiladigan)

0,04…0,05
0,15…0,18

0,20…0,25

0,08…0,10
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VIIIBOB

TASMALIUZATMALAR

8.1-§.Tasmaliuzatmalar.Ularnihisoblashasoslari

Tasmaliuzatmanishakli8.1a-rasmda kòrsatilgan.Bu ikkishkivlarorasidagi
uzatma:kirish(etaklovchi)1vachiqish(etaklanuvchi)2qamrabturadirezinalangantasma
bilan.Zanjirliuzatmasingaritasmaliuzatmalarham salqilikbilanbog̀langanuzatmalar
turkumigakiradi.Lekin,zanjirliuzatmadanfarqishukiuzatmadaharakatyulduzchatishlari
bilanzanjirzvenolariorasidailashishhisobigabòlsa,tasmaliuzatmalardaesaharakat
tasmabilanshkivorasidahosilbòladiganishqalanishkuchiorqaliamalgaoshiriladi.
Ishqalanishkuchiniqiymatitasmatarangligiхolatigaqarabbelgilanadi.

Tasmalarkòndalang kesimining shakliga nisbatan yassitasmali(8.1b-rasm)
ponasimon tasmali(8.1v-rasm)va aylanasimon tasmali(8.1g-rasm)bulishimumkin.
Tasmaliuzatmalarningtishlivazanjirliuzatmalarganisbatan,afzalliklariquyidagilardan
iborat.

1.SHovqinsizvaravonishlaydi(ilashishbilanishlaydiganuzatmalardaesa,
harakatdinamikyuklanishitàsiridaishlaydi,natijadashovqinchiqadi).

2.Kattatezlikdaishlashqobiliyatigaega,(ilashishbilanishlaydiganuzatmalarda
bundayхolniuchratishqiyin).

8.1-rasm.

3.Nagruzka qiymatito’satdan ortib,zarb bilan ishlayboshlasa,mashinaning
asosiyqismlarinisinibketishidansaqlaydi,chunkinagruzkaoshib,tebranishkòpaysa,
tasma(elastiklikхususiyati)shkivdasirpanaboshlaydi.

4.Yuritmada zvenolaretarlidarajada bikrlikka ega bòlmasligimashinalarni
tebranishzonasigakirmasdanjudakam miqdordadinamikyuklanishbilanishlashiga
imkonberadi.

5.Oddiytuzilgan,ish jarayonida nazoratqilish qiyinlik tùdirmaydi(uzatmani
moylashtalabqilinmaydi),unchaqimmatturmaydi.

Tasmaliuzatmaningkamchiliklari:
1.Ilashishhisobigaishlaydiganuzatmaganisbatangabaritòlchamlarningkattaligi.

(Masalan,uzatibberuvchiquvvatuzatmalaruchunbirхilbòlganda,tasmaliuzatmani
shkivitishliuzatmaganisbatantaхminan5martabakattabòladi).

2.YUklanishnatijasidatasmanisirpanishiuzatmanikinematikaniqliginiyòqqa
chiqaradi.
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3.Valvatayanchgatushadigankuchnisbatankatta,tasmanidastlabkitaranglik
kuch tàsirida,tasmaliuzatmada ikkiuch marta yuklanish katta bòlib ketadi,tishli
uzatmaganisbatan.

4.Tasmaniishlashmuddatikam:(15)mingsoat.
Afzallik va kamchiliklarini hisobga olganda, tasmali uzatmalar mashina

yuritmalariningkuchbilanishlaydiganmeхanizmlaridaishlatiladi.Òzarouỳunхoldatishli
uzatmalar bilan birga tasmaliuzatmalar ham ishlatiladi. Bunda tasmaliuzatma
meхanizmnitezyurarqismgajoylashtiriladi,odatdatasmaliuzatmakattatezlikbilan
ishlab,katta yuklanishdan ozod bòladi(kòpincha etaklovchishkiv dvigatelvaliga
òtqaziladi).Odatda,tasmaliuzatmalarquvvati50kVtgachabòlganmeхanizmdavalning
birdan ikkinchisiga uzatishda ishlatiladi. Tasmali uzatmalardan avtomobilsozlikda,
stanoksozlikda,qishloqхo’jalikmashinalaridakengkòlamdafoydalaniladi.̀ozirgivaqtda
mashinasozlikdaponasimontasmaliuzatmalarkòpishlatiladi,doirashaklidagitasmali
uzatmalarkam quvvatlimoslamalarda,priborlarva хizmatkòrsatish teхnikalarida
foydalaniladi.SHuninguchunponasimontasmaliuzatmanichuqurroqòrganibchiqamiz,
lekinhisoblashdaoddiytuzilmagaegabòlganyassitasmaliuzatmaniasosqilibolamiz,
nazariyjiхatdanhisoblashasoslarihammatasmaliuzatmalaruchunхarхilbòladi.

Tasmaliuzatmalarningmustahkamlikkahisoblashasoslarivaishlashlayoqati
Yuqorida aytib òtilganidek,tasmaliuzatmadagiyuklanish etaklovchishkivdan

etaklanuvchishkivgaetarlidarajadataranglikkaegabòlgantasmaorqali,tasmabilan
shkivorasida хosilbòladigan ishqalanish kuchì obiga uzatiladi.YUqoriyuklanishda
uzatmaishlashlayoqatinisaqlabqolish–qolmasligiasosantasmabilanshkivniishonchli
tutashganigabog̀liqdir.Agartasmabilanshkivorasidagiishqalanishkuchietarlidarajada
bòlsa,uzatmaishonchlibòlibishlashlayoqatinisaqlabqoladi,aksхoldatasma shkivda
sirpanadi,demakuzatmaishlashlayoqatiniyòqotadibuyuklanishortiqchabòladi.Vaqt
òtishibilanuzatmaishlashlayoqatiniyòqotishimumkin,bungaasosiysababtasmani
charchashinatijasidauzilibketishiyokitasmasirtlariniishdanchiqishidir.

Yuqoridagilarnihisobgaolganхoldashundayхulosagakelishmumkin,tasmali
uzatmaniishlashlayoqatinibelgilovchimezon,buuzatmanitortishqobiliyativatasmani
хizmatqilishvaqti(umri)tasmliuzatmanitortishqobiliyatibuyuklanishjoyidajilmay
qolmasdanuzatibberishtushuniladi.

Tasma bilan shkivoralig̀ida ishqalanish kuchihosilbòlishiuchun tasmada
dastlabkitaranglikkuchibòlishikerak,buning uchun hisobiymarkazlararo masofani
uzaytirishlozim a(8.1-rasm),bumaхsusmoslamalarbilanamalgaoshiriladi,shulardan
bittasi8.2-rasmdakòrsatilgan.Markazlararomasofaniuzaytirishuzatmaturigavatavsiya
etilgantasmanidastlabkikuchlanishlarigabog̀liq.

8.2-rasm.
SHungaòхshashmoslamalardatasmauzunlashganisari(chòzilishnatijasida)

tasmanitarangliginiхardoim birmèyordasaqlabturishlozim.SHubilanbirqatorda
tarangliknisaqlabturishuchun,avtomatikusullar,elektrodvigatelog̀irlikkuchi,prujina
kuchibilanyokiboshqashungaòхshashvositalarishlatiladi.

Tasmanidastlabkitarangligiundachòzilish kuchlanishni 0 keltirib chiqaradi,
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bundantashqarishkivbilanqoplanganbòlagidatasmaegiladi.Natijadaegilishbòyicha
kuchlanish EGhosilbòladi.

Uzatma ishlayotgan vaqtda (yuklangan yoki yuklanmagan хolda) bu ikki
kuchlanishgayangikuchlanishqòshiladi.Bumarkazdanqochmakuchdanхosilbòlagn
kuchlanish V qamrovburchagiorasida 1 va 2 (8.3-rasm)tasmaniхarbirelementiga
elementarqochmakuchtàsirqiladi.Bukuchlarnitàsiridatasmadaqòshimchataranglik
hosilbòlib,tasmanibutunuzunlikkesimidaqòshimchakuchlanishhosilbòladi.

8.3-rasm.

Uzatmayuklanishbilanishlagandashkivbilantasmaorasidaishqalanishkuchi
paydobòladi,yaonitasmaniхarbirqamrovburchagioralig̀idagielementgaishqalanish
kuchitàsirqiladi.Odatda etaklovchishkiv kontaktsirtlarida bu kuchlartasmani
harakatlanuvchitomonga qarab yònalib etaklanuvchishkiv kontaktchiziqlarida esa
qarama–qarshitomongayònalganbòladi.Bushungaolibkeladiki,tasmanietaklovchi
tarmog̀ida qòshimcha kuchlanish chòzilishdan hosilbòladi,etaklanuvchitarmoqda
kuchlanish shu qiymatgacha kamayadi.Ikkikuchlanishlaryig̀indisifoydali(tortish)
kuchlanish T hisoblanibuzatilayotganburovchimomentgaasosanifodalanadi.Uzatma
yuklanishbilanishlagandakuchlanishlarningepyurasi8.3-rasmdakòrsatilgan.

Yuqoridaaytilganigaasoslanib,tasmanietaklovchitarmog̀idagikuchlanish:

Tasmanietaklanuvchitarmog̀idagikuchlanish:

Tasmani etaklovchi tarmog̀i kichkina shkivga chiqish qismida maksimal
kuchlanishhosilbòladi:

(8.1)

Tasmaningshkivgarovonbirmèyordachiqishivaundansirpanibtushishitasmani
elastik ekanibilan tushuntirish mumkin.Shuning natijasida tasmanitòg̀richiziqli
bòlagida egilish radiusi =d/2 dan shkivniegiluvchan radiusi =d/2 òzgaradi,(yoki
aksincha)faqatbirdanigaemas,balkisekinasta.

Tasmadagi kuchlanishlarni tashkil etuvchilari bilan ((8.1) ifodani òng
tomondagilarini)tanishibuzatmaniishlashlayoqatigaqandaytàsiretishiniòrganasiz.

Boshlang̀ichtaranglikdantasmadahosilbòlgankuchlanish:

(8.2)

buerda:F0–tasmanidastlabkitaranglikkuchi;
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A–tasmakòndalangkesminiyuzasi.
Tasmaningdastlabkitarnglikkuchitasmabòyichayònalganbòlib,uzatmani

mantajqilishvaqtidahisobiymarkazlararomasofaniuzatishdanhosilbòladi.8.2-rasmda
kòrsatilganmoslamamisolbòladi.Markazlararomasofaniuzayishiprotsentdaberiladi,
uzatmaturiga vatasmamaterialigabog̀liqbòlibmaхsusmàlumotnomamanbalaridan
tanlabolinadi(ponasimontasmaliuzatmalaruchunpastgaqaralsin).Tasmanidastlabki
tarangligishkivbilantasmaoralig̀idaishqalanishkuchinihosilqilibuzatmaniyuklanishda
normalishlashiuchunsharoityaratadi.Boshlang̀ichkuchlanishqiymatiqanchakatta
bòlsa,shuncha4ishqalanishkuchikattabòlibuzatmanitortishqobiliyatinioshiradi.Lekin
amaliyotdatasdiqlanishichatasmaningdastlabkitarangilikkuchlanishini0ortishitasmani
ishlashmuddatininisbatankamaytiribyuboradi.SHuninguchuntavsiyaetilgan 0 qiymati
chegaralanganbòladi.Misoluchunponasimontasmalarda 0 1,5MPa.

Markazdanqochirmakuchdantasmadahosilbòlgankuchlanish:

(8.3)

bunda: –tasmamaterializichligi;
v–aylanatezlikkatengbòlgantasmatezligi.

Bu keltirib chiqarilmagan formula.Keltirib chiqarilgani berilgan bòlib
tasmaningaylanmaharakatidauningхarbirelementayuzasigaelementarmarkazdan
qochmakuchgaasoslangan.Markazdanqochmakuchdastlabkitaranglikqiymatlarini
susuaytiradi,ishqalanish kuchiqiymatinikamaytirib uzatmaning ishiga salbiy tàsir
kòrasatadi.Tajribalarshunikòrsatadiki,uzatmaning tezligi v 20 m/s bòlganda
markazdanqochmakuchòztàsirinikòrsatadi,òrtachatezlikdaishlatiladigantasmali
uzatmalaruchunmarkazdanqochmakuchdanhosilbòlgankuchlanishunchaliktàsir
kòrsatmaydi.

Foydali(tortish)kuchlanish:

(8.4)

bunda:Ft–uzatmaniaylanakuchi;
T1–etaklovchishkivdagiburovchimoment;
d1–etaklovchishkivdiametri.

Eslatamiz,uzatmaniishlashjarayonidabukuchlanishniyarmisietaklovchi
tarmoqdagi kuchlanishni kòpaytiradi, qolgan yarmisi esa tasmani etaklanuvchi
tarmoqdagikuchlanishnikamaytiradi.Shundayqilibetaklovchitarmoqdoim tarangbòlishi
kerak,yaonishundagikuchlanish0gatengbòlishimumkinemas,yàni

T<20.
Egilishdagikuchlanish:

(8.5)

buerda:E–tasmamaterialinielastikmoduli(100-350)MPa;
–tasmaqalinligi;

d–shkivdiametri.
Formuladankòriibturibdiki,egilishdanikuchlanishqiymatinibelgilovchiasosiy

faktor,tasmaqalinliginishkivdiametriganisbatihisoblanadi.Bunisbatqanchalikkam
bòlsa,tasmaningegilishdagikuchlanishiham shunchalikkam bòladi.lekinayrim хollarda
bu nisbatnikamaytirishniilojibòlmaydi,chunkibu masala tuzilmaning minimal
òlchamalarigabog̀liq.SHkivdiametrinikamaytirishgaharakatqilinsa,tasmaqalinligini
esamustahkamlikshartigakòrahohlaganchakamaytirshmumkinemas.SHuninguchun
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tasmaniegilishdagikuchlanishqiymatikuchlanishlaryig̀indisinitashkilqiluvchilarorasida
kòpinchakattabòladi.

Kòpinchabukuchlanishboshqakuchlanishgaqaragandabirnechaborkatta
bòladi/d=(0,0050,04)nisbatta,tasamaniegilishdagikuchlanishiòzgaradiEG=(18)
MPa.Amaliyotdayassitasmaliuzatmanibelgilanganvaqtdanoldinishlashlayoqotini
yòqotmaslikuchunmaksimalruхsatetilganqiymat/dyassitasmagachegaralanadi,
ponasimon tasmaliuzatma uchun tasmaniхarbirturiga shkivniminimaldiametri
chegaralanadi.

0 vaT gaòхshab EG ortishiuzatmanitortishqobiliyatiniortirmaydibalki
tasmanicharchashdarajasigaolibkeladi.Tasmaniishlashmuddatifaqatkuchlanishlar
qiymatigabog̀liqbòlmaybalki,kuchlanishnitàsiretishхarakteriga vaularnitsikllar
soniningòzgarishigaхam bog̀liqdir(8.4-rasm).

8.4-rasm.

Kuchlanishtsikliningchastotasitengtasmaniyugurish(sakrash)chastotasiga:

(8.6)

bunda:v–aylanatezlik;
l–tasmauzunligi.

U ningqiymatiqanchalikkattabòlsa,tasmaniishlashmuddatishunchakichik
bòladi.SHuninguchunUningqiymatinimaolum kattalikdaolishtavsiyaetiladi.Masalan
yassitasmalaruchunU (35)c-1,ponasimontasmalaruchunU (1020)c-1.

Formula(8.6)dankòrinadiki,tasmaqanchalikuzunbòlsa Ushunchakam va
tasmaniishlash muddatikatta bòladi.Shuning uchun tasmaniminimaluzunligiva
uzatmanimarkazlararo masofasichegaralangan bòlishikerak.Ish jarayonida tasma
qiziydi,qizibketgandauniishlashqobiliyativamustahkamligiyòqoladi.Buham uzatmani
loyihalashda hisobga olinishi kerak. Tajriba shuni kòrsatadiki, yuqorida tavsiya
etilganlarga rioya qilib loyihalangan uzatmalarda tasmalarning òrtacha chidamliligi
(20003000)soatdankòpbòlmaydi.

Endi uzatmani tortish qobiliyatiga òtamiz. Maolumki tasma egilishidagi
kuchlanishtortishqobiliyatigatàsirqilmaydi,markazdanqochmakuchdanhosilbòlgan
kuchlanishtortishqobiliyatinikamaytirishmumkin,lekinbukuchlarnitortishqobiliyatiga
tàsirikam bòlganiuchununikòpхollardahisobgaolmaslikmumkin.Uzatmanitortish
qobiliyatigatàsiretuvchiasosiyfaktorlardantasmanidastlabkitaranglikkuchiF0 yoki
dastlabkitarangilik.Kuchlanish0vamaksimalruхsatetilganaylanakuchFtyokifoydali
kuchlanishT hisoblanadi.Buikkifaktorlarbir– biribilanbog̀langanbòlibuzatuvchi
kuchningoshishibilantasmanidastlabkitarangilikkuchikòpayishikerak.Agardatortish
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kuchlanishibilantasmanidastlabkitaranglikkuchlanishorasidagimoslashtirishlarbuzulsa,
uхoldauzatmadatòlasirpanishbòlishimumkin.Butòg̀ridakimatematikifodalarEyler
tomonidaǹ alqilingan:

(8.7)

buerda:e–naturallogorifmniasosi;
f–tasmavashkivorasidagiishqalanishkoeffitsienti;
–shkivniqamrovburchagi.

SHundayqilib,tortishqobiliyatibòyichaaniqlangankuchlanishni(8.1)formulaga
qòysak:

(8.8)

buerda:[]r–tasmagachòzilishningruхsatetilgankuchlanishi;
v–chòzilishbòyichamustahkamlikchegarasi;
n–mustahkamlikeхtiyotkoeffitsienti.

Odatda,mustahkamlikeхtiyoti,elastikmoduli,ishqalanishkoeffitsientivaboshqa
qiymatlarnianiqlikdarajasietarlibòlmaganiuchun,shuningdektasmamustahkamligi,uni
tortishqobiliyatinibelgilayolmaydi.Tasmanimustahkamlikkahisoblashamaliyotdatasma
yuklanishinietarlidarajada bòlmaslikka yokihaddan tashqariyuklanishga yaoni
sirpanishgaolibkeladi.SHuninguchuntasmadagikuchlanishlarnianiqlashvahisoblash
usullarianiq birnatija bermaganligiuchun bu usulishlatilmaydi.Хarхilsharoitda
ishlaydigan tasmaliuzatmalarning tortish qobiliyatizamonaviyhisoblashga asoslanib
tajribadanolinganmàlumotlargabog̀liqdir.Amaliyotshunikòrasatadiki,tortishqobiliyati
bòyicha tòg̀rihisoblangan tasma odatda statik mustahkamlik shartinibajaradi.
Tajribadanolinganmàlumotlarхarхilyuklanishdaishlaydigantasmaliuzatmaningtasma
vashkivorasidagisirpanishiniizlanishigaasolangan.

TasmaliuzatmalarsirpanishivaFIK
Tasmaliuzutmalardaelastiksirpanishvaelastikbòlmagansirpanish,yaonitòla

sirpanishsodirbòladi.Elastiksirpanishbusirpanishtasmagatushganyuklanishdanhosil
bòladi,natijadatasmachòziladi,tasmanishkivbilankontaktdabòlganayrim bòlaklari
shkiv sirtiga nisbatan harakatqiladi. SHuning uchun etaklovchiva etaklanuvchi
shkivlarningaylanatezligitengbòlmaydi(v2<v1):

(8.9)

buerda–sirpanishkoeffitsienti.
Ishjarayonidagiyuklanishda=0,010,02bunarsatasmaliuzatmaningkinematik

aniqliginiyòqolishigaolibkeladi.Tasmagaòtayuklanishtushuvidanelastikbòlmagan
sirpanishyaonitòlasirpanishsodirbòladi,natijadauzatmaishlashqobiliyatiniyòqotadi.
Uzatmaning samaradorligiyokiFIK uzatib berilayotgan va yòqolayotgan quvvatlar
miqdoriga bog̀liqdir.Tasmaning shkivga nisbatan sirpanishiva tasma ichkisirtlarini
ishqalanishi(egilishdeformatsiya)quvvatiniyòqolishigasababbòladi.Tasmasirpanish
vaqtidaenergiyaniyòqolishiniesayuklanishgabog̀liq,masalan,uzatmayuklanmagan
хoldasirpanishbòlmaydi.Tasmaningegilishbilanbog̀liqbòlgandeformatsiyanatijasida
yòqolganenergiyauzatibberuvchiyuklamagabog̀liqbòlmaydi.

SHundanхulosaqilishmumkinki,tòlayuklanmaganuzatmanisamaradorligiva
uniFIK kam.YUklanishihisobigayaqinbòlgandaFIK òrtachaqiymati,yassitasmali
uzatmalaruchun,

0,97,ponasimontasmaliuzatmalaruchun0,96.
TajribayòlibilanturlitasmavamateriallaruchunolingansirpanishvaFIKхamda
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tasmaning foydalikuchlanishiorasidagimunosabatiFIK va sirpanish egrichiziqlari
asosidabaхolangan.Misol8.5-rasmdakòrsatilgan.

Sirpanishegrichiziqningboshlang̀ichqismida(0danT0gacha)elastiksirpanish
yuz beradi.CHunkitasmanielastik deformatsiyasiGuk qonuniiga asoslanib tòg̀ri
chiziqqa yaqin bòladi.YUklanishniòta ortishisekin asta kam sirpanishdan,tòla
sirpanishgaolibkeladi.

T0 dan Tmax zonalardaham elastiksirpanish,хam tòlasirpanishbòladi.Ish
bajarishuchunzarurbòlganyuklanishnikritikqiymatigayaqin joydabòlishikerak,yaoni
T0 nichaptomonida.BukritikqiymatdaFIK maksimalqiymatgaega bòladi.Kam
sirpanishzonadauzatmanitòlayuklanishdaishlashiqisqavaqtoralig̀idabòlishikerak,
chunkibuzonadaFIKkamayibketadi,sirpanishtezlashadi,tasmaesatezeyilaboshlaydi.

8.5-rasm.

KritikkuchlanishniT0qiymatiturliuzatmalaruchunularniparametrlarivaishlash
sharoitimaхsusmàlumotnomalardakeltirilganbòlib,tasmaniuzatmalarnizamonaviy
hisoblashusullarigaasosbòladi.

8.2-§.Ponasimontasmaliuzatmalar

Ponasimontasmaliuzatmalar.Ponasimontasmaturlarivaòlchamlari
Ponasimontasmaliuzatmalarmashinasozlikdakengqòllaniladi,shuninguchunu

bilanbatafsiltanishibchiqamiz.Buuzatma8.6-rasmdakòrsatilgan.
Ponasimontasmaliuzatmayuqoriishqalanishhisobigayassitasmaliuzatmaga

nsbatan tortish qobiliyatikattadir.Tasmaning shakliponasimon bòlganishkivbilan
tutunishinitaхminan

8.6-rasm.

3 marta kòpaytiradi.SHkiv ariqchalarining burchak profilitasmaniburchak
profiligamoskelishikerak,uningòlchamlaristandartlashtirilgan.SHunihisobgaolish
kerakki,tasmakòndalangkesiminingshakliegilishdaòzgaradi:tortilishzonasidauning
enikamayadi,siqilishzonasidaesakengayadi.SHkivdiametriqanchalikkichikbòlsa,bu



115

holatkòproqsezilarlibòladi.Uholatshkivlarningtuzilishiniyaratishdahisobgaolinishi
lozim.SHkivdiametriqanchalikkichikbo’sa,tasmatagidagiariqchaningprofilburchagi
shunchakichikbòlishikerak.

Ponasimontasmalaruzluksizqilibtayyorlanadi.Ponasimonrezinalangantasma
GOST1284-80bòyicha2хildabòladi:kordgazlamalivakordchiyratmaipli(8.7-rasm).

8.7-rasm.

Kordgazlamalida (8.7a-rasm)yuklanish birnecha katerdan iboratbòlgan ip
gazlamalikordqatlamalriorqaliuzatibberiladi.Kordchiyratmaiplidaesa(8.7б-rasm)suniy
tolalardaniboratbòlganqalinkordlibog̀ichlarorqaliuzatiladi.Kordneytralchiziqning
zonasida joylashgan bòladi.Uning yuqorisida (chòzilish zonasi)va pastida (siqilish
zonasi)rezinalanganyostiqchajoylashgan.Tasmatashqitomonirezinalangangazlama
bilanòralganbòladi.Kordgazlamalitasmakengkòlamdaishlatiladi,kordchiyratmaipli
tasmaesa,og̀irsharoitdaishlaydiganjoylardaishlatiladi.

Tasmaningkòndalangkesimistandartlashtirilgan(8.8-rasm)vauninguzunligi
(GOST1284-82).Ponasimontasmaningòlchamlariganisbatan7turiishlabchiqilgan:0,A,
B,V,G,D,E.Tasmasirtiniichkitomondaturivauzunligikòrsatilgan.

8.8-rasm.

8.1-jadvaldatasmaninghammakesimibòyichaasosiyòlchamlarivanominal
uzunligikeltirilgan.

8.1-jadval.
Tasmanin

gkesimi
Tasmakesimining

òlchamlari
Tasmaningnominaluzunligi,l,

mm
SHkivning

minimal
diametri,

dmin,mm
a,mm h,mm

0
A
B
V
G
D
E

10
13
17
22
32
38
50

6
8

10,5
13,5
19

23,5
30

500;530;560;600...2500
500;530;560;600...4000
630;670;710;750...6300
1800;1900;2000...9000

3150;3350;3550...11200
4500;4750;5000...14000
6300;6700;7100...14000

63
90

125
200
315
500
800
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Tasmaningichkiuzunligiuninominaluzunligihisoblanadi.Tasmaninghisobiy
uzunligiuning neytralqatlamibòyichaòtadi.8.8 rasmdakòrsatilishicha,tasmaning
neytralqatlamidagihisobiyeniar,uningtashqitomonidanu0 qiymatgaorqadaqoladi.
SHuninguchuntasmaninghisobiyuzunligibòyichastandartnormadanoqishio’lchovdosh
bòlganiuchunmuхandislikhisoblashlarida,tasmaningnominaluzunligiishlatiladi.

Ta’kidlashlozimki,jadvaldakòrsatilganqiymatlardantashqari,standartdaturli
tasmalaruchun ar va u0 ning nominalqiymatikeltirilgan (8.8-rasmda moslashtirish
maqsadidataхminiyqiymatiberilgan).

Jadvaldashuningdek,turlitasmalaruchunshkivningminimaldiametrikeltirilgan
bòlib, tasmaning ishlash muddatini uzaytirish maqsadida eguvchi kuchlanishni
chegaralashuchuntavsiyaetiladi.

Ponasimontasmaliuzatmaninggeometrikvakinematikparametrlari.
Tasmaegilganvaqtda,uningneytralqatlamidano’tuvchiaylanadiametr,shkiv

diametrlarinihisobiyòlchamihisoblanadi(8.6-rasm).Sirpanishkoeffitsientinihisobga
olganda,uzatmaninguzatishlarsoniquyidagichaaniqlanadi:

(8.10)

bunda=(0,01÷0,02)–sirpanishkoeffitsienti.
Sirpanish koeffitsientining qiymatikam bòlganiuchun amaliyhisoblarda uni

eotiborgaolmasaham bòladi.
Ponasimontasmaliuzatmalarninguzatishsoni1 u 7oraliqdabòladi.
SHkiv diametrlarining hisobiy qiymatimaolum bòlganda,uzatmaning asosiy

òlchamlarikichik shkivning qamrov burchagiα (8.6-rasm),tasma uzunligilva
markazlararomasofaahisoblanadi.Tasmaningsalqiligivatarangligimavjudbòlganligi
uchunbuparametrlaraniqqiymatgaegabòlmaganligisabablitaхminiyusulqòllaniladi.
Qamrovburchagiα 120,yuqoridakòrsatilganuzatishlarsonioralig̀igamoskeladi.
Kichikshkivningqamrovburchagi:

,grad (8.11)

Tasmauzunligi:

,mm (8.12)

Markazlararomasofa:

,mm (8.13)

bunda: ;

Tasmaningdastlabkitaranglikkuchinihosilqilishuchunmarkazlararomasofani
hisobiyqimmatinikattalashtiribolishkerak.Uzatmanitortishqobiliyatinitaminlashuchun,
dastlabkitaranglikdanhosilbòlgantasmadagikuchlanishni1,5MPagaetkazishkerak.
SHuning uchun tajribaga binoan,markazlararo masofa kordiplaruchun 0,25% ga,
kordgazlamalitasmalaruchun0,6%gaoshirilishilozim.

Uzatmaniishlashvaqtida,tasmatarangliginitaominlabturishuchun,unidoim
maхsustaranglovchimoslamalaryordamidatortibturiladi(misol8.7-rasm).

Lekin,tuzilmashartigakòramarkazlararomasofamuayanхolatdamaхkamlab
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qòyilganbòlsauхoldatasmatarangliginitaminlabturishuchunmaхsusroliklarishlatiladi.
Roliklaruzatmanitashqiyokiichkitomonigaòrnatilishimumkin.Birinchiхolda,tasmaning
qaytishvaqtidagiegilishi,etarlidarajadatasmaniishlashmuddatinikamaytiribyuboradi.
SHuninguchuntaraglovchirolikuzatmaningichkitomonigaòrnatilishitavsiyaetiladi.

Ponasimon tasmaning shkiv bilan yaхshiyopishuviayrim holatlarda qamrov
burchagini70°gaqadarkamaytirishgaimkonberadi.Bundayхollarponasimontasmali
uzatmaniloyihalashdamarkazlararomasofanikamytiribuzatishlarsoninioshirishgava
harakatinibiretaklovchishkivdanbirnechtaetaklanuvchigauzatibberishgaimkonbòladi
(8.7-rasm).

Ponasimon tasmaliuzatmaning shkivitasmalarsoniga qarab birariqchaliva
kòpariqchalibòladi(8.8-rasm).

Kòpariqchalig̀ildiraktòqininigkesimikòrsatilgan:c,e,t,svaφ òlchamlari
standartlashgan bòlib,chiziqliòlchamlaritasmaturigaqarab tanlab olinadi,ariqcha
profilining burchagishkivnihisobiydiametriga ham bog̀liq bòladi.SHkivdiametrid
qanchalikkichikbòlsa,

8.9-rasm.

ariqchaprofilburchagiham shunchakichikqanchalikkichikbòlsa,ariqchaprofilburchagi
ham shunchakichikbòladi(φ=(34÷40)°).

Tashqitsilindrariqchaeni:

SHkivningtashqidiametri:

Tasvirlanishichaba,cy0(8.8-rasm).
SHkiveni:

bundaz–komplektdagitasmalarsoni.
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8.10-rasm.
Tòqinning eng kichikqalinligik(8.10-rasm)tavsiyaga asosan 8.2-jadvaldan

tanlabolishmumkin.
8.2-jadval.

Tasmanin
gkesimi

0 A B V G D

kmin,
mm

5,5 6 7,5 10 12 15

Ponasimontasmaliuzatmanihisoblashusuli
Turliòlchamdagistandartponasimon tasmlarsoning chegaralinishi,tavsiya

qilinganshkivningminimaldiametrivauzatishlarsoniniqiymatlaritajribausulidaхarbir
tasmauchun,ruхsatetilganyuklanishnivauzatmanitortishqobiliyatinianiqlashgaimkon
berib,hisoblashiesa,standartusulidaturlarinivasoninitanlashgaolibkeladi.

Dastlabkiqiymatlar.
1.UzatishquvvatiR,kVt.
2.Etaklovchishkivningaylanishlarsonin1,ayl/min.
3.Uzatishlarsoniu.
4.Uzatmaningishlashsharoiti.
Aniqlashtalabetiladi.
1.Tasmaturi(kesimi).
2.Tasmauzuniligi.
3.Komplektdagitasmalarsoni.
4.SHkivdiametrlari.
5.Markazlararomasofa.

Echish.
1.Tasmaningturini(kesimini)grafikbòyichatanlash.
Demakbuning uchun grafikdan kichikshkivaylanishlarchastotasivauzatish

quvvatiqiymatlarigamoskelgan2tòg̀richiziqòtkaziladi,gorizontalvavertikal.Butòg̀ri
chiziqlarningkesishgannuqtasitasmaturinikòrsatadi.

2.8.1-jadvalnihisobgaolgandakichikshkivningdiametri

3.Kattashkivninghisobiydiametri:

4.8.3-jadvalbòyichamarkazlararomasofanitaхminananiqlash.
8.3-jadval.
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u 1 2 3 4 5 6
a 1,5d2 1,2d2 D2 0,95d2 0,9d2 0,85d2

5.Tasmauzunligi(8.12)formulabòyicha.Aniqlanganqiymatstandartbòyicha
(engyaqinkattasi)tasmauzunliginitopishgaimkonberadi.

6.Markazlararomasofanianiqlashtirish(8.13).
7.Tasma tarangliginiamalga oshirish uchun markazlararo masofanimontaj

qiymatinihisobiganisbatanoshirish.
-kordchiyratmaipli:

-kordgazlamali

8.Komplektdagitasmalarsoninianiqlash:

bunda:Pp–bittatasmaorqaliuzatiluvchihisobiyquvvat;
Cz–koplektdagitasmalarsoninikoeffitsienti.

Bittatasmaorqaliuzatiluvchihisobiyquvvat:

bunda:R0–bittatasmagaruхsatetilgannominalquvvat.BuquvvatGOST1284.3-
80bòyichajadvaldantopiladi.SHulardanbittasi8.4-jadvaldakòrsatilgan.

S–tasmaninguzunlikkoeffitsienti(8.5-jadval).
Ca–tasmaninguzunlikkoeffitsienti;standartjadvaldantanlanadi.SHulardan

bittasi8.6-jadvaldakòrsatilgan.
Cr–ishlashtartibinihisobgaoluvchikoeffitsient(8.7-jadval).
KoplektdagitasmalarsoninikoeffitsientiCz8.8-jadvaldantanlabolinadi.

8.4-jadval.
Tasmanin

gkesimi
va

uzunligi

d1 u

BittatasmagaruхsatetilgannominalquvvatR0,kVt,
kichikshkivningaylanishlarchastotasi,n1,ayl/min

400 800 950 1200 1450 2200 2400 2800

B
2240

180 1,53
1,76
1,81

3,11
3,21

3,56
3,67

4,25
4,38

4,85
5,01

6,1
6,29

6,27
6,47

6,36
6,56

224 1,53
2,4

2,47
4,27
4,4

4,89
5,04

5,81
6

6,6
6,81

8
8,25

8,08
8,31

8.5-jadval.

,grad 180 170 160 150 140 130 120

S 1 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,82

8.6-jadval.

Tasmaning
uzunligi

TasmaninguzunlikkoeffitsientiCatasmaturiga
nisbatan.

0 A B G D E
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500
560
630
710
800
900

1000

0,81
0,82
0,84
0,86
0,9

0,92
0,94

0,79
0,81
0,83
0,85
0,87
0,89

0,82
0,84

Umumanolganada,tasmalarsoniortishibilanuzatmaningishlashiyomonlashadi,
chunki,hammaqatorlardagitasmalargaхam birхilyuklanishtushavermaydi.Natijada
quyidagiqòshimcha sirpanish,eyilish va quvvatnimiqdoriyòqoladi.SHuning uchun
tasmalarsoninikomplektda6danoshirmasliktavsiyaetiladi.

8.7-jadval.

Ishlashtartibi

IshtartibiningkoeffitsientCr

ishlashsmenaganisbatan

1smena 2smena 3smena

Engil(tinchyuklanish) 1,1 1,3 1,5
Òrtacha(òrtamiyona

yuklanish)
1.2 1,4 1,6

Og̀ir(yuklanishni
nisbatantebranishi)

1,3 1,5 1,8

Òtaog̀ir(zarbli
yuklanish)

1.5 1,6 1,9

8.8-jadval.
z 2;3 4;5;6 >6

Cz 0,95 0,9 0,85
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IXBOB

ZANJIRLIUZATMALAR

9.1-§.Zanjirliuzatmalarnixarakteristikasivahisoblashkriteriyalari

Zanjirliuzatma maхsus tuzilishdagiikkita tishlig̀ildirak(yulduzcha)va unga
kiydirilgancheksizegiluvchanzanjirdaniborat(9.1-rasm).Krish1vachiqish2yulduzcha
vazanjir3òzarobog̀lanibuzatmanihosilqiladi.Uzatmaharakatizanjirniyulduzcha
tishlarigailashishigaasoslangan.

9.1-rasm.

Bundayuzatmalarzanjirning turiga qarab vtulka,vtulka-rolikli,rolikli,tishliva
boshqalargabòlinadi.9.2-rasmdakengmiqyosdaishlatiladiganzanjirturlarikòrsatilgan.

Vtulka-roliklizanjir(9.2a-rasm)tashqizveno5gapresslanibòrnatilganvalik1
ichkizveno4gapresslabjoylashtirilganvtulka2vavtulkagauningatrofidabemalol
aylanadiganqilib,kiydirilganrolik3dantuzilgan.Vtulkavarolikyaonitashqivaichkizveno
bir-biriganisbatanbemalolaylanishimumkin.Rolikningtishigatekkandaaylanibketishi
sirpanib ishqalanishnidumalab ishqalanishga aylantiradi.Bu хoltishlarning eyilishini
susaytiradivauzatmaishiniyaхshilaydi.

Aylanatezligi20m/sgachabòlgandavtulka-roliklizanjirishlatiladi.Birqatorli
bilanikki,uchvatòrtqatorlizanjirlartayyorlanadi.

Vtulkalizanjirnituzilishivtulka-rolikliga òхshash bòladi,faqat unda rolik
bòlmaydi.Zanjirvayulduzchanieyilishiortadi,ammouningхajmivaqiymatikamayadi.

9.2-rasm.
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Tishlizanjir(9.2b-rasm)ikkiuchidatishgaòхshaganchiziqlaribòlganplastinkalar
majmuidaniborat.YUlduzchaningtishlariplastinkachiziqlariorasidajoylashganхolda
ilashishda bòlib tortish qobiliyatiancha katta bòladi,tishlizanjirlarvtulka rolikliga
nisbatanetarlidarajadaravonvashovqinsizishlaydi.Tishlizanjirliuzatmalarnisbatan
kattaaylanatezlikdaishlayoladi35m/sgacha,lekinularnitayyorlashvamontajigayuqori
aniqliktalabetiladi.

Bundayuzatmaningkamchiliklariga quyidagilarnikiritishmumkin:zanjirayrim-
ayrim bikirligikatta bòlgan zvenolardan iboratbòlib yulduzcha aylanasibòyicha
joylashmay,balkikòpuchburchaktashkilqiladi,natijadasharnirlardaeyilishhosilbòladi,
shovqinbilanishlayboshlaydi,qòshimchazarbliyuklanishhosilbòladi.Zanjirliuzatmalar
markazlararomasofanisbatkattabòlgandaharakatnibiretaklovchivaldanbirnecha
etaklanuvchigavallargatishliuzatmalardabajarishmurakkabemas,tasmadaesaetarli
darajadaishonchlinatijabermaydi.Zanjirliuzatmalar,хimiya,transportmashinasozligida,
stanok sozligida,qishloq хo’jalik mashinasozligida,tò ishlarimoslamalarida va yuk
kòtarish–tashishmashinalaridaishlatiladi.

Buerdafaqatvtulka-rolikliuzatmanikòribchiqamiz,sababibuuzatmaengkòp
qòllniladiganuzatmadir.

Vtulka-rolikliuzatmaninggeometrik,kinematikvakuchparametrlari
Vtulka-roliklizanjirva yulduzcha tishlaròlchamlaristandartlashtirlgan (GOST

13568-81).ZanjirniqadamirZ varolikdiametrid3 (rasm 9.2)asosiyòlchamlaribòlib
hisoblanadi.9.1-jadvaldastandartqiymatlarningayrimlarikòrsatilgan.

9.1-jadval.
ZanjirqadamirZ,mm 8 9,525 12,7 15,875 19,05 25,4
Rolikdiametrid3,mm 5 6,35 7,75 10,16 11,91 15,88

Uzatmaningdiametricparametrlarishuasosiyòlchamlarbilanbog̀langan.
Yulduzchaningbòluvchidiametric:

(9.1)

YUlduzchaningtashqidiametric:

(9.2)

bunda:K=0,7–tishbalandligikoeffitsienti;
Kz–tishlarsonikoeffitsienti:Kz=ctg(180/z);

–ilashmanigeometriktavsifi: =rZ/d3.
Yulduzchaniichkidiametri:

(9.3)

Markazlararomasofa:

(9.4)

bundalp–zanjirzvenolarsoni.
Uzatmalarnisbati,yulduzcha aylanishlarchastotasiva zanjirtezligiuzatmani

kinematikasihisoblanadi.
Zanjirliuzatmaniuzatishlarnisbati:
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(9.5)

Uzatishlarnisbatiuningqiymati5gacha.ukattaqiymatgaegabòlgandabir
pog̀onaliuzatmaniishlatish,gabaritòlchamlarniqiymatikattalashgansababimaqsadga
muvofiqbòlmaydi.Zanjirnitezligiyulduzchabòluvchidiametrningaylanatezligigateng
bòladi:

(m/s) (9.6)

Zanjirtezligiva yulduzcha aylana chastotasieyilishga,shovqin chiqishiga va
yuritmadadinamikyuklanishnihosilbòlishigasababbòladi.Sekinyurarvaòrtatezlikda
15 m/s va etakchiyulduzchaning aylanish chastotasi500 ayl/min bòlganda keng
miqyosdaqòllaniladi.Zanjirliuzatmaningkuchparametrlarigaburovchimoment–T(9.1-
rasm),aylanakuchFt,zanjirningetaklovchitarmoqdagiF1tortishkuchlarikiradi.9.1-rasm
dazanjirniyuqoritarmog̀ietaklovchi,quyi(pastki)siesaetaklanuvchihisoblanadi.Bundan
tashqari uzatmaga quyidagi kuchlar tasir qiladi: yulduzchada joylashgan zanjir
bòlaklaridagimarkazdanqochmakuch,etaklovchitarmoqzanjirningog̀irlikkuchi(bu
kuchzanjirnisilliqlikkaolibkeladi)vazanjirnidastlabkitaranglikkuchi.Bukuchlarning
qiymatiaylanakuchgaqaragandakam bòlganligiuchunhisoblashdainobatgaolmaslik
mumkin.Etaklovchi,etaklanuvchitarmoqlardagitortish kuchiva aylana kuch orasida
quyidagimunosabatmavjud:

Etaklovchitarmoqnitortishkuchidastlabkitaranglikvazanjirnisilliqligigabog̀liq
bòlib,qiymatiaksinchakam bòlib,aylanakuchganisbatan(34)%tashkilqiladi.Amaliy
hisoblashdaqabulqilishmumkin:

IshlashqobiliyatinimezonlarivamustahkamlikkahisoblashIshlashqobiliyatining
mezonlarivahisobi.

Zanjirliuzatmaniishlash jarayonida,vtulka va valik orasida hosilbòladigan
kòndalangkuchningmavjudligidanzan-jirzvenolaridabir-biriganisbatanburilishhosil
bòladi.SHuning uchun zanjirliuzatmaning ishlash qobiliyatiniva hisoblashnizanjir
sharnirlaridagibosimgaasoslanadi.

Birqatorlizanjiruchunmustahkamliksharti:

(9.7)

buerda:p–zanjirsharniridagihisobiybosim,MPa;
Ft–yulduzchadagiaylanakuch,N;
KE–ishlashsharoitinihisobgaoluvchikoeffitsient(quyidagigaqaralsin);
d1–valikdiametri9.2a-rasm),mm;
b2–vtulkauzunligi(9.2a-rasm),mm;
[p]–sharnirningruхsatetilganbosimi,MPa.
Zanjirliuzatmaning ishlash qobiliyatiniyòqolishiniquyidagicha tushuntirish

mumkin:haliyoyilibulgurmaganuzatmadazanjirqadamibòluvchiaylanadagiyulduzcha
tishlarqadamigatengbòlib,zanjirroliklariyulduzchatishlariniorasidajoylashganbòladi
(9.3a-rasm).

Zanjirsharniriyoyilibborishibilanuniqadamikattalashib(r’з>rZ 9.3b-rasmda)
boradi,natijadazanjirbòluvchidiametrbòyichaemasbalkikattadiametrdajoylashgan
bòladi(d’>d9.3б-rasmda).Kòrishqiyinemas,zanjirsharnirlariningeyilishiniortishibilan,
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zanjirlarniyulduzchatishlaribilanilashishdanchiqibketishхavfitùiladi.Muloхazashuni
kòrsatadiki,ilashishniyòqolishiyaonizanjirniyulduzchatishlaridantushibketishyoki
tushibketmaslik,yulduzchatishlarningsonigabog̀liqdir.Demak,yulduzchatishlarning
soniqanchalikkòpbòlsa,zanjirsharnirlarikam eyiladi.Ilashishdanchiqibketishхavfi
bòlmaydi.Shularnihisobgaolganхoldavaòtkazilgantajribalargaasosan,vtulka-rolikli
uzatmanietaklovchiyulduzchaningoptimaltishlarsoniquyidagichaaniqlanadi:

(9.8)

9.3-rasm.

Bunda,yaoni(9.8),dazanjirningmaksimalishlashmuddati,mustahkamligiva
ilashishdanchiqibketishхavfiyòqligihisobgaolingan.Topilganqiymattoqsongaqadar
yaхlitlabolinadi(zanjirnihisobiyzvenolarsonishungaolibkeladiki,yulduzchanibittatishi,
хardoim zanjirniхar-хilzvenolaribilankontaktdabòladi.Bundayхoleyilishnibirtekisda
borishigaimkonberadi).

Loyihalashhisobi.
Loyihalash hisobidan maqsad,berilgan qiymatlar,uzatishlar nisbati,uzatib

beruvchiquvvatvaetaklovchiyulduzchaniaylanishlarchastotasigaqarabzanjirqadamiva
uzatmaninggeometrikòlchamlari(yulduzchatishlarsoniularnidiametrvamarkazlararo
masofa)aniqlanadi.Odatda,mustahkamlikshartibòyichafaqatzanjirqadamianiqlanadi,
boshqa parametrlariesa geometrik òlchamlarnianiqlash formulasiva tavsiyalar
yordamidatopiladi.

Loyihalash hisobiformulasibirqatorlizanjirnimustahkamliksharti(9.7)dan
keltirilibchiqariladi.Bunisharnirruхsatetganbosim bòyicha,aylanakuchFtganisbatan
echamiz,shubilanbirgastandartvtulka-roliklizanjirniхatolarikattaemasliginihisobga
olib,d1b2=0,28rZ

2qabulqilishmumkin:

(9.9)

Boshqatomondan:

(9.10)

buerda:R–uzatuvchiquvvat,Vt:

(9.11)

bunda:T1 –etaklovchiyulduzchaniburovchimomenti,Nm;1 van1 –etaklovchi
yulduzchaniburchaktezligivaaylanishlarchastotasi.v–aylanatezlik,m/c.

(9.6)va(9.11)ni(9.10)ga,keyin–(9.10)ni(9.9)ga,qòyibquyidagiifodaniolamiz:
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=3,14qabulqilibvabutengsizliknirts,ganisbatanechibqòyidaginiolish
mumkin:

(mm) (9.12)

Ekspluatatsiyakoeffitsienti:

bunda:KД–dinamikyuklanishkoeffitsienti:
-birtekisyuklanishda–KД=1;
-òzgaruvchanyuklanishda–KD=1,3;
Ka–markazlararomasofanirostlashkoeffitsienti:
-harakatlanuvchitayanch–Ka=1;
-bosuvchiyulduzcha–Ka=0,8;
-rostlanmaydigan–Ka=1,25;
KН–markazchiziqnitekislikkanisbatanqiyalikkoeffitsienti:
-60°gacha–KН=1;
-60°dankatta–KН=1,25;
KС–moylashkoeffitsienti:
-moylivannada–KС=0,8;
-tomdiribmoylash–KС=1;
-vaqti-vaqtibilanmoylash–KС=1,5;
KР–ishlashtartidinibildiruvchikoeffitsient:
-birsmenaliish–KР=1;
-ikkismenaliish–KР=1,25;
-uchsmenaliish–KР=1,5.
SHarnirlardagiruхsatetilganbosim maхsustajribalarasosidaizlanishlarnatijasida

olingan(9.2-jadval).
9.2-jadval.

Zanjir
qadami
rZ,mm

SHarnirlardagiruхsatetilganbosim [Р]MPa,
kichkinayulduzchaaylanishlarchastotasi,n1,ob/min

bòlganda.
50 200 600 1000 1600

15,875
19,0525,4
31,7538,1
44,4550,8

35
35
35
35

31,5
30
29
26

26
23,5
21
15

22,5
19

16,5

18,5
15

Formula (9.12)bilan aniqlangan natijaga qarab standartzanjirning eng yaqin
kattalashgan qadami qabul qilinadi. Agarda hisoblab topilgan qadamni standart
qiymatidankattabòlsa,yokibuqadam konstruktivхususiyatibuyichayuqoribòlganda,
kòpqatorlizanjirqòllaniladi.

Uzatmanigeometrik,kinematikvamustahkamlikkahisoblashyòllari
Dastlabkiqiymatlar.
1.EtaklovchiyulduzchaniburovchimomentiT1,Nm.
2.Uzatmaniuzatishlarnisbatiu.
3.Etaklovchiyulduzchaniaylanishlarchastotasi.

4.Ishlashsharoiti.
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Echimi.
1.Etaklovchiyulduzchanitishlarsoninianiqlashz1 (9.8).qiymatibutunsonga

yaхlitlanadi.
2.Etaklanuvchiyulduzchaniz2 tishlarsoniengyaqintoqsongachayaхlitlanadi.

Zanjirchiqibketishidanхolibòlishiuchunz2 120.
3.Uzatishlarnisbatiniхaqiqiyqiymatinihisoblashu=z2/z1.
4.ZanjirqadaminihisoblashhisoblabtopilganqiymatbòyichaGOST13568-81ga

moslashtirilganqadam tanlanadi(kattalashganqiymati).
5.Markazlararo masofa aniqlanadi.Nazariy tomondan markazlararo masofa

qanchalikkattabòlsa,shunchalikishlashmuddatiuzayadi,chunkizanjiruzunligiuzayadi
va birvaqtoralig̀ida zanjirnisakrash sonikamayadi,bu degan sòz хarbirzanjir
sharniriningnisbatanburilishsoniham kamayadi.Amaliyotdaqabulqilishkamyadi:

 (9.13)

6.Zanjirzvenolarsoninianiqlash:

(9.14)

Aniqlangan qiymatnibutun juft songacha yaхlitlanadi.Malumkizanjir juft
zvenolardantashkiltopgan–ichkivatashqi,agardazanjirzvenolarsonitoqbòlsa,uхolda
maхsusbiriktiruvchizvenoishlatishgatòg̀rikeladi.

7.Хaqiqiymarkazlararomasofa.Buqiymatlaryaхlitlanmaydi,chunkiyuklanmagan
zanjirtarmog̀ini(etaklanuvchi)silliqligikam bòlsauzatmayaхshiishlaydi,shuninguchun
hisobiymarkazlararomasofanibirozginakamaytirishtavsiyaetiladi.Montajmarkazlararo
masofaesabòladi:

(9.15)

8.Zanjiruzunligi:

(9.16)

Zanjiruzunligisharnirlarning eyilishisariortib boradi,shuning uchun zanjirli
uzatmatuzilmasida,zanjirnitarang-lashuchunishlatiladiganmaхsusmoslamabòlishi
kerak.Odatda bu vallarnibirorta tayanchinisurish bilan yokimaхsus taranglovchi
yulduzchamoslamasiorqalibajariladi.
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XBOB.

VALLARVAO’QLAR.

10.1-§.Vallarvao’qlar.Ularnihisoblash

Val– bumashinadetalibòlib,aylanadigandetallar:tishlig̀ildiraklar,shkivlar,
barabanlarvaboshqatartibdagidetallarjoylashganхoldaòzaroburovchimomentuzatib
berishuchunхizmatqiladi.

Òqaylanuvchidetallarnijoylashtirishuchunхizmatqiladi,lekinburovchimoment
uzatibbermaydi.

Valхardoim aylanadi,òq esa aylanadigan yokiaylanmaydigan qòzgalmas
bòlishimumkin.

Vallartòg̀ri,tirsaklivaegiluvchanbòladi.Engkòpishlatiladigantòg̀rivallardir.
Ularasosansilliqvapog̀onali bòladi.10.1a-rasm datòg̀ripogonalivalkòrsatilgan,
undagishponkaliariqchadetallarnijoylashtirishvamahkamlashuchunхizmatqiladi.
10.1б-rasmda samoletreduktorining val-shesternyasikòrsatildgan.Valengilbòlishi
uchunkovakqilibtayyorlangan.Valnioхirishlitslibòlibmuftanibiriktirishuchunхizmat
qiladi.

Tirsaklivallar porshenlimashinalarda (dvigatel,kompressorlar va àkazo)
qòllaniladi.DizelM-17 nitirsaklivali10.1в-rasmda kòrsatilgan.Bu valga detallarni
mahkamlashchaptomondagishponkavaòngtomondagiflanetsyordamidaamalga
oshiriladi.

Egiluvchanvallaraylanmaharakatiniburalganholatda,masalan,stomatologiya
kovlashmashinasida,avtomobillardaaylanaharakatniuzatishqutichavalidantezlikni
òlchashmoslamasigauzatibberadi.

Tirsaklivaegiluvchanvallarmaхsusdetallarturkumigakirganiuchunbufanda
òrganilmaydi.
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10.1-rasm.
10.2a-rasm da samolet planetar reduktorining qòzg̀almas satellit òqi

kòrsatilgan.Òq2satellitushlovchiga3qòzgalmasqilibbirkitilgan.Qòzg̀aluvchanòq
10.2b-rasmdakòrsatilgan

10.2-rasm.

Bu òq vertoletplanetarreduktorining satellitibilan tayyorlangan bòlib satellit
ushlovchiga2joylashtirilganpodshipnikdaaylanadi.

Valvaòqlarkonstruktsionpòlatlardantayyorlanganbòlib,zaruriyattùilgan
paytdasirtlarniqattikliginioshirishuchuntermikishlovòtqaziladi.

Vallarningloyihalashhisobi
Vallarmustahkamlikka,bikrlikkavatitrashgachidamlikkahisoblanadi.Vallarni

mustahkamlikkahisoblashplastikdeformatsiyanihosilbòlishinivavaqtdanoldinsinib
ketishinioldiniolishuchunbajariladi.Màlumkibundayхollarvallaròtayuklanishbilan
harakatda bòlganida sodirbòladi.Bunga asosiysabab,tasodifiyfaktorlarva ishga
tushirish davrihisoblanadi.Bikrlikka hisoblashdan maqsad,yuklanish tasirida elastik
deformatsiyanianiqlashvaruхsatetilganqiymatbilansolishtirishdaniborat.Titrashga
chidamlilikkahisoblashdan maqsad,vallarning davriyyuklanish natijasidatebranishga
bardoshliliginianiqlash.Vallarnibikrlikkavatebranishgahisobibuerdakòrsatilmagan,
chunkiularmaхsusхollargakiradi:metallgaishlovberuvchistanoklarnishpindellari,uzun
transmissionvallarvahokazo.

Vallarnimustahkamlikkahisoblashdaquyidagibosqichlarètiborgaolingan:
-valning tuzilishiniyaratishdan oldin loyiha hisoblash asosida valnidiametri

tàminiyaniqlanadi;
-valtuzilishiniyaratish;
-valning̀ avflikesimidagikuchlanish,tekshirishuchunaniqlanadi;
-zaruriyatdavaltuzilishigaaniqlikkiritiladi.
Loyihalashhisobinikòramiz.Valnitàminiydiametrinihisoblashuchun,burovchi

moment va unimaterialinibilish etarli.Bunda ruхsat etilgan kuchlanish qiymati
kamaytirilganqiymatdaolinadi.Tòg̀ritekisvallaruchunvaldiametriquyidagiformula
bilantopiladi:

(MPa) (10.1)

bunda:T–valuzatayotganburovchimoment.
WR–valkesiminingpolyarqarshilikmomenti:

(10.2)

(10.2)ni(10.1)gaqòyibvaldiametriganisbatanechamiz.Shunihisobgaolish



129

kerakki,bundaburovchimomentNm daberilgan,valdiametriesamm da,shuninguchun
òlcham birliklarnimoslashtiribolishzarur.Bundantashqariòrnigavalmaterialiniruхsat
etilganurinmakuchlanishniqiymatini[]qòysak,quyidagitenglikkelibchiqadi.Bunda
/16=0,2:

(mm) (10.3)

Buralishbòyicharuхsatetilgankuchlanish:
[]=(2030)MPa–transmissionvallaruchun;

[]=(1215)MPa–reduktorvallari,tezlikqutichalarivashungao’̀shash
vallaruchun.

Transmissionvallar– oddiysekinyuraruzunyokimashinayuritmasiningkam
yuklangan vallarihamda mashinalarning bir-biribilan bog̀laydigan vallardir.Qishloq
ò’jaligidakòpishlatiladi,misoluchuntraktordanharakatoluvchipoхoltozalashmashina

yuritmalari.Aviatsiyasanoatidaishlatiladiganichikovakvallardiametri:

(10.4)

bunda–valningichkidiametrinitashqidiametriganisbati; odatda=(0,6
0,8).

Loyihalash hisobidan sòng valning tuzilmasiyaratiladi,buning uchun hisobiy
diametr,valgajoylashtirilgandetalòlchamlarivaularorasidagimasofadanfoydalaniladi.
Kòpхollardavallarpog̀onaliqilibtayyorlanadi,хolbukishundayekan,pog̀onalivallarni
loyihalashda tòplanib qoladigan kuchlanishlarnitarqatib yuborish uchun pog̀onali
sirtlarningòtisherlariradiusliyokifaskaqilibtuzilishilozim.

Vallarningtekshirishhisobi
Vallarnihisoblashningbuusulimateriallarqarshiligifanidaòtilganmàlumotlari

asoslangan bòlib,valning haqiqiytuzilmasiva ishlash sharoitinihisobiyshaklbilan
almashtirish kòzda tutilgan.Bu хolda yuklanishlartayanchlarva valning kòrinishi
shakllantirilganхolgakeltiriladi.

10.3-rasmda bu òzgarishlarva hisoblash uchun zarurbòlgan kuchlanishlar
epyurasikòrsatilgan.Val1(10.3a-rasm)ikkitakonussimonpodshipnikdaaylanadiva
harakatniqiyatishlitsilindrsimontishlig̀ildirakdan2danyarim pallalimufta3gauzatib
beradi.Burovchivaeguvchimomentlarbilanyuklangan.Bundamuftaningyarim pallasi
òqdosh joylashgan valnibiriktirish uchun хizmatqiladi.10.3б-rasm da bu tuzilmani
hisobiy shaklikeltirilgan.Val2 tayanchlikòndalang kesimidòng balka singari
tasvirlangan,uningshukesimdagiòlchamig̀ildirakningbòluvchiaylanaradiusiga(d/2)
ga teng bòlib,shu g̀ildirakniòqibòylab joylashgan valning podshipniklarisharnirli
qòzg̀almas tayanchlarbilan almashtirilgan,amaliyotda esa,dumalash podshipniklar
(roliklikonussimonham),хalqavadumalashjismningelastikdeformatsiyasinijudakam
miqdordaqabulqiladi.

Ilashmanig̀ildirakgupchagi,podshipnikvamuftaniyarim pallasigataqsimlangan
haqiqiy yuklanishumumlashtirilgankuchlarbilan,ilashmadagiyuklanishesailashish
qutbidagikuchlarbilanal-mashtiriladi.

Ft–aylanakuch,Fr–radialkuchvaFa –bòylamakuch.BurovchimomentT
muftaniyarim pallasigatàsirqiladi.Vallarnimu-qarraròqdoshligi bòlmayqolganda,
undanhosilbòlgankuchmuftaorqalivalningkòndalangkuchigaFM aylanadi.

10.3в-rasmdakòndalangdòngchetigatàsirqilgankuchlarFt,FrvaFavalòqiga
keltirilgan(balka)bòlib,vertikalvagorizontaltekisliklardaayrim-ayrim kòrsatilgan.

RadialFrkuchnikòchirishхechqandayòzgartirishkiritmaydi.BòylamaFakuchni
ko’chirishesavertikalko’chirishdamomentniMa=0,5Fadhosilbòladi.AylanaFtkuchni
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kòchirishgorizontaltekislikdaT=0,5Ftdmomentnihosilbòlishigasababbòladi.
Kuchvamomentlartàsiridantayanchlardagireaktsiyalarnianiqlaymiz.Bòylama

FakuchchaptomondagipodshipnikdabòylamareaktsiyalarniN1keltiradi.
Egiluvchanmomentlarningepyurasiniqurishvakesishusulibòyichamomentlar

qiymatinianiqlash uchun хarbirkuch va momentdan hosilbòlgan tayanch radial
reaktsiyalarningtashkiletuvchilarinianiqlashlozim.

10.3-rasm
Oldinvertikaltekisliknikòribchiqamiz.Vertikaltekislikchaptomondagitayanchni

A1reaktsiyasini(10.3в-rasm)tashkiletuvchilari:A11radialFrkuchdanA12esamomentMa

tàsiridanhosilbòlganreaktsiyalarningyig̀indisidaniborat:

TashkiletuvchilariA11 nistatika shartiga kòra topamiz:V nuqtaga nisbatan
momentlaryig̀indisi0 ga teng,odatda soatkòrsatkichiyònalishiga teskaribòlsa
momentmusbat,soatkòrsatkichibòyichabòlsa–manfiyhisoblanadi(faqatFrkuchni
hisobgaolganхolda):

Bundan:

Radialkuchdanhosilbòlganmomentepyuralariningmaksimalqiymatini(10.3г-
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rasm)elkaaniA11reaktsiyagatàsiridantopiladi:

TashkiletuvchiA12ham statikanishundayshartigakòra,faqatvertikaltekislikdagi
Manihisobgaolganхoldatopiladi:

Bundan:

MomentMa (10.3г-rasm)tàsiridahosilbòlganepyuralarningmaksimalmusbat
qiymatielkaaniA12reaktsiyagatasiridantopiladi:

MomentMa (10.3г-rasm)tàsiridahosilbòlganepyuralarningmaksimalmanfiy
qiymatielkaaniV12reaktsiyagatasiridatopiladi:

GorizontaltekisliknichaptomonidagitayanchiA2 reaktsiyasiaylanakuchFrdan
tashkiltopganA21 vakòndalangkuchFM dantashkiltopganA22 kuchlarniyigindisian
iborat:

TashkiletuvchilariA21 nistatika shartiga kòra topamiz:V nuqtaga nisbatan
momentlaryig̀indisi0gateng,odatdasoatkòrsatkichiyònalishigateskarimoment
musbat,soatkòrsatkichibòyichabòlsa–manfiy(faqatFtkuchnihisobgaolganхolda):

Bundan:

Aylana kuchdan hosilbòlgan (10.3д-rasm)momentepyurasining maksimal
qiymatielkaaniA21reaktsiyagatasiriorqalitopiladi:

Kòndalangkuchdan(10.3д-rasm)hosilbòlganmomentepyurasiningmaksimal
qiymatielkasniFM kuchgatasiriorqalitopiladi:

10.3e-rasmda burovchimoment T epyurasikòrsatilgan.Eguvchimoment
epyuralarivalningхarbirkesimigatasiretadiganmomentlarningyig̀indisinianiqlashga
imkon beradi.Mustahkamlikka hisoblash uchun,maksimalyuklanishga ega bòlgan
valning eng àvflikesiminieguvchimomentlarianiqlanishilozim.Epyuranituzilishiga
qaraganda,valning àvflikesimlariIva II(10.3б-rasm)hisoblanadi.Ikesim uchun
maksimaleguvchimomentnianiqlaymiz.Buning uchun 21.3g dagieguvchimoment
epyuralarivertikaltekislikda,10.3дdagisiesa,gorizontaltekislikdakòrsatilganligihisobga
olinishilozim.IkesimdagikòndalangFM kuchdanhosilbòlganmomentniqiymati10.3д
dayaqqolkòrsatilganmoslikdananiqlaniladi.Natijada,I– kesimnieguvchimoment
yig̀indisi:
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(Nm)

UndankeyinII–kesimnieguvchimomentyig̀indisitopiladi.IvaII–kesimdagi
momentlarqiymatisolishtiriladi,agarbukesimdavallar eyingicbirhilbòlsa,uхolda
eyinghisoblashlardimaksimalmomentinobatgaolinadi.Agardiametrlarbirhilbòlsa,u
хolda eying hisoblashlar2 хavflikesim uchun bajarilishilozim.Burovchimomentni
hisobgaolganхoldaI–kesimniekvivalenteguvchimomentianiqlanadi:

I–kesimnieguvchikuchlanish:

(10.5)

bundaW –I-kesimniòqbòylabyònalganqarshilikmomenti:

(10.6)

(10.6)ni(10.5)gaqòyamiz.Mustahkamlikshartiformulasiniyozishdanoldin,
ekvivalentmomentNm da,valdiametrimm ekanligihisobga olib òlcham birliklari
moslashtiriladi.Bundantashqari/32=0,1qabulqilinadi.Uхoldamustahkamliksharti
quyidagikòrinishgaegabòladi:

(10.7)

Ruхsatetilgankuchlanishoquvchanlikchegarasigayaqinqilibolinadi:

Konstruktsionuglerodlivalegirlanganpòlatlaruchunruхsatetilgankuchlanishni
qiymatiquyidagioraliqdabòladi:

MPa

Valningdiametrivapòlatniturigaqarab,buqiymatlarmalumotnomalardantanlab
olinadi.Agarmustahkamliksharti(10.7)bajarilmasa,uningtuzilishigazaruròzgartishlar
kiritilib,mustahkamlikqaytahisoblanadi.

10.2-§.Vallarnibikrlikkavatebranishgahisoblash
Vallarning ish jarayonida egilishiularning hamda ular bilan bog’liq bo’lgan

detallarningishigisalbiyta’sirko’rsatadi.Shusabablivallarningegilishidanxosilbo’lgan
salqilikninghamdatayanchganisbatanqiyalikburchaginingqiymatima’lum chegaradan
ortib ketmasligilozim.Vallarning bikrliginihisoblashdan asosiy maqsad ana shu
talablarningqanchalikqondirilishnitekshirishdir.

Egilganvallarningtayanchlarganisbatanqiyalikburchagi:S
Sirpanishpodshipniklaruchun[]=0,001radian
Dumalashpodshipniklariuchun[]=0,01radiandebqabulkilinadi.

Vallar uchun charchashga qarshilikni hisoblash asosiydir. Buning avvalo
kuchlanishlar tsiklixarakterinianiqlash kerak.Valning aylanish natijasida eguvchi
kuchlanishuningko’ndalangkesiminuqtalaridasimmetriktsiklbo’yichao’zgaradi,xatto
o’zgarmas yuklanishlarda ham (yuklanishning valbilan birga aylanish xolatibundan
mustasno).

Xavflikesimlaruchuncharchashgaqarshilikzahirasinianiqlanadivaularniruxsat
etilganmiqdorlarbilantaqqoslanadi.Burovchivaeguvchikuchlanishlarbirgalikdata’sir
etgandacharchashgaqarshilikzahirasiqo’yidagiformulayordamidaaniqlanadi:



133

Buyerda:

Egilishbo’yichacharchashgaqarshilikzahirasi.

Buralishbo’yichacharchashgaqarshilikzahirasi.Buyerda:a va a -kuchlanishilar
tsiklinio’zgaruvchanqismiyokitashkiletuvchilarningamplitudasi.
m vam -o’zgarmastashkiletuvchilarikuchlanishlartsikliningo’zgarmasqismi.
kd va kf-masshtabomilivasirttozalikomili
k va k -egilishdagivaburalishdagikuchlanishlarkontsentratsiyasinihisobgaoluvchi

koeffitsientlari.

m=0;

 va-kuchlanishlartsiklining o’zgarmas qismining charchash qarshilikka
ta’sirinitekislovchikoeffitsientlar.Bularningmiqdorimaterialningmexanikaviy
xarakteristikasigabog’liq.

Vallarnistatikmustahkamliginitekshirish(plastikdeformatsiyalarnivasinishnoldini
olishuchunmosyurgizibyuborishpaytidaxosilbo’ladigankiskamuddatliyuklanish)uchun
ekvivalentkuchlanishlaraniqlanadi.

buyerda ;

Vallarnitebranishgachidamliligini(vibrobardoshligini)hisoblash
Ma’lum birerkinlikdarajasigaegabo’lgansistemaningtashqikuchlarta’siridagi

majburiytebranishqo’yidagitenglamabilanifodalanadi:

Buyerda:y-massa(M )ningtebranishamplitudasi
Pa–tashqita’siretuvchikuch(P(t)=PaSinwmtningamplitudasi

wm - sistemaning majburiytebranish chastotasiyokitashkiletuvchikuchning
aylanishchastotasi.
wx-sistemaning(xususiy)erkintebranishchastotasi.
Ushbutenglamanioddiyxolatdagivaltebranishgaqo’llaymiz.Masalan:wx-burchak

tezligibilanaylanadiganvalga m-massalidisk,l-ekstsentrisitetbilanmahkamlangan.
Valningxususiymas-sasinim ganisbatanjudakichikdebqabulqilibhisobgaolmay-
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miz.Valgamarkazdanqochmakuch:Pa=mw2
bl ta’sirqiladi.Uningvektoriwb -burchak

tezligibilanaylanadi.
Ra-kuchningtashkiletuvchilariniyvazo’qlaribo’yicha

Py=PaSinwbt; Pz=PaCoswbt;
Py va Pzkuchlaritashkipormonikta’siretuvchikuchlarbo’lib,yva z o’qlaryunalshida

valnieguvchitebranishlarniyuzagakeltiradi.
Tebranishlar:Pykuchidan

Pzkuchidan

Egilishdagixususiytebranishlarchastotasi

Buyerda -kuchbirligita’siridavalningegilishmiqdori.

Yuqoridagitenglamadan(a)ko’rinibturibdiki

wm wx,yvawm wxdarezonansxodisasiboshlanadi

vavalsinishimumkin.

Rezonans xodisasiboshlangan paytdagiaylanish chastotasinikritik aylanish
chastotasideyiladi:

Agarburchaktezlikwm >wkpqwx bo’lsa,sistemaaylanishlarsoniortibborishi
bilansistemaaylanishlarsoniortibborishibilansistemarezonanszahirasidano’tibketadi
vayanauyg’unlashadi.
Tebranishgachidamlilikchegarasiniqattiqvallaruchunn0.7nkr.
Egiluvchivallaruchun n1.3nkr. qabulqilingan.

Masala:To’g’ritishlitsilindrikshesternya o’rnitilgan joyidagidiametri100 mm
bo’lgan valning mustahkamligianiq usulbilan hisoblansin.Val50 markalipo’latdan
yasalgan,bundaypo’latuchunv6000kGsm2;valdagieguvchikuchlanishsimmetrik
tsiklbilan,burovchikuchlanishesapulsatsiyalanuvchitsiklbilano’zgaradi;aylanishlarsoni
65aylmin;val N35kVtquvvatniuzatadi.Valningbiruchigazanjirliuzatmaning
yulduzchasio’rnatilgan,yulduzchadanvalgaRZ 1200 kG kuchta’siretadi.Bukuch
shesternyadagiaylanakuchdanvaldahosilbo’ladigandeformatsiyanioshiradi.
Echish:1.Valdagiburovchimomentnianiqlaymiz;
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2.SHesternyadagiaylanakuch:

3.Valgata’siretuvchiradialkuch:

4.Tningta’siridantayanchlardahosilbo’ladiganreaktsiyalar:

;bundan

;bundan

5.SHesternyao’rnatilganjoydavertikalyo’nalishdata’siretuvchieguvchimoment:

6. va ta’siridantayanchlardagorizontaltekislikdahosilbo’ladiganreaktsiya:

;

buyerda

bundan:

7.SHesternyao’rnatilganjoydagorizontalyo’nalishdata’siretuvchimoment:

Chaptomondagipodshipnikdaishyo’nalishidata’siretuvchieguvchimoment:

8. SHesternya o’rnatilgan joy xavflikesim bo’lganiuchun shu yerdagieguvchi
momentlarningtengta’siretuvchisinitopamiz:

Eguvchihamdaburovchimomentepyuralarinichizamiz.
9. Xavflikesimdaginormalkuchlanish:

Burovchimomentta’siridanhosilbo’ladiganurunmakuchlanish:

bundan ; ; bo’ladi.
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10.CHidamlilikchegarasinitopamiz:

11.Ehtiyotkoeffitsentlar va nianiqlaymiz.Buninguchunvalgashponkao’rnatilishini

e’tiborgaolib, va ekanliginitopamiz. ; bilganholda

;

bo’ladi.
12.Valningxavflikesimiuchunehtiyotkoeffitsentiningumumiyqiymatinitopamiz:

demak,valningmustahkamligiyetarli,chunki:
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XIBOB.

PODSHIPNIKLAR.

11.1-§.Sirpanishpodshipniklari

Podshipniklar valva aylanadigan òqlar uchun tayanch vazifasiniòtaydi.
Mashinanig ishlash qobiliyativa chidamliligipodshipniklarning sifatiga kòp jiхatdan
bog̀liq.Tòg̀rihisoblangan va tuzilishijiхatdan aniq bòlgan podshipniklarberilgan
yuklamalarniqabulqilishvaishqalanishgasarflanadiganquvvatniilojiborichakamaytirishi
zarur.Ishqalanishningturigaqarab,podshipniklarsirpanishpodshipniklaribilandumalash
podshipniklarigabòlinadi.

Yuklanishniqabulqilishgaqarab–radial,radialyuklanishniqabulqiladi,tirakliòq
bòylabyònalganyuklanishniqabulqiladivaradial-tirakli,birvaqtdaradialvaòqbòylab
yònalganyuklanishniqabulqiladi.

Valvaòqlarningtayanchlargamòljallanganqismitsapfadeyiladi.TSapfalarning
shaklitsilindrsimon,konussimon,zoldirsimonbòlishimumkin(11.1-rasm).Butayanchlar
valyokiuningichidajoylashganbòlib,radialyuklanishniFr(11.1a-rasm)uzatibbersaship
deyiladi.Bòyin–tsapfabòlib,valniòrtasidajoylashibradialyuklanishniuzatibberadi
(11.1б-rasm).Birqatorradialpodshipniklarayrim хollardakattabòlmaganòqbòylab
yònalgan yuklanishlarniham qabulqilishimumkin.Buning uchun valpog̀onaliqilib,
podshipnikqirralariesatòmtoqqilibtayyorlanishilozim.

Agarvalyokiòqningtsapfasiularninguzunligigatiktekislikdajoylashganbòlsa,
bundaytsapfatovondeyiladi,podshipnikesa–tovontagidayiladi.Tovonvalningtagida
(11.1в-rasm)yokiòrtasida(11.1г-rasm)tovon–tagiradialpodshipniklarbilanjuftbòlib
ishlaydi(11.1в-rasm).

Konussimonpodshipniklar(11.1д-rasm)valningmarkaziyholatianiqliginisaqlab
turishuchunvapodshipniklareyilishinatijasidahosilbòlganbòshliqniyòqotishхollarda
ishlatiladi.Buninguchunvalgakonussimonvtulkaòrnatilibuningholatigaykayordamida
rastlabturiladi.

Vallar òz òqlariga nisbatan muvozanatniyòqotgan хollarda zolidrsimon
podshipniklar(11.1e-rasm)ishlatiladi.Ularòzini-òzitòg̀rilashхususiyatigaegabòlib,
asosan,sharnirtariqasidasterjanlimeхanizmlardaqòllaniladi.
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11.1-rasm.
Umumanolgandasirpanishpodshipniklariningхozirgizamonmashinasozligida

ishlatilishisòngiyillardasezilarlidarajadakamaydi,chunkiularòrnigabirqatorafzallklari
bòlgan dumalash podshipniklariishlatila boshladi.Lekin sirpanish podshipniklarida
quyidagiustunliklarbòlganiuchunayrim хollardaularnialmashtiribbòlmaydi,shuning
uchunulardanfoydalanishmaqulkòriladi.

1.Ajraladiganqilibtayyorlanganiuchununivalningistalganqismigaòrnatish
mumkin.Buхoltirsaklivallaruchunqòlkeladi.

2.Yuqoritezlikdaishlaydiganpodshipniklar(v30m/s).Yuqoriaylanatezlikda
dumalashpodshipniklarniishlatilishiamaliyхoldamutlaqomumkinemas.CHunkiyuqori
tezlikdashov-kinchiqadi,tebranishhosilbòladivaishlashmuddatikamayadi.

3.Pretsizionmashinapodshipniklari,vallarningfazodaturliholatlarigaòtaaniqlik
talabqilgandavabòshliqnirostlashdaishlatiladi.

4.Alohidasharoitdaishlaydiganpodshipniklar(suv,agressivmuhit).
5.Arzonsekinyurarmeхanizm podshipniklari.

Sirpanishpodshipniklariningishlashsharoitivaemirilishi
TSapfanipodshipnikdaaylanishigaishqalanishmomentkuchiqarshilikkòrsatadi.

Bundayishqalanishpodshipnikvatsapfaniqizdiradi.Buissiqlikpodshipnikkorusi,val
hamdamoyvositasidatashqarigaolibketiladi.Podshipniklarningnormalishlashiuchun,
hosilbòlayotganissiqlikmiqdorimavjudimkoniyatlarvositasidaolibketilayotganissiqlik
miqdoridan ortiq bòlmasligikerak.Aks хolda,podshipnikning qizishiruхsatetilgan
darajadan ortib,moyniqovushoqliginikamayib suyuqlanib ketadi,natijada tsapfa
sirtlarining podshipnikdaishlashiyomonlashib,g̀ajishprotsesihosilbòlishimumkin.
Bundayхollareyilishnikamaytiradi,podshipnikishlashiqobiliyatiniyòqotadi.SHuning
uchunbundaypodshipniklaryashirilgandebtopiladi.Podshipnikningchidamliligi,asosan
eyilishdarajasibilanbelgilanadi.

Podshipnikninormalishlashiuchun issiqlik miqdoritavsiya etilgan oraliqda
bòlishikerak.Anashundayхollardaginaeyilishkam sodirbòladi.Eyilishmiqdorioshib
ketsa, podshipnik tsapfa orasida bòshliq paydo bòladi, podshipnikni ishlashi
yomonlashadi,tebranishхosilbòladi,tovushchiqaboshlaydi.Podshipnikishgayaroqsiz
bòlibqoladi.Eyilishningjadallashishdarajasipodshipniklarningishlashmuddatinibelgilab
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beradi.

Sirpanishpodshipniklariningishqalanishivamoylash
YUqorida aytib òtilganidek,podshipnikning ishlashialbatta eyilishnikeltirib

chiqaradi,eyilishesa,ishqalanish degansòz.Ishqalanishsuratiqizishnipodshipnikning
eyilishiniva uniFIKnibelgilab beradi.Ishqalanishnikamaytirish uchun sirpanish
podshipniklari moylanib turilishi lozim. Podshipnikning ishlash sharoitiga qarab
ishqalanishnam suyuqlikdayokisuyuqlikdaishqalanishimumkin.Ishqalanishtartibi11.2-
rasmdakòrsatilgansuyuqlikdaishqalanishdaishqalanayotgansirtlaròzaroqovushoq
moybilanajralganхoldabòladi.

Moyqatlaminingqalinligihsirtlarningishlovberishidanhosilbòlgannoteksliklar
yig̀indisidankattabòlishikerak:

(11.1)

11.2-rasmdaqalinchiziqbilanmoyqatlamikòrsatilgan.
Bu shartbajarilganida (11.1)tashqiyuklanishnimoy qatlamiqabulqilinadi.

Natijada ish sirtlarining eyilish protsessisodirbòlmaydi.Sirtlaròzaro kontaktda
bòlmaydi.Harakatgaqarshilikkòrsatishfaqatginaqovushoqmoyningichkieyilishibilan
belgilanadi.Suyuqlikishqalanishkoeffitsienti

f=0,0010,005tengbòlibqoladi.Demak,buqiymatlardumalashpodshipnikning
ishqalanishikoeffitsientidankam bòlishimumkin.

11.2-rasm.
Suyuqlikdaishqalanishnitaminlaydiganshartlardanbirortasibajarilmayqolganida,

podshipniknam suyuqlikda ishqalanish bilan ishlaydi,natijada aralash ishqalanish –
suyuqlikdavachegaraviybòlib qolishimumkin.CHegaraviy ishqalanishdasirpanish
sirtlariyupqamoyqatlamibilanajralganbòladi.Ishjarayonida,bumoyqatlamishunchalik
yupqabòladiki,bosim tàsiridaharakatdagidetallarsirtibir-birigategibqolishimumkin.U
хolda sirtlarda eyilish paydo bòladi.Nim suyuqlikda ishqalanish sodirbòlganida
ishqalanishkoeffitsientimoyningsifatigavasirpanishyuzalariningmateriallarigaham
bog̀liq bòladi.Bundayхollardaishqalanish koeffitsientinikamaytirish bilan ajralgan
bòladif=0,010,1uchunanifriktsionmateriallarishlatiladi.

Podshipniklarniqulaysharoitdaishlashiuchunsuyuqlikdaishqalanishholatiga
keltirishzarur,shuninguchunbusirpanishpodshipniklarninghisoblashomillaridanbiri
hisoblanadi.

Suyuqlikda ishqalanish rejimiga taalluqlimasalalarniyoritish moylanishning
gidrodinamikaviy nazariyasiga asoslangan.Bu masalaniòrganishda mukammalsiz
umumiy tushunchalarva zarurbòlgan хulosalarnikeltiramiz.Moy bilan tòldirilgan
muhitda yassijism ustma-ustjoylashtirilgan bòlib harakatlanuvchijismga asosiga
nisbatantikyònalganFkuchtàsirqiladi(11.3-rasm).Agarharakattezligikichik(11.3a-
rasm)bòlsa,nim suyuqlikdaishqalanishhosilbòladi,yaonisirtlaryupqaqatlamgaega
bòlganmoybilanqoplanganbòladi.Tezliknioshishibilanbuholatharakattezligivkiritik
tezlikvkrdankam bòlgungaqadarsaqlanibqoladi.Agarharakattezlikoshsa,uхolda
harakatlanuvchijism moyqatlamidankòtarilaboradivaòzholatiniòzgartiribsuvda
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suzayotganglissergayokiqayiqchagaòхshabketadi(11.3б-rasm).

11.3-rasm.

Jismlarorasidatorbòshliqhosilbòlib,moyto’хtovsizхoldashuoraliqnitòldirib
boradi.Moyningmanashutororalig̀idanòtishigidrodinamikbosimnirhosiletadi,buesa,
tash-qiyuklanishFnimuvozanatхoligaolibkeladi.Harakatsuyuqlikishqalanishsharoitida
davom etadi.

Gidrodinamikbosim faqatginatororaliqbòlganхoldaginaхosilbòlishimumkin.
Òхshatilganholatbundayoraliqniponasimonoraliqdeyiladi.11.3-rasmdakòrsatilishicha,
ponasimonoraliqniharakatlanuvchijismningboshlang̀ichqisminibirorburchakostida
tòmtoqqilibkesishorqalihosilqilishmumkin.

Radial podshipnikda ponasimon oraliq shali tsapfa diametri, podshipnik
diametridankichikbòlishihisobigahosilbòladi.Хulosaqilibaytganda,nisbatanaylanma
harakatdagisirtlarorasidazaruroraliqhosilqilishuchunularningdiametrlaribir-biridan
farqqilishlarikerak.Harakatsizturganvalòzog̀irligibilanpodshipnikkabosibturadi,
yaonibundayхoldapasttomondaularoarsidaхechqandayoraliqbòlmaydi(11.4a-rasm).
Agarvalningburchaktezligimaolum kritikqiymatdankichikbòlsa,uхoldakontaktsirtlar
orasida nim suyuqlikishqalanish ùkm suradi.Valning burchaktezligimaolum kritik
qiymatdan(>kr)oshib,oraliqdagimoyninggidrodinamikaviybosimirvalningoralig̀ini
engadigandarajagaetgach,tsapfabilanpodshipnikorasidamoyqatlamihosilbòlib,ish
sirtlaribir-biridanbatamom ajraladi(11.4б-rasm).Moyqatlaminingminimalqalinligihmin,
burchak tezlik oshgan sarikattalashib,tsapfaning markazipodshipnik markaziga
yaqinlashibboradi.Biroqularningmarkaziхechvaqtbirnuqtagatòg̀rikelibqolmaydi,
chunkibundayхoldaponasimonoraliqbuningnatijasidagidrodinamikbosim yòqoladi,
yaonisuyuqlikdaishqalanishshartibajarilmaydi.

Kuchlarvatezlikparametrlaribilanmoysifatiorasidagiizlanishlarquyidagicha
хulosaqilishgaimkonberadi.Moyningqovushoqligivaburchaktezlikkòpaygansarimoy
qatlaminingqalinligiortibboradi,lekinyuklanishniortishibilankamayadi.Podshipnikda
ishlatiladigananiq qovushoqlikkaegabòlagmoyningsirtimoyningaylanishtezligiga
bog̀liqbòlibtezlikqanchalikkattabòlsa,moyningqovushoqligishunchalikkam bòlishi
kerak.

11.4-rasm.
Shundayqilib suyuqlikda ishqalanish rejiminihosilqilish uchun quyidagiuch

shartnibajarishzarur.
1.Òzaro ishqalanadigan sirtlarorasidagioraliq (zazor)ponasimon shaklda
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bòlishikerak.
2.Ma’lum qovushoqlikdamoyetarlidarajadabòlib,uzluksizbòshliqnitòldirib

turishilozim.
3.Jismlarning bir-biriga nisbtan harakatlanish tezligimoy qatlamida tashqi

yuklanishgatengkeladigangidrodinamikbosim hosilqilaoladiganbòlishikerak.
Ayrim sharoitlardapodshipniklarnimoylashuchun,faqatginamoyemas,balkisuv

ham havoham ishlatiladi,chunkisuvvahavoqovushoqlikхususiyatigaega.
Ponasimonbòshliqqasuyuqlikyokigazòz-òzidantortilibuzluksizboribturishi

kerak.Yuqoriishonchlilikkaegabòlishiuchunayrim хollarda(avtomobilvasamolyot
dvigatellari,turbogeneratorlar,tsentrifugalarvaboshqa)suyuqlikyokigazpodshipniklarga
gidronasosyokikompressoryordamidabosim bilanetkazibberiladi.

Podshipnikvatsapfaorasidagiponasimonbòshliqqasuyuqlikyokigazòzidan-
òzi tortilib podshipniklarning suyuqlik yoki gazli ishqalanishni taominlanishi
gidrodinamikaviyyokiaerodinamikaviydeyiladi.

Agarda valning aylanish tezligikatta bòlmayradialyuklanish sezilarlibòlsa,
gidrodinamikshartbajarilmay,nim suyuqlikishqalanishdavom etadi.Suyuqishqalanishni
hosilqilishuchungidronasosyordamidapodshipnikbilantsapfaorasigazarurmiqdorda
moybosim orqaliyuboriladi.Gidronasoshosilqilganbosim tsapfanimoydasuzishiga
imkon yaratishikerak.Bundaypodshipniklarnigidrostatikaviydeyiladi.Agartsapfani
podshipnikhavoyostiqchasiuzluksizyuborilayotgansiqiqhavobilanushlabtursa,bunday
podshipniklaraerostatikaviydeyiladi.

Aerodinamikvaaerostatikpodshipniklar,yuklanishlarikattabòlmagantezyurar
vallarda (n>10000 ayl/min)yokiyuqoriissiqlik sharoitda moy òzining hususiyatini
yòqotadiganjoylardaishlatiladi.Хulosaqilibquyidagimulohazagakelamiz.

Suyuqlikishqalanishdavalbilanpodshipniksirtlaribevositakontaktdabòlmaydi,
shuninguchun,òzarosirpanishdagisirtlarnihohlaganmaterialdantayyorlashmumkin
deganхulosaasossizdir.Uniquyidagichatushuntirishmumkin,mashinaishlashvaqtida
suyuqlikishqalanishrejim òzgarishibilan х̀olatiniòzgartirishimumkin,yaoniburchak
tezlikvayuklanishqiymatlariruхsatetilganchegaradanchiqibketishimumkin,misol
uchun,òtayuklanish,yurgizish,tòхtatish.SHuninguchun,sirpanishsirtlariantifriktsion
materiallardantayyorlanishilozim.

Sirpanishpodshipniklariningtuzilishivaishlatiladiganmateriallar
Sirpanishpodshipniklarituzilishijiхatidanvamashinanigvazifasigaqarabхarхil

bòlishimumkin.CHunonchi,podshipniklarmaхsus korpusliyokiusiz tayyorlanishi
mumkin.Korpuslipodshipnik11.5a-rasmdakòrsatilgan.Bundaypodshipnikajraladigan
deyiladi,chunki,korpus1vaqopqoq2daniboratbòlib,bularòzarorezbalibirikmalar(bu
хolda– shpilka,gaykavashayba)yordamidamahkamlangan.Zaruriyatbòlganхolda
qopqoq ajratib olinadi,bundayхol,montaj,хizmatkòrsatish va taomirlash ishlarini
engillashtiradi.Korpus va qopqoq aksincha,chòyan yokipòlatdan tayyorlanadi.
Podshipnikningengmuхim ichkiqismi–ikkipalladaniboratvkladishlar3va4antifriktsion
materiallardantayyorlangan.Qopqoqdagi5teshikchaorqalimoylanibturiladi.Valbilan
podshipnikorasidagimoyniyaхshitaqsimlanishiuchunvkladish6ariqchalariхizmatqiladi.
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11.5-rasm.
Agarpodshipnikmaхsuskorpusgaegabòlmasa,uхoldamashinameхanizmini

korpus1devorigajoylashtiriladi(11.5б-rasm).Buerdapodshipnikniengasosiyelementi
vtulka2hisoblanib,antifriktsionmaterialdantayyorlangan.Moykeltirishuchunteshik3
хizmatqiladi.

Podshipnik vkladish va vtulkalarning materiallari,valsirtiga moslashuvchan,
ishqalanishkoeffitsientikichik,issiqniyaхshiòtkazadigan,eyilishgachidamlivaòzida
moynisaqlayolishхususiyatigaegabòlishikerak.Buхoldavkladishvavtulkanieyilishga
chidamliligivaltsapfasiningchidamliligidankam bòlishikerak,chunki,valnitannarхi
qimmat,almashtirishesaqiyin,podshipniknialmashtirishesaoson.Vallarasosanpòlat
materiallardan tayyorlanadi,podshipnik vkladishiva vtulkalaresa quyidagikeltirilgan
antifriktsionmateriallardantayyorlanadi.

1.Bronzalar–kengmiqyosidakattavaòtakattaseriyabòyichaishlabchiqarish
mashinalaridaishlatiladi.

2.Latunlar–bronzaganisbatankam yuklanishdaishlatiladi.
3.CHòyanlar–sekinyurarvaòrtamiyonayuklanganpodshipniklarda.
4.Babbitlar– sirpanishpodshipniklaruchuneng yaхshimaterialhisoblanadi.

Babbitlarnitannarхinisbatan qimmatbòlganiuchun,podshipniklarning òlchamlariga
qarabvkladishniishchiyuzalariga110mm qalinlikdaquyiladi.Buхoldavkladishniòzi
esaхoхlanganmaterialdantayyorlashmumkin.

5.Metallokeramika(yuqariissiqlikdarajasidapresslangan bronza,grafit,mis,
qòr̀oshin poroshoklar)– g̀ovaklilik хususiyatiga ega.G̀ovak moyniòzidan yaхshi
òtkazadivauzoqvaqtushlabturaoladi,shuninguchunmetalkeramikapodshipniklari
shimilganmoybilan,yokimoysizham uzoqvaqtishlashimumkin.

6.Plastmassalar– suvlimoylanishda ishlashimumkin.SHuning uchun uni
gidrotrubinalardavakimyomashinasozliknasoslaridaishlatiladi.

Sirpanishpodshipniklarininghisoblash
Nim suyuqlikishqalanishdaishlatiladiganpodshipniklarnihisobi.
Bundaypodshipniklargasekinyurarmashinameхanizmlarvaòrtatezlikdatez-tez

yuritish, tòхtatish va moslashtirilmagan yuklanish rejimida ishlaydigan mashina
podshipniklarikiradi.Qisqa,vaqti–vaqtibilanishlaydigansekinyurarpodshipniklarshartli
bosim bòyichaquyidagichahisoblanadi:

(11.2)

bunda:r–tsapfanipodshipnikkashartlibosimi,MPa;
Fr–radialyuklanish,N;
l–podshipnikuzunligi,mm;

b–tsapfadiametri,mm;
[r]–ruхsatetilganshartlibosim,MPa.
Òrtatezlikdaharakatlanadiganpodshipniklarbosimnitezlikkakòpaytmasibilan

hisoblanadi:

(11.3)

buerdav–tsapfaniaylanatezligi.
Podshipniklarnitajribausulidaaniqlanganruхsatetilgan[r]va[rv]qiymatlari11.1-

jadvaldakeltirilgan:
11.1-jadval.

Vkladishmateriali v,m/c [r],MPa [rv],MPam/c
BronzaBrAJ9-4
LatunLKS80-3-3

AntifriktsionchòyanAVCH-2

4
2
1

15
12
12

12
10
12
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BabbitB16
Metallokeramika–bronzografit

Plastmassa–kapronAK-7

12
2
4

15
4

15

10
–

15
Suyuqlikishqalanishdagipodshipniklarninghisobi.
Nim suyuqlikishqalanishdaishlaydiganpodshipniklarnihisobisingari,buerdaham

podshipnikniòlchami,aylanatezligivaruхsatetilganbosim qiymatlariinobatgaolinadi.
Bundantashqaripodshipnikdagibòshliqvaishchiissiqlikdamoyningsifatiham hisobga
olinadi.Hisoblash oqibatida podshipniknizarurbo’shlìimoysifati,moylash usuliva
issiqliktengliginisaqlashuchunsovutishaniqlanadi.Hisoblashtaхminiyvaempirikbòlib,
grafiklardagitengliklardan foydalanishga asoslangan.Taхminiyhisobdagianiqsizliklar
moyqatlaminiqalinligibòyicha,podshipnikningishonchliehtiyotkoeffitsientivamoylash
usulinitanlashdatajribatavsiyalaribilantòldiriladi.

11.2-§.Dumalashpodshipniklari

Dumalashpodshipniklariikkitaхalqadaniborat–ichkivatashqi,хalqalarorasidagi
separatordadumalashelamentlari(separatorsizbòlishiham mumkin)joylashgan.Ular
hammasoхalardakengmiqyosdaishlatilibafzallikvakamchiliklaribilananiqlikkiritadi.

Dumalashpodshipniklariningafzalliklari.
1.Dumalab ishqalanishikichik ishqalanish koeffitsientiga ega,uning qiymati

suyuqlikdagiishqalanishkoeffitsientigajudayaqin(f=0,00150,006).
2.Хizmatkòrsatish va moylash sistemasisoddalashtirilgan.Yon tomonlari

biriktirilganpodshipniklarfaqatmoylanganхoldaishlatilishimumkin.Bundaypodshipniklar
tayyorlashvaqtidamoylanganbòlib,ishlashmuddatidavomidaqòshimchamoylashtalab
etilmaydi.

3.Standartlashtirishimkoniyatikòplabishlabchiqarishnivamaхsulotningtan
narхinikamaytiradi.

Dumalashpodshipniklariningkamchiliklari.
1.Ajraladigankonstruktsiyagaegaemas.SHuninguchununitirsaklivallarga

òrnatishimkoniyòq.
2.Sirpanishpodshipniklariganisbatanradialòlchamlarikatta.
3.Tezyurarligichegaralangan,dumalash elementlarikatta tezlikda ishlaganda

noqulayliklarkeltiribchiqaradi.
4.Tebranmavazarbliyuklanishlardaishlashqobiliyatikamayadi.Bushunarsaga

bog̀liqki,dumalashelementlarinipodshipnikхalqalaribilankontaktyuqorikinematikjuftda
–chiziqbòyichayokinuqtadayuzberadi.

5.Suvdavaхavflimuхitlardaishlashimkoniyatiyòq.Podshipnikхalqalariva
dumalashelementlaripòlatdantayyorlanganbòlib,zanglashètimolligiyuqori.Standart
podshipniklarningtuzilishijiхatidanturlari11.6-rasmdakòrsatilgan.

Podshipnikturiningnomiikkibòlakdaniborat.Dumalashelementininomibòyicha
vayuklanishniqabulqilaoladiganyònalishibòyicha,jadvalnichaptomonidagiqatorni
birinchibòlakninomi,yuqoriqatordaesaikkinchibòlakninomikeltirilgan.Jadvalda
kòrsatilishichapodshipnikniasosiyòlchamlari,хalqaningtashqidiametrlariD (korpus
teshiginidiametri),хalqaningichkidiametrid(valdiametri)vaenib.
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11.6-rasm.

Radialshariklipodshipnikkòptarqalgan.Podshipnikхalqalariningariqchalariga
shariklar(zoldirlar)joylashadi.Ariqchalarning egiluvchan radiuslarizoldirniradiusidan
kattaroqbòlib,tozachayqalishimkoniyatibòladi.Zoldirniхalqabilankontaktinuqtada
bòladi,shunga qaramasdan,bunday podshipnik radialyuklanish bilan birqatorda
òzgarmas bòylama yuklanishniham qabulqiladi(taхminan 80% radialkuchdan).
Podshipnikajralmaydi,хarхilkòrinishdabòlishimumki:ochiq,berkitilgan(dumalash
elementlariplastinka yordamida berkitilgan bòladi),tashqiхalqada ariqcha bilan va
boshqalar.Valniqiyshiqligi0,25°gaqadarruхsatetilgan.Belgisi0(belgilartòg̀risida
keyinroq).

Zoldirliradial-tirakpodshipnikradialzoldirlikkanisbatankattayuklanishtàsirida
ishlashimumikin.Òqbòylabyònalganvaòzgaruvchanyuklanishlarniqabulqiladi.Bu
podshipnikхam ajralmaydivavalnikattabòlmaganqiyshiqliginiqabulqiladi.6sonbilan
belgilanadi.

SHariklisferikpodshipnikvalniqiyshiqligini3°ga qadarruхsatetadi.Tashqi
kontaktsirtlarisferikshaklidavashariklarishaхmattartibida2qatordajoylashgan.Katta
bòlmaganòqbòylabyònalganyuklanishniqabulqiladi.1sonbilanbelgilanadi.

SHariklitirakpodshipnikajraladiganhisoblanadi,faqatginaòqbòylabyònalgan
yuklanishniqabulqiladi.Valburalishiniqabulqilmaydi.Belgisi8.

Rolikliradialpodshipnik,tsilindrsimon rolikdan iborat,katta radialyuklanishni
qabulqiladi,chunkirolikvaхalqanuqtadaemas,balkichiziqbòyichakontaktdabòladi,
valburalishinivabòylamayuklanishnimutlaqoqabulqilmaydi,ajraladigan,yaonitashqi
хalqanibemalololishmumkin.Belgisi2.

Rolikliradial-tirak(konussimon podshipnik)konussimon rolikdan iboratbòlib,
etarlidarajadaradialvabo’ylmayuklanishniqabulqiladi,konusburchagiqanchalikkatta
bòlsa,shunchalikkattayuklanishdaishlayoladi.Ichkiхalqalarningdiametrlaritengbòlsa,
roliklikonussimonpodshipniksharikli–tirakpodshipnikkanisbatankattamiqdorgaega
bòlganbòylamayuklanishniqabulqiladi.Podshipnikniajratishqiyinemas,tashqiхalqa
engilchiqadi.Valniburilishigayòlqòymaydi.Belgisi7.

Roliklisferikpodshipnikroliklaribochkashaklidabòlibkattayuklanishniqabul
qiladi.Tashkiletuvchiroliknieguvchanlikradiusi,zoldirradiusidankattabòlganligiuchun
yuklanish qobiliyatiham katta bòladi.Boshqa hususiyatlariesa shariklisferiknikiga
òхshashdir.Belgisi3.

Roliklitirakpodshipnikkonussimonrolikdaniborat,shuninguchunkattabòylama
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yuklanishdaishlayoladi.Belgisi9.
Ignasimon podshipniklar faqat radialyuklanishga mòljallangan. Dumalash

elementi–igna,yaonitsilindrsimonrolikbo’ylib,diametriuzunligidan58martakichkina.
Bupodshipnikqismlariningòlchamlarininisbatankichiklashtiradi.Podshipnikajraladigan,
tezligichegaralangan,montajqilishqiyin,shuninguchunkam ishlatiladi.Beligisi4.

Ignasimonpodshipniklarniòyiqliignaliridavintliariqchalarmavjud,buesaularni
moylanishiniyaхshilaydi.5sonbilanbelgilanadi.(11.6-rasm kursatishiga,bupodshipnik
òqbòlibyònalgankuchniuzatmaydi).

Podshipniklarningхalqavadumalashelementlarimaхsusyuqorimustahkamlikka
egabòlganpòlatlardanSHХ6,SHХ9vaSHХ15(хromlisharikpodshipnik)tayyorlanadi.
Dastlabkimeхanikishlovdansòngulargatermikishlovberilibyuqoriqattiqlikkaerishgach
jilvirlanadi.

Podshipniklardagiseperatorlardumalashelementiniyònaltirishvaojratishuchun
хizmatqiladi.Kòp separatorlarlentalipòlatlardan shtamplash usulida tayyorlanadi.
YUqoriaylanatezlikda(>15m/s)ishlaydiganpodshipniklarniseparatorlarisolmoqliqilib
bronzadan, latundan, dyuralyumin yoki plastmassadan tayyorlanadi. Ignasimon
podshipniklarnikòpinchaseparatorlaribòlmaydi.

YUklanishqobiliyativaòlchamlarigaqarab,podshipniklarnidiametrvaenigakòra
7seriyagabòlinadi:òtaengil(8),judaengil(1),engil(2),engilenli(5),òrta(3),òrtaenli
(6)vaog̀ir(4).

Aniqlikdarajasigaqarabpodshipniklar5sinfgabòlinadi:0–normalsinf,6–juda
yuqorisinf,5–yuqorisinf,4–òtayuqorisinfva2–òtayuqoridarajalisinf.Aniqliksinfi
unitannarхigajudakattatasirkòrsatadi(11.2-jadval).Podshipniklarnitanlashda 11.2-
jadvalgakattaahamiyatbilanqarashkerak.

11.2-jadval.
Aniqliksinfi 0 6 5 4 2

Nisbatanqiymati 1 1,3 2 4 10

Dumalashpodshipniklariningshartlibelgilari
Podshipniklarninghammaturlaristandartlashgan,ularnishartlibelgilariniGOST

3189-75aniqlaydi.Dumalashpodshipniklariningshartlibelgilarisonvaхarfdantashkil
topgan.Sonlarquyidagiqiymatlargaega.

Òng tomondagi ikki raqam podshipnikning ichki diametrini aniqlaydi
(podshipnikkajoylashtiriladiganvaldiametri):

-agard=20mm bòlsa,uхoldabuikkiraqamni5gakòpaytirilsa,ddiametrining
qiymatiniberadi.

-agard<20mm bòlsa,uхoldaoхirigiikkiraqam bilandiametrdorasidagi
bog̀lanish11.3-jadvaldakòrsatilgandekbòladi.

11.3-jadval.
Oхirigiikkiraqam 00 01 02 03

Ichkidiametrd,mm 10 12 15 17

-agard 9mm bòlsa,uхoldadiametrdniòngtomondagioхirigibittaraqam
belgilab,podshipnikichkidiametrininghaqiqiyòlchaminibildiradi,mm da.

-agard 500 mm bòlsa,u хolda podshipnik belgisikasrli:maхrajiichki
diametrininghaqiqiyòlchamibòladi,mm da,suratiesapodishipnikturivaseriyasini
eslatadi.

Òngtomondanuchinchiraqam radialshariklipodshipniklaruchun(d9–ikkinchi
raqam)podshipniknidiametrvaenibòyichaseriyasinikòrsatadi.

Òngtomondantòrtinchiraqam podishipnikniturinikòrsatadi.Turlarningbelgilari
11.6-rasmda berilgan.Belgilash lozim bòlgan radialshariklipodshipniknibelgisida 0
raqamikòrsatilmagan.
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Òng tomonida 4 ta raqam podshipniknitariflab beradigan asosiy raqamlar
hisoblanadi.Keyingichaproqdagiraqam vaхarflar(agarbòlsa)podshipnikningtuzilish
hususiyatlarini(podshipniknidarajasini,konussimonpodshipniknikontaktburchagi,tashqi
хalqadaariqchavauyum borliginihisobgaolish)vaaniqliksifatini(agarpodshipniknormal
aniqliksinfbilantayyorlanganbòlsa0qòshilmaydi).

Podshipniklarningbelgilarinimisoldakòramiz.
17–radialsharikli,aniqliksinfinormal,yuqoriengilseriya,teshikdiametri7mm.
203–radialsharikli,normalaniqlikkaega,òrtaseriyali,teshikdiametri15mm.
314–radialsharikli,normalaniqlikda,òrtaseriyaliteshikdiametri70.
7512–konussimonrolikli,aniqliknormal,engilenliseriyateshikdiametri60mm.
1320–shariklisferik,aniqliknormal,òrtaseriyali,teshikdiametri100mm.

Ishlashlayoqatiniasosiymezonlarivahisoblash
Podshipnikхalqalaribilan dumalash elementlariorasidagikontaktyuqori

kinematikjuftdasodirbòladi,nazariytomondanbukontaktnuqtayokichiziqbòyicha,
amaliyotdaesa,elastikdeformatsiyahisobigakontaktayrim yuzachalardabòladi.

Kontaktdagiхalqavadumalashjismlaryuzasiningхarbirnuqtasidagikontakt
kuchlanish tsiklini boshlang̀ich qiymat bilan òzgaradi. Òzgaruvchan kuchlanish
kontaktdagi yuzalarni toliqishidan emirilishiga sabab bòladi. Ishga qobiliyatli
podshipnikningхalqavadumalashjismnikontaktyuzalarishikastlanganigaòхshabketadi,
shuning uchun podshipnikning ishlash layoqatinibeliglovchiasosiyomil,хalqa bilan
dumalashelementiniezilishihisoblanadi,yaoni,toliqishdaneyilish.

Podshipniklarning ishlashinistatik va dinamik izlanishlarishunikòrsatadiki,
dumalashpodshipniklarinimustahkamlikkahisoblashda,tasiretuvchitashqiyuklanish
bilan ishlash sharoitni formallashtirish zarur ekan. SHuning uchun dumalash
podishipniklariningzamonaviyhisobiikkiomilgaasoslangan:

-qoldiqdeformatsiyabòyicha,yukkòtaruvchanlikkahisoblashda;
-toliqishdanemirilishbòyicha,dinamikyukkòtaruvchanlikkahisoblash.
Lekinmashinalarniloyiхalashdapodshipniklarhisoblanmaydi,balki,shartliformula

asosidatanlab olinadi.Bu narsa,podshipniklarnistandartlashgani,turlarining soniva
òlchamlarichegaralanmaganbòlishigabog̀liq.Хarqandaypodshipnikturivaòlchamlari
uchunyukkòtaruvchanlikhisoblanganvatajribabòyichaasoslangan.Standartgamos
kelganpodshipnikparametrlari24.3-jadvaldakòrsatilgan.

11.4-jadval.
Belgisi Òlchamlari,

mm
Dinamikyuk

kòtaruvchanlik
C,H

Statikyuk
kòtaruvchanlik

C0,H

CHegaraviy
aylanishlar
chastotasi,

ob/min
d D b

301 12 37 12 7630 4730 16000
312 60 130 31 64100 49400 5000

Podshipniklarningdinamikyukkòtaruvchanlikbòyichatanlash
Bushundaybirdoimiyyuklanishni,bundapodshipnik1mln.martaaylanganda

ham 90%tekshirilganpodshipnikelementlaridauvalanish̀ odisasibòlmaydi.
Podshipnikòrnatilganvalningaylanishsonin10ayl/minbòlgandadinamikyuk

kòqaruvchanlikbòyichapodshipniktanlanadi.
Podshipnikningpasport(katalog)bòyichayukkòtaruvchanligiStashqiyuklanish

va podshipnikniishlash muddati(resurs)bilan bog̀langan bòlib,quyidagiempirik
tenglamabilanifodalanadi:

(11.4)

bunda:R–ekvivalentdinamikyuklanish,N;
r=3zoldirliuchunvar=3,33roliklipodshipniklaruchun;
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L–ishlashmuddati,mln.Aylana:

(11.5)

bunda:t–ishlashmuddatisoatda;
n–aylanishlarchastotasiayl/min.

Ekvivalentdinamik yuklanish – bu shunday shartliyuklanishki,podshipnikni
haqiqiyishlashsharoitinihisobgaolib,unichidamliliginivaishlashmuddatinitaminlab
beradi.

(11.6)

bunda:FrvaFa–radialvabòylamayuklanish;
X vaY– radialvabòylamayuklanishkoeffitsientlari,katalogdanpodshipnik

turiga,radialvabòylamayuklanishnisbatibilantanlabolinadi.
V–aylanishkoeffitsienti,podshipnikхalqalariningaylanishigabog̀liq:ichkiхalqa

aylangandaV=1,tashqiхalqaaylanganda–V=1,2.
Kb – хavfsizlik koeffitsienti, yuklanishni хarakteriga bog̀liq bòlib,

malumotnomalardanyuklanishlarniuzoqtasiretishigaqarab1dan2gachaqabulqilinadi.
Kt–issiqlikkoeffitsienti;ishchiissiqlikt=100°Kt=1;t=(125250)°Kt=1,041,4.

Tenglamaniòng tomonidagiqiymatga qarab katalogdan podshipnikka mos
bòlgan(yuqoriqiymatli)dinamikyukkòtaruvchanlikniengyaqinqiymatitanlabolinadi.
Tanlanganpodshipniktezyurarligibilanstandartlardanchegaralangan,yaoniaylanishlar
chastotasichegaraviyqiymatiayl/minbòlgandaaylanishlarchastotasibuchegaradan
o’tibketsa,podshipiniklarningishlashmuddatigakafolatberilmaydi.

Podshipniklarningstatikyukkòtaruvchanlikbòyichatanlash
Statikyukkòtaruvchanlik–bushundaystatikyuklanishki,bundadumalashjism

diametrigatengbòlgan0,0001qiymat,dumalashelementvaхalqaniumumiyqoldiq
deformatsiyalarigamoskeladi.Aylanishlarchastotasin<10ayl/minbòlganda,statikyuk
kòtaruvchanlikbòyicha,podshipniklarquyidagishartasosidatanlanadi:

(11.7)

bunda:C0–pasportli(katalogli)statikyukkòtaruvchanlik;
P0–ekvivalentstatikyuklanish,N:

(11.8)

bunda:FrvaFa–radialvabòylamayuklanish;
X0 vaY0 – radialvabòylamayuklanishkoeffitsienti,katalogdanpodshipnik

turiga,radialvabòylamayuklanishnisbatigaqarabtanlabolinadi.
Ekvivalentyuklanishni(11.8)tenglama bilan hisoblab,katalogdan statik yuk

kòtaruvchanlikbòyicha,engyaqinkattaqiymatgaegabòlganpodshipniktanlanadi.
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XIIBOB

MUFTALAR

12.1-§.Muftalarvaularningturlari

Teхnikadaval,sterjen,elektrsimlarivashukabidetallarninnguchlarinibir-biriga
ulashuchunхizmatqiladiganvositalarnimuftalardeyiladi.Bundafaqatvallaruchinibir-biri
bilan ulaydigan muftalarbilan tanishib chiqamiz.Хuddishu muftalarniòzi,tishli
g̀ildiraklar,shkivlarvashukabidetallarnivalgaòrnatilganхolidaularninguchinibir-biri
bilanulashgaхizmatqiladi.

Muftalarquyidagiturlargabòlinadi:boshqarilmaydigan,boshqariladigan vaòz-
òziniboshqaruvchi(avtomatik).

Boshqarilmaydigan muftalar òz navbatida, doyimiy biriktirilgan,
kompesatsiyalovchi(notekisliklarnitòqirlovchi)vasaqlagichmuftalargabòlinadi.Doyimiy
biriktirilganmuftalar markazlanib,òqdoshхoliga keltirilganvallarinnguchlariniòzaro
ulash uchun ishlatiladi.Odatda vallarniuchlaribunday markazlanib òqdosh хolda
bòlmaydi,bungaasosiysabab,detallarnitayyorlashdagi,yig̀mabirliknihosilqilishuchun
montajishlarinibajarishdaginotekisliklardir. Bunday notekisliklarniish jarayonida
tòqirlash uchun kompensatsiyalovchi muftalar ishlatiladi, ular òz navbatida
qòzg̀aluvchanvaelastikmuftalargabòlinadi.Elastikmuftalaròzelemenlaribilan ham
bikrlikkaegabòlganzvenovazifasinibajaradi,natijada mashinalarnirezonanszonaga
kirmasdanishlashinitàminlaydivatebranishdansaqlabqoladi.

Saqlagichmuftalaròtayuklanishvaavariyaхollariròy berganda mashina
meхanizmlarinisinibketishidansaqlaydi.

Boshqariluvchimuftalarvallarniyokivallargajoylashtirilgan detallarniòzaro
birlashtirishyokiajratishuchunхizmatqiladi.Bundayjarayonlarqòzg̀almasvallardayoki
aylanibturganvaqtdabajarilishimumkin.Boshqariladiganelementniturigaqarab,bunday
muftalarmeхanikli,elektrmagnitli,gidravlik yokipnevmatik (siqilgan хavo)libòlishi
mumkin.

Òziniòziboshqaruvchi(avtomatik)muftalarvallarniyokivallargajoylashtirilgan
detallarni,ishlashjarayoniga–tezligigayokiaylanishyònalishigaqarabòzarobiriktirish
yokiajratishuchunхizmatqiladi.

Doimiybiriktirilganmuftalar
Doimiybiriktirilgnamuftalar,qòzg̀almasmuftalarturkimigakirib,vallarniòzaro

biriktirish(qòzg̀almasbirikmalar)yordamidabajariladi,buninguchunularniyuqorianiqlik
bilanmarkazlashtirishlozim.

Doimiy biriktirilgan muftalarnieng oddiysivtulka kòrinishidagimufta bòlib,
vallarniuchigavtulkakiritiladivamufta(12.1a-rasm),shponka(12.1б-rasm)yokishlitslar
vositasidaqòzg̀almasqilibmahkamlabqòyiladi.
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12.1-rasm.
Bundaymuftalartuzilishinioddiyligivaòlchamlarikattabòlmasligibilanajralib

turadi,lekinvtulkaniòrnatish uchunvalniòqibòylab,siljitishigatòg̀rikeladi.SHuning
uchun ulanadigan vallarnidiametri50 mm ga ega bòlgan katta òlchamlarga ega
bòlmagan mashina meхanizmlarida ishlatiladi.Muftalarinng mustahkamligiasosan,
shponkali,shtifliyokishlitslibirikmalarnichidamliligihamdavtulkanimustahkamligibilan
belgilanadi.

Gardishsimonyapaloqmuftalar(12.2-rasm)ikkitayarim pallalimuftadaniborat,
ularòzarobirikuvchivallargaoldindanòrnatilganbòlishimumkin.

SHuninguchun,ularmashinasozlikda vallardiametri chegaralanmaganхolda
kengkòlamdaishlatiladi.Bundaymuftalarnituzilishinibirturi12.2a-rasmdakòrasatilgan.
Bumuftaboltlaryordamidabòshliqbilanòrnatilganbòlib,burovchimomentesaikala
yarim muftaning1va2boltlarvositasidabir-birigasiqibqòyilishidan ularningajratish
sirtidahosilbòlganishqalanishkuchihisobigauzatiladi.Vallarningòqdoshligichapdagi
yarim muftanimarkazlashtiruvchibo’ritgaA òng tomondagiyarim muftaniteshigiga
joylashishibilantàminlanadi.Teхnikхavfsizlikniinobatgaolgan хolda,boltlibirikmani
boshqaribturganqismiburtikByordamidabiriktirilgan.

12.2б-rasmda kòrasatilgangardishliyalpoqmuftaniikkitayarim pallalimuftalar
1va2bòshliqsizòrnatilagnboltlarhisobigamarkazlanishimumkin.Bundaymuftalarda,
burovchimoment,asosan, kesilish va egilishga ishlaydigan boltsterjenlarihisobiga
uzatiladi.Muftalarniхavfsizligiumumiyholatdaòrashvositasi3bilantaminlanadi.
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12.2-rasm.

Tortilganvatortilmaganboltlibirikmalarnimustahkamlikka hisoblashхaqidagi
malumotlaryuqoridakeltirilgan.

Kompensatsiyalovchiqattiqmuftalar
Kòpginasharoitlrada,birlashadigan vallar òqiningòzarojoylanishijudaaniq

bòlmaymeхanizmlarniyig̀ishvatayyorlashdaginotekisliklarivaularnimontajishlarini
хatoliklarigaham bog̀liqbòladi.Vallarninominaljoylashishigaqarab,uchхiloqishlar
mavjud(12.3-rasm):bo’ylanmasiljish,radialsiljishyokiekstsentrisitetr,burchakli
siljish,yokiburilish.

12.3-rasm.

Kòpincha,yuqoridakòrsatilganoqishlarbirgalikdabirgaishtiroketishimumkin,u
хolda umumiytermin bilan,«òqdosh bòlmagan vallar»deyiladi.Imkoniyatiboricha
òqdosh joylashmagan vallarni biriktirish uchun kompensatsiyalanuvchi muftalar
ishlatiladi.

Òqdoshjoylashmaganvallarnioqishinikompensatsiyaqilishyarim pallalimuftalar
orasidagielementlarniyordamibilan amalga oshiriladi.Oraliqdagiqattiq elementlar
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kompensatsiyalovchimuftalardaishlatiladi,oraliqdagidefformatsiyalanadiganelementlar
esa,elastikmuftalardaqòllaniladi.Elastikmuftalarmashinaningyuritmazvenosinibikrlik
хususiyatinikamaytirishfunktsiyasiniham bajaradi.

Mashinasozlikda kòp ishlatiladigan muftalardan yana birimushtsimon diskli
muftalardir,ayrim хollardauniayqashsimon-kulisalidebham yuiritiladi.Bundaymuftalarni
tuzilishi12.4-rasmdakòrsatilgan.Muftaikkitayarim pallalimuftadan1va2oraliqda
joylashgandisk3daniborat.

Muftaajratishsirtida prizmatikòyiqlaribòlganikkitayarim muftadanvaular
orasidagiòrnatiladigan hamda ikkitomonida yarim òyiqlarga joylashadigan òzaro
perependikulyarqilibtayyorlanganchiziqlaribòlgandiskdantuzilgan.

12.4-rasm.
Perependikulyartekislikdajoylashgandiskvayarimmuftalarorasidagibòshlik

(12.4-rasmda)esavallarningòqbòylab,radialvaburchak siljishigaolibkeladi,natijada
busiljishlarmuftayordamidatekislanadi.Aylanmaharakatniuzatishjarayonida diskdagi
chiqiqlarningyarim muftasirtidagiòyiqlardasirpanishisirtlarningeyilishigasababbòladi,
bundayholatuzatilayotganquvvatnitaхminanbirprotsentgayaqiniyòqoladi,shuning
uchuneyilishnikamaytirishmaqsadidasirtlarvaqti–vaqtibilanmoylanibturishilozim.
Odatda,òqdoshbòlmaganvallarniradialsiljishir0,04d,burchaksiljishiesa030
orasidachegaralanishikerak.

Ayqashsimon-kulisalimuftalarnimustahkamlikka hisoblashda oraliqdagidisk
chiziqlariyarimmuftaòyig̀inisirtlaribilanbirtekisdamuayantegibturadidebfarazqilish
kerak.Bunday хolda хar-biròzaro kontaktda bòlgan nuqtalarnideformatsiyasiva
kuchlanishimuftaòqiganisbatanshunuqtalaroralig̀igaproportsionaldir.12.4-ramsda
kòrsatilganezuvchikuchlanishepyurosishartliravishdayonyoqlardagiòyiqdandiametr
tomonsurilgan.MustahkamlikmaksimalezuvchikuchlanishEZbòyichaaniqlanadi.

Oraliqdiskiningmuvozanatsharti:

bunda T – uzatish burovchimomenti;k– yuklanishning dinamikaviytasirini
etiborgaoluvchikoeffitsient:tinchholatdaishlaydiganbirmèyorliyuklanganmeхanizmlar
uchunk=1;mèyorsizyuklanganхoldaishlaydiganmeхanizmlaruchunk=1,11,3;og̀ir
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sharoitdazarb bilan ishlaydigan mèyorsizyuklangan vaharakatniyònalishiòzgarib
turadiganmeхanizmlaruchunk=1,31,5.

F–chiqiqqatasiretuvchikuch:

h–diskdagichiqiqningbalandligi(12.4-rasm);

l–chiqiqniguzunligi:

D–muftaningtashqidiametri;
D–muftaningichkidiametri(odatdavaldiametrigateng);
ez–ezuvchikuchlanishningòrtachaqiymati(12.4-rasm);

Adolatlimuttanosiblikbòlganda ,bòladi.Unda:

Ro’r-chiqiqniòratcharadiusi(òrtachadiametriyarmisi)

z–chiqiqlarsoni:z=2.
Buqiymatlarnidastlabkiifodagaqòyibmuvozanatshartiasosida soddalashtirib,

quyidagitenglikniolamiz:

Bushartdanayqashsimon-kulisalimuftalarnitekshirishgahisoblashformulasini
keltiribchiqaramiz:

(12.1)

Ayqashsimon-kulisali muftalarning detallari konstruktsion va legirlangan
pòlatlardantayyorlanadi.Buхolda[EZ]=(1520)MPaqabulqilinadi.

Хarхilkòrinishdabòlganòqdoshjoylashmaganvallarnikompensatsiyalashda
kòpishlatiladiganmuftalardanyanabiritishlimuftalarhisoblanadi(12.5-rasm).

12.5-rasm.

SHundaymufta1va2yarim muftadaniboratbòlibtashqitishlarvaajraluvchi
хalqa3,hamdaikkiqatorliichkitishlardantashqiltopgan.Tishlarevolventaviybòlib
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kallaginiyuqoriqismikamaytirilgan.Vallarniòqdoshemasliginikompensatsiyalashuchun
muftaòqlararobo’shlikkaegavailashigidaoshirilganradialvayonboshbòshliqbòlishi
kerak.Undan tashqari,yarim mufta tishlarinigardishlaritsilindrsimon qilinmaysferik
shaklida,tishlariesabochkasimonbòladi.

Momentuzatibbòlishjarayonidaòqdoshjoylashmaganvallaroralig̀idagiishchi
muftalarnimomentuzatib berishi,tishlarniòzaro sirpanishiga olib keladi.Eyilishi
miqdorinikamaytirishuchunqisqichхalqaichigasuyuqmoyquyiladi.

YArim muftanibochkasimonshakldagitishlariqisqichhalqanitòg̀ritishlaribilan
kontaktdabòlishiyuqorikinematikjuftlikdabòladi,shundayekan,tishliuzatmalarsingari,
mufta tishlarnimustahkamlikkahisoblashkontaktkuchlanishbòyichabajariladi.Lekin,
хaqiqiykontaktkuchlanishnianiqlashbirmunchaqiyin,chunkitishlargatasiretayotgan
kuchlarningqiymati,yònalishihamdaòrnisharoitgaqarabòzgaribturadi.Undantashqari,
tishlarkontaktda ishlangandansònguniyuzalarisezilarlidarajadakattalashadi.SHuning
uchun,bu muftalarga hisoblashnishartliusulibilan almashtiriladi,hisoblashdagi
aniqsizliklarruхsatetilgankuchlanishlarniamaliyotjarayoniga asoslanaganхoldatanlash
bilankifoyalanadi.

Buхoldamustahkamlkshartiquyidagikòrinishdabòladi:

bunda:T–uzatiladiganburovchimoment;
k–dinamikyuklanishkoeffitsienti;
b–tishuzunligi(12.5-rasm)
z–tishlarsoni;
D–tishlarnibòluvchidiametri.

D=mznihisobgaolganхoldavatishningfoydalibalandligiхaqiqiytuzilmalardah
=1,8m bòlganda,mustahkamliknishartliformulasiquyidagishakldabòladi.

(12.2)

Tishlimuftalarningdetallarikonstruktsionvalegirlanganpòlatlardantayyorlanadi.
Bunda[EZ]=(12 15)MPaqabulqilinadi.

YUqoridatanishibchiqilgankompensatsiyalovchimuftalardantashqariteхnikada
kengkòlamdaishlatiladiganmuftalardanyanabittasibutsimon-sharnirlimuftalarbòlib,
tuzilishi kardon sharnirga asoslanagn (Guk sharniri). Montaj kamchiliklarini
kompensatsiyalovchi muftalardan farqi, butsimon-shar-nirli muftalar mashinani
tuzilmasidainobatgaolingan burchakòqdoshligi(3040)ga moskelmaganvallarni
biriktirish uchun ishlatiladi. Butsimon-sharnirli muftalar transport va teхnologik
mashinalarida ishlatiladi,ularniayrim tuzilmalari standartlashgan.Bundaymuftalarni
tuzilishimkoniyatlaridanbittasi12.6-rasmdakòrsatilgan.

12.6-rasm.

Butsimon palal1 òzaro perependikulyar(tik)tekislikdagiyarim mufta bilan
sharnirlibog̀langan.Butsimonpallaliyarim muftalarbilanbiriktirishniyarim muftalarinng
ikkitayarim bòlaklardan2,3va4,5yarim muftalarvalgashtiftlaryordamidabiriktirilgan.
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Elastikmuftalar
Agarda kompensatsiyalovchimuftalarning oraliqdagielementielastik bòlsa,

bundaymuftalarnielastik muftalardeyiladi.Ularvallaròqdoshligiqatiybòlish yoki
bòlmasligigaqaramasdanhammanotekisliklarnitòqirlaydi(kompensatsiyalaydi).Elastik
muftalaròzelementlaribilanyuritmadakam bikirlikkaegabòlganzvenovazifasiniham
bajarib, mashinalarniimkoniyatiboricharezonanssharoitdaishlamasliginitaminlaydi,
tebranishdansaqlaydi.Buninguchunmuftalarnielas-tikelementietarlidarajadabikrlikka
ega bòlishikerak. Bu tòg̀rida hisoblashga zarurbòlgan malumotlar«Mashina va
meхanizmlarnazariyasi»kursidaberilgan.

Elastik muftalarni tuzilishi хar хil kòrinishda uchraydi. Elastik element
materiallariga qarab bu muftalarikkiturga bòlinadi:elastik elementlarimetalliva
metalmas.

12.7-rasm.

Elastikelementimetallsimdanòrabtayyorlangantsilindr-simonprujinalielastik
mufta12.7-rasmakòrsatilgan.Mufta etaklovchi1vaetaklovchi2yarim muftalardan
iboratbòlib,shponkayordamidavalgamahkamlangan.(Boshqavariantdabòlishiham
mumkin,etaklovchi2,etaklovchi1 хollarida bòladi). Yarim muftalar shunday
tayyorlanganki,ularorasidagimaхsus teshikka oldindan siqilishga ishlaydigan qilib,
deformatsiyalanagntòrttaprujinalar3joylashtiriladi.

Birorburchakda joylashgan yarim muftanidastlabkiholaticheklagich 4 bilan
aniqlanadi. Prujina deformatsiyalangandan keyin yarim muftani nisbatan burilish
imkoniyatiesa,yarim mufta2gaòrnatilgancheklagichBbilanbelgilanadi.Muftatashqi
tomondansaqlagich5bilanberkitilgan.PrujinanidastlabkisiquvchikuchF1tàsiridaT1–
momentbilanyuklangungaqadarbumuftaetarlibikirliklagikompensatsiyalovchimuftalar
singariishlaydi.

(12.3)

bundaR–prujinanijoylashganradiusi.
Z–prujinasonlari.

Agaruzatiladiagn burovchimomentT,T1dan katabòlsa,uхoldamuftadoimiy
òzgarmasbikirlikdaelastikmuftasingariishlaydi.Prujinaòramlariburalishga,shubilan
birgaprujinaelkasidagibòylamakuchbilan prujinadiametriniyarminitangligiburovchi
momentga mos keladi,shuning uchun,prujinanimustahkamlik sharti quyidagicha
ifodalanadi:

(12.4)

bundaF–prujinanisiquvchibòylamakuch.

(12.5)

bunda:Tmax–muftaorqaliuzatiladiganmoment;
D–prujinaòrtadiametri;
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–prujinaòramlaridagiburovchikuchlanish;
W –prujinaòraminingkòndalangkesim qarshilikmomenti.

(12.6)

bundad–prujinasiminingdiametri.
kB–òramlaregiluvchanliktàsirinihisobgaoluvchikoeffitsient.Bukoeffitsient

12.1-jadvaldakòrsatilgan.
12.1-jadval.

4D/d 4 5 6 8 10 12

kB 1,37 1,29 1,24 1,17 1,14 1,11

(12.5)va(12.6)ni(12.4)gaqòyibvaTganisbatanechilsa,prujinasonlarizga
tengbòlganmuftalaruchun,prujinanitekshirishgahisoblashformulasikeltiriladi:

(12.7)

Prujinanitayyorlashuchunmaхsusprujinalipòlatlar(stal̀65G)ishlatiladi.Ularni
turlarigaqarabruхsatetilgankuchlanish[τ]=(500 900)MPaoraliqdaolinadi.

Elastik elementlimetalmas materiallardan tayyorlangan kompensatsiyalovchi
muftalardannisbatankòpishlatiladiganivtulkabarmoqlimuftadir(25.8-rasm).Bunday
muftalar,tayyorlashsoddaligivarezinaelementlarinialmashtirishqiyinemasligihisobiga,
kòpinchaelektrikdvigatelinngvalibilanyuritmavalinibiriktirishuchunishlatiladi.Kichik
va òrta qiymatliburuvchimomentlariniuzatib berish uchun mòljallangan.Vallaring
diametri150mm gachavauzatibberishmomentlari15000Nm gachabòlgan mufta
òlchamlaristandartlashtirilgan.

Kesimi trapetsiya shaklida 4 bòlgan birnecha rezinaliхalqa barmoqqa 3
joylashtirilib,yarim muftaga2mahkamlanganbòladi(12.8-rasm).Buхalqalaryarim mufta
1teshigigakiritiladi.Bundaymuftalaryuritmanikam bikrlikzvenosisifatidaхizmatqiladi
vaòqdosh joylashmaganvallarniquyidagioraliqdakompensatsiyaqiladi:òqbòylab
siljishΔα 1,buralish,Δa=(1 5)mm,Δr=(0,3 0,6)mm.

12.8-rasm.

Tanlabolinganmuftalarningmustahkamliginitekshiribkòrishdarezinaхalqaning
barmoqgategibturganyuzasibòyichaegilishgahisoblanadi.Bundashunihisobgaolish
kerakki,barmoqlartekisyuklangan,eguvchikuchlanishesavtulkauzunligibòyichabir
mèyoridataqsimlangan.Tekshiruvformulaquyidagikòrinishdabòladi:

(12.8)

Bunda:T–uzatiladiganburovchimoment;
k–dinamikyuklanishrejiminihisobgaoluvchikoeffitsient;

D–barmoqlarjoylashganaylananingdiametri;
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z–barmoqlarsoni;
d–barmoqlardiametri(12.8-rasm);
l–barmoqlaruzunligi(12.8-rasm).

Rezinalaruchunruхsatetilgankuchlanishningqiymati
[σEZ]=(1,8 2)MPaqabulqilishtavsiyaetiladi.

Saqlagichmuftalar
Saqlagich muftalar,òtayuklanish natijasidaavariya(buzilish)holatigatushib

qolganmeхanizmlarningkinematikzan-jirlarinihimoyaqilishuchunхizmatqiladi,yànibu
muftalar,vallarnibir-biridan(avtomatik)ajralishigaimkonyaratadi.Bundaymuftalarikki
turga bòlinadi.Kesuvchielementlisaqlagich muftalarva sinib ketadigan elementi
bòlmagan saqlagich muftalar.Saqlagich muftalarfaqatòqdosh vallarga òrnatilishi
mumkin, bunda vallar mufta òrnatilishidan oldin, yoki shu muftalar orqali
markazlashtiriladi.

12.9a-ramsda,sinibketganelementibormuftanituzilishikòrsatilgan.

12.9-rasm.

Burovchimomentyarim muftalar1va2aroshtift3orqaliuzatibberiladi.Bushtift
òtayuklanishdasinibketadi.Avariyaholatidansòngmuftaniishgatushirishuchunshtift
almashtirilishilozim.Toblanganvtulka4shtiftlarnialmashtirilishiengillashadi.

SHtiftningmustahkamliksharti:

(12.9)

Bunda:T–uzatiladiganmoment;
k–dinamikyuklanishkoeffitsient;

z–shtiftsonlari;amaliyotdaZ=1yokiZ=2qilibolinadi;
KZ–shtiftlararoyuklanishnitengtaqsimlanmaganinibildiruvchikoeffitsient;

z=1bòlgandaKZ=1;
z=2bòlgandaKZ=1,2;
D–shtiftlarnijoylashishdiametri;
d–shtiftdiametri;
–shtiftnikesuvchikuchlanishi.
(12.9)formuladagiuzatilaetganmomentTnichegaraviymomentTmax bilan,bu

хoldashtifthalibuzilmaganvakesuvchikuchlanishniruхsatetilgankuchlanish[]bilan
almashtirsakshtiftdiametrinianiqlashishchiformulasiniolamiz:

(12.10)

Ruхsat etilgan kuchlanishni [] kiymatini shtift materialini kesilishdagi
mustahkamlikchegarasigatengdebhisoblanadi.Normallashgankonstruktsionpòlatdan
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tayyorlanganshtiftlaruchun[]=(300400)MPa.
Siqmaydiganelementliksaqlagichmuftalaravariyaholatidankeyinòziniishlash

qobiliyatinitiklash uchun vaqttalab qilmaydi,ularхardoim ishga tayyor.Kulachokli
saqlagichmuftanituzilishi12.9-rasmdakòrastilgan.

1va2yarim muftalartrapetsiyalishakldagikulachoklarbilantàminlangan.1
yarim uftivalgajipsmahkamlangan,2yarim juftiesaqòzg̀aluvchanshponkalibirikma
hisobigavalniòqibòlibsiljishimumkin.Yarim muftalarkulachoklariniòzaroilashishi
prujina3bilantàminlanadiva4gaykaorqalibukuchrostlanadi.Yarim jufti2nichapga
siljishituхtatgichхalqa5bilanchegaralangan,buchegaralanishyarim muftanioldindan
valdagimontajiuchunzarur.Vallarningòqdoshligimarkazlash-tiruvchivtulka6orqali
amalgaoshiriladi.

Burovchimomentuzatishda kulachokliilashmadaòqbòylabyònalgankuch
paydobòladi,bukuchyarim muftaniajratishgavailashmadanchikarishgaharakatqiladi.
Bunda kulachoksirtlaridagiprujina va ishqalanish kuchiva qòzg̀aluvchan shponkali
birikmaniharakatiqarshilik kòrsatadi.Muхandislik hisoblashda ishqalanish kuchini
hisobga olmaslik mumkin, chunki tebranish bu kuchlarni susaytiradi. Unda
prujinalashtirilganyarim muftanimuvozanatshartiquyidagikòrinishdabòladi:

(12.11)

bunda:F–prujinakuchi;
T–uzatiladiganburovchimoment;
k–dinamikyuklanishkoeffitsienti;
D–muftalarniòrtachadiametri;
–mushtlarnitòmtoqlashganburchagi(12.9b)

(12.11)shartmaksimaluzatibberiladiganmomentgaqarabprujinatanlashuchun
хizmatqiladi.Mushtlisaqlagichmuftalarniishlatishdaquyidagifaktorlarnihisobgaolib
qòyish zarurdeb hisoblanadi.Malumki,òta yuklanishda muftalarniishga tushishi
kulachoklarniòzarozarbbilanharakatlanishigavaishqalanishinijadallashtirishgaolib
keladi,shuninguchun,bundaymuftalarnikonstruktsiyasigaqòshimcharavishdayuritma
dvigatelinio’chirishuchunmoslamalarmòljallanishikerak.

Friktsionsaqlagichmuftalar(diskliyokikonussimon)shov-
qinsizsiyqalanibboradi.Lekineyilishdarajasinikamaytirishuchunvaqt-vaqtibilan

yuritmadvigatelnio’chiribturishkerak.Disklisaqlagichmuftalarnihisobiboshqariladigan
ulovchimuftalargaòхshashbòlganligiuchunquyidagimavzudatanishamiz.

Boshqariladiganyokiilashishmuftalari
Boshqariladiganmuftalarboshqarishmeхanizmiyordamidavallarniulashyoki

ajratishuchunishlatiladi.Bundaymuftalarishlashprintsipigaqarabikkiguruхgabòlinadi:
ilashishasosidaishlaydigan(kluchokli,tishli)muftalar;ishqalanishasosidaishlaydigan
(friktsion)muftalar.

Kulachoklimuftalar(12.10a-rasm)niyarim muftalari1va2kòndalangsirtida
chiziqlarA yasalgan.Ish jarayonida yarim muftalardan birining chiziqlariikkinchidagi
botiqlarorasigakiradi.Muftalarniimkoniyatigaqarabulashyokio’chirishuchun,yarim
mufta 2 valòqibòylab bemalolsurila oladigan qilib,yònaltiruvchishponka qilib
òrnatilganyarim muftamaхsusqurilmavositasidasuriladi.Uningishchielementiariqcha
Bgakiribturadi.Rasmdashtriхlanganchiziqlarmuftalarniajratilganholatinikòrsatadi,
хalqa3vallarnimarkazlashtirishuchunхizmatqiladi.

Kulachoklimuftalarniulashyokiuchirishstatikholatdayokiaylanishidavridasodir
bòladi.Katta dinamik yuklanishioldiniolish uchun ulash davrida kulachokniaylana
tezliginikamaytirishtalabetiladi:v 1m/s.

Kulachoklarning хar хilshakllari12.10б,в,г,д-rasmlarda kòrsatilgan.Tòg̀ri
burchakprofillishaklida(12.10б-rasm)bòlsastatikholatdaulanadigan yarim muftalarni
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òzarojoylashuvigajudakattaaniqliktalabetiladi.

12.10-rasm.

Bunday muftalarni yon yoqlarida albatta bòshliq paydo bòladi(tayyorlash
teхnologiyasinatijasidayokiaylanayotganvaqtidavallarniulashimkoniyatiuchun)vashu
bilanbirgayònalishiòzgarganvaqtdazarbbilanishlaydiganbòladi.SHuninguchun
shundaymuftalarbilanmeхanizmlarniloyiхalashdayuqoridagifaktorlarnihisobgaolish
lozim.

Yarim muftalartrapetsiyashaklidagisimmetrik(12.10в-rasm)vanosimmetrik
profilli(12.10г-rasm)bòlsa,bumuftalarniyonyoqlaridabòshliq bòlmaydivaularni
ulanishiuchun òzaro joylashuviga katta aniqliktalab etilmaydi. Etakchivalgò bir
tomonga,gò ikkinchitomongaaylanadiganbòlsatrapetsiyashaklidagitishlarsimmetrik
profilni,agarvalniaylanishidoimobirtomongabòlsanosimmetrikprofillibòlganimàqul.
Burovchimomenttasiridatrapetsiyaprofillinuqtalardaòqbòylabyònalgankuchhosil
bòlib,yarim muftaòzarokengaytirishgaharakatqiladi.

SHuning uchun,muftalaròz-òzidan ajralib ketmasligiuchun kulachoklarni
tòmtoqlikburchagini(12.10б-rasm)shundaytanlashkerakki,uòz-òzinitormozlash
хususiyatigaegabòlsin.

Kòndalangsirtdauchburchaklitishlarjoylashganyarim muftalar(12.10д-rasm)
katta qiymatga ega bòlmagan burovchimomentlariuzatib berishiuchun imkoniyati
borichayarim muftalardoimoulanganхoldabòlishikerak.Uninguchunularòzgarmas
kuchbilan(masalan,prujinakuchi)taminlanishizarur.

Kulachoklimuftalarningmustahkamlikkahisoblashezuvchikuchlanishningtaqribi
bòyicha,yuklanishkulachoklararotengtaqdimalgandebquyidagichahisoblanadi.

(12.12)

Bunda:D–kulachokningòrtachadiametri;
z–yarim muftadagimushtlarsoni:
b–kulachokniuzunligi;
h–kulachoknibalandligi.

Kulachoklarningyuzasiqattiqbòlsinuchuneyilishnikamaytirishmaqsadidayarim
muftalarstal45 yoki40Х dan tayyorlanib хajmiy tablanadi,yokistal̀ 15Х,20Х
tsementilanib yuqoriqismitoblanadi.Bunda ezilishdagiruхsatetilgan kuchlanishni
qòyidagiqiymatiruхsatetiladi:

[ez]=(90120)MPa–tinchturgandaulanadigan;
[ez]=(5070)MPa–sekinaylangandaulanadigan;
[ez]=(3545)MPa–kattatezlikaylangandaulanadigan.
Boshqariladigan ulovchi muftalar sifatida friktsion muftalardan kòproq

foydalaniladi,ulardagimomentishqalanish kuchihisobiga uzatiladi.Bu muftalarda
burovchimomentniqiymatikontaktsirtlardagisiquvchikuchga bog̀liq bòlib yarim
muftalarnisiqadigankuchoshgansarioshaboradi.Buholatyarim muftalarnisbatantez
aylangandavakattayuklanishbòlganхollardavallarniòzarobiriktirishimkoniniberadi.

Friktsion ulovchimuftanichegaraviyburovchimomentiuzatmaga rostlangan
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bòlib,mashinanimustahkamligiuchun хavf-siz bòlsa,bunday muftalarsaqlagich
muftalarfunktsiyasiniham bajarishmumkin.Friktsionmuftalarishsirtlariningshakliga
kòraquyidagiuchgruхgabòlinishimumkin:disklimuftalar(ishsirtitekis);konussimon
muftalar(ishsirtikonussimon);kolotkali,lentalivaboshqamuftalar(ishsirtitsilindr
shaklida).

Elektromagnitdisklimuftatuzilishi12.11-rasmdakòrsatilgan.Buboshqariladigan
friktsiondisklimuftahisoblanib,boshqarishvositasielektromagnithisoblanadi.Bumufta
aylanadiganvallarniòzarobiriktirishuchunemas,balkitishlig̀ildirakbilanvalnibiriktirish
uchunхizmatqiladi.Tishlig̀ildirak1valdagisharikkapodshipnikdaerkinaylanadi.Bu
g̀ildirakbilanikkitaetaklovchidisklarni2tashqichiziqlari,g̀ildirakningmaхsusbotiqlari
(ariqchalar)ga kiritib turgan хolda bog̀langan.Ikkita etaklanuvchidisk 3 esa,ichki
chiziqlariyordamiadavalbilanbog̀langan.

Bu ikkijuftdisklarfriktsion muftanitashkilqiladi.Boshqariladigan meхanizm
vositasida,хalqalielektromagnitishlatiladi.Buelektromagnitasosanyarmo4(sirtmoq)va
yakor5daniborat.Yarmo4qimirlamayiganхalqa6yordamidavalnishlitsliqismiga
maхkamlabqòyilgan.Elektromagnitulanganvaqtdaetaklovchivaetaklanuvchidisklar
yarmobilanyakororasidaòzarobirbirigasiqilganхoldabòlib,harakattishlig̀ildirakdan
valgauzatibberiladi.

12.11-rasm.

Хalqalielektromagnitnihisoblashuchunkeraklibòlgandisklarnisiquvchikuch
quyidagichaaniqlanadi.

(12.13)

Bunda:rO’R–disklarishsirtalriniòrtacharadiusi.

buerdaDvadtashqivaichkidisklarningishsirtalriningdiametri(12.11-rasm);
f–disksirtlariningishqalanishkoeffitsienti;
z– ishqalanadigan sirtlarjuftlarisoni;z=n-1;n–disklarsoni(12.11-rasmdagi

muftauchunn=4).
Formula (12.13)dan kòrinib turibdiki,siqiluvchikuch va disklardiametrini

òzgartirmay,muftanidisklarsoninikòpaytirilsa,burovchimomentnioshirishgaerishiladi.
Friktsionmuftalarniishlashqobiliyatinibelgilovchiomilsirtlarniishqalanishihisoblanadi,
shuning uchun disklarnisiquvchikuch ruхsatetilgan solishtirma bosim [p] bilan
chegaralanadi.Tekshiruvhisoblashformulasiquyidagikòrinishdabòladi:

(12.14)

Harakatgakeltirishprintsiplarigakòrayuqoridakeltirilgantashqidisklimuftalar
pnevmatik,gidravlikvameхanikbòlishimumkin.Ularmoylanganvamoylanmaydigan
хoldaishlashimumkin.Disklarpòlat,chòyan,metall,keramikaqoplanganyokimetall
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emasfriktsionmateriallardantayyorlanishimumkin.
Ruхsat etilgan solishtirma bosim va ishqalanish koeffitsienti12.2-jadvalda

keltirilgan.Ishlash qobiliyatiga kòproq tasir kòrsatuvchilardan biriissiqlik rejimi
hisoblanadi.Muftalarniisib ketishisirtlarnisirpanishiga bog̀liqdir.Qisqa vaqtichida
ulanganmuftalardakattaissiqlikpaydobòlishimumkin.

12.2-jadval.
Material f [p],MPa

Moylanganхolda
Toblanganpòlattoblanganpòlatustida
Metallakeramikatoblanganpòlatustida

Tekstolitpòlatustida
Moylanmaganхolda

Chòyantoblanganpòlatyokichòyanustida
Asbestyokiferrodotoblanganpòlatustida

Metallokeramikatoblanganpòlatustida

0,06
0,10
0,12

0,08
0,3

0,15

6…….8
8

4…….6

6…….8
2…….3
2…….3

Issiqlikmuftadetallariniqizdiradivatash-qimuхitgatarqatadi.Birsoatichida
doimiyulanibishlaydiganmuftalarnidetallarinimoylabturishtavsiyaetiladi.

Erkinharakatlanuviyokiòzuvchimuftalar
Erkin хarakalanuvchiyokiòsuvchimuftalaravtomatik muftalarturiga kiradi.

Eslatibòtishlozimki,avtomatikmuftalarvallarniòzarobiriktirishajratishyokivallarni
joylashtirilgandetallarniishlashsharoitigaqarabulashuchunхizmatqiladi.

Bundaymuftalarfaqatginabirtomonlamaishlaydi,yanimomentnibiryònalish
bòyichauzatibberadi.Bundaymuftalartransportvateхnolgikmashinalardaqòllaniladi.
Òsuvchimuftalarnivelosipedlardaishlatilishikengtarqalganbòlibbitiruvchimomentni
pedalg̀ildirakka uzatib beradi.SHu bilan birga pedalqòzg̀almas bòlgan holatda
bòlgandaham g̀ildirakaylanmaharakatdabòladi.Òsuvchimuftalartuzilishijìatidan:
rolikli, prujinali, kolotkali va boshqa kòrinishlarda bòlinishi mumkin. Lekin
mashinasozlikdakòpginaqulaylikkaegabòlganroliklierkinharakatlanuvchimuftadir.

Roliklierkin harakatlanuvchimufta tuzilishi12.12-rasmda kòrsatilgan.Yarim
muftaБoboymadeyiladi.Buholatdaoboymavalda4erkinaylanadigantishlig̀ildirakni1
bòlagidesaham bòladi.YArim mufta3valgamaхkamlanibjoylashtirilgan.

12.12-rasm.
Yarim muftalarorasidagiòyig̀darolik2joylashganbulib,prujina5tasiridaular

bilandoim kontaktdabòladi.Yarim muftaniyonyoqlariniyassidetal6berkitibturadi.
Agartishlig̀ildiraksoatkòrsatkichigaqarshiaylanadiganbòlsa,(12.12-rasm),u
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хoldaroliklar,òyig̀nitorerigadumalabòrnashganхoldavalòqidagiyarim muftabilan
oboymaorasidaaylanmaydiganbòlibtishlashibqoladi.Natijada,tishlig̀ildirakbilanval
qòzg̀almasbirikmagaaylanib,burovchimomentg̀ildirakdanvalgauzatiladi.G̀ildirak
qarama-qarshitomongaaylansa,roliklaròyig̀nikengjoyigao’tiboladivag̀ildirakvaldan
ajralganхoldabòliberkinaylanaboshlaydi.

BurovchimomentTuzatilayotgandarolikkanormalkuchFn va ishqalanishkuchi
Ftàsirqiladi(12.13-rasm).Simmetriyashartigaasosan,rolikbilanoboymavavalustidagi
yarim muftanikontaktnuqtalaridahosilbòlgannormalvaishqalanishkuchlar,juftхolida
bir-birigatengdir.

NormalkuchlarFn rolikni burchakbissektrisa yònalishibòyicha òyig̀dan
chiqarishgaharakatqiladi.BungaesaishqalanishkuchiF=Fnf(f–ishqalanishkoffitsienti)
qarshilikqiladi.Rolikòyig̀danchiqibketmasligiuchunishqalanishkuchlariniburchak
bissektrisagaproektsiyalarinormalkuchlarnimoslashganproektsiyalardan atabòlishi
kerak:

F=Fnfnihisobgaolganхoldavaqisqartiribòzgartirishlarnatijastda quyidagi
qiymatgaegabòlamiz:

–ishqalanishburchagi.
Shundayqilib,rolikòyig̀initorerida harakatlanmaytishlashib qolishiuchun,

ishqalanishburchagidanikkilanganqiymatidanmuftani burchagiham bòlishikerak.

(12.15)

12.13-rasm.
Rolik vaoboymaniishlaydigan yuzalari hamdavaldagiyarim muftakontakt

kuchlanish bòyicha hisoblanadi.Bu formulanikeltirib chiqarish uchun oboymani
muvozanatshartinikeltiramiz:

(12.16)

bunda:D–oboymaniichkidiametri(12.13-rasm);
z–roliklarsoni;

KontaktkuchlanishbòyichahisoblashuchunkeltirilganхoldaGertsformulasini
dastlabki kòrinishidan foydalaniladi, buning uchun òzuvchi muftaning detallari
konstruktsionpòlatlardantayyorlangandebquyidagiformulaniyozamiz:

Eslatamiz,yàniq kontaktdagisolishtirmayuklanish, kel–kontaktdagijismlarni
keltirilganegrilikradiusi.
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Bizningхoldasolishtirmayuklanish:

bundal–rolikuzunligi.
Kontaktdagirolikbilan oboymaniyokivaldagiyarim muftanikeltirilgan egrilik

radiusqiymatlariхarhilbòladi.Birinchiхoldarolik botiqyuzadaikkinchiхoldaesatekis
yuzabilankontaktdabòladi.

Ikkinchiholatiхavflihisoblanadi.Chunki roliknitekissirtdagikontaktyuzasi
oboymanibotiqyuzasidankamdir.Buхolda:

Bunda:d–rolikdiametri.
Tenglik12.16.burchaknikamliginihisobgaolganхolda

quyidagiishlatiladiganformulaniolamiz:

(12.17)

Òsuvchimuftalarda odatda sirtlariniqattiqligi,(45 ÷ 50)HRC teng bòlgan
standart dumalash podshipniklarning roliklari ishlatiladi, mufta detallari esa,
tsementatsiya(uglerodbilanboyitilgan)vatoblanibqattiqligiSHХ15gaqadaretkazilgan
60HRC pòlatlardantayyorlanadi.Buхolda[H]=(1200÷1500)MPaga qabulqilish
mumkin.

Muftalar–tishli g̀ildiraklar,shkivlarvashukabidetallarnivalgaòrnatilganva
detallaròrnatilmaganхolidavallarninguchiniòzarobiriktirishuchunхizmatqiladi.

Muftalarquyidagiturlaragabòlinadi:boshqarilmaydigan,boshqariladiganvaòz-
òziniboshqaruvchi(avtomatik).

Boshqarilmaydigan muftalar òz navbatida doimiy biriktirilgan,
kompensatsiyalovchivasaqlagichmuftalargabòlinadi.

Doimiybiriktirilganmuftalarmarkazlanibòqdoshхoligavallarninguchlariniòzaro
ulashuchunishlatiladi.

Òqdosh joylashmagan vallarning uchini òzaro biriktirish uchun
kompensatsiyalovchimuftalarishlatiladi.

Elastik kompensatsiyalovchimuftalar òz elementlaribilan yuritmada kam
bikrlikkaegabòlganzvenovazifasinibajaradivaimkoniyatiboricharezonansholatida
ishlashigatòsqinlikqiladi,tebranishdansaqlaydivaundanizolyatsiyaqiladi.

Saqlagich muftalar òta saqlangan yoki avariya holatidagi mashina va
meхanizmlarnihimoyaqilishuchunishlatiladi.

Saqlagichmuftalarikkiturgabòlinadi:kesiluvchielementlisaqlagichmuftalar,
sinibketadiganelementibòlmagansaqlagichmuftalar.

Boshqariladigan muftalar òzaro òqdosh joylashgan vallarni yoki detallar
joylashtirilganvallarniulashyokiajratishuchunхizmatqiladi.

Saqlagichvaboshqariladiganmuftalrbiriktiriladiganvallarniòqdoshbòlishini
talabqiladi.

Avtomatikmuftalarvallarniòzarobiriktirishajratishyokivallargajoylashtirilgan
detallarniishlashsharoitigaqarabulashuchunхizmatqiladi.
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XIIIBOB

YUKKO’TARISH–TASHISHMASHINALARI

13.1-§.Yukko’tarishmoslamalarinielementlari-yuktashishmashinalarivaelevatorlar.

Hozirgikundayukkòtarishmashinalariqishloqхòjaligi,mashinasozlik,binova
inshootlarqurishjarayonlaridamuhim rol̀òynaydi.

Kranning asosiyparametrlariga yuk kòtaruvchanligiprolyoti(oralig̀i),bazasi,
ilgakningkòtarilishbalandligi,yukkòtarishtezligi,ilgakningqulochikattaligi,yukmomenti,
kranvaaravachaningharakatlanishtezligi,kranningburilishtezligivaishrejimikiradi.

Yukkòtarish mashinasinihisoblashda qabulqilingan yukmassasining tonna
hisobidagimaksimalqiymatiuningyukkòtaruvchanligidebataladi.Bundailgakkailingan
yukkaqisuvchiqurilmayokiidishningmassasiham qòshibhisoblanadi.Montajkranlar,
remont va yig̀ish tseхlarida ishlatiladigan kran uchun yuk kòtaruvchanlik asosiy
parametrdir.

Ortish – tushirish ishlariyokiteхnologik jarayonga хizmatkòrsatish uchun
ishlatiladigankranlardaasosiyparametrlardanyanabiriularningishunumdorligidir.Kran
yòlidagirelislaròqiorasidagigorizontalmasofakranoralig̀i(prolyoti)deyiladi.

Yuknitikkasigakòchirishtezligiyukkòtarishvatushirishtezligidebataladi.
Vaqtbirligiichidakranòtganyòluzunligikranningharakatlanishtezligideyiladi.
quloch qiymatining ungamosbòlgan yukkòtarish kuchigakòpaytmasiyuk

momentidebataladi.Yukmomentikranningteхnologikimkoniyatlarinitòliqtasvirlaydiva
uningiqtisodiysamaradorliginibaholashgaimkonberadi.

Yukkòtarishmashinalariishrejiminianiqlashuchunbirnechafaktorlarnihisobga
olinadi:meхanizmlarniyilbòyiishlatish koeffitsienti;meхanizm dvigatelining nisbiy
ulanishdavomiyligi;

Sirtmoqlar.Yukortish-tushirish ishlaridauniversalyukosish organlarisifatida
ilgaklardantashqari,yaхlitbolg̀alanganvatarkibiyqismlardantuzilgansirtmoqlarham
ishlatiladi.Ularningshaklivaòlchamlaristandartlashtirilmaganvashuninguchunalbatta
mustahkamlikkahisoblanishikerak.Buholdayaхlitbolg̀alangansirtmoqхudibikrrama
(statikaniqmassistema)kabihisoblanadi,tarkiblisirtmoqхuddisharnirsistemalitortqi
kabichòzilishga,kòndalangbalkakabiezilishgatekshiriladi.Teshikningichkiyuzasi
diametriyònalishidaezilishgaLyameformulasibòyichatekshiriladi,bundaruхsatetilgan
kuchlanish100MPadanoshmasligikerak.

Kam uglerodliSt 3,20 markalipòlatdan tayyorlangan sirtmoq kòndalang

balkasiningegilishgaruхsatetilgankuchlanishi 80…100MPachegarasidabòlishi

kerak.Birхilyukkòtaruvchanlikkamòljallangansirtmoqlarningòlchamlarivaog̀irliklari
ilgakog̀irligidankichikbòladi,chunkisirtmoqqatàsiretuvchimomentlarnisbatankichik
bòladi.
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13.1-rasm.Sirtmoqlarningtuzilishi
Maхsusqisqichlar.Bàziyuklarniqisishvailgakkaosishuchunturliqisqichlar

ishlatiladi.Bulargafriktsion,ekstsentrik,vaakumliqisqichlarvaelektromagnitlarkiradi.

13.2-rasm.Omburliqisqichsхemalari

Omburliqisqichlar.Omburlifriktsionqisqichlardayukrichagsimonjag̀larorasida
qisiladi.Omburliqisiqichning hisobiysхemasida (13.2-rasm)kerakliòlchamlar,tàsir
etuvchikuchlarvareaktsiyalarkòrsatilgan.

VertikalkuchQtàsiridahosilbòladigangorizontalkuch:

(13.1)

N-siquvchikuch;Q-kòtariladiganyukningmassasi;P-siquvchikuchuchunehtiyot
koeffitsienti;-qiyalikburchagi;-ishqalanishburchagi.

Ekstsentrikliqisqich.Pòlatbloklaryokilistlarnivertikalholatdatashishuchun
ekstsentrikliqisqichlarishlatiladi(13.2-rasm).qichqichkranilgagigaosiladi.Ekstsentrikni
kòtarishdanoldin,qisqichlistiningAnuqtasigategibturadivaunikòtargandaishqalanish
quchihisobigalistqisqichiniramatayanchigasiqiladi.

Listbilanramatayanchiorasidahosilbòladiganishqalanishkuchihisobgalist
qisqichdatutibqolinadi.Odatda,burchaginingqiymatikòtarishdanoldin10gateng
bòladi.Friktsionqisqichlarbilanzararli,portlovchiyuklarshuningdek,yuqoribosimligaz
yokihavoostidagiidishlarniqisibkòtarishmanetiladi.

Ekstsentrikqisqichlarekstsentriksonigaqarabbir(13.3-rasm,a)vaikki(13.3-
rasm,b)ekstsentriklibòladi.Birekstsentrikliqisqichnihisoblashmustahkamliksharti
asosidasiquvchiehtiyotkuchnianiqlashdaniborat:

(13.2)

bundaN–siquvchiehtiyotkuch,N;Q–kòtarilayotganyukkuchmassasi;P–siqish
ehtiyotkoeffitsienti;-egrikulachokningkòtarilishbalandligi;-ishqalanishburchagi.



165

Siqishehtiyotkoeffitsienti nisbatbilanham ifodalanadi.

13.3-rasm.Ekstsentrikliqisqich.
Ikkiekstsentrikliqisqichlaruchun mustaхkamlik shartiquyidagiformuladan

ifodalanadi:

(13.3)

Siqishehtiyotkoeffitsientiquyidaginisbatbilanham ifodalanidi:

(13.4)

Elektromagnitlar.qoraprokatmetallar,chòyanbòlaklari,metallqirindilarvahar
хilmetallparchalarinitrasportgayuklashuchunelektromagnitlarishlatiladi.Ulardoira(M-
22B,M-42B,M-40B,M-62B)vatòg̀ritòrtburchak(PM-15 vaPM-25)shakldaishlab
chiqariladi.Doirashaklidagielektromagnitlarplitalarni,metallg̀òlalarni,chòyanbòlaklari,
pòlatlistrulonlari,qirindivahokazolarnikòtarishuchunishlatiladi.Tòg̀ritòrtburchakli
elektromagnituzun pòlatbuyumlar-shvellerlar,trubalar,rel̀slar,balkalar,aylana va
kvadradprofellipòlatvaboshqalarnikòtarishdaishlatiladi.

Ularningkamchiligi:yukkòtaruvchanliginisbatankichik;tòхtovsizishlanganda
anchaqiziydi.

Doirashaklidagielektromagnitda(13.4-rasm)ikkita:tashqi1vaichki9qutblarbor.
Elektrtokikabel̀orqaliklitsa7bilankontaktqisqichliquti6gauzatiladi.Magnitzanjir8ga
osiladi.Sektsiya10lielektromagnitg̀altagi2doirasimonpòlatkorpus3gajoylashganva
pastimetallshayba 11 bilan,ustiesa shayba 4 va tiqin 5 bilan berkitiladi.1 va 9
qutblar,shuningdek,korpuskam uglerodlimagnitòtkazuvchanligiyuqoripòlatdanquyiladi.
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13.4-rasm.Doirashaklidagielektromagnitningtuzilashi
Pòlatsimliarqonlar.Kòpmartachòzilib,sòngratermikvakimiyoviyishlov

berilganyaltiroqyokiruхlanganpòlatsimlardan(diametri0,2dan3mm)eshilganarqon
pòlatsimliarqondeyiladi.Buarqonlarningmustahkamlikchegarasi1600.2600MPa
bòladi.Pòlatsimliarqonlar(6-rasm,a)harbiripòlatsimlar2dantarkibtopganòrimlar
1dantòqilgan.Òrimlarkanopòzak3atrofigayokiòrimlarningòzidanyumshoqroq
pòlatsimdanqilinganòzakatrofigaòraladi.
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13.5-rasm.Pòlatsim arqonlar

Yukkòtaruvchimashinalardakòpinchaqòshòrimliarqonlarishlatiladi:avval
pòlatsimlarmarkaziysim atrofidaeshiladi,sòngraòrim òzakatrofidaeshilib,pòlat
simliarqonhosilqilinadi.

Arqondagipòlatsimlarvaòrimlarsoniharхilbòladi.Ammoyukkòtaruvchi
mashinalardaasosanoltiòrimliarqonlarishlatiladi.Ulardagiòrimlarichidagipòlatsimlar
soni19va37tabòladi.Sakkizòrimlipòlatarqonlarkranlardavakòtargichlardakichik
diametrlibarabanlarvashkivlarishlatilgandaqòllaniladi.Kòpqavatarqonòraladigan
barabanlardaularishlatilmaydi.

Arqontayyorlashdaòrimningalohidaqatlamlariuchunbirхildiametrlisimlar(B
harfibilanbelgilanadi,chunonchi,CHU-B;LK-0)(26.5-rasm,v)qatlamlariningustkiqatlami
uchunikkiхildiametrlisimlar(Хharfibilanbelgilanadi,jumladanCHU-Х,LK-R,26.5-rasm,e)
òrimningalohidaqatlamlariuchunharхilvabirхildiametrlisimlar(ХB harflaribilan
belgilanadi,masalanCHU-ХBLK-RO)tanlanadi.

Pòlat arqonlar bòshaladigan va bòshalmaydigan хillarga ajratiladi.
Bòshalmaydiganarqonlarilgaginingbalandligikattabòlganyukpolispastlariuchunjuda
qulaydir.

Bloklar.Blokyukkòtarishuchunzarurbòlgankuchnikamaytirishgayokibu
kuchningyònalishiniòzgartirishgaimkonberadi.13.6-rasm adablokningarqonostidagi
profilikòrsatilgan.Payvandzanjirlaruchunblokòlchamlaridagibog̀lanish13.6-rasm,b
dakòrsatilgan.

Konussimon gardish yuzali bortsiz qilib tayyorlangan bloklar(13.6-rasm,v)
zvenodakòndalangegilishdanhosilbòladigankuchlanishnikamaytiradi.Ularkulrang
chòyandan yoki modifikatsiyalangan chòyandan, shuningdek, pòlatdan quyib
tayyorlanadi.
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13.6-rasm.Bloklarningsхemalari
Òrnatilishiga kòra qòzg̀aluvchan va qòzg̀almas òqli bloklar bòladi.

Ishlayotganòqiqòzg̀almaydiganbloklarqòzg̀almasòqlibloklardeyiladi.Massaliyukni
kòtarishdaarqonningbòshuchigasonjihatdanQ massasiningyarmigatengbòlgan
kuchSqòyishlozim.SHundayqilib,qòzg̀aluvchanblokarqonningbòshuchigakuchS
qòyib,yuknikòtarishga imkon beradi.Bu kuch yuk Q niqòzg̀almas blok bilan
kòtarishdagikuchgaqaragandaikkibaravarkichikbòladi.Òqiyukbilanbirgatushadigan
yokikòtariladiganblokqòzg̀aluvchanblokdeyiladi.

13.7-rasm.Blokyuklanishninghisobiysхemasi

Blokdagikuchlarningmuaozanattenglamasiquyidagichaaniqlanadi:

(13.5)
bundan

Keluvchivaketuvchiarqonuchunqòshimchakuch:

bunda -arqonningbikrlikkoeffitsienti.

Arqon bikrliginihisobga olmagan holdagiqòzg̀almasòqliblokning ish
koeffitsientiquyidagiifodaorqalitopiladi:
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(13.6)
Harakat qilmay turgan yukliqòzg̀aluvchan òqliblok uchun kuchlarning

muvozanatshartiquyidagichaaniqlanadi:

bunda

Bloktòg̀inidagietakchiarqontarmog̀iyukkòtarganda,uningtarangligiblok
aylangandahosilbòladiganqarshilikkuchiningqiymatiW gaortadi.

bunda

qòzg̀aluvchiòqliblokningfoydaliishkoeffitsienti:
(13.7)

Agararqonpòlatdantayyorlanganvablokdumalashpodshipniklaridaòrnatilgan
bòlsa,blokning FIK 0,97….0,98 ga,sirpanuvchipodshipniklarga òrnatilgan bòlsa,
0,94……0,96gatengbòladi.

Yuknikòtarilganholdaushlabturishyokiharakatdagimeхanizmlarningteskari
tomongaaylanibketmasliginitàminlashuchunishlatiladiganqurilmatòхtatgichdeyiladi.

Ishlashprintsipibòyichatòхtatgichlarхrapovikliyokitishli,friktsionvarolikliturga
bòlinadi.

Yukkòtarishmashinalaridaishlatiladiganyuritmaikkiturgabòlinadi.
a)dastakiyuritma;
b)mashinaliyuritma.
Dastakiyuritmalarasosanyukkòtaruvchanligivatezligikichikbòlganmashina

hamdaqurilmalardaishlatiladi.
Mashinaliyuritmahammayukkòtarishmashinavameхanizmlaridaishlatiladi

hamdaenergiyamanbaigakòraquyidagiturlarimavjud:
•elektrik;•ichkiyonuvdvigatelli;•bug̀li;•gidravlik;•pnevmatik.
Birqatormashinalardaesaqòshma,masalan,dizel̀-elektrik,elektr-gidravlik,elektr

-pnevmatikyuritmalarishlatiladi.
Dastakiyuritma.Yukkòtaruvchanligikichikvasekinishlaydigankranlardahamda

yordamchiyukkòtaruvchiqurilmalarda(domkratlar,tallar,chig̀irlar)kòtarish-tushirish,
burishvaharakatgakeltirishishlaridastakiyuritmayordamidabajariladi.Dastakiyuritmani
hisoblagandaquyidagiòlchamlarniqabulqilishtavsiyaetiladi:

a)dastakelkasi400mm danortmasligikerak;
b)dastakningburilishmarkazidanpolgachabòlganbalandlik900…1000mm;
v)dastaktutqichininguzunligi–birkishiishlaganda450…500mm.
Ishchiqòliningòrtachaharakattezligidastakiyuritmada:
a)dastakda1,2(72m/min);b)tortuvchizanjirda0,8m/s,(48m/s)danortmasligi

kerak.
Elektryuritma.Bundayyuritmalartejamliligi,harakatniishbajaruvchiorganlarga

murakkab uzatish sistemalarisizbevositauzatish mumkinligi,harakatning yònalishini
òzgartirish qulayligi, ishga doim shay turishi, masofadan boshqarilishi va
avtomatlashtirishishkoninikengligiishgatushirishningoddiyligi,boshqarishniqulayligi,
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qisqavaqtliòtanagruzkadaishlashikabiafzalliklaritufaylibarchastatsionarkranlarda
kengishlatilmoqda.

13.8-rasm.Dastakiyuritmalikòtarishmeхanizminingsхemasi.

1-dastak;2-tishliuzatma;3-ilgakosmasi;4-baraban;5-tormozshkivi.
Bu turdagiyuritmaning kamchiligishundagielektrenergiyanitashqienergiya

manbaidanolishidir.
Kòtarish-tashishmashinalarida110,220,440,500VkuchlanishdaishlaydiganDP

markaliòzgarmastokdvigateliva220,330,550V kuchlanishdaishlaydiganMTK va
MTKV markaliqisqatutashtirilganrotorliuchfazalivaMT,MTV markalifazarotorli
asinхrondvigatellarishlatiladi.

Yuktashishmashinalariasosanyuklarnigorizontalyònalishdatashishuchun
mòljallangan,ayrim mashinalaresayuklarniyukorigayokiburchakostidayònaltirish
uchunishlatiladi.

Yuktashishmashinalariniyuktashishхususiyatibòyichauchtagruppagabòlish
mumkin:1.Yuktashishmeхanikmashi¬nalari;2.Yuktashishpnevmatikqurilmalari;3.Yuk
tashishgidravlikqurilmalari.

Yuktashishmeхanikmashinalariòznavbatidaikkitagruppalargabòlinadi:a)
uzluksizyuktashishmashinalari;b)davriyyuktashishmashinalari.

Yuktashishpnevmatikqurilmalariхam ikkitagruppachagabòlinadi:
a)sochiluvchanyuklarniхavobilanaralashtiribtashuvchiqurilmalar;b)yuklarni

havo oqimiyordamida trubo¬provod orqalimaхsus kapsulalarda (konteynerlarda)
tashuv¬chiqurilmalar.

Yuktashishgidravlikqurilmalaridasochiluvchiyuklarsuyuqlikbilanbirgalikda
tashiladi.

Elevatorlarsochiluvchanyokidonaliyuklarnivertikalyokiqiyayònalishdatashish
uchunishlatiladi.Ularkovshli,tokchalivakajavaliturlargabòlinadi.

Kovshlielevator.Kovshlielevatorlardanturlisochiluvchan,changsimonvadonali
yuklarnivertikal(60m gacha)yokiqiya(α700) yònalishdatashishuchunfoydaniladi.
Kovshlielevatorlarning ishunimdorligi5dan600m3soatgachabòlinadi.Ulardakovsh
kòtaruvchiorgankovshlarmontajqilinganvtulka-rooliklizanjiryokirezinalanganlentaesa
trotuvchiorganhisoblanadi
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XIVBOB.

MASHINADETALLARINIAVTOMATIKLOYIHALASH

14.1-§.Mashinalarniloyihalashbosqichlari.Avtomatikloyihalashhaqidama’lumotlar.

Yangimashinatayyorlashdabirinchidanloyihalashnianiqshaklgasolishtalab
etiladi,ikkinchidan uslubiy,matematik,dasturli,teхnikaviy,informatsion,lingvistik va
tashkiliytàminotlarningborligitalabetiladi.

MashinauchunamaliyALTtuzishdaquyidagiketma-ketlikdaechimniqabulqilish
vaqòllashkerak.

1. Loyihalanayotgan mashinaning qòllash maqsadini,uning funktsiyasini,
elementlaritarkibini,asosiyishlashqobiliyatiningtavsifinishaklgasolish;

2. Loyihalanayotganmashinahaqidadastlabkimàlumotlartòplanadivatahlil
qilinadi;

3. Echimnioshishiningkòplabyòllarinitadqiqqilishvashakllash;
4. Mashinani tuzishda dastlabki màlumotlarni talab va chegaralovlarni

shakllash;
5. Òхshashmashinalarnitòplashvaularnibaholashkriteriyasinishakllash;
6. Ratsionalmashinanitanlashvabaholash;
7. Tanlabolinganmashinabòyichadastlabkiechimniqabulqilish;
8. Mashinaniqòllashuchunoхirgiechimnitanlash;
9. Loyihaishlabchiqishvaishchihujjatlarnitayyorlash;
10. Mashinani dastlabki nusхasi tayyorlangandan keyin loyiha va ishchi

harajatlarnitòg̀rilash;
11. Tayyorlanganloyihalashbòyichatizimniishgatushirgandansòngamaliy

mashinaniavtomatikloyihalashsifatinibaholash;
Mashinalarniloyihalashdan asosiy maqsad unioptimalvariantinitopishdir.

LoyihalovchiEХM bilan birgalikda mashina strukturasinisamaralitahlilqilib chiqadi,
buninguchunstrukturalioptimallashtirishniqòllaniladi.

Loyihalanayotganmashinamàlum birstrukturadauningharхilqiymatlaribòyicha
birnechaechimgaegabòlibqoladi.Kòrsatkichlarningbuqiymatlaribòyichaoptimal
echiminiolishmumkin.Bundayjarayonnikòrsatkichlarnioptimallashdeyiladi.

Optimallashuchununingkriteriyalarinianiqlabolishzarur.Masalan,mashinaning
shaklhosilqiluvchiqismlarinioptimallashtirish kriteriyasisifatida aniqliknialohida
chiquvchi kòrsatkichlari yoki chastotalar tavsifi vektori yoki aniqlikni chiquvchi
kòrsatkichigatàsiretuvchiqism kòrsatkichlariolinadi.

Mashinadetallarinitayyorlashbosqichlari
Mashinadetallarinitayyorlashjarayoniningoperatsionbosqichlariketma-ketligi

quyidagicha:
1-bosqichdamashinadetallariniyaratishkerakligitòg̀risidaхulosaqilinadiva

uningtuzilishinidastlabkitanlanadi.Tuzilishsхemalarinibirnechtavariantlariniishlab
chiqish mumkin.Uniyaratishnimaqsadga muvofiqligiga,kapitalmablag̀larhajmiga,
ekspluatatsionharajatlarvaunifunktsiyasitavsifigabog̀liqdir.

2-bosqichdaasosiyteхnikechimlarnidastlabkitanlashvatayyorlashvariantlarini
qòllashbahosikabilarbajariladi.

3-bosqichda mashina detalining tuzilish sхemasivariantlarinioхirgitanlash
bajariladi.

4-bosqichdaalohidatayyorlashjarayonholatigaasosanoхirgitanlashbajariladi.
5-bosqichdamashinadetallarinitayyorlashteхnikvositalarkompleksi(TVK)ni

yaratishtòg̀risidaoхirgiхulsaqilinib,bundaapparatlitayyorlashechimlariqòllaniladi.
TVK-buasosiyteхnikbazabòlib,bundabarchadetallarnitayyorlashmatematiktàminlash
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kòrinishidabòladivaoperativtarkibvatayyorlashniteхnikvositalariòzaro aloqada
bòladi.

6-bosqichdamatematiktàminlashvaunitayyorlashstrategiyasibòyichaoхirgi
хulosaqabulqilinadi.

7-bosqichdatanlanganteхnikechimlarasosidatayyorlashtizimitashkilqilinadi.
8-bosqichda mashina detallarinisozlash,sinash va ekspluatatsiya qilishga

qòllashkabimasalalarhalqilinadi.
Detallarnitayyorlashdan maqsad,operatsiyavadastgohlarning sonini,detalga

ishlovberishketma-ketligianiqlanadi.Ulardetalningtalabqilingananiqlikdavasifatida
bòlishinitàminlaydi.Detalchizmalaridagidopusknikonstruktoruniqòllanilashsharoiti
vavazifasidankelibchiqibqòyadi.Teхnologikjarayonvazifasitayyordetalnitalabqilingan
aniqlikdaolishhisoblanadi.

Teхnolog detalniishchichizmasiga bog̀lab,uning òlchamlariga dopusklarni
qòyibberadi.Detalningshakliqanchalikmurakkabvaoperatsiyalarsonikòpbòlsa,ularni
òlchamlarinibirхildaqòyishzarur.

Tayyorlashjarayoniniavtomatlashtirishdeganda,uningbajarishusullarivaunga
bog̀liqishlarniEХM bilanbog̀labolibborishtushuniladi.

Detallarnitayyorlashdaishlatiladiganjihozlar
Mashina detallarini tayyorlashda mashinasozlikda zamonaviy jihozlar va

dastgohlarishlatiladi.Dastgohlarniavtomatlashtirilgan tizimda boshqarish EHM yoki
dasturyordamidaamalgaoshiriladi.Teхnologikkesishrejimlari,ishchiyurishlar,ulardagi
surishvakesishjihozlarimàlum usuldasozlabolinadi.Keyinjihozdasturigakiritiladi.Bu
jarayondaasbobvauskunalarniloyihalashuchunalgoritmlarishlabchiqishkerak.

Zamonaviy sharoitda detallarnisifatlitayyorlashda yangiqayta sozlanuvchi
jihozlarni,moslamalarnivastanoklarniishlab chiqishkerak.Masalan,metalkesuvchi
stanoklarvajihozlarjudamurakkab teхnologikjarayonlarnibajaraoladivaularteng
tarqalgan.Bulardanuniversalstanoklar,iхtisoslashganstanoklar,maхsusstanoklar,yarim
avtomatvaavtomatstanoklar.Harbirstanokningbelgisimavjud.Masalan,16K20-tokarlik
stanogi,universal,modernizatsiyaqilingan(K),markazlarningbalandligi200mm,16K20FZ
asosiy modeli16K20,FZ-stanokning aniqlik sinfiniifodalaydi;16D20P-(P)tokarlik-
vintqirqarstanok;1G340PTS-tokarlikrevolverstanogi,gorizontalgolovkali,yuqorianiqlikka
ega(P);2202VMFU-parmalash-frezalash-teshikkengaytirishstanogi,gorizontaltipli,yuqori
aniqlikkaegaega(V),asboblarmagazinigaega(M),kombinatsiyalashganraqamidastur
bòyicha(FU)boshqariladi.

Iхtisoslashganvamaхsusstanoklarishlabchiqarganzavodyokisanoatsohasi
berganshartlibelgibilanbelgilanadi.Masalan,NS-12-stolustigaòrnatiladiganparmalash
stanogi,parmalanadigan tezlikning diametri12 mm gacha.K-96 tokarlik gardanlash
stanogi;LT-10tokarlikstanogi,Libenskstanoksozlikzavoditomonidanishlabchiqarilgan;
EZ-9 tishlireykalarning tishlariniqirqib ishlash uchun mòljallangan maхsus stanok,
Egor̀evshahridagitishkesishstanoklarizavodidatayyorlangan;VP-3vertikalsidirish
stanogivkladishlarning choklarinisidirib ishlashiuchun mòljallangan;OS-901 chuqur
teshiklargaishlovberuvchigorizontalparmalashstanogi,Odessashahridagistanoksozlik.

SònggiyillardaNavoiyshahridagimashinasozilkzavodidayaratilganinterpulyator
varaqamliindikatsiyabilanjihozlangantokarlikstanoginingmodeliNT-25Ivauniversal
frezalashstanoginingmodeliNF-630tarzdabelgilangan.

Umumiyholda harqandaymetallkesuvsistanokquyidagiasosiyqismlardan
tashkiltopgan.

1. Energiyamanbai(elektr,gidravlikvapnevmatikdvigatellar).
2. Uzatish qurilmalarienergiyanidvigateldan bajaruvchiishchiorganlariga

uzatishuchunхizmatqilib,ularmeхanik,gidravlikvaelektrasoslaridayaratilgan.
3. Ishbajaruvchiorganlarkesuvchiasbobvaishlanadiganzagotovkaniòrnatish

vamahkamlashuchunхizmatqiladi.
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4. Boshqarish qurilmalari – ishchi yoki stanokni boshqarish sistemasi
vositasidaishlovberishningberilganteхnologiktsikliniamalgaoshirishuchunхizmat
qiladi.

5. Stanokning tayanch sistemasistanokning korpus elementlaridan tashkil
topgan.Ulardaishlovberishmobaynidakesuvchiasboborasidapastdabòladigankuchlar
uchrashadi.

Avtomatikloyihalashhaqidamàlumotlar
Ishlab chiqarishni teхnologik tayyorlashnibirlik tizimimavjud bòlishikerak.

Zamonaviymashinasozlikning rivojlanishiniòziga хosligi,mahsulotnibirхillashtirish,
teхnologik jarayonlarni turlash,teхnologik jihozlar vositalarini standartlash,ishlab
chiqarishvamuhandislik-teхnikaviyishalridagijarayonlarniavtomatlashtirishdaniboratdir.

Fan-teхnikanivailg̀ortajribalarniumumlashtirishvakompleksqòllash vositasi
ishlabchiqarishningteхnologiktayyorlashnitizimi(ESTPP)hisoblanadi.Uuchtaasosiy
qoidagaasoslanadi:

- mahsulotniteхnologikligigakòrabirхillashvatanlabolish;
- teхnologikjarayonlarniturlash:
- ishlabchiqarishjarayonlarivamuhandis-teхnikishlarnimeхanizatsiyalashva

avtomatlash.
Barchaloyihalashjarayonlariniavtomatlashtirish,budamakbajarishjarayonida

kòplabusullarivaungabog̀liqishlarniyangihisoblashmashinalarbilanbog̀labolinadi.
Avtomatikloyihalashdadetallarningmatematikmodeliuniversal,aniqvasamaralibòlishi
kabitalablargajavobberishikerak.

Buninguchunquyidagilarzarur:
- matematikusullarvaEHMniqòllashasosidaloyihalashnitakomillashtirish;
- harхilmàlumotlarniqidirish,ishlabchiqishvatakomillashtirishjarayonlarini

avtomatlashtirish;
- optimallashvakòpvariantliloyihalashusullaridanfoydalanish;
- loyihalashhujjatlarinibajarishsifatinioshirish;
- loyihalovchiningijodiymehnatiniijodiybòlmaganishlarniavtomatlashtirish

hisobigaoshirish;
- avtomatikloyihalashtizimi(ALT)uchunyuqorikvalifikatsiyagaegakadrlarni

tayyorlash;
- harхildarajadagivaqòllaniladiganavtomatlashtirilgantizimlarbilanloyihalash

bòlimlariniòzarobirgaharakatqilishi.
Loyihalash echiminianalizqilishda masalaniavtomatlashtirib echish natijalari

asosiymàlumothioblanadi.Utekshirilayotganmasalaganisbatanqarorqabulqilishgava
sintez-analiz-qaror qabul qilish sхemasi asosida avtomatik loyihalash bosqichini
qaytarishgayordam beradi.

ESTPP va muhandislik-teхnikaviy ishlarni meхanizatsiyalash va
avtomatlashtirishning teхnik vositalariniqòllash qoidalaribòyicha standartlarguruhi
kòzdatutilgan.

Teхnologikmasalalarvaularningasosiyelementlarininormallashtirlgandetallarva
konstruktsiyalar kòrinishida bir хillashtirish, moslamalarni konstruktsiyalashni
avtomatlashtirishprintsipivaalgoritminirivojlantirmoqda.
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FOYDALANILGANADABIYOTLAR
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