
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA‘LIM VAZIRLIGI

QARSHI MUHANDISLIK-IQTISODIYOT
INSTITUTI

“Metrologiya, o‘zaro almashinuvchanlik,
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Qarshi - 2013

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


2

Tuzuvchi:              Maxmonov U. A.

“Metrologiya, o‘zaro almashinuvchanlik,  standartlashtirish va
sertifikat lash” fanidan labora toriya ishlarini baja rish bo‘yicha us lubiy
ko‘rsatma:-Qarshi,  QarMII, 2013 – 54 b.

Mazkur uslub iy ko‘rsatma oliy o‘quv yurtla rining 5520100  –
«Issiqlik energet ikas i», 5520200 –  «Elektr energetika» 5542000  –
«Neft va gaz konlar ini ishga tushirish va ulardan foydalanish» ta‘ lim
yo‘nalishlar ida  tahs il  o layotgan ta labalar  uchun mo‘ lja llangan.

Uslubiy ko‘rsatma «Texnika fanlarini o‘q it ish metodikas i»
kafedras i yig‘ ilishi (Bayon №12, 05.03.2013y.),   «Energetika»
fakultet i  us lubiy komiss iyas i (Bayon №6, 29.03.2013y.) va Qarshi
muhandis lik-iqtisod iyot inst itut ining ilmiy-us lubiy kengashi
tomonidan muhokama qilinib ma’qullangan va o‘quv jarayonida
foydalanishga tavs iya et ilgan.

Taqrizchilar: Fiz ika-matematika fanlari nomzodi,
dots.  A.Sa’dullayev
Qashqadaryo SSMDK xodimi, yetakchi
mutaxassis  Azizov R.Q.

© Qarshi muhandis lik-iqt isodiyot institut i
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Kirish

Ma’lumki, metro logiya o‘lchashlar haqidagi fandir. O‘lchashlar
esa fan va ishlab chiqar ishning barcha sohalarida amalga oshirilad i.
O‘lchashlarni bajar ish, o‘ lchash vos ita lar i va asboblaridan amalda
foydalanish uchun albatta ular b ilan yaqindan tanish bo‘ lish va
ularning tuz ilishi,  ishlash pr ins ipini o‘rganish, o‘ lchash jarayonini
amalga oshirish bo‘yicha malakaviy ko‘nikmaga ega bo‘ lish ta lab
etiladi.  Ishlab chiqarishning qays i sohasida faoliyat olib bor ishidan
qat’ iy nazar har bir mutaxass is a lba tta metrologik bilimlarga va ularni
qo‘llay olish ma lakas iga ega bo‘lishi loz im bo‘ladi.

Laboratoriya mashg‘ulotlar ini bajarish davomida esa talabala r
o‘lchash usullar i,  o‘ lchash asboblari va ularning turlari  hamda ishlash
prins ipi, o‘ lchash xatoliklar i va ularning turlar i ha mda ularning
o‘lchash nat ija lariga ta’sir i,  o‘lchash xatoliklarining ta’sir ini
kamaytir ish usullar i haqidagi bilimlarga va o‘lchash asboblari bilan
muomala q ilish ko‘nikmas iga ega bo‘lib boradilar.

Mazkur us lubiy ko‘rsatma o ily o‘quv yurt lar ining 5520100  –
«Issiqlik energet ikasi», 5520200 –  «Elektr energet ika» 5542000  –
«Neft va gaz konlar ini ishga tushirish va ulardan foydalanish»
yunalishlar ida ta’lim olayotgan ta labalar uchun mo‘lja llangan bo‘ lib,
unga 10 ta laboratoriya ishi k iriti lgan. Har bir laboratoriya ishi
bo‘yicha ishning maqsadi,  nazar iy ma’ lumotlar,  ishni bajarishda zarur
bo‘ladigan asbob-uskunalar va j ihoz lar,  topshiriq lar va nazorat
savollar i berilgan.

 Uslubiy ko‘rsatmaning yaratil ishidan ko‘zdatutilgan maqsad
shundan iboratki,  talabalar laboratoriya ishlariga oid nazar iy
ma’ lumotlar va ularni bajarish uchun kerakli  asbob-uskunalar bilan
oldindan tanish bo‘ladilar.  Mashg‘ulotga qadar kerakli  adabiyotlar
bilan  ishlash  va  INTERNET sayt la r idan  mavzuga o id  ma’ lumot lar
bilan tanishs ishlari  ularda uchun imkoniyat paydo bo‘ ladi.

Ushbu uslubiy ko‘rsatma ta laba larning laboratoriya
masg‘ulot lar ini bajar ishlar ida va olgan bilimlarini yanada
mustahkamlashida ularga amaliy yordam beradi.
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1-laboratoriya ishi

UZUNLIKNING YASSI-PARALLEL UCH O‘LCHOVLARI
(PLITACHALAR) DAN FOYDALANISHNI O‘RGANISH

Ishning maqsadi: Uzunlikning yass i-paralle l uch o‘lchovlar i
bilan tanishish va ulardan foydalanishni o‘rganish, ber ilgan
detallarning chakka o‘ lchamlar i uchun p litachalar to‘plamini tuz ish va
o‘lchamlarni tekshirishni o‘rganish.

Ish uchun kerakl i asbob va jihozlar:  Uzunlikning yassi-paralle l
uch o‘ lchovlari (p litachalar) to‘plami, lo iz lik lar va o‘tqazishlar
standartlari,  detallar.

Nazariy ma‘lumotlar

Ishlab chiqarish korxonalarida o‘ lchash asboblarini q iyos lash va
sozlash (masa lan, nisb iy usulda o‘lchashda) uzunlikning yassi-para lle l
uch o‘ lchovlari,  q isqacha pli tacha deb ataladigan o‘ lchovlar
yordamida amalga oshiriladi.  Uning muhim vazifalar idan biri  xa lqaro
uzunlik etaloni o‘ lchamini – metrni ishlab chiqar ishda o‘ lchanayotgan
buyumlargacha tadbiq etishga imkon berishidadir.

Plitacha po‘ latdan yoki qattiq qot ishmadan yasa lgan to‘g‘r i
to‘rtburchak bo‘ lib, uning ikki tomoni o‘zgarmas katta likda,
balandligi bo‘ yicha o‘ lchamlar i turlichadir.

Uzunlining yass i-paralle l uch o‘ lchovlari o‘z lar ining ishlanish
aniqligi bo‘yicha, ya‘ni ularni ishlab chiqar ish joiz liklarinin g
katta ligiga qarab turt (0; 1; 2 va 3) sinfga va ish o‘lchamlar ini
baholash darajas i  (attestat lash) bo‘yicha, ya‘ni pli tachaning o‘z
o‘lchamining qanday aniqlik bilan o‘lchanishiga qarab razryadlar (1;
2; 3; 4; 5) ga bo‘linad i.  O‘ lchamlari eng aniq baholangan plitachalarga
birinchi razryad ber iladi,  5- razryad plitachalarning o‘ lchamlari  esa
qo‘polroq baholanadi.  Masalan, nominal o‘ lchami 100 mm bo‘ lgan 1 –
razryad  plitachaning 100 mm dan iborat o‘lchami  0,1 mkm  gacha
aniqlik b ilan aniqlangan (attes tat langan), 5- razryad p litachas ining
usha 100 mm  dan iborat nominal o‘lchami ±2 мкм aniqlik b ilan
attestatlangan bo‘ladi.  1-razryad pl itachalar asosan faqat O‘zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamas i huzuridagi O‘zbek iston davlat
standartlashtirish,  metrologiya va sert ifikatlashtirish markazining
tekshirish laboratoriyalar idagina bo‘ ladi.  Zavodlarda esa ular ishlab
chiqaradigan mahsulotning aniqligiga qarab 2-razryaddan 5-
razryadgacha yoki 3-razryaddan 5-razryadgacha aniqlikdagi
plitachalar bo‘ ladi.

 Plitachalar turli  o‘ lchamlarda yasalib 10, 42, va 87 tadan qilib
to‘plamlar hos il  qilinadi.  Mikrometr to‘p lami deb ata ladigan
to‘plamda 10 dona plitacha bo‘ ladi,  bulardan har b irining o‘lchami
turlicha bo‘ ladi Birinchi p litachaning o‘ lchami 1,001 mm,
ikkinchis iniki 1,002 ; uchinchis iniki 1,003 mm  va hokazo, oxirgi 10-
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plitachaning o‘lchami 1,009 mm bo‘ladi.  Boshqa, masa lan 87 dona
plitachali to‘p lamlarda (1- jadval) o‘ lchamlari bir-b iridan 0,001; 0,1
mm farq qiladigan plitachalar bo‘ ladi.

Plitachalardan tur li o‘ lchamli to‘plamlar tuz ib olish mumkin, bu
maqsadda bir  necha plitacha bir-biriga ishqalab yopishtiri ladi va shu
yus inda ikki,  uch ko‘pi b ilan 4–5 plitachadan iborat to‘p lam tuziladi
(1.2-rasm). Bir-bir iga ishqalab yopisht ir ilgan plitachalar to‘plami
tarqalib ketmaydi,  chunki ularning obdon yaxshi j i lvirlangan
sirt lar ining yuzalar i yaxshilab sp irt bilan toza lab, toza latta b ilan
art ilganda ulardagi molekula lar bir-b ir iga yaqinlashadi va
molekula lararo tortish kuchi hos il  bo‘lib b ir-b iriga yopishib qoladi.
Yondosh ikki plitachaning tut inish kuchi shu qadar zo‘rki,  ularni bir-
biriga nisbatan silj it i lmasa , bir-biridan ajrat ib bo‘lmaydi.

1.2- rasm. uzunl ikning yass i-para l le l  uch o ‘ lchovlar i:  a-  shayba ust idag i
p lit ka ;  b – ishqa lab yop isht ir ilgan p lit ka lar ; v- p lit ac ha larni ishqa lab

yop isht ir ish.
1-jadval

To‘plam   o‘lchovlar in ing no mina l o ‘ lchamlar i,  mm To‘plam
aniq l ik  s inf i

0 ,5
1,005

1;  1 ,01;  1 ,02;  1 ,03;  1 ,04;  1 ,05;  1 ,06;  1 ,07;  1 ,08;  1 ,09;  1 ,10;  1 ,11;
1,12;  1 ,13;  1 ,14;  1 ,15;  1 ,16 ;  1 ,17 ;  1 ,1 8;  1 ,19 ;  1 ,20 ;  1 ,21;  1 ,22;
1,23;  1 ,24;  1 ,25;  1 ,26;  1 ,27 ;  1 ,28 ;  1 ,2 9;  1 ,30 ;  1 ,31 ;  1 ,32;  1 ,33;
1,34;  1 ,35;  1 ,36;  1 ,37;  1 ,38 ;  1 ,39 ;  1 ,4 0;  1 ,41 ;  1 ,42 ;  1 ,43;  1 ,44;
1,45;  1 ,46;  1 ,47 ;  1 ,48;  1 ,49;  1 ,50 ;  1 ,6;  1 ,7;  1 ,8;  1 ,9 ;  2 ,0;  2 ,5;  3 ;
3,5;  4;  4 ,5 ;  5 ;  5 ,5;  6 ;  6 ,5 ;  7 ;  7 ,5;   8 ;   8 , 5;   9 ;  9 ,5;  10 ;  20 ;  30 ;  40 ;
50;  60;  70 ;  80;  90;  100

0;  1 ;  2
ва 3
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Plitachalar to‘plamini tuz ish ketma-ket ligi. Misol tar iqas ida
17,105 mm o‘lchamli to‘plam tuzishni ko‘r ib chiqaylik.  Birinchi
plitachani mikrometr to‘plamidan tuzilayotgan to‘plam oxirgi
raqamiga mos lasht irib tanlab olamiz. Bizning miso limizda birinchi
plitachaning o‘lchami 1,005 mm bo‘lishi kerakligini hisobga olib
quyidagi tart ibda ayir ish amallarini amalga oshiramiz:

  17,105
                        -        1 ,005          (1-  pl itacha)

-----------
16,1

                       -        1 ,1           (2-  pl itacha)
  ------------

                                  15             (3-  pl itacha)

Topshiriq .  Ber ilgan deta llarning o‘lchamlar i uchun plitachalar
to‘plamini tuzing, deta l o‘lchamini tekshiring va u haqda xulosa oling.
Plitachalar to‘plamining yig‘ indi xa toligini hisob lang.

Variantlar

Variant № 1 2 3 4 5 6 7
Detalning

shart li
belgis i

Æ60h7 Æ60h9 Æ75b7 Æ55h6 Æ110d7 Æ40e8 Æ80f7

Variant № 8 9 10 11 12 13 14
Detalning

shart li
belgis i

Æ90d9 Æ150f6 Æ200g8 Æ60g7 Æ160h7 Æ65d7 Æ130f10

Variant № 15 16 17 18 19 20 21
Detalning

shart li
belgis i

Æ85h9 Æ200c9 Æ135c8 Æ360e8 Æ420h9 Æ300d8 Æ250g10

Topshiriqni bajarish tartib i:

1. Berilgan variant bo‘yicha deta l (va l) ning loizligi va asos iy
og‘ ishlar i  aniqlab olinadi (1-2- jadvallardan foydalanib);

2. Noasosiy og‘ ishlar quyidagi formula yordamida aniqlanadi:
Td = es – ei.

3.  Detal (va l) ning chekka o‘ lchamlari quyidagi formulalar
yordamida topilad i:

dmi n= dn+ei;   dma x= dn+es.
4. Detallarning o‘ lchamlar i uchun plitachalar to‘p lami tuzilad i.
5. Quyidagi formulaga ko‘ra plitachalar to‘plamining  yig‘ ind i

xato ligini hisoblanadi (ilovadagi 8- jadvaldan foydalanib):
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23
2

2
1' ... npto D++D+D=D

Ish bo‘yicha hisobot mazmuni:

1. Uzunlikning yass i-paralle l uch o‘lchovlar i haqida umumiy
ma’ lumotlar;

2. Uzunlikning yass i-para lle l uch o‘ lchovlari to‘plamini tuz ish tart ib i;
3. Xulosa.

Nazorat savollar i:

1. Uzunlikning yass i-paralle l uch o‘lchovlari nima uchun xizmat
qiladi?

2.  Uzunlikning  yass i-para lle l  uch  o‘ lchovlar i  qanday mater ia ldan
tayyorlanadi?

3.  Plitachalar qanday razryadlarga va sinflarga bo‘ linadi?
Nimaga asosan?

4. Nima uchun plitachalar to‘plamlar ida p litachalar soni 5 tadan
oshmasligi loz im?

5. O‘lchash ishlar ida yuqor i aniqlikka erishs ishda nimalarga
e’ tibor berish lozim deb hisoblays iz?

2-laboratoriya ishi

UNIVERSAL O‘LCHASH ASBOBLARI VA ULARDAN
FOYDALANISHNI O‘RGANISH

Ishning  maqsadi:   Universal o‘ lchash asboblari  – har xil
geometrik katta lik larni o‘lchash uchun ishlatiladigan shtangenasboblar
va mikrometrlar b ilan tanishish; Detalla rning shakli,  o‘ lchami,
kattaliklariga qarab kerakli  o‘ lchash asboblarini tanlash va ulardan
mashina deta lla rini o‘ lchash ishlarida foyda lanishni o‘rganish.

Zarur  asbob-uskunalar  va  materiallar:
1. Shtangens irkullar (nonius shkala bo‘ linmas i qiymat lar i 0,1 ;

0,05 mm)
2. Mikrometrlar (o‘ lchash oraliqlari 0…25; 25…50; 50…75 mm)
3. Detallar va ularning ish chizmalari (yoki eskiz i).

Nazariy ma‘lumotlar

Shtangenasboblar -  o‘lchash va be lgi qo‘yish uchun
mo‘ lja llangan asbob larning katta guruhidir.  Bu asboblarning boshqa
asboblardan farqlovchi xusus iyat i  shuki,  bularda har b ir 1 mm da
bo‘linmalar i bor shkala li  l ineyka (shtanga) qo‘llaniladi,  millimetrin i
o‘nli  va yuzli  q ismlari esa asosiy shkaladan yordamchi (qo‘shimcha)-
nonius shkalas i yordamida o‘q iladi.
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Shtangenasboblarga  keng ta rqa lgan  shtangens irkulla r,
shtangenreysmuslar,  shtangenchuquro‘lchagichlar kiradi (2.1-rasm).
Shtangenasbobning asos iy de ta li  uning meta ll  l ineykas i bo‘ lib, unda
millimetrli  shkala uyilgan va unga s ilj iydigan ramka kiygiz ilgan.
Shtanga shkalas ining har b ir bo‘ linmas i 1mm ga teng. Siljiyd igan
yordamchi shkala – nonius asos iy shkala bo‘ linmasining  ulushlar ini
hisoblashga imkon beradi.  Nonius qurilmas i asos iy shkala va nonius
shkalas i bo‘linmalar i intervallarining  farq iga (ayirmas iga)
asoslangan. Miso l: agar asos iy shkala bo‘ linmas ining intervali 1 mm
ga, nonius shka lasi bo‘ linmas ining intervali  0,9 mm ga teng bo‘ lsa, u
holda nonius bo‘yicha hisoblash qiymat i 1,0 - 0,9 = 0,1 mm  ga teng.

3.1 –rasm. Shtangenasboblar :  a)  Oddiy shtangens irku l;  b)  t akomil lasht ir ilgan
sht angens irku l; v) sht angenchuquro ‘ lchag ich; g) sht angenreysmus: 1-sht anga ;
2- lablar ;  3-ra mka;  4-vint ;  5-nonius  shka lasi ;  6-chizg‘ich( l ineyka) ;  7-xo mut ;

8-ramka;  9-kro nshte yn;  10-o ‘lchash o yoqchasi ;  11-qo ‘shimcha xo mut ;
12-t aglik .

Shtangenasboblar nonius hisoblash qiymat i bo‘yicha 0,1 mm va
0,05 mm chiqar iladi.  Eng ko‘p tarqalgan 0,1 mm nonius li
shtangenasbob lar 10 bo‘ linishli  9 mm uzunlikdagi nonius shkalas iga
egadir.  Nonius shkalas i ikki qo‘shni shtr ixlar i (bo‘ linmas i) orasidagi
masofa 0,9 mm ga teng, ya‘ni nonius shkalas i bo‘ linmas i shtanga
shkalas i bo‘linmas idan 0,1 mm ga kaltadir.

O‘lchash vaqtida nonius qurilmasi bo‘yicha hisoblash asosiy
shkalada millimetrning kasr ulushlarini aniqlashdan iborat.
Noniusning nol shtrixi ko‘rsatk ich bo‘lib xizmat qiladi,  bo‘ linmaning
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ulushlari esa nonius shtrixlaridan birining asos iy shkala shtrixiga
to‘g‘r i ke lishi b ilan aniqlanadi (2.2 - rasm).

2.2-rasm. Nonius shka las i yordamida o ‘ lcha sh nat ija s i hiso bot ini o lish.

2.1 - jadvalda shtangen asbob lar ining turlar i  va qo‘ llanilish
sohalar i  ke lt ir ilgan.

2.1-jadval

Turi O‘lchash (diapozoni
chegara lar i, mm)

Noniusning
hisoblash

qiymat i,  mm

Yo‘l
qo‘yiladigan

xato liklar ,  ±mkm
ГОСТ 166 – 80  bo‘yicha shtangen asboblar i

ШЦ - I 0…125 0,1 100
ШЦ - II 0…160; 0…200;

0…250
0,05 ва 0,1 50 ва 100

ШЦ - III 0…160; 0…200;
0…250

0,05 ва 0,1 50 ва 100

0…315; 0…400;
0…500;

250…630;
250…800; 320…1000;ШЦ - III

500…1250;
500…1600

0,1 100
100

ШЦ - III
800…2000;

1500…3000;
2000…4000

0,1 200…400

ГОСТ 164-80 bo‘yicha shtangenreysmuslar

ШР 0…250; 40…400;
60…630 0,05 50

ШР
100…1000;
600…1600;
1500…2500

0,1 100…200

ГОСТ 162 – 80 bo‘yicha shtangenchuquro‘ lchagichlar

ШГ
0…160; 0…200;

0…250;
0…315; 0…400

0,05 50
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Hozirgi paytda o‘ lchash ishlarini bajar ishda e lectron
shtangens irkullar qo‘ llanilmoqda. 2 .3-rasmda deta llarning ichki tashqi
o‘lchamlarini o‘ lchashga mo‘ lja llangan e lketron shtangens irkulning
umumiy ko‘rinishi tasvirlangan. Bu asbob 0 0C dan 40 0C gacha
haroratda, agar havoning nisbiy namligi 80% gacha bolganda esa
harorat 25 0C bo‘ lgan sharoitlarda qo‘ llaniladi.  Ishchi harorati  5…40
0C oralig‘ ida. Unda raqa mli qayd etish qur ilmas i bo‘lib, nonius ining
qiymat i 0,01 mm ga teng. O‘lchashlarda ro‘xsat et ilgan xa toligi
quyidagicha: 0 dan 100 mm gacha o‘ lchamlarni o‘ lchashda ±0,02 mm;
100 mm dan yuqori 200 mm gacha o‘ lchamlarni o‘lchashda ±0,03 mm;
200 mm dan yuqori 300 mm gacha o‘ lchamlarni o‘lchashda ±0,04 mm.

Asbobning ichki o‘ lchamlarni o‘ lchovchi jag‘ lar ining paralle llik
joiz ligi 0,010 mm, tashqi o‘ lchamlarni o‘lchovcho jag‘ lar ininki esa
0,02 mm. Asbobning raqamli qayd etish qurilmas i o‘rnat ilgan
harakat lanuvchi qismining harakat lanish tezligi 1,5 m/s.

Asbob o‘ lchashdan oldin o‘lchash o‘tkazildagan xonada 3 soatdan
kam bo‘ lmagan muddat davomida turishi ta lab etilad i.

2.3-rasm. E lek t ron st angens irku lning umumiy ko‘r inish i:
1- ichk i o ‘ lchamlar ni (d iamet r lar ni) o ‘ lchash jag ‘ lar i; 2- fiks ir lo vchi vint ; 3-

o ‘ lchash nat ija lar ini  ko ‘rsatuvchi  raqamli  qayd et ish quri lmasi ;  4- met r ik  yok i
dyumli o ‘ lchash q iymat lar iga o ‘t kaz ish tugmac has i; 5-chuqur lik lar ni o ‘ lchash

reykasi ;  6-shtanga ;  7-o ‘zgarmas tok manba i  (bat areya)  o ‘rnat iluvchi  jo y;  8-
ind icato r  ko ‘rsat ishlar in i  no lga kelt iru vchi  va o‘chiru vchi  t ugmacha;  7- to k

manbaidan uz ib qu yuvchi t ugmac ha ; 10- tashq i o ‘ lchamlar ni o ‘ lchash jag‘ lar i.
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          a)                                               b)

v)

2.4- rasm. E lekt ron sht angensirku l  yo rdamida amalgam oshir i lad igan
o‘ lchash ishlar i: a) ichk i o ‘ lchamlarni o ‘lchash; b) t ashq i o ‘ lchamlar ni

o ‘ lchash;  v)  chuqur lik larni  o ‘ lchash.

Mikrometrik asboblarga ya lpoq mikrometrlar, mikrometrik
chuquro‘ lchagich va icho‘ lchagichlar hamda tish o‘lchagich
mikrometr lar kiradi.  Ular mikrometrik vintdan va s ilj imas gaykadan
tashkil topadi.  Deta llarni o‘ lchashda gaykada mikrovintning 360 0  ga
aylanishi uni mikrovintda o‘q bo‘yicha 0,5 mm s iljishini ta‘minlaydi.

2.5-rasm. MK t ip idag i mikro met r : 1 -skoba ; 2- tovon; 3- mikromet r ik vint ;
 4-stopor;  5-st ebe l;  6- baraban;  7- t ir il loq ( t r esho tka).
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Mikrometr (2.5-rasm) quyidagi konstrukts iyaga ega. Xalqaning
(9) chap tomonida almashinuvchi (1) tovon press langan, xa lqaning
o‘ng tomonida esa –(5) stebe l (o‘zak) vtulka bilan mikrometr ik gayka
vaz ifas ini bajaruvchi vtulkaning o‘ng tomonidan tashqi konuss imon
rezba va aniq ichki s ilindrik rezba qirqilgan; ichk i rezbaga mikrovint
buralgan, tashqis iga esa mikrometrik vint juft idagi t irqishni rostlash
uchun mo‘lja llangan (4) konuss imon gayka buralgan (kiygiz ilgan).
Mikrovint konus li  birikma orqali (6) baraban bilan birikkan. Bu
birikmada taranglik qalpoqchani tortish bilan hos il  q ilinadi.  (7)
Tirillagich doimo o‘lchanuvchi kuchni ta‘minlab turadi.  Mikrovint
gayka yordamida qot iriladi.  Stebe l (o‘zak)ning tashqi ts ilindrik sirt ida
bo‘ylama hisob lash chiz ig‘ i bo‘ lib, unga yuqor idan hamda pastdan
ikkita mil limetrli  shkala lar o‘yilgan bo‘ lib, ular bir-b iriga nisbatan 0,5
mm ga silj it i lgan. Pastki shkala har 5mm dan 25 mm uzunlikda
raqamlangan. Mikrovint ba raban bi lan 360 0  aylant irilganda uning yon
sirt i  (torets i) o‘q yo‘nalishi bo‘ylab 0,5 sm ga s ilj iydi.  Barbanning
kesilgan oxirida aylana bo‘ylab ikkinchi (50 bo‘ linishli) shkala har
besh bo‘ linishda raqa mlangan. Mikrovint baraban shka lasi bo‘yicha
bir bo‘ linmaga aylansa uning o‘q bo‘ylab 0,01 mm s iljishiga to‘g‘r i
keladi.

O‘lchashdan oldin mikrometr qarab chiqiladi,  o‘zaro
harakat lanuvchi deta lla ri  tekshiriladi va nolga yoki pastga o‘lchash
diapazoniga o‘rnatiladi.  Mikrometr ko‘rsatishini o‘qishda avvalo,
pastki shkaladan sonlarning butun millimetrdagi hisobi,  keyin
barabandagi shkaladan millimetrning yuzdan bir ulushlari  olinib butun
qismiga qo‘shiladi (hisob 3,23 mm). Agar baraban chekkas i shkalaga
chiz ilgan bo‘lakdan o‘tsa, olingan nat ijaga yana 0,5 mm ni qo‘shis h
kerak bo‘ladi.

O‘lchashni bajar ish uchun mikrometrni stoykaga mahkamlash
yoki xa lqas idan ushlash kerak. O‘lchanuvchi deta l mikrometr
o‘lchovchi sirt la ri orasiga 1.. .2 mm t irqish bilan kiritiladi.  Keyin
mikrovint tir il lagich orqali buralib, deta l s irt iga tekkanda to‘xtat iladi.
O‘lchashning normal kuchi t iril lagichning 2.. .3 marta ovoz
chiqarishidan aniqlanadi va keyin mikrovint mahkamlanib ko‘rsatishi
o‘qiladi.

Mikrometrik chuquro‘ lchagich -  boshi berk teshik lar va s irtlar
chuqurligini o‘ lchashda ishla t ilad i.  u xalqa o‘rnida yassi o‘ lchovchi
sirt li  asos b ilan ta‘minlangan. Mikrovint tur li  uzunlikdagi a lmashinib
o‘lchovchi sterjenlar b ilan birikt irilishi mumkin.

Zamonaviy o‘lchash asboblari ichida e lectron mikrometrlar
muhim o‘r in egallaydi.  Elektron mikrometrning umumiy ko‘rinishi
2.6-rasmda ke lt irilgan.
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2.6- rasm. E lekt ron mikro met rning umumiy ko‘r inish i:
1-qo ‘zg‘almas tayanch s ter jen;  2-qo ‘zg‘aluvchan s ter jen;  3-qayd q iluvchi

qur ilma;  4-ko dlovchi  d iskning o‘ lchash t iz imi;  5- fr iksio n uzat ma;  7-o ‘ lchash
nat ija lar in i  ko ‘rsat ish qur ilmasi ;  8-suyuqkr is ta ll i  ekran;  9-boshqaruvchi

tugmachalar  (5  t a) .

2.2-jadval
Elektron mikrometrning xarakteristikasi

O‘lchashlar
intervali

Aniqligi Xato ligi Takror lanuvchanlik

0-25 mm 0.001 mm (0,00005
dyum)

0,003mm 0,001 mm

25-50 mm 0,001 mm (0,00005
dyum)

0,003mm 0,001 mm

50-75 mm 0,001 mm (0,00005
dyum)

0,003mm 0,001 mm

75-100 mm 0,001 mm (0,00005
dyum)

0,003mm 0,001 mm

Zarur iy tok kuchi -  ≤10mA, ishchi harorati  -0÷40 0C,  maksimal
o‘lchash tezkigi – 80mm/s, saqlanish harorati  -  20÷600C.

Ushbu mikrometrda SR44W rusumli kumush oksid li  tok manba i
qo‘llanilad i.  Agar kuchlanish 1,4 V dan past bo‘lsa, d isp ley ekran i
pirpiray boshlaydi,  bunday vaqt larda tok manbaini almasht irish zarur
bo‘ladi. Agar mikrometr 5 min davomida ishla t ilmasa u avtomatik
ravishda o‘chadi,  asbobni yangidan qo‘shish uchun MM/IN
tugmachas ini bos ish yoki qo‘zg‘a luvchan ster jenni harakat lant irish
kerak bo‘ladi.
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Ishni  bajarish   tar tibi:

Talabalar ishni bajar ishga k irishishdan avval universa l o‘lchas h
asboblar ining keng tarqalgan turlari  shtangens irkul,
shtangenchuquro‘ lchagichlar va mikrometrlar bilan tanishishlari ,
ularning tuz ilishi va ishlash prinsipini o‘ganib, ular bilan ishlash
kunikmasini ega llashlari loz im.

1. Bo‘linma qiymat i 0,1 mm o‘ lchash oralig‘ i  0…125 mm va
bo‘linma qiymat i 0,05 mm o‘lchash oralig‘ i 0…250 mm bo‘lgan
shtangents irkul,  shtangenchuquro‘ lchagichlarning tuzilishi va ularda
detal o‘ lchamlarini o‘ lchash us lubiyot lar i bilan tanishiladi.

2. Bo‘ linma q iymat i 0,01 mm o‘lchash oraliqlar i 0…25 mm,
25…50 mm va 75…100 mm li mikrometrlar tuz ilishi bilan tanishiladi
va ularda deta l o‘ lchamlar ini o‘lchash uslubiyot i o‘rganiladi.

3. O‘ lchash ta lab qilinadigan deta l va uning ish chizmas i (yok i
eskizi)  da ko‘rsat i lgan o‘ lchamlar bilan tanishiladi  (2.3 -  rasm).

4.Chizma (yoki eskiz)da ko‘rsat ilgan o‘ lchamlar quyidagi ketma–
ketlikda hisobot 2.2-jadvalga yoziladi :

4.1. Vallarning diametra l o‘ lchamlari.
4.2. Teshiklarning diametra l o‘ lchamlari.
4.3. Uzunlik va chuqurlik bo‘yicha chiziq li  o‘lchamlar.
5. Har bir o‘ lcham uchun kerakli o‘lchov asbobi laboratoriya

ishining qo‘shimcha qismidagi keltir ilgan ilovada berilgan 2.7-rasm
bo‘yicha tanlanadi.  Tanlangan o‘ lchash asboblar ining turi 2.3-jadvalga
yozilad i.

3.7-rasm. O‘lchash asboblar ini t an lash sxemasi.
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6. O‘ lchash 3 marta takrorlanadi va o‘rtacha qiymat 2.3- jadvalga
yozilad i.

7. Haqiqiy og‘ ish qiymat i topilad i:

Δ  х  т ешик = Dh –  Dn ;   Δ  х  в ал  = (dh – dn ) ;   Δ  х  уз унлик  = (lh – ln)

Bu yerda: Dh  –teshik diametr ining haqiqiy o‘ lchami, D n  – teshik
diametr ining nominal o‘lcha mi; d h – val diametr ining haqiqiy
o‘lchami,  dn – val diametr ining nominal o‘lchami; lh – deta lning hiqiqy
uzunligi, ln – detal uzunligining nominal o‘lchami.

8. Detal o‘lchamlari yaroqli yoki yaroqs iz ekanligi to‘g‘r isida
xulosa qilinadi.

9. Ish bo‘yicha umumiy xulosa qilinadi.

2.3 - jadval
O‘lchash natijalari

Chakka
o‘lchamlar

№ Detalning chiz-
madagi

o‘lchami,  joiz-
l ik maydoni

bilan

Tanlangan
asbob turi ,

tavsif-
nomasi

Haqiqiy
o‘lcham

D е ,  d e
mm

Haqiqiy
og‘ish

Δ  х ,  mkm max,
mkm

min,
mkm

O‘lcham
yaroqli l igi
to‘g‘risida

xulosa

Ish bo‘yicha hisobot mazmuni:
1.Shtangenasboblar va mikrometrik asboblar haqida umumiy

ma’ lumotlar.
2. Shtagens irkul va mikrometrdan o‘lchash na t ija lar i bo‘yicha

ma’ lumotlarni o‘qish tart ib i.
3. Olingan o‘ lchash nat ija lar i.
4. Detalning eskiz i(o‘ lchash na tijasi bo‘yicha o‘ lchamlar i

ko‘rsatilgan holda).
4. Umumiy xulosa.

Nazorat savollar i:
1. Universal o‘ lchash asboblari  deb nimaga aytiladi? Ular qays i

hollarda qo‘ llanilad i?
2. Haqiq iy og‘ish deb nimaga ayti ladi? Chakka og‘ ishlarn i

aniqlash formula lar ini yozing.
3. Nominal, haqiqiy va chakka o‘ lchamlarning ta‘rifi .
4. Qays i hollarda tekshiri layotgan o‘ lcham haqida ishga yaroqsiz

deb xulosa chiqarilad i?
5. Bo‘linmas ining qiymat i 0,05 mm li shtangents irkullarning

o‘lchash xatoligi nimalarga bog‘ liq?
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3 - laboratoriya ishi

O‘LCHASH XATOLIKLARINI ANIQLASHNI O‘RGANISH

Ishning maqsadi: O‘lchash xato liklar i,  turlari va ularning kelib
chiqish sabab lar i bilan tanishish hamda o‘lchash xatolik lar ini
qiymat lar ini hisoblab topishni o‘rganish.

Ishni bajarish uchun zarur asbob va jihozlar: O‘lchamlari
aniqlanadigan deta llar (s terjen, val, . . .) ,  shtangensirkul,  mikrometr,
chizg‘ ich.

Nazariy ma‘lumotlar

O‘lchash xa toliklari  tur li  sabablarga ko‘ra turlicha ko‘rinishda
bo‘lishi mumkin. O‘lchash xato liklar ini kelt irib chiqaruvchi
sabablarga quyidagilarni kirit ish mumkin:

- o‘lchash vos ita lar idan foydalanishda uni soz lash yoki soz lash
darajasini s il j ishidan kelib chiquvchi sabablar;

- o‘lchash ob‘ekt ini o‘ lchash joyiga (pozits iyasiga) o‘rnat ishdan
kelib chiquvchi sabablar;

- o‘lchash vos ita lar ining zanj ir ida o ‘lchash ma‘ lumotini o lish,
saqlash,  o‘zgartir ish va tavsiya etish bilan bog‘liq sabablar;

- o‘ lchash vos itas i va ob‘ektiga nisbatan tashqi ta‘sir la r
(temperatura yok i bos imning o‘zgar ishi,  e lektr va magnit
maydonlar ining ta‘s iri ,  tur li  tebranishlar va h.k.) dan ke lib chiquvchi
sabablar;

- o‘lchash ob‘ektining xusus iyat laridan ke lib chiquvchi
sabablar;

- operatorning malakas i va holat iga bog‘ liq sabablar va shu
kabilar.

O‘lchash xatoliklar i u yoki bu xusus iyat lar iga ko‘ra quyida
keltir ilgan turlarga bo‘ linadi:

I.  O‘lchash xato liklari i fodalanishiga qarab quyidagi turlarga
bo‘linadi:

1) Absolyut (mutloq) xato lik. Bu xatolik katta lik qanday
birlikda ifodalanayotgan bo‘ lsa, shu birlikda tavsiflanadi.  Mutloq
xatolikni quyidagicha aniqlanadi:

xr xАхАx -@-=D (1)
bunda, A–o‘ lchash natijasi,  x r–kat talikning chinaka m qiymat i,

xx  – katta likning haq iqiy qiymat i.
Absolyut xatolikning teskari ishora bilan olingan qiymat i

tuzatma deb ataladi:
ТКx =D-

Odatda o‘ lchash asboblarining xato ligi kelt irilgan xatolik bilan
ham belgilanadi.
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Absolyut xato likning asbob ko‘rsatishining maksimal qiymat i
(ак  ma x) ga nisbat ini foizlarda o lingan qiymat i ke lt irilgan xato lik (b х)
deb ataladi.

%100
max

×
D

=
к

к а
xb                    (3)

Bu faqat o‘ lchash asboblari uchun qo‘ llaniladi.

2) Nisb iy xato lik – abso lyut xa tolikning haq iqiy qiymatga
nisbatini  bildiradi va foizda ifoda lanadi:

%100%100 ×
D

=×
-

=
xx

x

x
x

x
xA

d              (4)

II.  O‘lchash sharoiti  tartiblar iga ko‘ra:
1) Stat ik xato liklar – vaqt mobaynida katta likning o‘zgar ishiga

bogliq bo‘ lmagan xatoliklar,  o‘lchash vosita lar ining stat ik xatoligi shu
vosita bilan o‘zgarmas kattalikni o‘lchashda hos il  bo‘ladi.  Agar
o‘lchash vos itas ining pasportida statik sharoitlardagi o‘ lchashning
chegaraviy xatoliklari  ko‘rsat ilgan bo‘lsa, u holda bu ma‘lumotlar
dinamik sharoit lardagi aniqlikni tavs iflashga nisbatan tadbiq et ila
olmaydi.

2) Dinamik xatoliklar – o‘lchanayotgan katta likning vaqt
mobaynida o‘zgarishiga bogliq bo‘lgan xato liklar sanaladi.  Dinamik
xatoliklarning vujudga kelishi o‘ lchash vos itas ila rining o‘ lchash
zanj ir idagi tark ibiy e lement larning inerts iyas i tufayli deb izohlanadi.
Bunda o‘ lchash zanjiridagi o‘zgarishlar oniy tarzda emas, ba lki
muayyan vaqt davomida amalga oshirilishi asos iy sabab bo‘ladi.

III.  Kelib chiqish sababi (sharoiti )ga ko‘ra quyidagi turlarga
bo‘linadi:

- Asos iy xato liklar;
- qo‘shimcha xatoliklar.

Normal sharoitda ishlat ilad igan asboblarda hos il bo‘ladigan xato lik
asosiy xatolik deyiladi. Normal sharoit deganda havo temperaturas i
200С±50С, havoning namligi 65%±15%, atmosfera bos imi 750±30
mm.s im.ust.  ga teng bo‘lishi loz im. Ta‘ minlanish kuchlanishi
nominaldan ±2% ga o‘zgarishi mumkin.

Agar asbob shu sharoitdan farql i bo‘lgan tashqi sharoitda ishla t ilsa ,
hos il  bo‘ ladigan xato lik qo‘shimcha xato lik deyilad i.

IV. Mohiyati,  tavsiflari va bartaraf etish imkoniyatlariga ko‘ra
xatoliklar quyidagi turlarga bo‘linadi:

1).  Muntazam xatoliklar;
2).  Tasodifiy xatoliklar ;
3).  Qo‘pol xatoliklar yoki yanglishuv.

Muntazam xatolik deb, umumiy xatolikning takroriy o‘ lchashlar
mobaynida muayyan qonuniyat asosida hosil  bo‘ ladigan, saqlanadigan
yoki o‘zgaradigan tashkil  etuvchis iga ayti ladi.
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Muntazam xatoliklarning asosiy guruhlari quyidagila r
hisoblanadi:

- us lubiy xa toliklar;
- asbobiy (qurilmaviy) xatoliklar;
- sub‘ekt iv xato liklar.

 O‘lchash usulining nazar iy j iha tdan aniq asos lanmaganlig i
nat ijasida us lubiy xa tolik kelib chiqadi.

O‘lchash vosita lar ining konstrukt iv kamchiliklari tufayli ke lib
chiqadigan xatoliк asbobiy xatol ik deb ata ladi.  Masa lan, asbob
shkalas ining noto‘g‘r i  graduirovkalanishi,  qo‘zg‘aluvchan qis mning
noto‘g‘r i  mahkamlanishi va h.k.

Asbob(qurilma)ning xato ligi – asbobning noto‘g‘r i  qo‘yilishi-dan
yoki uni ba‘z i tashqi faktor lar ta‘sir ida ishlat ilishidan ke lib
chiqadigan xatolikka ayti ladi.

Sub‘ekt iv xato lik – kuzatuvchining aybi bilan kelib chiqadigan
xato likdir.

Topshiriq:  Ber ilgan  deta l  o‘ lchamlar ini  universa l  o‘ lchas h
asboblar i (shtangens irkul yoki mikrometr) yordamida bir necha marta
o‘lchab oling, o‘lchash natija lari  asosida o‘ lchashlardagi absolyut,
nisb iy, o‘rtacha kvadrat ik, eht imoliy va asbobning keltirilgan
xato liklar ini toping.

Ishni bajarish tartibi:

1). Berilgan deta lning o‘ lchamlarini o‘ lchash asboblar i yordamida
o‘lchab o ling;

2).  O‘lchanadigan kat ta likning o‘rtacha arifmet ik q iymatini
quyidagi formula yordami hisoblang:

n
хххх

х n++++
=

...321

3). Absolyut xato likni aniqlang:

хч хАxAx -@-=D
4). O‘lchash davomidagi nisb iy xatolikni aniqlang:

%100%100 ×
D

=×
-

=
хх

х

х
x

х
хА

d

5).  O‘rtacha kvadratik xatolikni quyidagi formula yordamida
aniqlang:

( )

)1(
1

2

-

-
=

å
=

n

xx
n

i
i

s

bu yerda: n- o‘lchashlar soni;
-

x -o‘lchanadigan katta likning o‘rtacha
ar ifmet ik q iymat i;  x i- a lohida o‘lchashlar nat ijas i.
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6) Quyidagi formula bo‘yicha eht imoliy xa tolikni aniqlang:

)1(

)(

3
2

3
2 1

2

-

-
==

å
=

nn

xx
n

i
i

nse

bu yerda: nn ss =  -  o‘rtacha arifmetik qiymat bo‘yicha kvadrat ik
xato likdir.

7).  O‘lchashlar nat ija lar i  bo‘yicha quyidagi jadvalni to‘ ldiring.

Absolyut
xat o lik

(Dx) , mm

Nisbiy
xat o lik
(d) ,  %

O‘r t acha
kvadrat ik

xat o lik
(s) ,  mkm

Eht imo li
y xato lik
(e ) ,  mkm

XulosaO‘lchash
nat ija lar i,

mm

O‘rt acha
ar ifmet ik

q iymat
х ,  mm

Ish bo‘yicha hisobot mazmuni:

1. Detalning esk iz i (nomina l o‘lchamlari ko‘rsatilgan holda);
2. Xatoliklar,  ularning turlari  va kelib chiqish sabablari  haqida

qisqacha ma‘lumot;
3. Berilgan de ta l o‘ lchamlarini o‘ lchashda yo‘ l qo‘yilgan xatoliklar

va ularning aniqlangan qiymatlar i ;
4. O‘lchash nat ija lar i bo‘yicha to‘ ldir i lgan jadval;
5. Umumiy xulosa.

Nazorat savollar i:

1. Xatoliklarning tur lar i  va ke lib chiqish sabablarini ayting.
2. Qanday xato liklarga absolyut va dinamik xatoliklar deyilad i?
3. Statik va dinamik xatoliklar qanday sabablarga ko‘ra kelib

chiqadi?
4. O‘lchash nat ija lariga tashqi muhitning ta‘s irini tushunt irib

ber ing.
5. Qays i xatolik larni ba rtara f et ish mumkin emas?
6. Xato liklarning klass ifikats iya lanishini tushunt irib bering.
7. O‘lchash nat ija lar ini aniqligini oshirishda asosoan qays i

xatolik larni bartaraf etishga e’tibor qaratish lozim deb
hisoblays iz?
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4 – laboratoriya ishi

TAKRORIY KUZATISHLAR NATIJALARINI TAHLIL QILISH
VA DETAL O‘LCHAMLARINI BAHOLASH

Ishning maqsadi: Takror iy o‘lchashlar o‘tkazish orqa li  ularning
o‘lchash nat ijas i aniqligiga ta‘sirini o‘rganish. O‘lchash nat ija lar ini
matematik tahlil e t ish us lubiyot ini egallash. O‘lchanayotgan
katta likning haqiqiy qiymatini topishni organish.

Ish uchun kerakli asbob va jihozlar:  mikrometrik o‘ lchash
asboblar i,  tur li  deta lla r,  joiz liklar va o‘ tqazishlar bo‘yicha standar t lar.

Nazariy ma‘lumotlar

Ko‘plab qayta o‘ lchashlarda o‘ lchamning tasod ifiy xatolik lar i
hisob iga bo‘ ladigan xato ligi n  marta  kamayadi,  bunda  n  o‘ lchashlar
soni.

Tasodifiy miqdorlarning taqs imot qonuni asosida b ir x i l
miqdorlarning uzini bir xil  o‘ lchash vos ita lari b ilan takroriy
o‘lchashlar nat ijas ida tasod ifiy xatolik larning ta‘s irini kamaytirish
mumkin, chunki bu xato liklar o‘ rtachalanib qoladi va nat ijada
o‘lchash nat ijas ining aniqligi ortadi .

Ko‘p  marta lab  o‘ lchash  nat ija la r ini  o‘ rtachalasht ir ish  amali
“Yetti o‘ lchab b ir kes” degan xalq maqoli b ilan tasdiqlanadi. Bu
maqol e‘ t iborni “bir marta” o‘ lchash natijas i aniq bo‘ lmas ligi,  “ett i
marta” o‘lchash nati jas i  aniq bo‘lishi,  ya‘ni xatoliklarga yo‘ l
qo‘yishdan saq lanish mumkinligiga qaratad i.

Ishlab chiqar ish korxonalarida takror iy o‘ lchashlardan o‘ lchash
nat ija lar ining ishonchli va xaqiqatga yaqinroq bo‘ lishini oshiradigan
usul s ifa tida juda ko‘p foydalaniladi.  Masalan, o‘ lchash asboblar i ,
avtomat lar va boshqalarni soz lash uchun ishlat i ladigan ishlab
chiqarish namunalar i para-metrla rini,  muhim kesuvchi asboblar
(protyajkalar) va kalibrlar (ayniqsa profilli  ka librlar);  ta jriba
detalla ri;  muhim nazorat qil ish va texnologik moslamalarning bazaviy
elementlari  (nazorat  shtif t la r  va boshqalarning o‘lchamlari);
buyumning o‘ lchamlari bo‘yicha sifat ini baholashda buyurtmachilar
bilan tayyorlovchilar orasida yoki ishlab chiqaruvchilar bilan korxona
nazoratchilar i oras idagi ke lishmovchilik lar bo‘ lganda o‘ lchamlarning
bir xil  parametr lari  bir  necha marta  takroriy o‘ lchanadi.

Bir katta likning uzini bir necha marta o‘ lchanib, turlicha

nat ija lar o linib, b ir kator o‘ lchamlarning o‘rtacha a rifmet ik qiymat i
-

x
topiladi va uni o‘lchanayotgan kattalikning qiymat i uchun qabul
qilinadi,  ya‘ni

Q =
-

x
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    deb olinadi.
Ammo ko‘p marta lab takror iy o‘lchashlar natijas ida b izni

qiz iqt irayotgan miqdor haqida, masalan, tajr iba deta lining o‘ lcha mi
haqida to‘ la ma‘lumotga ega bo‘ lishimiz mumkin, buning uchun
barcha o‘tkazilgan o‘ lchashlar nat ijalarini matemat ik qayta ishlas h
kerak. Ko‘p yillik kuzat ishlar shuni ko‘rsatd iki,  aniq mahsulot
ishlab chiqarishga qo‘yilayotgan hozirgi zamon ta lablar ida o‘lchas h
nat ija lar ini b ir oz matemat ik ishlashdan qo‘rqish aniqlik dushmani
ekan. Shu sababli  o‘rtacha arifmetik q iymat x dan tashqari o‘rtacha
ar ifmet ik qiymatni limit (chegaraviy) qiymati S aniq lansa, takror iy
o‘lchashlarning qiymat i yanada ortadi,  bunda S ning qiymat i σ ning
qiymat iga va o‘tkazilgan o‘lchashlar soni n ga bog‘liq.

O‘rtacha ar ifmet ik qiymatning chegaraviy xatoligi S ushbu

n
S s3

±=

formula bo‘yicha aniqlanadi,  bunda σ – b ir qator o‘lchashlarning
o‘rtacha kvadratik xatoligi.

Shunday qilib, mas‘uliyat li  o‘lchashlarda bir qator (5…10)
takroriy o‘lchashlar amalga oshir iladi va barcha o‘ lchashlardan
olingan natijalar asosida o‘rtacha arifmetik qiymat va o‘rtacha
kvadrat ik xato lik σ hisoblab top iladi,  so‘ngra o‘ rtacha ar ifmet ik
qiymatning chegaraviy xatoligi S aniqlanadi.  Bu ishlar amalga
oshir ilgandan keyin o‘ lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati Q
quyidagicha ifodalanadi:

SxQ ±=      yoki n
xQ s3
±=

 Agar ko‘p martalab takror iy o‘ lchashlarda 3σ dan katta xatolik
yuz bersa, bu xatolik qo‘pol xatolik hisoblanadi va bunday xatolikka
ega bo‘ lgan  o‘ lchash nat ijasi tashlab yuboriladi.  Qo‘pol xatolikning
sodir bo‘ lishiga asbob shkalas idan uning ko‘rsat ishlarini noto‘g‘r i
olish yoki o‘ lchash nat ijasini yozishda yo‘ l qo‘yilgan xatolik lar va
boshqa qo‘pol xato liklar sabab bo‘ lishi mumkin.

Topshiriq: Deta l (va l)ning o‘ lchami (diametr i)ni aniqlash uchun
mikrorometr yordamida takroriy o‘ lchashlar o‘tkazib, o‘ lchanayotgan
katta likning haqiqiy qiymatini baholang.

Topshiriqni bajarish tartib i:

 1. Detal (va l)ning o‘ lchami (d iametr i) mikrometr yordamida
takror-takror o‘lchanib, o lingan nat ija lar 4.1-jadvalning birinchi
ustuniga yoziladi;

2. O‘ lchashlar natija larining o‘ rtacha arifmet ik qiymatini
quyidagi formula orqa li   hisoblanadi:
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å=
-

nхx i /
.

2.  Topilgan nat ijani (
-

x ) 4.1-jadvalning ikkinchi ustuniga yozib
qo‘yiladi.

3. Qoldiq xatoliklar ( ixx-
-

) qiymat larini hisoblab, natija larni
5.1- jadvalning uchinchi ustuniga yoziladi.

4. Formula ( iхx-
-

)2  bo‘yicha hisoblangan qiymatlar asosida
5.1-jadvalning 4- ustuni to‘ld iriladi.

5.  Σ(
-

x  –  х i)2 qiymatni hisoblab, chiqqan nat ijani jadvalning
chap to-monining quyisida yozib qo‘yiladi.

 4.1- jadval

O‘lchashlar
nat ija lar i х i ,

мм

O‘rtacha
ar ifmet ik

qiymat,
-

x ,   мм

Qoldiq
xato lik

 ( ixx-
-

) ,  мм

(
-

x  –  х i)2 ,
 мм

Σ х i  =

-

x   =  Σ х i  /  n  =

Σ (
-

x  –  х i)2=

6. Quyidagi formula orqali  o‘ lchashlarning o‘rtacha kvadrat ik
xato lilig i σ ni aniqlanadi:

)1(/)x-х( 2
i

-

å -= nns

7. O‘ lchanayotgan katta likning haqiqiy qiymat ini  quyidagi
ifodadan topiladi:

nxQ s3±=
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8. Agar ko‘p martalab takror iy o‘ lchashlarda 3σ dan katta
xatolik yuz bersa, bu xa tolik  qo‘pol xato hisoblanadi va bunda y
xatolikka ega bo‘lgan o‘ lchash nat ijas i  tashlab yuboriladi.

Ish bo‘yicha hisobot mazmuni:

1. Detalning esk iz i;
2. O‘lchash nat ija lar in matemat ik tahli l  q ilish ket ma-ket ligi;
3. 4.1-jadvalni to‘ ldirilgan  holda yozish;
4. Takroriy o‘lchashlar na t ija lar ini tahlil  et ish mazmuni;
5. Xulosa.

Nazorat savollar i:

        1.  Texnologik jarayonning aniqligin i topish uchun tasod ifiy
miqdorlarning qanday taqs imlanish qonunidan foyda laniladi va bu
aniqlikning bahos i (kriter iyas i) nimadan iborat?
        2.  Bir to‘da deta lla r o‘ lchamlarini o‘ lchaganda o‘rtacha

ar ifmet ik  o‘ lcham
-

x  va o‘rtacha kvadrat ik og‘ish σ nimani ko‘rsatadi?
        3.  Qaysi dastgohda texnologik jarayon aniqroq ekanini qanday
bilish mumkin?

   4.  O‘lchamning haqiqiy  qiymati  nimani  b ild iradi?  U qanday
aniqlanadi?

5 - laboratoriya ishi

O‘LCHASH  ASBOBLARINI  QIYOSLASHNI O‘RGANISH

Ishning maqsadi:  O‘lchash vos ita lar ini tekshir ish usullarin i
o‘zlasht ir ish, shtangens irkul va mikrometrlarni tekshir ish bilan
bog‘ liq bo‘ lgan ishlarni o‘tkaz ish bo‘yicha malaka orttir ish.

Ish uchun kerakli asbob va jihozlar:  uzunlikning yass i-paralle l
uch o‘ lchovlar i to‘plami, universa l o‘lchash asboblar i.

Nazariy ma‘lumotlar

O‘lchash asboblarini tekshirish harorat 200S bo‘ lgan
laborator iya larda amalga oshir iladi.  Laboratoriyaga keltiri lgan asbob
tekshir ilishidan avval 4 soat mobaynida saqlanishi loz im. Ushbu shart
bajar ilmagan taqdirda, ya‘ni tekshir ish maxsus laboratoriyada
o‘tkazilmasa, xonaning harorati  quyidagi chegaralarda bo‘ lishi loz im:

1. Nonius bo‘yicha bo‘linmas i q iymat i 0,02 mm bo‘ lganda–17. . .
230S,  bo‘linmasi qiymat i 0,05 va 0,1 mm bo‘ lganda – 15.. .  25 0S;

2. Yuqori o‘ lchash chegaras i 25 va 50 mm li mikro metrlar
uchun – 14.. .   260S va o‘ lchash chegarasi 75-100 mm li  uchun – 16.. .
24 0S.
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Tekshirishdan oldin asbob tashqi ko‘rikdan o‘tkaziladi va ishchi
sirt lar ining holat i  aniqlanadi,  so ‘ngra uning ko‘rsatish aniqligini
tekshir ishga kir ishiladi.

Shtangensirkullarni tekshirish. Nonius i bo‘yicha 0,1 mm bo‘lgan
shtangentsirkullar 4-klass uzunlikning yass i-parlle l uch o‘lchovlar i
bilan tekshirlad i.   Nonius i bo‘yicha 0,02 va 0,05 mm li
shtangentsirkullar 3-chi k lass o‘lchovlari bilan tekshiriladi.  Ularni
tekshir ish shtangenshkalasi chegara larida tekis joylashgan olt ita nuqta
bo‘yicha amalga oshiriladi (5.1-jadval).

                5 .1-jadval
Shtanga va nonius shkalalar i bo‘yicha tekshirilayotgan o‘lchamlar

I.  Butun sonli o‘lchamlar

Yuqor i  o ‘ lchash
chegara lar i

Shtanga shkalasida jo ylashgan tekshir i layo tgan o ‘lchamlar

125 21 41 61 81 101 121
150 26 51 76 101 126 146
200 31 61 91 121 151 185
300 51 101 151 201 251 295

II .   Kasr  q ismlar i

Nonius
xarakt er is t ikas i

Kasr  qismi

 i2  =  0,1 ;  n2 =10 0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,5 0 ,7 0 ,9
i2  =  0 ,05;  n2 =20 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90
i2  =  0 ,02;  n2 =50 0,16 0,32 0,48 0,60 0,76 0,92

Izoh: i 2  –no nius shka las i bu l inmas in ing q iymat i;  n2  –  nonius  shka lasidag i
bo‘ linmalar so ni.

Masalan, yuqori o‘lchash chegaras i 300 mm, noniusi bo‘yicha
hisoblash aniqligi 0,05 mm bo‘lgan shtangents irkulning tekshirish
nuqta lar i  quyidagi o‘lchamlarga to‘g‘r i  kelishi shar t :  51,15; 101,30;
151,45; 201,60; 251,75; 291,90.

Nazorat o‘ lchov bilan shtangents irkulning tekshirish nuqtalar i
o‘lchamlari oras idagi farq lar quyidagi jadvaldagi qiymat lardan
oshmasligi shar t.

5.2-jadval
Shtangents irkullar ko‘rsatishin ing ro‘xsat etilgan xatolik lari

Nonius shka las in ing bo‘ l inmas i q iymat i,  mm
0,02 0,05 0,1

Yuqor ig i  o‘ lchash
chegaras i,  mm

Ro‘xsa t  et i lgan xato l ik lar  (±  ) ,  mm
300 gacha 0,02 0,05 0 ,1
300 dan o r t iq  500 gacha 0,03 0,05 0 ,1
500 dan o r t iq  1000 gacha 0,04 0,05 0 ,1

Yuqorida ke lt irilgan ta lablarga shtangents irkul javob bermasa u
ishlab chiqarishda qo‘llanilishi mumkin emas.
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Mikrometrlarni tekshirish.  Mikrometrlarni tekshirshdan oldin
ularning nol holat i  tekshirilad i.  So‘ngra  ikkinchi klass yoki 5-
razryadli yass i para lle l uch o‘lchovlari yordamida ular tekshiriladi.
Tekshirilish st ibilning bir-biridan 5 mm farq qilad igan beshtadan kam
bo‘lmagan nuqtalar ida o‘tkaziladi.  Ushbu nuqta lar quyidagi
o‘lchamlarga mos bo‘lishi loz im:

1. 0 .  .  .  25 mkm lar uchun – 5,12; 10,24; 15,36; 20,48; 25 mm;
2. 25. .  .  50 mkm lar uchun– 30,12; 35 ,24; 40,36; 45,48; 50 mm;
3. 50. .  .  75 mkm lar uchun – 55,12; 60,24; 65,36; 70,48; 75 mm.

Millimetrning mingdan bir ulushlarini taxminan aniq lanadi.
O‘lchov qiymatini aniqlashda parallaks hodisas iga chek qo‘yish va
aniqlikni oshirish maqsadida lupadan foydalanish maqsadga
muvofiqdir. Plitachalar b loki va mikrometr ko‘rsat ishi oras idagi fa rq
5.3-jadvalda ke lt irilgan qiymat lardan oshmas ligi shart.

5.3-jadval
Mikrometrlar ko‘rsatkichlarining ruxsat etilgan xatoliklar i

Mikro met r larning aniq l ik k lass lar iYuqor ig i  o ‘ lchash
chegaras i,  mm 0 1 2

Ro ‘xsat et ilgan xato lik lar (±) ,  mkm
25 ±2 ±4 ±8
50 ±2 ±4 ±8
75 ±2 ±4 ±8

100 ±2 ±4 ±8
125 ±2 ±4 ±8
150 ±2,5 ±5 ±10
175 ±2,5 ±5 ±10
200 ±3 ±6 ±12

Tekshirilayotgan mikrometr 5.3-jadvalda kelt irilgan ta lablarga
javob bermasa, u ishlab chiqarishda qo‘llanilmaydi.

Topshiriq.  O‘q ituvchining topshirig‘ iga asosan shtangents irku l
va mikrometrning aniqlik ko‘rsatkichlarini tekshiring.

Bajar ish tar t ib i:
1. Shtangents irkullar va mikrometrlar aniqligin i tekshir ish

us lubiyot i b ilan tanishing;
2. Shtanga shka las i va nonius i hamda stib il  shkalas iga ko‘ra

tekshirilayotgan o‘lchamlarni aniqlang;
3. Tekshirish ishlarini o‘tkazish uchun yass i parallel uch

o‘lchovlari bloklar ini tuz ing;
4. O‘lchash ishlarini o‘tkaz ing;
5. O‘lchash nat ija lar i  bo‘yicha 5.4- va 5.5-jadvallarni to‘ ldiring.
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5.4-jadval
Shtangents irkul ko‘rsatishi aniqligini tekshirish natijalari

Tekshir ilad igan
o‘ lchamlar,mm

Asbobning ko‘rsat ishi,  mm
Asbob ko‘rsat ishining

xato ligi,  mm
O‘lchov asbob ining

yaroqliligi to‘g‘r is ida
xulosa

5.5-jadval
Mikrometrning ko‘rsatish  aniqlig ini tekshirish natijalari

Tekshir ilad igan
o‘ lchamlar,mm

Asbobning ko‘rsat ishi,  mm
Asbob ko‘rsat ishining

xato ligi,  mm
O‘lchov asbob ining

yaroqliligi to‘g‘r is ida
xulosa

Ish bo‘yicha hisobot mazmuni:

1. O‘lchash laboratoriyalar ining harorat rejimlar i;
2. Shtangents irkul va mikrometrlarni tekshir ish. Tekshir is h

nat ija lar i yoz ilgan jadvallar ke lt iriladi.
3. Asbobning  yaroqliligi to‘g‘r is ida xulosa.
4. Umumiy xulosa.

Nazorat savollar i:

1. Nima uchun laborator iyaga ke ltirilgan o‘lchash asbobi
tekshirishdan oldin kamida 4 soat xonada saq lanishi kerak?

2. Nonius xarakterist ikasi nima?
3. uzunlikning yass i-paralle l uch o‘lchovlarning ishlat ilish

sohalarini ayt ib ber ing.
4. Nima uchun o‘ lchov asboblar ini tekshirishdan oldin tashqi

ko‘rikdan o‘tkaziladi?
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6  -  laboratoriya ishi

NAZORAT QILUVCHI O‘LCHASH VOSITALARI YORDAMIDA
DETALLARNING O‘LCHAMLARINI TEKSHIRISH VA ISHGA

YAROQLILIGINI BAHOLASH

Ishning maqsadi:  Rost lanadigan kalibr-changak (kalibr-skoba)
va ka libr-t iq in (ka libr-probka) yordamida s illiq s ilindrs imon
detallarning o‘ lchamlarini tekshirish va ularning ishga yaroq liligini
baholash.

Zarur  asbob  va  uskunalar:
1. Kalibr-probka, rost lanadigan skoba va uni mahkamlash uchun

moslama.
2. Uzunlikning yass i -  paralle l uch o‘lchovlari (plitachalar)

majmuas i.
3. O‘lchanadigan deta lla r va ular ish chizmalari.
4. O‘tqazishlar  va joizl iklar  s tandart i,  St .  SEV  145 – 75

jadvallar i.

Nazariy  ma‘lumotlar

Chakka  ka librlar bilan s illiq s ilindrsimon, konussimon, rezba li,
shlitsa li,  deta llarning o‘lchamlari,  chuqurlik va chiqiqlarning
o‘lchamlari  hamda yuzalar,  o‘qlarning o‘zaro joylashuvi (vaziyati)
tekshir ilad i.  Kalibrlarda o‘ lchamlarni sanab olish uchun maxsus
moslamalar bo‘ lmaydi va ular yordamida faqat deta llarning haqiqiy
o‘lchami jo iz liklar chegaras ida bajarilgan – bajar ilmaganligi
aniqlanadi.  Kalibr yordamida detallarni nazorat q ilish ishi ikkita
chakka (chegaraviy) kalibr b ilan sara lashdan iborat.   Yaroql i
detalla rning xato liklari  ro‘xsat etilgan chegara larda bo; lsa ,
teshiklarni tekshirishda kalibr-tiq inning ПР yozilgan  boshi teshikdan
o‘tadi,  НЕ yozilgan boshi esa o‘ tmaydi.   Valni o‘ lchashda esa kalibr-
chahgakning ПР yozilgan tomoni o‘tib, не yozilgan tomoni o‘tmasa, u
holda deta l (val) roxsat et ilgan o‘lchamlar ora lig‘ ida tayyorlanganva
yaroqli deb xulosa qilinad i.  Agar detallarning o‘ lchamlari ro‘xsat
etilgan o‘ lchamlardan katta bo‘lsa, teshikni tekshirishda ka libr-
tiqinning не tomoni o‘t ib ketad i,  va lni tekshirishda esa ka libr-
changakning ПР yozilgan tomoni o‘tmaydi.  Deta llarning o‘ lchami
ro‘xsat et ilgan o‘lchamlardan kichik bo‘ lsa, u holda teshikni
tekshir ishda ka libr-t iq inning ПР tomoni o‘ tmaydi, va lni tekshirishda
esa kalibr-changakning НЕ tomoni o‘tadi.

Ish ka librlari (Р- ПР, Р-НЕ) ishchilar tomonidan deta llarni
nazorat qilishda qo‘ llaniladi.  Zavod nazoratchilari  yangi (Р-НЕ) va
qisman yeyilgan (Р-ПР) kalibrlari bilan deta llarni tekshirishadi.
Sozlanmaydigan kalibr-skobalarni tekshirish uchun hamda
sozlanadigan kalibr-skobalarni sozlash uchun (ya‘ni ma‘lum
o‘lchamga soz lash uchun) nazorat kalibr lari   К-И(kontro lniye kalibri)
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ishlat iladi.  Kalibr larni yeyilishga turg‘unligini oshirish uchun
o‘tadigan va o‘tmaydigan boshlarini qattiq qot ishmalardan tayyorlash
katta samara beradi,  ya‘ni xromlashtir ilgan ka libr larga nisbatan bu
kalibr larning yeyilishiga turg‘unligini 25-40 marta ko‘paytiradi.
Vallarni eng ko‘p tarqa lgan ikk i boshli  kalibr-changaklar b ilan
tekshir ilad i.  Undan tashqar i  soz lanadigan ka libr-changaklar  ham
ishlat iladi.

Foydalanish jarayonida ka librlarning o‘tadigan tomoni asta-sek in
yeyilishi sababli shu tomon uchun yeyilish chegaras i be lgilangan
(shaklga qarang). Aniqlik kvalite t i  IT8 gacha bo‘lgan deta llar uchun
qo‘ llaniladigan  ka libr la r  o‘ lchamlar i  deta l  jo iz ligi  chegaras idan
chiqishi mumkin (8.1-shakl).   Bu chiqish kalibr-t iqin uchun «y» va
kalibr-changak uchun «y1 » bilan belgilangan IT9,… IT17 kvalitet la rda
o‘tadigan kalibrlar  uchun   y = y1 = 0.
        Barcha utadigan ka librlarning joiz lik maydonlar i  buyum joiz lik
maydoni ichiga s ilj i t i lgan bulib, klibr – probka uchun bu s ilj is h
kiymat i z ga, ka libr skoba uchun z1 bilan be lgilangan.

Nominal o‘lchamlar i 180 mm dan ortik bulgan utmaydigan
kalibrlarni joiz lik maydonlar i ham deta l joiz lik maydoni ichiga
surilgan. Bu surilish quyidagicha belgilangan: a  -  kalibr probka
uchun, a1  – ka libr skoba uchun. O‘lchami 180 mm gacha bulgan
utmaydigan ka libr la r  uchun a=a1=0 kalibrlarning chakka va yasash
o‘lchamlarini hisoblash formulalar i  quyidagicha (180 mm gacha).

6.1-shak l.  Teshik,  va l  va kal ibr lar  jo iz l ik  maydonlar ining jo ylashish sxemas i.
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Kalibr-tiqin uchun:
O‘tuvchi,  yangi  Р- ПР=(Dmi n+z+0,5H) -H .
O‘tuvchi, yeyilgan Р-ПРа з н=Dmi n-y.
O‘tmaydigan   Р-НЕ=(Dmi n+0,5Н) -Н.

Kalibr-changak uchun:
O‘tuvchi,  yangi Р-ПР=(dma x-z1-0,5H1)+H.

O‘tuvchi, yeyilgan Р-ПРа з н=dma x+y1 .
O‘tmaydigan    Р-НЕ=(dmi n-0,5H1)+ H.

     Nazorat kalibri ucnun:
O‘tuvchi,  yangi К-ПР=(dma x-z1+0,5Hp) -H p .
O‘tuvchi, yeyilgan К-ПРи з н=(dma x+y1+0,5Нр) -Н р .
O‘tmaydigan   К-НЕ=(dmi n+0,5Hp) -H p .

Ishni bajarish  tar tibi :

1. Ber ilgan  de ta l  ish  chizmasi  (yoki  eskiz i)  da  o‘ lchamlar
shartli  be lgilanishlarga asosan jadvallar (St.SEV145-75) yordamida
tekshir iladigan o‘lcha mning joiz ligi, og‘ ishlar i (es, ei) q iymatlar i
aniqlanadi (ilovadagi 1-2 jadvallardan) va joiz lik maydoni hosil
qilinadi.

2. Detal  (val)  ning chekka o‘lchamlari  aniqlanadi:
 dma x  = dн + es,   mm        (1)
 dmi n  = dн + ei,   mm         (2)

3. Kalibr-changakning o‘tad igan («ПР»- proxodnoy) va
o‘tmaydigan («НЕ» - neproxodnoy) tomonlari uchun o‘lcha m
oraliqlari  5-jadvaldagi formulalar yordamida hisoblab top iladi:

4. Olingan o‘lchamlar uchun plitachalar to‘p lami hosi l
qilinadi.  To‘plamdagi plita lar qa linligi (hпл ) quyidagi ifoda yordamida
tanlanadi :

-  o‘tmaydigan qismi uchun:  dНЕ е mi n ≤ h1+h2+h 3≤ dН Еma x (7)
-  o‘tadigan qismi uchun: dПР рmi n ≤ h′1+h′2+h′3≤dП Рma x (8)

5. Ber ilgan  chizmada ko‘rsatilgan  detalla r  ros tlanadigan
kalibr-changak yordamida nazora t q ilinadi va nat ija lar hisobot
jadvaliga yozilad i.

6. Ish bo‘yicha  xulosa  qilinadi.

Ish bo‘yicha hisobot mazmuni:

1. Rostlanadigan kalibr-changak (kalibr-skoba) va kalibr-t iq in
(kalibr-probka) ning tuz ilish sxemasi.

2. Berilgan deta ll  eskiz i.
3. Ber ilgan  de ta l  o‘ lchamlar i  bo‘yicha  ros tlanadigan changak

(skoba) ni aniq o‘ lchamga uzunlikning yass i-paralle l uch o‘ lchovlari
(p litachalar) yordamida rost lash tart ib i.
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4. Skobaning o‘tad igan («ПР» - proxodnoy)  va o‘tmaydigan
(«НЕ» - neproxodnoy) tomonlari uchun o‘ lcham oraliqlarini hisoblash
formula lar i va olingan nat ija lar.

5. Detal va rost lanadigan skoba jo iz lik maydonlar ining
joylashish sxemas i (ixt iyoriy masshtabda).

6. Detall  haqida olingan xulosa lar.
7. Umumiy xulosa.

6.1-jadval
O‘lchash  va  hisoblar

Val
o‘lchamlar i

, mm

Kalibr  -  changak chekli
o‘lchamlari, mm

Uch o‘ lchov plita larning
nominal o‘ lchamlari, mm

dm i n  ,
мм

dm a x
мм

d
П Р m a x

dП Р m i n  dН Е m a x dН Е m a x  1–p lit a
h1

2–p lit a
h  2

3–p lit a
hз

P lit a lar
umumiy
qa lin l ig i

а)  Skobaning o ‘ tadigan q ismi uchun:

- -

Б)  Skobaning   o ‘tmayd igan  q ismi  uchun:

- -

6.2-jadval
Val o‘lchami bo‘yicha nazorat natijalari

Detal tart ib
nomeri

Nazorat natijas i («yaroq li», «yaroqs iz» yoki
«tuzat iladigan yaroqs iz»)

1
2
3

Nazorat savollar i:

1. Chakka kalibr larning qo‘llanish sohalari .  Kalibrlar qaysi
o‘lchash asboblar i turkumiga kiradi?

2. Nima uchun kalibr – t iq inning  o‘tmaydigan tomoni uzunligi
o‘tadigan tomoni uzunligiga qaraganda ka ltaroq bo‘ladi?

3. Kalibr larning yasash o‘ lchamlar ini aniqlash formula lar ini
yozing.

4. Kalibr la r  qanday po‘ lat la rdan  tayyor lanadi?
5. Rostlanmaydigan va rostlanadigan kalibrlarning farqi nimada?
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7 - laboratoriya ishi

DETALLARNING ISHGA YAROQLILIGINI ANIQLASH

Ishning maqsadi:  Tirsakli va l bo‘yinlar ini mikrometr  b ilan
o‘lchashni o‘rganish, o‘lchash nat ija lar i  asos ida valning ishga
yaroqliligini aniqlash va baholash.

Ish uchun kerakli asbob va jihozlar:  shtangens irkul, mikrometr,
tirsak li va l vauning chizmas i,  o‘ tqazishlar va joiz liklar standart i,  St.
SEV  145 – 75 jadvallari .

Nazariy ma’lumotlar

Ma’lumki, mashina deta llar ining yaroqs iz holga kelib qolishiga
asosiy sabablardan bir i,  bu ularning ishqalanishdan yeyilishid ir.
Ma’ lum vaqt ishlat ilgan deta llarning ishga yaroqli yoki yaroqs iz
ekanligi ularni maxsus tekshirishdan o‘tkaz ish orqali  baholanadi.
Jumladan, t irsak li val muhim detallardan biri  bo‘ lib, asosan
ishqalanish muhit ida ishlaydi. Ba’zi hollarda ma’ lum bir vaqt
ishlat ilgan valning ishga yaroli yoki yaroqs iz ligini aniqlashga to‘g‘r i
keladi.  Bunday holat la rda biz mikrometr lar yordamida o‘lchashlar
o‘tkazib, va lning yeyilish darajalarini aniqlab o lamiz. Buning uchun
valning tekshirilayotgan shatun yoki uzak boyinlarida diametrial
qarama-qarshi bo‘ lgan nuqtalardan o‘tuvchi A-A va B-B tekis liklar
tanlab olinadi.  Shatun (yoki uzak) bo‘yni s irt ida A-A va B-B
tekis liklarda yotubchi,  oralar idagi masofa b ir bo‘ lgan muqtalar
belgilanadi.  Masalan, a-a,  b-b,  c-c,  d-d va e-e nuqta lar.  Bunda a-a va
b-b nuqtalar mos ravishda o‘zaro 900 l i  burchak hos il q ilad ilar.
Mikrometr yordamida tanlab olingan ushbu nuqtalarda va lning shatun
(yoki uzak) bo‘ynining diametr i  o‘lchanib, nat ija lar olinadi.Olingan
o‘lchash nat ija lar iga ko‘ra va lning har bir shatun va uzak bo‘yni
uchun eng katta e llipss imonlik va konuss imonlik aniqlanadi.

Eng katta e llipss imonlik quyidagicha aniqlanadi:
DЭ = 0,5 [d ma x (A – A)  -   dmi n (Б – Б]

Eng katta konuss imonlik quyidagicha aniqlanadi:
DК = 0,5 [d ma x (а – а)   -   dmin (b – b)]

Shatun va uzak bo‘yinlarini А–А va B–B tekis liklar bo‘yicha
yeyilish grafigi qur iladi.  Buning uchun yeyilishning son qiymat i
aniqlanadi:

G = dСР – dЭ ,
bu yerda:  d СР = 0,5 (d ma x  +   dmi n) bulib, 1 – bo‘yin uchun (9.3–
jadvaldan olinadi); dЭ  - o‘ lchash nat ijas ida aniqlanadigan haqiqiy
o‘lcham.

Yuqorida olingan nat ija larha asos langan holda va lning yaroqli
yoki yaroqs iz ligi haqida xulosa chiqar ish mumkin.
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Topshiriq:

1. Mikrometrni o‘ lchashga rost lash.
2. Bitta uzak va bitta shatun bo‘ynini o‘lchab, nat ijalar o lish.
3. Bo‘yinning yeyilish grafigini chiz ish.
4. Tirsakli va lni ke la jakda ishlat ish mumkinmi yoki mumkin

emas ligi haqida xulosa qilish.

Ishni bajarish tartibi:

1. Shtangents irkul bilan o‘ lchash nat ijas iga qarab chekl i
o‘lchamlarni mos keladigan mikrometr tanlash va uni  nolga
rostlash.

2. Tanlangan bo‘yinlarni ikki o‘zaro perpendikulyar tekis lik lar –
A-A¢  va B-B ¢  bo‘yicha (sxemaga qarang) tanlangan nuqta larda
ko‘ndalang kes imini mikrometr b ilan o‘ lchash.

3. O‘lchash nat ija lar ini jadvalga yozish.
7.1 – jadval.

Shatun bo‘ynining haqiqiy o‘lchamlari

Kesimlar а – а b – b c – c d – d e – e
Tekis l ik-

la r
А–А B-B А–А B-B А–А B-B А–А B-B А–А B-B

O‘lchash
nati ja lari

(mm)

9.2 – jadval.
Uzak bo‘ynining haqiqiy o‘lchamlari

Kesimlar а – а b – b c – c d – d e – e
Tekis l ik-

la r
B-B А–А B-B А–А B-B B-B А–А B-B А–А B-B

O‘lchash
nati ja lari

(mm)

3. O‘lchash na tijalariga qarab har b ir bo‘yin uchun
ellipss imonlikni va konussimonlikning eng katta q iymat ini aniqlash.

Eng katta e llipss imonlik quyidagicha aniqlanadi:
DЭ = 0,5 [d ma x (A – A)  -   dmi n (B – B)]

Eng katta konuss imonlik quyidagicha aniqlanadi:
DК = 0,5 [d ma x  (а – а)   -   dmi n (b – b)]

4. Shatun va uzak bo‘yinlarini А–А va B–B tekis liklar
bo‘yicha yeyilish grafigini qurish. Yeyilishning son qiymati
quyidagicha aniqlanadi:

D  = d СР – dЭ  .
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bu yerda:  dСР = 0,5(d ma x+dmi n) bo‘lib, 1–bo‘yin uchun (9.3–jadvaldan
olinadi);  dЭ-o‘lchash nat ijas ida aniqlanadigan haqiqiy o‘ lcham.

5. Ikki bo‘yinni o‘ lchash nat ijasida olingan nat ija larga qarab
tirsak li va lni ke lajakda ishlat ish mumkin yoki mumkin emasligi
to‘gris ida xulosa qilish.

Bunda quyidagilar e‘ t iborga olinadi;
a) agar e llipss imonlikni yoki konuss imonlikning eng katta

qiymat i ularning ro‘xsat et ilgan (7.3-jadval) q iymatlar idan katta
bo‘lmasa;

b) bo‘yinning haqiqiy o‘ lchamlar i berilgan ta’mirlash ( remont)
o‘lchamlaridan tashqariga chiqib ketmasa (7.4-jadval),  bunday buyin
yaroqli hisoblanadi va qaysi ta’mirlash o‘lcha miga j ilvir lash
mumkinligi aniqlanadi;

v) agar bo‘yinni haqiqiy o‘ lchamlari brak qilish o‘ lchamlaridan
kichik bo‘lsa, bunday bo‘yin yaroqs izdir.

Laboratoriya ishini bajarish lozim bo‘lgan o‘lchash asboblari

Asbobning nomi Har bir
bo‘limining
bahos i (mm)

O‘lchash
chegara lar i

(mm)

O‘lchashdagi
ro‘xsat e t ilgan
xato lik (mm)

Shtangens irkul 0,05 0 – 200 ±  0 ,1
Silliq mikrometr 0,01 0 – 75 ±   0,009

7.1-rasmda val bo‘yinlarining o‘lchanadigan kesmalar i va
tekislik larning joylashish sxemas i (a-rasm) va yeyilish grafig i
ko‘rinishi (b-rasm) tasvirlangan.

7.1-rasm. Va l bo‘yin lar in ing o ‘ lchanad igan kesmalar i va t ek is lik lar ning
jo ylashish sxemas i (a) hamda yeyil ish gr a fig i ko ‘r inishi (b) .
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7.3 – jadval
М21 dvigatel ining tirsakli  vali  bo‘y inlarining o‘ lchamlari

Ishga yaroqs iz va l
o‘lchamlari,mm

Yangi va l o‘ lchamlari, mm

Æ  64 – 0,013 Æ  58 – 0,013
max min max min

Δэ
mm

Δк
mm

Uzak
bo‘yini

Shatun
bo‘yini

64,00 63,987 58,00 57,987 0,05 0,05 62,00 56,00

9.4- jadval
М21 dvigatel ining tirsakli vali  bo‘y inlarining ta‘mirlash

o‘lchamlari

Shatun buyni Uzak buyniBuyin
o‘lcham,

mm
1-nchi 2-  nchi 3-nchi 1-nchi 2-nchi 3-nchi

Nominal 57,5–0,013 57–0,013 56,5–0,013 65,5–0,013 63–0,013 62,5–0,013

max 57,500 57,000 56,500 63,500 63,000  62,500

min 57,487 56,887 56,487 65,487 62,987 62,487

7.1- rasm.  Tirsakl i  va l.

Nazorat savollar i:

1. Tirsakli va l bo‘yinlar i s irt la r ining g‘adir-budurligi qiymati necha
mkm atrofida bo‘lishi shar t?
2. Nima uchun tirsak li va l bo‘yinlarining o‘ lchamlar i
shtangents irkul bilan aniqlanmaydi?
3. Nima uchun tirsakli  va l bo‘yinlar i  o‘ lchamlari o‘zaro
perpendikulyar yunalishda o‘lchanib, uning ishga yaroqliligi yoki
yaroqs iz ligi haqida xulosa chiqariladi?
4. Mikrometrning tuz ilishi va ishlash prins ipi to‘g‘r is ida ma‘ lumot
ber ing.
5. Ellipsimonligi va konuss imonligi deganda nimani tushunas iz?
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8- laboratoriya ishi

ELEKTRON OSILLOGRAF

Ishning maqsadi:  Elektron ots illografning tuz ilishi,  ish
prints ipi va uning yordamida har xil  katta liklarni aniqlash usullar ini
o‘rganish. Elektron osts illogra fning ishlashi b ilan amaliy tanishish.

Ish uchun kerakli  asbob va j ihozlar: e lektron oss illograf va
uning sxemas i,  e lekt r tok manbayi,  ulash s imlari,  tok
kuchayt irgichlari ,  regulyator,

Ishning nazariy qismi

Elektron osts illograflari  universal asbob hisoblanib, ular faqa t
elektr o‘ lchash labora toriyalar ida majburiy asbob bo‘ lmay, ba lk i
biologiya, meditsina va boshqa fan va texnika sohalarida juda keng
qo‘llaniladi.

Elektron osts illograflar past va yuqor i chastota li  o‘zgaruvchan
tok va kuchlanishlarni o‘lchash, q isqa vaqt ichida o‘zgaruvchan va
impuls li hodisa larni kuzat ish, qayd qilish uchun xizmat q iladi. Ular
yordamida hattoki chastotas i 10+3  МHz gacha bo‘lgan jarayonlarni
tekshir ish mumkin.

Elektron osts illograf bir qancha kismlardan iborat:  elektron nur
trubkas i, vert ika l va gorizonta l og‘ ish kuchayt irgichlar i, arras imon
kuchlanish generatori va manba bloki.

Elektron nur trubka osts illografning asosiy o‘lchash mexanizmi
bo‘lib xizmat qiladi.  Hozirgi vaqtda asosan, qizdirilgan katodli,
elektrostat ik fokuslash va boshqariladigan e lektron nur trubka
qo‘llanilad i.  Elektron nur trubka (1) oynali  konuss imon kolba shaklida
yasa lib, keng asos i qavariq bo‘ladi va uning ichki s irti  maxsus
lyuminofor qatlami bilan qoplanadi,  hamda u ekran (2) vaz ifas ini
o‘taydi (8.1-rasm). Bu ekran erkin elektronlar tushgan nuqtalardan nur
sochish xusus iyat iga egadir.

Elektron nur trubkaning tor uchiga e lektron to‘pi va nurni
og‘diruvchi  t iz im o‘rnat iladi.

        4                            5

         6
            2

        3          6         6

    А1     А2         5
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8.1- rasm. E lekt ron nur  t rubkaning sxemas i.

Elektron to‘p i tez uchuvchi e lekt ronlar oqimi hosil  q iluvchi va
uni ingichka nurga aylant iruvchi qurilmadir.  U elektron chiqaruvchi
katod 3, boshqaruvchi elektrod 4 va e lektronlar nurini ekranga
fokuslovchi ikkita A1 va A2 anoddan iborat.

Og‘diruvchi tizim ikki juft :  vertika l og‘diruvchi 5 va gorizonta l
og‘d iruvchi 6 plast inkalardan iborat.

Agar q izdirgich to las idan e lektr toki o‘tkazilsa, u cho‘g‘lanadi va
katodni qizdiradi. Termoelektron emiss iya hodisasi nat ijas ida ka tod
elektronlar chiqaradi.  Agar boshqaruvchi elektrod 4 ga anod
potents ia liga nisbatan manfiy potentsial berilsa, А1  va  А2  anodlarning
potents ia lini esa unga nisbatan musbat qilinsa, u holda elektronlar
boshqaruvchi e lekt rodning s irtidan uning o‘ziga tomon itariladi va
teshik orqa li musbat potents ia lli  anodga int ilad i.  Birinchi anodning
potents ia lini ros t lab elektron dastani fokus lash, ekranda kichik
(diametr i  0,2+0,5 mm li) nurlanuvchi nuqtaning paydo bo‘lishiga
erishish mumkin. Agar vert ika l og‘diruvchi plast inkalarga kuchlanish
ber ilgan bo‘lsa, ular orasida e lekt r maydoni hosil  bo‘ lib, o‘z i orqali
o‘tayotgan e lektronlarga ta‘sir q iladi. Bu kuchlar ta‘sir i ost ida
elektronlar dast labki yo‘nalishlarini o‘zgart iradi va ekranning
markaziga tushmaydi (8.2-rasm b) nat ijada yarqiroq dog‘
plast inkalarga berilgan kuchlanishning yo‘nalishiga qarab yo pastga,
yo yuqor iga ko‘chadi.

Gorizonta l og‘d iruvchi plastinka lar ta‘siri  ham xuddi shunday,
faqa t ular nurni gorizontal bo‘ylab og‘diradi.

Agar ikkala og‘diruvchi plast inkalarga, s inusoida bo‘yicha
o‘zgaruvchan kuchlanish U y va  Uх  berilgan bo‘lsa, u holda, bu
kuchlanishlarning amplitudas iga, fazasiga va chastotasiga qarab
elektron nur ekranda Lissaju shakllarini yozadi.  Bunda, masalan
gorizonta l og‘d iruvchi plast inkaga ma‘lum chastota li  s inusoida l
kuchlanish, vertikal og‘diruvchi plastinkaga esa noma‘ lum
tekshir ilayotgan kuchlanish berib, hos il  bo‘ lgan Lissaju shakllari
bo‘yicha noma‘ lum kuchlanishning fazas i,  chastotas i  haqida fikr
yurit ish mumkin.

Bizni qiziqt iradigan katta likning vaqt bo‘yicha o‘zgar ish egri
chiz ig‘ ini o lish uchun, odatda, gorizonta l og‘diruvchi p last inkalarga
chiz iqli  o‘zgaruvchan kuchlanish U ё  qo‘yish kerak, vertika l
og‘d iruvchi plast inkalarga esa noma‘ lum kuchlanish ber iladi.  Bunda
ekranda to‘g‘r i  burchakli koord inatalarda noma‘ lum kuchlanishning
o‘zgarish egri chiz ig‘ i hos il bo‘ladi (8.2a-rasm).
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                         а) б)

+ + + +
      U

             t2
             t1

   T

- - - -

             Uё         Uё

8.2- rasm.  Noma‘ lum kuchlanish  egr i  ch iz ig‘ i.

Chiziq li  o‘zgarishni ta‘minlash uchun yoyuvchi kuchlanish U ¸
arrasimon bo‘ lishi kerak. Bunday kuchlanish yoyma (razvertka)
generator i deb ata lad igan generator bilan hos il q ilinad i.  Noma‘lum
kuchlanish egri chiz ig‘ i ekranda qo‘zg‘almay turishi uchun noma‘lum
kuchlanish chastotas ini maxsus sinxronlash qurilmasi yordamida
sinxronlasht ir iladi.

Agar  vert ika l  og‘diruvchi  p las tinkalarga  kuchlanish  ber ilmasa,
arras imon kuchlanishning ta‘sirida nurlanuvchi dog‘ ekranda
gor izonta l  chiz iq  bo‘yicha  t1  vaqt oralig‘ ida chapdan o‘ngga surilad i
va  juda  qisqa   t2  vaqt oralig‘ ida dog‘ avvalgi holat iga (o‘ngdan
chapga) qaytadi.

Agar vert ika l p last inkalarga sinusoidal kuchlanish berilsa ,
ekranda bu kuchlanishning yoyilishi hos il  bo‘ ladi.

Elektron ostsillograflar tekshirilayotganda ularda aylanma yoyma
hos il  qilish ham katta ahamiyatga ega. Buning uchun vertika l va
gorizonta l og‘diruvchi plast inkalarga bir xil, lekin faza jiha t idan 90 0

ga farq qiladigan kuchlanish beriladi. Bu ho lda ekranda hos il bo‘lgan
dog‘ning X va U o‘q lar i  bo‘yicha surilishi qo‘yidagi parametrik
tenglama b ilan aniqlanadi:

X=S0 xUmxsinwt ;
Y= S0 yUm ycosw t .

Bu  yerda  S0 х  va  Umх  lar Х va У o‘qlari  bo‘yicha
kuchlanishlarning amplituda qiymat i va sezgir ligi bo‘ lib, ularni
shunday tanlash kerakki,

S0 xUmx=S0 yUm y=А
sharti  bajar ils in. U holda yuqor idagi ikki para metrik tenglamani
kvadratga ko‘tar ib qo‘shsak va s in2wt  +  cos2wt  =1 ligini hisobga
olsak, A radius li  aylana tenglamas i hos il  bo‘ ladi.

Х2+У2=А2

Aylanma yoymani hosil  q ilish uchun ulanadigan sxema 8.3-
rasmda ko‘rsatilgan.
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8.3-rasm. Aylanma yo yma  hos il q i lish sxemasi.

III . Ishning mazmuni

1. Elektron osts illografining sxemasi va ish prins ipi b ilan
tanishish.

2. Ostsillografning boshqarish organlari bilan tanishish.
3. Yarim o‘tkazgichli to‘g‘r ilagichni os illografik tekshirish

uchun sxema yig‘ ish va to‘g‘r ilangan kuchlanishning os illogrammas ini
hos il q ilish.

4. Lissaju figuralari  bo‘yicha chastota va faza farqini aniqlash
uchun sxema yig‘ ish va ularning kat talik lar ini e llips usulida top ish.

5. Aylanma yoyma usuli b ilan chastotani aniqlash uchun sxema
yig‘ ish.

IV. Ulash sxemalari

8.4- rasm. E lekt ron ossi l logra f in ing blok- sxemasi .

Sxemadagi be lgilar:  ЭНТ-elektron nur trubka, ЭТ-elekt ron to‘pi,
ЭН-elekt ron nur, Э-ekran, К-katod, ККТ katod qizdirgichining tolasi,
M-modulyator,  А1, А2- b irinchi va ikkinchi anodlar,  GOP-gor izonta l
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og‘dir ish p last inkas i, ТБ-ta‘minlash bloki, КБ-kuchlanish bo‘ lgich,
ЁР-yorq inlik regulyatori,  ФР-fokuslash regulyatori,  АТ-attenyuator
(kuchs iz lant iruvchi),  СБ-snixronlasht irish bloki.

8.5-r asm. L issa ju f igura lar i  bo ‘yicha chastot a va faza
 farq in i aniq lash.

8 .6- rasm.  Aylanma yo yma usul i  b ilan  chasto tani  an iq lash.

V. Ish bo‘yicha ko‘rsatmalar va hisoblash formulalari

1. Punktni bajar ish uchun, yorq inlik, fokuslash regulyatorlar i
yordamida os illograf ekrani markaz ida yorqin nuqta hosil  qilish kerak.

2. Punktni bajarish uchun esa stendda ko‘rsatilgan (tasvirlangan)
sxemani yig‘ ish kerak. Kuchayt irgichlarning sezgir ligi o‘zgar ishi
bilan, hamda vaqt yoymasining regulyator i yordamida os illograf
ekranida to‘g‘r ilangan kuchlanish egri chizig‘ ini ikki hol uchun ( filtrl i
va filt rs iz, b itta yar im davrli  va ikki yar im davrli  to‘g‘r ilash) hos il
qilish va uni chizib olish kerak.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


40

3. Lissaju figura lar i usuli bilan chastota topilayotganda
osts illograf ekranida qo‘zg‘almas figura hosil  q ilish kerak. Noma‘ lum
kuchlanish chastotas i quyidagi formuladan topiladi.

y

x
0x n

nff =
,

bu yerda f0 -  aniq chastota.
nx ny- hosil  q ilingan egri chiz iqning x va u o‘qlar i  bo‘yicha

kesishgan nuqta lar soni (8.9-rasm)
4. Ikki s inusoidal kuchlanish oras idagi faza lar farqini e llips usul i

bilan topilayotganda quyidagi formuladan foydalanilad i.  (10.7-rasm)

sin ; ё sinj j= =
x
A

ки y
B

0 0

Х0 ,  А,  У0 ,  В kesmalar e llips bo‘yicha topiladi.
5. Aylanma yoyma usuli bilan chas tota topilayotganda noma‘ lum

chastota li  kuchlanish (signallar generator idan) osts illografning to‘riga
(boshqaruvchi e lektrodiga) ber iladi.  (10.8-rasm).

Noma‘lum chastota quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
f=nf0 ,

bu yerda f0 -  aniq kuchlanish chasto tasi  (50 Hz)
n - hosil  bo‘ lgan egri chiziqdagi yorqin yoylar  soni

8.7- rasm.                                      8 .8- rasm

8.9- rasm.                                     8.10-rasm
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Nazorat  savollar i:

1. Elektron  osts illografning blok sxemas ini chiz ing.
2. Ostsillograf bloklar ining vaz ifas i nimadan iborat?
3. Elektron nur t rubkas ining tuz ilishi qanday?
4. Chiziqli  yoyma qanday hos il  bo‘ ladi?
5. Lissaju figuralari  qanday hos il  bo‘ladi? Aylanma yoyma-chi?
6. Noma‘lum kuchlanish chastotas i, ikki kuchlanish oras idagi faza
farq i  qanday o‘ lchanadi?
7. Elektron osts illografi nima maqsadlarda ishlat ilad i?
8. Elekt ron osts illografning afza lligi va kamchiliklar i nimadan iborat?
9. Elektron oss illografda e lektronlar oqimi qanday boshqar iladi?

9 - laboratoriya ishi

SUYUQLIKLARNING ZICHLIGINI ANIQLASHNI O‘RGANISH

Ishning maqsadi:  Turli  suyuqliklarning z ichliklar ini aniqlash
usullari bilan tanishs ish va a malda suyuqlikning z ichligini aniqlash
ishlar ini bajar ish.

Kerakli asbob va jihozlar:  analitik (yoki raqamli ekekt ron)
tarozi; taroz i toshlari; p iknometr (o‘zgarmaydigan hajmli shisha
idish); tekshiriladigan turli  suyuqliklar; dist il langan suv; termometr ;
filtr qog‘oz lar.

Nazariy ma’lumotlar

Berilgan j is m massasining shu jism egallagan hajmga nisbat i
bilan o‘ lchanadigan katta likni jismning zichligi deyilad i,ya’ni uning
birl ik hajmga to‘g‘r i  keladigan massasi zichlik  deyiladi.

Agar berilgan jismbir j ins li  bo‘ lmasa, u holda j ismdan shunday
kichik hajmchalar ajra t ib olamizki,  bu hajmchalardagi moddani bir
jins li  deb qarash mumkin bo‘ ls in. De mak, ber ilgan harqanda y
jismning zichligini quyidagichaifodalash mumkin:

V
miml

V D
D

=
®D 0

r              (1)

bu yerda DV – e lementar  ha jmi, Dm – shu hajmga to‘g‘r i  ke ladigan
jismning massas i.  Agar jism bir j insli  bo‘ lsa,zichlik quyidagicha
aniqlanadi:

V
m

=r                       (2)

Suyuqlikning zichl igini aniqlash.  Dastlab z ichligi
aniqlanadigan suyuqlikning massasi analit ik (yoki raqamli e lekt ron)
taroz ida tort ilib,uning hajmi piknometr vositas ida topiladi.
Tekshiriladigan suyuqlik p iknometrga quyilganda, uning hajmi
piknometrning hajmiga teng bo‘ ladi.  Piknometrning hajmini aniqlash
uchun avvalo piknometrning massasi,  toza suv to‘ ldirilgan
piknometrning massasi topiladi va bu ikki tor t ish nat ija lar ining
ayirmas i suvning z ichligiga bo‘ linadi:
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S
P

mMV
r

11 -=                 (3)

bu yerda: M1  – suvli piknometrning massasi,  m1-  p iknometrning
o‘zining massas i, rs  – tajriba o‘tkazilayotgan haroratdagi suvning
zichligi (11-jadvaldan olinadi).  Ichiga tekshirilayotgan suyuqlik
quyilgan piknometrning massasi M 2  bo‘ ls in.  U holda piknometrdagi
suyuqlikning massasi M2-m1  ga teng bo‘ladi.  Zichlikka berilga n
ta’ rifga ko‘ra

SmM
mM

V
m rr ×

-
-

==
11

12         (4)

Endi og‘ irlikning havoda kamayishini hisobga oluvchi formulani
keltir ib chiqaramiz. Agar V-piknometrning taj riba o‘tkazilayotgan
haroratdagi ichki hajmi; r  -  tekshir ilayotgan suyuqlikning haqiqiy
hajmi, rh  – havoning z ichligi (rh=1,2kg/m3  deb o linadi), r t  – taroz i
toshlar ining z ichligi deb olinsa, u holda Vr  -  ko‘paytma piknometr
ichidagi suyuqlikning haq iqiy massas i;  V ×rs -  ana  shu  ha jmdagi
suvning haqiqiy massasi bo‘ladi.  V ×rh  – suv yoki suyuqlik s iqib

chiqargan havoning massasi bo‘ lsa, u holda h
t

mM
r

r
×

- 11  (yoki

h
t

mM
r

r
×

- 112 ) suyuqlikni (yoki suyni) muvozanatlovchi taroz i

toshlar i  siq ib chiqargan havoning massas i bo‘ladi.
Suyuqlikning muvozanat holat i  uchun

h
t

h
mMmMVV r

r
rr ×

-
--=×-× 12

12

yoki

)1)(()( 12
t

h
h mMV

r
r

rr --=-×                 (5)

Sunga o‘xshash ushbu formulani suv uchun quyidagicha yozamiz:

)1)(()( 12
t

h
hS mMV

r
r

rr --=-×                (6)

(5) ni (6) ga hadma-had bo‘lsak, quyidagi nisbatga ega bo‘ lamiz:

11

12

mM
mM

hS

h

-
-

=
-
-
rr
rr                         (7)

Bundan r ni  topsak

h
t

h
hhSmM

mM
r

r
r

rrrrr +-=+-
-
-

= )1()( 0
11

12      (8)

(8) tenglama og‘ irlikning havoda kamayishini hisomga olingan
hol uchun z ichlikning (haqiqiy) qiymat ini ifodalaydi.

Ishni bajarish tartibi:

1. Ichi va s irt i  qurit ilgan piknometrning tuzat ilmagan massasi m
tarozida tortish orqali  aniqlab o linadi.
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2. Piknometrxona harorat idagi dis tillangan suv bilan liq
to‘ldir ilib, shu holatdagi massasi M 1  topiladi.

3. Piknometrni tekshirilayotgan suyuqlikka liq to‘ ldirib, M 2
massasi topiladi.  Tort ish vaqt ida aniq taroz idatortishning
hamma qoidalar iga r ioya et ish loz im.

4. O‘lchash nat ija lar i  (4) va (8) formulalarga qo‘yilib
hisoblashlaramalga oshir iladi, o lingan nat ija lar b ir-b ir i bilan
solisht ir iladi.

5. rh  kichikligi tufayli zichlikka kiriti ladigan tuzatma ha m
kichikdir.  (4) formuladan hisoblangan nat ijaning nisbiy xato ligi
quyidagi formuladan aniqlanadi:

S

S

mM
mM

mM
mM

r
r

r
r D

+
-
D+D

+
-
D+D

=
D

11

11

12

12

0

0

bu yerda,DM2 , DM1  va Dm1  lar tarozi aniqligiga asosan olinadigan
mutlaq xatoliklar, Drs-suv z ichligi qiymatini jadvaldan olishdagi
xato likdir.
 Bundan foydalanib, o‘lchashning mutlaq xatoligi quyidagicha
hisoblanadi:

0
11

11

12

12
0 r

r
r

r ×ú
û

ù
ê
ë

é D
+

-
D+D

+
-
D+D

=D
S

S

mM
mM

mM
mM

6. Zichlikning haqiqiy  qiymati  quyidagi  formulaorqali  aniqlanadi
(kg/m3  da) :

( )00 rrr D±=

7. Bajarilgan ish bo‘yicha xulosa q ilinadi.

Ish bo‘yicha hisobat mazmuni:

1. Ishning maqsadi.
2. Zichlikni aniqlash formula lar i.
3. Tajr iba natija lar i tushir ilgan umumiy jadval.
4. Ish haqida umumiy xulosa.

Nazorat savollar i:

1. Zichlik nimani ifodalaydi?
2. Zichlikni aniqlashning qanday usullarini bilas iz?
3. Zichlik nimalarga bog‘liq ravishda o‘zgaradi?
4. Qatt iq jismlarning z ichliklarini qanday aniqlash mumkin.
5. Suvli piknometrga solingan suyuqlik ichida havo pufakchalar i

bo‘lsa, o‘ lchash natija lar iga qanday ta’s ir etishi mumkin.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


44

10 - laboratoriya ishi

ERITMA KONSENTRATSIYASINI ANIQLASHNI O‘RGANISH

Ishning maqsadi:  Turli  suyuqli er itmalarning tarkib idagi
moddalarning konsentrats iyas ini aniqlash usullari  b ilan tanishs ish va
amalda bajar ishorqali nat ija lar olish.

Kerakli asbob va jihozlar:  analitik (yoki raqamli ekekt ron)
tarozi;  tarozi toshlar i;  shisha idishlar;  eruvchimoddalar(osh tuzi,
shaker,…); dist illangan suv; termometr; filt r qog‘oz lar.

Nazariy ma’lumotlar

Ma’lumki, qa tt iq j ismlar suyuqlik larda erib, ular bilan bir j ins l i
muhit  tashkil  etadilar.  Agarda aralashmada moddaning birontasi
ikkinchis iga nisbatan miqdor j ihatdan ko‘p bo‘ lsa,  ara lashmaga eritma
deyilad i.  Eritmaning ko‘proq q ismini tashkil e tgan modda erituvchi ,
kamroq qismini tashkil e tgan modda esa erugan modda  deyiladi.
Eritmalar miqdoran konsentrats iya kat ta ligi bilan tavs iflanadilar.
Konsentrats iya eritmadagi er ituvchi va erigan modda miqdor ini nisb iy
jiha tdan be lgilaydi.

Konsentrats iyani aniqlashning b ir qancha usullar i mavjud:
1) Erigan modda og‘ir ligining butun eritma og‘ irligiga nisbat i bilan

aniqlanuvchi konsentrats iyaga og‘ir lik konsentrats iyasi  deyiladi:

%1001 ×=
P
PM

bu yerda P1-eruvchining og‘ irligi,  P-eritmaning og‘ irligi.
2) Erigan modda moli n  ning butun eritmadagi molar soniga nisbati

orqali  aniqlanuvchi konsentrats iyaga molyar konsentratsiya  deyiladi.
Agar 1-modda n1  moldan, 2-chis i  esa n2  moldan iborat bo‘ lsa, molyar
konsentrats iya quyidagicha ifodalanadi:

1-chi moddaning molyar konsentrat siyas i:

%100
21

1
1 ×

+
=

nn
nN

2-chi moddaning molyar konsentrat siyas i:

%100
21

2
1 ×

+
=

nn
nN

Konsentrats iyani bunday aniqlash shu j ihatdan qulayki, bu butun
er itmadagi er igan modda molekulala lri  sonining undagi hamma
molekula la lar soniga nisbat ini ko‘rsatadi.  Agar modda molekula laridan
emas atomlardan tuz ilgan bo‘lsa, molyar konsentrats iya ato mar
konsentrats iyani ifodalaydi.

3) Konsentrats iya son j iha tdan er itmaning birlik hajmidagi er igan
modda massasi orqali  ham belgilanishi mumkin:

V
mС =

bu yerda m-er igan moddaning massasi, V- er itma hajmi.
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Eritma xususiyatini  o‘rganishda eritma konsentrats iyas i
temperatura va bos im bilan bir qatorda aosiy parametr hisoblanadi.

Topshiriq.  Mustaq il holda er itma hosil  q iling va uning tarkibidagi
er igan modda konsentrats iyasini aniqlang.

Topshiriqni bajarish tartib i:
1. Erituvchi so linadigan shisha idishning massasi tarozi yordamida

aniqlab olinadi.
2. Erituvchi (toza suv) shisha idishga so linib, uning massas ini

aniqlab olinadi.
3. Shisha idishdagi er ituchi (suv) tarkibiga eruvchi modda (osh

tuzi,  shaker, …) solinib,  e ritma  hosil  q ilinadi.  Bunda eruvchi
moddaning to‘ liq erishiga erishsish lozim.

4. Hosil q ilingan er itma taroz ida tort il ib, uning massasi o‘ lchab
olinadi.

5.  Erituvchi (toza suv)ga qo‘shilgan eruvchi modda massas i
quyidagicha aniqlanadi:

se mmm -=D

bu yerda m e-er itmaning massasi, ms -toza suvning massasi.
5. Eritma tarkibidagi eruvchining konsentrats iyas i quyidagi

formula yordamida aniq lanadi:
%100×

D
=

em
mx

6. Tajriba turli  eruvchilar uchun takroran bajariladi.
7. Olingan nat ija lar quyidagi jadvalga yoziilad i.

Konsentrats iya
miqdori,  %

Tajriba
№

Erutuvchining nomi
va massasi(m s),

kg

Eruvchi modda-
ning nomi va
massasi (Dm),

kg
Eruvchi Erituvchi

1
2
3

8. Ish haqida umumiy xulosa qilinadi.

Nazorat savollar i:
1. Moddalarning konsentarts iyas i nimani ifodalaydi?
2. Konsentrats iyani aniqlashning yana qanday usullar ini bilas iz?
3. Konsentrats iya miqdoriga moddalarning z ichligi ta’sir etad imi?
4. Qanday hollarda konsentrats iyani aniqlash zarur bo‘ ladi?
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ILOVALAR
1- jadval

01 dan 17 gacha bo‘lgan kvali tetlardagi o‘lchamlar joizlik lari
qiymatlari

Kval i t et  uchu n  jo iz l ikla r  qiymat la r i ,   mkmO‘lcha mla r
  int erva l i ,   mm

01 0 1 2 3 4 5 6 7
3 gacha 0 ,3 0 ,5  0 ,8  1 ,2 2 3 4 6 10

3 dan or t .  6gacha 0 ,4 0 ,6 1 1,5  2 , 5 4 5 8 12

6   dan  or t iq  10  gacha  0 ,4 0 ,6 1 1,5  2 , 5 4 6 9 12

10       “      18     “ 0 ,5 0 ,8  1 , 2 2 3 5 8 11 18

18       “         30      “  0 ,6 1 1,5  2 , 5 4 6 9 13 21

30       “         50      “  0 ,6 1 1,5  2 , 5 4 7 11 16 25

50       “         80      “  0 ,8 1 ,2 2 3 5 8 13 19 30

80       “        120     “  1 1 ,5  2 , 5 4 6 10 15  22 35

120      “       180     “  1 ,2 2 3 ,5 5 8 12 18  25 40

180     “       250    “  2 3 4 ,5 7 10 14 20  29 46

250      “       315     “  2 ,5 4 6 8 12 16 23  32 52

315     “       400    “  3 5 7 9 13 18 25  32 52

400     “       500    “  4 6 8 10 15 20 27  40 63

1-jadvalning davomi
Kval i t et  uchu n  jo iz l ikla r  qiymat la r i ,   mkmO‘lcha mla r

int erva l i ,   mm
8 9 10 11 12 13 14 15 16

3 gacha 14 25 40 60 100 140 250 400 600

3  dan  or t .  6  gacha   18  30 48 75 120 180 300 480 750

6  “      10   “ 22  36 58 90 150 220 360 580 900

10  “    18     “ 27  43 70 110 180 270 430 700 1100

18   “   30     “ 33  52 84 130 210 330 520 840 1300

30   “   50     “ 39  62 100 160 250 390 620 1000 1600

50  “    80     “ 46  74 120 190 300 460 740 1200 1900

80  “   120    “ 54  87 140 220 350 540 870 1400 2200

120 “  180    “ 63  100 160 250 400 660 1000 1600 2500

180 “  250    “ 72  115 185 290 460 720 1150 1850 2900

250 “  315    “ 81  130 210 320 520 810 1300 2100 3200

315 “  400    “ 89  140 230 360 570 890 1400 2300 3600

400 “  500    “ 97  155 250 400 630 970 1550 2500 4000
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2- jadval
Nominal o‘lchamlar uchun asosiy val hamda asosiy

 teshik og‘ishlari,  mkm  (GOST 25346 – 82 bo‘yicha )

Ba rcha kva l it et dagi va l la rning yu qor i
og‘ is hi
 (–  es )

 Ba rcha  kva li t et la r
qu yi og‘ ish (+ e i  )

a b c d e f g h j s k m  n  P
O‘ lcha mla r

int erva l i ,  mm

Barcha  kva l it et la r 4…
7

3 
ga

ch
a

7 
да

н Ba r cha
kva l it et la r

3 gacha  270 140 60 20 14 6  2  0 0  0  2 4  6
3  dan  or t .   6  gacha  270 140 70  30 20 10 4  0 1  0  4 8  1

2
6     «         10     «  280 150 80  40 25 13 5  0 1  0  6 10 1

5
10     «        14     «
14     «        18     «

290 150 95  50 32 16 6  0 1  0  7 12 1
8

18     «        24     «
24     «        30     «

300 160 110 65 40 20 7  0 2  0  8 15 2
2

30    «        40     «  310 170 120
40    «        50     «  320 180 130

80 50 25 9  0 2  0  9 17 2
6

50    «        65     «  340 190 140
65    «        80     «  360 200 150

100 60  30 10 0 2 0  11  20  3
2

80    «       100    «  380 220 170
100  «       120    «  410 240 180

120 72  36 12 0 3 0  13  23  3
7

120  «       140    «  460 260 200
140  «       160    «  520 280 210
160  «      180     «  580 310 230

145 85 43 14 0 3 0 15 27 4
3

180  «      200     «  660 340 240
200  «      225     «  740 380 260
225  «      250     «  820 420 280

170 100 50 15 0 4 0 17 31 5
0

250  «      280     «  920 480 300
280  «      315     «  105

0
540 330

190 110 56 17 0 4 0  20  34  5
6

315  «      355     «  120
0

600 360

355  «      400     «  135
0

680 400

210 125 62 18 0 4 0  21  37  6
2

400  «      450     «  150
0

760 440

450  «      500 165
0

840 480

230 135 65 20

C
H

ak
ka

 o
g‘

is
hl

a 
r 

±
 0

,5
 I

T

5  0  23  40  6
8

Barcha  kva l it et la r
A B C D E  F  G H J s K –N  5 -  жад.

к.
PVa l la r

 Т eshikning qu yi og‘ is hi (+ EI)
Esla tma la r :  1 .1  mm ga  cha  bu lga n  o‘ lcha mla r  uchun  ba rcha  kva l it et la rda  a ,  b,  A,  B
og‘ is hla r tayin lanma gan (ko‘z da tu t ilma gan).
2 .  cd  ,  ef ,  i   f g,  j   va   J  , og‘ is h la r  ju da  ka m  qo‘l lan i lgani  uchu n  jadva lda
kelt ir i lma gan.
3 .  7  dan  11  ga  cha  bo‘ lgan     ±  IT/2   va   js (Js )  s immet r ik  og‘ ish la r   eng   ya qin  t oq
songacha  yaxl i t lan is hi  mumkin   (  IT  ning  k iqmat lar i  toq  bo‘ lsa) .
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2- jadvalning davomi
Nominal o‘lchamlar uchun asosiy val hamda asosiy  teshik

og‘ishlari,  mkm
( GOST -  25346 – 82 bo‘yicha)

Ba rcha kva l it et la r uchun va lning qu yi ogis h i (+ ei)
Δ

kva l it et la r
uchu n

r s t u v  x  x  z za zb zc

O‘ lcha mla r
int erva l i ,

mm

Barcha  kva l it et la r 5 6 7 8

3 gacha 10 14  -  18  -  20 - 26  32  40  60 0
3  dan  or t .   6
gacha

15 19  -  23  -  28   - 35  42  50  80  1 3  4  6

6      «     10     «  19  23  -  28  -  34   - 42  52  67  97  2 3  6  7
10     «    14     « -  40   - 50  64  90  130
14     «    18     «

23  28  -  33
39 45   - 60  77  108 150

3 3 7  9

18     «    24     « -  41  47  54  63 73 98  136 188
24     «    30     «

28  35
41 48  55  64  75 88 118 160 218

3 4 8  12

30     «    40     « 48  60  68  80  94 112 148 200 274
40     «    50     «

34  43
54 70  81  97  114 136 180 242 325

4 5 9  14

50    «    65     «  41  53  66  87  102 122 144 172 226 300 405
65    «    80     «  43  59  75  102 120 146 174 210 274 360 480

5 6 11 16

80    «    100    «  51  71  91  124 146 178 214 158 335 445 585
100  «    120    «  54  79  104 144 172 210 254 210 400 525 690

5 7 13 19

120  «    140    «  63  92  122 170 202 248 300 365 470 620 800
140  «    160    «  65  100 134 190 228 280 340 415 535 700 900
160  «   180     «  68  108 146 210 252 310 380 465 600 780 1000

6 7 15 23

180  «   200     «  77  122 166 236 284 350 425 520 670 880 1150
200  «   225     «  80  140 196 284 340 425 520 640 820 1050 1325
225  «   250     «  84  140 196 284 340 425 520 640 820 1050 1350

6 9 17 26

250  «   280     «  94  158 218 315 385 475 580 710 920 1200 1550
280  «   315     «  98  170 240 350 425 525 650 790 1000 1300 1700

7 9 20 29

315  «   355     «  108 190 268 390 475 590 730 900 1150 1500 1900
355  «   400     «  114 208 294 435 530 660 820 1000 1300 1650 2100

7 11 21 32

400  «   450     «  126 235 330 490 595 740 920 1100 1450 1850 2400
450  «   500 132 252 360 540 660 820 10001250 1600 2100 2600

7 1
3

2
3

34

 7 da n or t . (5 - formula ni qa rang)

R S T U V X Y Z ZA ZB ZC

Teshikla r

tes h ikning   yu qor i g i  og‘ is h i  ( -ES)

 Esla tma la r :  1 .1  mm ga  cha  bo‘ lgan  o‘ lcha mla r  uchun  ba rcha  kva l it et l a rda  a ,  b ,  A,  B
og‘ is hla r tayin lanma gan (ko‘z da tu t ilma gan).
2 .  cd  ,  ef ,  i   fg,  j   va   J  , og‘ ish la r  juda  kam qo‘ l lan ilgan i  uchun  jadva lda  kelt ir i lma gan.
3 .  7  dan  11  ga  cha  bo‘ lgan     ±  IT /2   va   js (J s)  s immet r ik  og ‘ish la r   eng  yaq in  toq
songacha  yaxl i t lan is hi  mumkin  (   IT  ning  q iymat lar i  tok  bo‘ lsa) .
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3- jadval
O‘timli o‘tqazishlarida nominal o‘ lchamlar uchun teshikning asosiy

og‘ishlari,  mkm  (GOST 25346 – 82 bo‘yicha)

Jo iz lik maydonlar i va kva l it et lar uchu n yuqor ig i og‘ ish * -

ES

K M N * * *

O‘lchamlar

int er va l i,  mm

До  8  Св.  8 До 8 Св.  8 До 8 Св.  8

3 gacha 0 0 2 2 4 4

3 dan o r t .  6gacha 1 4 4 8

6  “     10    “ 1 6 6 10

10 “    18      “ 1 7 7 12

18 “    30      “ 2 8 8 15

30 “    50      “ 2 9 9 17

50 “    80      “ 2 11 11 20

80 “   120    “ 3 13 13 23

120 “  180    “ 3 15 15 27

180 “  250    “ 4 17 17 31

250 “  315    “ 4 20 * * 20 34

315 “  400    “ 4 21 21 37

400 “  500    “ 5

-

23 23 40

-

*8- kval it e tgacha bu lgan 3 mm dan kat t a  o ‘ lchamlarning asos iy

og‘ ish lar i  K,  M,  N  formula  orqali  hisoblab  to p ilad i:   ES =  -  ei   +  Δ.
* *Xususiy ho l:  250 dan  315 gacha bu lgan o ‘ lchamlar  uchun  M6 uchun

ES = -  9  (–   11  o‘ rn iga  )
* * * 8  dan  kat t a  kva lite t la rda  1  mm gacha  o‘ lchamlar  uchun  N  og ish lar

q iymat lar i  ko ‘zda tut ilmagan.
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4-jadval
 Kalibrlarning joizliklari va og‘ishlari (GОSТ 25346 – 82 bo‘yicha),

мкм

O‘lcha mla r ora liq la r i ,  mm

К
ва

ли
те

т
Pa

ra
m

et
rl

3 
ga

ch
a

3 
da

n 
or

t.
 6

 g
ac

ha

6 
da

n 
or

t.
 1

0 
ga

ch
a

10
 d

an
 o

rt
. 

18
 g

ac
ha

18
 d

an
 o

rt
. 

30
 g

ac
ha

30
 d

an
 o

rt
. 

50
 g

ac
ha

50
 d

an
 o

rt
. 

80
 g

ac
ha

80
 d

an
 o

rt
. 

12
0

ga
ch

a
12

0 
da

n 
or

t.
 1

80
ga

ch
a

18
0 

da
n 

or
t.

 2
50

ga
ch

a
25

0 
da

n 
or

t.
 3

15
ga

ch
a

31
5 

da
n 

or
t.

 4
00

ga
ch

a

40
0 

da
n 

or
t.

 5
00

ga
ch

a
Jo

iz
li

k 
sh

ak
li

z 1  1 ,5  1 ,5  2 2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 6 7 8 -
y 1  1 1  1 ,5  1 ,5  2 2 3 3 4 5 6 7 -

α,  α 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 4 5 -
z 1 1,5  2 2  2 ,5  3  3 ,5  4 5 6 7 8 10  11 -
y1 1,5  1 ,5  1 ,5  2 3 3 3 4 4 5 6 6 7 -

H;  H s 1,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 7 8 9 10  IT1
H 1 2 2 ,5  2 ,5  3 4 4 5 6 8 10  12  13  15  IT2

6

H P 0,8  1 1  1 ,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  3 ,5  4 ,5  6 7 8  IT 1
z,  z 1 1,5  2 2  2 ,5  3  3 ,5  4 5 6 7 8 10  11 -
y,  y1 1,5  1 ,5  1 ,5  2 3 3 3 4 4 6 7 8 9 -
α,  α 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 6 7 -
H,  H 1 2 2 ,5  2 ,5  3 4 4 5 6 8 10  12  13  15  IT2

H s - -  1 ,5  2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 7 8 9 10  IT1
7

H p 0,8  1 1  1 ,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  3 ,5  4 ,5  6 7 8  IT 1
z,  z 1 2  3 3 4 5 6 7 8 9 12  14  16  18 -
y,  y1 3  3 3 4 4 5 5 6 6 7 9 9 11 -
α,  α 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 7 9 -

H 2 2 ,5  2 ,5  3 4 4 5 6 8 10  12  13  15  IT2
H 1 3  4 4 5 6 7 8 10  12  14  16  18  20  IT 3

8

H s
* H p 1,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 7 8 9 10  IT1

z,  z 1 5  6 7 8 9 11  13  15  18  21  24  28  32 -
α,  α 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 7 9 -

H 2 2 ,5  2 ,5  3 4 4 5 6 8 10  12  13  15  IT2
H 1 3  4 4 5 6 7 8 10  12  14  16  18  20  IT 39

H s
* H p 1,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 7 8 9 10  IT1

z,  z 1 5  6 7 8 9 11  13  15  18  24  27  32  37 -
α,  α 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 7 9 11  14 -

H 2 2 ,5  2 ,5  3 4 4 5 6 8 10  12  13  15  IT2
H 1 3  4 4 5 6 7 8 10  12  14  16  18  20  IT 31

0 H s
* H p 1,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 7 8 9 10  IT1

z,  z 1 10 12  14  16  19  22  25  28  32  40  45  50  55 -
α,  α 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 10  15  15  20 -
H,  H 1 4  5 6 8 9 11  15  15  18  20  23  25  27  IT 4

H s - - 4 5 6 7 8 10  12  14  16  18  20  IT 31
1 H p 1,2  1 ,5  1 ,5  2  2 ,5  2 ,5  3 4 5 7 8 9 10  IT1
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5-jadval
Nominal o‘lchamlari 500 mm gacha bo‘lgan detallarni nazorat qilish

uchun kalibr larning o‘ lchamlarini hisoblash formulalar i

Det aln ing no mina l o ‘ lchami, мм
Kalibr larning t ur i va shar t li  be lg is i 180 gacha 180 dan o r t iq  500

gacha
O‘tut vchi  yang i   Р-ПР и с п (Dm i n  +  z  +  0,5  H) -

H

(Dm i n + z  +  0,5  H) -  H

O‘tuvchi  yeyi lgan
Р-ПР и з н

Dm i n  –  y Dm i n  –  y  +  α

Kval ibr -
t iq in

O‘t mayd igan Р-НЕ и с п (Dm a x  +  0,5  H) -  H (Dm a x  –  α +  0,5  H) -  H
O‘tuvch i  yang i   Р-ПР и с п (dm a x  –  z1  -  0,5  H1 )

+  H
(dm a x – z1  -  0 ,5  H1 ) +  H

O‘tuvchi  yeyi lgan  Р-
НЕ и з н

dm a x  +  y1 dm a x  +  y1  +  α1

Kal ibr -
changak

O‘t mayd igan Р-НЕ и с п (dm i n  -  0 ,5  H1 ) +  H  (dm i n +  α1 -   0,5  H1) +

H

O‘tuvch i  yang i   К-ПР и с п (dm a x  –  z1  +  0,5  Hp
) -  H

(dm a x  –  z1  +  0,5  Hp ) -  H

O‘tuvchi  yeyi lgan   К-
ПР и з н

(dm a x  +  y1  +  0,5  Hp
) –  H

(dm a x  +  y1 -α1  +  0,5  Hp
) – H

Nazorat
ka libr i

 O‘tmaydigan   Р-НЕ и с п (dm i n  +  0,5  Hp ) –  H (dm i n +α1  +  0,5  Hp ) –  H

6-jadval
Chizik li  o‘lchamlarni o‘lchashdagi chakka og‘ishlar qiymatlari,  мкм

O‘lchash int er va l i, ммKval it
et

3 
ga

ch
a

3 
da

n 
or

ti
q 

6
ga

ch
a

6d
an

or
ti

q 
10

ga
ch

a

10
 d

an
 o

rt
iq

18
 g

ac
ha

18
 d

an
 o

rt
iq

30
 g

ac
ha

30
 d

an
 o

rt
iq

50
 g

ac
ha

50
 d

an
 o

rt
iq

80
 g

ac
ha

80
 d

an
 o

rt
iq

12
0 

ga
ch

a

12
0 

da
n 

or
ti

q
18

0 
ga

ch
a

18
0 

da
n 

or
ti

q
25

0 
ga

ch
a

25
0 

da
n 

or
ti

q
31

5 
ga

ch
a

31
5 

da
n 

or
ti

q
40

0 
ga

ch
a

2 0 ,4  0 ,6  0,6 0,8 1,0 1,0 1,2 1,6 2,0 2,8 3,0 3,0
3 0,8 1,0 1,0 1,2 1,4 1,4 1,8 2,0 2,8 4,0 4,0 5,0
4 1,0 1,4 1,4 1,6 2,0 2,4 2,8 3,0 4,0 5,0 5,0 6,0
5 1,4 1,6 2,0 2,8 3,0 4,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
6 1,8 2,0 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10 10
7 3,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 9,0 10 12 12 14 16
8 3,0 4,0 5,0 7,0 8,0 10 12 12 16 18 20 24
9 6,0 8,0 9,0 10 12 16 18 20 30 30 30 40
10 8,0 10 12 14 18 20 30 30 40 40 50 50
11 12 16 18 30 30 40 40 50 50 60 70 80
12 20 30 30 40 50 50 60 70 80 100 120 120
13 30 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 180
14 50 60 80 90 120 140 160 180 200 240 260 280
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7-jadval
O‘lchash vositalarining chakka og‘ishlari

O‘lchamlar  o raliq lar i  uchun  o ‘ lchashlardag i  xato lik larn ing
chegarav iy q iymat lar i,  mm

O‘lchash
vos itas i 10

gacha
11…50 51…80 81…120 121… 180 181… 260 261… 360 361… 500

Mikro met r 7 ,0 8 ,0  9 ,0 10 12 15 20 30

Shtangensirku l

Bo ‘ linmas i-
ning q iymat i

0 ,02  мм 40 40 45 45 45 50 60 70
0,05  мм 80 80 90 100 100 100 110 110
0,1 мм 150 150 160 170 190 200 210 230

8- jadval
Uzunlikning yassi-paralle l uch o‘ lchovlari (plitachalar) ning o‘rtacha

uzunligi bo‘yicha ro‘xsat etilgan og‘ishlari,  mkm

O‘rtacha haq iq iy uzunlikning ro ‘xsat  e t ilgan chakka og‘ishlar i,

mkm

1-
razr yad

2-
razr yad

3-
razr yad

4-
razr yad

5-
razr yad

- - -

P lit ac haning  an iq l ik  s inf i

Nomina l
o‘ lchamlar ,

mm

- - 0 1 2 3 4 5
10 gacha 0,05 0,07 0,10 0,20 0,40 0,80 2,0 4,0
10 dan yuqor i
18gacha

0,06 0,08 0,12 0,25 0,50 1,0 2,5 5,0

18- / / -  30  - // - 0 ,06 0,09 0,15 0,15 0,30 1,0 3,0 6,0
30 - / / -  50 - / / - 0 ,07 0,10 0,20 0,30 0,50 1,2 3,5 8,0
50 - / / -  80 - / / - 0 ,08 0,12 0,25 0,40 0,60 1,5 4,0 9,0
80 - / / -  120 - / / - 0 ,10 0,15 0,30 0,50 0,80 2,0 5,0 11,0
120 - / / -  180 - / / -  0 ,12 0,20 0,40 0,75 1,0 2 ,5 6,0 12,0
180 - / /  250 - / / -  0 ,15 0,30 0,50 1 ,0 1 ,5 3 ,0 7,0 14,0
250 - / / -  300 - / / -  0 ,20 0,35 0,60 1,25 2,0 3 ,5 8,0 16,0
300 - / / -  400 - / / -  0 ,25 0,45 0,80 1 ,5 2 ,5 4 ,0 9,0 18,0
400 - / / -  500 - / / -  0 ,30 0,50 1 ,0 1 ,8 3 ,0 5,0 10,0 20,0
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9-jadval

ò-=
t t

t dteФ
0

2
)(

2

2
1
p

 in tegralning qiymatlari

t Ф ( t ) t Ф ( t ) t Ф ( t ) t Ф ( t )
0,00 0,0000 0,80 0,2881 1,60 0,4452 2,40 0,4918
0,02 0,0080 0,82 0,2939 1,62 0,4474 2,42 0,4922
0,04 0,0160 0,84 0,2995 1,64 0,4495 2,44 0,4927
0,06 0,0239 0,86 0,3051 1,66 0,4515 2,46 0,4931
0,08 0,0319 0,88 0,3106 1,68 0,4535 2,48 0,4934
0,10 0,0398 0,90 0,3159 1,70 0,4554 2,50 0,4938
0,12 0,0478 0,92 0,3212 1,72 0,4573 2,52 0,4941
0,14 0,0557 0,94 0,3264 1,74 0,4591 2,54 0,4945
0,16 0,0636 0,96 0,  3315 1,76 0,  4608 2,56 0,  4948
0,18 0,0714 1,00 0,3365 1,78 0,4625 2,58 0,4951
0,20 0,0793 1,0 0,3413 1,80 0,4641 2,60 0,4953
0,22 0,0871 1,02 0,3461 1,82 0,4656 2,62 0,4956
0,24 0,0948 1,04 0,3508 1,84 0,4671 2,64 0,4959
0,26 0,1026 1,06 0,3554 1,86 0,4686 2,66 0,4961
0,28 0,1103 1,08 0,3599 1,88 0,4699 2,68 0,4963
0,30 0,1179 1,10 0,3643 1,90 0,4713 2,70 0,4965
0,32 0,1255 1,12 0,3686 1,92 0,4726 2,72 0,4967
0,34 0,1331 1,14 0,3729 1,94 0,4738 2,74 0,4969
0,36 0,1406 1,16 0,3770 1,96 0,4750 2,76 0,4971
0,38 0,1480 1,18 0,3810 1,98 0,4761 2,78 0,4973
0,40 0,1554 1,20 0,3849 2,00 0,4772 2,80 0,4974
0,42 0,1628 1,22 0,3888 2,02 0,4783 2,82 0,4976
0,44 0,1700 1,24 0,3925 2,04 0,4793 2,84 0,4977
0,46 0,1772 1,26 0,3962 2,06 0,4803 2,86 0,4979
0,48 0,1844 1,28 0,3997 2,08 0,4812 2,88 0,4980
0,50 0,1915 1,30 0,4032 2,10 0,4921 2,90 0,4981
0,52 0,1985 1,32 0,4066 2,12 0,4830 2,92 0,4982
0,54 0,2054 1,34 0,4099 2,14 0,4838 2,94 0,4984
0,56 0,2123 1,36 0,4131 2,16 0,4846 2,96 0,4985
0,58 0,2190 1,38 0,3462 2,18 0,4854 2,98 0,4986
0,60 0,2257 1,40 0,4192 2,20 0,4861 3,00 0,49865
0,62 0,2324 1,42 0,  4222 2,22 0,  4868 3,20 0,  49931
0,64 0,2389 1,44 0,4251 2,24 0,4875 3,40 0,49966
0,66 0,2454 1,46 0,4279 2,26 0,4881 3,60 0,499841
0,68 0,2517 1,48 0,4306 2,28 0,4887 3,80 0,499928
0,70 0,2580 1,50 0,4332 2,30 0,4893 4,00 0,499968
0,72 0,2642 1,52 0,4357 2,32 0,4898 4,50 0,499997
0,74 0,2703 1,54 0,4382 2,34 0,4904 5,00 0,499997
0,76 0,2764 1,56 0,4406 2,36 0,4909
0,78 0,2823 1,58 0,4429 2,38 0,4913
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10-jadval

Turli  haroratlarda suvning z ichligi

11-jadval

Suyuqliklarning zichligi
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Foydalanilgan adabiyotlar

1. Nuriyev K.K. O‘zaro almashinuchanlik, metro logiya va

standart lasht irish. Toshkent,  O‘zbekiston Yozuvchilar uyushmas i

Adabiyot jamg‘armas i nashriyot i,  2005.

2. Fayziyev R.R. Metro logiya, o‘zaro a lmashinuvchanlik ,

standart lasht irish. Toshkent,  “Mehnat” nashr iyot i,  2004.

3. А.И. Якушев. Взаимозаменяемость, стандартизация и

технические измерения. М.: «Машиностроение», 1987.

4.  Н.С. Козловский, В.М. Ключников.  Сборник примеров и задач

по курсу «Основы стандартизации, допуски и технические

измерения. М.: «Машиностроение», 1983

5. С.SH. Nosirov, S. Sa idov. O‘zaro almashinuvchanlik va texnik

o‘lchashlar.  T.,  «O‘q ituvchi», 1991.

6.  Допуски и посадки.  Справочник в 2-х ч.под.ред.  В.Д.Мягкова 6-

е изд.  Л.:  «Машиностроение».  1986 г.

7. П.R. Ismatullaev va boshq. Metro logiya, standart lasht ir ish va

sertifikatlasht irish. T.,  «O‘zbektston»,  2001.

8.  Н.С. Козловский, В.М. Ключников.  Сборник примеров и задач

по курсу «Основы стандартизации, допуски и технические

измерения. М., «Машиностроение» 1983.

9. Абдувалиев А.А. va boshq. Standart lasht ir ish, metro logiya,

sertifikatlasht irish, s ifa t.  – Тоshkent: SMSItI,  2008.

10.  Axmedov X.I. ,  Maxmudov L.N.,  Alt inbayev R.R.

«O ¢zaroa lmashuv-chanlik, standartlashtir ish va texnikaviy o ¢ lchovlar»

fanidan amaliy ishlarni bajar ish  uchun us lubiy ko‘rsatma. Navoiy:

NGGI, 2011 y. 36 b.

11.  Nazirov E.N. va b.  Mexanika va molekulyar f izikadan amaliy

mashg‘ulot lar.  Toshkent,  O‘zbekiston nashriyot i,  2001 y.
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	Nazariy ma‘lumotlar
	O‘lchash asboblarini tekshirish harorat 200S bo‘lgan laboratoriyalarda amalga oshiriladi. Laboratoriyaga keltirilgan asbob tekshirilishidan avval 4 soat mobaynida saqlanishi lozim. Ushbu shart bajarilmagan taqdirda, ya‘ni tekshirish maxsus laboratoriyada o‘tkazilmasa, xonaning harorati quyidagi chegaralarda bo‘lishi lozim:
	1. Nonius bo‘yicha bo‘linmasi qiymati 0,02 mm bo‘lganda–17... 230S,  bo‘linmasi qiymati 0,05 va 0,1 mm bo‘lganda – 15... 250S;
	2. Yuqori o‘lchash chegarasi 25 va 50 mm li mikrometrlar uchun – 14...  260S va o‘lchash chegarasi 75-100 mm li uchun – 16... 24 0S.
	Shtangensirkullarni tekshirish. Noniusi bo‘yicha 0,1 mm bo‘lgan shtangentsirkullar 4-klass uzunlikning yassi-parllel uch o‘lchovlari bilan tekshirladi.  Noniusi bo‘yicha 0,02 va 0,05 mm li shtangentsirkullar 3-chi klass o‘lchovlari bilan tekshiriladi. Ularni tekshirish shtangenshkalasi chegaralarida tekis joylashgan oltita nuqta bo‘yicha amalga oshiriladi (5.1-jadval).
	Shtangensirkullarni tekshirish. Noniusi bo‘yicha 0,1 mm bo‘lgan shtangentsirkullar 4-klass uzunlikning yassi-parllel uch o‘lchovlari bilan tekshirladi.  Noniusi bo‘yicha 0,02 va 0,05 mm li shtangentsirkullar 3-chi klass o‘lchovlari bilan tekshiriladi. Ularni tekshirish shtangenshkalasi chegaralarida tekis joylashgan oltita nuqta bo‘yicha amalga oshiriladi (5.1-jadval).
	Shtangensirkullarni tekshirish. Noniusi bo‘yicha 0,1 mm bo‘lgan shtangentsirkullar 4-klass uzunlikning yassi-parllel uch o‘lchovlari bilan tekshirladi.  Noniusi bo‘yicha 0,02 va 0,05 mm li shtangentsirkullar 3-chi klass o‘lchovlari bilan tekshiriladi. Ularni tekshirish shtangenshkalasi chegaralarida tekis joylashgan oltita nuqta bo‘yicha amalga oshiriladi (5.1-jadval).
	Shtangensirkullarni tekshirish. Noniusi bo‘yicha 0,1 mm bo‘lgan shtangentsirkullar 4-klass uzunlikning yassi-parllel uch o‘lchovlari bilan tekshirladi.  Noniusi bo‘yicha 0,02 va 0,05 mm li shtangentsirkullar 3-chi klass o‘lchovlari bilan tekshiriladi. Ularni tekshirish shtangenshkalasi chegaralarida tekis joylashgan oltita nuqta bo‘yicha amalga oshiriladi (5.1-jadval).
	Shtangensirkullarni tekshirish. Noniusi bo‘yicha 0,1 mm bo‘lgan shtangentsirkullar 4-klass uzunlikning yassi-parllel uch o‘lchovlari bilan tekshirladi.  Noniusi bo‘yicha 0,02 va 0,05 mm li shtangentsirkullar 3-chi klass o‘lchovlari bilan tekshiriladi. Ularni tekshirish shtangenshkalasi chegaralarida tekis joylashgan oltita nuqta bo‘yicha amalga oshiriladi (5.1-jadval).
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