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Мазкур щыув ыщлланма техника ва педагогика ОЩЮ щыув 
режаларига мос келади.  

“Машина деталлари” фани бўйича ёзилган щыув кулланма  
умуммуъандислик курсига мос келади.  

Шунинг учун бу щыув ыщлланма олий техника ўыув юртларида 
“Машина деталлари”, “Амалий механика”, “Техникавий механика” 
бщйича маъруза ыилишда ыўлланилиши мумкин.  

Тавсия ыилинаётган щыув ыщлланма 3 ыисмдан иборат: 
 - механик узатмаларнинг тузилишлари ва мустаъкамликка ъи-
соблаш; 

- подшипниклар, валлар ва муфталар; 
- машина деталларининг ыщзьалмас бирикмалари; 

 Мавжуд ўыув адабиётлардан фарылироы, машина деталлари-
нинг ыщзьалмас бирикмалари бщлими (резбали, парчин михли ва 
пайванд) матни охирида, механик узатмалар эса, бошланьич ыисмига 
кўчирилган. Бундай ўрин алмаштиришлар замонавий ўыув режага ва 
ишчи дастурга мос келади, чунки машина деталлари машина ва меха-
низмлар назариясининг давоми бщлиб ъисобланади. Бундан ташыари, 
машина деталлари фанидан курс ишини яхши ўзлаштиришга имкон 
беради. Маълумки кўпгина ўыув режаларда бу фанни ўрганиш ва курс 
ишини бажариши бир семестрга мўлжалланган. 

 
 

 
Щыув ыщлланма Низоми номидаги ТДПУ Илмий кенгашининг 
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Сўз боши 
 

Машина деталлари олий техника ўыув юртлари механик 
йўналишидаги 3-4 курс талабалари учун ўыитиладиган фанлардан би-
ри ъисобланади. 

ТДПУ да бу фан умумкасбий фанларнинг якунловчиси ъисобла-
нади. Касбий йщналишдаги бакалавр ва магистрларни тайёрлашда 
машина деталлари фанининг аъамияти ъеч ыанча камаймайди. Лекин 
янги ўыув режаларига асосан унинг ъажми йилдан-йилга камайиб 
бормоыда, бу ъолатни ъаётий зарурият ъисобланган гуманитар, иыти-
сод, информатика, экология фанларининг кириб келиши билан тушун-
тириш мумкин. Ваъоланки, ъозирги ваытда фан ва техниканинг янги-
ланиши ва ривожланиши машина деталлари фанининг ъажмини ва 
мазмунини ыайта кўриб чиыиш талаб ыилинаётган ваытда ўз аъамия-
тини йўыотиб ыўймаслигига ва салбий таъсирини курсатмаслиги ке-
рак. 

Машина деталлари шартли равишда 3 ыисмга бўлинади: 
 1. Механик узатмаларнинг тузилмалари ва мустаъкамликка ъи-
соблаш. 
 2. Подшипниклар, валлар, ўылар ва муфталар. 

3. Машина деталларини ыўзьалмас бирикмаларига баьишланган. 
Машина деталлари фанини анъанавий усулда ёритилишга нис-

батан бобларнинг жойини алмаштириш ъозирги ўыув режаларининг 
моъиятига боьлиы. Машина деталлари фанини ўзлаштиришда талаба-
ларни мустаыил фикрлаш, деталларни статик ва динамик юкланишлар 
таъсирида мустаъкамликка ъисоблаш, ъисоб усулларини тўьри танлаш 
ва деталларни лойиъалашга ўргатади. 

Ундан ташыари айрим масалаларни ечишда ва машина деталла-
рининг тузилмаларини яратишда компьютер техникасидан тўьри фой-
даланишга ўргатади. 

Бу фандан ёзилган маърузалар матни машина деталлари ва бо-
шыа техник фанлардан курс лойиъасини бажаришда услубий 
ыўлланма сифатида ишлатилиши мумкин.  
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Ыириш  

 
Машина деталлари умуммуъандислик фани ъисобланиб, хамма 

машинасозлик олийгоъларида ихтисослаштирилган даражада ёки 
ъажми ўзгартирилган ъолда ўыитилади. Бизнинг институтда бу фан 2-
курсда ўыитилади. Маъруза хажми 46 соат, амалий ва лаборатория 
машьулотлари 36 соат, ундан ташыари учувчи аппаратлар ёки уларни 
ишлаб чиыариш учун хизмат ыиладиган технологик машиналарнинг 
ыисм тузилмалари буйича курс лойиъаси бажарилади. 

Маъруза ва амалиётлар буйича машьулотларни ихтисослашти-
ришни айрим тузилмаларини ъисоблаш ва унинг хусусиятлари мисол 
тариыасида учувчи аппаратлар ёки уларни ишлаб чиыариш учун иш-
латиладиган воситалардан олиб берилади. Машина деталлари фани 
мустаъкамликка ъисоблаш ва машина деталларни лойихалаш асосла-
рини ўргатади. 

Детал – машинанинг айрим бўлакларга ажралмайдиган ыисми 
бўлиб, оддий (болт, гайка, вал, шкив, шпонка) ва мураккаб (корпуслар 
ва бошыа) деталларга бщлиш мумкин. 

Узел (ыисм) – йиьма бирикмадан ташкил топган деталлар 
йиьиндиси бўлиб, бирор функционал ишни бажариш хусусиятига эга. 
Ыисмлар оддий, масалан, думалаш подшипниклари, муфталар эса му-
раккаб, масалан, редукторларга бўлинади. 

Мураккаб ыисмлар ичида оддий ыисмлар жойлашган бўлиши 
мумкин, буларни ыисм бўлаклари дейилади. 

Умумий ыисм ва деталлар гурухини ўрганиб чиыамиз, яъни: 
- механик узатмалар; 
- подшипниклар; 
- валлар, ўылар; 
- муфталар; 
- машина деталларининг ыщзьалувчан ва ыўзьалмас бирикма-

лари: резьбали, парчин михли, пайвандли. 
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1 боб. Машина (узел) ыисм ва деталларини  
мустаъкамликка ъисоблаш ва лойиъалашнинг  

умумий ъолатлари 
 

§1.1. Машина ыисм ва деталларига ыуйиладиган 
асосий талаблар 

 
 Ишлаш ыобилияти – машина, механизм ва ыисмларни асосий 
белгиловчи параметрларининг ъолати техник хужжатларда 
кўрсатилганга мослигидир. Мисол, машина двигатели зарур бўлган 
ыувватни содир ыилмаса ёки редуктор иш жараёнида ыизиб кетса, бу 
ъолларда машина ишлаш ыобилиятини йщыотган ъисобланади. 

Умрбоыийлик – белгиланган ваыт ичида машина ва механизм-
лар ишлаш ыобилиятини йўыотмаслик, техник имконияти (ресурс) 
етарли даражада бўлиши керак. Шу ваыт ичида ыисмларда техник 
хизмат ёки таъмирлаш ишлари олиб борилади. 

Ишончлилик – техник воситаларни (объект) тўхтаб ыолмасдан 
ишлаш эътимоллиги. Бузилиш (отказ) – ишлаш ыобилиятини 
йўыотиш. Узилиш (сбой) – бузилишни енгил усулда тузатиш. Маъсу-
лияти юыори бўлган ъолларда машинани ишлаш ыобилиятини 
кўтариш маысадида заъира, эътиёт ыилиб ишлатилади (резервирова-
ние). Бу усул асосан электрик, гидравлик системаларга тегишли 
бўлиб, айрим холларда механик системаларни заъиралаш ъам вужудга 
келтирилади. 

Таъмирлашга яроылилик – техник воситалар ёрдамида бузи-
лишларни аниылаш ва тузатиш. Яъни, тузилмалар ажратиш ва йиьиш-
га нисбатан  оддий бўлиши керак.  

Технологик ыулайлик – детал ыисмларини ишлаб чиыариш ва 
фойдаланишга ыўйилган талабларга мослиги. Техник воситаларни  
яратувчи конструктор шу объектни ишлатиш, фойдаланиш жараён-
ларни хисобга олиш лозим. 

Тежамлилик – ишлаб чиыариш, фойдаланиш, ишлатиш ва мате-
риалнинг таннархи билан белгиланади. Шароит ыандай бўлишидан 
ыатъи назар бу таннарх минимал ыийматга эга бўлиши керак. Яъни, 
агар иккита бир хил тавсифга эга бўлган машинани, ишлаш ыобилия-
ти, ишончлилиги, таъмирлашга яроылилиги тенг бўлса, буларни ичи-
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дан, арзон материалдан тайёрланган, ишлаб чиыариши ва фойдалани-
ши одий бщлган машина яхши деб топилади. 

 
 
 

 
§1.2. Машина деталларни ишлаш ыобилиятини  

белгиловчи мезонлар ва уларни ъисоблаш 
 

Шундай мезонларга мустаъкамлик, бикрлик, ейилишга чидам-
лилик, иссиыбардошлик ва титрашга чидамлилик киради. 

Мустаъкамлик – ыўйилган юкланишга бардош бериб иш жара-
нида синмай ва бенуысон ишлай олиш хусусияти. Статик мустаъкам-
лик ва толиыишга ыаршилик хусусиятларини йўыотиши деталларни 
синишга олиб келади. 

Статик мустаъкамлик шарти: 

Вσσ <  

бу ерда: σ – деталдаги кучланишлар; 
               σв – детал материалини мустаъкамлик чегараси. 

Иш жараёнида агар деталга таъсир ыилаётган юкламанинг ыий-
мати ва йўналиши ўзгариб турса, ваыт ўтиши билан толиыишга ыар-
шилик хусусияти йўыолиб детални синишига олиб келади. Кучланиш 
цикллар сони бирор ыийматига эга бўлганидан сўнг, детални айрим 
жойларида тўпланган кучланиш таъсирида майда ёриычалар пайдо 
бўлади. Деталларнинг кучланишлар тщпланишлари унинг сиртлари-
нинг щзгаришига олиб келадиган элементлардир, масалан, вал ва щы-
даги ариычалар ва галтеллар, шпонка учун мщлжалланган ариычалар. 
Ундан ташыари, микроёриылар деталларнинг контакт юкламалар 
таъсир этаётган силлиы сиртларида содир булиши мумкин. (Шестерня 
тишларининг сиртлари, думалаш подшипниклар ъалыаларининг ишчи 
сиртларида). Бу ъолларда кучланишлар тщпланишлари материал нук-
сонлари ъисобланиб –  каваклар ёки сиртларга механик ишлов бериш 
натижасида ъосил бщладиган чизиычалардир. 

Толиыишга ыаршилик шарти: 

1−< σσ  
бу ерда σ-1 – детал материалини чидамлилик чегараси. 

Бикрлик – юклама таъсирида деформацияга ыаршилик 
кўрсатиш ыобилияти. Бикрликни ыуйидаги ъолларини учратиш мум-
кин: статик бикрлик ва титраш бикрлик, яъни юкланиш циклларининг 
ўзгарган ъолда ъосил бўлган деформацияга ыаршилик кўрсатиш ыо-
билияти. 
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Ейилишга чидамлилик – ейилишга ыаршилик кўрсатиш ыоби-
лияти. Ейилиш – деталларни ўзаро ишыаланиши туфайли содир 
бўладиган жараён бўлиб, деталлар ўз ўлчамларини аста-секин 
ўзгартиради. Ишыаланиш – бу шак-шубхасиз юз берадиган шундай 
жараёнки, машина деталларини замонавий мойлаш системасини иш-
латишдан ыатъий назар ъамма турдаги машиналарда ъосил бўлади. 
Бирор муддат орасида деталларда ъосил бўладиган ейилишни ыуйида-
ги графикда мисол тариыасида кўрсатиш мумкин. 1.1-расм, бу ерда δ 
– туташган сиртларни ейилиш ыиймати, t – ишлаш муддати. 

Бу шаклда t1 – текислаштириш муддати: машинани янги детал-
ларида ишыаланиш жараёни ваытида сиртлардаги кам (оз) миыдорга 
эга бўлган нотекисликлар силлиыланади. 

 
1.1-расм. 

 
Бу жараёндан кейин машиналар нормал ъолатда иш бажаради. 

Туташган деталлар сиртида ъосил бўлган ейилиш жараени нормалла-
шиб t2 ваытга тенг бўлади (1.1-расм). Бу ыиймат (t2) тўьри лойиъалан-
ган машинада бир неча ўн минг соатга тенг бўлиши мумкин. Маши-
надаги деталларни умумий иш соати текислаш учун ва нормал ейи-
лишга кетган ваытлар йиьиндисидан катта бўлмаслиги керак (t1+t2), 
бундан кейин тикланиш таъмирлари бажарилади ёки деталлар алмаш-
тирилади. Акс ъолда, деталларда хавфли ейилиш пайдо бўлади, бу-
нинг ыиймати t3 – бўлиб катта ыийматга тенг эмас, лекин машина де-
талларини ишлаш лаёыатини йўыотишга ёки ишдан чикишга бутун-
лай бузулишига олиб келади. Деталларни ишлаш муддатини ошириш 
маысадида, ўзаро ишыаланувчи юзалар орасига чанг, намлик, ъар хил 
заррачалар тушишидан саыланиши зарур, чунки, занглаш ейилиш да-
ражасини тезлаштиради. 

Иссиыбардошлик – белгиланган тартибда ыисм ва деталларни 
ишлаш ыобилияти. Иссиыликни ошиб кетиши ыуйидаги салбий оыи-
батларга олиб келиши мумкин: 
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1. Мустаъкамликни камайтиради ва оыувчанлик пойдо 
бўлади. Тажриба асосида ыуйидаги иссиылик чегаралари белгиланган: 

- конструкцион пўлатлар учун (300 ÷ 400)°С 
- алюмин ыопламалари учун (150 ÷ 200)°С 
- метал ыотишмалар учун (450 ÷ 500)°С 
- иссиыбардош пўлатлар учун 1000°С 
2. Мойланиш тартибини бузилиши натижасида ейилиш дара-

жасининг тезлашуви. Мойнинг зичлик даражаси камайиб ўзаро 
ишыаланувчи юзаларида контакт кучланиш ъосил бўлади, натижада 
деталлар ишлаш ыобилиятини йўыота бошлайди. 

3. Кинематик жуфтлардаги тирыишнинг кўпайиб ёки камайиб 
кетиши зарблар ёки ишкаланишни катталанишига олиб келади.  

4. Иссиыликдан ъосил бўлган кучланиш рухсат этилган ыий-
матдан ошиб кетишига олиб келиши мумкин.  

Титрашга чидамлилик – машиналар белгиланган бурчак тезлик 
ва бурчак частотаси орасида ишлаши учун ыисм ва деталларни ишлаш 
ыобилияти. Машина ва механизмлар назариясидан маълумки ъар 
ыандай машина тебранишни жадаллаштириш манбаи ъисобланади, 
яъни ъар ыандай машинани ъаракати тебраниш ъолатини келтириб 
чиыаради. Бундай ъолат деталлар ва уларнинг бирикмаларини лой-
иъалашда ъисобга олинади. Бунга яыыол учувчи аппаратлар мисол 
бўла олади, ыайсики аллюминийдан тайёрланган корпусни ва уни ыо-
пловчи деталлар ажралмас бирикмалар ёрдамида бажарилиб пайванд 
усулида эмас, балки, парчин мих бирикмаси ишлатилган. Тебраниш 
ваытида ъосил бўлган майда ёриычалар пайванд аллюминийли чокда 
тез ривожланиб бутун чок узунлиги буйича тарыалиши мумкин. Пар-
чин михли бирикма ишончли ишлайди, чунки чокда хосил бўлган 
майда ёриычалар фаыат парчин мих атрофидаги чокда бўлади, яъни 
чокнинг бутун узунлигига таъсир ыилмайди, натижада конструкция-
нинг ишлаш ыобилияти саылаб ыолинади.  
 

§1.3. Машина деталларини мустаъкамликка ъисоблаш  
хусусиятлари 

 
 Динамикавий ъисоблашларга ўхшаб ъаыиыий машина уни ди-
намика модули билан алмаштирилганидек, мустаъкамликка ъисоб-
лашда детални тузилиши ва унга ыўйилган юкланиш детални модели 
ва ъисоблаш учун зарур бўлган шакл билан алмаштирилади. Айрим 
ъолларда деталлни тузилишларида шундай элементлар бўлиши мум-
кин, мутлаыо мустаъкамлик ъусусиятига таъсир кўрсатмай, ишлаб 
чиыариш технологияси, ишлаш жараёни ёки уни ташыи кўриниши 
билан боьлик бўлиши мумкин.  

Моделлаштиришда деталларни тузилиши ва унга ыўйилган юк-
лама шакллари  имкон борича соддалаштирилади. Бундай ъолларда 
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асосий ва иккинчи даражали таъсирларни аниы ажрата олиб, энг зару-
рини ыолдириб, ыолганини ъисобга олмаслик керак. Бу масалани 
ечишда орттирилган тажриба машина деталлари адабиётларида кел-
тирилган махсус маслаъатлар, тавсиялар нормаларини тўьри танлаб 
олишда ёрдам беради. Лекин ыабул ыилинган соддалаштиришлар, их-
чамлашлар мухандислик ъисоблашда тахминий усулга олиб келади ва 
ъисоблашда йўл ыўйилган ноаниыликлар хавфсизлик коэфиценти би-
лан эътиборга олинади (мустаъкамлик эътиёт коэффиценти). Ъисоб-
лашда бундай коэффицентларни танлаб олиш маъсул ъисобланади, 
айниыса, учувчи аппарат деталларини тузилишини лойиъалашда. Ва-
зифасига кўра мустаъкамликка ъисоблашни икки усули бор: лойиъа-
лаш ъисоби ва текширув ъисоби.  

Лойиъалаш ъисобидан маысад, детални асосий ўлчамларини 
аниылаб олишдир. Бунинг учун детал материали ва унга таъсир ыи-
лувчи юкланишни ыиймати маълум бўлиши керак. 

Текширув ъисобидан маысад, деталда ташыи юкланишдан ъо-
сил бўлган кучланишни аниылашдир. Бу ъолда детални ўлчамлари 
материални тури аниы бўлиши керак, аъамиятга сазоворлиги шунда-
ки, аниыланган кучланиш рухсат этилгандан катта бўлмаслиги керак. 
Бундан шундай хулоса ыилиш мумкин: лойиъалаш ъисоби деталнинг 
тузилишини келтириб чиыаради, текширув ъисоби эса детални лой-
иъасидан кейин бажарилади.  

Текширув ъисобида детални ъаыиыий ва асосий ўлчамлари 
инобатга олинади. Чунки лойиъадан сўнг уни параметрлари таълилий 
усулда топилганидан фараз ыилиш мумкин. Мисол тариыасида дума-
лоы кесимга эга бўлган стержень чўзилиш, эгилиш, буралиш ъолла-
рини текширув ва лойиъалаш ъисобида кўриб чиыамиз. 

Чўзилиш (1.2а-расм). 
Мустаъкамлик шарти: 

    F  ≤ [ ]σs   (Н) 
бу ерда: F – чўзувчи куч H да; 

                s – таёычани кўндаланг кесими – мм2; 
4
ds

2π
=   

             (d –  стержень диаметри – мм); 
               [σ] – чўзилиш буйича рухсат этилган кучланиш МПа. 

Лойиъалаш ъисоби:  

d / [ ]σπ
F4

  (мм) 

Текшириш ъисоби:  
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     2d
F4

π
σ = ≤[ ]σ   (МПа) 

Эгилиш (1.2б-расм) 
Мустаъкамлик шарти 

M ≤ W10 3− [ ]Эσ  (Нм) 
бу ерда: М – эгувчи момент, Нм; 

 

 
1.2-расм. 

 
W – стержень кесимини бўйлама ыаршилик моменти – мм3; 

32
dW

3π
=  

[σЭ] – рухсат этилган эгувчи кучланиш – МПа. 
Лойиъалаш ъисоби:  

d / [ ]
3

Э

3 M1032
σπ

⋅
 (мм) 

 
Текшириш ъисоби:  

3

3

d
M1032

π
σ ⋅
=  ≤ [ ]Эσ  (МПа)  

 
Буралиш (1.2в-расм). 
Мустаъкамлик шарти: 

T  ≤ [ ]τ0
3W10−  (Нм) 

бу ерда: Т – буровчи момент, Нм; 
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                W0 – стержень кесимини поляр ыаршилик моменти – мм3; 

16
dW

3

0
π

=  

[τ] – буралиш бўйича жоиз кучланиш, МПа. 
Лойиъалаш ъисоби: 

d  / [ ]
3

3T1016
τπ

⋅
 (мм) 

Текшириш ъисоби: 

3

3

d
T1016

π
τ ⋅
=  ≤[ ]τ  (МПа) 

 
§1.4. Таянч сўз ва иборалар 

 
1. Детал – йиьма операциясиз бажарилган машина бўлаги. 
2.  Ыисм – йиьма бирликдан иборат бўлган деталлар бирикмаси 

бўлиб, бирор функционал иш бажаришга мўлжалланган. 
3. Ишлаш ыобилияти – машина, ыисмларни параметрларини ъо-

лати, техник хужжатларда кўрсатилганга мослигидир. 
4. Ишончлилик – техник воситаларни тщхтаб ыолмасдан ишлаш 

эътимоллиги. 
5. Бузилиш – ишлаш ыобилиятини йщыотиш. 
6. Узилиш – бузилишни енгил усулда тузатиш. 
7. Таoмирлашга яроылилик – мосланган техник воситалар ёрда-

мида бузилишларни аниылаш ва тузатиш. 
8. Тежамлилик – ишлаб чиыариш, фойдаланиш ва материални 

тан нархи билан белгиланади. 
9.  Технологик ыулайлик – детал ва ыисмларни ишлаб чиыариш 

ва фойдаланишга ыщйилган талабларга мослилиги.  
10. Мустаъкамлик – ыщйлган юкламага бардош бериб синмай 

ишлаши. 
11. Бикрлик – юклама натижасида деформацияга ыаршилик 

кщрсатиши. 
12. Ейилишгача чидамлилик – ейилишга ыаршилик кщрсатиш 

ыобилияти. 
13. Ейилиш – ишыаланиш жараёнида секин аста щлчамларнинг 

щзгариши. 
14. Иссиыбардошлик – белгиланган иссиылик тартибида ыисм 

ва деталларни ишлаш ыобилияти. 
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15. Тебранишга чидамлилик – машиналар талаб этилган бурчак 
тезлик ва бурчак тезланиш частотасида ишлаши учун ыисм ва детал-
ларнинг ыобилияти. 

16. Лойиъалаш ъисоби – юклама ыийматига ва детал материали 
ыараб щлчамларини аниылаш. 

17. Текширув ъисобидан маысад, ташыи юкламани, детал мате-
риали ва щлчамларини аниылигини назарга олиб деталдаги кучла-
нишни аниылаш. 
 

§1.5. Назорат саволлари 
 

1. «Машина деталлари» фани нимани щргатади? 
 2. Машина деталларига ыандай талаблар ыщйилган? 
 3. Машина деталлари ишлаш ыобилияти ва ъисоблаш омиллари 
нимадан иборат? 
 4. Мустаъкамликка ъисоблашда моделлаштириш ва ъисобий 
шаклларни ишлатишдан маысад нима? 

5. Деталларни лойиъалаш усулда ъисоби ыандай маысадда ба-
жарилади? 

6. Нима учун деталларни текшириш усулида ъисобланади? 
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I  ыисм. Механик узатмалар 
 

 Механик узатмаларни лойиъалаш ва мустахкамликка ъисоблаш 
бщлимида техникада энг кщп ишлатиладиган, тишли, занжирли ва 
тасмали узатмалар тщьрисида сщз боради. Тишли узатмалардан бош-
лаймиз. 
 

2 боб. Тўьри тишли 
цилиндрсимон узатмаларни 

 
§2.1. Лойиъалаш ъисоби ва параметрларни 

аниылаш учун дастлабки маълумотлар 
 

 Лойиъа ъисобини бошланьич маълумотлари тишли узатмаларни 
белгиловчи ва ъисоблаб аниыланадиган параметрларни мисолда 
кщриб чиыиш маъыул бщлади. Бундай бошланьич маълумотлар 
шартли равишда асосий ва иккинчи даражали бщлиши мумкин. Асо-
сий бошланьич маълумотга етакловчи ьилдиракнинг узатишлар сони, 
буровчи моменти ва фойдали иш коэффиценти киради. 

Узатишлар нисбати бирдан катта (секинлашувчи узатмалар) ёки 
бирдан кичик (тезлаштирувчи узатмалар) бщлиши мумкин, лекин уза-
тишлар сони доим бирдан катта бщлиб, ьилдиракнинг етакловчи ёки 
етакланувчи бщлишидан ыатъий назар, катта ьилдиракни тишлар со-
нини, кичик ьилдирак тишлар сонига нисбати билан аниыланади (2.1-
расм). Узатишлар  сони u – харфи билан белгиланади.  

Узатишлар сони u, биринчи ьилдиракдаги буровчи моменти Т1 
(2.1-расм) ва фойдали иш коэффиценти η маълум бщлса, иккинчи 
ьилдиракни буровчи моментини аниылаш мумкин, бу ъам бошланьич 
маълумот деб ъисобланади: 

ηuTT 12 =  
 Иккинчи даражали бошланьич маълумотларга узатманинг иш-
лаш шароити, етакловчи ьилдиракни айланишлар частотаси ва техник 
имкониятлари киради. Ъисоблаш орыали топиладиган узатмани пара-
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метрларига: тишли ьилдиракни материали, щлчамларига эса марказ-
лар аро масофа – aW (2.1-расм), ьилдирак тишини эни – b ва тишлар 
модули – m киради. Бу параметрлар ва узатмалар нисбати (бошланьич 
маълумотлардан) орыали тишли ьилдирак диаметрларини аниылаш 
мумкин. 

 
 

2.1-расм. 
 

 Иккинчи даражали ъисобланган бошланьич маълумотларга 
тщлароы тщхталиб щтамиз, чунки бу ыийматлар ъисоблаш усуллари 
ва унинг ыийматига таъсир кщрсатиши мумкин. Бу ишлаш шароити, 
айланишлар частотаси ва техник имкониятларидир. 
 Ишлаш шароити.  

Ишлаш шароитига ыараб узатмалар очиы ва ёпиы бщлиши мум-
кин. Очиы узатмалар – бу корпуссиз ишлайдиган узатмалардир. Бун-
дай узатмаларни мойлаш асосан ваыти-ваыти билан ёки тасодифан-
дир. Иш жараёнида абразив элементларни, муъитларни (чанглар, мой-
лар ва бошыа) тушиш эхтимоли бор. Асосан ыишлоы хщжалик маши-
наларда, юк кщтариш кранлар ва бошыа секин харакатланувчи меха-
низмларида ишлатилади. Корпусни ичига жойлашган ёпиы узатмалар 
яхши бир меъёрда мойланиб турилади. Мойлаш ыуйидагича амалга 
оширилиши мумкин: 
 – мойли ваннада: иш жараёнида катта ьилдиракни тишларига 
мой сачратилади; 
 – ёьли туман билан: ёь форсункаси ёрдамида корпус ичида мой 
сачратилади; 
 – босим остида: туташган юзаларга мой корпус ва узатма детал-
ларидаги махсус йщлакчалар орыали юборилади.  
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 Айланишлар частотаси.  
Тишларни айлана тезлиги узатмани ишлаш жараёнига таъсир 

кщрсатувчи энг асосий параметрларидан бири ъисобланади. Унинг 
ыиймати ьилдирак тишлариннг бщлувчи диаметри орыали топилади. 
Хозирча бу диаметрлар аниы эмас, шунинг учун айлана тезлик тахми-
нан белгиланиб, текширув ъисобидан сщнг аниыликланади. Лекин шу 
тахминий усулда топилган ыийматни щзи лойиъаланаётган узатмани 
аниылик даражасини белгилаб, уни танлашга имкон беради. 

Узатманинг аниылик даражаси айлана тезликка пропорционал, 
яъни айлана тезлиги ыанча катта бщлса, аниылик даражаси шунча 
юыори бщлиши керак. 

Бу ъолат узатманинг ишлашида тишларинг щзаро ыопланиши 
билан, бир жуфтлик ва икки жуфтлик илашишлар алмашуви билан, 
тишларнинг контакт юзаларининг сирпаниши, динамик юкламалар ва 
ъоказо билан боьлик. 

Узатмани аниылик даражси, уни ишлаб чиыариши, яъни тайёр-
лаш технологиясига боьлиыдир. Технологияни ыандай усулини тан-
ламай доим камчиликлар бщлиши муыаррардир. Тайёрлашда ыуйида-
ги асосий хатоликлар мавжуд: тиш ыадами, профили ва тишлар йщна-
лишидаги ъатолик.  

Ыадамдаги ва тишларни профилидаги ъатоликлар узатманинг 
кинематика аниылик даражасини, равон ва шовыинсиз ишлашини бу-
зилишига, ыщшимча динамик юкланишларни келтириб чиыаришга 
сабаб бщлади. Тишлар йщналишидаги ъатолик асосан, тишли ьилди-
ракларнинг эни (тиш узунлиги) бщйича щзаро жойланиши билан 
боьланган: тщьри тишли узатма ьилдирак тишларини туташган юза-
ларини параллел эмаслиги ва ыия тишли узатмани ыиялик бурчагини 
ноаниылиги натижасида юкланиш тиш узунлиги бщйича нотекис таы-
симланади.  

Тишли узатмани ьилдираклари стандартга (ГОСТ 1643-88 ва 
ГОСТ 1758-88), асосан 12 та аниылик даражаси билан тайёрланади (1-
даража – энг юыори, 12-даража энг паст кщрсаткич). Бундан  ташыа-
ри, ъар бир аниылик даражаси учун 3 хил кщрсаткич белгиланган: 
 - кинематика аниылик (бир айланишада узатишлар сонининг ъа-
толиги) нормаси; 
 - равон ва бир текис ишлашни нормаси (бир марта айланганда 
узатишлар сонининг ъатолиги); 
 - тиш сиртининг контактда бщладиган нормаси (тайёрлаш ва 
йиьиш, контакт доьи билан текширилади). 
 Юыорида келтирилган узатма кщрсаткичлари махсус мосланган 
стендларда текширилади. 
 Ъозирги ваытда машинасозликда асосан 6, 7 ва 8 аниылик дара-
жаси билан тайёрланаган ьилдираклар ишлатилади. 
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 2.1-жадвалда рухсат этилган айлана тезликлар ва  ъар хил аниы-
лик даражадаги тишли узатмаларни ыщлланиши келтирилган. 
 «Машина ва механизмлар назарияси» фанида тирыишсиз (зазор-
сиз) тишли узатмалар щрганилган эди, яъни битта ьилдирак тишлари 
туташган ьилдирак ботиыларига ён томонида тирыишсиз илашади. 

         2.1-жадвал. 
 
Узатмани аниылик  

даражаси 
Айлана тезлик 

м/с 
Ишлатилиши 

Тщьри тиш Ыия тиш 
4, 5, 6 

(юыори аниылик) 20 4 100 30 4 200 
Авиация редукторлари, 
юыори тезлик ва юыо-
ри аниылик узатмалар. 

7 
(аниы) 10 4 20 15 4 30 

Умумий машинасоз-
ликда аниы юыори 
юкланишда ишлайди-
ган узатмалар. 

8 
(щрта аниы) 5 4 10 6 4 15 

Умумий машинасоз-
ликда ишлатиладиган 
узатмалар. 

9 
(кам аниы) < 5 < 6 Секин ишлайдиган 

узатмалар. 
 

Лекин бундай ъолларда ьилдирак тишларини тайёрлаш ваытида 
ъосил бщлган ъатоликлар ъисобига бундай узатмалар нормал ишлай 
олмайди, чунки тишлар илашиш ваытида сиыилиб ыолади. Сиыилиш 
ъоллари бщлмаслиги учун щзаро илашмада бщлган тишлар орасида 
тирыиш бщлиши шарт. 

Бундай тирыишлар, туташган юзаларни ъолатига ыараб стан-
дартга асосланган ъолда белгиланади. Стандарт бщйича 6 хил тирыиш 
бор:  
 Н – нолга тенг тирыиш; 
 Е – кичик тирыиш; 
 С ва D – камайтирилган тирыиш; 
 В – нормал тирыиш; 
 А – кщпайтирилган тирыиш. 
 Маълумки, узатманинг асосий камчиликларидан бири, тишли 
ьилдиракни тайёрлашдаги ъатоликлари ъисобланади. Чунончи, тишли 
ьилдирак ыадами ыийматидаги ёки икки жуфт бщлиб ъаракат ыилиш 
меъёрини бузишга олиб келади. Натижада бир жуфтлик илашма ъукм 
суриб, икки жуфтлик илашма мавжуд бщлмайди. Лекин  назарий нуы-
та бщйича илашмада икки жуфт илашма бщлиши керак. Бундай хато-
ликлар, яъни тиш ыадамидаги аниысизлик щзаро жойлашган тишлар 
орасида бщшлиы пайдо бщлишига олиб келади. 
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 Агарда узатмалар етарли даражада аниылик билан тайёрланса, 
у ъолда юклама таъсирида ишлаётган узатма ьилдирак тишларини де-
формацияланиш ъисобига асосан оралиыдаги бщшлиы танланиб, кон-
тактда икки жуфт тиш иштирок этиши мумкин. Бундай узатмалар 
«юклама таъсиридаги аниы узатмалар» дейилади, бунда тайёрлаш 
камчиликлари, юкламадаги тишлар деформациядан кам бщлади.  
 Асосан самолётсозликда, конструкцияларни оьирлигини ен-
гиллаштириш маысадида, ъисоботга ва тайёрлашга юыори аниылик 
талаб ыилинганда, шу билан бирга мустахкамлик эхтиёти катта 
бщлмаганда ишлатилади. Юкламани ортиши билан узатмадаги тиш-
лар ъолати: кучланишлар, деформация ва бщшлиыни щзгариши 2.2-
расм да кщрсатилган. 

                           а        б 

         в       г 
2.2-расм. 

 
 Техник имконият.  
 1бобдан маълумки, техник имконият – бу ваыт даври ъисобла-
ниб, ыисм (механизм) лар ишлаш ыобилиятини иш даврда саылаб ту-
риши, яъни механизмларнинг ишлаш муддати ъисобланади. Масалан, 
тишли узатмаларнинг имконият бойлиги, уларни ишлатилиш сохаси 
билан белгиланади. Жумладан, умумий машинасозликда тишли меха-
низмлар (редукторлар, транспорт машиналарни узатиш ыутичаси, 
технологик машиналарни тезлик ыутичалари) манбаси 30000 соатни 
ташкил ыилади холос. Авиация редукторларини ишлаш муддати тах-
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минан 10 бирликка камроы (30004 4000) соатдир. Ишлаш муддати 
тишдаги цикллар сонини йиьиндиси билан боьлиыдир. 

Cn60tN Σ=  
бу ерда: tΣ – ишлаш имконияти соатда; 
               n – ьилдиракни айлана частотаси айл/мин; 
               С – бир айланишда тишларни илашиш сони (редукторларда 
ьилдирак щылари ыщзьалмас бщлган холатда С = 1, планетар редук-
торларда эса бу сон сателлитлар сонига тенг, яъни С = k). 

Мустаъкамлиликка лойиъалаш ъисобига кщра, узатманинг асо-
сий параметрлари аниыланилади: щклар орасидаги масофа аW, тишли 
ьилдирак эни b, тишлар модули m ва тишли ьилдирак учун материал-
лар такланади. Модул ва тишли ьилдиракларни тишлар сони орыали 
узатмани геометрик щлчамлари – бщлувчи айлана диаметрлари d, та-
шыи dа ва тиш тубидаги диаметрлари df  аниыланади. 
 

§2.2. Тишли ьилдираклар учун материаллар  
ва термик ишлов бериш 

 
 Машина узатмаларини тишли ьилдираклари конструкцион ма-
териалдан тайёрланади. Ьилдирак тишларини юзалари етарли даража-
да ыаттиы бщлиши керак. Ьилдиракларни тайёрлаш учун ишлатила-
диган пщлат материаллар ыаттиылиги бщйича икки гурухга бщлина-
ди: хоссаларини яхшилаш ъамда нормаллаш йщли билан термик иш-
лов берилган ыаттиылиги НВ>350 материаллар ва ыаттиылиги 
НВ<350 бщлган юыори частотали ток ёрдамида тоблаш хамда азот, 
углерод билан тщйинтириш йщллари билан ыаттиылиги оширилган 
пщлат материаллардир. Ыаттиылиги, НВ>350 бщлган ьилдирак тиш-
лари дастлабки ишловдан сщнг (фрезерлаш, щйиш станоги) термик 
ишланади, яъни тиш юзалари ёки тишлар бутун хажми бщйича тобла-
нади. Бундай термик ишловдан сщнг тишларга якунловчи тозалаш 
ишлари берилади (ыум тошлар ёрдамида жилвирлаш). 

Шуни таъкидлаш керакки, узатмани кичик ьилдираги – шестер-
ня, ьилдиракка нисбатан ыаттиыроы материалдан тайёрланади, чунки, 
кичик ьилдирак тишлари ишлаш муддати даврида катта ьилдирак 
тишларига нисбатан сон жихатидан илашишда кщпроы контактда 
бщлади. Ьилдиракларни ъар хил ыаттиыликка эга бщлган материал-
дан тайёрлашдан асосий маысад туташган ъолда ъаракатда бщлган 
юзаларни ейилишини нисбатан текислашдан иборат. Тишли ьилди-
ракларни тайёрлаш учун ишлатиладиган пщлат материаллар ва уларга 
термик ишлов бериш. 

 Агар тишли ьилдираклар сталь 45, 40Х, 40ХН, дан тайёрланган 
бщлса, уларга хажмий тоблаш ёки тишларни юзаларини НRC 45455 
ыаттиыликка ыадар тоблаш зарур. 



 24 

 Агар тишли ьилдиракни материали сталь 15, 20, 12ХН3А (ка-
муглеродли пщлатлар) бщлса, у ъолда тиш юзалари (0,840,9)% миы-
дорга ыадар углерод билан тщйинтирилди, сщнг термик ишлов – це-
ментация ыилиниб, НRС 58463 ыаттиыликка ыадар тобланади. Авиа-
ция редукторини тишли ьилдираклари учун легирланган 12Х2Н4А, 
38ХМЮА, 40ХНМА ва шунга щхшаган пщлатлар ишлатилади. 
 

§2.3. Узатма иш жараёнида тишлардаги  
кучланишларни турлари 

 
 «Машина ва механизм назарияси» курсидан маълумки, тишли 
ьилдираклар илашганда, тишлар орасидаги контакт илашиш ыутбда 
бщлади. Яъни назарий мулохаза бщйича, бу энг юыори даражали ки-
нематик жуфт ъисобланади, агарда тишли ьилдиракни эни ъисобига 
олинса, бу нуыта ёки чизиы бщлиши мумкин. 2.3-      расмда буровчи 
моментлар Т1 ва Т2 таъсирида, контактдаги тишларни ъолати кщрса-
тилган. 

Юыори даражали кинематик жуфтли тишлар илашиш ваытида 
бщьинлар орасидаги щзаро ъаракатда бщлган кучлар эвольвента про-
филини умумий нормали бщйича йщналган бщлиб, нормал куч деб 
юритилади – Fn 2.3-расмда. Бу кучни таъсирида ва тишлар орасидаги 
нисбатан сирпаниш ходисаси рщй беришидан ишыаланиш кучи Fишы 
ъосил бщлади. Ишыаланиш кучи, тишли ьилдиракларга ыщйилган 
момент кучларни ъисоблашда фойдали иш коэффиценти ёрдамида 
амалга оширилади.  

 
2.3-расм. 
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Нормал Fn кучни ьилдирак тишига таъсирини кщриб чиыамиз.   
Бу кучлар таъсирида тишларда ъар хил кучланишлар пайдо бщлади. 
Улардан тишларнинг ишлаш ыобилиятини белгиловчи асосий кучла-
нишлар тиш сиртида ъосил бщладиган контакт кучланиш σH бщлиб, 
тишларни эластик контакт эзилишга олиб келади. Нормал куч эса, 
тишни эгилишига олиб келади ва тиш тубида. σF – эгувчи кучланиш 
ъосил бщлади. Эпюралари 2.3-расмда кщрсатилган. Эслатиш лозимки, 
контакт кучланишдаги индекс (белги) Н, контакт кучланиш назария-
сини яратиш асосчиси ъисобланган немиси олими фамилиясидан Herz 
олинган. 

Эгувчи кучланишдаги F белгиси эгувчи кучни шартли белгиси 
билан боьлиы. H ва F белгилар контакт ва эгилиш бщйича мустаъкам-
ликка ъисоблашда ва ъисобни аниылаштирадиган айрим коэффицент-
ларга таълуыли бўлиб, зарур бўлган параметрларни аниылашда ишла-
тилади. 

Ъар бир тиш учун нагрузка ўзгармас муаян ыийматга эга 
бщлмай, ваыт оралиьида щзгариб туради ва ваыти-ваыти билан узлук-
ли цикл билан таъсир этади. Ьилдирак щылари ъаракатланмайдиган 
узатмаларда, ьилдиракни бир марта айланишига тишнинг бир марта 
юкланиши мос келади. Планетар узатмаларда эса тишларни юкла-
нишлар сони марказий ьилдирак бир марта айланган сателлитлар со-
нига мос келади. Бундай юкламалар контакт ва эгилиш кучланишлар-
ни ъосил ыилиб, кучланишларнинг бошлан- 
ьич цикллари ъисобланади. 2.4-расмда эътимол ыилинган кучланиш-
лар графиги кщрсатилган. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4-расм. 
 

Маълумки, t1 – цикл ваыти, t2 – битта тишни илашишда бщлган 
ваыти бщлиб, узатмани айланишлар частотасига ва геометрик пара-
метрларга боьлиыдир. 

 
§2.4. Ишлаш ыобилиятини мезонлари ва ъисоби 

 
 Кучланишларнинг щзгарувчи цикл билан таъсир этиши, тиш-
ларнинг толиыишдан емирилишга олиб келади. Икки хил емирилиш 
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мавжуд: тиш сиртларининг уваланиши ва тишларни синиши. Ишга 
ыобилиятли узатманинг ъамма тишлари бутун ва синмаган бщлиши-
дан ташыари, уларни сиртлари хам емирилмаган бщлиши шарт. Шун-
дай ыилиб, тишли узатмаларнинг ишга ыобилиятли бщлишини энг 
асосий мезонлари ва мустаъкамлиликка ъисоблашда, тиш сиртларини 
емирилмаганлиги ва тишлар синишлиги ъисобланади. Бу омилларни 
мукаммал кщриб чиыамиз. 

Тиш сиртларини емирилишига контакт кучланиш ва ишыала-
ниш сабаб бщлади.  
 Тишлар сиртининг емирилиши деганда ыуйидагилар яъни: то-
лиыиш оыибатида уваланиб кетиши, абразив заррачали мухитда еми-
рилиши ва юлиниб кетиши тушунилади.  
 Толиыиш оыибатида уваланиб кетиши ёпиы сермой шароитда 
ишлайдиган ьилдиракларда содир бщлади. Уваланиб кетишни асосий 
сабаби, техник имконияти чегарасидан чиыиб кетиши, узатманинг 
ишлаш тартибини бузилиши (юкланиш ортиб кетиши ъоллари, ыизиб 
кетиши) ъисобланади. Бундай ъолларда тиш сиртининг айрим нуыта-
ларида билинар-билинмас дарзлар пайдо бщлади, бора-бора бу дарз-
лар катталашиб чизиычалар ъосил ыилади (2.5а-расм).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

2.5-расм. 
 

Бу  асосан тишларнинг ыутб чизиьи ёнида содир бщлиб, хамма 
юкланиш бир жуфт тишлар орыали узатилади (бир жуфтли илашма) 
узатма сермой шароитда, ишлаганлиги учун бундай дарзларни ичига 
катта босим остида мой кира бошлайди. 

Натижада дарзлар катталашиб бориб, тиш сиртидан кичик 
бщлакчаларнинг ажралишига олиб келади (2.6-расм). 

Бундай узатмалар ишлашни давом эттирса, илашиш сиртларида 
мой ыатламини ъосил ыилиш шартлар бузилиб, тишлар щзаро контак-
тда бщлиб, метал металга тега бошлайди, натижада сиртларни ейили-
ши тезлашади ва юлиниб кетиши содир бщлади.  
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Тишлар сиртининг уваланишга бархам бериш учун сиртларнинг 
сиртыи ыатлами термик ишлов бериш билан мустаъкамланади ва 
тишлар юыори даражадаги аниылик билан тайёрланади. 

2.6-расм. 
 

 Абразив заррачали мухитда ейилиш етарли даражада мойлан-
майдаган очиы тишли узатмаларда кщпроы учраб, уларнинг ишлаш 
ыобилиятини йщыотишга сабаб бщлади. Тиш кщндаланг кесимининг 
камайиб кетиши мустаъкамлилик ъусусиятини камайтириб юборади 
(2.5б-расм). Ейилишни камайтириш учун тиш сиртининг мустаъкам-
лилигини кщтариш керак, махсус мойларни ишлатиб тишлар орасига 
чанг ва бошыа майда ыаттиы заррачалар тушишидан саылаш лозим. 
 Юлиниб кетиши. Бундай ъодиса, асосан катта тезлик ва катта 
юкланиш билан ишлайдиган узатмаларда учрайди. Иссиылик миыдо-
рини кщпайиши тишлар сиртининг айрим жойларида мой ыатлами 
узилиб, металлар бевосита туташади. Бу ъол бир неча бор такрорлан-
гандан сщнг иссиылик шундай даражага етадики, мустаъкамлиги кам-
роы бщлган ьилдирак тишининг айрим жойлари иккинчи ьилдирак 
тишига ёпишиб чиыади. Ъосил бщлган металл заррачалар иш давоми-
да, шу тиш билан илашишда бщлган тиш сиртини сидириб чиыа бош-
лайди (2.5в-расм). Бундай емирилишнинг олдини олиш чоралари: тиш 
сиртининг ыаттиылик чегарасини ошириш, узатма ыизиб кетмаслик 
учун совитиб туриш ва махсус сидирилишга ыаршилик кщрсатадиган 
мой ишлатилади. 
 Тишларнинг синиши. Тишларининг синишига 2 хил сабаб бор: 
юклама щта катта бщлиши, бунда тишда ъосил бщлган кучланиш ма-
териални рухсат этилган кучланишидан ортиб кетади. Зарбли юкла-
ниш ъам тишларнинг синишига олиб келади. Синишнинг олдини 
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олиш учун махсус юкланишни чегараловчи мосламалар ишлатилади. 
Толиыиш натижасида синиш асосан щзгарувчи кучланишни узоы 
ваыт давомида таъсир этиши билан боьлиыдир.  

Умумий ъолда тишларни синишдан саылаш учун модулни кат-
талаштириш, тишларни щзгартириш (коррекциялаш) ва уларни тер-
мик ишлаш, тиш ыирраларига тушадиган юкланишни камайтириш 
(тишларни четини маълум бурчак остида кертиш) ъамда бочка шакли-
даги тишлардан фойдаланиш тавсия этилади. Тишли узатмаларнинг 
емирилиши юыорида кщриб чиыилган ъилларидан шу ваытгача етар-
ли даражада тщла щрганилган тишларининг синиши ъамда сиртнинг 
уваланиб кетишидир. Шу сабабли, узатмаларни лойиъалашда, емири-
лишга сабаб бщлган σF кучланиш ва контакт σН кучланишдир. Хозир-
ги ваытда тишли узатмани лойихалаш ъисобида, асосан контакт куч-
ланиш бщйича мустаъкамлиги белгиланади. 

 
§2.5. Тишларнинг контакт кучланишлар бўйича 

ъисоблаш асослари 
 

 Щзаро кесишган 2 деталнинг юзаси шу деталга нисбатан кичик 
бщлса, бундай юзада контакт кучланиш ъосил бщлади. Тишларни 
контактга ъисобланса, ьилдирак энини ъисобга олган холда контакт 
чизиыли бщлади деган хулосага келиш мумкин бщлади. Лекин мате-
риални эластик ъолатини ъисобга олсак юкланиш таoсирида чизиыли 
контакт секин аста катта бщлмаган юзани ъосил ыилади ва шу юза 
контакт кучланишлар таoсирида ишлайди. Контакт кучланишиниг на-
зарияси «Эластик назариясиси» да мукаммал щрганилиб чиыилади. Бу 
ерда контакт кучланиш назариясига ыисыача маoлумотлар келтира-
миз.  
 2-маoрузада келтирилишига ыараганда контакт кучланишнинг 
назариясига немис оилими Герц асос солган эди. Унинг назариясини 
мисолда кщриб чиыамиз, унинг учун щылари параллел бщлган 2 ци-
линдрни олиб юклама берамиз, натижада дастлабки куч ыщйилганга 
ыадар чизиыли контакт щрнига эни кичгина ыийматга эга бщлган юза 
ъосил бщлади (2.7-расм). Максимал контакт кучланиш симметрия 
щыини бщйлама контакт юзасида бщлади.  
 Бу кучланишнинг ыиймати ыуйидаги формула билан аниылана-
ди: 
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бу ерда: Е1 ва Е2 – контактдаги деталларнинг бщйлама эластик модули 
(Юнга модули); 
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               μ1 ва μ2 – Пуассон коэффициенти (кщндаланг деформация-
нинг бщйлама деформацияга нисбати);  

               r1 ва r2 – контактдаги цилиндрларнинг радиуси; 
(2.1) формулани соддалаштириш учун контактдаги сиртларга 

келтирилган эластиклик модули Екел ва келтирилган радиуси ρкел бел-
гиси киритамиз. 

21

212
EE
EEEкел +

=                                          (2.2) 

21кел r
1

r
11
±=

ρ
                                           (2.3) 

 

 
2.7-расм. 

 
Бундан ташыари, формула (2.1) ни пўлатдан тайёрланган тишли 

ьилдиракларга яыинлаштирамиз, чунки §2.2 да айтилгандай умумий 
машинасозликдаги юыори даражали куч таъсирида ишлайдиган узат-
малар хамда самолётсозликда фаыат пўлатдан тайёрланган тишли 
ьилдираклар ишлатилади. Пўлатлар учун эластик модули Екел = Е1 = 
Е2 = 2,1·106 Н/мм2 (МПа). Пўлатлар учун Пуассон коэффиценти μ1 = 
μ2 = 0,3. Бу ыийматларни ва формула (2.3) ни эътиборга олиб (2.1) 
тенгламага ыўйиб илдиз остидан чиыарилса ыуйидагига эга бщламиз: 

кел
H

q190
ρ

σ =                                        (2.4) 



 30 

 Бу тенглама радиуслари ўзгарувчан ёки ўзгармас бўлишидан 
ыатoи назар ъамма цилиндрлар ва цилиндр асослари эвольвента шак-
лида бўлган, яъни тиш сиртлари учун. Бу ъолда, r1 ва r2 – контактдаги 
нщктада эволвентларининг радиуси. Тенглама (2.3) даги минус белги 
ички контактли сиртлар учун мос келади.  
 

§2.6. Тишларнинг эгувчи кучланишлар бўйича 
ъисоблаш асослари 

 
 Тиш юклама таъсирида мураккаб кучланишлар ъолатида бўлиб, 
энг катта кучланиш тишнинг тубида йиьилиб эволвентани галтелга 
(радиус орыали) щтиш зонасида бщлади. Ъисобларни осонлаштириш 
ва тишнинг мустаъкамлигига таoсир этувчи параметрларни белгилаш 
маысадида ыуйидаги соддалаштиришлар киритамиз. 

1. Тишга таъсир этувчи куч унинг учига ыўйилган бщлиб, фаыат 
битта жуфт тиш воситасида узатилади. Амалиётда бу тишлар ыадами-
ни нотекслиги натижасида тиш каллагида битта жуфт илашма ъосил 
бщлиши мумкин (2.8-расм). 

 
2.8-расм. 

 
 2. Юыорида кщрсатилгандек тиш консоли балка деб ыаралади. 
Бундай ъолларда тишнинг исталган жойдаги текис кесим тиш дефор-
мацияланганда ъам щзгармай ыолади деб ъисобланади. Илашма наза-
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риясидан маoлумки ьилдиракнинг илашишида бщлган тишларга 
таoсир этувчи асосий куч уларнинг сиртига тик бщлиб, илашиш чи-
зиьи бщйича йщналган Fn кучдир (2.8-расм). Одатда, ьилдирак вали ва 
унинг таянчларини ъисоблашни осонлаштириш маысадида бу куч 
илашиш ыутибига кщчирилади. Бу нормал куч Ьn ыийматини ьилди-
ракнинг геометрик параметрлари ва унга ыщйилган буровчи момент 
билан боьлаш имконини беради. Энди бу кучни 2 тенг ташкил этувчи-
ларга ажратамиз: айлана куч Ьt ва радиал куч Fr. У ъолда ыуйидаги 
тенглама адолатли бщлади. 

w
t d

T2F =                              (2.5) 

w

t
n cos

FF
α

=         (2.6) 

бу ерда αw – илашиш бурчаги. 
 Энди бу кучни ьилдирак тишини симметрия щыига кщчирамиз 
(2.8-расм) ва уни 2 тенг ташкил этувчилари тангенциал Ft’ тиш ўыига 
тик йщналган ва радиал Fr’ , ьилдирак маркази бщйича йщналган: 

w

t
nt cos

'cosF'cosF'F
α
αα ==                 (2.7) 

w

t
nr cos

'sinF'sinF'F
α
αα ==       (2.8) 

бу ерда α’ – Fn нормал кучни тиш симметрия ўыига йщналишини 
аниыловчи бурчак (2.8-расм). 

Ft куч тишга таъсир ыилиб (2.9-расм) унинг асосида эгувчи куч-
ланишни σЭГ, Fr куч эса сиыилиш кучланишини σС хосил ыилади. 

Эгилиш ва сиыилиш кучланишлар эпюрасини йиьиндисини ъи-
собга олиб, эпюрани умумий кучланишини σF деб оламиз бу кучла-
ниш тишнинг ъавфли кесимига таoсир ыилади (2.9-расм). Тишнинг 
чщзилган томонидаги (щнг томондаги 2.9-расмда) кучланиш ыиймати 
ъисобий бирлик учун ыабул ыилинади, чунки, шу кесимда дарзлар 
пайдо бщлади, толиыиш кучланиши таoсирида (пщлатлар материал-
лар учун чщзилиш сиыилишга нисбатан хавф- лидир).  

A
'F

W
l'F rt

F −=σ             (2.9)   

бу ерда: W – тиш асоси кесимини ыаршилик моменти; 
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А – тиш асосининг юзаси 

 
2.9-расм. 

  

6
sbW

2
w=     (2.10) 

sbA w=             (2.11) 
Тенгламаларда (2.9), (2.10) ва (2.11) кўрсатилган l, bw ва s 2.9-расмдан 
маълум, bw – тишли ьилдиракларнинг эни, одатда бу щлчам ьилдирак-
ни кичикроы энига тегишлидир. 
  

§2.7. Ъисобий  юклама ва аниыловчи коэффициентлар 
 
 Кинематик, динамик ва геометрик муносабатлари орыали аниы-
ланган, машина деталлари шу билан бирга тишли ьилдираклар мус-
таъкамлигини ва узатма параметрларини аниылаш учун ишлатилади-
ган формулага ъисобий эмпирик коэффицентлар киритилади, яoни 
ъисоблаш ва тажриба усули билан топилган коэффицентлар ишлати-
лади. Бу коэффициентлар машиналарни ъар хил режимда синаш 
орыали топилган, улар ъисоблашга аниылик киритади, машинани та-
биий шароитда ишлашга яыинлаштиради. Тишли узатмаларда ъисо-
бий юкланиш щрнига контакт чизиьи бщйича тарыалган солиштирма 
юкланишни максимал ыиймати ыабул ыилинади.   
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w

n

b
KFq =           (2.12) 

бу ерда: К = Кβ Кv – ъисобий юкланиш коэффициенти;  
     Kβ – тиш узунлиги бўйича юкланиш коэффициенти. 
     Кv – динамик юкланиш коэффициенти. 

 Контакт мустаъкамлиликка ъисоблашда бу коэффициентлар 
ыщшимча белги билан ёзилади Н: КН, КНβ ва КНv, эгилишга ъисоблаш-
да эса F: КF, КFβ ва КFv.  

Бу коэффициентлар моъияти билан тўлароы танишиб чиыамиз. 
Тщпланган юкланиш коэффициенти Кβ. Бу коэффициентни юкланиш-
ни нотекслик коэффициенти деса ъам бўлади, тўпланган юкланиш бу 
ъолларда тиш узунлиги бўйича юкланишни нотекис таысимланишига 
боьлиы бщлиб, тишларни тайёрлашда йщл ыщйилган ноаниыликлар, 
йиьиш жараёнидаги ъатоликлар ва валларни, корпус ва таянчларни, 
тишли ьилдиракларни эластик деформацияланиши щзи хам мисол 
бщла олади. Валларни эгилиши шунга таъсири кщриб чиыамиз. 

Буни вални эгилишида кщриб чиыамиз. 2.10а-расм – да кщрса-
тилишига тщьри тишли цилиндрсимон тишли узатма буровчи момент 
билан юкланган. Шунинг билан бирга илашишда ъосил бщлган куч-
лар таъсирида вал деформацияга учрайди, улар эгилиши ыарама-
ыарши томонга йщналади. Туташган тишли ьилдиракнинг щзаро 
жойланиши шу ьилдиракларнинг таянчларга нисбатан жойига боьлиы.  

Таянчларга нисбатан ьилдираклар симметрик жойлашса (2.10б-
расм) вални эгилиши тишли ьилдиракларни нотекислигига олиб кел-
майди, натижада тиш узунлиги бщйича юкланишни таысимланиши 
бир текисда бщлади. Бу энг яхши ъолат ъисобланади. Айниыса тишли 
ьилдираклар таянчларга нисбатан асимметрик (2.10в-расм) ёки консол 
(2.10г-расм) ъолда жойлашганда таянчларнинг γ бурчакка ыийшаиши 
тишларнинг тщьри таъсири бузилишига олиб келади. Агар тишлар 
бикирлиги юыори бщлса, бу ъолларда тишлар чети билан туташиб, 
куч бир четида, камайиб, иккинчисида кщпаяди (2.10д-расм). 

Тишларни деформацияланиши нотекис бурилишини камайтира-
ди, тиш узунлиги бщйича тегиб туришини кафолатлайди (2.10е-расм), 
лекин юкланишини таысимланиши деформацияни нотекис щтишига 
боьлиы бщлиб ыолади (2.10ж-расм). Нисбати эса 

βКq
q
ур

max =  

бу ерда: qўр – юкланишни ўртача активлиги. 
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2.10-расм. 
 

 Бошыа ъолларда тишларни ыийшайиши юкланиш коэффицен-
тига таoсир этиб, ьилдирак тиш энини ортган сари катталаштиради, 
шунинг учун ьилдиракнинг эни bw, чегараланган бўлади. 
 Юкланиш концентрацияси эгилиш ва контакт кучланишни 
кўпайтиради. Юкланиш концентрациясини таъсирини камайтириш 
учун ыуйидаги тадбирлар щтказилади.  

1. Яхши ишлайдиган материаллардан тайёрланган ьилдираклар 
ишлатилади (ыаттиылиги НВ < 350 бўлган пўлатлар), агар муддати ва 
мустаъкамлик жихатдан мос келса. 

2. Тиш бурчакларини синиб кетишдан саылаш маысадида ьил-
диракларни бурчаклари ыирыилади, яoни фаска ыилинади. 

3. Тиш сиртларининг ыаттиылиги жуда юыори, тезлиги эса кат-
та бщлса, ьилдиракларни эни нисбатан катта бщлмаслиги керак, тиш-
ларни профил шакллари эса бочка кщринишидаги формада бщлиши 
шарт.  

4. Валлар, таянчлар ва узатма корпуси максимал бикрлик ту-
зилмага эга бщлиши керак. 

Узатмани тузилмаси ва тиш сиртларининг ыаттиылигига ыараб 
Кβ – коэффициентининг ыиймати ыуйидагича. Щзгармас юкланишда, 
НВ < 350 ва v < 15 м/с бўлганда Кβ = 1, умуман 1 ÷ 1,9 оралиыда 
бщлади.  

Динамик юкланиш коэффициент. Узатманинг ишлаш даврида 
ъосил бщладиган ыушимча динамик юкламалар, ьилдирак  тишлари-
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нинг тайёрларидаги ноаниылигига боьлик, шунинг билан бирга уза-
тиш нисбатининг щзгаришига сабаб бщлади. Бу дегани ω1 = const, ω2 
≠ const ва dω2/dt ≠ 0 бщлса, илашмада ыщшимча динамик момент ъо-
сил бщлади. 

dt
dIM 2

v
ω

=  

бу ерда: I – етакловчи массаларнинг инерция моменти.  
Тишлар ыадамини ноаниылиги тишлар контактга кирганда  четли зар-
балар пайдо бщлишига олиб келади, шу илишиш геометрияси бузи-
лиши демакдир. 
 Коэффициент Кv – тенглама ёрдамида топилади: 

q
q1K v

v +=  

бу ерда: qv – солиштирма динамик юкланиш; 
      q – солиштирма ъисобий юкланиш. 

Узатмани аниылик даражаси ва тиш сиртларининг ыатиылигига 
ыараб Кv = 1,01 ÷ 1,5 оралиыда бщлиши мумкин. 

 
§2.8. Мустаъкамликка лойихалаш ъисоби 

 
Цилиндрсимон узатмаларни лойихалаш ъисобида уни асосий 

геометрик параметрлари аниыланиши лозим: щылараро масофа, ьил-
дирак эни ва тишлар модули.  
 

Щылараро масофани аниылаш. 
 

 Узатмани энг керакли асосий щлчами – щылараро масофа кон-
такт кучланиш ъисоби орыали аниыланади. Тишли узатмаларни иш 
жараёнини тажриба асосида текширилганда шу нарса малум бщлади-
ки, ыутбга яыин жойлашган зонада тишларнинг сиртлари энг кам кон-
такт толиыишга эга бщлади. Фаыат шу жойда бир жуфтли илашиш 
содир бщлади. Шунинг учун, илашиш ыутбидаги туташган тишлар-
нинг ъисоби контакт кучланиш бщйича бажарилади (2.11-расм). Бу 
усулга кщра, тиш сиртлари илашиш ыутбида радиуслари ρ1 ва ρ2, 
бщлган цилиндр деб ыаралиб, у ердаги контакт кучланиш ыуйидагича 
аниыланади (2.4), §2.5 га ыаралсин: 

кел
H

q190
ρ

σ =  

бу ерда: q – тиш узунлиги бщйича таысимланган юкланиш; 
ρкел – контактдаги цилиндрларнинг келтирилган эгрилик ра-

диуси. 
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 q ва ρкел узатма параметрлари орыали белгилаб, (2.12) формула 
асосида, таысимланган (ёки солиштирма) кучланиш q, нормал куч Fn, 
ъисобий юкланиш коэфиценти КH ва илашма эни bw га боьлиыдир. 
Яъни, 

w

Hn

b
KFq =  

 
2.11-расм. 

  
           Нормал Fn куч тангенциал куч Ft ва илашиш бурчаги αw 
боьлиыдир ((2.6) формулага ыаралсин). Илашиш бурчаги профил бур-
чагига тахминан тенг деб олинади, яни контакт кучланишга ъисоб-
лашда, ъамма узатмалар нолли деб олиниши мумкин. У ъолда 

αcos
FF t

n =        (2.13) 

    Тангенциал куч Ft ьилдиракка ыщйилган момент Т ва ьилдирак-
ни бошланьич диаметрга боьлиыдир (2.5 формулага ыаралсин). Бош-
ланьич диаметрни бщлувчи диаметрга тахминан тенг деган ъолда, би-



 37 

ринчи ьилдиракка ыщйилган момент Т1 га нисбатан бу кучни аниы-
лаймиз. 

1

1
t d

T2F =                                 (2.14) 

  (2.13) ва (2.14) ни таысимланган юкланиш формуласига ыщйиб 
ыуйидагини оламиз: 

αcosbd
KT2q

w1

H1=         (2.15) 

  Контакт цилиндрларни келтирилган эгрилик радиусини ыуйида-
ги формулага ыщйиб (2.3), 2.11-расмни ъисобга олганда ыуйидагича 
топилади. 

ααρρρ sind
2

sind
2111

2121кел
±=±=  

  Айтиш керакки тенгламадаги (–) белги ички контакт илашма-
ларга талуылидир. Узатишлар сонини ъисобга олганда, 

1

2

1

2

d
d

z
zu ==      (2.16) 

соддалаштиришлар натижасида ыуйидаги тенглама ъосил бщлади: 







 ±

=
u

1u
sind
21

1кел αρ
              (2.17) 

 (2.15) ва (2.17) ларни контакт кучланишлар формуласига 
ыщйиб, 

2
2sinsincos ααα =  

билан алмаштирилса, ыуйидаги формула ъосил бщлади: 







 ±

=
u

1u
2sinbd

KT8190
w

2
1

H1
H α

σ      (2.18) 

  Бу формуладан, щылараро масофа aw ни келтириб чиыариш 
учун ыуйидаги соддалаштириш щтказилади.  
 1. α = 20°, у ъолда sin2α = 0,6428. 
 2. Юыорида айтилганга ыараганда ъисобий юкланиш коэффи-
центи икки коэффицентларни кщпайтмасига тенг, яни тиш узунлиги 
бщйича нотекислик юкланиш коэффиценти KНβ ва динамик юкланиш 
коэффиценти КНv. КНv – айлана тезликка боьлиыдир, лекин бу ыиймат 
хозирча малум эмас, шунинг учун, бу коэффицентни щртача ыийма-
тини оламиз КНv =1,15, у ъолда КН = 1,15 КНβ. 
 3. Т1 ни Т2 билан алмаштирамиз: 
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u
TT 2

1 =  

 4. d1 ни щылараро масофа ва узатишлар сони орыали топамиз: 

1
2

1 ±
=

u
ad w  

 5. bw – ни щылараро масофага нисбатан белгиловчи коэффицент 
ψа орыали белгилансак; 

waw ab ψ=  
 6. Щлчам бирликларни Т учун Нмм билан мослаштирилса; 

( )
3
wa

22

3
H2

3

H au6428,02
1uKT10815,1

190
ψ

σ β

⋅

±⋅⋅
=  

  Тенгламани aw нисбатан ечиш маысадида σH ни [σH] билан ал-
маштириб иккинчи ьилдиракни материалини ъисобга олган ъолда: 

wa / ( )
[ ]

3 2
Ha

2
H2

u
KT

1u490
σψ
β±  (мм)               (2.19)  

  Катта ёки тенг белги шуни курсатадики, щылараро масофа лой-
иъаланаётган узатмаларда (2.19) формула ёрдамида аниыланган ыий-
матдан кичик бщлмаслиги керак, манфий (–) белги ички илашмаларга 
талуылилигини кщрсатади. Келтирилган тщьри тишли цилиндрсимон 
узатмаларни лойиълаш ъисоби формуласи бошыа кщринишда бщли-
ши ъам мумкин, мисол диаметрларни аниылаш формуласи. Лекин 
(2.19) да келтирилган тенглама тишли (ьилдираклар стандартлари) 
ГОСТ 21354-85 га мос келади. 

Ьилдиракларни таянчларга нисбатан жойлашишига ыараб, мах-
сус малумотномалардан КНβ коэффиценти танлади, шу билан тиш 
сиртларнинг ыатиылиги ва илашма эни ъисобга олинади. Бу пара-
метрлар бирлашган бщлиб, жадвалларда щз аксини топиши мумкин 
(2.2-жадвал). 
 Бу жадвалда келтирилган ψd диаметр бщйича ьилдирак энини 
аниыловчи коэффиценти дейилади, унинг ыиймати 0,2 дан 1,6 гача 
бщлиши мумкин. Лойиъа ъисоблашда шуни унутмаслик керакки, ко-
эфицентни ыиймати ыанчалик катта бщлса, тиш узунлиги бщйича 
юкланиш концентрацияси шунчалик ортади, яни КНβ ыиймати ортиб 
боради. Жадвалдан кщриниб турибдики, консол жайлашган эни катта 
бщлган ьилдирак тишларининг ыаттиылиги ортиб боради.  

ψа коэффициенти (2.19) формулада щылараро масофаси бщйича 
ьилдирак энини аниыловчи коэффициент: 
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w

w
a a

b
=ψ                                           (2.20) 

2.2-жадвал. 
 

КНβ – коэффицентини танлаш. 
Вал таянчларга 
нисбатан ьилдирак-
ларни жойланиши 

Тиш 
сирт. 
ыатт. 
НВ 

d
bw

d =ψ  

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

 

 
≤ 350 
>350 

 
1,01 
1,01 

 
1,02 
1,02 
 

 
1,03 
1,04 

 
1,04 
1,07 

 
1,07 
1,16 

 
1,11 
1,26 

 

 
≤ 350 
>350 

 
1,03 
1,06 

 
1,05 
1,12 

 
1,07 
1,2 

 
1,12 
1,29 

 
1,19 
1,48 

 
1,28 

 

 
≤ 350 
>350 

 
1,06 
1,11 

 
1,12 
1,25 

 
1,19 
1,45 
 
 

 
1,27 

  

 

 
≤ 350 
>350 

 
1,08 
1,22 

 
1,17 
1,44 

 
1,28 

   

  
Таянчга нисбатан ьилдираклар жойланганига ыараб бу коэффицентни 
ыиймати: 
 - симметрик ъолда: ψа = 0,3 4 0,5; 
 - симметрик бщлмаганда: ψа = 0,2 4 0,4; 
 - консол (осма): ψа = 0,2 4 0,25. 
  [σH] – рухсат этилган кучланиш аниыланади: 

[ ] HL
H

0H
H K

s
σσ =  (МПа)      (2.21) 

бу ерда: σН0 – тишли ьилдиракни чидамлилик чегараси нормал  лаш-
ган ва яхшиланган пщлатлар учун 

70HB20H +=σ  (МПа) 
  тобланган пщлатлар учун: 
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200HRC170H +=σ  (МПа) 
                  sH – хавфсизлик коэффициенти; нормаллашган, яхшиланган 

пщлатлар учун (хажми бщйича таркиби бир хил 
бщлган пщлатлар) sH = 1,1; сиртлари тобланган 
пщлатлар учун (таркиби бир хил бщлмаган) sH = 1,2; 

        КНL – ишлаш муддати узоылигини билдирувчи коэффици-

ент: 6 0H
HL N

NK =  

  бу ерда: NH0 – кучланиш цикллар сони, чидамли   
лик чегарасига мос келади; тиш сиртларининг ыат-
тиылигига боьлиы; масалан,  

HB = 350 учун NH0 = 35·106; 
 HRC = 50 учун NH0 = 85·106; 

  HRC = 55 учун NH0 = 110·106. 
N – ишлаш муддатида кучланиш цикллар со-

ни. Агар N > NH0, КН1 = 1. 
  (2.19) формула орыали ъисобланган aw нинг ыиймати стан-               
дартдаги ыиймати билан таыыосланиб энг яыин ыиймати олинади. 
Тавсия этилган ыаторлар: 40 дан 110 гача 5 мм оралиыыа, кейин 120; 
125; 130, сщнг оралиьи 10мм дан 250 мм гача, кейин оралиьи 20мм 
дан 420 мм гача.        

 
Тиш ьилдирак энини ъисоблаш ва модулни танлаш. 

 
 Эслатамиз: узатмани лойиха усулда контакт кучланишга ъисоб-
лаш щылараро масофани ыуйи чегарасини белгилашга имкон беради, 
лекин ьилдирак тиши энини тщьридан-тщьри аниылаб бщлмайди. 
Шунинг учун (2.19) формуладан тахминий аниыланган ψа орыали 
илашиш энини топамиз (одатда илашиш эни учун, узатмани катта 
тишли ьилдираги олиниди): 

waw ab ψ=  (мм)                (2.22) 
 Тишнинг модули лойиъалаш ъисобидаги формуласида тщьри-
дан тщьри иштирок этмайди бу формулада контакт нуытани эволвент 
эгувчи радиуси асосий ъисобланади. Бу радиуслар модулга боьлиы 
бщлмай, узатма ва ьилдирак щлчамларига асосланган. Модул лойиъа 
ъисоблаш формуласида бевосита ъисобланиб, щылараро масофа, уза-
тишлар сони ва ьилдирак тишлар сонига боьлиыдир. 
 Шундан маълумки, контакт кучланишни ыиймати модулга 
боьлиы бщлмай, узатма щлчамлари орыали аниыланади, яни туташган 
ьилдираклар тишлар сонинг йиьиндисини модулга кщпайтмасидир. 
Шундай ыилиб, контакт мустаъкамлик нуытаий назардан, тишлар мо-
дули хоълаган ыийматда кичик бир щлчамга эга бщлиши мумкин. 
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Модулнинг камайтириш билан ьилдирак тишлар сонинг йиьиндисини 
саылаб ыолиш мумкин. (2.9) формулани ъисобга олган ъолда, тиш-
нинг эгилишдаги мустаъкамлик шартига асосан модулни рухсат этил-
ган энг кичик ыийматини аниылаш мумкин. Лекин, ъисобнинг бу усу-
лини ыщллаш узатмадаги тишларнинг модулини жуда кичиклашти-
риб юборади. Натижада, уларни амалда ыщллаш чегараланиб ыолади. 
Шунинг учун тишнинг модули тавсияга асосан танланади ва ьилдирак 
тишларини эгилиш бщйича мустаъкамликка текширилади.  
  Майда модул тишли узатмаларни айрим афзалликларига ыара-
май (ыоплаш коэффицентини катталик ъисобига юыори равонликда 
ишлайди) уларни ишлатилиши щлчов системалари ва бош- ыарув ме-
ханизмларини мосламалари билан чегараланган. Катта куч тасирида 
ишлайдиган узатмаларда асосан катта модули ьилдираклар ишлатила-
ди, бундай ьилдираклар узоы ишлаш ыобилиятига эга, тиш сиртлари-
нинг емирилиши ва толиыиш натижасида уваланиши кам бщлади. 
Бундай узатмалар учун m>1,5 мм тавсия этилади. 
  Тиш модулини аниылашда, ьилдирак энинг модуллар бщйича 
коэффицентининг ыийматларига амал ыилинади: 

m
bw

m =ψ      (2.23) 

 ψm – танлаш 2.3-жадвалда келтирилган. 
2.3-жадвал. 

 
Узатма турлари ψm 

Юыори юкланган аниы узатмаларнинг валлари, таянчлари 
ва корпуслари юыори бикрликка эга бщлган ъолда. 30 4 20 

Айрим корпусда жойлашган оддий узатмаларни редуктор 
турлари. 20 4 15 

Ыщпол узатмаларни таянчлари пщлатдан ясалган тузилма-
ларда (масалан, кранли), очиы узатмалар, узатмаларни вал-
лар консол жойлашган, ъаракатланувчи ьилдиракларни тез-
лик ыутичаси. 

 
15 4 10 

 
 Бу коэффициент танлангандан сщнг модулнинг ыиймати (2.22) 
формуладан ыуйидагича ъисобланади: 

m

wbm
ψ

=  (мм)                 (2.24) 

  Топилган ыиймат стандарт ыатори бщйича яхлитлаб олинади. 
Мана бу ыаторга мос келган ыийматлар: 

1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25. 
 Аниыланган модул, берилган узатишлар сони ва (2.19) формула 
бщйича аниыланган щылараро масофага нисбатан, узатмани геомет-
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рик параметрлари аниыланиб тавсия ыилинган ыаторга ыараб чегара-
ланади.  
 Биринчи ьилдиракни бщлувчи диаметри (олдиндан): 

1u
a2d w

1 ±
=  

 Биринчи ьилдирак тишлар сони (бутун сонга чегараланади): 

m
dz 1

1 =  

 Биринчи ьилдиракни бщлувчи диаметри (ниъояда): 

11 zmd =  
 Иккинчи ьилдирак тишлар сони (бутун сонга ыадар чегаралана-
ди): 

uzz 12 =  
 Иккинчи ьилдиракнинг бщлувчи диаметри: 

22 zmd =  
 Марказлараро масофа (ниъояда): 

( )12w dd5,0a ±=  
 Бундай ъисобларда z1 > zmin бщлиши керак. ММН дан маълумки, 
ьилдирак тишлар сонинг минимал ыиймати zmin = 17, бу тиш шаклига 
тузатиш киритилмаган ъолига мос келади. Амалда, равон ишлашни 
ошириш ва шовыинни камайтириш маысадида z1 > 20 олишни тавсия 
этилади. 
  Агарда аниы усулда топилган щылараро масофа ыиймати, кон-
такт мустаъкамлик шарти асосида (2.19) топилган ыийматдан кам 
чиыиб ыолса, у ъолда модул ва тишлар сонини кщпайтириш керак. 
Ъисобда ыандай йщналиш бщлмасин, бир факторга аъамият бериш 
керак, яни щылараро масофани аниы ыиймати контакт мустаъкамлик 
шартига асосан топилан ыийматдан катта бщлиши керак. 
 

§2.9. Контакт кучланиш бщйича текширув ъисоби 
 

 Тишли узатманинг текширув хисоби, узатманинг лойиъа ва асо-
сий геометрик щлчамлари аниылангандан сщнг бажарилади. Бундан 
асосий маысад, хаыиыий аниыланган контакт кучланишни ыийматини 
рухсат этилган билан солиштиришдир. Бундан ташыари, текширув 
ъисоблашга, эхтимол ыилинган максимал юкламанинг ыийматини 
аниылаш учун мавжуд узатмалар тавсия ыилинади. Текширув ъисоби 
формуласи (2.18) асосида, ыуйидаги алмаштириш натижасида келти-
риб чиыарилади.  
 1. (2.5) формуладан: 
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2
dFT 1t

1 =  

 2. (2.7) формуладан: 

u
dd 2

1 =  

 3. sin2α = 0,6428. 
Ыисыартиришдан кейин: 

( )
w2

Ht
H bd6428,02

1uKF8190
⋅

±
=σ  

 КН = КНβ КНv ъисобга олиб ыуйидаги ифодани оламиз: 
( )

HvH
w2

t
H KK

bd
1uF436 βσ ±

=  ≤ [ ]Hσ   (2.25) 

 Узатмани аниылик даражаси нисбатан тиш сиртининг ыаттиы-
лиги ва айлана тезликка ыараб, малумот манбааларидан динамик юк-
ланиш коэффициенти танлаб олинади. 2.4-жадвалда, тиш сиртининг 
ыаттиылиги HRC 45 ва ундан ортиы бщлган узатмалар учун мисол та-
риыасида кщрсатилган. 

2.4-жадвал. 
 

Динамик юкланиш коэффициенти КHv танлаш 
Узатма аниы-
лик даражаси 

Айлана тезлик, м/c 
2 6 10 

6 1,04 1,10 1,18 
8 1,06 1,16 1,26 

 
§2.10. Эгувчи кучланиш бщйича  текширув ъисоби 

 
 Лойиъаланган узатма контакт кучланиш бщйича ыониыарли 
текширилгандан сщнг эгувчи кучланиш бщйича текширув ъисобига 
тавсия ыилиниши мумкин. Бу формулани келтириб чиыаришда §2.6 
даги (2.9) ифодадан фойдаланилади: 

A
'F

W
l'F rt

F −=σ  

бу ерда: W – тиш асосининг ыаршилик моменти; 
              А – тиш асосининг юзаси. 

6
sbW

2
w=  
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sbA w=  
l ва s ыийматлар ъисоблаш учун ноыулай ъисобланади, шунинг 

учун модулга боьлиы бщлган щлчовсиз коэффициентлар билан ал-
маштирилади: 

m
l'l =   ;  

m
s's =  

 Ft’ ва Fr’ кучлар (2.5) ва (2.6) формула билан аниыланади. 

w

t
t cos

'cosF'F
α
α

=  

w

t
r cos

'sinF'F
α
α

=  

 Бошланьич ифодаларга ъисоблаш коэффициентларини киритиб 
ыуйидаги тенгламани оламиз: 

( ) T
w

2
w

Ft
F K

cos's
'sin

'cos's
'cos'l6

mb
KF









−=

α
α

α
ασ  

бу ерда: КF – ъисоблаш юкланиш коэффициенти; 
               КТ – кучланишнинг тщпланишини ъисобга олувчи назарий 

коэффициент. 
  Тиш шаклининг коэффициентини киритиб ыуйидагини ёзиши-
миз мумкин: 

( ) T
w

2F K
cos's

'sin
'cos's

'cos'l6Y 







−=

α
α

α
α

           (2.26)    

натижада текширув ъисоблаш учун ыуйидаги муносабат ъосил бщла-
ди: 

F
w

t
FF K

mb
FY=σ  ≤ [ ]Fσ      (2.27) 

(2.26) формуладаги YF – щлчовсиз коэффицииент ъисобланиб, 
унинг ыиймати ъисобланаётган ьилдирак тишларининг сони ва сил-
житиш коэффициентининг миыдорига боьлиы равишда махсус жад-
валлардан фойдаланилади. Нормал ъолатда тайёрланган тиш шаклини 
коэффициенти 2.5-жадвалда кщрсатилган. 

2.5-жадвал. 
z 17 20 22 24 25 26 28 30 32 35 

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

z 40 45 50 60 65 70 80 90 100 
YF 3,7 3,66 3,65 3,62 3,62 3,61 3,61 3,6 3,6 
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Мусбат ва манфий ьилдиракларни тишлар шакли нормал ъолат-
да тайёрланган ьилдираклардан фары ыилади. Мусбат тайёрланган 
ьилдирак тишлари, кенгроы бщлиб мустаъкам бщлади. Манфий ьил-
дираклар тиши эса, нормал ъолатдагидан мустаъкамлиги камроы 
бщлади.  Бу ъолларда эса тиш шаклини коэффициент ыиймати щзга-
риб туради [6].  

Ъисобий юкланиш коэффициенти: 

FvFF KKK β=  
Юкланиш тиш узунлиги бщйича нотекис таысимланишини ъи-

собга олувчи коэффициент КFβ, КНβ – сингари график ёки малумотно-
маларда келтирилган жадваллардан танлаб олинади. Лекин, кщпинча 
айрим ъатоликларни ъисобга олиб КFβ = 1,15KHβ ыабул ыилинади. 

Ыщшимча динамик юкланишларни ъисобга олувчи коэффици-
ент КFv, асосан узатмани аниылик даражаси, тиш сиртларининг ыат-
тиылиги ва айлана тезликларига боьлиыдир. 2.6-жадвалда тиш сирт-
ларининг ыаттиылиги HRC 45 ва ундан ортиы бщлган узатмалар учун 
коэффициент КFv ыийматлари кщрсатилган. 

 
 2.6-жадвал. 

 
Динамик юкланиш коэффициентини танлаш КFv 

Узатмани 
аниылик дара-
жаси 

Айлана тезлик, м/c 
2 6 10 

6 1,04 1,11 1,17 
8 1,06 1,16 1,26 

 
 Рухсат этилган эгувчи кучланиш МПа ёки Н/мм2: 

    [ ] FlFc
F

0F
F KK

s
σσ =                        (2.28) 

бу ерда: σF0  – эгувчи кучланишлар бщйича чидамлилик:   
  в0F 6,0 σσ =       (2.29) 

Бу формулада σв – легирланган конструкцион пщлат-
ларни мустахкамлиги σв = (1000 ÷ 1200) МПа. 

SF  – хавфсизлик коэффициенти, нормаллашган, яхшиланган 
ва тобланган пщлатлар учун sF = 1,55. 

КFc  – икки ёылама юкланишни тасирини кщрсатувчи коэф-
фициент. Планетар редукторнинг сателлит тишлари 
икки ёылама юкланишга учрайди, бунда КFc = 0,7 ÷ 
0,8. Бир томонлама юкланганда эса КFс = 1. 
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 КF1 – ишлаш муддатини билдирувчи коэффициент уни аниы-
лаш усули К Нl га щхшаш икки ъолда бщлади. 

Формула (2.27) бщйича ъисобланган эгувчи кучланиш σF ыий-
мати рухсат этилган [σF] дан бир ыанча кам бщлиши мумкин, чунки 
кщп узатмаларнинг юкланиш ыобилияти эгувчи контакт кучланиш 
билан эмас, балки мустаъкамлик билан чегараланган. 

 
§2.11. Ъисобнинг мисоли 

  
 Ыуйидаги берилганларга асосан бир поьонали умумий машино-
созлик редукторининг тишли узатмаси ъисоблансин. 

Редуктор кириш валини ыуватти Р1 = 100 кВт. 
Редуктор кириш валининг айланиш частотаси n1 =  710 айл/мин. 
Редуктор чиыиш валининг айланиш частотаси n2 = 355 айл/мин. 
Редуктор мойли ваннали алоъида корпусга эга. 
Ишлаш муддати tΣ = 30 минг соат. 
 
Тишли узатма мустаъкамлигининг лойиъавий ъисоби 

 
1. Марказларо масофани аниылаш 

 
Узатманинг минимал марказларо масофаси лойиъалаш ъисоби 

формула (2.19) орыали аниыланади. Бунинг учун валлардаги буровчи 
моментни аниылаш, тишли ьилдирак учун материал белгилаш ва рух-
сат этилган контакт кучланиш ыийматини ъамда тузатиш коэффици-
ентини аниылаг керак. 
 1. Редукторнинг узатиш сони: 

2
355
710

n
nu

1

2 ===  

2. Узатманининг ф.и.к. η = 0,98 ни ъисобга олган ъолда чиыиш 
валидаги буровчи моменти аниыланади: 

48,2637
35514,3

98,010030000
n

P30000T
2

1
2 =

⋅
⋅⋅

==
π

η
 Нм 

3. Тишли ьилдирак учун материал танланади – сталь 40Х мар-
кали пщлат; тиш юзасиниг ыаттиылиги тоблаш йщли билан 48 ÷ 52 
HRC га етказилган (24-бет). 

4. Рухсат этилган кучланишни эмпирик формула (2.21) орыали 
аниыланади, бунинг учун олиндан чидамлилик чегараси, хавфсизлик 
коэффициенти ва узатманинг ишлаш муддатини ъисобга олувчи ко-
эффициент аниыланади. Тобланган пщлатнинг чидамлилик чегараси 
тишлар сиртининг щртача ыаттиылиги бщйича аниыланади (40-бет): 
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200HRC170H +=σ 10502005017 =+⋅=   МПа 
Тобланган пщлат учун тиш сиртининг хавфсизлик коэффициен-

ти s H = 1,2 (40-бет).  
КНL – узатманинг ишлаш муддати ва ишлаш тарзини ъисобга 

олувчи коэффициентни аниылашда тиш сиртининг ыаттиылигига 
тщьри келувчи юкланиш цикллар сони ъамда чидамлилик чегараси ва 
хизмат муддатидаги цикллари сони аниыланади. Тиш сиртиниг ыат-
тиылиги НRС = 50 га тенг бщлган сталъ 45 учун тщьри келувчи юк-
ланиш цикллари сони (40-бет): 

6
0H 1085N ⋅=  

Узатманинг хизмат муддатидаги юкланиш цикллари сони: 

2n60tN Σ= 7109,633556030000 ⋅=⋅⋅=  
Узатманинг ишлаш муддати ъамда ишлаиш тарзини ъисобга 

олувчи коэффициент КНL = 1, чунки N > N H0 (40-бет).  
Рухсат этилган контакт кучланиш (2.21): 

[ ] HL
H

0H
H K

s
σσ = 875

2,1
1050

==   МПа 

5. 2.2-жадвалдан юкланишнинг тиш сиртида нотекис так- 
симланишини ъисобга олувчи коэффициент КHβ олинади; ъисоблана-
етган редуктор учун тишли ьилдиракнинг таянчга нисбатан жойла-
шиши симметрик ъолатда. Тишларнинг ыаттиылиги юыори бщлгани 
учун, тавсияларга биноан тишли ьилдирак энини диаметр коэффици-
енти ψd = 0,6 танланади.  Ыаттиылик НВ > 350 бщлгандаги КНβ = 1 
,04. 

6. 39-бетда тавсияларга биноан ьилдирак энининг коэффициен-
тини марказлараро масофа бщйича ыабул ыиламиз: ьилдирак таянчга 
нисбатан симметрик жойлашган бщлса ψa= 0,4. 

Марказлараро масофа (2.19):  

Wa / ( )
[ ]

=+ 3 2
Ha

2
H2

u
KT

1u490
σψ
β  

31,192
8755,02

04,148,2637)12(490 3
22 =

⋅⋅
⋅

+= мм 

 Эслатма: формуладаги буровчи момент Нм да, рухсат этилган 
кучланиш МПа да; 490 коэффициент эса уларни тенглаштиради. 

Олинган натижа контакт мустаъкамлик бщйича ъисобланган 
марказлараро масофанинг рухсат этилган минимал ыийматидир.  
Марказлараро масофанинг хаыиыий ыиймати эса тиш модули аниы-
лангандаги ыийматдан катта бщлади, аммо у конструкциянинг мини-
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мал щлчамлар шартини саылаган ъолда юкоридаги ыийматига яыин 
ъам бщлиши мумкин. 
 

2. Тишли ьилдирак энини аниылаш 
 

Тишли ьилдиракнинг эни ыуйидагича, яъни ψa = 0,4 бщлган 
ъолда ыуйидагича аниыланади (2.20): 

92,7631,1924,0abb Wa2W =⋅=== ψ  мм 
b = 78 мм деб ыабул ыиламиз. Бу ыиймат охирги ыиймат ъисоблана-
ди. 

 
3. Тишли ьилдирак модулини аниылаш 

 
Тишли ьилдирак энини модул буйича коэффициентини ψm = 17 

деб ыабул ыилиб 2.3-жадвални тавсиясига биноан модул ыуйидаги 
формула (2.24) орыали топилади: 

59,4
17
78bm

m

W ===
ψ

 

Олинган ыиймат стандарт миыдорлар ыаторидан яыинрок кат-
тасига яхлитланади ва m = 5 мм ыабул ыилинади. 

 
4. Узатма ьилдираги тишлари сонини ъисоблаш 

 
Маълумки, марказлараро масофа: 

( )
2

zzma 21
W

+
= , 

Узатма тишлари сонининг йиьиндиси ыуйидагича аниыланади: 

92,76
5

31,1922
m
a2z W =

⋅
==Σ  

zΣ = 77 деб ыабул ыиламиз.  
Узатиш сонини ъисобга олиб етакчи ьилдиракнинг тишлари 

сони: 

67,25
12

77
1u

zz1 =
+

=
+

= Σ  

z1 = 26 деб ыабул ыиламиз. 
 Етакланувчи ьилдиракнинг тишлари сони: 

512677zzz 12 =−=−= Σ  
Редукторнинг ъаыиыий узатиш сони: 
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96,1
26
51

z
zu

1

2 ===  

 Ъаыиыий узатиш сонининг берилганидан фарыи: 

%2100
2

96,12
=

−
=∆  

Фарыланиш 5 % гача рухсат этилади. 
 

5. Узатманинг ъаыиыий геометрик параметрлари. 
 
Етакчи ьилдирак: 

130265zmd 11 =⋅==  мм 

14052130m2dd 11a =⋅+=+=  мм 

5,11755,2130m5,2dd 11f =⋅−=−=  мм 
Етакланувчи ьилдирак: 

255515zmd 22 =⋅== мм 

26552255m2dd 22a =⋅+=+= мм 

5,24255,2255m5,2dd 22f =⋅−=−=  мм 
Марказлараро масофа: 

5,192
2

255130
2

dda 21
w =

+
=

+
=  мм 

 
Тишлар мустаъкамлигини контакт кучланишлар бщйича  

текширув ъисоби 
 

 Бундай ъисоблаш ыуйидаги формула (2.25) бщйича. Яъни ай-
ланма куч Ft ва юкланишнинг динамик коэффициенти КHv ни 
аниылашдан башланади. 
 Ьилдиракдаги айланма куч (ьилдирак диаметри м да): 

12,20686
255

1048,26372
d
T2F

3

2

2
t =

⋅⋅
==  Н 

 Аниылик даражасига ва айланма тезликка боьлик ъолда 2.4- 
жадвалдан узатманинг динамикавий юкланиш коэффициенти ыий- 
мати аниыланади.  
 Масаланинг шартига кщра ъисобланаётган редуктор умумий 
машинасозлик редуктори бщлгани учун 8-даражали аниыликда тайёр-
лашни белгиланади (2.4- жадвал).  

Айланма тезлик (ьилдирак диаметри м да): 
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74,4
1060

35525514,3
60

ndv 3
22 =

⋅
⋅⋅

==
π

 м/с 

2.4-жадвалдан интерполяциялаш йщли билан КHv = 1,11 топила-
ди. 

Контакт кучланиш (2.25): 
( )

=
+

= HvH
w2

t
H KK

bd
1uF436 βσ  

( ) 93,82111,104,1
78255

196,112,20686436 =⋅
⋅

+
=  МПа 

 Текшириш ыониыарли, чунки σН < [σH] = 875 МПа. 
 

Эгувчи кучланиш бщйича мустаъкамликка текширув ъисоби 
 

Ъисоблаш ыуйидаги формула (2.27) бщйича бажарилади: олдин 
тиш шакли коэффициентининг ыиймати YF ва ъисобий юклама коэф-
фициенти КF ъамда рухсат этилган эгувчи кучланиш ыиймати [σF] 
аникланади. 

[σF]/YF нисбат ыайси ьилдирак учун кичик бщлса, ъисоблаш 
щша ьилдирак учун бажарилади.  

2.5-жадвалдан тиш шаклининг коэффициенти танланади: z1 = 26 
бщлганда YF1 = 3,88; z2 = 51 бщлганда YF2= 3,65.  

Шестерня ва ьилдирак учун рухсат этилган эгувчи кучланишни 
бир хил деб ыабул ыиламиз; сабаби улар бир хил русумли пщлатдан 
тайёрланган бщлиб эмпирик формула (2.28) буйича ъисобланади, бу-
нинг учун аввал эгувчи кучланишлар бщйича чидамлилик чегараси-
нинг ыиймати ва коэффициентлар ыиймати топилади. 

 Эгувчи кучланишлар бщйича чидамлилик чегараси (2.29): 

в0F 6,0 σσ = 66011006,0 =⋅=  МПа, 
Легирланган конструкцион пщлатлар учун σ в = (1000 4 1200) 

МПа. 
Сирти тобланган пщлат учун ъавфсизлик коэффициенти ыийма-

тини 45-бетда тавсияларга биноан SF = 1,55 га тенг ыилиб оламиз. 
Бир томонлама юкланишда (масала шартига кщра редуктор ре-

версланмайдиган) КFc = 1 (45-бет).  
Узатманинг узок муддат ишлашини ъисобга олувчи коэффици-

ент ъам контакт кучланишлар бщйича ъисоблашдагидек KFL = 1 
бщлади. 

Рухсат этилган эгувчи кучланиш (2.28):  
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[ ] FLFc
F

0F
F KK

s
σσ = 81,425

55,1
660

==  МПа 

 Узатманинг етакчи ьилдираги учун: 
[ ] 75,109

88,3
81,425

Y 1F

F ==
σ

 

Узатманинг етакланувчи ьилдираги учун:  
[ ] 66,116

65,3
81,425

Y 2F

F ==
σ

 

Бу нисбат етакчи ьилдирак – шестерня учун кам бщлгани учун ъисоб-
лаш шу ьилдирак учун бажарилади 

Ъисобий юкланиш коэффициенти аниыланади: 

FvFF KKK β=  
Юкланишнинг тиш узунлиги бщйича таысимланиш коэффици-

енти КFβ  (45-бет): 
2,104,115,1K15,1K HF =⋅== ββ  

Юкланишнинг днамикавий коэффициенти KFv 2.6-жадвалдан 
танланади; 8-даражали аниыликда ва айланма тезлиги 4 м/с бщлганда 
KFv  = 1,11. 

Демак: 
33,111,12,1KF =⋅=  

Шестерня тиши асосидаги эгувчи кучланиш (2.28): 

== F
w

t
1FF K

mb
FYσ 72,27333,1

578
12,2068688,3 =

⋅
 МПа 

Текшириш ыониыарли, чунки σF < [σF] = 425,81 МПа. 
 

§2.12. Таянч сщз ва иборалар 
 

1. Тишли узатмаларни мустаъкамликка  ъисоблашда бошланьич 
параметрлар: узатишлар сони, буровчи момент ва фойдали иш коэф-
фиценти. 
 2. Тишли узатмаларнинг мустаъкамликка ъисоблашда икки да-
ражали маълумотлар: узатмани ишлаш шароити, ьилдиракни айла-
нишлар частотаси ва техник имконияти. 

3. Ъисоблаш усулида узатмани параметрларни аниылаш – тиш-
ли ьилдирак  учун материал ва асосий щлчамлари: марказлараро ма-
софа, тишли ьилдирак эни, тишлар модули. 

4. «Юклама таъсиридаги аниы узатма» – узатмани тайёрлаш но-
текисликлари тишларнинг юкланиш таъсиридаги деформациядан кам. 
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5. Тишдаги кучланишларнинг бошланьич цикли. Тишнинг юк-
ланиши узлукли цикл билан белгиланади. 

6. Ишлаш ыобилиятни омиллари ва тишли узатмаларни мус-
таъкамликка ъисоблаш – тиш сиртининг емирилиши ва синиши. 
1. Контакт кучланиш – жисм ўлчамларига нисбатан контакт юзани 
ўлчами нисбатан кичгина бщлганда, иккита жисмлар туташган жойи-
да хосил бўладиган кучланишдир. 
 7. Пуассон коэффициенти – намунани чўзилиш ваытида кщнда-
ланг деформациянинг бщйлама деформацияга нисбатидан иборат.  
 8. Тишли ьилдиракларни контакт мустаъкамликка ъисоблашда 
контакт цилиндлар радиуси – бу тишлар эволвентасининг контакт 
нуытасидаги эгрилик радиусига баробар. 
 9. Тишли узатмада ъисобий юкланиш – тишли ьилдиракларнинг 
контакт чизиьи бщйича солиштирма юкланишни таысимланишидан 
иборат.  

10. Тиш узунлигидаги юкланиш коэффициенти – таысимланган 
юкланишнинг максимал ыийматининг унинг щртача ыийматига нис-
батидир. 

 11. Лойиъалаш ъисобидан маысад – узатмани асосий параметр-
ларини аниылаш: щылараро масофа, ьилдирак эни, тишлар модули. 

 12. Узатмани щылараро масофасини контакт кучланиш бщйича 
ъисоблаб аниыланади. 

 13. Бир хил шароитда ишлайдиган эволвента тишли узатмани 
контакт мустаъкамлилиги, контакт нуытадаги тишларга юкланиши-
нинг таысимланиши билан аниыланади. 

 14. Модул бщйича тишли ьилдиракнинг энини коэффициенти – 
бу илашма энинг тишлар модулига нисбатидан иборат. 

 15. Ъар хил шароитда ишлайдиган эволвент тишли узатмани 
эгилиш бщйича мустаъкалиги тишлар модули, тишлар шакли ва ила-
шиш эни билан аниыланади. 

 16. Тиш шаклини коэффициенти ьилдирак тишлар сони мусбат 
ва манфий тайёрланган ьилдаракларни силжиш коэффициентига 
боьлиыдир. 

  
§2.13. Назорат саволлари 

 
1. Тишли узатмаларнинг лойиъалаш ъисобидан маысад нима? 
2. Тишли узатманинг ъисоблашда асосий ва иккинчи даражали 

маълумотларни аъамияти нимада? 
3. Тиш сиртининг емирилиши нима билан баъоланади? 
4. Толиыиш оыибатида уваланиб кетишни ыандай тушинтириш 

мумкин? 
5. Узатма тишларининг юлиниб кетиш сабаблари нимада? 
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6. Толиыиш натижасида тишларни синишини ыандай изоълаш 
мумкин? 

7. Контакт кучланиш формуласида радиуслар нимани билдира-
ди? 
 8. Тишларни эгилишга ъисоблашда ыандай соддалаштиришлар 
киритилган? 
 9. Эгилишда тишнинг ыайси кесиши хавфли ъисобланади? 
 10. Тишли ьилдиракда ыандай куч сиыувчи кучланишни ъосил 
ыилади? 
 11. Тишли ьилдиракда ыандай куч эгилишдаги кучланишни кел-
тириб чиыаради? 
 12. Тишли ьилдирак узатмаларда илашма эни нима? 
 13. Тиш узунлиги кучланиш концентрацияси нима? 
 14. Узатмани иш жараёнида ъосил бщлган ыщшимча динамик 
юкланиш сабаблари нимадан иборат? 

15. Тишли узатмани щылараро масфасини аниылашда  ыандай ъ 
исоблашдан фойдаланилади? 

16. Эволвентали тишли узатмани контакт мустаъкамликка ъи-
соблаш нималарга боьлиы? 

17. Тишнинг ьилдирак эни ыандай аниыланади? 
18. Лойиъаланаётган узатмани тиш модулини танлаш нимага 

боьлиы? 
19. Тишларни эгилиш мустаъкамлиги нималар билан аниылана-

ди? 
20. Тишларнинг шакли ыандай ыилиб ьилдирак тишлар сонига 

боьлиы бщлади? 
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3 боб. Ыия тишли цилиндрсимон узатмалар 

 
§3.1. Кия тишли цилиндрсимон узатмаларнинг 

геометрик щлчамлари ва эквивалент тщьри тишли узат-
ма 

 
Ыия тишли ьилдиракларда тиш ьилдирак щыи билан маълум 

бурчак β ъосил ыилган ъолда, цилиндр бщлувчи диаметрида винт чи-
зиьи бщича жойлашган бщлади 3.1-расмда кщрсатилган.  

 
3.1-расм. 

 
  Ыия тишли ьилдиракларни тайёрлашда тщьри тишли ьилдирак 
учун ишлатилган ыирыувчи асбоб ыщлланилади. Шунинг учун ыия 
тишли ьилдирак шакли n - n нормал кесим бщйича тщьри тишли ьил-
дираклар каби бщлади. Бу кесим бщйича модул ыиймати стандарт-
лашган бщлиши керак. Узатманинг геометрик щлчамларини аниы-
лашда, асосан ьилдирак тишларини ён кесимдан фойдаланилади: 
 - ён ыадам  

βcos
pp n

t =  

 - ён модул 
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βcos
mm n

t =  

 - бщлувчи диаметр 

βcos
zmzmd n

t ==  

  Бу формулаларда t ва n индекслар ён ва нормал кесимга мос 
бщлган щлчамларни тасвирлайди. Ыия тишли узатмаларни ъисоблаш 
тщьри тишли узатмаларни ъисоблаш кабидир. Ъисоблаш тенгламала-
рини келтириб чиыаришда ыия тишли узатмани эквивалент тщьри 
тишли узатма билан алмаштирамиз, яъни ыия тишли узатма щрнига 
тщьри тишли узатмани кщриб, мустаъкамлиги эса унга эквивалент 
деб ъисоблаймиз. Ыия тишли узатмани эквивалент тщьри тишли 
узатмага щзгартирилиши 3.2-расмда кщрсатилган. 
  Бошланьич ыия тишли узатмани бщлувчи айлана диаметрлар 
радиуси r1 ва r2 контактдаги нормал тишларни n - n текислигида 
кесилса, кесишда ярим щылари с ва e тенг бщлган иккита эллипс ъо-
сил бщлади: 

rc =  ва   
βcos

re =  

  Элипс геометриясига асосан, кичкина щыда тщьри тишлар ила-
шишда бщлиб, унинг кичкина щыини радиуси ыщшимча аниыланади. 

c
e2

=ρ  

  Эквивалент тщьри тишли ьилдиракнинг радиуси ъам, худди шу 
ъолда бщлади (3.2-расм): 

ββ 2

2

cos
r

c
er ==  

  У ъолда, эквивалент тщьри тишли ьилдирак диаметри: 

ββ 2cos
dd =  

Бу ьилдиракнинг тишлар сони: 

β
β

β 2
nn cosm

d
m
d

z ==  

ён кесимдаги ыия тишли ьилдиракнинг щлчамларини ъисобга олиб ва 
ыисыартиришлар киритиб ыуйидаги формулани оламиз: 
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ββ 3cos
zz =  

 
  

3.2-расм. 
  
 Бу формуладан (ва ыурилган 3.2-расм) кщриниб турибдики, эк-
вивалент тщьри тишли узатмани параметрлари бошланьич ыия тиш-
линикидан каттадир. Маълумки ыиялик бурчак β ни катталашувчи эк-
вивалент щлчамлар dβ ва zβ ни ошишига олиб келади, бу эса ыия тиш-
ли ьилдиракнинг юкланишини оширади. Ъулоса ыилиб айтганда, бир 
хил тавсифга эга бщлган (узатиш ыуввати ва бошыалар) ыия тишли 
узатмани асосий щлчамлари тщьри тишлига нисбатан кичик бщлади. 
β бурчак ыанчалик катта бщлса, юкланиш шунчалик катта бщлади. 
Лекин ыиялик бурчакни ъаддан ташыари катта бщлиши бщйлама (щы 
бщйлаб) кучни ошишига олиб келади. Бундай кучни камайтириш 
маысадида, ыиялик бурчак β ни тажриба асосида кщрсатилган тавсия-
га биноан β = (8 ÷ 20)° ыабул ыилинади. 
 Бундан ташыари ыия тишли ьилдиракларда тишлар илашишга 
бир четдан иккинчи четга томон аста-секин киришади. Натижада, 
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узатма шовыинсиз, текис ва равон ишлайди. Шунинг учун ыия тишли 
узатмалар хозирги ваытда кенг ыщлланилади.   
  

 
§3.2. Ыия тишли узатмаларни эгувчи 

ва контакт мустаъкамликка ъисоблаш 
 

 Эквивалент тщьри тишли узатмани ъисоблаймиз. Бунинг учун, 
Герц формуласини асос ыилиб оламиз. Маълумки бу тенгликда, уни 
ташкил этувчи энг асосий ыийматлар: солиштирма юкланиш, контак-
тдаги тишлар профилини эгрилик радиуслари иштирок этади. Ыия 
тишли ва тщьри тишли ьилдирак параметрларини солиштириб ыуйи-
дагиларни оламиз: 

t

2
H

тугрикелкиякел

cosKqq
ε

β
ρρ

α








=








 

бу ерда: КНα – бир ваытда илашмадаги жуфт тишларда юкланишни 
таысимнилаш нотекислигини кщрсатувчи коэффици-
ент; 

εt – ён кесим бщйича ыоплаш коэффициенти. 
    КНα коэффициентини аъамияти ыуйидаги мулохазаларда кел-
тирилган. Ыия тишли ьилдиракларда илашмада фаыат битта тиш 
бщлади, деб ыабул ыилиб бщлмайди, чунки, ыия тишли ьилдираклар-
да ён ыоплаш коэффициенти доимо бирдан катта бщлади. Бу деган 
сщз, илашишда бщладиган тишлар сони ъамма ваыт биттадан ортиы 
бщлади демакдир. Лекин илашишда иштирок этадиган жуфт кучлар 
бир ъил юкланмайди, юкланишни тишлараро таысимланиши нотекис 
бщлади, бунга асосий сабаб, тайёрлашдаги нотекисликлар, айланиш-
лар тезлиги ва тишлар орасидаги мажбурий бщшлиыдир (§2.1 га ыа-
ралсин). Худди шундай нотекисликларни ъисобга олиш учун форму-
лага КНα киритилмаган, бщлиб уни ыиймати 1,03 дан 1,15 гача ора-
лиыда бщлади. 
 Ён ыоплаш коэффициенти εt ыия тишли ьилдиракни ён кесимига 
нисбатан аниыланади.  
 Юыорида кщрсатилган формулани кучланиш орыали ифодалаб 
ыуйидагини оламиз: 

( ) ( )
t

2
H

тугриНкияH
cosК
ε

βσσ α=  

 Ыия тишли узатманинг контакт кучланиш бщйича мустаъкам-
лигини юыори эканлигини кщрсатувчи коэффициентни киритиб ыуй-
идагига эга бщламиз: 
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=βHZ
t

2
H cosК
ε

βα     (3.1) 

 Лойиъалаш ъисобида илдиз остидаги параметрлар ноаниы ъи-
собланади. Шунинг учун ZHβ ыиймати тахминий усулда белгиланади. 
Щрта ыийматга β = 12° эга бщлганда, εt = 1,5 ва КНβ = 1,1 да ZHβ = 0,85 
бщлади. Формула (2.19) тщьри тишли узатма сонли ыийматни 
3 285,0 га кщпайтириб, ыия тишли узатмани контакт кучланиш 
бщйича лойиъалаш ъисоби тенгламасини келтирамиз: 

wa / ( )
[ ]

3 2
Ha

2
H2

u
KT

1u430
σψ
β±  (мм)               (3.2) 

 Тщьри тишли узатмани текширув ъисоблаш формуласига (2.25) 
ZHβ коэффициент ифодасини киритиб (§2.9), ыия тишли узатмани 
контакт кучланиш бщйича текширув ъисоби ифодасига эга бщламиз: 

( )
HvHH

tw2

2
t

H KKK
bd

cos1uF436 βαε
βσ ±

=  ≤ [ ]Hσ       (3.3) 

 Узатмани текширув усулда эгувчи кучланиш бщйича ъисоблаш-
да, албатта ыия тишли узатмани эгувчи кучланишдаги мустаъкамлиги 
юыорилигини билдирувчи коэффициент киритилиши лозим: 

t

F
F

YK
Z

ε
βα

β =               (3.4) 

бу ерда: КFβ – бир ваыт оралиьида илашишдаги жуфт тишларга тасир 
этувчи юкланишни нотекис таысимланишини билди-
рувчи коэффициент. Бу коэффициентни ыиймати кон-
такт кучланиш  бщйича ъисоблашга ыараганда бошыа-
чадир. Уни ыиймати махсус ыщлланмаларда келтирил-
ган малумотлардан танлаб олинади. Тавсия этилган 
ыийматлар: 1,07 ÷ 1,4; 

                 Yβ – ыия тишли ьилдиракни эгувчи кучланиш бщйича   мус-
таъкамлиги тщьри тишлига нисбатан юыори   

140
1Y °
−=
β

β  

 (3.4) фомулани ъисобга олиб, ыия тишли узатма учун эгувчи 
кучланиш бщйича текширув ъисоби ифодасини келтириб чиыарамиз: 

αβ ε
σ FF

tnw

t
FF KK

mb
FYY=  ≤ [ ]Fσ   (3.5) 
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Эквивалент ьилдирак тишлар сонига ыараб YF коэффициент танлаб 
олинади. 
 

 
§3.3. Ъисобнинг мисоли 

 
 Ыуйидаги параметрлар бщйича машинасозликдаги бирпоьонали 
цилиндрик ыия тишли нореверсив редукторнинг мустаъкамликка 
текширув ъисоби бажарилсин. 
 Етакчи валдаги ыувват Р1 = 14 кВт. 

Етакчи валнинг айланиш частотаси n1 = 500 айл/мин. 
Марказларо масофа aW = 135 мм. 
Тишли ьилдираклар нолавий деб олинсин. 
Ьилдираклар тишлари сони: z1 = 32; z2 = 96. 
Нормал кесимдаги тиш модули mn = 2 мм. 
Етакланувчи ьилдирак эни b2 = bW = 50 мм. 
Узатманинг тайёрланиш аниылиги даражаси – 8. 
Ьилдиракларни таянчга нисбатан жойлашиши симметрик. 
Ьилдирак материали – сталь 45. 
Тиш сиртининг ыаттиылиги HRC 48 ÷ 52. 
Редуктор мойли ваннали корпусли ыилиб тайёрланган. 
  

Контакт кучланиш бщйича текширув ъисоби 
 
Ъисоблаш текширув ъисоби (3.3)-формула бщйича олиб бори-

лади, бунинг учун олдиндан ыуйидаги параметр ва коэффициентлар 
аниыланади. 

Редукторнинг узатиш сони: 

3
32
96

z
zu

1

2 ===  

Марказлараро масофанинг формуласи бщйича ьилдирак тишла-
рининг ыиялик бурчаги β топилади: 

( )
βcos2
zzma 21

W
+

=  

( ) ( ) 351318
1352

96322arccos
a2

zzmarccos
W

21n ′′′°=
⋅
+

=
+

=β  

 Ыиялик бурчагининг косинуси: 
9481,0351318cos =′′′°  

 ГОСТ 16532-80 тавсия этган формула асосида ён ыопланиш ко-
эффициенти εt ни топамиз: 
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66,19481,0
96
1

32
12,388,1

cos
z
1

z
12,388,1

21
t

=











 +−=

=















+−= βε

 

 Етакчи ьилдирак бщлиш айланасининг диаметри: 

5,67
9481,0

322
cos

zmd 1
1 =

⋅
==

β
 мм 

Етакланувчи ьилдирак бщлиш айланасининг диаметри: 

5,202
9481,0

962
cos

zmd 2
2 =

⋅
==

β
 мм 

Етакчи валдаги буровчи момент: 

52,267
50014,3

1430000
n

P30000T
1

1
1 =

⋅
⋅

==
π

 Нм 

 Айланма куч: 

51,7926
5,67

1052,2672
d
T2F

3

1

1
t =

⋅⋅
==  Н 

Айланма тезлик: 

77,1
1060

5005,6714,3
60

ndv 3
11 =

⋅
⋅⋅

==
π

 м/с 

 3.1-жадвалдан КНα коэффициенти танланади. Узатма 8 даража 
аниыликда ва айланма тезлиги v < 5 м/с бщлганда: КНα = 1,07. 
 КНβ – коэффициент 2.2-жадвалдан танланади.  Агар 

74,0
5,67

50
d
b

1

W
d ===ψ  бщлса КНα = 1,06. 

 2.4-жадвалга биноан КНv = 1,06. 
Контакт кучланишнинг рухсат этилган ыийматини аниылаш 

учун фойдаланилган формула (2.21) да олдин чидамлилик чегараси, 
хавфсизлик коэффициенти ва ишлаш муддатини белгиловчи коэффи-
циент топилади. Тобланган пщлат учун чидамлилик чегараси тиш 
сирти ыаттиылигининг щртача миыдорини эътиборга олган ъолда ъи-
собланади (40-бет): 

200HRC170H +=σ 10502005017 =+⋅=   МПа 
Юзаси тобланган пщлат учун хавфсизлик коэффициенти  

s H = 1,2 (40-бет). 
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Узатманинг хизмат муддати коэффициенти КНL ни аниылаш 
учун чидамлилик чегарасига мос келувчи цикллар сонини ва мщлжал-
ланган ишлиш муддатига тщьри келадиган цикллар сонини аниылаш 
талаб ыилинади. Чидамлмлик чегарасига мос келувчи кучланиш 
циклларининг сони НRС = 50 учун (40-бет): 

6
0H 1085N ⋅=  

Умумий машинасозлик узатмалари ишлаш даврининг ресурси 
30000 соат учун кучланиш циклларининг сони: 

2n60tN Σ= 7109,633556030000 ⋅=⋅⋅=  
N > N H0 бщлгани учун,  тажрибавий натижалар асосида узатма-

нинг ишлаш муддатини белгиловчи коэффициент ыиймати КНL = 1(40-
бет).  

Рухсат этилган контакт кучланиш (2.21): 

[ ] HL
H

0H
H K

s
σσ = 875

2,1
1050

==   МПа 

 Ъисобий контакт кучланиш (3.3):  

( )

( ) МПа92,60206,106,107,1
66,1305,202
9481,01351,7926436

KKK
bd

cos1uF436

2

HvHH
tw2

2
t

H

=⋅⋅
⋅⋅

+
=

=
+

= βαε
βσ

 Текширув ыониыарли, сабаби σН < [σH]. 
 

Эгувчи кучланиш бщйича мустаъкамликка текширув ъисоби 
 

Текширув (3.5)-формуласи бщйича ъисоб бажарилади, бунинг 
учун олдин коэффициентларнинг ыиймати ва рухсат этилган эгувчи 
кучланиш аниыланади.  

[σF]/YF нисбат кам бщлган узатма ьилдираги учун ъисоб 
бажарилади.  

2.5-жадвалдан тщьри тишли ьилдирак тишлар сонига (55-бет) 
мос равишда тиш шаклини коэффициенти танланади. 

Ыия тишли ьилдиракларнинг эквивалент тишлари сони етакчи 
ьилдирак учун: 

38
9481,0
32

cos
zz 33

1
1 ≈==

ββ  

 Етакланувчи ьилдирак учун: 
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113
9481,0
96

cos
2zz 332 ≈==
ββ  

Тиш шаклининг коэффициенти (2.5-жадвал): z1β = 38 учун Y F1 = 
3,7, z2 = 113 бщлганда YF2 = 3,6.  

Рухсат этилган эгувчи кучланиш шестерня ва ьилдирак тишлари 
учун бир хил ыабул ыилинади, чунки улар бир хил русумли пщлатдан 
тайёрланган ва эмпирик формула бщйича ъисобланади Бунинг учун 
аввал эгувчи кучланиш бщйича чидамлилик чегарасининг ва коэффи-
циентларнинг ыийматлари топилади. 

Эгувчи кучланишлар бщйича чидамлилик чегараси: 

в0F 6,0 σσ = 66011006,0 =⋅=  МПа, 
легирланган конструкцион пщлат учун σв = (1000 4 1200) МПа. 

Хавфсизлик коэффициентининг ыиймати тавсияга биноан: сир-
ти тобанган пщлат учун SF = 1,55. 

Бир томонлама юкланишда (масала шартига биноан редуктор 
нореверсив) КFc = 1.  

Ишлаш муддатини белгиловчи коэффициент, контакт кучла-
нишларни ъисоблаш каби аниыланади, шунинг учун KFL=1. 

Рухсат этилган эгувчи кучланиш: 

[ ] FLFc
F

0F
F KK

s
σσ = 81,425

55,1
660

==  МПа 

 Узатманинг етакчи ьилдираги учун: 
[ ] 08,115

7,3
81,425

Y 1F

F ==
σ

 

 Узатманинг етакланувчи ьилдираги учун: 
[ ] 28,118

6,3
81,425

Y 2F

F ==
σ

 

Ъисоблаш етакчи ьилдирак учун бажарилади, чунки унинг учун 
бу нисбат кичик. 

Ъисобий юкланиш коэффициенти ыуйидагича аниыланади: 

FvFF KKK β=  
Тиш узунлиги бщйича юкланишнинг таысимланиш коэффици-

енти КFβ ыуйидагича ъисобланади: 
2,104,115,1К15,1K НF =⋅== ββ  

4.12-жадвал [6] дан юкланишнинг динамикавий коэффициенти 
KFv танланади: 8 даражали аниыликда ва айланма тезлиги 2 м/с 
бщлганда KFv  = 1,06. 

Демак: 
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27,106,12,1KF =⋅=  
 8.7-жадвал [4] дан КFα коэффициент танланади. 8 даражали 
аниыликдаги узатма ва айланма тезлик  v < 5 м/с: КFα = 1,22. 

Ьилдирак тишлари ыиялик бурчагининг эгувчи кучланиш ыий-
матига таъсирини ъисобга олувчи коэффициентнинг ыиймати эмпи-
рик формула бщйича ъисобланади: 

868,0
140

5,181
140

1Y =−=−=
β

β  

Шестерня тиши асосидаги эгувчи кучланиш: 

== αβσ FF
w

t
1FF KK

mb
FYY  

43,39422,127,1
250
51,7926868,07,3 =⋅
⋅

⋅  МПа 

Текшириш ыониыарли, чунки σF < [σF] = 425,81 МПа. 
 

§3.4. Таянч сщз ва иборалар 
  

 1. Эквивалент тщьри тишли узатмаларни айланувчи радиус-
ларни бу ыия тишли эллипсни эгилиш радиусларига тенг бщлади деб 
алмаштирилган. 
 2. Эквивалент тщьри тишли узатманинг узатишлар сони даст- 
лабки танланган конуссимон узатмани узатишлар сонини квадратига 
тенг бщлади. 
 3. Ыия тишли узатмани мустахкамлигини ошириш сабаблари-
га эквивалент ъисобланаган dβ ва zβ ларни тишнинг ыиялик бурчаги β 
ошиши билан катталаштиришдадур. 

 
§3.5. Назорат саволлари 

 
 1. Ыия тишли узатмани алмаштирувчи эквивалент тщьри тиш-
ли узатмани бщлувчи айлана диаметри ыандай аниыланади? 
 2. Ыия тишли узатмаларни асосий щлчамлари тщьри тишлига 
нисбатан кичиклигини ыандай тушунтириш мумкин? 
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4 боб. Тщьри тишли конуссимон узатмалар 

 
§4.1. Конуссимон узатмаларни геометрик щлчамлари 

ва эквивалент цилиндрсимон узатма 
 

 Конуссимон тишли узатма валларнинг геометрик щылари их-
тиёрий равишда кесишган ъолатда фойдаланилади. Кщпинча, валла-
нинг орасидаги бурчак тщьри бщлган ъолларда ишлатилади, яни 
тщьри тишли узатмага мос келади. Конуссимон ьилдиракларни тайёр-
лаш цилиндр ьилдиракларга нисбатан бирмунча мураккаб бщлиб, 
тишлар ыирыиш учун махсус асбоб ва станоклардан фойдаланилади. 
Конуссимон ьилдиракларни талаб этилган аниылик билан йиьиш ъам 
ыийин. Вал щыини щзаро кесишуви уларнинг таянчларини жойлаш-
тиришни ыийинлаштиради, натижада ьилдиракларнинг бири осма 
(фаыат бир томондан таянчга щрнатилади) ъолда бщлади. Бу ъол 
узатманинг илашишда тишларга тасир этувчи юкланишларни нотекис 
таысимланишига, динамик кучларни ъосил ыилишига сабаб бщлади. 
конуссимон узатмаларда вал щыи бщйлаб йщналган кучни ыиймати 
катта бщлиб, таянчларни тузилишини мураккаблаштиради. Бу ъол-
ларни ъаммаси конуссимон узатмани юкланиш ыобилияти цилиндр-
симонга нисбатан 0,85 ыийматни ташкил этади, яни 15 фоиз юыорида 
келтирилган камчиликлар хисобига камайиб кетаяди. 

Бошланьич конуссимон узатмада бщлувчи конуслик  бурчакла-
ри δ1 ва δ2 бщлганда туташган бщлади (4.1-расм). Конусларни ташкил 
этувчиси, бщлувчи конус ташкил этувчиларга тик бщлса, бундай ъол-
ларда ыщшимча конуслар дейилади. Ыщшимча конусдаги тиш  кеси-
мини тишни ён кесими дейилади. 

Ьилдирак тишлари уч ён кесимга бщлинади: ички, ташыи ва 
щрта. 4.1-расмдан малумки, тишларни щлчами (шу билан бирга модул 
ъам) конус оралиьига нисбатан мутаносиб щзгаради. Ташыи ён ке-
симни модули стандартга мослаштирилган ъолда олинади. 

Мустаъкамликка ъисоблашда щрта ён кесим асосий ъисоблана-
ди. Щрта ён кесимга мос келган щлчамлар индекс m билан белгилана-
ди (4.1-расм): 

 - dm1 ва dm2 – щрта ён кесимга мос келган бщлувчи айлана диа-
метрлари; 

 - mm – щрта ён кесим модули; 
- Rm – щртача конуслар оралиьи (масофа).  

Конуссимон тишли узатмаларни узатишлар сони цилиндрсимон 
узатмалар каби, диаметрлар нисбати ёки тишлар сонини нисбати 
орыали аниыланади. Тишлар сонини диаметрлар, конуслар оралиьи, 
конуслар бурчаги δ1 ва δ2 орыали белгилаб ыуйидаги ифодани оламиз: 
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1

2

1

2

sin
sin

z
zu

δ
δ

==  

 
4.1-расм. 

 
Агарда валларни щыи тик бурчак остида бщлса, яни δ1 + δ2 = 90° 

ва sin δ1 = cоs δ2, у ъолда u = tg δ2 = ctg δ1. 
Ташки конуслар оралиьи (4.1-расм): 

1

2e

2

2e
e cos

d5,0
sin

d5,0R
δδ

==  

Лекин 
1tg

1cos
1

21
+

=
δ

δ  и 
2

1 tg
1tg
δ

δ = . Кейин 

u
1ud5,0R

2
2e

e
+

=                                    (4.1) 

 Конуссимон узатмани мустаъкамликка ъисоблаш фарысиз 
щлароы тщьри тишли цилиндрсимон узатма сингари бажарилади. 
Ъисобий тенгламани келтириб чиыариш учун конуссимон узатмани 
эквивалент цилиндрсимон билан алмаштирамиз, яни конуссимон 
тишли узатма щрнига эквивалент мустаъкамликка эга бщлган тщьри 
тишли узатма олинади. Конуссимон узатмани эквивалент 
цилиндрсимонга келтириш (4.2-расм) да кщрсатилган. 
 Ыщшимча конусни щртача ён кесимига уринма ъолда бщлган 
конуссимон узатмани n - n текислигида кесилса, конусни параметрла-



 66 

рига ыараб бу ерда ыуйидагича конуссимон кесмалар пайдо бщлади. 
Эллипс, парабола ёки гипербола тахмин ыиламиз, 4.2-расмда кщрса-
тилишича бу элипс ёки гипербола бщлсин, уларда тщьри тишлар бор 
(mm модулга тенг). Улар ёрдамида илашма ъосил ыилинади; уларни 
туташган нуытадаги эгрилик радиуслари ыуйидагича топилади.  
  Элипс учун – катта щыдаги эгрлик радиуси: 

1

m1
1 cos2

d
δ

ρ =  

 Гипербола учун – ъаыиыий щыдаги эгрилик радиуси: 

2

m2
2 cos2

d
δ

ρ =  

 
4.2-расм. 

 
Эквивалент цилиндрсимон ьилдираклар учун ъам шундай бщла-

ди. Диаметрларни аниылаш формуласи: 
 

 
 

 
Эквивалент цилиндрсимон ьилдираклар учун: 
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2

2
2K

1

1
1K cos

zz;
cos

zz
δδ

==  

  Бу ьилдиракларни эни конуссимон ьилдирак тишларини узун-
лигига тенг ва модули эса щрта ён кесимига мос келган. Конуссимон 
ьилдирак тишининг илашиш модулига тенглиги келиб чиыади. Шун-
дай ыилиб белгилаб ыуйидаги  

21

12

1K

2K
K cosz

cosz
z
zu

δ
δ

==  

u
sin
sin

cos
cos

1

2

2

1 ==
δ
δ

δ
δ

 

  Хулоса ыилиш мумкин, эквивалент цилиндрсимон узатмани 
узатишлар сони, дастлабки конуссимон узатмани узатишлар сонини 
квадратига тенг. 

 
§4.2. Конуссимон ьилдиракли узатмаларни эгувчи 

ва контакт мустаъкамликка ъисоблаш 
 

Герц формуласидаги тишга тасир ыилувчи солиштирма юкла-
ниш ва контактдаги тишларни эгрилик радиуси эквивалент тщьри 
тишли ьилдирак диаметри орыали топилади. Шунинг учун бу пара-
метрлар щзгармас ъисобланади лекин танлаб олинган конуссимон 
узатмани ъисоблаш учун кщрсатиладики ъар хил ён кесимда тишлар-
ни эгрилик радиуси щзгариб туради. Бу щзгариш конуслар оралиьига 
нисбатан мутаносиблик ъолда бщлади, яъни масофа камайса – камая-
ди, кщпайса – кщпаяди. Солиштирма юкланиш q хам бу оралиыыа 
нисбатан шундай ъолда бщлади. Шундай ыилиб ρкел нисбати хам ко-
нуслар оралиьига мутаносиб бщлади. Бу ъол тишлар кесимини щзга-
ришидан ыатий назар юыорида келтирилган нисбатни ыиймати 
щзгармай ыолади. Бундай тушунча контакт мустаъкамлик бщйича ъи-
соблашда эквивалент цилиндрсимон узатмаларни ишлатиш мумкин-
лигини билдиради. Юыорида эслатганимиздек Герц формуласи ко-
нуссимон узатмаларни лойиха асосида ъисоблашда асос бщлиб, зарур 
бщлган параметрлар шундан келтириб чиыарилади. Шуни ъисобга 
олиш керакки конуссимон узатмалар учун энг асосий щлчам катта 
ьилдиракни ташыи кесимининг ён томонини бщлувчи диаметридир 
(расм 4.1). Ташыи конус ясовчисини узунлигини Rе, юкланиш эса бу-
ровчи момент Т2 билан белгиланади. 

Ыийматларни щрнига ыщйиб ва соддалаштиришлар киритиб, 
конуссимон узатмаларнинг контакт кучланиш бщйича мустаъкамли-
ликка ъисоблашни лойиъа ифодасини келтириб чиыарамиз: 
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2ed /
[ ] ( )

3

bebe
2

HH

H2

KK1
KuT

1000
−σγ

β   (мм)           

(4.2) 
бу ерда: γН – конуссимон узатмани юкланиш ыобилиятини камайиши-

ни ъисобги олувчи коэффициент γН = 0,85 (юыори) кел-
тирилган малумотга ыаралсин. 

        Кbe – ташыи конус масофага нисбатан ьилдирак тиш энини 
белгиловчи коэффициент. 

e

w
be R

bK =                                   (4.3) 

Бу коэффициентни тавсия этилган ыийматларини 0,2     
÷ 0,3 оралиыда бщлиб, кичик ыиймат НВ > 350 ёки v > 
15 м/с бщлганда ыабул ыилинади. 

     КНβ – тиш узунлиги бўйича юкланиш коэффициенти; тиш 
сиртларининг ыаттиылигиНВ > 350 бщлган узатмалар 
учун бу коэффициентнинг ыийматлари 4.3-расмдаги 
граяикдан аниыланади; бу графикдаги эгри чизиылар-
нинг раыамлари графикнинг чоп томонида келтирилган 
схемаларга тааллуылидир, 1ш – валлар таянчларига 
зщлдирли. 1р – роликли подшипниклар щрнатилганини 
билдиради. 

 
4.3-расм. 
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 de2 аниылангандан кейин конуслик масофа Re (4.1) ва тишли 
гардишининг эни (тиш узунлиги) bw аввал ыабул ыилинган ьилдирак 
энининг коэффициенти Кbe (4.3) га асосон аниыланади. Модул ыийма-
ти ыуйидаги эмпирик формуладан аниыланади: 

em  / 
10
bw                                          (4.4) 

ва щзига яыин каттароы стандарт миыдорга яхлитланади. Шундан 
сщнг узатма геометрик щлчамларининг аниылаштирилган ъисоби ба-
жарилади. 
 Пщлатдан тайёрланган илашаш бурчаги α = 20° бщлган эволь-
вента профилли тишли ьилдиракларнинг контакт кучланишлар бщйи-
ча мустаъкамлигини текшириш  формуласи цилиндрик узатмалардаги 
формула (2.25) каби. Айрим параметрларга тузатиш киритилган ъол-
да. Ыуйидагича бщлади: 

HvH
w2m

2
t

H KK
bd

1uF436 βγ
σ +

=  ≤ [ ]Hσ             (4.5) 

 Эгувчи кучланишлар бщйича текшириш ъисоби ыщйидаги 
муносабат ёрдамида олиб борилади: 

FvF
mw

t
FF KK

mb
FY βγ

σ =  ≤ [ ]Fσ   (4.6) 

КFv ни 2.6 жадвалдан топланади, КFβ ни эса КFβ = 1 + 1,5(KHβ – 1) [6] 
дан ъисоблаб топилади. 
 Тиш шаклини коэффициенти YF эквивалент ьилдирак тишлари 
сони учун жадвалдан топланади. 
 

§4.3. Ъисобнинг мисоли 
 

 Берилганларга кщра вертолет думидаги редукторнинг тщьри 
тишли конуссимон узатмаси ъисоблансин. 
 Етакчи валдаги ыувват  Р1 = 720 кВт. 
 Етакчи валнинг айланиш частотаси n1 = 2000 об/мин. 
 Узатиш сони u = 2,9. 
 Тишли ьилдираклар вал таянчлари орасида жойлашган. 
 Ьилдирак материали – сталь 40ХНМА, тишларнинг сирти тоб-
ланиб ыаттиылиги HRC 52 ÷ 58 га етказилган. 
 Узатма мажбурий мойланиб редуктор алоъида корпусда бажа-
рилган. 
 Редукторнинг техникавий ресурси tΣ = 3000 соат. 
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Тишли узатмани мустаъкамликка лойиъалаш ъисоби 

 
1. Етакланувчи тишли ьилдирак бщлувчи айланасининг  

диаметрини аниылаш 
 Ъисоблаш лойиъа ъисоби формула (4.2) бщйича олиб борилади 
ва ыуйидаги параметрлар олдиндан топилади. 
 Етакланувчи валдаги буровчи момент (конуссимон узатмани 
ф.и.к. η = 0,97): 

3,9675
200014,3

97,07209,230000
n

Pu30000T
1

1
2 =

⋅
⋅⋅⋅

==
π

η
 Нм 

 γН = 0,85 – конуссимон ьилдиракларнинг юкланиш ыобилияти 
цилиндрик ьилдиракларникига ыараганда камлигини ъисобга олувчи 
юкбардошлик коэффициенти (68-бет). 

 Кbe –  тиш гардиши энининг конуслик масофасига 
нисбатини ъисобга олувчи коэффициент: Кbe = 0,25 (68-
бет) ыабул ыиламиз. 
 КHβ – тиш узунлиги бщйича кучланиш концентра-
цияси коэффициенти; шартга кщра тишли ьилдираклар 
вал таянчлари орасида жойлашгани учун бу коэффици-
ентни 4.3-расмдаги графикдан топамиз: 

41,0
25,02

9,225,0
K2

uK
be

be =
−
⋅

=
−

 

КHβ = 1,06 бщлади. 
 Рухсат этилган контакт кучланиш [σH] цилиндрик ьилдираклар-
ники каби топилади (2 боб, (2.21) формуласи). 

Тишли ьилдирак материалининг чидамлилик чегараси (эмпирик 
формула бщйича топилади): тобланган пщлат учун ыаттиылик НRC = 
55 бщлганда: 

11352005517200HRC170H =+⋅=+=σ  (МПа)  
Хавфсизлик коэффициенти: сирти тобланган пщлат учун  

sH = 1,2. 
Узатманинг хизмат муддати коэффициенти КН ни аниылаш учун 

чидамлилик чегарасига мос келувчи цикллар сонини ва мщлжаллан-
ган ишлиш муддатига тщьри келадиган цикллар сонини аниылаш та-
лаб ыилинади, НRС = 55 учун (40-бет): 

6
0H 10110N ⋅=  

Узатма етакланувчи ьилдирагининг айланиш частотаси: 

65,689
9,2

2000
u
nn 1

2 ===  айл/мин 
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Хизмат муддатидаги кучланиш циклларининг сони (23-бет): 

2n60tN Σ= 7104,1265,689603000 ⋅=⋅⋅=  
N > N H0, бщлгани учун, текширишлар натижасига кщра, хизмат муд-
датини ъисобга олувчи коэффициентнинг ыиймати КНL = 1.  

Рухсат этилган контакт кучланиш (2.21): 

[ ] 8,945
2,1

1135K
s HL

H

0H
H ===

σσ  (МПа) 

 Етакланувчи тишли ьилдиракнинг бщлувчи айланаси диаметри 
(4.2): 

2ed  / 
[ ] ( )

=
−

3

bebe
2

HH

H2

KK1
KuT

1010
σγ

β     

( )
2,599

25,025,018,94585,0
06,19,23,96751010 3 2 =

−⋅
⋅⋅

=  мм 

 
2. Тишли гардиш энининг ъисоби ва модулни танлаш. 

 
 Конуслик масофасининг бошланьич ыиймати (4.1): 

9,316
9,2

19,22,5995,0
u

1ud5,0R
22

2e
e =

+⋅
=

+
=  мм 

 Эмпирик (4.3) формуладан етакланувчи ьилдирак тишли гарди-
шининг эни Кbe = 0,25 учун ыщйидагича бщлади: 

2,799,31625,0RKbb ebe2w =⋅===  мм 
b2 = 80 мм ыабул ыиламиз. Бу ыиймат ъисоблашнинг охиригача ыола-
ди. 
 (4.4) формулага биноан 

em  / 
10
bw  

модулнинг стандарт ыиймати me = 8 мм ыабул ыилинади. 
 

3. Узатманинг ъаыиыий геометрик параметрлари 
 

 Етакланувчи ьилдирак тишлари сони: 

9,74
8

2,599
m
dz

e

2e
2 ===  

z2 = 75 ыабул ыиламиз.  
 Етакчи ьилдирак тишлари сони: 
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7,25
9,2

75
u
zz 2

1 ===  

z1 = 26 ыабул ыиламиз. 
 Редукторнинг узатиш сони (ъисоблаш вергулдан кейин тщртин-
чи белгигача бажарилади, сабаби шу ыиймат бщйича бщлувчи конус-
лик бурчаклари аниыланади): 

8846,2
26
75

z
zu

1

2 ===  

 Иккинчи ьилдтрак бщлувчи конуслик бурчаги (100 гача 
аниылик билан): 

0525708846,2arctguarctg2 ′′′°===δ  
 Ташыи ён кесим бщйича щлчанган иккинчи ьилдирак бщлувчи 
айланасининг диаметри: 

600758zmd 2e2e =⋅==  мм 
 Биринчи ьилдирак бщлувчи конуслик бурчаги: 

017190525709090 11 ′′′°=′′′°−°=−°= δδ  
 Ташыи ён кесим бщйича щлчанган биринчи ьилдирак бщлувчи 
айланаси диаметри: 

208268zmd 1e1e =⋅==  мм 
 Ташки конуслик масофаси: 

52,317
8846,2

18846,26005,0
u

1ud5,0R
22

2e
e =

+⋅
=

+
= мм 

 
Контакт кучланишлар бщйича текширув хисоби 

 
Текширув (4.5) формуласи бщйича бу ъисоб бажарилади, бу-

нинг учун дастлаб щртача кесим dm2 даги ъисобий юкланиш коэффи-
циентининг ыиймати ва айланма куч Ft топилади. Рухсат этилган кон-
такт кучланиш юыорида аниыланган [σH] = 945,8 МПа.  
 KНβ коэффициентини 4.3-расмдаги графикдан топамиз, сабаби 
масала шартига кщра тишли ьилдираклар вал таянчлари орасила жой-
лашган мазкур графикнинг абсциссасидан талаб ыилинган ыийматини 
аниылаймиз: 

25,0
52,317

80
R
bK

e

w
be ===  

41,0
25,02
8846,225,0

K2
uK
be

be =
−
⋅

=
−
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Графикдан KНβ = 1,06. 
 2.1-жадвалга кщра вертолет редуктори учун узатманинг аниы-
лик даражасини 6 синф деб белгилаймиз. 

Айланма тезликни щртача конуслик масофасига ва иккинчи 
ьилдирак щртача бщлувчи айланаси диаметрига мос холда топамиз. 
Щртача конуслик масофаси (4.1-расм): 

52,2774052,317b5,0RR wem =−=−=  мм 
 Иккинчи ьилдирак бщлувчи айланасининг диаметри: 

41,524
52,317
52,277600

R
Rdd

e

m
2e2m ===  мм 

 Айланма тезликни аниылашда ьилдирак диаметри м да олинади: 

19
8846,21060

200041,52414,3
u60
ndv 3

1m2 =
⋅⋅

⋅⋅
==

π
 м/с 

2.4-жадвал бщйича КHv = 1,18. 
 Айланма куч: 

37,37840
41,524

10003,96752
d

10T2F
2m

3
2

t =
⋅⋅

==  Н 

Контакт кучланиш (4.5): 

=
+

= HvH
w2m

2
t

H KK
bd

1uF436 βγ
σ  

4,88718,106,1
8041,52485,0

18846,237,37840436
2

=⋅
⋅⋅

+⋅
=  МПа 

   Текширув ыониыарли, чунки σН < [σН] = 945,8 МПа. 
 

Эгувчи кучланиш бщйича мустаъкамликка текширув ъисоби 
 
 Ъисоблаш текширув (4.6) формуласи буйича олиб борилади, бу-
нинг учун дастлаб коэффициентлар ва щрта кесимдаги модулнинг 
ыиймати топилади. 
 Ыайси ьилдирак учун [σF]/YF нисбат кичик бщлса, ъисоблаш шу 
ьилдирак бщйича бажарилади.  

2.5-жадвалдан тщьри тишли ьилдирак тишларига эквивалент 
бщлган тиш шаклининг коэффициенти танланади.  

Етакчи ьилдиракка эквивалент тщьри тишли ьилдирак тишлар 
сони (66-бет): 
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51,27
01719cos

26
cos

zz
1

1
1K =

′′′°
==

δ
 

zK1 = 28 ыабул ыиламиз. 
 Етакланувчи ьилдиракка эквивалент бщлган тщьри тишли ьил-

дирак тишлари сони: 

27,227
052570cos

75
cos

zz
2

2
2K =

′′′°
==

δ
 

zK2 = 227 ыабул ыиламиз. 
2.5-жадвалдан тиш шаклининг коэффициенти: zК1 = 28 бщлганда 

Y F1 = 3,81, z К2 = 227 бщлганда YF2 = 3,6.  
Шестерня ва ьилдирак тишлари учун рухсат этилган эгувчи 

кучланиш бир хил ыабул ыилинади, сабаби улар бир хил пщлатдан 
тайёрланган ва цилиндрик ьилдираклар каби ъисобланади. Бунинг 
учун олдин эгувчи кучланишдаги чидамлилик чегараси ва коэффици-
ентлар ыиймати топилади. 

Эгувчи кучланишлар таъсир этишидаги чидамлилик чегараси 
(2.29):  

в0F 6,0 σσ = 66011006,0 =⋅=  МПа, 
чунки конструкцион легирланган пщлатлар учун σ в = (1000 4 1200) 
МПа. 

Хавфсизлик коэффициентини ыийматини тавсия бщйича ыабул 
ыилинади: сирти тобланган пщлат учун SF = 1,55 (45-бет). 

Бир томонлама юкланишда КFc = 1 (45-бет). 
Ишлаш муддатини ъисобга элувчи коэффициент контакт кучла-

нишдаги ъисоблаш каби аниыланади, шунинг учун KFL = 1. 
Рухсат этилган эгувчи кучланиш (2.28): 

[ ] FlFc
F

0F
F KK

s
σσ = 81,425

55,1
660

==  МПа 

 Узатманинг етакчи ьилдираги учун: 
[ ] 76,111

81,3
81,425

Y 1F

F ==
σ

 

 Узатманинг етакланувчи ьилдираги учун: 
[ ] 28,118

6,3
81,425

Y 2F

F ==
σ

 

Бу нисбат етакловчи ьилдирак шестерня учун кичик бщлгани учун ъи-
соблашлар етакловчи ьилдирак учун бажарилади. 

Тиш узунлиги бщйича юкланишнинг таысимланишини ъисобга 
олувчи коэффициент КFβ 69-бетдаги кщрсатмага биноан ъисобланади: 
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( ) ( ) 09,1106,15,111K5,11K HF =−+=−+= ββ  
Юкланишнинг динамик коэффициенти KFv 2.6-жадвалдан 

танланади: олтинчи даражали аниыликдаги ва айланма тезлиги v > 10 
м/с да  KFv  = 1,17. 

Щртача кесимдаги тиш модули: 

99,6
52,317
52,2778

R
Rmm

e

m
em ===  мм 

mm = 7 мм ыабул ыиламиз. 
 Шестерня тишларини эгувчи кучланиш (4.6): 

== FvF
mw

t
FF KK

mb
FY βγ

σ

2,38617,109,1
78085,0

37,3784081,3 =⋅
⋅⋅

=  МПа 

 Текширув ыониыарли, чунки σF < [σF] = 825,81 МПа.  
 

§4.4. Таянч сщз ва иборалар 
 
 1. Эквивалент тщьри тишли узатманинг узатишлар сони даст-
лабки танланган конуссимон узатмани узатишлар сонини квадратига 
тенг бщлади. 
 2. Эквивалент цилиндрсимон узатмани бщлувчи айлана ради-
услари алмаштирилган конуссимон ьилдиракларни туташган нуыта-
даги эгрилик радиусига тенг деб олинади. 
 3. Конуссимон узатмани юкланиш ыобилияти цилиндрсимон 
узатмага ыараганда кам. 
 
 

§4.5. Назорат саволлари 
 
 1. Конуссимонга алмашган эквивалент цилиндрсимон узатма-
ни узатишлар сони нимага тенг? 
 2. Конуссимон узатмаларни юкланиш ыобилиятини цилиндр-
симон узатмаларга нисбатан камчилигини ыандай тушунтириш мум-
кин? 
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5 боб. Червякли узатмалар 
 

§5.1. Червякли узатмани геометрик щлчамлари 
  

Червякли узатма бу юыори даражали кинематик жуфт бщлиб, 
червяк ва червякли ьилдираклардан тузилган, щылари эса щзаро 
айыаш ъолатда жойлашган. Айыашлик бурчаги амалда 90° га тенг. 

Червякли узатмалар глобоидли [6] ва цилиндрсимон (яoни чер-
вяк цилиндрсимон) бщлиши мумкин (5.1-расм).  

          
5.1-расм. 

 
Червяк бу резбали бирикма бщлиб, цилиндрик (архимед), кон-

волюта, эволвента ёки глобоид шаклида бщлиши мумкин. Мисол та-
риыасида, хозирги техникада кщпроы ишлатиладиган архимед чер-
вякдан тузилган червякли узатмани щрганиб чиыамиз. Агар червяк щз 
щыига тик текислик билан кесилганда ъосил бщлган из тщьри бочка-
ли трапецияга щхшаш, яoни ён томондан ыаралганда, щрамлар архи-
мед щрамига щхшайдиган бщлса, архимед червяк дейилади. Бунлай 
червякни профил бурчаги α = 20° га (5.2-расм) тенг бщлади.   

Бундай узатмаларни червяк ьилдираги, червякли фреза (ыир- 
кувчи асбоб) ёрдамида механик ишлов бериб тайёрланади. Бунда чер-
вякли фреза, червякнинг нусхаси бщлиб, ыирыиш хусусиятига эга 
бщлган, четки ыирраларидан иборат ва ташыи диаметри асосий чер-
вякникидан каттароы бщлади. Червякни геометрик щлчамлари 5.1-
расм ва 5.2-расмда кщрсатилган. Червякни киримлар сони z1 стандарт 
бщйича z1 = 1; 2; 4.  
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5.2-расм. 
 

Умуман олганда, бир киримли червяклар кщп ишлатилади, икки 
ёки тщрт киримли червяклар узатишлар нисбати кам бщлганда ишла-
тиш тавсия этилади. Червякни бщлувчи диаметри, модул ва червякни 
нисбий диаметри q (червякни диаметр коэффициенти) билан 
боьлиыдир: 

mqd1 =      (5.1) 
m ва q ыийматлар стандартлашган бщлиб, ыуйидаги ъолатда 

кщриш мумкин: 
m = 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5 мм 

q = 8; 10; 12,5; 16; 20. 
Ыалинлиги кам бщлган (юпыа) червяклардан холис бщлиши 

учун m ни камайиши билан q ни ошириш керак. Тавсия этилади  
q / 0,25z2. 

m4,2dd;m2dd 11f11a −=+=    (5.2) 
Червякни ташыи ва тубидаги диаметри (5.2-расм) червяк щра-

мининг узунлиги b1 бир ваытда контактда бщладиган ьилдирак тиш-
ларининг энг кщп сонини белгилаб беришга имкон беради. Дастлабки 
узатмалар учун ыуйидаги тенглик тавсия этилади: 

1b  / m)z06,011( 2+         (6.3) 
Бщлувчи диаметр бщйича винтли чизиыни кщтарилиш бурчаги: 
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q
z

d
zm

d
zmtg 1

1

1

1

1 ===
π
πγ          (5.4) 

Ьилдиракни геометрик щлчамлари (расм 5.2) дастлабки узатма-
да: 

( )mzq5,0a

;m4,2dd;m2dd;mzd

2w

22f22a22

+=

−=+==
   (5.5) 

Тиш асосидаги эвольвент ыисмини ыирыилишдан саылаш учун  
z2 / 28 бщлиши керак. Ыувват узатадиган узатмалар учун червяк билан 
ьилдирак орасидаги ыамров бурчаги 2δ ≈ 100° бщлиши керак. Бир ки-
римли узатма учун ьилдирак эни b2 ≤ 0,75da1. Ьилдиракни максимал 
диметри daM2 ≤ da2 + 2m. 

Юкланиш тартибида червяк етакловчи звено ъисобланиб уза-
тишлар нисбати ыуйидагича аниыланади: 

1

2

2

1

z
z

n
nu ==           (5.6) 

бу ерда n1 ва n2 – червяк ва ьилдиракларни айланиш частотаси. 
Ыщп ъолларда z1 = 1 бщлгани учун узатмада катта миыдорга 

тенг бщлган узатишлар нисбатини олиш мумкин. Умуман u = 20 ÷ 60 
узатма кщп ишлатилади. 

 
§5.2. Червякли узатмада ишыаланиш. 

Щз-щзидан тщхталиши 
 

Червякли узатмаларда ъаракат червяк щрамларининг червякли 
ьилдирак бщйича винтли жуфтдек сирпаниш натижасида амалга оша-
ди, «винт-гайка» узатма сингари. Лекин «винт-гайка» узатмадаги энг 
ыуйи кинематик жуфтлар иштирокида бщлса, червякли узатмада эса 
энг юыори кинематик жуфт орыали амалга оширилади, чунки ьилди-
рак тишлари червяк тармоылари билан контакт чизиыда юз беради. 
5.3а-расмда ьилдирак тишнинг кщндаланг кесими червякнинг бщлув-
чи цилиндр текислигига уринма ъолда щтгани кщрсатилган, бунда 
сирпаниш тезлиги червякни винт чизиьига уринма равишда йщналган 
бщлади: 

γcos
vvvv 12

2
2
1S =+=          (5.7) 

бу ерда: v1 ва v2 – червяк ва ьилдиракнинг бщлувчи диаметрлари 
бщйича айлана тезлиги ъисобланади: 
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60
ndv;

60
ndv 22

2
11

1
ππ

==  

                γ – червяк винт чизиьини кщтарилиш бурчаги  
1

2

v
vtg =γ  

 

5.3-расм. 
 
Юыоридаги формуладан ва 5.3-расмдан кщриниб турибдики, v1 ва v2 
айлана тезликлар цилиндрсимон ва конуссимон узатмалардан фарыли 
равишда мос келмайди. Червякни айлана тезлиги червяк ьилдирагини 
айлана тезлигидан анчагина катта, шунинг учун червякли узатмаларда 
сирпаниш тезлик катта ыийматларга эга бщлиб, ишыаланишни тез-
лаштиради, ейилишни жадаллаштиради, сиртларни юлиниб чиыишига 
ва натижада фойдали иш коэффициентини камайиб кетишига сабаб 
бщлади. 

Сиртларни юлиниши контакт чизиьига нисбатан сирпаниш тез-
ликни ноыулай йщналишига боьлиы. Бу икки жисмни бир-бирига 
нисбатан мойланган жараёнда ъаракати 5.3-расмда кщрсатилган. 
Жисмларни мойланиш назариясидан маoлумки суюыликда ишыала-
нишида ъосил ыилиш учун сирпаниш тезликни йщналиши контакт 
чизиьига тик бщлиши (яoни χ = 90°) имконини яратиб бериш лозим. 
Бу ъолда суюылик ъаракатланаётган жисмни ичига тортилиб, у ерда 
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мой ыатлами ъосил  бщлади, натижада ыуруы ишыаланиш суюы 
ишыаланиш билан алмашади. Акс ъолда сирпаниш тезлик контакт чи-
зиьи  бщйича йщналган ъолда χ = 0 контакт зонада мой ыатлами юза-
га келмай ыуруы ярим ыуруы ишыаланиш ъукм суради. Ыанчалик, χ 
бурчак кам бщлса, шунчаки суюылик ишыаланиш ъосил бщлишига 
ыийинлашади. Червякли узатмада тишларнинг сирпаниши шундай 
даражадаки ыутб зонасига яыин ъолатда сирпаниш тезлигини йщна-
лиши билан мослашиб ыолади. Бу ъолларда мойлаш жараёнини ъосил 
ыилиш ыийинлаша боради. Катта юкланиш билан ишлаш ваытида бу 
зонада сиртларнинг юлиниб чиыиш ъоллари бщлади, металл заррача-
лари тиш сиртларига бирлашиб, сщнг улардан ажралиб чиыа бошлай-
ди.   

Юлиниб чиыишни олдини олиш учун юкланиш ыийматлари че-
гараланади, червяк ва ьилдирак учун антифрикцион материаллар иш-
латилади. Червякли узатмани илашиши натижасида ишыаланишга 
сарфланган миыдор ФИК билан аниыланади. Бунда червяк етакловчи, 
червяк ьилдираги етакланувчи бщлганда ФИК ыуйидагича топилади: 

( )ϕγ
γη
+

=
tg

tg
12          (5.8) 

бу ерда ω – ишыаланиш бурчаги. 
Формула (5.8) дан кщриниб турибдики червяк щрамини кщта-

рилиш бурчаги ыанчалик катта бщлса, ФИК ыиймати шунчалик оша-
ди (q ни камайиши (5.4-расм) ёки червякни киримлар сони ошириш 
билан) ва ишыаланиш коэффициенти ёки ишыаланиш бурчаги 
камаяди. Червяк ьилдираги етакловчи бщлса, яoни харакат ьилдирак 2 
дан червяк 1 га узатилса, харакат йщналишини щзгариши ъисобига 
ыуйидаги ифодани оламиз: 

( )
γ
ϕγη

tg
tg

21
−

=       (5.9) 

Агар винтли чизиыни кщтарилиш бурчаги кичик ёки ишыала-
ниш бурчагига тенг бщлса, γ ≤ ω, у ъолда η21 ≤ 0 бщлади. Бу деган сщз 
ъаракатни тескари йщналишда, яoни ьилдиракдан червяк узатиб бе-
риш мумкин бщлмай ыолади. Узатма щз-щзидан тщхтаб ыолади, бу 
уни ишончлилигидан дарак беради. Щз-щзини ишончли тщхтатиш 
учун γ ≤ 0,5ω бщлиши керак. Червякли узатмада щз-щзини тщхтатиш 
хусусиятини юк кщтариш механизмлари ва бошыа зарур бщлган жой-
ларда, кщриш мумкин. 

Назарий томондан (5.8) формулага асосан ФИК ыиймати щз-
щзини тщхтатиш червякли узатмаларда доим 0,5 дан кичик бщлиши 
керак, лекин бу амалиётда жуда кичик сирпаниш тезликда учратиш 
мумкин, чунки тезлик ошиши билан ишыаланиш коэффициенти ва 
ишыаланиш бурчаги камайиб кетади, натижада щз-щзини тщхтатиш 
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узатмаларда ФИК ни ыиймати 0,5 дан ошиб кетади. Тажрибага асос-
ланган ъолда, 5.1-жадвалда сирпаниш тезлигига нисбатан ыониыарли 
мойланиш жараёнидаги ишыаланиш коэффициенти ва бурчагини 
ыийматлари келтирилган (червяк – пщлатдан, ьилдирак – бронза ыо-
тишмасидан). 

 
 
         5.1-жадвал. 

 
VS, м/с f ω 

0,1 
1 
4 

15 

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

48349 ÷ 58099 
28359 ÷ 38099 
18269 ÷ 18439 
08489 ÷ 18099 

 
Бир киримли червяк учун ФИК тавсия этилади: η = 0,7 ÷ 0,75. 

 
§5.3. Червякли узатмани ишлатиш соъаси 

 
Червякли узатмаларни ишлатиш соъасини белгилаш билан бир 

ыаторда унинг ва афзаллик ва камчиликларини билиш ъам зарур.  
Афзалликлари.  
1. Узатишлар нисбатини нисбатан катталиги. 
2. Шовыинсиз ва равон ишлайди. 
3. Кинематик аниыликка эга. Цилиндрсимон ёки конуссимон 

тишли узатмаларга нисбатан червякли узатмани юыори даражада ки-
нематик аниыликка эга бщлишини ыуйидаги факторлар билан боьлаш 
мумкин: Червяк тиш ыадамини хатолари 0 га тенг ёки минимал ыий-
матга эга. Агарда уни тишли ьилдирак деб фараз ыилсак, мисол, бир 
киримли червяк тишли ьилдиракни тишлар сони бирга тенг демакдир. 

4. Щз-щзини тщхтатиш имконияти бор. 
Камчиликлари. 
1. ФИК кам. 
2. Ейилишнинг юыорилиги ва емирилишга оьишлиги. 
3. Ьилдирак учун ыимматбаъо материаллар ишлатилади. 
4. Ьилдирак билан червякни йиьиш учун ыщйилган юыори та-

лаблар, червяк билан ьилдирак текисликлари мос келиши лозим.  
Червякли узатма ыиммат ва тишли узатмаларга нисбатан мурак-

кабдир, шунинг учун уни зарур бщлган ъолда, валлар щыи айыаш 
жойлашган ваытда, катта узатишлар нисбати керак бщлган механизм-
ларда юыори кинематик аниылик зарур бщлганда ва щз-щзини тщхта-
тиш лозим бщлганда ишлатилади. Буларга бщлувчи мосламалар ме-
ханизмларни айлантириш, тщхтатиш воситалари юк кщтариш меха-



 82 

низм ва бошыалар киради. Шунинг бир ыаторда червякли узатмалар, 
станокларда, автомобил созликда, юк кщтариш механизм ва бошыа-
ларда щз щрнини топган.  

Червякли узатмани ФИК камлиги, юлиниб ишлашига ёндошли-
ги кам ёки щрта ыувватли циклли алмашиниб ишлайдиган соъаларда 
чегараланган. Умуман олганада узатиб бериш ыуввати 50 ÷ 60 кВт дан 
ошмайди. Катта ыувватларда ва тщхтовсиз узоы ваыт ишлаганда сар-
фланадиган энергия ишыаланиш натижасида ыизиб кетиши червякли 
узатмаларни ишлатиш фойда бермай ыщяди. 
 

§5.4. Червякли узатмаларга материаллар 
 
Узатма сирпаниш тезлигининг ыиймати нисбатан катталиги 

учун червяк ва унинг ьилдираги учун ишлатиладиган материаллар ан-
тифрикцион хусусиятга, чидамлиликка эга ва емрилишга оьишлиги 
кам бщлиши керак. Одатда, замонавий узатмаларда червяк углеродли 
ёки легирланган пщлатлардан тайёрланиб, уни винтли щрамларига 
термик ишлов берилиб, ыаттиылиги юыори бщлиши, сиртлари эса 
силлиыланиши керак. Червяк учун ишлатиладиган пщлатларни айрим 
механик хусусиятлари 5.2-жадвал да кщрсатилган. 

5.2-жадвал. 
 

Пщлат турлари Мустаъкамлик чегара-
си σВ, МПа 

Оыувчанлик чегараси 
σТ, МПа 

Сталъ 45 
Сталъ 40ХНМА 

700 
1100 

400 
900 

 
Червякли ьилдирак учун асосан бронза, камроы чщян ва латун 

ишлатилади. Энг яхши антифрикцион хусусиятга эга бщлган ыалайли 
бронза ъисобланади, уни механик хусусияти БрОЦС 6-6- 3 учун мус-
таъкамлик чегараси σВ = 370 МПа, оыувчанлик чегараси σТ = 290 МПа 
га тенг. 

 
§5.5. Червякли узатмани мойлаш ва совитиш 

 
Механизмларда иш жараёнида механик энергиянинг бир ыисми 

иссиылик энергиясига айланиб узатмани ыизитади, агарда иссиылик-
ни ташыарига узатиш етарли бщлмаса, у ъолда узатма ыизиб ишдан 
чиыади. Шундай ъол юз бермаслиги учун иссиылик мувозанати керак, 
яoни узатмадан ажралиб чиыаётган иссиылик ва муъитга узатилади-
ган иссиылик миыдори бир хил бщлиши керак. Агарда ажралиб чиыа-
ётган иссиылик миыдори катта бщлса, у ъолда табиий усулда иссиы-
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ликни узатиш етарли бщлмай, сунoий йщл билан иссиылик ташыи 
мухитга узатилади ва совитилади.  

Совитиш учун ыуйидаги сунoий йщллар ишлатилади: 
1. Вентилятор ёрдамида узатма корпуси ъаво билан совитилади. 

Иссиыликни ташыарига узатиб бериш учун асосан, редуктор корпус-
лари орыали бажарилади. Агар юзалар иссиыликни тщла узатиб бера 
олмаса, у ъолда редуктор ыовурьалар билан таъминланиши лозим. 

2. Редуктор корпусларини сув билан совитиш учун букилган 
ыувирлар жойлаштирилади. 

3. Махсус ёьни айлантирувчи ва совитувчи мосламалар щрнати-
лади.  

Табиий усулда совутиш ёки юыоридаги 1 ва 2 усулларни ыщл-
лашда узатмани мойлаш асосан ьилдиракни ёки червякни мойли ван-
нага ыисман чщктириш орыали бажарилади. 

Чщктириш чуыурлиги ьилдирак тишларининг ёки червяк щрам-
лар баландлигидан ошиб кетмаслиги керак, бу ъол тез харакатланади-
ган узатмалар учун таалуыли, секин юрар узатмалар учун эса ьилди-
рак радиусини 3 дан бир ыисми ёьга чщктирилиши лозим. Циркуля-
циялаштириш усулида мойлаш насос ёрдамида контакт сиртларга 
етыизиб берилади, сщнг ваннага тушириб совитилади. Узатманинг 
айлана тезлигига ыараб ва юкланиш ыобилиятига ыараб мойни тури 
танланади [6], [11]. 

 
§5.6. Контакт кучланиш бщйича ъисоблаш 

 
Червякли узатмаларда сирпаниш тезлигининг катталиги ейи-

лишни тезлаштиришга олиб келади, бунга асосий сабаб контакт куч-
ланишдир, шунинг учун контакт кучланиш бщйича ъисоблаш  чер-
вякни узатмаларда асосий ъисобланади. Бунинг асосий манбаи тишли 
узатмаларни контакт кучланишга ъисоблаш формуласи бщлади (2.4): 

кел
H

q190
ρ

σ =  

Лекин, шуни ъисобга олиш керакки, бу формула фаыатгина 
пщлатдан тайёрланган тишли ьилдиракларга мос келади. Чунки, Герц 
формуласидаги келтирилган эластик модул илдиз остидан чиыарилган 
бщлиб, сонли коэффициент вазифасини бажаради. Чунки червякли 
ьилдирак бронза ёки чуяндан тайёрланган бщлгани учун эластик мо-
дул Екел бошыа ыийматга эга бщлади, уни илдиз остига киргизиш за-
рур. Ундан ташыари тишга таoсир ыилаётган солиштирма кучланиш-
ни червяк диаметри коэффициентдан ажратиш маысадида qЧ белгиси 
билан ифодалаймиз. У ъолда дастлабки формула ыуйидаги кщриниш-
да бщлади: 
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кел

келЧ
H

Eq418,0
ρ

σ =                 (5.10) 

Бу формулани цилиндрик узатмаларга таыыослаб, соддлашти-
риш киритсак щртача ыийматга эга бщлган геометрик, кинематик па-
раметрларни ва юкланиш коэффициентини ъисобга олиб, лойиъалаш 
ъисобига мослаштирган ъолда ыуйидаги ифодани олиш мумкин: 

wa  / 

[ ]3 2
Н

2пр

2
z
q

ТE
1

z
q625,0
















+

σ
 (мм)           (5.11) 

бунда: q/z2 – червяк диаметри коэффициентини червяк ьилдиракгини 
тишлар сонига нисбати. Ыувватли узатмалар учун q/z2 
= 0,22 ÷ 0,4; 

  Екел – червяк ва ьилдиракларнинг келтирилган эластик модули: 

21

21
кел ЕЕ

ЕЕ2E
+

=  

        - пщлат учун эластик модули Е1 = 2,1.105 МПа; 
        - бронза ёки чщян учун эластик модули Е2 = 0,9.105 МПа; 
Т2 – червяк ьилдиракни буровчи моменти, Нм; 
[σH] – рухсат этилган контакт кучланиш. Ьилдирак материали 

учун; бронза ыотишмаси: [σH] = (0,85 4 0,9)σВ. 
Контакт кучланиш бщйича текширув ъисоби формуласи: 

αξεδ
γ

σ
α 2cosdd

cosКТE
18,1 2

21

2
Н2пр

H =  ≤ [ ]Hσ                (5.12) 

бу ерда: КН = КvKβ; Кv – динамик кучланиш коэффициенти; ровон иш-
лагани учун динамик юкланиш катта эмас 
v2 > 3 м/c бщлса Кv = 1 ÷ 1,2 бщлади. 

 Kβ – тщпланган юкланиш коэффициенти червяк-
ли жуфтларни материали яхши ишланади-
ган бщлганда, контакт чизиьи бщйича юк-
ланишни нотекис таысимланишини камай-
тиради: Кβ = 1 ÷ 1,2; 

γ – червяк щрамини кщтарилиш бурчаги (5.4); 
d1 ва d2 – червяк ва червяк ьилдиргини бщлувчи диаметрла-

ри; 
δ – ьилдирак ва червякни ярим ыамров бурчаги; 
α – профил бурчаги; α = 208; 
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εα – щы бщйича олинган ыамраш коэффициенти, червяк ьил-
дирагини щртача текислигига мос келган ъолда даст-
лабки нормал узатма учун α = 20° 

95,2
9,2z17,01zz03,0 22

2
2 +−++

=αε  

ξ = 0,75 – ьилдирак тиш сиртининг червяк щрами сиртига 
тщлиы тегиб турмаслиги натижасида контакт чи-
зиьи узунлиги кичрайишини ъисобга олувчи ко-
эффициент (5.4-расм). Бунда тщлиы тегиб туриш 
2δ га тенг бщлиши керак эди (тишларни ыоплани-
ши). 

 
5.4-расм. 

 
Червяк ьилдирагини эгувчи кучланиш бщйича текширув ъисоби 

ыия тишли узатма сингари тузилишларини ва хусусиятларини ъисобга 
олган ъолда бажарилади.  

 
 

§5.7. Ъисобнинг мисоли 
 

 Ыуйидаги берилганларга асосан доимий юкланишдаги умумий 
машинасозлик червякли редуктори ъисоблансин. 
 Червяк валидаги ыувват Р1 = 25 кВт. 
 Червякнинг айланиш частотаси n1 = 1200 об/мин. 
 Червяк ьилдирагининг айланиш частотаси n2 = 30 об/мин. 
 Редуктор алоъида мойли ваннали корпусли ыилиб тайёрланган. 
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Лойиъалаш ъисоби 
 §5.4 даги тавсияга биноан червяк материали – сталь 45, червяк 
ьилдирагининг материали – мустаъкамлик чегараси σВ = 370 МПа 
бщлган ыалайли бронза Бр ОЦС 6-6-3 (§5.4). 
 Узатманинг марказлараро масофасини лойиъалаш (5.11) форму-
ласи бщйича ъисобланади, шунинг учун олдиндан ыуйидаги пара-
метрлар аниыланади.  
 Червяк диаметри коэффициентининг червяк ьилдираги тишлар 
сонига нисбати: куч узатувчи узатмалар учун q/z2 = 0,22 4 0,4 (77-бет); 
тавсия этилади щртача ыиймат q/z2 = 0,31 ыабул ыилинади. 

Пщлат учун эластиклик модули Е1 = 2,1.105 МПа. 
Бронза учун эластиклик модули Е2 = 0,9.105 МПа. 
Келтирилган эластиклик модули (Юнг модули) червяк ва ьил-

дирак материали учун (84-бет): 

5
55

55

21

21
кел 1026,1

109,0101,2
109,0101,22

ЕЕ
ЕЕ2E ⋅=

⋅+⋅
⋅⋅⋅⋅

=
+

=  МПа 

Узатмани ф.и.к. η = 0,72 ни ъисобга олган холда етакланувчи 
валдаги буровчи момент (81-бет): 

48,5732
3014,3

72,02530000
n
P30000T
2

1
2 =

⋅
⋅⋅

=
⋅

⋅⋅
=

π
η

 Нм 

Ьилдирак материали учун [σH] = (0,85 4 0,9)σВ (82-бет). Ыабул 
ыиламиз: 

[ ] 9,32137087,0H =⋅=σ  МПа 
 Марказларо масофа (5.11): 

wa  / 

[ ]
=
















+

3

2

2
Н

2кел

2

z
q
ТE1

z
q25,6

σ
 

( ) 09,231
31,09,321

48,57321026,1131,025,6 3
2

5
=

⋅
⋅⋅

+=  мм 

Дастлаби аниыланган марказлараро масофанинг ыиймати 
бщйича узатмани геометрик параметрлари аниыланади. Бир киримли 
червяк ыабул ыилинади: z1 =1. Чунки узатиш сони: 

40
30

1200
n
nu

2

1 ===  , 

у ъолда z2 = 40. 
 Ыабул ыилинган q/z2 = 0,31учун q = 0,31 · 40 = 12,4. Тавсия эти-
лаётган ыийматни стандартдан q = 12,5 ыабул ыиламиз. 
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 (5.5) формуладан модул аниыланади: 

( ) ( ) 8,8
405,12
09,2312

zq
a2m

2

W =
+

⋅
=

+
=  мм 

 Стандартдан m = 10 мм ыабул ыиламиз (77-бет).  
 Червякнинг диаметрал щлчамлари (5.1), (5.2): 

125105,12mqd1 =⋅==  мм 

145102125m2dd 11a =⋅+=+=  мм 

101104,2125m4,2dd 11f =⋅−=−=  мм 
 Червякнинг щрамлар ыирыилган ыисми узунлиги (5.3): 

1b  / ( ) ( ) 134104006,011mz06,011 2 =⋅+=+  мм 
 Червяк ьилдирагининг диаметрал щлчамлари (5.5): 

4001040mzd 22 =⋅==  мм 

420102400m2dd 22a =⋅+=+=  мм 

376104,2400m4,2dd 22f =⋅−=−=  мм 
 Червяк ьилдирагининг энг катта ташыи диаметри (78-бет): 

440102420m2dd 2a2aM =⋅+=+=  мм 
 Червяк ьилдирагининг эни (78-бет): 

2b  ≤ 75,10814575,0d75,0 1a =⋅=  мм 
b2 = 108 мм ыабул ыиламиз. 
 Узатманинг марказлараро масофаси (5.5): 

( ) ( ) 5,262405,12105,0zqm5,0a 2W =+⋅=+=  мм 
  

Контакт кучланиш бщйича текширув ъисоби 
 
 Ъисоблар текширув (5.12) формуласи бщйича бажарилади, бу-
нинг учун дастлаб ыуйидаги параметрларни топиш зарур.  
 Юкланишнинг динамикавий коэффициенти Кv. 84-бетда бу ко-
эффициентининг ыийматлари ьилдиракдаги айланма тезликка 
боьликлиги келтирилган. Ьилдиракдаги айланма тезликни хисоблай-
миз (ьилдиракнинг диаметри м да): 

628,0
1060

3040014,3
60

ndv 3
22

2 =
⋅

⋅⋅
==

π
 м/с 

Демак Кv = 1. 
Юкланишнинг концентрация коэффициенти Kβ; юкланиш 

щзгармас бщлганда Kβ = 1 (84-бет). 
Юкланиш коэффициенти: 

1KKK vH == β  
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Червяк винт чизиьининг кщтарилиш бурчаги (5.4): 

62434
5,12

1arctg
q
zarctg 1 ′′′°===γ  

Червяк ьилдираги ыамров бурчагининг ярми (78-бет) δ = 50° = 
0,8727 рад.            

α – тишнинг профил бурчаги; α = 208; 
εα – червяк ьилдираги щртача текислигидги ён ыопланиш коэф-

фициенти; узатма нолавий бщлса α = 20° десак (85-бет): 

=
+−++

=
95,2

9,2z17,01zz03,0 22
2
2

αε  

87,1
95,2

9,24017,01404003,0 2
=

+⋅−++⋅
=  

ϕ – контакт чизиьи узунлигининг камайишини ъисобга олувчи 
коэффициент, сабаби контакт тщлик ёй бщйича булмайди; 
ξ = 0,75. 

Узатмадаги контакт кучланиш: 

αξεδ
γσ

α 2sindd
cosКТE3,37 2

21

2
Н2кел

H = = 

92,251
40sin75,087,18727,0400125
62434cos48,57321026,13,37 2

25
=

°⋅⋅⋅⋅
′′′′°⋅⋅

= Нм 

 Текшириш ыониыарли, чунки σН < [σH] = 321,9 МПа. 
 

§5.8. Таянч сщз ва иборалар 
 
1. Архимед червяк – бу трапеция резбали юргизувчи винт, унинг 

щрамлари ён кесимида Архимед спирали бщйича чизилган. 
2. Щз-щзини тщхтатадиган червякли узатмада ъаракат ьилди-

ракдан червякка узатиш мумкин эмас. 
3. Щз-щзидан тщхтайдиган узатманинг червякни щрамлар чи-

зиьини кщтариш бурчаги ишыаланиш бурчагидан кам.   
4. Щз-щзидан тщътамайдиган червякли узатмани ФИК назарий 

жихатдан 0,5 дан кам. 
5. Червякли узатмани максимал ыуввати 50 ÷ 60 КВт дан ош-

маслиги керак.  
6. Червякли узатмани контакт кучланиш бщйича ъисоблаш 

узатмани мустаъкамлигини белгиловчи асоси ъисобланади. 
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§5.9. Назорат саволлари 
 
1. Червякли узатма турлари ыандай?  
2. Архимед червяк деб нимага айтилади? 
3. Ыувватли узатмаларда червякни ьилдирак билан ыопланиш 

бурчаги нимага тенг?  
4. Червякли узатмаларда ъаракат ыандай узатилади? 
5. Щз-щзидан тщхтайдиган червякли узатмаларнинг хусусият-

лари нимада? 
6. Червяк – винт чизиьини кщтарилиш бурчаги щз-щзидан 

тщхтайдиган узатмада нимага тенг? 
7. Щз-щзидан тщхтайдиган червякли узатмада ФИК ни назарий 

ыиймати нимага тенг? 
8. Нима учун катта ыувватли узатмаларда червякли узатма иш-

латилмайди? 
9. Червякли узатмада сиртларини юлиниб кетишини ыандай ту-

шунтириш мумкин?  
10. Червяк ьилдираги учун ыандай материал ишлатилади? 
11. Червякли узатмаларни сунoий ъолда совутиш усуллари ыан-

дай? 
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6 боб. Тишли узатмаларнинг тузилиши 

 
§6.1. Цилиндрсимон тишли ьилдирагининг 

ва цилиндрсимон редукторларнинг тузилиши 
 
Цилиндрсимон тишли ьилдиракларнинг тузилишига ыараб ыуй-

идаги турларга ажратиш мумкин; яхлит, пайвандланган ва йиьилган.  
Агарда тишли ьилдиракни диаметр щлчамлари вални диаметри-

дан кам фары ыилса уни валл билан биргаликда тайёрлаш мумкин, на-
тижада вал-шестерня ъосил бщлади. 6.1а-расмда самолётни планетар 
редукторини вал-шестерняси кщрсатилган. Тишли ьилдиракни диа-
метрлари нисбатан катта бщлса уни муаян ъолатда маъкамлаб ыщяди-
ган деталлар, мосламалар керак, масалан шлицлар (6.1б-расм ва 6.1в-
расм), шпонкалар (6.1г-расм ва 761д-расм) ёки бошыалар. 

 
 

6.1-расм. 
 

Агар тишли ьилдиракнинг диаметрлари унчалик катта бщлмаса, 
яoни вал диаметридан икки мартадан ошмаса, оддий цилиндр шаклида 
тузилади (6.1б-расм) тишли ьилдиракни диаметрлари нисбатан катта 
бщлса тишли ьилдирак тузилмасига ыщшимча тишли гардиш диск 
(тешикли бщлган) ва гупчакли ыилиб ясалади (6.1в-расм). 

Гупчак узунлиги тишли гардишни энидан катта ёки тенг бщли-
ши мумкин, лекин албатта вал диаметридан катта бщлиши керак (бир 
ярим – икки марта). Бундай тузилмани ыилишдан маысад, йиьиш ва 
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ишлаш ваытида уни ыийшайиб кетмаслиги учун дискни ыалинлиги 
тишли гардиш энини (20 ÷ 30)% ташкил этиши керак. Тщьин ва гуп-
чакни ыалинлиги тишли ьилдирак хомашёсини тайёрлаш технология-
сига боьлиы (ыуйма, ыолиплаш, больалаб ясаш, йщниш) бщлиб, мах-
сус формулалар билан топилади [4].  

Пайванд тишли ьилдираклар 6.1г-расмда кщрсатилган. Тузил-
мани бикрлигини ошириш маысадида уни икки дискли ыилиб тайёр-
ланган катта габаритга (щлчамларга) эга бщлган тузилмаларда масса-
ни камайтириш ва технологик хусусиятини эoтиборга олиб, тишли 
гардиш гупчак билан кегай (спица) орыали маъкамланади.  

Йиьма тишли ьилдирак 6.1д-расмда кщрсатилган – тишли гар-
диш гупчакли дискка кийгизилган ва болтли бирикма орыали маъкам-
ланган. Шундай технология асосида бажариш ыуйидаги мулохаза асо-
сида бщлади. Биринчидан таoмирлашга яроыли ыилиш агарда тишлар 
ыобилиятини йщыотса бутун тишли ьилдиракни алмаштирмай фаыат 
тишли гардишни таoмирлашга бериш ёки янгисини ыщйиш мумкин. 
Иккинчидан – конструкцион пщлатни тежаш маысадида, диск гупча-
гини чщяндан тайёрлаш мумкин. 

Редукторлар йиьма бирлик тариыасида айрим тайёрланган 
бщлиши ёки машина юритма тузилмасига жойлаштирилган бщлиши 
мумкин. Редукторлар айрим йиьма бирлик ъолида юк кщтариш кран-
лар, лентали ёки занжирли конвейерлар, ыишлоы хщжалик машина-
лари ва бошыа машина юритмаларида ишлатилади. Ъар хил щлчам-
ларга эга бщлган стандарт редукторлар тузилмаси мавжуд. Машина 
юритмасининг тузилмасига жойлаштирилган редукторлар узатишлар 
нисбатини щзгартириш учун ыщшимча мосламаларга эга бщлиб, 
уларни тезлик ёки узатма ыутичаси дейилади, масалан, тезлик ыути-
часи, автомобилни узатма ыутичаси.  

Ьилдирак щылари ыщзьалмас ва планетар редукторлар мавжуд. 
Узатишлар нисбати ыийматини щзгартиришига ыараб, ьилдирак щы-
лари ыщзьалмас редукторлар бир поьонали, икки ва уч поьонали 
бщлади. Узатишлар нисбатини поьоналараро таысимлаш тузилмани 
габарит щлчамларини ъисобга олган ъолда бажарилади.  

6.2-расмда икки поьонали редукторларни тузилиши берилган. 
Редукторни йиьиш, бошыариш ва хизмат ыилиши ыулай бщли- 
ши учун уни корпуси ажраладиган ыилиб тайёрланган, яoни икки 
бщлакдан иборат – паст бщлаги корпус ва устки бщлаги ыопыоыдан 
иборат. Булар асосан чщян ёки алюминий бщлиб, ыуйма технологияси 
бщйича тайёрланади. Ажратиш вал щыини текислигида бажарилади. 
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6.2-расм. 
 

Валлар таянчи учун шарикли ва роликли думалаш подшипник-
лар ишлатилади, улар фаыатгина радиал юкланишга эмас, балки щы 
бщйлаб йщналган бщйлама юкланишга ъам яхши ишлайди. Редуктор-
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ни ыия тишли узатмалари бщйлама юкланишини ъам ыабул ыилади. 
Етакловчи вал 3 шестерня билан бирга тайёрланади, оралиы вал 4 ъам 
вал-шестерня ъисобланади. Бу валга шпонка ёрдамида тезюрар поьо-
нани етакланувчи тишли ьилдирак щрнатилади. Чиыиш вали 6 (етак-
ланувчи вал) га секинюрар поьонани етакланувчи тишли ьилдирак 7 
жойлаштирилган.  

Узатмани ва подшипникларни мойлаш ваннадаги 8 мой билан 
амалга оширилади. Секинюрар поьонани етакланвчи ьилдираги мойга 
туширилган; айланган ъолда мойни корпус ичида атрофга сочиб мой-
ли туман ъосил ыилади. Редуктор ичига мой ыоп- ыоыдаги пробка 9 
билан беркитилган тешик орыали ыуйилади. Редукторни ишлаш жа-
раёнида ейилишда иштирок этган контактдаги деталлардан чиыыан 
металл заррачалари ва бошыа элементлар таoсирида мой сифати бузи-
лади, мойлаш хусусияти эса ёмонлашади ва уни щзгартириш керак. 
Корпусни пастки ён ыисмида мойни тщкиш учун  пробка 10 хизмат 
ыилади.  

Корпус ичига чанг, чиыиндилар тушишидан ва уни ичидан мой 
оыиб чиымаслиги учун подшипникни тешик ыопыоыларига зичлани-
шини таминловчи ыистирмалар ыуйилади 11 ва 12. Думалаш под-
шипникларини созлаб туриш учун тешиксиз ыопыоы ростловчи винт 
жойлаштирилган. Редукторларни йиьиш ва ажратишни осонлашти-
ришда юыори ыопыоыдаги тешик 13 ёрдам беради.  

6.3 расмда, самолётни цилиндрсимон планетар редукторини ту-
зилиши кщрсатилган, уни асосий вазифаси, чайыалиш двигателини 
айланишлар частотасини камайтириб беришдан иборат. Редуктор 
ыуйма алюмин ыопыоыли 2 корпусга 1 жойлаштирилган. Двигател 
вали билан бирикувчи етакловчи вал 3 офтоб шестерня билан тайёр-
ланган. Сателлит ушловчи (водило) да ыщзьалмас щрнатилган 4 са-
теллитлар 5 щыда айланади ъамда иккита жипс бириккан щнг ва чап 
ыисмдан иборат бщлиб чиыиш вали 7 билан биргаликда тайёрланиб 
унга самолет винти щрнатилади. Коронний (тож) ьилдирак 8  корпус-
га маъкамланган. 

Редуктор конструкциясини концентрик щкдошлиги унинг эле-
ментларини айланишини таянчига махсус жойлаштилган таянч айла-
нишига олиб келади. Кириш вали (вал-ьилдирак) подшипникларда 
корпуска щрнатилмаган, балки водилода айланади; водилони таянчи 
корпусга жойлаштирилган. 

Редукторни мойлаш мойли туман ъосил ыилиб форсунка 9 
орыали мойни сачратиш усули билан бажарилади. Ортиыча мойлар 10 
труба щтказгич орыали тщкилади. Айланайган валларни жипслаш 11 
ва 12 манжет орыали бажарилади, армированли резинадан тайёрланиб 
редукторни икки томонидан щрнатилади. 
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 Турбовинтли самолет ва вертолетларнинг редукторлари бекик 
планетар механизми бщлганлиги сабабли мураккаб конструкцияга эга. 
Кщпчилик конструкцияларда валлар ва тишли ьилдиракларни босим 
остида мойлаш махсус каналлар орыали бажарилади. 

 
§6.2. Конуссимон тишли ьилдирагининг 

ва конуссимон редукторларнинг тузилиши 
 

Цилиндрсимон ьилдираклар сингари конуссимон тишли ьилди-
раклари ъам яхлит, вал билан бирга тайёрланган, пайвандли ёки йиьма 
бирлик тузилишида бщлиши мумкин.  

Катта щлчамга эга бщлмаган конуссимон ьилдирак 6.4а-расмда 
тасвирланган. Ьилдирак щртасида тешик ва шпонкани ариычаси вални 
жойлаштириш учун хизмат ыилади. 

 

 
6.4-расм. 

 
Гупчак узунлиги шестерня энидан каттароы ыилиб тайёрланган. 

Конуссимон тишли ьилдирак вал билан бирга (вал-шестерня) тайёр-
ланган тузилма 6.4б-расмда кщрсатилган. Бу ьилдирак вертолёт ре-
дукторларини оралиыда жойлашган конуссимон ьилдираги, бу ьилди-
ракни диаметр щлчамлари вал диаметридан нисбатан катта бщлишига 
ыарамай вал билан яхлит ыилиб тайёрланган. Бунда вални ичи ковак 
бщлиб, ичи бщш труба тузилишига щхшайди. Бундай тузилмани иш-
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латишдан маысад, бикрликни ошириш, ишончли бщлиш ва тузилмани 
енгиллаштиришдан иборат. 

6.4в-расмда, катта щлчамга эга бщлган конуссимон ьилдирак 
кщрсатилган, бу тузилмада тишли гардиш ыщшилган, енгиллашти-
риш учун тешикли диск, гупчак ъам шпонка оркали йщлакча валига 
жойлаштирилган. Щлчамлари эса цилиндрсимон сингари муносабат-
дадир.  

Конуссимон редукторлар айланма ъаракатни бирор бурчак ос-
тида узатиб бериш учун хизмат ыилади. Бу редукторлар асосан 

 
6.5-расм. 
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бир поьонали бщлади, айрим ъолларда конуссимон-цилиндрик редук-
тор деб номланади. Конуссимон редукторларни корпуси ажраладиган 
ёки ажралмас бщлиши мумкин.  
 6.5-расм да ажралмас конуссимон редуктор кщрсатилган, у ай-
ланма ъаракатни 90° бурчак остида узатиб беради. Етакланувчи шес-
терня 1 кириш валига кийгазилган, подшипниклари эса стакан 2 га 
жойлаштирилган. Стаканни бщйлама ъолатини ыистирма 3 ёрдамида 
щзгартириш мумкин, бу илашмадаги сиртлар орасидаги бщшлиыни 
ростлашга имкон беради. Етакланувчи тишли ьилдирак 4 чиыиш вали 
билан, подшипник ва ыопыоы 5 билан бирга йиьилади, кейин эса те-
шик орыали редуктор корпусига щрнатилади.  
 6.6-расмда кщрсатилган вертолётни оралиыдаги редуктори, 
ъаыиыатан редуктор ъисобланмайди, чунки у орыали кириш валининг 
тезлигини щзгартирмайди, балки фаыатгина айланма ъаракатни бур-
чак остида узатиб беради.  
  

 
 6.6-расм. 

 
 Редуктор валларнинг кесишган бурчаги (30 ÷ 50)° оралиьида 
бщлиб вертолётни турига боьлик. Алюминийда ясалган ажралмас ре-
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дуктор 1 корпусига етакловчи 2 ва етаклвнувчи 3 конуссимон тишли 
ьилдираклар щрнатилган. Таянчлар оралиьида жойлашган, кириш ва 
чиыиш валлари билан бирга яълит ыилиб тайёрланган. Валлар таянч-
ли пщлат стаканлар 4, 5,  6 ва 7 ичига жойлаштирилган. Стаканлар 6 
ва 7 копус тешигига зщриыиш билан прессланган, 4 ва 5 стаканлар эса 
8 ва 9 ыопыоы тешигига прессланган, булар щз навбатида корпус те-
шигига щрнатилади. 

 
§6.3. Червяк, червяк ьилдирагининг 

ва червякли редукторларни тузилиши 
 

 Умумий ъолда ишлатиладиган архимед червяги ва у билан ту-
ташган червяк ьилдирагини муттасил кщриб чиыамиз. Архимед чер-
вяги – трапеция шаклига эга бщлган валдир (6.7а-расм). Умуман у вал 
билан бирга яхлит ыилиб тайёрланади, шунинг учун хам лойиъалашда 
аъамият бериш керакки, червякни ички (тубидаги) диаметри ъар доим 
валнинг шу ыисмидаги ёндошган диаметридан катта бщлиши керак. 
Бу ъол технологик мулохазаларга ыараганда червякка механик ишлов 
беришда ыирыувчи асбобни бемалол чиыишига имкон яратилади. 
Червяк ьилдираклари ъам яхлит, йиьма бирликда ва бандажли турлар-
га бщлинади. Агар червяк ьилдирагининг диаметр щлчамлари валнинг 
диаметридан нисбатан катта бщлмаса у яхлит ыилиб тайёрланади 
(6.7б-расм). Червяк ьилдирагининг диаметр щлчамлари жуда катта 
бщлса, ыиммат бщлган рангли металлни тежаш лозим (ьилдирак тиш-
лари рангли металл ыотишмасидан тайёрланади). 

 
 

6.7-расм. 
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Тишли гардиш тщьин ъолатда чщяндан тайёрланган марказий 
ьилдирак ыисмга прессланиб жойлаштирилади (гупчакли диск) ва 
муаян ъолда махсус винт (6.7в-расм) билан маъкамланиб ыщйилади. 
Шундай маысадда йиьма бирликда червяк ьилдираклари тайёрланади 
(6.7г-расм). Ьилдирак тщьинининг ыалинлиги тиш модулидан икки 
марта катта бщлиши керак. 
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Червякли редукторлар асосан бир поьонали бщлиб червяк ва 
червяк ьилдирагининг жойлашишига нисбатан икки хилга бщлинади: 
червяк ьилдирак устида ва червяк ьилдирак тагида жойлашган узатма 
ишлатилади. Катта айлана тезлиги кам бщлганда (4 ÷ 5)  
м/с, одатда, червяк ьилдирак тагида жойлашган узатма ишлатилади. 
Катта айлана тезликда эса червяк ьилдирак устида жойлашган узатма 
ыщлланилади. Бу редуктор ваннасидаги мойни аралаштириб сепиб 
бериш, тарыатиш шартига боьлиыдир.  
 6.8-расмда червякли редукторларнинг тузилиши, яoни червяк 
ьилдирак тагида жойлашган ъоли кщрсатилган. Редукторни ажралмас 
корпуси 1 яхши совутиш учун ыовурьали ыилиб тайёрланган. 

Червяк 2 иккита подшипникда айланади, йиьиш ва ажратиш им-
кониятини яратиш учун подшипник ташыи халыасининг диаметри 
червяк щрамларининг ташыи диаметридан катта ыилиб олинган (6.8-
расм чапда). Червяк ьилдираги 3 чиыиш валига маъкамланган. Бу вал 
4 ва 5 ыопыоыларга щрнатилган подшипникларда айланади. Червяк 
ьилдирагини монтаж ыилиш корпусдаги беркитилган тешик орыали 
бажарилади. Червяк ьилдирагининг червякка нисбатан жойланишини 
ростлаш (илашмани ростлаш) ыистирма 6 ва 7 орыали амалга ошири-
лади. 

 
§6.4. Таянч сщз ва иборалар 

 
1. Тишли ьилдираклар яхлит, пайвандланган ва йиьма бирикма-

ли бщлади. 
2. Вал-шестерня – бу тишли ьилдирак вал билан бирга яхлит 

ыилиб тайёрланган. 
3. Цилиндрсимон редукторлар бир поьонали, икки поьонали ва 

уч поьонали бщлади. 
4. Конуссимон редукторлар асосан айланма ъаракатни бурчак 

остида 90° узатиб беради. 
5. Авиация редукторларида ишлатадиган конуссимон ьилдирак-

лар оьма тарзда жойлаштирилмайди. 
6. Червякли редукторларнинг корпуслари ыовурьали ыилиб тай-

ёрланади. 
 

§6.5. Назорат саволлари 
 

1. Нима учун авиация редукторларининг конуссимон ьилдирак-
лари оьма тарзда жойлаштирилмайди? 

2. Нима учун червякли редукторларни корпуси ыовурьали ыи-
линади? 

3. Вал-шестерня нима? 
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4. Тишли ьилдиракларнинг тузилмаси ыандай? 
7 боб. Занжирли узатма 

 
§7.1. Занжирли узатма турлари ва тузилиши 

 
 Занжирли узатма махсус тузилишдаги иккита тишли ьилдирак 
(юлдузча) ва унга кийдирилган чексиз эгилувчан занжирдан иборат 
(7.1-расм). Криш 1 ва чиыиш 2 юлдузча ва занжир 3 щзаро боьланиб 
узатмани ъосил ыилади. Узатма ъаракати занжирни юлдузча тишла-
рига илашишига асосланган. 

 
7.1-расм. 

 
Бундай узатмалар занжирнинг турига ыараб втулка, втулка-

роликли, роликли, тишли ва бошыаларга бщлинади. 7.2-расмда  кенг 
миыёсда ишлатиладиган занжир турлари кщрсатилган.  

Втулка-роликли занжир (7.2а-расм) ташыи звено 5 га прессла-
ниб щрнатилган валик 1 ички звено 4 га пресслаб жойлаштирилган 
втулка 2 ва втулкага унинг атрофида бемалол айланадиган ыилиб, 
кийдирилган ролик 3 дан тузилган. Втулка ва ролик яoни ташыи ва 
ички звено бир-бирига нисбатан бемалол айланиши мумкин. Ролик-
нинг тишига текканда айланиб кетиши сирпаниб ишыаланишни дума-
лаб ишыаланишга айлантиради. Бу ъол тишларнинг ейилишини су-
сайтиради ва узатма ишини яхшилайди.  

Айлана тезлиги 20 м/с гача бщлганда втулка-роликли занжир 
ишлатилади. Бир ыаторли билан икки, уч ва тщрт ыаторли занжирлар 
тайёрланади.  
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Втулкали занжирни тузилиши втулка-роликлига щхшаш бщла-
ди, фаыат унда ролик бщлмайди. Занжир ва юлдузчани ейилиши ор-
тади, аммо унинг хажми ва ыиймати камаяди. 

 
7.2-расм. 

 
Тишли занжир (7.2б-расм) икки учида тишга щхшаган чизиыла-

ри бщлган пластинкалар мажмуидан иборат. Юлдузчанинг тишлари 
пластинка чизиылари орасида жойлашган ъолда илашишда бщлиб 
тортиш ыобилияти анча катта бщлади, тишли занжирлар втулка ро-
ликлига нисбатан етарли даражада равон ва шовыинсиз ишлайди. 
Тишли занжирли узатмалар нисбатан катта айлана тезликда ишлай 
олади 35 м/с гача, лекин уларни тайёрлаш ва монтажига юыори аниы-
лик талаб этилади.  

Бундай узатманинг камчиликларига  ыуйидагиларни киритиш 
мумкин: занжир айрим-айрим бикирлиги катта бщлган звенолардан 
иборат бщлиб юлдузча айланаси бщйича жойлашмай, балки кщп уч-
бурчак ташкил ыилади, натижада шарнирларда ейилиш ъосил бщлади, 
шовыин билан ишлай бошлайди, ыщшимча зарбли юкланиш ъосил 
бщлади. Занжирли  узатмалар марказлараро масофа нисбат катта 
бщлганда ъаракатни бир етакловчи валдан бир неча етакланувчига 
валларга тишли узатмаларда бажариш мураккаб эмас, тасмада эса 
етарли даражада ишончли натижа бермайди. Занжирли узатмалар, хи-
мия, транспорт машинасозлигида, станок созлигида, ыишлоы хщжа-
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лик машинасозлигида, тоь ишлари мосламаларида ва юк кщтариш – 
ташиш машиналарида ишлатилади.  

Бу ерда фаыат втулка-роликли узатмани кщриб чиыамиз, сабаби 
бу узатма энг кщп кщллниладиган узатмадир. 

 
§7.2. Втулка-роликли узатманинг геометрик, 

кинематик ва куч параметрлари 
 

Втулка-роликли занжир ва юлдузча тишлар щлчамлари стан-
дартлаштирлган (ГОСТ 13568-81). Занжирни ыадами рЗ ва ролик диа-
метри d3 (расм 7.2) асосий щлчамлари бщлиб ъисобланади. 7.1-
жадвалда стандарт ыийматларнинг айримлари кщрсатилган. 

 
7.1-жадвал. 

 
Занжир ыадами рЗ, мм 8 9,525 12,7 15,875 19,05 25,4 
Ролик диаметри d3, мм 5 6,35 7,75 10,16 11,91 15,88 

 
Узатманинг геометрик параметрлари шу асосий щлчамлар би-

лан боьланган.  
Юлдузчанинг бщлувчи диаметри: 

z
180sin

pd З=         (7.1) 

Юлдузчанинг ташыи диаметри: 







 −+=

λ
31,0KKpd zЗe       (7.2) 

бунда: К = 0,7 – тиш баландлиги коэффициенти; 
   Кz – тишлар сони коэффициенти: Кz = ctg (180/z); 
   λ – илашмани геометрик тавсифи: λ = рЗ/d3. 
Юлдузчани ички диаметри: 

( )d175,0ddd 3i −−=         (7.3) 
Марказлараро масофа: 

( ){ ++−= 12pЗ zz5,0lp25,0a  

( )[ ]
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
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
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





 −
−+−+

2
122

12p 2
zz8zz5,0l

π
              (7.4) 

бунда lр – занжир звенолар сони. 
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Узатмалар нисбати, юлдузча айланишлар частотаси ва зан-жир 
тезлиги узатмани кинематикаси ъисобланади. 

Занжирли узатмани узатишлар нисбати: 

1

2

2

1

z
z

n
nu ==        (8.5) 

Узатишлар нисбати u нинг ыиймати 5 гача. u катта ыийматга эга 
бщлганда бир поьонали узатмани ишлатиш, габарит щлчамларни 
ыиймати катталашган сабаби маысадга мувофиы бщлмайди. Занжир-
ни тезлиги юлдузча бщлувчи диаметрнинг айлана тезлигига тенг 
бщлади: 

3
З

1060
pznv
⋅

=  (м/с)                          (7.6) 

Занжир тезлиги ва юлдузча айлана частотаси ейилишга,     шо-
выин чиыишига ва юритмада динамик юкланишни ъосил бщлишига 
сабаб бщлади. Секинюрар ва щрта тезликда 15 м/с ва етакчи юлдузча-
нинг айланиш частотаси 500 айл/мин бщлганда кенг миыёсда ыщлла-
нилади. Занжирли узатманинг куч параметрларига буровчи момент – 
Т (7.1-расм), айлана куч Ft, занжирнинг етакловчи тармоыдаги F1 тор-
тиш кучлари киради. 7.1-расм да занжирни юыори тармоьи етакловчи, 
ыуйи (пастки) си эса етакланувчи ъисобланади. Бундан ташыари 
узатмага ыуйидаги кучлар тасир ыилади: юлдузчада жойлашган за-
нжир бўлакларидаги марказдан ыочма куч, етакловчи тармоы 
занжирнинг оьирлик кучи (бу куч занжирни силлиыликка олиб кела-
ди) ва занжирни дастлабки таранглик кучи. Бу кучларнинг ыиймати 
айлана кучга ыараганда кам бўлганлиги учун ъисоблашда инобатга 
олмаслик мумкин. Етакловчи, етакланувчи тармоылардаги тортиш 
кучи ва айлана куч орасида ыуйидаги муносабат мавжуд: 

21t FFF −=  
Етакловчи тармоыни тортиш кучи дастлабки таранглик ва за-

нжирни силлиылигига боьлиы бўлиб, ыиймати аксинча кам бўлиб, 
айлана кучга нисбатан (3 ÷ 4) % ташкил ыилади. Амалий ъисоблашда 
ыабул ыилиш мумкин: 

0F;FF 2t1 ==  
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§7.3. Ишлаш ыобилиятини мезонлари 
ва мустаъкамликка ъисоблаш 

 
Ишлаш ыобилиятининг мезонлари ва ъисоби. 
Занжирли узатмани ишлаш жараёнида, втулка ва валик орасида 

ъосил бўладиган кўндаланг кучнинг мавжудлигидан зан- жир звено-
ларида бир-бирига нисбатан бурилиш ъосил бщлади. Шунинг учун 
занжирли узатманинг ишлаш ыобилиятини ва ъисоблашни занжир 
шарнирларидаги босимга асосланади. 

Бир ыаторли занжир учун мустаъкамлик шарти: 
 

21

Эt

bd
KFp =  ≤ [ ]p         (7.7) 

бу ерда: р – занжир шарниридаги ъисобий босим, МПа; 
Ft – юлдузчадаги айлана куч, Н; 
КЭ – ишлаш шароитини ъисобга олувчи коэффициент (ыуйида-

гига ыаралсин); 
d1 – валик диаметри 7.2а-расм), мм; 
b2 – втулка узунлиги (7.2а-расм), мм; 
[р] – шарнирнинг рухсат этилган босими, МПа. 
Занжирли узатманинг ишлаш ыобилиятини йщыолишини ыуйи-

дагича тушунтириш мумкин: ъали ёйилиб улгурмаган узатмада за-
нжир ыадами бщлувчи айланадаги юлдузча тишлар ыадамига тенг 
бщлиб, занжир роликлари юлдузча тишларини орасида жойлашган 
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бщлади (7.3а-расм). 
7.3-расм. 

Занжир шарнири ёйилиб бориши билан уни ыадами катталашиб 
(р’З > рЗ 7.3б-расмда) боради, натижада занжир бщлувчи диаметр 
бщйича эмас балки катта диаметрда жойлашган бщлади (d’ > d 7.3б-
расмда). Кщриш ыийин эмас, занжир шарнирларининг ейилишини ор-
тиши билан, занжирларни юлдузча тишлари билан илашишдан чиыиб 
кетиш хавфи туьилади. Мулохаза шуни кщрсатадики, илашишни 
йщыолиши яoни занжирни юлдузча тишларидан тушиб кетиш ёки 
тушиб кетмаслик, юлдузча тишларнинг сонига боьлиыдир. Демак, 
юлдузча тишларнинг сони ыанчалик кщп бщлса, занжир шарнирлари 
кам ейилади. Илашишдан чиыиб кетиш хавфи бщлмайди. Шуларни 
ъисобга олган ъолда ва щтказилган тажрибаларга асосан, втулка-
роликли узатмани етакловчи юлдузчанинг оптимал тишлар сони ыуй-
идагича аниыланади: 

u229z1 −=          (7.8) 
Бунда, яoни (7.8), да занжирнинг максимал ишлаш муддати, 

мустаъкамлиги ва илашишдан чиыиб кетиш хавфи йщылиги хисобга 
олинган. Топилган ыиймат тоы сонга ыадар яхлитлаб олинади (за-
нжирни ъисобий звенолар сони шунга олиб келадики, юлдузчани бит-
та тиши, хар доим занжирни ъар-хил звенолари билан контактда 
бщлади. Бундай ъол ейилишни бир текисда боришига имкон беради). 

Лойиъалаш ъисоби. 
Лойиъалаш ъисобидан маысад, берилган ыийматлар, узатишлар 

нисбати, узатиб берувчи ыувват ва етакловчи юлдузчани айланишлар 
частотасига ыараб занжир ыадами ва узатманинг геометрик щлчамла-
ри (юлдузча тишлар сони уларни диаметр ва марказлараро масофа) 
аниыланади. Одатда, мустаъкамлик шарти бщйича фаыат занжир ыа-
дами аниыланади, бошыа параметрлари эса геометрик щлчамларни 
аниылаш формуласи ва тавсиялар ёрдамида топилади. 

Лойиъалаш ъисоби формуласи бир ыаторли занжирни мус-
таъкамлик шарти (7.7) дан келтирилиб чиыарилади. Буни шарнир рух-
сат этган босим бщйича, айлана куч Ft га нисбатан ечамиз, шу билан 
бирга стандарт втулка-роликли занжирни хатолари катта эмаслигини 
ъисобга олиб, d1b2 = 0,28рЗ

2
 [10] ыабул ыилиш мумкин: 

[ ]
Э

2
З

K
pp28,0

 / tF         (7.9) 

Бошыа томондан: 

v
PFt =       (7.10) 

бу ерда: Р – узатувчи ыувват, Вт: 
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30
nTTP 1

111
πω ==             (7.11) 

      бунда: Т1 – етакловчи юлдузчани буровчи моменти, Нм; 
      ϖ1 ва n1 – етакловчи юлдузчани бурчак тезлиги ва              

айланишлар частотаси. 
     v – айлана тезлик, м/c (8,6). 
(7.6) ва (7.11) ни (7.10)га, кейин – (7.10) ни (7.9)га, ыщйиб ыуй-

идаги ифодани оламиз: 

[ ]
Э

2
З

K
pp28,0

 / 
З

3

pz
T102 π⋅

 

π = 3,14 ыабул ыилиб ва бу тенгсизликни рц, га нисбатан ечиб 
ыщйидагини олиш мумкин: 

Зp  / [ ]
3

1

Э1

pz
KT28  (мм)              (7.12) 

Эксплуатация коэффициенти: 

РСНаДЭ ККККKK =  
бунда: КД – динамик юкланиш коэффициенти: 

- бир текис юкланишда – КД = 1; 
- щзгарувчан юкланишда – КД = 1,3; 
Ка – марказлараро масофани ростлаш коэффициенти: 
- ъаракатланувчи таянч – Ка = 1; 
- босувчи юлдузча – Ка = 0,8; 
- ростланмайдиган – Ка = 1,25; 
КН – марказ чизиыни текисликка нисбатан ыиялик коэффициен-

ти: 
- 60° гача  – КН = 1; 
- 60° дан катта – КН = 1,25; 
КС – мойлаш коэффициенти: 
-  мойли ваннада – КС = 0,8; 
- томдириб мойлаш – КС = 1; 
- ваыти-ваыти билан мойлаш – КС = 1,5; 
КР – ишлаш тартидини билдирувчи коэффициент: 
- бир сменали иш – КР = 1; 
- икки сменали иш – КР = 1,25; 
- уч сменали иш – КР = 1,5. 
Шарнирлардаги рухсат этилган босим махсус тажрибалар асо-

сида изланишлар натижасида олинган (7.2-жадвал). 
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7.2-жадвал. 

 
Занжир  
ыадами 
рЗ, мм 

Шарнирлардаги рухсат этилган босим [р] МПа,  
кичкина юлдузча айланишлар частотаси, n1, об/мин 

бщлганда. 
≤ 50 200 600 1000 1600 

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

35 
35 
35 
35 

31,5 
30 
29 
26 

26 
23,5 
21 
15 

22,5 
19 

16,5 
 

18,5 
15 

 
Формула (7.12) билан аниыланган натижага ыараб стандарт за-

нжирнинг энг яыин катталашган ыадами ыабул ыилинади. Агарда ъи-
соблаб топилган ыадамни стандарт ыийматидан катта бщлса, ёки бу 
ыадам конструктив хусусияти буйича юыори бщлганда, кщп ыаторли 
занжир ыщлланилади. 
 

§7.4. Узатмани геометрик, кинематик 
ва мустаъкамликка ъисоблаш йщллари 

 
Дастлабки ыийматлар. 
1. Етакловчи юлдузчани буровчи моменти Т1, Нм. 
2. Узатмани узатишлар нисбати u. 
3. Етакловчи юлдузчани айланишлар частотаси. 

 4. Ишлаш шароити. 
Ечими. 
1. Етакловчи юлдузчани тишлар сонини аниылаш z1 (7.8). ыий-

мати бутун сонга яхлитланади. 
2. Етакланувчи юлдузчани z2 (7.5) тишлар сони энг яыин тоы 

сонгача яхлитланади. Занжир чиыиб кетишидан ъоли бщлиши учун z2 
≤ 120. 

3. Узатишлар нисбатини хаыиыий ыийматини ъисоблаш u = 
z2/z1. 

4. Занжир ыадамини хисоблаш (7.12) ъисоблаб топилган ыиймат 
бщйича ГОСТ13568-81 га мослаштирилган ыадам танланади (катта-
лашган ыиймати). 

5. Марказлараро масофа аниыланади. Назарий томондан мар-
казлараро масофа ыанчалик катта бщлса, шунчалик ишлаш муддати 
узаяди, чунки занжир узунлиги узаяди ва бир ваыт оралиьида занжир-
ни сакраш сони камаяди, бу деган сщз ъар бир зан- жир шарнирининг 
нисбатан бурилиш сони ъам камаяди. Амалиётда ыабул ыилиш камя-
ди: 
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(30a =  ÷ ) Зp50        (7.13) 
6. Занжир звенолар сонини аниылаш: 

2
12З12

З
p 2

zz
a
p

2
zz

p
a2l 







 −
+

+
+=

π
  (7.14) 

Аниыланган ыийматни бутун жуфт сонгача яхлитланади. Ма-
лумки занжир жуфт звенолардан ташкил топган – ички ва ташыи, 
агарда занжир звенолар сони тоы бщлса, у холда махсус бириктирув-
чи звено ишлатишга тщьри келади. 

7. Хаыиыий марказлараро масофа (7.4). Бу ыийматлар яхлит-
ланмайди, чунки юкланмаган занжир тармоьини (етакланувчи) сил-
лиылиги кам бщлса узатма яхши ишлайди, шунинг учун ъисобий мар-
казлараро масофани бир озгина камайтириш тавсия этилади. Монтаж 
марказлараро масофа эса бщлади: 

а995,0aм =      (7.15) 
8. Занжир узунлиги: 

Зp pll =          (7.16) 
9. Юлдузча диаметри (7.1), (7.2), (7.3). 
Занжир узунлиги шарнирларнинг ейилиши сари ортиб боради, 

шунинг учун занжирли узатма тузилмасида, занжирни таранг-лаш 
учун ишлатиладиган махсус мослама бщлиши керак. Одатда бу вал-
ларни бирорта таянчини суриш билан ёки махсус тарангловчи юлдуз-
ча мосламаси орыали бажарилади. 

 
§7.5. Ъисобнинг мисоли 

 
Равон юкланган горизонтал бошыарилмайдиган втулка-роликли 

узатма ыуйидагиларга асосан мустаъкамликка ъисоблансин. Занжир 
ваыти-ваыти билан мойланиб, бир сменада ишлайди.  
 Етакчи юлдузчадаги ыувват Р1 = 7,5 кВт. 
 Етакчи юлдузчанинг айланишлари частотаси n1 = 460 айл/мин. 
 Етакланувчи юлдузчанинг айланишлари частотаси n2 = 200 
айл/мин. 
  

Ечиш. 
 

1. Узатиш сони: 

3,2
200
460

n
nu

2

1 ===  

2. Етакчи юлдузча тишларининг сони (7.8): 
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4,243,2229u229z1 =⋅−=−=  
Топилган ыиймат бутун тоы сонга яхлитланади: z1 = 25. 
 3. Етакланувчи юлдузча тишларининг сони (7.5): 

5,573,225uzz 12 =⋅==  
Топилган ыиймат бутун тоы сонга яхлитланади: z2 = 57. 
 4. Ъаыиыий узатиш сони: 

28,2
25
57

z
zu

1

2 ===  

 5. Етакчи юлдузчаги буровчи момент: 

77,155
46014,3

5,730000
n

P30000T
1

1
1 =

⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
π

 Нм 

 6. Эксплуатация коэффициенти (107-бет): 
КД – динамик юкланиш коэффициенти; равон юкланишда КД = 1. 
Ка – марказлараро масофани бошыариш коэффициенти; бошыарил-

майдиган марказлараро масофа учун Ка =1,25. 
КН – узатманинг горизонтга ыиялик бурчаги коэхффициенти; горизон-

тал узатма учун КН = 1. 
КС – мойлаш коэффициенти; ваыти-ваыти билан мойлашда КС = 1,5. 
КР – иш режими коэффициенти; бир сменали ишда КР = 1. 

875,115,1125,11ККККKK РСНаДЭ =⋅⋅⋅⋅==  
 7. Занжир шарнирларидаги рухсат этилган босим 7.2-жадвалдан 
танланади. Чунки занжир ыадами номаълум, у ъолда ыщшимча ыий-
матни ыуйидагича аниылаймиз. Интерполяция усули билан ыадам-
нинг турли ыиймати учун рухсат этилган босим топилади (n1 = 400 
айл/мин учун): [р] = (20 ÷ 28) МПа. Щртача ыиймат ыабул ыилинади 
[р] = 24 МПа. 
 5. Занжир ыадами (7.12): 

Зp  / [ ] 33,22
2425

875,177,15528
pz

KT28 33
1

Э1 =
⋅
⋅

=  мм 

 6. ГОСТ 13568-81 бщйича (7.1-жадвал) занжир танланади; унинг 
ыадами рЗ = 25,4 мм, ролик диаметри  d3 = 15,88 мм. 7.2-жадвалга би-
ноан занжир шарниридаги рухсат этилган босим танланган занжирда-
гидан кщп. Шунинг учун, текширув (7.7) формуласи бщйича олинган 
натижа ыониыарли. 
 7. Дастлабки марказларо масофа (7.13): 

10164,2540p40a З =⋅==  мм 
 8. Занжир звенолар сони (7.14): 



 111 

=






 −
+

+
+=

2
12З12

З
p 2

zz
a
p

2
zz

p
a2l

π
 

65,121
14,32
2557

1016
4,25

2
2557

4,25
10162 2

=







⋅
−

+
+

+
⋅

=   

Бутун жуфт сонга яхлитланади lр = 122. 
 9. Ъаыиыий марказларо масофа (7.4): 

( ){ ++−= 12pЗ zz5,0lp25,0a  

( )[ ] =













 −
−+−+

2
122

12p 2
zz8zz5,0l

π
 

( ){ ++−⋅= 25575,01224,2525,0  

( )[ ] 51,1020
14,32
2557825575,0122

2
2 =















⋅
−

−+−+   

 10.  Марказлараро масофанинг узатмани йиьишдаги (монтажда-
ги) ыиймати (7.15): 

101551,1020995,0а995,0aм =⋅==  мм 
 8. Занжир узунлиги (7.16): 

8,30984,25122pll Зp =⋅==  мм 
 9. Етакчи юлдузчанинг диаметрал щлчамлари. 
 Бщлувчи диаметри (7.1): 

2,203

25
180sin

4,25

z
180sin

pd

1

З
1 ===  мм 

Юлдузчанинг ташыи айланаси диаметри махсус (7.2) формула бщйича 
аниыланади, бунинг учун олдин коэффициентлар ыиймати топилади 
(103-бет). 
 Тиш баландлиги коэффициенти: К = 0,7. 
 Тишлар сони коэффициенти:  

94,7
25

180ctg
z

180ctgK
1

z ===  

 Илашма геометриясининг характиристикаси: 
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6,1
88,15
4,25

d
p

3

З ===λ  

=





 −+=

λ
31,0KKpd zЗ1e  

5,214
6,1
31,094,77,04,25 =





 −+  мм 

Тиш туби айланаси диаметри (7.3): 
( )=−−= 1311i d175,0ddd  

( ) 82,1892,203175,088,152,203 =−−=  мм 
 10. Етакланувчи юлдузчанинг диаметрал щлчамлари. 
 Булувчи диаметри (7.1): 

82,461

57
180sin

4,25

z
180sin

pd

2

З
2 ===  мм 

Юлдузчанинг ташыи айланаси диаметри махсус (7.2) формула бщйича 
аниыланади, бунинг учун олдин коэффициентлар ыиймати топилади 
(103-бет). 
 К = 0,7; λ = 1,6. 
 Тишлар сони коэффициенти:  

18,18
57
180ctg

z
180ctgK

2
z ===  

=





 −+=

λ
31,0KKpd zЗ2e  

62,474
6,1
31,018,187,04,25 =





 −+  мм 

Тиш туби айланаси диаметри (7.3): 
( )=−−= 2322i d175,0ddd  

( ) 7,44982,461175,088,1582,461 =−−=  мм 
 

§7.6. Таянч сщз ва иборалар 
 

1. Занжирли узатма – бу эгилиш билан боьланган илашмали 
узатма (юлдузча тишлари занжир звенолари билан илашади). 
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2. Занжирли узатмани ишлаш ыобилиятини йщыолишига зан- 
жир шарнирларининг ейилиши сабаб бщлади. 

3. Занжир шарниридаги босим ишлаш ыобилиятини ва ъисоб-
лаш мезони ъисобланади. 

4. Занжир шарнирининг ейилиши занжир ыадамини узайишига 
олиб келади, натижада занжир юлдузчадан чиыиб кетиши мумкин. 

5. Занжир шарниридаги рухсат этилган босим ъар ыандай тенг 
шароитларда ъам занжир ыадамига ва айлана тезлигига боьлиы бщла-
ди. 

6. Мулоъазаларга асосан ейилиш бир мейёрда бщлишлиги учун, 
юлдузча тишлар сони тоы, занжир звенолар сони эса жуфт бщлиши 
керак. 

7. Монтаж марказлараро масофа занжирнинг етакловчи тар-
моьини сийыаланишига имкон яратиш учун ъисобий ыийматдан ки-
чик бщлиши керак. 

 
§7.7. Назорат саволлари 

 
1. Втулка-роликли занжир билан втулкали занжир тузилиши-

нинг орасидаги фары нимада? 
2. Занжир шарнирининг ейилишига сабаб нима? 
3. Ыандай занжирнинг умри узоы – узун занжир, калта занжир 

ва нимага? 
4. Втулка-роликли занжир шарнирининг ейилиши нимага олиб 

келади? 
5. Нима учун юлдузча тишлар сони тоы, занжир звенолар сони 

жуфт ыилиб олиш тавсияланади? 
6. Занжир етакловчи ва етакланувчи тармоыларининг тортиш 

кучи нимага тенг? 
7. Нима учун юлдузчани максимал тишлар сони чегараланган?  
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8 боб. Тасмали узатмалар 
 

§8.1. Тасмали узатмаларнинг турлари ва ишлатиш сохаси 
 

Тасмали узатмани шакли 8.1а-расмда кщрсатилган. Бу икки 
шкивлар орасидаги узатма: кириш (етакловчи) 1 ва чиыиш (етакла-
нувчи) 2 ыамраб туради резиналанган тасма билан. Занжирли узатма 
сингари тасмали узатмалар ъам салыилик билан боьланган узатмалар 
туркумига киради. Лекин, занжирли узатмадан фарыи шуки узатмада 
харакат юлдузча тишлари билан занжир звенолари орасида илашиш 
ъисобига бщлса, тасмали узатмаларда эса ъаракат тасма билан шкив 
орасида ъосил бщладиган ишыаланиш кучи орыали амалга оширила-
ди. Ишыаланиш кучини ыиймати тасма таранглиги холатига ыараб 
белгиланади. 
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8.1-расм. 
 

Тасмалар кщндаланг кесимининг шаклига нисбатан ясси тасма-
ли (8.1б-расм) понасимон тасмали (8.1в-расм) ва айланасимон тасмали 
(8.1г-расм) булиши мумкин. Тасмали узатмаларнинг тишли ва за-
нжирли узатмаларга нисбатан, афзалликлари ыуйидагилардан иборат.  
 1. Шовыинсиз ва равон ишлайди (илашиш билан ишлайдиган 
узатмаларда эса, харакат динамик юкланиши таoсирида ишлайди, на-
тижада шовыин чиыади). 

2. Катта тезликда ишлаш ыобилиятига эга, (илашиш билан иш-
лайдиган узатмаларда бундай ъолни учратиш ыийин). 

3. Нагрузка ыиймати тщсатдан ортиб, зарб билан ишлай бошла-
са, машинанинг асосий ыисмларини синиб кетишидан саылайди, чун-
ки нагрузка ошиб, тебраниш кщпайса, тасма (эластиклик хусусияти) 
шкивда сирпана бошлайди. 

4. Юритмада звенолар етарли даражада бикрликка эга бщлмас-
лиги машиналарни тебраниш зонасига кирмасдан жуда кам миыдорда 
динамик юкланиш билан ишлашига имкон беради. 

5. Оддий тузилган, иш жараёнида назорат ыилиш ыийинлик 
туьдирмайди (узатмани мойлаш талаб ыилинмайди), унча ыиммат 
турмайди. 
 Тасмали узатманинг камчиликлари: 

1. Илашиш ъисобига ишлайдиган узатмага нисбатан габарит 
щлчамларнинг катталиги. (Масалан, узатиб берувчи ыувват узатмалар 
учун бир хил бщлганда, тасмали узатмани шкиви тишли узатмага 
нисбатан тахминан 5 мартаба катта бщлади). 

2. Юкланиш натижасида тасмани сирпаниши узатмани кинема-
тик аниылигини йщыыа чиыаради. 

3. Вал ва таянчга тушадиган куч нисбатан катта, тасмани даст-
лабки таранглик куч таoсирида, тасмали узатмада икки уч марта юк-
ланиш катта бщлиб кетади, тишли узатмага нисбатан. 

4. Тасмани ишлаш муддати кам: (1 ÷ 5) минг соат. 
Афзаллик ва камчиликларини ъисобга олганда, тасмали узатма-

лар машина юритмаларининг куч билан ишлайдиган механизмларида 
ишлатилади. Щзаро уйьун ъолда тишли узатмалар билан бирга тасма-
ли узатмалар ъам ишлатилади. Бунда тасмали узатма механизмни тез 
юрар ыисмга жойлаштирилади, одатда тасмали узатма катта тезлик 
билан ишлаб, катта юкланишдан озод бщлади (кщпинча етакловчи 
шкив двигател валига щтыазилади). Одатда, тасмали узатмалар ыув-
вати 50 кВт гача бщлган механизмда валнинг бирдан иккинчисига 
узатишда ишлатилади. Тасмали узатмалардан автомобилсозликда, 
станоксозликда, ыишлоы хщжалик машиналарида кенг кщламда фой-
даланилади. Ъозирги ваытда машинасозликда понасимон тасмали 
узатмалар кщп ишлатилади, доира шаклидаги тасмали узатмалар кам 
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ыувватли мосламаларда, приборлар ва хизмат кщрсатиш техникала-
рида фойдаланилади. Шунинг учун понасимон тасмали узатмани 
чуыурроы щрганиб чиыамиз, лекин ъисоблашда оддий тузилмага эга 
бщлган ясси тасмали узатмани асос ыилиб оламиз, назарий жихатдан 
ъисоблаш асослари ъамма тасмали узатмалар учун ъар хил бщлади. 

  
§8.2. Тасмали узатмаларнинг мустаъкамликка 

ъисоблаш асослари ва ишлаш лаёыати 
 

Юыорида айтиб щтилганидек, тасмали узатмадаги юкланиш 
етакловчи шкивдан етакланувчи шкивга етарли даражада тарангликка 
эга бщлган тасма орыали, тасма билан шкив орасида хосил бщладиган 
ишыаланиш кучи ъобига узатилади. Юыори юкланишда узатма иш-
лаш лаёыатини саылаб ыолиш – ыолмаслиги асосан тасма билан 
шкивни ишончли туташганига боьлиыдир. Агар тасма билан шкив 
орасидаги ишыаланиш кучи етарли даражада бщлса, узатма ишончли 
бщлиб ишлаш лаёыатини саылаб ыолади, акс ъолда тасма  шкивда 
сирпанади, демак узатма ишлаш лаёыатини йщыотади бу юкланиш 
ортиыча бщлади. Ваыт щтиши билан узатма ишлаш лаёыатини йщыо-
тиши мумкин, бунга асосий сабаб тасмани чарчаши натижасида узи-
либ кетиши ёки тасма сиртларини ишдан чиыишидир.  

Юыоридагиларни ъисобга олган ъолда шундай хулосага келиш 
мумкин, тасмали узатмани ишлаш лаёыатини белгиловчи мезон, бу 
узатмани тортиш ыобилияти ва тасмани хизмат ыилиш ваыти (умри) 
тасмли узатмани тортиш ыобилияти бу юкланиш жойида жилмай 
ыолмасдан узатиб бериш тушунилади.  

Тасма билан шкив оралиьида ишыаланиш кучи ъосил бщлиши 
учун тасмада дастлабки таранглик кучи бщлиши керак, бунинг учун 
ъисобий марказлараро масофани узайтириш лозим а (8.1-расм), бу 
махсус мосламалар билан амалга оширилади, шулардан биттаси 8.2-
расмда кщрсатилган. Марказлараро масофани узайтириш узатма тури-
га ва тавсия этилган тасмани дастлабки кучланишларига боьлиы.  
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8.2-расм. 

Шунга щхшаш мосламаларда тасма узунлашгани сари (чщзи-
лиш натижасида) тасмани таранглигини хар доим бир меъёрда саылаб 
туриш лозим. Шу билан бир ыаторда тарангликни саылаб туриш учун, 
автоматик усуллар, электродвигател оьирлик кучи, пружина кучи би-
лан ёки бошыа шунга щхшаш воситалар ишлатилади [6].  

Тасмани дастлабки таранглиги унда чщзилиш кучланишни σ0 
келтириб чиыаради, бундан ташыари шкив билан ыопланган бщлаги-
да тасма эгилади. Натижада эгилиш бщйича кучланиш σЭГ ъосил 
бщлади.  

Узатма ишлаётган ваытда (юкланган ёки юкланмаган ъолда) бу 
икки кучланишга янги кучланиш ыщшилади. Бу марказдан ыочма 
кучдан хосил бщлагн кучланиш σV ыамров бурчаги орасида α1 ва α2 
(8.3-расм) тасмани хар бир элементига элементар ыочма куч таoсир 
ыилади. Бу кучларни таoсирида тасмада ыщшимча таранглик ъосил 
бщлиб, тасмани бутун узунлик кесимида ыщшимча кучланиш ъосил 
бщлади. 



 118 

8.3-расм. 
 
Узатма юкланиш билан ишлаганда шкив билан тасма орасида 

ишыаланиш кучи пайдо бщлади, яoни тасмани хар бир ыамров бурча-
ги оралиьидаги элементга ишыаланиш кучи таoсир ыилади. Одатда 
етакловчи шкив контакт сиртларида бу кучлар тасмани ъаракатланув-
чи томонга ыараб йщналиб етакланувчи шкив контакт чизиыларида 
эса ыарама – ыарши томонга йщналган бщлади. Бу шунга олиб кела-
дики, тасмани етакловчи тармоьида ыщшимча кучланиш чщзилишдан 
ъосил бщлади, етакланувчи тармоыда кучланиш шу ыийматгача ка-
маяди. Икки кучланишлар йиьиндиси фойдали (тортиш) кучланиш σТ 
ъисобланиб узатилаётган буровчи моментга асосан ифодаланади. 
Узатма юкланиш билан ишлаганда кучланишларнинг эпюраси 8.3-
расмда кщрсатилган. 

Юыорида айтилганига асосланиб, тасмани етакловчи тармоьи-
даги кучланиш: 

2
T

V01
σσσσ ++=  

Тасмани етакланувчи тармоьидаги кучланиш: 

2
T

V02
σσσσ −+=  

Тасмани етакловчи тармоьи кичкина шкивга чиыиш ыисмида 
максимал кучланиш ъосил бщлади: 
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1эг
T

V0max 2
σσσσσ +++=    (8.1) 

Тасманинг шкивга ровон бир меъёрда чиыиши ва ундан сирьа-
ниб тушиши тасмани эластик экани билан тушунтириш мумкин. Шу-
нинг натижасида тасмани тщьри чизиыли бщлагида эгилиш радиуси ρ 
= :  дан шкивни эгилувчан радиуси ρ = d/2 щзгаради, (ёки аксинча) 
фаыат бирданига эмас, балки секин аста. 

Тасмадаги кучланишларни ташкил этувчилари билан ((8.1) ифо-
дани щнг томондагиларини) танишиб узатмани ишлаш лаёыатига 
ыандай таoсир этишини щрганасиз. 

Бошланьич тарангликдан тасмада ъосил бщлган кучланиш: 

A
F0

0 =σ      (8.2) 

бу ерда : F0 – тасмани дастлабки таранглик кучи; 
      А – тасма кщндаланг кесмини юзаси. 

 Тасманинг дастлабки тарнглик кучи тасма бщйича йщналган 
бщлиб, узатмани мантаж ыилиш ваытида хисобий марказлараро ма-
софани узатишдан ъосил бщлади. 8.2-расмда кщрсатилган мослама 
мисол бщлади. Марказлараро масофани узайиши процентда берилади, 
узатма турига  ва тасма материалига боьлиы бщлиб махсус 
маoлумотнома манбаларидан танлаб олинади (понасимон тасмали 
узатмалар учун пастга ыаралсин). Тасмани дастлабки таранглиги 
шкив билан тасма оралиьида ишыаланиш кучини ъосил ыилиб узат-
мани юкланишда нормал ишлаши учун шароит яратади. Бошланьич 
кучланиш ыиймати ыанча катта  бщлса, шунча 4ишыаланиш кучи кат-
та бщлиб узатмани тортиш ыобилиятини оширади. Лекин амалиётда 
тасдиыланишича тасманинг дастлабки тарангилик кучланишини σ0 
ортиши тасмани ишлаш муддатини нисбатан камайтириб юборади. 
Шунинг учун тавсия этилган σ0  ыиймати чегараланган бщлади. Ми-
сол учун понасимон тасмаларда σ0 ≤ 1,5 МПа. 

 
 
Марказдан ыочирма кучдан тасмада ъосил бщлган кучланиш: 

2
V vγσ =      (8.3) 

бунда: γ – тасма материали зичлиги; 
   v – айлана тезликка тенг бщлган тасма тезлиги. 

 Бу келтириб чиыарилмаган формула. Келтириб чиыарилгани  [6] 
берилган бщлиб тасманинг айланма харакатида унинг ъар бир элемен-
та юзасига элементар марказдан ыочма кучга асосланган. Марказдан 
ыочма куч дастлабки таранглик ыийматларини сусуайтиради, ишыа-
ланиш кучи ыийматини камайтириб узатманинг ишига салбий таoсир 
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кщрасатади. Тажрибалар шуни кщрсатадики, узатманинг тезлиги  v / 
20 м/с бщлганда марказдан ыочма куч щз таoсирини кщрсатади, 
щртача тезликда ишлатиладиган тасмали узатмалар учун марказдан 
ыочма кучдан ъосил бщлган кучланиш унчалик таoсир кщрсатмайди. 
 Фойдали (тортиш) кучланиш: 

Ad
T2

A
F

1

1t
T ==σ         (8.4) 

бунда : Ft – узатмани айлана кучи ; 
    Т1 – етакловчи шкивдаги буровчи  момент; 
    d1 – етакловчи шкив диаметри. 

 Эслатамиз, узатмани ишлаш жараёнида бу кучланишни ярмиси 
етакловчи тармоыдаги кучланишни кщпайтиради, ыолган ярмиси эса 
тасмани етакланувчи тармоыдаги кучланишни камайтиради. Шундай 
ыилиб етакловчи тармоы доим таранг бщлиши керак, яoни шундаги 
кучланиш 0 га тенг бщлиши мумкин эмас, яoни  
σТ < 2σ0. 

Эгилишдаги кучланиш:  

d
Еэг
δσ =      (8.5) 

бу ерда: Е – тасма материалини эластик модули (100 4 350) МПа; 
     δ – тасма ыалинлиги; 
     d – шкив диаметри. 
Формуладан кщрииб турибдики, эгилишдани кучланиш ыийма-

тини белгиловчи асосий фактор, тасма ыалинлигини шкив диаметрига 
нисбати ъисобланади. Бу нисбат ыанчалик кам бщлса, тасманинг эги-
лишдаги кучланиши ъам шунчалик кам бщлади. лекин айрим ъоллар-
да бу нисбатни камайтиришни иложи бщлмайди, чунки бу масала ту-
зилманинг минимал щлчамаларига боьлиы. Шкив диаметрини камай-
тиришга ъаракат ыилинса, тасма ыалинлигини эса мустахкамлик шар-
тига кщра ъоълаганча камайтирш мумкин эмас. Шунинг учун тасмани 
эгилишдаги кучланиш ыиймати кучланишлар йиьиндисини ташкил 
ыилувчилар орасида кщпинча катта бщлади. 

Кщпинча бу кучланиш бошыа кучланишга ыараганда бир неча 
бор катта бщлади δ/d = (0,005 ÷ 0,04)  нисбатта, тасамани эгилишдаги 
кучланиши щзгаради σЭГ = (1 ÷ 8) МПа. Амалиётда ясси тасмали 
узатмани белгиланган ваытдан олдин ишлаш лаёыотини йщыотмаслик 
учун максимал рухсат этилган ыиймат δ/d ясси тасмага чегараланади, 
понасимон тасмали узатма учун тасмани хар бир турига шкивни ми-
нимал диаметри чегараланади. 

σ0 ва σТ га щхшаб  σЭГ ортиши узатмани тортиш ыобилиятини 
ортирмайди балки тасмани чарчаш даражасига олиб келади. Тасмани 
ишлаш муддати фаыат кучланишлар ыийматига боьлиы бщлмай бал-
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ки, кучланишни таoсир этиш характерига  ва уларни цикллар сони-
нинг щзгаришига хам боьлиыдир (8.4-расм). 

 
8.4-расм. 

 
 Кучланиш циклининг частотаси тенг тасмани югуриш (сакраш) 
частотасига: 

l
vU =            (8.6) 

бунда : v – айлана тезлик; 
              l – тасма узунлиги. 
 U нинг ыиймати ыанчалик катта бщлса, тасмани ишлаш мудда-
ти шунча кичик бщлади. Шунинг учун U нинг ыийматини маoлум 
катталикда олиш тавсия этилади.  Масалан ясси тасмалар учун U ≤ (3 
÷ 5) c-1,  понасимон тасмалар учун  U ≤ (10 ÷ 20) c-1. 
 Формула (8.6) дан кщринадики, тасма ыанчалик узун бщлса  U 
шунча кам ва тасмани ишлаш муддати катта бщлади. Шунинг учун 
тасмани минимал узунлиги ва узатмани марказлараро масофаси чега-
раланган бщлиши керак. Иш жараёнида тасма ыизийди, ыизиб кетган-
да уни ишлаш ыобилияти ва мустахкамлиги йщыолади. Бу ъам узат-
мани лойиъалашда ъисобга олиниши керак. Тажриба шуни кщрсата-
дики, юыорида тавсия этилганларга риоя ыилиб лойиъаланган узатма-
ларда тасмаларнинг щртача чидамлилиги  
(2000 ÷ 3000) соатдан кщп бщлмайди.  

Энди узатмани тортиш ыобилиятига щтамиз. Маoлумки тасма 
эгилишидаги кучланиш тортиш ыобилиятига таoсир ыилмайди, мар-
каздан ыочма кучдан ъосил бщлган кучланиш тортиш ыобилиятини 
камайтириш мумкин, лекин бу кучларни тортиш ыобилиятига таoсири 
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кам бщлгани учун уни кщп ъолларда ъисобга олмаслик мумкин. 
Узатмани тортиш ыобилиятига таoсир этувчи асосий факторлардан 
тасмани дастлабки таранглик кучи F0 ёки дастлабки тарангилик. Куч-
ланиш σ0 ва максимал рухсат этилган айлана куч Ft ёки фойдали куч-
ланиш σТ хисобланади. Бу икки факторлар бир – бири билан боьлан-
ган бщлиб узатувчи кучнинг ошиши билан тасмани дастлабки таран-
гилик кучи кщпайиши керак. Агарда тортиш кучланиши билан тасма-
ни дастлабки таранглик кучланиш орасидаги мослаштиришлар бузул-
са, у ъолда узатмада тщла сирпаниш бщлиши мумкин. Бу тщьридаки 
математик ифодалар Эйлер томонидан ъал ыилинган: 

1e
1e2 f

f

0T +
−

< α

α
σσ                   (8.7) 

бу ерда: е – натурал логорифмни асоси; 
               f – тасма ва шкив орасидаги ишыаланиш коэффициенти; 
               α – шкивни ыамров бурчаги. 
 Шундай ыилиб, тортиш ыобилияти бщйича аниыланган кучла-
нишни (8.1) формулага  ыщйсак: 

maxσ  ≤ 
n

][ в
p

σσ =           (8.8) 

бу ерда : [σ]р – тасмага чщзилишнинг рухсат этилган кучланиши; 
                 σв – чщзилиш бщйича мустаъкамлик чегараси; 
                 n – мустаъкамлик эхтиёт коэффициенти. 
 Одатда, мустахкамлик эхтиёти, эластик модули, ишыаланиш ко-
эффициенти ва бошыа ыийматларни аниылик даражаси етарли 
бщлмагани учун, шунингдек тасма мустахкамлиги, уни тортиш ыоби-
лиятини белгилай олмайди. Тасмани мустахкамликка ъисоблаш ама-
лиётда тасма юкланишини етарли даражада бщлмасликка ёки ъаддан 
ташыари юкланишга яoни сирпанишга олиб келади. Шунинг учун 
тасмадаги кучланишларни аниылаш ва ъисоблаш усуллари аниы бир 
натижа бермаганлиги учун бу усул ишлатилмайди. Ъар хил шароитда 
ишлайдиган тасмали узатмаларнинг тортиш ыобилияти замонавий ъи-
соблашга асосланиб тажрибадан олинган маoлумотларга боьлиыдир. 
Амалиёт шуни кщрасатадики, тортиш ыобилияти бщйича тщьри хи-
собланган тасма одатда статик мустаъкамлик шартини бажаради. 
Тажрибадан олинган маoлумотлар ъар хил юкланишда ишлайдиган 
тасмали узатманинг тасма ва шкив орасидаги сирпанишини излани-
шига асоланган. 
 

§8.3. Тасмали узатмалар сирпаниши ва ФИК 
 

 Тасмали узутмаларда эластик сирпаниш ва эластик бщлмаган 
сирпаниш, яoни тщла сирпаниш содир бщлади. Эластик сирпаниш бу 
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сирпаниш тасмага тушган юкланишдан ъосил бщлади, натижада тасма 
чщзилади, тасмани шкив билан контактда бщлган айрим бщлаклари 
шкив сиртига нисбатан ъаракат ыилади.  Шунинг учун етакловчи ва 
етакланувчи шкивларнинг айлана тезлиги тенг бщлмайди (v2 < v1): 

12 v)1(v ε−=      (8.9) 
бу ерда  ε – сирпаниш коэффициенти. 
 Иш жараёнидаги юкланишда  ε = 0,01 ÷ 0,02. Бу нарса тасмали 
узатманинг кинематик аниылигини йщыолишига олиб келади. Тасма-
га щта юкланиш тушувидан эластик бщлмаган сирпаниш яoни тщла 
сирпаниш содир бщлади, натижада узатма ишлаш ыобилиятини 
йщыотади. Узатманинг самарадорлиги ёки ФИК  узатиб берилаётган 
ва йщыолаётган ыувватлар миыдорига боьлиыдир. Тасманинг шкивга 
нисбатан сирпаниши ва тасма ички сиртларини ишыаланиши (эгилиш 
деформация) ыувватини йщыолишига сабаб бщлади. Тасма сирпаниш 
ваытида энергияни йщыолишини эса юкланишга боьлиы, масалан, 
узатма юкланмаган ъолда сирпаниш бщлмайди. Тасманинг эгилиш 
билан боьлиы бщлган деформация натижасида йщыолган энергия уза-
тиб берувчи юкламага боьлиы бщлмайди. 

Шундан хулоса ыилиш мумкинки, тщла юкланмаган узатмани 
самарадорлиги ва уни ФИК кам. Юкланиши ъисобига яыин бщлганда 
ФИК щртача ыиймати, ясси тасмали узатмалар учун,  
η ≈ 0,97, понасимон тасмали узатмалар учун η ≈ 0,96. 
 Тажриба йщли билан турли тасма ва материаллар учун олинган 
сирпаниш ва ФИК хамда тасманинг фойдали кучланиши орасидаги 
муносабати ФИК ва сирпаниш эгри чизиылари асосида баъоланган. 
Мисол  8.5-расмда кщрсатилган.  

Сирпаниш эгри чизиынинг бошланьич ыисмида (0 дан σТ0 гача) 
эластик сирпаниш юз беради. Чунки тасмани эластик деформацияси 
Гук ыонунига асосланиб тщьри чизиыыа яыин бщлади. Юкланишни 
щта ортиши секин аста кам сирпанишдан, тщла сирпанишга олиб ке-
лади. 

 σТ0 дан  σТmax  зоналарда ъам эластик сирпаниш, хам тщла сир-
паниш бщлади. Иш бажариш учун зарур бщлган юкланишни критик 
ыийматига яыин  жойда бщлиши керак, яoни σТ0 ни чап томонида. Бу 
критик ыийматда ФИК максимал ыийматга эга  бщлади. Кам сирпа-
ниш зонада узатмани тщла юкланишда ишлаши ыисыа ваыт оралиьи-
да бщлиши керак, чунки бу зонада ФИК камайиб кетади, сирпаниш 
тезлашади, тасма эса тез ейила бошлайди. 
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8.5-расм. 

 
Критик кучланишни σТ0 ыиймати турли узатмалар учун уларни 

параметрлари ва ишлаш шароити махсус маoлумотнома- 
ларда келтирилган бщлиб, тасмани узатмаларни замонавий ъисоблаш 
усулларига асос бщлади. 
 

§8.4. Понасимон тасмали узатмалар. 
Понасимон тасма турлари ва щлчамлари 

 
Понасимон тасмали узатмалар машинасозликда кенг ыщллани-

лади, шунинг учун у билан батафсил танишиб чиыамиз. Бу узатма 8.6-
расмда кщрсатилган. 

Понасимон тасмали узатма юыори ишыаланиш ъисобига ясси 
тасмали узатмага нсбатан тортиш ыобилияти каттадир. Тасманинг 
шакли понасимон бщлгани шкив билан тутунишини тахминан 
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8.6-расм. 
 

3 марта кщпайтиради. Шкив ариычаларининг бурчак профили тасма-
ни бурчак профилига мос келиши керак, унинг щлчамлари стандарт-
лаштирилган. Шуни ъисобга олиш керакки, тасма кщндаланг кесими-
нинг шакли эгилишда щзгаради: тортилиш зонасида унинг эни камая-
ди, сиыилиш зонасида эса кенгаяди. Шкив диаметри ыанчалик кичик 
бщлса, бу ъолат кщпроы сезиларли бщлади. У ъолат шкивларнинг ту-
зилишини яратишда ъисобга олиниши лозим. Шкив диаметри ыанча-
лик кичик бщса, тасма тагидаги ариычанинг профил бурчаги шунча 
кичик бщлиши керак.  

Понасимон тасмалар узлуксиз ыилиб тайёрланади. Понасимон 
резиналанган тасма ГОСТ1284-80 бщйича 2 хилда бщлади: кордгаз-
ламали ва кордчийратма ипли (8.7-расм). 

 
8.7-расм. 

 
Кордгазламалида (8.7а-расм) юкланиш бир неча катердан ибо-

рат бщлган ип газламали корд ыатламалри орыали узатиб берилади. 
Кордчийратма иплида эса (8.7б-расм) суний толалардан иборат 
бщлган ыалин кордли боьичлар орыали узатилади. Корд нейтрал чи-
зиынинг зонасида жойлашган бщлади. Унинг юыорисида (чщзилиш 
зонаси) ва пастида (сиыилиш зонаси) резиналанган ёстиыча жойлаш-
ган. Тасма ташыи томони резиналанган газлама билан щралган бщла-
ди. Кордгазламали тасма кенг кщламда ишлатилади, кордчийратма 
ипли тасма эса, оьир шароитда ишлайдиган жойларда ишлатилади. 
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Тасманинг кщндаланг кесими стандартлаштирилган (8.8-расм) 
ва унинг узунлиги (ГОСТ 1284-82). Понасимон тасманинг щлчамла-
рига нисбатан 7 тури ишлаб чиыилган: 0, А, Б, В, Г, Д, Е. Тасма сир-
тини ички томонда тури ва узунлиги кщрсатилган. 

 
8.8-расм. 

    
8.1-жадвалда тасманинг ъамма кесими бщйича асосий щлчамла-

ри ва номинал узунлиги келтирилган. 
8.1-жадвал. 

 
Тасма-
нинг 

кесими 

Тасма кесими-
нинг щлчамла-

ри 

Тасманинг номинал узун-
лиги, l, мм 

Шкивнинг 
минимал диа-
метри,  
d min, мм а, мм h, мм 

0 
А 
Б 
В 
Г 
Д 
Е 

10 
13 
17 
22 
32 
38 
50 

6 
8 

10,5 
13,5 
19 

23,5 
30 

500; 530; 560; 600 . . . 2500 
500; 530; 560; 600 . . . 4000 
630; 670; 710; 750 . . . 6300 
1800; 1900; 2000 . . . 9000 
3150; 3350; 3550 . . . 11200 
4500; 4750; 5000 . . . 14000 
6300; 6700; 7100 . . . 14000 

63 
90 
125 
200 
315 
500 
800 

 
Тасманинг ички узунлиги уни номинал узунлиги ъисобланади. 

Тасманинг ъисобий узунлиги унинг нейтрал ыатлами бщйича щтади. 
10.3 расмда кщрсатилишича, тасманинг нейтрал ыатламидаги ъисобий 
эни ар, унинг ташыи томонидан у0 ыийматга орыада ыолади. Шунинг 



 127 

учун тасманинг ъисобий узунлиги бщйича стандарт нормадан оьиши 
щлчовдош бщлгани учун мухандислик ъисоблашларида, тасманинг 
номинал узунлиги ишлатилади.  

Таoкидлаш лозимки, жадвалда кщрсатилган ыийматлардан та-
шыари, стандартда турли тасмалар учун ар ва у0 нинг номинал ыийма-
ти келтирилган (8.8-расмда мослаштириш маысадида тахминий ыий-
мати берилган).  

Жадвалда шунингдек, турли тасмалар учун шкивнинг минимал 
диаметри келтирилган бщлиб, тасманинг ишлаш муддатини узайти-
риш маысадида эгувчи кучланишни чегаралаш учун тавсия этилади. 
 

§8.5. Понасимон тасмали узатманинг геометрик 
ва кинематик параметрлари 

 
Тасма эгилган ваытда, унинг нейтрал ыатламидан щтувчи айла-

на диаметр, шкив диаметрларини ъисобий щлчами ъисобланади (8.6-
расм). Сирпаниш коэффициентини ъисобга олганда, узатманинг уза-
тишлар сони ыуйидагича аниыланади: 

     ( )
1

2

d
d1u ε−=                                       (8.10) 

бунда  ε = (0,01 ÷ 0,02) – сирпаниш коэффициенти. 
Сирпаниш коэффициентининг ыиймати кам бщлгани учун ама-

лий ъисобларда уни эoтиборга олмаса ъам бщлади.  
Понасимон тасмали узатмаларнинг узатиш сони 1 ≤ u ≤ 7 ора-

лиыда бщлади.  
Шкив диаметрларининг ъисобий ыиймати маoлум бщлганда, 

узатманинг асосий щлчамлари кичик шкивнинг ыамров бурчаги α 
(8.6-расм), тасма узунлиги l ва марказлараро масофа а ъисобланади. 
Тасманинг салыилиги ва таранглиги мавжуд бщлганлиги учун бу па-
раметрлар аниы ыийматга эга бщлмаганлиги сабабли тахминий усул 
ыщлланилади. Ыамров бурчаги α / 120, юыорида кщрсатилган уза-
тишлар сони оралиьига мос келади. Кичик шкивнинг ыамров бурчаги: 

a
dd60180 12 −−=α , град    (8.11) 

Тасма узунлиги: 

( ) ( )
a4
dddd

2
a2l

2
12

12
−

+++=
π

, мм    (8.12) 

Марказлараро масофа: 
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4
8a

22 ∆λλ −+
=  , мм   (8.13) 

бунда: ( )12 dd
2

l +−=
πλ ; ( )12 dd

2
1

−=∆  

Тасманинг дастлабки таранглик кучини ъосил ыилиш учун мар-
казлараро масофани ъисобий ыимматини катталаштириб олиш керак. 
Узатмани тортиш ыобилиятини таминлаш учун, дастлабки таранглик-
дан ъосил бщлган тасмадаги кучланишни 1,5 МПа га етказиш керак. 
Шунинг учун тажрибага биноан, марказлараро масофа кордиплар 
учун 0,25% га, кордгазламали тасмалар учун 0,6% га оширилиши ло-
зим.  

Узатмани ишлаш ваытида, тасма таранглигини таoминлаб ту-
риш учун, уни доим махсус тарангловчи мосламалар ёрдамида тортиб 
турилади (мисол 8.2-расм §8.2 га ыаралсин). 

Лекин, тузилма шартига кщра марказлараро масофа муаян хо-
латда махкамлаб ыщйилган бщлса у ъолда тасма таранглигини тамин-
лаб туриш учун махсус роликлар ишлатилади. Роликлар узатмани та-
шыи ёки ички томонига щрнатилиши мумкин. Биринчи ъолда, тасма-
нинг ыайтиш ваытидаги эгилиши, етарли даражада тасмани ишлаш 
муддатини камайтириб юборади. Шунинг учун тарагловчи ролик 
узатманинг ички томонига щрнатилиши тавсия этилади.  

Понасимон тасманинг шкив билан яхши ёпишуви айрим ъолат-
ларда ыамров бурчагини 70° га ыадар камайтиришга имкон беради. 
Бундай ъоллар понасимон тасмали узатмани лойиъалашда марказла-
раро масофани камйтириб узатишлар сонини оширишга ва харакатини 
бир етакловчи шкивдан бир нечта етакланувчига узатиб беришга им-
кон бщлади (8.9-расм). 

Понасимон тасмали узатманинг шкиви тасмалар сонига ыараб 
бир ариычали ва кщпариычали бщлади (8.10-расм). 

Кщп ариычали ьилдирак тщьининиг кесими кщрсатилган: c, e, t, 
s ва φ щлчамлари стандартлашган бщлиб, чизиыли щлчамлари тасма 
турига ыараб танлаб олинади, ариыча профилининг бурчаги шкивни 
ъисобий диаметрига ъам боьлиы бщлади. Шкив диаметри d  
ыанчалик кичик бщлса, ариыча профил бурчаги ъам шунча кичик 
ыанчалик кичик бщлса, ариыча профил бурчаги ъам шунча кичик 
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бщлади (φ =(34 ÷ 40)°). 

 
8.9-расм. 

Ташыи цилиндр ариыча эни: 
2

tge2ab p
ϕ

+=  

Шкивнинг ташыи диаметри: 
c2ddн +=  

Тасвирланишича b ≈ a, c ≈ y0 (8.8-расм). 
 Шкив эни: 

( ) s2t1zB +−=  
бунда z – комплектдаги тасмалар сони. 

 

 
8.10-расм. 

 
Тщьиннинг энг кичик ыалинлиги k (8.10-расм) тавсияга асосан 

10.2-жадвалдан танлаб олиш мумкин. 
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8.2-жадвал. 
 
Тасма-

нинг ке-
сими  

0 А Б В Г Д 

k min, мм 5,5 6 7,5 10 12 15 
 

§8.6. Понасимон тасмали узатмани ъисоблаш усули 
 

Турли щлчамдаги стандарт понасимон тасмлар сонинг чегара-
линиши, тавсия ыилинган шкивнинг минимал диаметри ва узатишлар 
сонини ыийматлари тажриба усулида ъар бир тасма учун, рухсат 
этилган юкланишни ва узатмани тортиш ыобилиятини аниылашга им-
кон бериб, ъисоблаши эса, стандарт усулида турларини ва сонини 
танлашга олиб келади. 

Дастлабки ыийматлар.  
1. Узатиш ыуввати Р, кВт. 
2. Етакловчи шкивнинг айланишлар сони n1, айл/мин. 
3. Узатишлар сони u. 
4. Узатманинг ишлаш шароити. 
Аниылаш талаб этилади. 
1. Тасма тури (кесими). 
2. Тасма узунилиги. 
3. Комплектдаги тасмалар сони. 
4. Шкив диаметрлари. 
5. Марказлараро масофа. 
Ечиш. 
1. Тасманинг турини (кесимини) график бщйича танлаш 8.11- 

расмда. 
Демак бунинг учун графикдан кичик шкив айланишлар частота-

си ва узатиш ыуввати ыийматларига мос келган 2 тщьри чизиы щтка-
зилади, горизонтал ва вертикал. Бу тщьри чизиыларнинг кесишган 
нуытаси тасма турини кщрсатади. 
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10.6-расм. 
2. 8.1-жадвал ни ъисобга олганда кичик шкивнинг диаметри 1d  / 

mind  
 3. Катта шкивнинг ъисобий диаметри: 

udd 12 =  
4. 8.3-жадвал бщйича марказлараро масофани тахминан аниы-

лаш. 
 

8.3-жадвал. 
 

u 1 2 3 4 5 6 
a 1,5d 2 1,2d 2 D 2 0,95d 2 0,9d 2 0,85d 2 

  
5. Тасма узунлиги (8.12) формула бщйича. Аниыланган ыиймат 

стандарт бщйича (энг яыин каттаси) тасма узунлигини топишга имкон 
беради. 

6. Марказлараро масофани аниылаштириш (8.13). 
7. Тасма таранглигини амалга ошириш учун марказлараро ма-

софани монтаж ыийматини ъисобига нисбатан ошириш. 
 - кордчийратма ипли: 

a0025,0aaМ +=  
 - кордгазламали 

a006,0aaМ +=  
8. Комплектдаги тасмалар сонини аниылаш: 
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zp CP
Pz =  

бунда: Рр – битта тасма орыали узатилувчи ъисобий ыувват; 
   Сz – коплектдаги тасмалар сонини коэффициенти. 
Битта тасма орыали узатилувчи ъисобий ыувват: 

p

a
0p C

CCPP α=  

бунда: Р0 – битта тасмага рухсат этилган номинал ыувват. Бу ыувват 
ГОСТ1284.3-80 бщйича жадвалдан топилади. Шулардан 
биттаси 8.4-жадвалда кщрсатилган. 

Сα – тасманинг узунлик коэффициенти (8.5-жадвал). 
Ca – тасманинг узунлик коэффициенти; стандарт жадвалдан тан-

ланади. Шулардан биттаси 8.6-жадвал да кщрсатилган. 
Cр – ишлаш тартибини хисобга олувчи коэффициент (8.7-

жадвал). 
Коплектдаги тасмалар сонини коэффициенти Сz 8.8-жадвалдан 

танлаб олинади. 
 

8.4-жадвал. 
 

Тасма-
нинг 

кесими 
ва 

узунли-
ги 

d 1 u 

Битта тасмага рухсат этилган номинал ыувват 
Р0, кВт, кичик шкивнинг айланишлар частотаси, 

n1, айл/мин 

400 800 950 1200 1450 2200 2400 2800 

Б 
2240 

180 1,5 
/3 

1,76 
1,81 

3,11 
3,21 

3,56 
3,67 

4,25 
4,38 

4,85 
5,01 

6,1 
6,29 

6,27 
6,47 

6,36 
6,56 

224 1,5 
/3 

2,4 
2,47 

4,27 
4,4 

4,89 
5,04 

5,81 
6 

6,6 
6,81 

8 
8,25 

8,08 
8,31  

 
                        8.5-жадвал. 
 
α, град 180 170 160 150 140 130 120 

Сα 1 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,82 
 

8.6-жадвал. 
 

Тасма-
нинг 

Тасманинг узунлик коэффициенти Са тасма турига  
нисбатан. 
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узун-
лиги 0 А Б  Г Д Е 

500 
560 
630 
710 
800 
900 
1000 

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

0,92 
0,94 

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

 
 
 
 
 

0,82 
0,84 

    

 
  Умуман олганада, тасмалар сони ортиши билан узатманинг 

ишлаши ёмонлашади, чунки, ъамма ыаторлардаги тасмаларга хам бир 
хил юкланиш тушавермайди. Натижада ыуйидаги ыщшимча сирпа-
ниш, ейилиш ва ыувватни миыдори йщыолади. Шунинг учун тасма-
лар сонини комплектда 6 дан оширмаслик тавсия этилади. 

  
           
 
 
 
 

      8.7-жадвал. 
 

Ишлаш тартиби 
Иш тартибининг коэффициент Ср 

ишлаш сменага нисбатан 
1 смена 2 смена 3 смена 

Енгил (тинч юкла-
ниш) 1,1 1,3 1,5 

Щртача (щртамиёна 
юкланиш) 1.2 1,4 1,6 

Оьир (юкланишни 
нисбатан тебраниши) 1,3 1,5 1,8 

Щта оьир (зарбли юк-
ланиш) 1.5 1,6 1,9 

 
                8.8-жадвал. 

 
z 2; 3 4; 5; 6 > 6 

Cz 0,95 0,9 0,85 
 

§8.7. Ъисобнинг мисоли 
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 Ыуйида берилганларга асосан кордгазламали понасимон тасма-
ли узатманинг щлчамлари аниылансин.  
 Узатилаётган ыувват Р = 11 кВт. 
 Етакчи (кичик) шкивнинг айланиш частотаси  
n1 = 1420 айл/мин. 
 Узатиш сони u = 3. 
 Ишлаш режими щртача, бир сменали. 

 
Ечиш. 

 
1. 8.11-расмдаги  график бщйича берилган ыувват ва айланиш-

лар частотасига биноан тасманинг Б-тури тавсия этилади. 
2. Б-турдаги тасма учун кичик шкивнинг диаметри стандарт 

бщйича d1 = 125 мм ыилиб тайинланади (8.1-жадвал). 
3. Катта шкивнинг ъисобий диаметри: 

 3753125udd 12 =⋅==  мм 
4. Дастлабки марказлараро масофа (8.3-жадвал): а = d2 = 375 мм. 
5. Тасма узунлиги (8.12): 

( ) ( )
=

−
+++=

a4
dddd

2
a2l

2
12

12
π

 

( ) ( ) 67,1576
3754
125375125375

2
14,33752

2

=
⋅
−

+++⋅=  мм 

Стандартдан топилган узунликка яыин узунликнинг каттаси ыабул 
ыилинади l = 1600 мм.  

6. Аниыланган марказлараро масофа аналитик формула (8.13) 
бщйича аниыланади, бунинг учун ыуйидаги ыийматлар топилади: 

( ) ( ) 815125375
2
14,31600dd

2
l 12 =+−=+−=

πλ  

( ) ( ) 125125375
2
1dd

2
1

12 =−=−=∆  

33,387
4

1258815815
4

8a
2222
=

⋅−+
=

−+
=

∆λλ
 мм 

 7. Марказлараро масофанинг узатмани йигишдаги (монтаждаги) 
ыиймати (130-бет): 

38533,387006,033,387a006,0aaМ =⋅+=+=  мм 
 8. Комплектдаги тасмалар сонини аниылаш эмпирик формула 
бщйича бажарилади (130-бет). Унинг учун олдиндан ыуйидаги пара-
метрлар аниыланади. 
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 Битта тасма узатаетган номинал ыувват, ГОСТ 1284.3-80 бщйи-
ча жадвалдан тасманинг тури, узунлиги, узатиш сонига ва кичик шкив 
диаметрига боьлик равишда топилади (бундай топишдан битта кщри-
ниш 9.5-жадвал [6] да кщрсатилган). Р0 = 4,25 кВт. 
 Узатма кичик шкивини ыамров бурчаги (8.11): 

°=
−

−=
−

−= 141
385

12537560180
a

dd60180 12α  

 Ыамров бурчаги коэффициенти (8.5 жадвал) Сα =  0,89. 
 Тасма узунлиги коэффициенти стандарт жадвалдан олинади; Са 
= 0,94 [4]. 
  Иш режимини коэффициенти (8.7-жадвал) Cр = 1,2. 
 Битта тасма узатадиган ъисобий ыувват: 

96,2
2,1

94,089,025,4
C

CCPP
p

a
0p =

⋅
== α  кВт 

 Тасмалар сони коэффициенти Сz ни 8.8-жадвалдан ъисобий 
ыувват Р0 асосланган холда топилади: Сz = 0,9. 

Комплектдаги тасмалар сони:  

4
9,096,2

11
CP

Pz
zp

≈
⋅

==  

 
§8.8. Таянч сщз ва иборалар 

 
1. Тасмали узатмаларнинг ишлаш лаёыатини белгиловчи асосий 

омилларига тасманинг тортиш ыоьилияти ва ишлаш муддати киради. 
2. Тасмали узатманинг тортиш ыобилияти деганда юкланишни 

сирпанишсиз узатиб бериш тушунилади. 
3. Тасманинг ишлаш муддати – бу, узатма чарчагандабузилмас-

дан ишлаш ваыти ъисобланади. 
4. Тасманинг чарчаганда бузилишини асосий сабабчиси цикл 

орасида эгувчи кучланишнинг щзгариши ъисобланади. 
5. Тасманинг щртача ишлаш муддати 2000 ÷ 3000 соат. 
6. Узатманинг тортиш ыобилиятига таoсир ыилувчи асосий фак-

тор, тасманин дастлабки таранглик кучи ва максимал рухсат этилган 
айлана куч. 

7. Тасмали узатмада эластик сирпаниш тасманинг юкланиш 
таoсирида чщзилиши билан аниыланади, натижада тасманинг шкив 
билан контактдаги айрим ыисми шкив сиртига нисбатан сурилади. 

8. Тщла сирпаниш – бу тасма билан шкив орасида эластик сир-
паниш бщлмаган ъолати. 
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9. Тасмали узатманинг эгри чизиыли сирпаниши ва ФИК – бу 
тасманинг фойдали кучланишга асосан тажриба йщли билан аниылан-
ган сирпаниш коэффициенти ва ФИК орасидаги муноса бати. 

10. Тажриба асосида келтирилган сирпаниш эгри чизиьи ъамма 
турдаги тасмали узатманинг замонавий ъисоблаш усулларига асос 
бщлади. 

11. Понасимон тасмали узатманинг тасма шакли понасимон 
бщлиб, шкив ариычасига кириб турганлиги учун, юыори ишыаланиш-
га эга бщлади, натижада унинг тортиш ыобилияти ясси тасмали узат-
маларга нисбатан катта бщлади. 

12. Понасимон тасмалар 2 хил бщлади: кордогазламали ва кор-
дочийратма ипли ва кесимни щлчамларига ыараб 7 турга бщлинади: 0, 
А, Б, В, Г, Д ва Е. 

13. Тасманинг ички узунлиги уни номинал узунлиги ъисоблана-
ди. 

14. Тасманинг ъисобий узунлиги уни нейтрал ыатлами бщйича 
щтади. 

15. Понасимон тасмали узатманинг узатишлар сони 1 ≤ u ≤ 7 
оралиыда бщлади.  

16. Тарангловчи роликсиз понасимон тасмали узатманинг мар-
казлараро мантаж масофаси тасма таранглигини ъисобга олганда, ъи-
собийдан катта бщлади. 

  
§8.9. Назорат саволлари 

 
1. Тасмали узатмада ъаракат узатиб бериш нимага асосланаган? 
2. Тасмали узатманинг турларини айтинг. 
3. Тасмали узатманинг ъисоблаш ва ишлаш лаёыатини белги-

ловчи омиллари ыандай? 
4. Тасмали узтамнинг тортиш ыобилияти нима? 
5. Тасманинг чарчаши натижасида емирилишига сабаб нима? 
6. Тасмали узатманинг тортиш ыобилияти нималарга боьлиы? 
7. Тасмали узатмада эластик сирпаниш ъолатига тушунча бе-

ринг. 
8. Тщла сирпаниш нима? 
9. Кам юкланган тасмали узатманинг ФИК ни камчилигини 

ыандай тушунтириш мумкин.  
10. Понасимон тасмали узатманинг ясси тасмали узатмага нис-

батан афзаллиги нимада? 
11. Понасимон тасмаларнинг турлари ва хилларини биласиз, 

улар орасидаги фары нимада? 
12. Понасимон тасманинг номинал узунлиги ыайси ердан щлча-

нади? 
 13. Понасимон тасманинг ъисобий узунлиги нима? 
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14. Понасимон тасмали узатма шкивининг ъисобий диаметри 
нима? 

15. Понасимон тасмали узатма шкивининг ариыча профил бур-
чаги ыандай щлчанади ва бу нима билан боьлиы? 

16. Тарангловчи роликли узатма ыандай ъолларда ишлатилади?  
17. Тарангловчи роликни ыандай жойга щрнатиш яхши – узат-

мани ички ёки устки томонига ва нимага?  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

II  ³исм. Подшипниклар, валлар, щылар  
ва муфталар 

 
9 боб. Сирпаниш подшипниклари 

 
Подшипниклар вал ва айланадиган щылар учун таянч вазифаси-

ни щтайди. Машинаниг ишлаш ыобилияти ва чидамлилиги подшип-
никларнинг сифатига кщп жихатдан боьлиы. Тщьри ъисобланган ва 
тузилиши жихатдан аниы бщлган подшипниклар берилган юклама-
ларни ыабул ыилиш ва ишыаланишга сарфланадиган ыувватни иложи 
борича камайтириши зарур. Ишыаланишнинг турига ыараб, подшип-
никлар сирпаниш подшипниклари билан думалаш подшипникларига 
бщлинади. 

Юкланишни ыабул ыилишга ыараб – радиал, радиал юкланиш-
ни ыабул ыилади, тиракли щы бщйлаб йщналган юкланишни ыабул 
ыилади ва радиал-тиракли, бир ваытда радиал ва щы бщйлаб йщнал-
ган юкланишни ыабул ыилади. 
 

§9.1. Умумий маoлумотлар 
  

Вал ва щыларнинг таянчларга мщлжалланган ыисми цапфа дей-
илади. Цапфаларнинг шакли цилиндрсимон, конуссимон, золдирси-
мон бщлиши мумкин (9.1-расм). Бу таянчлар вал ёки унинг ичида 
жойлашган бщлиб, радиал юкланишни Fr (9.1а-расм) узатиб берса 
шип дейилади. Бщйин – цапфа бщлиб, вални щртасида жойлашиб ра-
диал юкланишни узатиб беради (9.1б-расм). Бир ыатор радиал под-
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шипниклар айрим ъолларда катта бщлмаган щы бщйлаб йщналган 
юкланишларни ъам ыабул ыилиши мумкин. Бунинг учун вал поьона-
ли ыилиб, подшипник ыирралари  эса тщмтоы ыилиб тайёрланиши 
лозим.  

Агар вал ёки щынинг цапфаси уларнинг узунлигига тик текис-
ликда жойлашган бщлса, бундай цапфа товон дейилади, подшипник 
эса – товон таги дайилади. Товон валнинг тагида (9.1в-расм) ёки 
щртасида (9.1г-расм) товон – таги радиал подшипниклар билан жуфт 
бщлиб ишлайди (9.1в-расм).  

Конуссимон подшипниклар (9.1д-расм) валнинг марказий ъола-
ти аниылигини саылаб туриш учун ва подшипниклар ейилиши нати-
жасида ъосил бщлган бщшлиыни йщыотиш ъолларда ишлатилади. 
Бунинг учун валга конуссимон втулка щрнатилиб унинг ъолати гайка 
ёрдамида растлаб турилади. 

Валлар щз щыларига нисбатан мувозанатни йщыотган ъолларда 
золидрсимон подшипниклар (9.1е-расм) ишлатилади. Улар щзини-щзи 
тщьрилаш хусусиятига эга бщлиб, асосан, шарнир тариыасида стер-
жанли механизмларда ыщлланилади.  

 

 
9.1-расм. 
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Умуман оганда сирпаниш подшипникларининг хозирги замон 
машинасозлигида ишлатилиши сщнги йилларда сезиларли даражада 
камайди, чунки улар щрнига бир ыатор афзаллклари бщлган думалаш 
подшипниклари ишлатила бошлади. Лекин сирпаниш подшипникла-
рида ыуйидаги устунликлар бщлгани учун айрим ъолларда уларни 
алмаштириб бщлмайди, шунинг учун улардан фойдаланиш маыул 
кщрилади.  

1. Ажраладиган ыилиб тайёрлангани учун уни валнинг исталган 
ыисмига щрнатиш мумкин. Бу ъол тирсакли валлар учун ыщл келади. 

2. Юыори тезликда ишлайдиган подшипниклар (v / 30 м/с). Юы-
ори айлана тезликда думалаш подшипникларни ишлатилиши амалий 
ъолда мутлаыо мумкин эмас. Чунки юыори тезликда шов-кин чиыади, 
тебраниш ъосил бщлади ва ишлаш муддати камаяди.  

3. Прецизион машина подшипниклари, валларнинг фазода турли 
ъолатларига щта аниылик талаб ыилганда ва бщшлиыни ростлашда 
ишлатилади. 

4. Алоъида шароитда ишлайдиган подшипниклар (сув, агрессив 
муъит). 

5. Арзон секин юрар механизм подшипниклари. 
 

 
 
 

§9.2. Сирпаниш подшипникларининг 
ишлаш шароити ва емирилиши 

 
Цапфани подшипникда айланишига ишыаланиш момент кучи 

ыаршилик кщрсатади. Бундай ишыаланиш подшипник ва цапфани 
ыиздиради. Бу иссиылик подшипник коруси, вал ъамда мой воситаси-
да ташыарига олиб кетилади. Подшипникларнинг нормал ишлаши 
учун, ъосил бщлаётган иссиылик миыдори мавжуд имкониятлар воси-
тасида олиб кетилаётган иссиылик миыдоридан ортиы бщлмаслиги 
керак. Акс ъолда, подшипникнинг ыизиши рухсат этилган даражадан 
ортиб, мойни ыовушоылигини камайиб суюыланиб кетади, натижада 
цапфа сиртларининг подшипникда ишлаши ёмонлашиб, ьажиш про-
цеси ъосил бщлиши мумкин. Бундай ъоллар ейилишни камайтиради, 
подшипник ишлаши ыобилиятини йщыотади. Шунинг учун бундай 
подшипниклар яширилган деб топилади. Подшипникнинг чидамлили-
ги, асосан ейилиш даражаси билан белгиланади.  

Подшипникни нормал ишлаши учун иссиылик миыдори тавсия 
этилган оралиыда бщлиши керак. Ана шундай ъоллардагина ейилиш 
кам содир бщлади. Ейилиш миыдори ошиб кетса, подшипник цапфа 
орасида бщшлиы пайдо бщлади, подшипникни ишлаши ёмонлашади, 
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тебраниш хосил бщлади, товуш чиыа бошлайди. Подшипник ишга 
яроысиз бщлиб ыолади. Ейилишнинг жадаллашиш даражаси подшип-
никларнинг ишлаш муддатини белгилаб беради. 

 
§9.3. Сирпаниш подшипникларининг 

ишыаланиши ва мойлаш 
 
Юыорида айтиб щтилганидек, подшипникнинг ишлаши албатта 

ейилишни келтириб чиыаради, ейилиш эса, ишыаланиш  деган сщз. 
Ишыаланиш сурати ыизишни подшипникнинг ейилишини ва уни 
ФИКни белгилаб беради. Ишыаланишни камайтириш учун сирпаниш 
подшипниклари мойланиб турилиши лозим. Подшипникнинг ишлаш 
шароитига ыараб ишыаланиш нам суюыликда ёки суюыликда ишыа-
ланиши мумкин. Ишыаланиш тартиби 9.2-расмда кщрсатилган суюы-
ликда ишыаланишда ишыаланаётган сиртлар щзаро ыовушоы мой би-
лан  ажралган ъолда бщлади.  

Мой ыатламининг ыалинлиги h сиртларнинг ишлов беришидан 
ъосил бщлган нотексликлар йиьиндисидан катта бщлиши керак: 

2z1z RRh +>      (9.1) 
9.2-расмда ыалин чизиы билан мой ыатлами кщрсатилган.  

Бу шарт бажарилганида (11.1) ташыи юкланишни мой ыатлами 
ыабул ыилинади. Натижада иш сиртларининг ейилиш процесси содир 
бщлмайди. Сиртлар щзаро контактда бщлмайди. Ъаракатга ыаршилик 
кщрсатиш фаыатгина ыовушоы мойнинг ички ейилиши билан белги-
ланади. Суюылик ишыаланиш коэффициенти  
f = 0,001 ÷ 0,005 тенг бщлиб ыолади. Демак, бу ыийматлар думалаш 
подшипникнинг ишыаланиши коэффициентидан кам бщлиши мум-
кин.  
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9.2-расм. 
 

Суюыликда ишыаланишни таминлайдиган шартлардан бирорта-
си бажарилмай ыолганида, подшипник нам суюыликда ишыаланиш 
билан ишлайди, натижада аралаш ишыаланиш – суюыликда ва чега-
равий бщлиб ыолиши мумкин. Чегаравий  ишыаланишда сирпаниш 
сиртлари юпыа мой ыатлами билан ажралган бщлади. Иш жараёнида, 
бу мой ыатлами шунчалик юпыа бщладики, босим таoсирида ъаракат-
даги деталлар сирти бир-бирига тегиб ыолиши мумкин. У ъолда сирт-
ларда ейилиш пайдо бщлади. Ним суюыликда ишыаланиш содир 
бщлганида ишыаланиш коэффициенти мойнинг сифатига ва сирпа-
ниш юзаларининг материалларига ъам боьлиы бщлади. Бундай ъол-
ларда ишыаланиш коэффициентини камайтириш  билан ажралган 
бщлади f = 0,01 ÷ 0,1 учун анифрикцион материаллар ишлатилади.  

Подшипникларни ыулай шароитда ишлаши учун суюыликда 
ишыаланиш ъолатига келтириш зарур, шунинг учун бу сирпаниш 
подшипникларнинг ъисоблаш омилларидан бири ъисобланади. 

Суюыликда ишыаланиш режимига тааллуыли масалаларни ёри-
тиш мойланишнинг гидродинамикавий назариясига асосланган [6], 
[11]. Бу масалани щрганишда мукаммалсиз умумий тушунчалар ва за-
рур бщлган хулосаларни келтирамиз. Мой билан тщлдирилган муъит-
да ясси жисм устма-уст жойлаштирилган бщлиб ъаракатланувчи 
жисмга асосига нисбатан тик йщналган F куч таoсир ыилади (9.3-
расм). Агар ъаракат тезлиги кичик (9.3а-расм) бщлса, ним суюыликда 
ишыаланиш ъосил бщлади, яoни сиртлар юпыа ыатламга эга бщлган 
мой билан ыопланган бщлади. Тезликни ошиши билан бу ъолат ъара-
кат тезлиги v киритик тезлик vкр дан кам бщлгунга ыадар саыланиб 
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ыолади. Агар ъаракат тезлик ошса, у ъолда ъаракатланувчи жисм мой 
ыатламидан кщтарила боради ва щз ъолатини щзгартириб сувда суза-
ётган глиссерга ёки ыайиычага щхшаб кетади (9.3б-расм). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.3-расм. 
 

Жисмлар орасида тор бщшлиы ъосил бщлиб, мой тщхтовсиз 
ъолда шу оралиыни тщлдириб боради. Мойнинг мана шу тор ора-
лиьидан щтиши гидродинамик босимни р ъосил этади, бу эса, таш-ыи 
юкланиш F ни мувозанат холига олиб келади. Ъаракат суюылик 
ишыаланиш шароитида давом этади.  

Гидродинамик босим фаыатгина тор оралиы бщлган ъолдагина 
хосил бщлиши мумкин. Щхшатилган ъолат бундай оралиыни понаси-
мон оралиы дейилади. 9.3-расмда кщрсатилишича, понасимон ора-
лиыни ъаракатланувчи жисмнинг бошланьич ыисмини бирор бурчак 
остида тщмтоы ыилиб кесиш орыали ъосил ыилиш мумкин.  

Радиал подшипникда понасимон оралиы шали цапфа диаметри, 
подшипник диаметридан кичик бщлиши ъисобига ъосил бщлади. Ху-
лоса ыилиб айтганда, нисбатан айланма ъаракатдаги сиртлар орасида 
зарур оралиы ъосил ыилиш учун уларнинг диаметрлари бир-биридан 
фары ыилишлари керак. Ъаракатсиз турган вал щз оьирлиги билан 
подшипникка босиб туради, яoни бундай ъолда паст томонда улар 
оарсида ъеч ыандай оралиы бщлмайди (9.4а-расм). Агар валнинг бур-
чак тезлиги маoлум критик ыийматдан кичик бщлса, у ъолда контакт 
сиртлар орасида ним суюылик ишыаланиш ъукм суради. Валнинг 
бурчак тезлиги маoлум критик ыийматдан (ω > ωкр) ошиб, оралиыдаги 
мойнинг гидродинамикавий босими р валнинг оралиьини енгадиган 
даражага етгач, цапфа билан подшипник орасида мой ыатлами ъосил 
бщлиб, иш сиртлари бир-биридан батамом ажралади (9.4б-расм). Мой 
ыатламининг минимал ыалинлиги hmin, бурчак тезлик ошган сари кат-
талашиб, цапфанинг маркази подшипник марказига яыинлашиб бора-
ди. Бироы уларнинг маркази ъеч ваыт бир нуытага тщьри келиб ыол-
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майди, чунки бундай ъолда понасимон оралиы бунинг натижасида 
гидродинамик босим йщыолади, яoни суюыликда ишыаланиш шарти 
бажарилмайди. 

Кучлар ва тезлик параметрлари билан мой сифати орасидаги из-
ланишлар ыуйидагича хулоса ыилишга имкон беради. Мойнинг ыо-
вушоылиги ва бурчак тезлик кщпайган сари мой ыатламининг ыалин-
лиги ортиб боради, лекин юкланишни ортиши билан камаяди. Под-
шипникда ишлатиладиган аниы ыовушоыликка эга бщлаг мойнинг 
сирти мойнинг айланиш тезлигига боьлиы бщлиб тезлик ыанчалик 
катта бщлса, мойнинг ыовушоылиги шунчалик кам бщлиши керак.  

 

 
 

9.4-расм. 
 

Шундай ыилиб суюыликда ишыаланиш режимини ъосил ыилиш 
учун ыуйидаги уч шартни бажариш зарур. 

1. Щзаро ишыаланадиган сиртлар орасидаги оралиы (зазор) по-
насимон шаклда бщлиши керак. 

2. Маoлум ыовушоыликда мой етарли даражада бщлиб, узлук-
сиз бщшлиыни тщлдириб туриши лозим. 

3. Жисмларнинг бир-бирига нисбтан ъаракатланиш тезлиги мой 
ыатламида ташыи юкланишга тенг келадиган гидродинамик босим 
ъосил ыила оладиган бщлиши керак. 

Айрим шароитларда подшипникларни мойлаш учун, фаыатгина 
мой эмас, балки сув ъам ъаво ъам ишлатилади, чунки сув ва ъаво ыо-
вушоылик хусусиятига эга.  
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Понасимон бщшлиыыа суюылик ёки газ щз-щзидан тортилиб 
узлуксиз бориб туриши керак. Юыори ишончлиликка эга бщлиши 
учун айрим ъолларда (автомобил ва самолёт двигателлари, турбогене-
раторлар, центрифугалар ва бошыа) суюылик ёки газ подшипникларга 
гидронасос ёки компрессор ёрдамида босим билан етказиб берилади.  

Подшипник ва цапфа орасидаги понасимон бщшлиыыа суюы-
лик ёки газ щзидан-щзи тортилиб подшипникларнинг суюылик ёки 
газли ишыаланишни таoминланиши гидродинамикавий ёки аэродина-
микавий дейилади.  

Агарда валнинг айланиш тезлиги катта бщлмай радиал юкланиш 
сезиларли бщлса, гидродинамик шарт бажарилмай, ним суюылик 
ишыаланиш давом этади. Суюы ишыаланишни ъосил ыилиш учун 
гидронасос ёрдамида подшипник билан цапфа орасига зарур миыдор-
да мой босим орыали юборилади. Гидронасос ъосил ыилган босим 
цапфани мойда сузишига имкон яратиши керак. Бундай подшипник-
ларни гидростатикавий дейилади. Агар цапфани подшипник ъаво ёс-
тиычаси узлуксиз юборилаётган сиыиы ъаво билан ушлаб турса, бун-
дай подшипниклар аэростатикавий дейилади.  

Аэродинамик ва аэростатик подшипниклар, юкланишлари катта 
бщлмаган тезюрар валларда (n > 10000 айл/мин) ёки юыори иссиылик 
шароитда мой щзининг ъусусиятини йщыотадиган жойларда ишлати-
лади. Хулоса ыилиб ыуйидаги мулоъазага келамиз. 

 Суюылик ишыаланишда вал билан подшипник сиртлари бево-
сита контактда бщлмайди, шунинг учун, щзаро сирпанишдаги сирт-
ларни ъоълаган материалдан тайёрлаш мумкин деган хулоса асоссиз-
дир. Уни ыуйидагича тушунтириш мумкин, машина ишлаш ваытида 
суюылик ишыаланиш режим щзгариши билан ъхолатини щзгартири-
ши мумкин, яoни бурчак тезлик ва юкланиш ыийматлари рухсат этил-
ган чегарадан чиыиб кетиши мумкин, мисол учун, щта юкланиш, юр-
гизиш, тщхтатиш. Шунинг учун, сирпаниш сиртлари антифрикцион 
материаллардан тайёрланиши лозим. 

 
 

§9.4. Сирпаниш подшипникларининг тузилиши 
ва ишлатиладиган материаллар 

 
Сирпаниш подшипниклари тузилиши жихатидан ва машинаниг 

вазифасига ыараб ъар хил бщлиши мумкин. Чунончи, подшипниклар 
махсус корпусли ёки усиз тайёрланиши мумкин. Корпусли подшип-
ник 9.5а-расмда кщрсатилган. Бундай подшипник ажраладиган дейи-
лади, чунки, корпус 1 ва ыопыоы 2 дан иборат бщлиб, булар щзаро 
резбали бирикмалар (бу ъолда – шпилка, гайка ва шайба) ёрдамида 
маъкамланган. Зарурият бщлган ъолда ыопыоы ажратиб олинади, 
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бундай ъол, монтаж, хизмат кщрсатиш ва таoмирлаш ишларини ен-
гиллаштиради. Корпус ва ыопыоы аксинча, чщян ёки пщлатдан тай-
ёрланади. Подшипникнинг энг мухим ички ыисми – икки палладан 
иборат вкладишлар 3 ва 4 антифрикцион материаллардан тайёрланган. 
Ыопыоыдаги 5 тешикча орыали мойланиб турилади. Вал билан под-
шипник орасидаги мойни яхши таысимланиши учун вкладиш 6 ариы-
чалари хизмат ыилади. 

 

 
 

9.5-расм. 
 

Агар подшипник махсус корпусга эга бщлмаса, у ъолда машина 
механизмини корпус 1 деворига жойлаштирилади (9.5б-расм). Бу ерда 
подшипникни энг асосий элементи втулка 2 ъисобланиб, антифрикци-
он материалдан тайёрланган. Мой келтириш учун тешик 3 хизмат ыи-
лади.  

Подшипник вкладиш ва втулкаларнинг материаллари, вал сир-
тига мослашувчан, ишыаланиш коэффициенти кичик,иссиыни яхши 
щтказадиган, ейилишга чидамли ва щзида мойни саылай олиш хусу-
сиятига эга бщлиши керак. Бу ъолда вкладиш ва втулкани ейилишга 
чидамлилиги вал цапфасининг чидамлилигидан кам бщлиши керак, 
чунки, вални тан нархи ыиммат, алмаштириш эса ыийин, подшипник-
ни алмаштириш эса осон. Валлар асосан пщлат материаллардан тай-
ёрланади, подшипник вкладиши ва втулкалар эса ыуйидаги келтирил-
ган антифрикцион материаллардан тайёрланади.  
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1. Бронзалар – кенг миыёсида катта ва щта катта серия бщйича 
ишлаб чиыариш машиналарида ишлатилади. 

2. Латунлар – бронзага нисбатан кам юкланишда ишлатилади. 
3. Чщянлар – секин юрар ва щртамиёна юкланган подшипник-

ларда. 
4. Баббитлар – сирпаниш подшипниклар учун энг яхши матери-

ал ъисобланади. Баббитларни таннархи нисбатан ыиммат бщлгани 
учун, подшипникларнинг щлчамларига ыараб вкладишни ишчи юза-
ларига 1 ÷ 10 мм ыалинликда ыуйилади. Бу ъолда вкладишни щзи эса 
хохланган материалдан тайёрлаш мумкин. 

5. Металлокерамика (юыари иссиылик даражасида прессланган 
бронза, графит, мис, ыщрьошин порошоклар) – ьоваклилик хусусия-
тига эга. Ьовак мойни щзидан яхши щтказади ва узоы ваыт ушлаб ту-
ра олади, шунинг учун метал керамика подшипниклари шимилган 
мой билан, ёки мойсиз ъам узоы ваыт ишлаши мумкин. 

6. Пластмассалар – сувли мойланишда ишлаши мумкин. Шу-
нинг учун уни гидротрубиналарда ва кимё машинасозлик насосларида 
ишлатилади. 

 
§9.5. Сирпаниш подшипникларининг ъисоблаш 

 
Ним суюылик ишыаланишда ишлатиладиган подшипникларни 

ъисоби.  
Бундай подшипникларга секинюрар машина механизмлар ва 

щрта тезликда тез-тез юритиш, тщхтатиш ва мослаштирилмаган юк-
ланиш режимида ишлайдиган машина подшипниклари киради. Ыи-
сыа, ваыти – ваыти билан ишлайдиган секинюрар подшипниклар 
шартли босим бщйича ыуйидагича ъисобланади: 

dl
Fp r=  ≤ [ ]p       (9.2) 

бунда: р – цапфани подшипникка шартли босими, МПа; 
   Fr – радиал юкланиш, Н; 
   l – подшипник узунлиги, мм; 
b – цапфа диаметри, мм; 
[р] – рухсат этилган шартли босим, МПа. 
Щрта тезликда ъаракатланадиган подшипниклар босимни тез-

ликка кщпайтмаси билан ъисобланади: 
vp  ≤ [ ]vp     (9.3) 

бу ерда v – цапфани айлана тезлиги. 
Подшипникларни тажриба усулида аниыланган рухсат этилган 

[р] ва [рv] ыийматлари 9.1-жадвалда келтирилган: 
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9.1-жадвал. 
 

Вкладиш материали ≤ v, 
м/c 

[р], 
МПа [рv], МПа.м/c 

Бронза БрАЖ9-4 
Латун ЛКС80-3-3 
Антифрикцион чщян АВЧ-2 
Баббит Б16 
Металлокерамика – бронзографит 
Пластмасса – капрон АК-7 

4 
2 
1 
12 
2 
4 

15 
12 
12 
15 
4 
15 

12 
10 
12 
10 
 –   
15 

 
Суюылик ишыаланишдаги подшипникларнинг ъисоби.  
Ним суюылик ишыаланишда ишлайдиган подшипникларни ъи-

соби сингари, бу ерда ъам подшипникни щлчами, айлана тезлиги ва 
рухсат этилган босим ыийматлари инобатга олинади. Бундан ташыари 
подшипникдаги бщшлиы ва ишчи иссиыликда мойнинг сифати ъам 
ъисобга олинади. Ъисоблаш оыибатида подшипникни зарур бщшлиьи 
мой сифати, мойлаш усули ва иссиылик тенглигини саылаш учун со-
вутиш аниыланади. Ъисоблаш тахминий [6] ва эмпирик бщлиб, гра-
фиклардаги тенгликлардан фойдаланишга асосланган. Тахминий ъи-
собдаги аниысизликлар мой ыатламини ыалинлиги бщйича, подшип-
никнинг ишончли эътиёт коэффициенти ва мойлаш усулини танлашда 
тажриба тавсиялари билан тщлдирилади. 

 
§9.6. Таянч сщз ва иборалар 

 
1. Подшипник – бу вал ва айланадиган таянч. 
2. Валнинг таянч ыисми цапфа дейилади. 
3. Шип – бу цапфа, вал охири бщлиб радиал юкланишни узата-

ди.  
4. Бщьин – бу цапфа, вални щрта ыисми бщлиб радиал юкла-

нишни узатади. 
5. Юзали цапфа, щы бщйлаб кетган юкланишни узатади, товон 

дейилади таянчи эса (подшипник) товон таги. 
6. Ишловчи подшипникда иссиылик мувозанати. 
7. Сирпаниш подшипникнинг емирилиш сабаблари иссиылик 

даражасини ортиб кетиши. 
8. Суюыликдаги ишыаланиш мойлаш ыатламлари орасидаги 

ишыаланиш, вал ва подшипник сиртлари щзаро контактда бщлмайди. 
9. Ним суюылик ишыаланиш – бу аралашган ишыаланиш: 

суюылик ва чегаравий, бу ъолда вал ва подшипник сиртлари контак-
тда бщлиши мумкин. 

10. Гидростатик подшипникларда суюылик ишыаланишда гид-
ронасосдан мой подшипникка юборилиши таминланади. 
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11. Гидродинамик подшипникларда суюылик ишыаланиш под-
шипник билан цапфа оралиьига понасимон бщшлиы орыали суюылик 
щзидан – щзи тортилиб таъминланади. 

12. Сирпаниш подшипникларининг ъисоблаш омилларга суюы-
ликда ишыаланишни ъосил этиш ъисобланади. 

13. Ним суюыликда ишлайдиган подшипникларнинг ъисоби 
шартли босимни айлана тезликка кщпайтмаси билан аниыланади. 

 
§9.7. Назорат саволлари 

 
1. Подшипник нима? 
2. Ыандай подшипниклар турини биласиз? 
3. Цапфа, шип, бщьин, товон ва товон таги нима? 
4. Сирпаниш подшипникнинг ишчи иссиылиги нима? 
5. Суюылик ишыаланиш, ним суюылик ишыаланишдан нима 

билан фары ыилади? 
6. Гидродинамик подшипник гидростатик подшипникдан нима 

билан фары ыилади? 
7. Аэростатик подшипник ва аэродинамик подшипниклар ыаер-

да ишлатилади? 
8. Сирпаниш подшипникларининг ъисоблаш омилларига нима 

киради? 
9. Сирпаниш подшипникларининг емирилиш сабаблари нимада? 
10. Суюыликда ишыаланиш подшипникларининг ъисоблаш 

моъияти нимада? 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 боб. Думалаш подшипниклари 
 

§10.1. Думалаш подшипникларининг турлари 
 
Думалаш подшипниклари иккита халыадан иборат – ички ва 

ташыи, ъалыалар орасидаги сепараторда думалаш эламентлари (сепа-
раторсиз бщлиши ъам мумкин) жойлашган. Улар ъамма сохаларда 
кенг миыёсда ишлатилиб афзаллик ва камчиликлари билан аниылик 
киритади. 

Думалаш подшипникларининг афзалликлари. 
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1. Думалаб ишыаланиши кичик ишыаланиш коэффициентига 
эга, унинг ыиймати суюыликдаги ишыаланиш коэффициентига жуда 
яыин (f = 0,0015 ÷ 0,006). 

2. Хизмат кщрсатиш ва мойлаш системаси соддалаштирилган. 
Ён томонлари бириктирилган подшипниклар фаыат мойланган ъолда 
ишлатилиши мумкин. Бундай подшипниклар тайёрлаш ваытида мой-
ланган бщлиб, ишлаш муддати давомида ыщшимча мойлаш талаб 
этилмайди. 

3. Стандартлаштириш имконияти кщплаб ишлаб чиыаришни ва 
махсулотнинг тан нархини камайтиради. 

Думалаш подшипникларининг камчиликлари. 
1. Ажраладиган конструкцияга эга эмас. Шунинг учун уни тир-

сакли валларга щрнатиш имкони йщы. 
2. Сирпаниш подшипникларига нисбатан радиал щлчамлари 

катта. 
3. Тезюрарлиги чегараланган, думалаш элементлари катта тез-

ликда ишлаганда ноыулайликлар келтириб чиыаради. 
4. Тебранма ва зарбли юкланишларда ишлаш ыобилияти камая-

ди. Бу шу нарсага боьлиыки, думалаш элементларини подшипник ха-
лыалари билан контакт юыори кинематик жуфтда – чизиы бщйича ёки 
нуытада юз беради. 

5. Сувда ва хавфли мухитларда ишлаш имконияти йщы. Под-
шипник ъалыалари ва думалаш элементлари пщлатдан тайёрланган 
бщлиб, занглаш эътимоллиги юыори. Стандарт подшипникларнинг 
тузилиши жихатидан турлари 10.1-жадвалда кщрсатилган. 

Подшипник турининг номи икки бщлакдан иборат. Думалаш 
элементини номи бщйича ва юкланишни ыабул ыила оладиган йщна-
лиши бщйича, жадвални чап томонидаги ыаторни биринчи бщлакни 
номи, юыори ыаторда эса иккинчи бщлакни номи келтирилган. Жад-
валда кщрсатилишича подшипникни асосий щлчамлари, халыанинг 
ташыи диаметрлари D (корпус тешигини диаметри), халыанинг ички 
диаметри d (вал диаметри) ва эни b. 

 
    

  10.1-жадвал. 
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Радиал шарикли подшипник кщп тарыалган. Подшипник хал- 
ыаларининг ариычаларига шариклар (золдирлар) жойлашади. Ариы-
чаларнинг эгилувчан радиуслари золдирни радиусидан каттароы 
бщлиб, тоза чайыалиш имконияти бщлади. золдирни халыа билан 
контакти нуытада бщлади, шунга ыарамасдан, бундай подшипник ра-
диал юкланиш билан бир ыаторда щзгармас бщйлама юкланишни ъам 
ыабул ыилади (тахминан 80% радиал кучдан). Подшипник ажралмай-
ди, ъар хил кщринишда бщлиши мумки: очиы, беркитилган (думалаш 
элементлари пластинка ёрдамида беркитилган бщлади), ташыи ха-
лыада ариыча билан ва бошыалар. Вални ыийшиылиги 0,25° га ыадар 
рухсат этилган. Белгиси 0 (белгилар тщьрисида кейинроы).  

Золдирли радиал-тирак подшипник радиал золдирликка нисба-
тан катта юкланиш таoсирида ишлаши мумикин. Щы бщйлаб йщнал-
ган ва щзгарувчан юкланишларни ыабул ыилади. Бу подшипник хам 
ажралмайди ва вални катта бщлмаган ыийшиылигини ыабул ыилади. 
6 сон билан белгиланади. 

Шарикли сферик подшипник вални ыийшиылигини 3° га ыадар 
рухсат этади. Ташыи контакт сиртлари сферик шаклида ва шариклари 
шахмат тартибида 2 ыаторда жойлашган. Катта бщлмаган щы бщйлаб 
йщналган юкланишни ыабул ыилади. 1 сон билан белгиланади.  
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Шарикли тирак подшипник ажраладиган ъисобланади, фа-
ыатгина щы бщйлаб йщналган юкланишни ыабул ыилади. Вал бура-
лишини ыабул ыилмайди. Белгиси 8.  

Роликли радиал подшипник, цилиндрсимон роликдан иборат, 
катта радиал юкланишни ыабул ыилади, чунки ролик ва халыа нуыта-
да эмас, балки чизиы бщйича контактда бщлади, вал буралишини ва 
бщйлама юкланишни мутлаыо ыабул ыилмайди, ажраладиган, яoни 
ташыи халыани бемалол олиш мумкин. Белгиси 2.  

Роликли радиал-тирак (конуссимон подшипник) конуссимон 
роликдан иборат бщлиб, етарли даражада радиал ва бщйлма юкла-
нишни ыабул ыилади, конус бурчаги ыанчалик катта бщлса, шунча-
лик катта юкланишда ишлай олади. Ички халыаларнинг диаметрлари 
тенг бщлса, роликли конуссимон подшипник шарикли – тирак под-
шипникка нисбатан катта миыдорга эга бщлган бщйлама юкланишни 
ыабул ыилади. Подшипникни ажратиш ыийин эмас, ташыи халыа ен-
гил чиыади. Вални бурилишига йщл ыщймайди. Белгиси 7.  

Роликли сферик подшипник роликлари бочка шаклида бщлиб 
катта юкланишни ыабул ыилади. Ташкил этувчи роликни эгувчанлик 
радиуси, золдир радиусидан катта бщлганлиги учун юкланиш ыоби-
лияти ъам катта бщлади. Бошыа ъусусиятлари эса шарикли сферикни-
кига щхшашдир. Белгиси 3.  

Роликли тирак подшипник конуссимон роликдан иборат, шу-
нинг учун катта бщйлама юкланишда ишлай олади. Белгиси 9.  

Игнасимон подшипниклар фаыат радиал юкланишга мщл- жал-
ланган. Думалаш элементи – игна, яoни цилиндрсимон ролик бщйлиб, 
диаметри узунлигидан 5 ÷ 8 марта кичкина. Бу подшипник ыисмлари-
нинг щлчамларини нисбатан кичиклаштиради. Подшипник ажралади-
ган, тезлиги чегараланган, монтаж ыилиш ыийин, шунинг учун кам 
ишлатилади. Белигиси 4.  

Игнасимон подшипникларни щйиыли игналирида винтли ариы-
чалар мавжуд, бу эса уларни мойланишини яхшилайди. 5 сон билан 
белгиланади. (10.1-жадвал курсатишига, бу подшипник щы бщлиб 
йщналган кучни узатмайди). 

Подшипникларнинг халыа ва думалаш элементлари махсус юы-
ори мустаъкамликка эга бщлган пщлатлардан ШХ6, ШХ9 ва ШХ15 
(хромли шарикподшипник) тайёрланади. Дастлабки механик ишлов-
дан сщнг уларга термик ишлов берилиб юыори ыаттиыликка эришгач 
жилвирланади.  

Подшипниклардаги сеператорлар думалаш элементини йщнал-
тириш ва ожратиш учун хизмат ыилади. Кщп сепараторлар лентали 
пщлатлардан штамплаш усулида тайёрланади. Юыори айлана тезлик-
да (> 15 м/с) ишлайдиган подшипникларни сепараторлари солмоыли 
ыилиб бронзадан, латундан, дюралюмин ёки пластмассадан тайёрла-
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нади.  Игнасимон подшипникларни кщпинча сепараторлари бщлмай-
ди.  

Юкланиш ыобилияти ва щлчамларига ыараб, подшипникларни 
диаметр ва энига кщра 7 серияга бщлинади: щта енгил (8), жуда енгил 
(1), енгил (2), енгил энли (5), щрта (3), щрта энли (6) ва оьир (4).  

Аниылик даражасига ыараб подшипниклар 5 синфга бщлинади: 
0 – нормал синф, 6 – жуда юыори синф, 5 – юыори синф, 4 – щта юы-
ори синф ва 2 – щта юыори даражали синф. Аниылик синфи уни тан 
нархига жуда катта тасир кщрсатади (10.2-жадвал). Подшипникларни 
танлашда  10.2-жадвалга катта аъамият билан ыараш керак. 

10.2-жадвал. 
 

Аниылик синфи 0 6 5 4 2 
Нисбатан ыиймати 1 1,3 2 4 10 

 
§10.2. Думалаш подшипникларининг шартли белгилари 

 
Подшипникларнинг ъамма турлари стандартлашган,уларни 

шартли белгиларини ГОСТ 3189-75 аниылайди. Думалаш подшип-
никларининг шартли белгилари сон ва ъарфдан ташкил топган. Сон-
лар ыуйидаги ыийматларга эга.  

Щнг томондаги икки раыам подшипникнинг ички диаметрини 
аниылайди (подшипникка жойлаштириладиган вал диаметри):  

- агар d = (20 ÷ 495) мм бщлса, у ъолда бу икки раыамни 5 га 
кщпайтирилса, d диаметрининг ыийматини беради. 
 - агар d < 20 мм бщлса, у ъолда охириги икки раыам билан диа-
метр d орасидаги боьланиш 10.3-жадвал да кщрсатилгандек бщлади. 

 10.3-жадвал. 
 

Охириги икки раыам 00 01 02 03 
Ички диаметр d, мм 10 12 15 17 

 
- агар d ≤ 9 мм бщлса, у ъолда диаметр d ни щнг томондаги охи-

риги битта раыам белгилаб, подшипник ички диаметрининг ъаыиыий 
щлчамини билдиради, мм да. 
 - агар d / 500 мм бщлса, у ъолда подшипник белгиси касрли: 
махражи ички диаметрининг ъаыиыий щлчами бщлади, мм да, сурати 
эса подишипник тури ва сериясини эслатади.  

Щнг томондан учинчи раыам радиал шарикли подшипниклар 
учун (d ≤ 9 – иккинчи раыам) подшипникни диаметр ва эни бщйича 
сериясини кщрсатади.  

Щнг томондан тщртинчи раыам подишипникни турини кщрса-
тади. Турларнинг белгилари 10.1-жадвалда берилган. Белгилаш лозим 
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бщлган радиал шарикли подшипникни белгисида 0 раыами кщрса-
тилмаган.  

Щнг томонида 4 та раыам подшипникни тарифлаб берадиган 
асосий раыамлар ъисобланади. Кейинги чапроыдаги раыам ва     ъар-
флар (агар бщлса) подшипникнинг тузилиш ъусусиятларини (под-
шипникни даражасини, конуссимон подшипникни контакт бурчаги, 
ташыи халыада ариыча ва уюм борлигини ъисобга олиш) ва аниылик 
сифатини (агар подшипник нормал аниылик синф билан тайёрланган 
бщлса 0 ыщшилмайди). 

Подшипникларнинг белгиларини мисолда кщрамиз. 
17 – радиал шарикли, аниылик синфи нормал, юыори енгил се-

рия, тешик диаметри 7 мм. 
203 – радиал шарикли, нормал аниыликка эга, щрта серияли, 

тешик диаметри 17 мм. 
314 – радиал шарикли, нормал аниыликда, щрта серияли тешик 

диаметри 70. 
7512 – конуссимон роликли, аниылик нормал, енгил энли серия 

тешик диаметри 60 мм. 
1320 – шарикли сферик, аниылик нормал, щрта серияли, тешик 

диаметри 100 мм. 
 
 §10.3. Ишлаш лаёыатини асосий мезонлари  

ва ъисоблаш 
  

Подшипник халыалари билан думалаш элементлари орасидаги 
контакт юыори кинематик жуфтда содир бщлади, назарий томондан 
бу контакт нуыта ёки чизиы бщйича, амалиётда эса, эластик деформа-
ция ъисобига контакт айрим юзачаларда бщлади.  

Контактдаги халыа ва думалаш жисмлар юзасининг ъар бир 
нуытасидаги контакт кучланиш циклини бошланьич ыиймат билан 
щзгаради. Щзгарувчан кучланиш контактдаги юзаларни толиыишидан 
емирилишига сабаб бщлади. Ишга ыобилиятли подшипникнинг халыа 
ва думалаш жисмни контакт юзалари шикастланганига щхшаб кетади, 
шунинг учун подшипникнинг ишлаш лаёыатини белигловчи асосий 
омил, халыа билан думалаш элементини эзилиши ъисобланади, яoни, 
толиыишдан ейилиш.  

Подшипникларнинг ишлашини статик ва динамик изланишлари 
шуни кщрсатадики, думалаш подшипникларини мустаъкамликка ъи-
соблашда, тасир этувчи ташыи юкланиш билан ишлаш шароитни 
формаллаштириш зарур экан. Шунинг учун думалаш подишипникла-
рининг замонавий ъисоби икки омилга асосланган: 

- ыолдиы деформация бщйича, юк кщтарувчанликка ъисоблаш-
да; 
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- толиыишдан емирилиш бщйича, динамик юк кщтарувчанликка 
ъисоблаш. 

Лекин машиналарни лойихалашда подшипниклар ъисобланмай-
ди, балки, шартли формула асосида танлаб олинади. Бу нарса, под-
шипникларни стандартлашгани, турларининг сони ва щлчамлари че-
гараланмаган бщлишига боьлиы. Ъар ыандай подшипник тури ва 
щлчамлари учун юк кщтарувчанлик ъисобланган ва тажриба бщйича 
асосланган. Стандартга мос келган подшипник параметрлари 10.4-
жадвалда кщрсатилган. 

10.4-жадвал. 
 

Бел-
гиси 

Щлчамлари,  
мм 

Динамик юк 
кщтарувчанлик         

С, Н 

Статик юк 
кщтарувчан-

лик 
      С0, Н 

Чегаравий 
айланишлар 
частотаси, 

об/мин 
d D b 

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

 
§10.4. Подшипникларнинг динамик юк 

кщтарувчанлик бщйича танлаш 
 

Бу шундай бир доимий юкланишни, бунда подшипник 1 млн. 
марта айланганда ъам 90% текширилган подшипник элементларида 
уваланиш ъодисаси бщлмайди.  

Подшипник щрнатилган валнинг айланиш сони n / 10 айл/мин 
бщлганда динамик юк кщьарувчанлик бщйича подшипник танланади.  

Подшипникнинг паспорт (каталог) бщйича юк кщтарувчанлиги 
С ташыи юкланиш ва подшипникни ишлаш муддати (ресурс) билан 
боьланган бщлиб, ыуйидаги эмпирик тенглама билан ифодаланади: 

C  / 
p LP       (10.1) 

бунда: Р – эквивалент динамик юкланиш, Н; 
   р = 3 золдирли учун ва р = 3,33 роликли подшипник-
лар учун; 

   L – ишлаш муддати, млн. айлана: 

nt1060L 6
Σ

−⋅=           (10.2) 
бунда: tΣ – ишлаш муддати соатда; 
            n – айланишлар частотаси айл/мин. 
Эквивалент динамик юкланиш – бу шундай шартли юкланишки, 

подшипникни ъаыиыий ишлаш шароитини ъисобга олиб, уни чидам-
лилигини ва ишлаш муддатини таминлаб беради. 

( ) тбar KKFYFVXP +=         (10.3) 
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бунда: Fr ва Fa – радиал ва бщйлама юкланиш; 
  X ва Y – радиал ва бщйлама юкланиш коэффициентлари, ката-

логдан подшипник турига, радиал ва бщйлама юк-
ланиш нисбати билан танлаб олинади. 

  V – айланиш коэффициенти, подшипник халыаларининг айла-
нишига боьлиы: ички халыа айланганда V = 1, ташыи ха-
лыа айланганда – V = 1,2. 

 Кб – хавфсизлик коэффициенти, юкланишни характерига 
боьлиы бщлиб, малумотномалардан юкланишларни узоы 
тасир этишига ыараб 1 дан 2 гача ыабул ыилинади. 

 Кт – иссиылик коэффициенти; ишчи иссиылик t = 100° Kт = 1; t 
= (125 ÷ 250)° Kт = 1,04 ÷ 1,4. 

Тенгламани щнг томонидаги ыийматга ыараб каталогдан под-
шипникка мос бщлган (юыори ыийматли) динамик юк кщтарувчан-
ликни энг яыин ыиймати танлаб олинади. Танланган подшипник те-
зюрарлиги билан стандартлардан чегараланган, яoни айланишлар час-
тотаси чегаравий ыиймати айл/мин бщлганда (10.4-жадвал) айланиш-
лар частотаси бу чегарадан щтиб кетса, подшипиникларнинг ишлаш 
муддатига кафолат берилмайди. 
 

§10.5. Подшипникларнинг статик юк 
кщтарувчанлик бщйича танлаш 

 
Статик юк кщтарувчанлик – бу шундай статик юкланишки, бун-

да думалаш жисм диаметрига тенг бщлган 0,0001 ыиймат, думалаш 
элемент ва халыани умумий ыолдиы деформацияларига мос келади. 
Айланишлар частотаси n < 10 айл/мин бщлганда, статик юк кщтарув-
чанлик бщйича, подшипниклар ыуйидаги шарт асосида танланади: 

0C  / 0P      (10.4) 
бунда: С0 – паспортли (каталогли) статик юк кщтарувчанлик; 

   Р0 – эквивалент статик юкланиш, Н: 

a0r00 FYFXP +=             (10.5) 
бунда: Fr ва Fa – радиал ва бщйлама юкланиш; 

   X0 ва Y0 – радиал ва бщйлама юкланиш коэффициенти, ката-
логдан подшипник турига, радиал ва бщйлама юк-
ланиш нисбатига ыараб танлаб олинади.  

Эквивалент юкланишни (10.5) тенглама билан ъисоблаб, катало-
гдан статик юк кщтарувчанлик бщйича, энг яыин катта ыийматга эга 
бщлган подшипник танланади. 
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§10.6. Таянч сщз ва иборалар 
 

1. Думалаш подшипниклар иккита халыадан иборат – ички ва 
ташыи, улар орасига сепараторли ёки сепараторсиз думалаш элемент-
лари жойлашган. 

2. Подшипник турининг номи икки ыисмдан иборат – думалаш 
элементларининг номи ва юкланиш тури. 

3. Ажраладиган подшипниклар туркумига; роликли, радиал, ро-
ликли конуссимон, тиракли ва игнасимон. 

4. Шарикли радиал подшипник радиал юкланиши билан бир ыа-
торда 80% га ыадар бщйлама юкланишни ыабул ыила олади (радиал-
дан). 

5. Ички халыаларининг диаметри бир хил бщлса, роликли ко-
нуссимон шарикли – тирак подшипникка нисбатан катта бщйлама юк-
ланишда ишлаши мумкин. 

6. Думалаш подшипникларининг кщпчилик турларида щнг то-
мондаги иккита сонни 5 га кщпайтирилса подшипникнинг ички диа-
метри келиб чиыади. 

7. Думалаш подшипникларининг ишга лаёыатлик мезони статик 
ва динамик юк кщтарувчанлик бщйича ъисоблашда белгиланади. 

8. Думалаш подшипникларининг ишга ыобилиятлилиги контак-
тдаги халыа билан думалаш жисмни толиыишдан емирилиши даража-
си билан аниыланади. 

9. Динамик юк кщтарувчанлик – бу шундай бир доимий юкла-
нишки, бунда подшипник 1 млн. марта айланганда ъам 90% текши-
рилган подшипник элементларида уваланиш ъоллари бщлмайди. 

10. Статик юк кщтарувчанлик бу – халыа билан думалаш эле-
ментини умумий ыолдиы деформациялари  думалаш жисмнинг 0,0001 
оралиыдаги деформациясига тенг ъолда мос келади. 

 
§10.7. Назорат саволлари 

 
1. Думалаш подшипникларининг ыандай турларини биласиз? 
2. Ыандай подшипниклар радиал ва бщйлама юклаништаради? 
3. Ыандай подшипниклар ажралади? 
4. Думалаш подшипникларининг ички диаметри ыандай белги-

ларга ыараб аниыланади? 
5. Подшипникнинг статик ва динамик юк кщтарувчанлиги ни-

ма? 
6. Думалаш подшипникларининг ишлаш ыобилиятини ыандай 

мезонлар белгилайди? 
 

11 боб. Валлар ва щылар 
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§11.1. Умумий маoлумотлар 

 
Вал – бу машина детали бщлиб, айланадиган деталлар: тишли 

ьилдираклар, шкивлар, барабанлар ва бошыа тартибдаги деталлар 
жойлашган ъолда щзаро буровчи момент узатиб бериш учун хизмат 
ыилади. 

Щы айланувчи деталларни жойлаштириш учун хизмат ыилади, 
лекин буровчи момент узатиб бермайди. 

Вал ъар доим айланади, щы эса айланадиган ёки айланмайдиган 
ыщзгалмас бщлиши мумкин. 

Валлар тщьри, тирсакли ва эгилувчан бщлади. Энг кщп ишлати-
ладиган тщьри валлардир. Улар асосан силлиы ва поьонали  бщлади. 
11.1а-расм да тщьри погонали вал кщрсатилган, ундаги  

  

 
 

11.1-расм. 
 

шпонкали ариыча деталларни жойлаштириш ва маъкамлаш учун хиз-
мат ыилади. 11.1б-расмда самолет редукторининг вал-шестерняси 
кщрсатилдган. Вал енгил бщлиши учун ковак ыилиб тайёрланган. 
Вални охири шлицли бщлиб муфтани бириктириш учун хизмат 
ыилади. 
 Тирсакли валлар поршенли машиналарда (двигател, 
компрессорлар ва ъаказо) ыщлланилади. Дизел М-17 ни тирсакли вали 
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11.1в-расмда кщрсатилган. Бу валга деталларни маъкамлаш чап 
томондаги шпонка ва щнг томондаги фланец ёрдамида амалга 
оширилади. 
 Эгилувчан валлар айланма ъаракатини буралган ъолатда, 
масалан, стоматология ковлаш машинасида, автомобилларда айлана 
ъаракатни узатиш ыутича валидан тезликни щлчаш мосламасига 
узатиб беради. 
 Тирсакли ва эгилувчан валлар махсус деталлар туркумига 
киргани учун бу фанда щрганилмайди.  
 11.2а-расм да самолет планетар редукторининг ыщзьалмас 
сателлит щыи кщрсатилган.  Щы 2 сателлит ушловчига 3 ыщзгалмас 

 
11.2-расм. 

 
ыилиб биркитилган. Ыщзгалувчан щы 11.2б-расмда кщрсатилган. Бу 
щы вертолет планетар редукторининг сателлити билан тайёрланган 
бщлиб сателлит ушловчига 2 жойлаштирилган подшипникда айлана-
ди. 
 Вал ва щылар конструкцион пщлатлардан тайёрланган бщлиб, 
зарурият туьилган пайтда сиртларни ыаттиклигини ошириш учун 
термик ишлов щтыазилади. 

 
§11.2. Валларнинг лойиъалаш ъисоби 

 
Валлар мустаъкамликка, бикрликка ва титрашга чидамликка ъи-

собланади. Валларни мустаъкамликка ъисоблаш пластик деформация-
ни ъосил бщлишини ва ваытдан олдин синиб кетишини олдини олиш 
учун бажарилади. Маълумки бундай ъоллар валлар щта юкланиш би-
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лан ъаракатда бщлганида содир бщлади. Бунга асосий сабаб, тасоди-
фий факторлар ва ишга тушириш даври ъисобланади. Бикрликка ъи-
соблашдан маысад, юкланиш тасирида эластик деформацияни аниы-
лаш ва руъсат этилган ыиймат билан солиштиришдан иборат. Тит-
рашга чидамлиликка ъисоблашдан маысад, валларнинг даврий юкла-
ниш натижасида тебранишга бардошлилигини аниылаш. Валларни 
бикрликка ва тебранишга ъисоби бу ерда кщрсатилмаган, чунки улар 
маъсус ъолларга киради: металлга ишлов берувчи станокларни шпин-
деллари, узун трансмиссион валлар ва ъоказо.  

Валларни мустаъкамликка ъисоблашда ыуйидаги босыичлар 
эътиборга олинган: 

- валнинг тузилишини яратишдан олдин лойиъа ъисоблаш асо-
сида вални диаметри таъминий аниыланади; 

- вал тузилишини яратиш; 
- валнинг ъавфли кесимидаги кучланиш, текшириш учун аниы-

ланади; 
- заруриятда вал тузилишига аниылик киритилади. 
Лойиъалаш ъисобини кщрамиз. Вални таъминий диаметрини 

ъисоблаш учун, буровчи момент ва уни материалини билиш етарли. 
Бунда руъсат этилган кучланиш ыиймати камайтирилган ыийматда 
олинади. Тщьри текис валлар учун вал диаметри ыуйидаги формула 
билан топилади: 

PW
T

=τ  (МПа)        (11.1) 

бунда: Т – вал узатаётган буровчи момент.  
  WР – вал кесимининг поляр ыаршилик моменти: 

16
dW

3

P
π

=     (11.2) 

(11.2) ни (11.1) га ыщйиб вал диаметрига нисбатан ечамиз. Шу-
ни ъисобга олиш керакки, бунда буровчи момент Нм да берилган, вал 
диаметри эса мм да, шунинг учун щлчам бирликларни мослаштириб 
олиш зарур. Бундан ташыари τ щрнига вал материалини руъсат этил-
ган уринма кучланишни ыийматини [τ] ыщйсак, ыуйидаги тенглик ке-
либ чиыади. Бунда π/16 = 0,2: 

[ ]
3

2,0
T1000d
τ

=   (мм)        (11.3) 

Буралиш бщйича руъсат этилган кучланиш: 
[τ] = (20 ÷ 30) МПа – трансмиссион валлар учун; 

          [τ] = (12 ÷ 15) МПа – редуктор валлари, тезлик ыутичалари ва 
шунга щъшаш валлар учун. 
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Трансмиссион валлар – оддий секинюрар узун ёки машина 
юритмасининг кам юкланган валлари ъамда машиналарнинг бир- би-
ри билан боьлайдиган валлардир. Ыишлоы ъщжалигида кщп ишлати-
лади, мисол учун трактордан ъаракат олувчи поъол тозалаш машина 
юритмалари. Авиация саноатида ишлатиладиган ичи ковак валлар 
диаметри: 

( )[ ]3 412,0
T1000d

τβ−
=      (11.4) 

бунда β – валнинг ички диаметрини ташыи диаметрига нисбати;      
одатда β = (0,6 ÷ 0,8). 

Лойиъалаш ъисобидан сщнг валнинг тузилмаси яратилади, бу-
нинг учун ъисобий диаметр, валга жойлаштирилган детал щлчамлари 
ва улар орасидаги масофадан фойдаланилади. Кщп ъолларда валлар 
поьонали ыилиб тайёрланади, ъолбуки шундай экан, поьонали вал-
ларни лойиъалашда тщпланиб ыоладиган кучланишларни тарыатиб 
юбориш учун поьонали сиртларнинг щтиш ерлари радиусли ёки фаска 
ыилиб тузилиши лозим. 
 

§11.3. Валларнинг текшириш ъисоби 
 

Валларни ъисоблашнинг бу усули материаллар ыаршилиги 
фанида щтилган маълумотлари асосланган бщлиб, валнинг ъаыиыий 
тузилмаси ва ишлаш шароитини ъисобий шакл билан алмаштириш 
кщзда тутилган. Бу ъолда юкланишлар таянчлар ва валнинг кщрини-
ши шакллантирилган ъолга келтирилади.  

11.3-расмда бу щзгаришлар ва ъисоблаш учун зарур бщлган 
кучланишлар эпюраси кщрсатилган. Вал 1 (11.3а-расм) иккита конус-
симон подшипникда айланади ва ъаракатни ыия тишли цилиндрсимон 
тишли ьилдиракдан 2дан ярим паллали муфта 3 га узатиб беради. Бу-
ровчи ва эгувчи моментлар билан юкланган. Бунда муфтанинг ярим 
палласи щыдош жойлашган вални бириктириш учун ъизмат ыилади. 
11.3б-расм да бу тузилмани ъисобий шакли келтирилган. Вал 2 таянч-
ли кщндаланг кесими дщнг балка сингари тасвирланган, унинг шу ке-
симдаги щлчами ьилдиракнинг бщлувчи айлана радиусига (d/2) га 
тенг бщлиб, шу ьилдиракни щыи бщйлаб жойлашган валнинг под-
шипниклари шарнирли ыщзьалмас таянчлар билан алмаштирилган, 
амалиётда эса, думалаш подшипниклар (роликли конуссимон ъам), 
ъалыа ва думалаш жисмнинг эластик деформациясини жуда кам миы-
дорда ыабул ыилади.  
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Илашмани ьил- 
дирак гупчаги, под- 
шипник ва муфтани 
ярим палласига таы- 
симланган ъаыиыий  
юкланиш умумлашти-
рилган кучлар билан, 
илашмадаги юкланиш 
эса илашиш ыутубида- 
ги кучлар билан ал- 
маштирилади. 

Ft – айлана куч, Fr 
– радиал куч ва Fa – 
бщйлама куч. Буровчи 
момент Т муфтани ярим 
палласига таoсир ыила-
ди.  Валларни му- ыар-
рар щыдошлиги  
бщлмай ыолганда, ун- 
дан ъосил бщлган куч 
муфта орыали валнинг 
кщндаланг кучига FМ 
айланади. 
        11.3в-расмда кщн- 

даланг дщнг четига 
таoсир ыилган кучлар 
Ft, Fr ва Fa вал щыига 
келтирилган (балка) 
бщлиб, вертикал ва го- 
ризонтал текисликлар- 
да айрим-айрим кщрса- 
тилган.  

Радиал Fr кучни 
кщчириш ъеч ыандай  
щзгартириш киритмай- 
ди. Бщйлама Fa кучни 
кщчириш эса вертикал 
кщчиришда моментни 
Ма = 0,5Fad ъосил ыи- 
лади. Айлана Ft кучни 
кщчириш горизонтал 
текисликда Т = 0,5Ftd 
моментни ъосил бщли-     
шига сабаб бщлади. 

11.3-расм. 
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Куч ва моментлар таoсиридан таянчлардаги реакцияларни 
аниылаймиз. Бщйлама Fa куч чап томондаги подшипникда бщйлама 
реакцияларни Н1 келтиради. 

Эгилувчан моментларнинг эпюрасини ыуриш ва кесиш усули 
бщйича моментлар ыийматини аниылаш учун ъар бир куч ва момен-
тдан ъосил бщлган таянч радиал реакцияларнинг ташкил этувчилари-
ни аниылаш лозим. 

Олдин вертикал текисликни кщриб чиыамиз. Вертикал текислик 
чап томондаги таянчни А1 реакциясини (11.3в-расм) ташкил этувчи-
лари: А11 радиал Fr кучдан А12 эса момент Ма таoсиридан ъосил 
бщлган реакцияларнинг йиьиндисидан иборат: 

12111 AAA +=  
Ташкил этувчилари А11 ни статика шартига кщра топамиз: В 

нуытага нисбатан моментлар йиьиндиси 0 га тенг, одатда соат 
кщрсаткичи йщналишига тескари бщлса момент мусбат, соат кщрсат-
кичи бщйича бщлса – манфий ъисобланади (фаыат Fr кучни ъисобга 
олган ъолда): 

∑ =−= 0lAbFM 11rB  
Бундан: 

l
bFA r11 =  

Радиал кучдан ъосил бщлган момент эпюраларининг максимал 
ыийматини (11.3г-расм) елка а ни А11 реакцияга таoсиридан топилади: 

l
baFaAM r11r ==  

Ташкил этувчи А12 ъам статикани шундай шартига кщра, фаыат 
вертикал текисликдаги Ма ни ъисобга олган ъолда топилади: 

∑ =−= 0lAMM 12aB  
Бундан: 

l
MA a

12 =   

Момент Ма (расм 11.3г) таoсирида ъосил бщлган эпюраларнинг 
максимал мусбат ыиймати елка а ни А12 реакцияга тасиридан топила-
ди: 

l
aMM a

мус
a =  

Момент Ма (11.3г-расм) таoсирида ъосил бщлган эпюраларнинг 
максимал манфий ыиймати елка а ни В12 реакцияга тасирида топила-
ди: 
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l
bMM a

ман
a =  

Горизонтал текисликни чап томонидаги таянчи А2 реакцияси 
айлана куч Fr дан ташкил топган А21 ва кщндаланг куч FМ дан ташкил 
топган А22 кучларни йигиндисиан иборат: 

22212 AAA +=  
Ташкил этувчилари А21 ни статика шартига кщра топамиз: В 

нуытага нисбатан моментлар йиьиндиси 0 га тенг, одатда соат 
кщрсаткичи йщналишига тескари момент мусбат, соат кщрсаткичи 
бщйича бщлса – манфий (фаыат Ft кучни ъисобга олган ъолда): 

∑ =−= 0lAbFM 21tB  
Бундан: 

l
bFA t21 =  

Айлана кучдан ъосил бщлган (11.2д-расм) момент эпюрасининг 
максимал ыиймати елка а ни А21 реакцияга тасири орыали топилади: 

l
baFaAM t21t ==  

Кщндаланг кучдан (11.2д-расм) ъосил бщлган момент эпюраси-
нинг максимал ыиймати елка с ни FM кучга тасири орыали топилади: 

cFM MM =  
11.3е-расмда буровчи момент Т эпюраси кщрсатилган. Эгувчи 

момент эпюралари валнинг ъар бир кесимига тасир этадиган момент-
ларнинг йиьиндисини аниылашга имкон беради. Мустаъкамликка ъи-
соблаш учун, максимал юкланишга эга бщлган валнинг энг ъавфли 
кесимини эгувчи моментлари аниыланиши лозим. Эпюрани тузили-
шига ыараганда, валнинг ъавфли кесимлари I ва II (11.3б-расм) ъисоб-
ланади. I кесим учун максимал эгувчи моментни аниылаймиз. Бунинг 
учун 11.3г даги эгувчи момент эпюралари вертикал текисликда, 11.3д 
дагиси эса, горизонтал текисликда кщрсатилганлиги ъисобга олиниши 
лозим. I кесимдаги кщндаланг FM кучдан ъосил бщлган моментни 
ыиймати 11.3д да яыыол кщрсатилган мосликдан аниыланилади. На-
тижада, I – кесимни эгувчи момент йиьиндиси: 

2

Mt

2

ar l
caF

l
baF

l
aM

l
baFM 






 ++






 += (Нм) 

Ундан кейин II – кесимни эгувчи момент йиьиндиси топилади. I 
ва II – кесимдаги моментлар ыиймати солиштирилади, агар бу кесим-
да валлар диаметри бир ъил бщлса, у ъолда кейинги ъисоблашларди 
максимал момент инобатга олинади. Агар диаметрлар бир ъил бщлса, 
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у ъолда кейинги ъисоблашлар 2 ъавфли кесим учун бажарилиши ло-
зим. Буровчи моментни ъисобга олган ъолда I – кесимни эквивалент 
эгувчи моменти аниыланади: 

22
экв TMM +=  

I – кесимни эгувчи кучланиш: 

W
Mэкв

экв =σ         (11.5) 

бунда W – I-кесимни щы бщйлаб йщналган ыаршилик моменти: 

32
dW

3π
=     (11.6) 

(11.6) ни (11.5) га ыщямиз. Мустаъкамлик шарти формуласини 
ёзишдан олдин, эквивалент момент Нм да, вал диаметри мм эканлиги 
ъисобга олиб щлчам бирликлари мослаштирилади. Бундан ташыари 
π/32 = 0,1 ыабул ыилинади. У ъолда мустаъкамлик шарти ыуйидаги 
кщринишга эга бщлади: 

3
экв

экв d1,0
M1000

=σ  ≤ [ ]эгσ                             (11.7) 

Руъсат этилган кучланиш оыувчанлик чегарасига яыин ыилиб 
олинади: 

[ ] окэг 8,0 σσ ≈  
Конструкцион углеродли ва легирланган пщлатлар учун руъсат 

этилган кучланишни ыиймати ыуйидаги оралиыда бщлади: 
[ ] ( )600250эг ÷=σ  МПа 

Валнинг диаметри ва пщлатни турига ыараб, бу ыийматлар ма-
лумотномаларидан [4], [10] танлаб олинади. Агар мустаъкамлик шар-
ти (11.7) бажарилмаса, унинг тузилишига зарур щзгартишлар кирити-
либ, мустаъкамлик ыайта ъисобланади. 
 

§11.4. Таянч сщз ва иборалар 
 

1. Вал – бу машина детали бщлиб, айланадиган деталлар: тишли 
ьилдираклар, шкивлар, барабан ва бошыа тартибдаги деталлар жой-
лашган ъолда, щзаро буровчи момент узатиб бериш учун ъизмат ыи-
лади. 

2. Щы айланувчи деталларни жойлаштириш учун ъизмат ыила-
ди, лекин буровчи момент узатиб бермайди.  

3. Вал ъар доим айланади, щы эса айланадиган ёки айланмайди-
ган ыщзьалмас бщлиши мумкин. 
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4. Самолёт ва вертолёт юритмаларида фаыат ковак валлар ишла-
тилади. 

5. Тирсакли валлар поршенли машиналрда ишлатилади. 
6. Валларни мустаъкамликка ъисоблаш пластик деформацияни 

ъосил бщлишини ва ваытдан олдин синиб кетишини олдини олиш 
учун бажарилади.  

7. Бикрликка ъисоблашдан маысад, юкланиш тасирида эластик 
деформацияни аниылаш ва руъсат этилган ыиймат билан солишти-
риш. 

8. Титрашни чидамлиликка ъисоблашдан маысад, валларнинг 
юкланиш даври орасида тебранишга бардошлилигини аниылашдир. 

 
§11.5. Назорат саволлари 

 
1. Вал билан щы орасидаги фары нимада? 
2. Машинасозликда ыандай валлар ишлатилади? 
3. Ковак валлар ыаерда ишлатилади? 
4. Тирсакли валлар ыандай машиналарда ишлатилади? 
5. Валларни мустаъкамликка ъисоблашдан маысад нима? 
6. Валларни мустаъкамликка ъисоблаш кетма – кетлиги ыандай 

изоъланади? 
7. Валларни бикрликка ъисоблашда нима аниыланади? 
8. Ыандай ъолларда валлар тебранишга ъисобланади? 
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12 боб. Шпонкали ва шлицли бирикмалар 
 

Шпонкали ва шлицли бирикмалар деталларни айланадиган вал 
ёки щыларга марказлаштириб щрнатиш ва буровчи моментни узатиш 
учун ъизмат ыилади. Деталлар билан айланадиган щыларда шпонкали 
ёки шлицли бирикмани буровчи моменти катта бщлмай щыларни та-
янчидаги ишыаланиш моментига тенг. Шпонкали ёки шлицли бирик-
маларда вал билан деталларни буровчи моментлари катта ыийматга 
эга бщлиши мумкин, шунинг учун бирикмалар мустаъкамликка ъи-
собланади.  

Кщпгина шпонкали ва шлицли бирикмалар ыщзьалмасдир, ле-
кин ыщзьалувчилари ъам бор, улар асосан деталларни нисбатан щы 
бщлиб силжиши учун ъизмат ыилади. 
 

§12.1. Шпонкали бирикмаларнинг тузилишлари 
 

Шпонкали бирикмаларни зщриытирилган ва зщриытирилмаган 
ъилларга бщлиш мумкин.  

Зариытирилган шпонкали бирикмаларда юкланиш ыщйилганига 
ыадар эзувчи кучланиш ъосил бщлади. Бундай бирикмаларга понаси-
мон ва цилиндрсимон шпонкали бирикмалар мисол бщла олади.  

Понасимон шпонкали бирикма 12.1-расм да кщрсатилган.  

12.1-расм. 
 

Шпонкани юыори юзаси ыия ыилиб бажарилган. Валга щрнатилади-
ган детал гупчагига щйиы ъам, шундай ыияликда бажарилиши керак. 
Гупчак валини щйиылар эни, шпонка энидан каттароы бщлади. 
Шпонкалар щйиыыа бир ыадар куч билан уриб жойлаштирилади. Бу-
ровчи момент шпонканинг устки ва остки ёыаларидаги тиьизликдан 
ъосил бщлган ишыаланиш кучи ъисобига узатилади. Шпонка щлчам-
лари стандартлашган.  
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Бундай бирикмаларни афзалликлари: етарли даражада бикрлик-
ка эга, иш жараёнида бщшлиы, оралиы ъосил бщлмайди. Лекин уни 
кенг кщламда ишлатилишига понасимон шпонкали бирикмаларнинг 
тузилиши чегараланганлиги ва айрим бошыа камчиликлар тщсыинлик 
ыилади: деталларни жойлаштириш учун вални фаыатгина чети 
мщлжалланган (12.1-расм), шпонкани тиьизлик билан щрнатиш, вал 
ва гупчак юзаларида бир томонлама деформация бщлишига олиб ке-
лади, бу ъол уларни марказларини силжишига сабаб бщлади, натижа-
да дисбаланс бщлиб, юыори тезликларда ишлашига имкон яратмайди. 
Ундан ташыари понасимон шаклдаги шпонка валдаги деталларни 
ыийшайишига олиб келади, детални гупчаги ыанчалик катта бщлса, 
ыийшиылик шунча катта бщлади. Ыия шпонка ва ыия щйиыли гупчак 
тайёрлаш теънологияси осон эмас, чунки деталларнинг ыиялик бур-
чаклари бир-бирига мос келиши керак. Бу камчиликлар, бундай би-
рикмаларни катта ва щта катта ишлаб чиыаришда ишлаталишини че-
гаралаб ыщяди. 

 Шунинг учун улар, асосан, секин юрар оьир юкланган меха-
низмларда ишлатилади (ыщшалоы локомотивлар, прокат станларни 
барабанлари).  

Деталлар валларнинг учига щрнатиладиган ъолларда цилиндрик 
шпонкалардан фойдаланилади (12.2-расм). Улар ъам, олдин- 

 
12.2-расм. 

 
ги шпонкаларга щхшаш маълум даражада тиьизлик билан щрнатила-
ди. Шпонка учун керак бщлган тешик, валга детал жойлаштирилган-
дан кейин пармалаш йщли билан тайёрланади. Шундан кейин цилин-
дрсимон штифт тайёрланган тешикка киритилади. Шуни айтиш ке-
ракки, катта юкланишларда иккита ёки учта цилиндрсимон шпонка, 
оралиы бурчаги 120° ёки 180° да ыилиб щрнатилади. Назарий томон-
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дан понасимон ва цилиндрсимон шпонкали бирикмалар ажраладиган 
ъисобланади, лекин уларни ажратиб олиш ыийинроы, шунинг учун, 
шпонкани танлашда, уни тузилишига ъам аъамият берилиши лозим. 
 Зщрилиытирилмаган шпонкали бирикмаларда эзувчи кучланиш 
юкланиш буровчи момент узатиб беришдан сщнг пайдо бщлади. Бун-
дай бирикмаларга призматик ва сегмментли шпонка бирикмалари ки-
ради. Призматик ва сегментли шпонкалар воситасида ъосил ыилинган 
бирикмалар зщриытирилмаган бщлганлиги учун шпонкани ъам, вал-
даги щйиыни ъам юыори даражадаги аниылик билан тайёрлаш талаб 
этилади, чунки шпонка буровчи моментни ён ёылари орыали узатади. 
 Призматик шпонкали бирикмалар ыщзгалувчан ва ыщзьалмас 
бщлиши мумкин. 12.3-расмда ыщзьалмас шпонкали бирикма кщрса-
тилган. 

 
12.3-расм. 

 
  Призматик шпонка, вал ва гупчак щйикларининг щлчамлари 
стандартлашган. Детал гупчагидаги щйикни чуыурлиги, вал сиртидан 
чиыиб турган шпонка баланлигидан ошиырок бщлади, натижада 
шпонкани устки ва щйиыни пастки юза орасида бщшлиы пайдо бщла-
ди. 
 Ыщзьалувчан шпонкали бирикмалар вал щыи бщйлаб детални 
силжишини таъминлайди. Бундай бирикмалар, тезлик ыутисидаги 
тишли ьилдиракларни ва муфтани ярим паллаларини вални щыи 
бщйлаб ъаракатланишини таъминлаб беради. Бундай ъолларда, шпон-
калар валга ёки деталга маъкамланиб ыщйилиши лозим, чунки детал-
лар вал бщйлаб ъаракатланганда ъосил бщлган ишыаланиш кучи 
шпонкани туьри жойлашган ъолатини бузмаслиги керак. 12.4а-расм да 
ыщзьалувчан шпонкали бирикманинг тузилиши кщрстилган, бунда 
шпонка винтлар ёрдамида валга маъкамланган. 
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12.4-расм. 

 
Шпонка узунлиги детални босиб щтадиган йщлига мос келиши керак. 
Бериктирувчи винтлар орасидаги резбали тешик, шпонкали щйикдан 
чиыариб олишда тортувчи винтни щрнатиш учун мщлжанланган (ал-
маштиришда). 12.4б-расмда ыщзьалувчан шпонкали бирикмани тузи-
лиши кщрсатилган, бунда шпонка деталга бириктирилган. Детални 
йщли валдаги щйиынинг узунлигига мос келиши лозим. 
  

 
12.5-расм. 

 
Сегментсимон шпонкали бирикмани тузилиши 12.5-расмда 

кщрсатилган. Сегментсимон шпонка ва щйиылик щлчамлари ъам 
стандартлашган. Шпонкани чукур щйиыыа жойлаштириш, уни приз-
матик шпонкага нисбатан, турьун мувозанатда бщлишини саылайди. 
Шпонкани сегментсимон шаклда бщлиши, уни ажратиш ваытида 
щйиыдан чиыариб олишни енгиллаштиради. Аммо щйиы чуыур 
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бщлганлиги учун валнинг мустаъкамлиги камаяди, шу сабабли, сег-
ментсимон шпонкалар кичик буровчи моментларни узати лозим 
бщлган ъоллардагина ишлатилади. 

 
§12.2. Шпонкали бирикмаларни  

мустаъкамликка ъисоблаш 
 

Стандартли шпонкалар мустаъкамлиги чегараси σВ = 500 МПа 
дан кам бщлмаган углеродли ёки легирланган пщлатлардан тайёрла-
нади. Кщпгина шпонкалар эзилишга ва кесилишга ишлайди. Буровчи 
момент валдан деталга (ёки тескариси) ён ёклари орыали узатиб бери-
лади. Бунда эзувчи кучланиш σЭЗ ва бщйлама кесимда кесувчи кучла-
ниш ъосил бщлади τ (12.6-расм). 

 
12.6-расм. 

 
 Шпонкали бирикмаларни конструкциялашда уларнинг щлчам-
ларини вал диаметри ва детал гупчагини узунлигига мослаштирилган 
ъолда стандарт бщйича танланади. Ундан кейин шпонка мустаъкам-
ликка текширилади. 
 Призматик шпонкаларнинг ъисобини соддалаштириш маысади-
да, шпонка баландлигини ярми вал сиртидан чиыиб туради деб фараз 
ыилинади. Лекин стандарт бщйича ъар доим бундай бщла бермайди. 
Ундан ташыари, тенг таъсир этувчи элементар эзувчи кучнинг елкаси 
вал диаметрини ярмисига тенг деган мулоъаза ъам ыилинади. Шу 
соддалаштиришлар асосида вални мувозанат (ёки детални) лигини 
инобатга олиб, эзувчи кучланиш бщйича мустаъкамлик шарти ыщйи-
дагича: 
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[ ]
2
lh

d
T2 Х

ЭЗσ=  

бунда: Т – вални буровчи моменти; 
             d – валнинг диаметри; 
             h – шпонка баландлиги (12.3-расм); 
             lЪ  – шпонкани ъисобий узунлиги (12.3-расм); 
             [σЭЗ] – рухсат этилган эзувчи кучланиш: ыщзьалмас    бирик-

малар учун [σЭЗ] = (100 4 180) МПа, ыщзьалувчан бирик-
малар учун (14.4-расм) [σЭЗ] = (20 4 30) МПа. 

Мустаъкамлик шартига асосан эзувчи кучланиш бщйича текши-
рув ъисоблаш формуласи: 

Х
ЭЗ lhd

T4
=σ  ≤ [ ]ЭЗσ                     (12.1) 

 Кесувчи кучланиш бщйича мустаъкамлик шарти: 

[ ] Хlb
d
T2 τ=  

бунда b – шпонка эни. 
 Бундан, кесувчи кучланиш бщйича текширув ъисоблаш форму-
ласи ыщйидагича бщлади: 

Хlbd
T4

=τ  ≤ [ ]τ     (12.2) 

 Стандарт шпонкаларни щлчамлари шундай ыилиб танланганки, 
бирикманинг юкланиши кесувчи юкланиш билан эмас, балки эзувчи 
кучланиш билан белгиланади (кщп холларда b > h). Шунинг учун, ъи-
соблашларда асосан (12.1) формула ишлатилади. 
 Сегментсимон шпонкаларни текширув ъисоблаш формуласи: 

lkd
T2

ЭЗ =σ  ≤ [ ]ЭЗσ                     (12.3) 

бунда k – валнинг сиртидан чиыиб турган шпонка баландлиги (12.5-
расм). 

 Цилиндрсимон шпонкали бирикмалар учун текширув ъисоблаш 
формуласи: 

ш
ЭЗ dld

T4
=σ  ≤ [ ]ЭЗσ                     (12.4) 

бунда dш – шпонка диаметри (12.2-расм). 
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§12.3. Шлицли бирикмалар ва уларни турлари 

 
Шпонкали бирикмаларни кенг ыщламда ишлатилишига ыара-

масдан (арзон, тузилиши содда), айрим ъолларда уларни ыщллаш тав-
сия этилмайди. Ъусусан, тезюрар, динамиковий юкланган валларнинг 
шпонка щйиьи зонасида тщпланган кучланишлар концентрацияси, 
бирикмани ишлаш ыобилиятини пасайтиради. Бундан ташыари, ай-
рим ъолларда, битта шпонка буровчи моментни узатиб беролмайди, 
натижада иккита ёки учта шпонка щрнатиш талаб этилади, бу эса тех-
нологик жиъатдан ыийинчиликларни келтириб чиыаради, юкланиш 
тенг таысимланмайди ва тузилмани мустаъкамлиги сустлашади.  

Бундай ъолларда шлицли бирикмаларни ыщллаш маысадга му-
вофиы бщлади. 
 Шлицли бирикмаларни, тишли деб ъам айтилади, чунки валнинг 
ташыи ва детал тешикдаги ички тишлар мавжкдлиги тишли бирикма-
ни ъосил ыилади. Шлицли (тишли) бирикмаларни щлчамлари стан-
дартлашган.  

Шлицли бирикмалар шпонкалига нисбатан ыуйидаги афзаллик-
ларга эга: 

- деталлар валда яъши марказлашади, керак бщлганда уларни 
вал бщйлаб суриладиган ыилиб  щрнатиш ъам мумкин; 

- шлицнинг (тишнинг) ён ёыларидаги эзувчи кучланиш, шпон-
каникига ыараганда кам; 

- шлицли валларнинг динамик юкланишдаги мустаъкамлиги 
шпонкали валларга нисбатан юыори. 

Шлицларни (тишларни) шаклларига ыщра, тщьри тщртбурчакли 
(12.7а-расм), эволвентали (12.7б-расм) ва учбурчакли (расм 12.7в) 
профилларда бщлиши мумкин. Бир хил диаметрдаги валларда шлиц-
ларни щлчамлари ва уларнинг сони орасидаги таъминий муносабат 
ыуйидаги расмларда кщрсатилган. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     12.7-расм. 
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Машинасозликда, асосан тщьри  тщртбурчакли ва эволвентали 

шлицли бирикмалар кенг кщламда ишлатилади, унинг щлчамлари 
стандартлашган. 

Тщьри тщртбурчакли шлицли узатмалар 15.2а-расмда кщрса-
тилган. Ъар хил шароитда ишлайдиган бирикмалар учун, стандарт уч-
та серияни кщриб ыщйган: енгил, щрта ва оьир, улар бир-бири билан 
шлицлар сони ва щлчамлар билан фары килади. Тщьри тщртбурчакли 
бирикмаларда деталлар валга нисбатан ыуйидаги усуллар бщйича 
марказлаштирилади.  

Марказлаштиришни учта усули мавжуд: 
 - ташыи диаметр бщйича (12.8расм) 
 - ички диаметр бщйича (12.8м) 
 - ён ёылари бщйича (12.8г-расм) 

Марказлаштириш усулини танлаш, шу жараёнга ыщйиладиган 
талаблар ва бирикма деталларнинг тайёрлаш теънологиясига боьлиы-
дир. 

Агарда, вал ва гупчакнинг щыдош бщлишини яъши таъминлаш 
талаб этилса, деталлар шлицнинг диаметрлари бщйича марказлашти-
рилади. Иш жараёнида зарбли ёки реверс (йщналишни щзгариши на-
тижасида) юкланиш ъосил бщлса, шлицнинг ён ёылари бщйича мар-
казлаштириш маысадга мувофиыдир.  

 
 

12.8-расм. 
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Диаметрлараро марказлаштирилганда, ташыи ёки ички марказ-
лаштирилган диаметр теънологик шартлар асосида белгиланади. 
Агарда втулка унчалик ыаттиы бщлмаган материалдан (< 350HB) тай-
ёрланган бщлиб, шлицнинг тешиги сидириш (протяжка) билан ишлов 
берилган бщлса, марказлаштириш ташыи диаметр буйича амалга 
оширилиши тавсия ыилинади. Бунда, вални марказланадиган юзаси 
жилвирланади. Агар втулка ыаттиы бщлиб, шлицнинг тешиги сиди-
риш билан ишлов бериб бщлмаса, у ъолда марказланишга ички диа-
метр танланади. Вал ва втулкаларнинг марказланадиган юзалари жил-
вирланади.  

Шлицларнинг ён ёылари бщйича марказлаштириш теънологик 
нуытаий назардан бир мунча ыийинроы, чунки уларнинг ён ёылар 
юзаларини жилвирлаш учун маъсус станоклар керак бщлади. 

Валларнинг диаметрлари катта бщлганда, асосан самолетсозлик 
ва вертолетсозликда эволвента шлицли бирикмалар ишлаталади. Бу 
бирикмаларни тщьри тщртбурчакли сингари ыщзьалувчан шлицли 
бирикмаларда ъам ишлатиш мумкин. Эволвента шлицли бирикмалар 
ён ёылари (12.9а-расм) ва ташыи диаметри бщйича (12.9б-расм) мар-
казланадиган ыилиб тайёрланади. Энг кщп ыщлланадиган, бу шлиц-
ларнинг ён ёылар усулидир.  

 
12.9-расм. 

 
Валлардаги ва втулка тешигидаги шлицларни тайёрлаш учун, 

тишли ьилдиракларда ишлатиладиган замонавий технологик усуллар 
ыщлланилади. Лекин, тишли ьилдиракдан фарыли щлароы, эволвен-
тали шлицларнинг профил бурчаги 300 га ыадар катталаштирилган 
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бщлиб, баландлиги эса модул ыийматига камайтирилган бщлади. 
Эволвентали шлицлар (тишлар), валнинг тишлари орасидаги ботиь 
юзани тщмтоылаш ъисобига вални бщшаштиришини камайтиради.  

 
§12.4. Шлицли бирикмаларни мустаъкамллика ъисоблаш 

 
 Иш жараёнидаги эгилиш ва буралиш деформациялари вал ва 
втулкани нисбатан тебранма силжишга олиб келади, натижада шлиц-
ларни ишчи юзалари ейилади ва эзилади. Юкорида келтирилган фак-
торлар шлицли бирикмаларнинг ишлаш ыобилиятини белгилашда ва 
ъисоблашда энг асосий омил ъисобланади. Яъни, тщьри ъисобланган 
шлицли бирикмалар юзаларини эзилиш ва ейилишига ыаршилик 
кщрсатиш керак. Юзаларнинг ейилишига чидамлилиги бщйича ъи-
соблаш  анча мураккаб ва етарли даражада щрганилмаган.  
  Шунинг учун эзилишга ъисоблаш билан чекланади. Соддалаш-
тирилган моделда таъсир этувчи юкланиш шлицларни баланлиги ва 
узунлиги бщйича бир меъёрда тарыалади деб ыабул ыилинади (12.10-
расм). 

 
12.10-расм. 

 
 Шлицларни ён ёыларидаги эзувчи кучланиш: 

Klhz
2

d
T

ур
ЭЗ =σ  ≤ [ ]урτ      (12.5) 

бу ерда: Т – валнинг буровчи моменти; 
              dщр – бирикмаларнинг щртача диаметри; 
              z – шлицлар сони; 
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              h – тишнинг ички баландлиги; 
              l – шлицнинг ички узунлиги; 
              К – шлицлараро нагрузкани нотекис таысимланишини ъи-   

собга олувчи коэффициент. 
 Щртача диаметр dщр ва шлицларни баландлиги h тщьри 
тщртбурчакли ва эволвентавий бирикмалари учун ъар хил аниылана-
ди. 

Тщьри тщртбурчакли шлицлар учун: 

f2
2

dDh;
2

dDdур −
−

=
+

=  

бунда f – фаска улчами (12.10-расм). 
Эволвентали шлицлар учун: 

mh;mzdур ==  
бунда m – тишлар модули. 

Рухсат этилган эзувчи кучланиш: 
- ыщзьалмас бирикмалар учун [σЭЗ] = 50 4 150 МПа; 
- ыщзьалувчан бирикмалар учун [σЭЗ] = 10 4 20 МПа. 
Буларни аниыроы ыиймати, шлиц материалини ыаттиылигига ва 

шлицли барикмаларнинг ишлаш шароитига ыараб маълумотномалар-
дан танлаб олинади. 

 
§12.5. Ъисобнинг мисоли 

 
 Тишли ьилдиракдан валга (d = 30 мм) Т = 500 Нм буровчи мо-
мент узатувчи призматик шпонканинг узунлиги ъисоблансин. 
 

Ечиш. 
 

 Диаметри 30 мм бщлган вал учун призматик шпонканинг стан-
дарт улчамлари – эни b = 8, баландлиги h = 7. 
 b > h бщлгани учун ъисоблаш эзилишдаги кучланиш шарти 
бщйича бажарилади. Шпонка материали учун тавсия этилаётган рух-
сат этилган кучланиш миыдарининг щртача ыиймати ыабул ыилина-
ди: [σЭЗ] = 140 МПа. 
 Шпонканинг ъисобий узунлиги (12.3-расм):  

[ ] 8,67
140730
10005004

hd
T4l
ЭЗ

х =
⋅⋅
⋅⋅

==
σ

 мм 

Шпонка узунлигини lЪ = 70 мм ыабул ыиламиз. 
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§12.6. Таянч сщз ва иборалар 

 
 1. Шпонкали ва шлицли бирикмалар деталларни айланадиган 
вал ёки щыларга марказлаштириб щрнатиш ва буровчи моментни уза-
тиш учун хизмат ыилади. 
 2. Зщриытирилган шпонкали бирикмаларда юкланиш ыщйил-
гунча ыадар эзувчи  кучланиш ъосил бщлади. 
 3. Зщриытирилмаган шщпонкали бирикмаларда эзувчи кучла-
ниш юкланиш ыщйилгандан кейин, яъни буровчи момент узатиб бе-
ришда пайдо бщлади. 
 4. Зщриытирилган шпонкали бирикмаларга понасимон ва ци-
линдрсимон шпонкалар мисол бщла олади. 
 5. Зщриытирилмаган шпонкали бирикмаларга призматик ва сег-
ментсимон шпонкалар мисол бщла олади. 
 6. Стандарт шпонкали бирикмаларни эзувчи кучланиш бщйича 
ъисоблаш, шпонкани ён ёыларига нисбатан бажарилади. 
 7. Стандартли шлицли барикмаларга тщьри тщртбурчакли ва 
эволвенталилар киради. 

8. Стандарт шлицли бирикмаларни ён ёылари эзувчи кучланиш 
бщйича ъисобланади. 

 
§12.7. Назорат саволлари 

 
1. Шпонкали бирикмаларни ишлатишдан маысад нима? 

 2. Зщриытирилган ва зщриытирилмаган шпонкали бирикмалар-
ни фарыи нимада? 
 3. Ыщзьалувчан шпонкали бирикма ыандай ъаракатни йщл 
ыщяди? 
 4. Ыандай шпонкали бирикмалар зщриытирилган ва зщриыти-
рилмаганни билдиради? 
 5. Нима учун стандарт шпонкали бирикмалар кесилишга эмас,  
эзилишга ъисобланади? 
 6. Шлицли бирикмаларнинг вазифаси нима? 
 7. Ыщзьалувчан шлицли бирикмалар ыандай ъаракатни беради? 
 8. Шлицли бирикмалар шпонкали бирикмаларда нисбатан ыан-
дай афзалликларга эга? 

9. Тщьри тщртбурчаклик ва эволвента шлицли бирикмаларни 
марказлаштириш ыандай бажарилади? 

10. Шлицли бирикмаларни мустаъкамликка ъисоблаш ыандай 
бажарилади? 
 
 



 178 

 
13 боб. Валларнинг бириктириш муфталари 

 
§13.1. Муфта турлари 

 
Техникада вал, стержен, электр симлари ва шу каби деталлар-

ниннг учларини бир-бирига улаш учун ъизмат ыиладиган воситаларни 
муфталар дейилади. Бунда фаыат валлар учини бир-бири билан улай-
диган муфталар билан танишиб чиыамиз. Худди шу муфталарни щзи, 
тишли ьилдираклар, шкивлар ва шу каби деталларни валга щрнатил-
ган ъолида уларнинг учини бир-бири билан улашга  хизмат ыилади.  

Муфталар ыуйидаги турларга бщлинади: бошыарилмайдиган, 
бошыариладиган  ва щз-щзини бошыарувчи (автоматик). 

Бошыарилмайдиган муфталар щз навбатида, дойимий бирикти-
рилган, компесацияловчи (нотекисликларни тщьирловчи) ва саылагич 
муфталарга бщлинади. Дойимий бириктирилган муфталар  марказла-
ниб, щыдош ъолига  келтирилган валлариннг учларини  щзаро улаш 
учун  ишлатилади. Одатда валларни учлари бундай  марказланиб щы-
дош ъолда бщлмайди, бунга асосий  сабаб, деталларни тайёрлашдаги, 
йиьма бирликни ъосил ыилиш учун монтаж ишларини бажаришдаги 
нотекисликлардир. Бундай нотекисликларни иш жараёнида тщьирлаш 
учун компенсацияловчи муфталар  ишлатилади, улар щз навбатида  
ыщзьалувчан ва эластик  муфталарга бщлинади. Эластик муфталар щз 
элеменлари билан    ъам бикрликка эга бщлган звено вазифасини  ба-
жаради, натижада  машиналарни резонанс зонага кирмасдан ишлаши-
ни таъминлайди ва тебранишдан саылаб  ыолади.  

Саылагич муфталар щта юкланиш ва авария ъоллари рщй  бер-
ганда  машина механизмларини  синиб кетишидан саылайди. 

 Бошыарилувчи муфталар валларни ёки валларга жойлаштирил-
ган  деталларни ўзаро бирлаштириш ёки ажратиш учун  хизмат ыила-
ди. Бундай жараёнлар ыщзьалмас валларда ёки айланиб турган ваытда 
бажарилиши мумкин. Бошыариладиган элементни турига ыараб, бун-
дай муфталар механикли, электрмагнитли, гидравлик ёки пневматик 
(сиыилган хаво)ли бщлиши мумкин. 

Щзини щзи бошыарувчи (автоматик) муфталар валларни ёки 
валларга жойлаштирилган деталларни, ишлаш жараёнига – тезлигига 
ёки айланиш йщналишига ыараб щзаро бириктириш ёки ажратиш 
учун хизмат ыилади. 

 
§13.2. Доимий бириктирилган муфталар 

 
Доимий бириктирилгна муфталар, ыщзьалмас муфталар турки-

мига кириб, валларни щзаро бириктириш (ыщзьалмас бирикмалар) 
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ёрдамида бажарилади, бунинг учун уларни юыори аниылик билан 
марказлаштириш лозим. 

Доимий бириктирилган муфталарни энг оддийси втулка кщри-
нишидаги муфта бщлиб, валларни учига втулка киритилади  ва муфта  
(13.1а-расм), шпонка (13.1б-расм) ёки  шлицлар воситасида  ыщзьал-
мас ыилиб маъкамлаб ыщйилади. 

 
13.1-расм. 

 
Бундай муфталар тузилишини оддийлиги ва щлчамлари катта 

бщлмаслиги билан ажралиб туради, лекин втулкани щрнатиш  учун 
вални щыи бщйлаб, силжитишига тщьри келади. Шунинг учун  ула-
надиган валларни диаметри 50 мм га эга бщлган катта щлчамларга эга 
бщлмаган машина механизмларида ишлатилади. Муфталариннг мус-
таъкамлиги асосан, шпонкали, штифли ёки шлицли бирикмаларни чи-
дамлилиги ъамда втулкани мустаъкамлиги билан белгиланади. 

Гардишсимон япалоы муфталар (13.2-расм) иккита ярим палла-
ли муфтадан иборат, улар щзаро бирикувчи валларга олдиндан  щрна-
тилган бщлиши мумкин. 

Шунинг учун, улар машинасозликда  валлар диаметри  чегара-
ланмаган ъолда   кенг кщламда ишлатилади. Бундай муфталарни  ту-
зилишини бир тури 13.2а-расмда кщрасатилган. Бу муфта болтлар ёр-
дамида бщшлиы билан щрнатилган бщлиб, буровчи момент эса икала 
ярим муфтанинг 1 ва 2 болтлар воситасида бир-бирига сиыиб ыщйи-
лишидан  уларнинг ажратиш сиртида ъосил бщлган ишыаланиш кучи 
ъисобига узатилади. Валларнинг щыдошлиги чапдаги ярим муфтани 
марказлаштирувчи бщритга А щнг томондаги ярим муфтани тешигига 
жойлашиши билан таъминланади. Техник хавфсизликни  инобатга ол-
ган  ъолда, болтли  бирикмани бошыариб турган ыисми буртик Б ёр-
дамида бириктирилган.  

13.2б-расмда  кщрасатилган гардишли ялпоы муфтани иккита 
ярим паллали  муфталар 1 ва 2 бщшлиысиз щрнатилагн болтлар ъисо-
бига марказланиши мумкин. Бундай  муфталарда, буровчи момент, 
асосан,  кесилиш ва эгилишга ишлайдиган болт стерженлари ъисобига 
узатилади. Муфталарни хавфсизлиги умумий ъолатда щраш воситаси 
3 билан таминланади.  
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13.2-расм. 

 
Тортилган ва тортилмаган болтли бирикмаларни мустаъкамлик-

ка  ъисоблаш хаыидаги  малумотлар §15.2 да келтирилган. 
 

§13.3. Компенсацияловчи ыаттиы муфталар 
 
Кщпгина шароитлрада, бирлашадиган  валлар  щыининг щзаро 

жойланиши жуда аниы бщлмай механизмларни йиьиш ва тайёрлашда-
ги нотекисликлари ва уларни монтаж ишларини хатоликларига ъам 
боьлиы бщлади. Валларни номинал жойлашишига ыараб, уч хил 
оьишлар мавжуд (13.3-расм): бщйланма силжиш ∆α, радиал силжиш 
ёки эксцентриситет ∆r, бурчакли силжиш, ёки бурилиш ∆α.  

 
13.3-расм. 



 181 

Кщпинча, юыорида кщрсатилган оьишлар биргаликда бирга 
иштирок этиши мумкин, у ъолда умумий термин билан, «щыдош 
бщлмаган валлар» дейилади. Имконияти борича щыдош жойлашмаган  
валларни бириктириш учун компенсацияланувчи муфталар ишлати-
лади.  

Щыдош жойлашмаган валларни оьишини компенсация ыилиш 
ярим паллали муфталар орасидаги элементларни ёрдами билан амалга 
оширилади. Оралиыдаги ыаттиы элементлар компенсацияловчи муф-
таларда ишлатилади, оралиыдаги дефформацияланадиган элементлар 
эса, эластик муфталарда ыщлланилади. Эластик муфталар машина-
нинг юритма звеносини бикрлик хусусиятини камайтириш функция-
сини ъам бажаради.  

Машинасозликда кщп ишлатиладиган муфталардан яна бири 
муштсимон дискли муфталардир, айрим ъолларда уни айыашсимон-
кулисали деб ъам юиритилади. Бундай муфталарни тузилиши 13.4-
расмда кщрсатилган. Муфта иккита ярим паллали муфтадан 1 ва 2 
оралиыда жойлашган диск 3 дан иборат. 

Муфта ажратиш сиртида  призматик щйиылари бщлган иккита 
ярим муфтадан ва улар орасидаги щрнатиладиган ъамда икки томони-
да ярим щйиыларга жойлашадиган щзаро перепендикуляр ыилиб тай-
ёрланган чизиылари бщлган дискдан тузилган. 

 
13.4-расм. 
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Перепендикуляр текисликда жойлашган диск ва яриммуфталар 
орасидаги бщшлик (13.4-расмда) эса валларнинг щы бщйлаб, радиал  
ва бурчак  силжишига олиб келади, натижада бу силжишлар муфта 
ёрдамида текисланади. Айланма ъаракатни узатиш жараёнида  дис-
кдаги  чиыиыларнинг ярим муфта сиртидаги щйиыларда сирпаниши 
сиртларнинг ейилишига сабаб бщлади, бундай ъолат узатилаётган 
ыувватни тахминан бир процентга яыини йщыолади, шунинг учун ей-
илишни камайтириш маысадида сиртлар ваыти – ваыти билан мойла-
ниб туриши лозим. Одатда, щыдош бщлмаган валларни радиал сил-
жиши ∆r ≤ 0,04d, бурчак силжиши эса ∆α ≤ 0°30′ орасида чегарала-
ниши керак.  

Айыашсимон-кулисали муфталарни мустаъкамликка ъисоблаш-
да оралиыдаги диск чизиылари яриммуфта щйиьини сиртлари билан 
бир текисда муаян тегиб туради деб фараз ыилиш керак. Бундай ъолда 
ъар-бир щзаро контактда бщлган нуыталарни деформацияси ва кучла-
ниши муфта щыига нисбатан шу нуыталар оралиьига пропорционал-
дир. 13.4-рамсда кщрсатилган эзувчи кучланиш эпюроси шартли ра-
вишда ён ёылардаги щйиыдан диаметр томон сурилган. Мустаъкам-
лик максимал эзувчи кучланиш σЭЗ бщйича аниыланади. 

 Оралиы дискининг мувозанат шарти: 
zFRТk ур=  

бунда Т – узатиш буровчи моменти;  
  k – юкланишнинг динамикавий тасирини этиборга олувчи ко-

эффициент: тинч ъолатда  ишлайдиган бир меъёрли юклан-
ган механизмлар учун k = 1; меъёрсиз юкланган ъолда иш-
лайдиган механизмлар учун k = 1,1 ÷ 1,3; оьир шароитда 
зарб билан ишлайдиган меъёрсиз юкланган ва ъаракатни 
йщналиши щзгариб турадиган механизмлар учун k = 1,3 ÷ 
1,5. 

F – чиыиыыа тасир этувчи куч: урlhF σ=  
h – дискдаги чиыиынинг баландлиги (13.4-расм); 

l – чиыиыниг узунлиги: 
2

dDl −
=  

D – муфтанинг ташыи диаметри; 
D – муфтанинг ички диаметри (одатда  вал диаметрига тенг); 
σЩР – эзувчи кучланишнинг щртача ыиймати (16.4-расм); 

2
'эзэз

ур
σσσ +

=  

  Адолатли  муттаносиблик бщлганда  ,d/D'/ эзэз =σσ     

D/d' эзэз σσ = , бщлади. Унда: 
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D2

dD
D2

dD
эз

эзэз
ур

+
=

+
= σσσσ  

RЩР- чиыиыни щратча радиуси (щртача диаметри ярмиси) 

4
dDRур

+
=  

z – чиыиылар сони: z = 2. 
Бу ыийматларни  дастлабки ифодага ыщйиб мувозанат шарти 

асосида  соддалаштириб, ыуйидаги тенгликни оламиз:  

( ) ( )
D8

dDdDhkT
2

эз
−+

=σ  

Бу шартдан айыашсимон-кулисали муфталарни текширишга ъи-
соблаш формуласини келтириб чиыарамиз: 

( ) ( )dDdDh
DTk8

2эз
−+

=σ  ≤ [ ]эзσ                 (13.1) 

Айыашсимон-кулисали муфталарнинг деталлари конструкцион 
ва легирланган пщлатлардан тайёрланади. Бу ъолда [σЭЗ] = (15 ÷ 20) 
МПа ыабул ыилинади.  

Ъар хил кщринишда бщлган щыдош жойлашмаган валларни 
компенсациялашда кщп ишлатиладиган муфталардан яна бири тишли 
муфталар ъисобланади (13.5-расм). 

 
 13.5-расм. 
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Шундай муфта 1 ва 2 ярим муфтадан иборат бщлиб ташыи тиш-
лар ва ажралувчи халыа 3, ъамда икки ыаторли ички тишлардан та-
шыил топган. Тишлар эволвентавий бщлиб каллагини юыори ыисми 
камайтирилган. Валларни щыдош эмаслигини компенсациялаш учун 
муфта щылараро бщшликка эга δ ва илашигида оширилган радиал ва 
ёнбош бщшлиы бщлиши керак. Ундан ташыари, ярим муфта тишла-
рини гардишлари цилиндрсимон ыилинмай сферик шаклида, тишлари 
эса бочкасимон бщлади.  

Момент узатиб бщлиш жараёнида щыдош жойлашмаган валлар 
оралиьидаги ишчи муфталарни момент узатиб бериши, тишларни 
щзаро сирпанишига олиб келади. Ейилиши миыдорини камайтириш 
учун ыисыич халыа ичига суюы мой ыуйилади.  

Ярим муфтани бочкасимон шаклдаги тишлари ыисыич ъал-ыани 
тщьри тишлари билан контактда бщлиши юыори кинематик жуфт-
ликда бщлади, шундай экан, тишли узатмалар сингари, муфта  тиш-
ларни мустаъкамликка ъисоблаш контакт кучланиш бщйича бажари-
лади. Лекин, хаыиыий контакт кучланишни аниылаш бирмунча ыий-
ин, чунки тишларга тасир этаётган кучларнинг ыиймати, йщналиши 
ъамда щрни шароитга ыараб щзгариб туради. Ундан ташыари, тишлар 
контактда  ишлангандан сщнг уни юзалари сезиларли даражада катта-
лашади. Шунинг учун, бу муфталарга ъисоблашни шартли усули би-
лан алмаштирилади, ъисоблашдаги аниысизликлар руъсат этилган 
кучланишларни амалиёт жараёнига  асосланаган ъолда танлаш билан  
кифояланади.  

Бу ъолда  мустаъкамлк шарти ъуйидаги  кщринишда бщлади: 

2
DzhbkT ЭЗσ=  

Бунда: Т – узатиладиган буровчи момент; 
   k – динамик юкланиш коэффициенти; 
   b – тиш узунлиги (13.5-расм) 
   z – тишлар сони; 
   D – тишларни бщлувчи диаметри. 
D = mz ни ъисобга олган ъолда  ва тишнинг фойдали баландли-

ги хаыиыий тузилмаларда h = 1,8m бщлганда, мустаъкамликни  шарт-
ли  формуласи ыуйидаги  шаклда бщлади. 

bD9,0
kT

2эз =σ  ≤ [ ]эзσ                          (13.2) 

 Тишли муфталарнинг деталлари конструкцион ва легирланган 
пщлатлардан тайёрланади. Бунда [σЭЗ] = (12 4 15) МПа  ыабул ыили-
нади.  

Юыорида танишиб чиыилган компенсацияловчи муфталардан 
ташыари техникада кенг кщламда ишлатиладиган муфталардан яна 
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биттаси бутсимон-шарнирли муфталар бщлиб, тузилиши  кардон 
шарнирга асосланагн (Гук шарнири). Монтаж камчиликларини ком-
пенсацияловчи муфталардан фарыи, бутсимон-шар-нирли муфталар 
машинани тузилмасида инобатга олинган  бурчак щыдошлиги  (30 ÷ 
40)° га  мос келмаган валларни  бириктириш учун ишлатилади. Бут-
симон-шарнирли муфталар транспорт ва технологик машиналарида 
ишлатилади, уларни айрим тузилмалари  стандартлашган. Бундай 
муфталарни тузилиш имкониятларидан биттаси 13.6-расмда кщрса-
тилган.  

 
 

16.6-расм. 
 

Бутсимон палал 1 щзаро перепендикуляр (тик) текисликдаги 
ярим муфта билан шарнирли боьланган. Бутсимон паллали ярим муф-
талар билан бириктиришни ярим муфталариннг иккита ярим бщлак-
лардан 2, 3 ва 4, 5 ярим муфталар валга штифтлар ёрдамида бирикти-
рилган.  

 
§13.4. Эластик муфталар 

  
Агарда компенсацияловчи муфталарнинг оралиыдаги элементи 

эластик бщлса, бундай муфталарни эластик муфталар дейилади. Улар 
валлар щыдошлиги ыатий бщлиш ёки бщлмаслигига ыарамасдан 
ъамма нотекисликларни тщьирлайди (компенсациялайди). Эластик 
муфталар щз элементлари билан юритмада кам бикирликка эга 
бщлган звено вазифасини ъам  бажариб,  машиналарни имконияти бо-
рича резонанс шароитда ишламаслигини таминлайди, тебранишдан 
саылайди. Бунинг учун муфталарни элас-тик элементи  етарли дара-
жада бикрликка эга бщлиши керак.  Бу тщьрида ъисоблашга зарур 
бщлган малумотлар «Машина ва механизмлар назарияси» курсида бе-
рилган. 
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Эластик муфталарни тузилиши ъар хил кщринишда учрайди. 
Эластик элемент материалларига ыараб бу муфталар икки турга 
бщлинади: эластик элементлари металли ва металмас.  

 
13.7-расм. 

 
Эластик элементи металл симдан щраб тайёрланган цилиндр- 

симон пружинали эластик муфта 13.7-расма кщрсатилган. Муфта  
етакловчи 1 ва етакловчи 2 ярим муфталардан иборат бщлиб,  шпонка 
ёрдамида валга маъкамланган. (Бошыа вариантда бщлиши ъам мум-
кин, етакловчи 2, етакловчи 1 ъолларида бщлади). Ярим муфталар  
шундай тайёрланганки, улар орасидаги махсус тешикка олдиндан 
сиыилишга ишлайдиган ыилиб, деформацияланагн тщртта пружина-
лар 3 жойлаштирилади. 

Бирор бурчакда жойлашган ярим муфтани дастлабки ъолати 
чеклагич 4 билан аниыланади. Пружина деформациялангандан кейин 
ярим муфтани нисбатан бурилиш имконияти эса, ярим муфта 2 га 
щрнатилган чеклагич Б билан белгиланади. Муфта ташыи томондан 
саылагич 5 билан беркитилган. Пружинани дастлабки сиыувчи куч F1 
таъсирида Т1 – момент билан юклангунга ыадар бу муфта етарли би-
кирликлаги компенсацияловчи муфталар сингари ишлайди. 

zRFT 11 =                                 (13.3) 
бунда R – пружинани жойлашган радиуси. 

  z – пружина сонлари. 
Агар узатиладиагн  буровчи момент  Т, Т1 дан  ката бщлса, у 

ъолда муфта доимий щзгармас бикирликда эластик муфта сингари 
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ишлайди. Пружина щрамлари буралишга, шу билан бирга пружина 
елкасидаги бщйлама куч билан  пружина диаметрини ярмини  тангли-
ги буровчи моментга мос келади, шунинг учун, пружинани мус-
таъкамлик шарти  ыуйидагича ифодаланади:  

В

P

k
W

2
DF τ
=                                 (13.4) 

бунда F – пружинани сиыувчи бщйлама куч. 

R
TF max=                                         (13.5) 

бунда: Тmax  – муфта орыали узатиладиган момент; 
   D – пружина щрта диаметри; 
   τ – пружина щрамларидаги буровчи кучланиш; 
   W – пружина щрамининг кщндаланг кесим ыаршилик момен-

ти.  

  
16
dW

3

P
π

=                                (13.6) 

бунда d – пружина симининг диаметри. 
    kB – щрамлар эгилувчанлик таъсирини ъисобга олувчи коэф-

фициент. Бу коэффициент 13.1-жадвалда кщрсатилган. 
 

13.1-жадвал. 
 

4D/d 4 5 6 8 10 12 
kВ 1,37 1,29 1,24 1,17 1,14 1,11 

  
(13.5) ва (13.6) ни (13.4) га ыщйиб ва Т га нисбатан ечилса,  

пружина сонлари z га тенг бщлган муфталар учун, пружинани  текши-
ришга ъисоблаш формуласи келтирилади: 

zRd
kTD8

3
Вmax

π
τ =  ≤ [ ]τ                          (13.7) 

Пружинани тайёрлаш учун махсус пружинали пщлатлар (сталь 
65Г) ишлатилади. Уларни турларига ыараб руъсат этилган кучланиш 
[τ] = (500 4 900) МПа оралиыда олинади.  

Эластик элементли металмас материаллардан тайёрланган ком-
пенсацияловчи муфталардан нисбатан кщп ишлатиладигани втулка 
бармоыли муфтадир (13.8-расм). Бундай муфталар, тайёрлаш содда-
лиги ва резина элементларини алмаштириш ыийин эмаслиги ъисоби-
га, кщпинча электрик двигателиннг вали билан юритма валини  би-
риктириш учун ишлатилади. Кичик ва щрта ыийматли бурувчи мо-
ментларини узатиб бериш учун мщлжалланган. Валларинг диаметри 
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150 мм гача ва узатиб бериш моментлари 15000 Нм гача бщлган  муф-
та щлчамлари стандартлаштирилган. 

Кесими  трапеция шаклида 4 бщлган бир неча резинали халыа 
бармоыыа 3 жойлаштирилиб, ярим муфтага 2 маъкамланган бщлади 
(13.8-расм). Бу халыалар ярим муфта  1 тешигига киритилади. Бундай 
муфталар юритмани кам бикрлик   звеноси сифатида  хизмат ыилади 
ва щыдош  жойлашмаган валларни ыуйидаги оралиыда компенсация 
ыилади: щы бщйлаб силжиш  Δα ≤ 18, буралиш, Δа = (1 4 5) мм, Δr = 
(0,3 4 0,6) мм.  

13.8-расм. 
 

Танлаб олинган муфталарнинг мустаъкамлигини текшириб 
кщришда резина ъалыанинг бармоыга тегиб турган юзаси бщйича 
эгилишга ъисобланади. Бунда шуни ъисобга олиш керакки, бармоы-
лар текис юкланган, эгувчи кучланиш эса втулка узунлиги бщйича 
бир меъёрида таысимланган. Текширув формула ыуйидаги  кщри-
нишда бщлади: 

ldzD
kT2

эз =σ  ≤ [ ]эзσ                               (13.8) 

Бунда: Т – узатиладиган буровчи момент; 
k – динамик юкланиш режимини ъисобга олувчи коэффици-

ент; 
  D – бармоылар жойлашган айлананинг диаметри; 
  z – бармоылар сони; 
  d – бармоылар диаметри (13.8 - расм); 
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  l – бармоылар узунлиги (13.8-расм). 
Резиналар учун руъсат этилган кучланишнинг ыиймати                            

[σЭЗ] = (1,8 4 2) МПа  ыабул ыилиш тавсия этилади. 
§13.5. Саылагич муфталар 

 
Саылагич муфталар, щта юкланиш натижасида авария (бузи-

лиш) ъолатига тушиб ыолган механизмларнинг кинематик зан-
жирларини ъимоя ыилиш учун хизмат ыилади, яъни  бу муфталар, 
валларни бир-биридан (автоматик) ажралишига имкон яратади. Бун-
дай муфталар икки турга бщлинади. Кесувчи элементли саылагич  
муфталар ва синиб кетадиган элементи бщлмаган саылагич муфталар. 
Саылагич муфталар фаыат щыдош валларга щрнатилиши  мумкин, 
бунда валлар муфта щрнатилишидан олдин, ёки шу муфталар орыали 
марказлаштирилади.  

13.8а-рамсда, синиб кетган элементи бор муфтани тузилиши 
кщрсатилган. 

 
 

13.8-расм. 
 

Буровчи момент ярим муфталар 1 ва 2 аро штифт 3 орыали уза-
тиб берилади. Бу штифт щта юкланишда синиб кетади. Авария ъола-
тидан сщнг муфтани ишга тушириш учун штифт алмаштирилиши ло-
зим. Тобланган втулка 4 штифтларни алмаштирилиши енгиллашади. 

Штифтнинг мустаъкамлик  шарти: 
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τπ
4
d

2
D

K
zkT

2

Z
=                       (13.9) 

Бунда: Т – узатиладиган момент; 
   k – динамик юкланиш коэффициент; 
   z – штифт сонлари; амалиётда Z = 1  ёки Z = 2 ыилиб олина-  

ди; 
   KZ – штифтлараро юкланишни тенг таысимланмаганини бил-

дирувчи  коэффициент; z = 1 бщлганда KZ = 1;  
             z = 2 бщлганда KZ = 1,2; 
    D – штифтларни жойлашиш диаметри; 
    d – штифт диаметри; 
    τ – штифтни кесувчи кучланиши. 
(13.9) формуладаги узатилаетган момент Т ни чегаравий момент  

Тmax  билан, бу ъолда штифт ъали бузилмаган ва кесувчи  кучланиш  τ 
ни рухсат этилган кучланиш [τ] билан алмаштирсак штифт диаметри-
ни аниылаш ишчи формуласини оламиз: 

[ ]τπ Dz
KkT8d Z=                                       (13.10) 

Рухсат этилган кучланишни [τ] кийматини штифт материалини 
кесилишдаги мустаъкамлик чегарасига тенг деб ъисобланади. Нор-
маллашган конструкцион пщлатдан тайёрланган штифтлар учун [τ] = 
(300 ÷ 400) МПа. 

Сиымайдиган элементлик саылагич муфталар авария ъолатидан 
кейин щзини ишлаш ыобилиятини тиклаш учун ваыт талаб ыилмайди, 
улар ъар доим ишга тайёр. Кулачокли саылагич муфтани  тузилиши 
13.9-расмда кщрастилган. 

1 ва 2 ярим муфталар трапецияли шаклдаги кулачоклар билан 
таъминланган. 1 ярим муфта валга жипс маъкамланган, 2 ярим муфта 
эса ыщзьалувчан шпонкали бирикма ъисобига вални щыи бщлиб сил-
жиши мумкин. Ярим муфталар кулачокларини щзаро илашиши пру-
жина 3 билан таъминланади ва 4 гайка орыали бу куч ростланади. 
Ярим муфта 2 ни чапга силжиши тухтатгич халыа 5 билан чегаралан-
ган, бу чегараланиш ярим муфтани олдиндан валдаги монтажи учун 
зарур. Валларнинг щыдошлиги марказлаш- тирувчи втулка 6 орыали 
амалга оширилади. 

Буровчи момент узатишда  кулачокли илашмада щы бщйлаб 
йщналган куч пайдо бщлади, бу куч ярим муфтани ажратишга ва 
илашмадан чикаришга ъаракат ыилади. Бунда кулачок сиртларидаги 
пружина ва ишыаланиш кучи ва ыщзьалувчан шпонкали бирикмани 
ъаракати ыаршилик кщрсатади. Мухандислик ъисоблашда ишыала-
ниш кучини ъисобга олмаслик мумкин, чунки тебраниш бу кучларни 
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сусайтиради. Унда пружиналаштирилган ярим муфтани  мувозанат 
шарти ыуйидаги кщринишда бщлади: 

αtg
D

kT2F =                                   (13.11) 

Бунда: F – пружина кучи; 
   Т – узатиладиган буровчи момент; 
   k – динамик юкланиш коэффициенти; 
   D – муфталарни щртача диаметри; 
   α – муштларни тщмтоылашган  бурчаги  (13.9б)  
(13.11) шарт максимал узатиб бериладиган моментга ыараб 

пружина танлаш учун хизмат ыилади. Муштли саылагич муфталарни 
ишлатишда ыуйидаги факторларни ъисобга олиб ыщйиш зарур деб 
ъисобланади. Малумки, щта юкланишда муфталарни ишга тушиши 
кулачокларни щзаро зарб билан ъаракатланишига ва ишыаланишини 
жадаллаштиришга олиб келади, шунинг учун, бундай муфталарни 
конструкциясига ыщшимча равишда юритма двигателини щчириш 
учун мосламалар мщлжалланиши керак. 

Фрикцион саылагич муфталар (дискли ёки конуссимон) шов- 
ыинсиз сийыаланиб боради. Лекин ейилиш даражасини камайтириш 
учун ваыт-ваыти билан юритма двигателни  щчириб туриш керак. 
Дискли саылагич муфталарни ъисоби бошыариладиган уловчи муфта-
ларга щхшаш бщлганлиги учун ыуйидаги мавзуда танишамиз. 
 

§13.6. Бошыариладиган ёки илашиш муфталари 
 

Бошыариладиган муфталар бошыариш механизми ёрдамида 
валларни улаш ёки  ажратиш учун ишлатилади. Бундай муфталар иш-
лаш принципига ыараб икки гурухга бщлинади: илашиш асосида иш-
лайдиган (клучокли, тишли) муфталар; ишыаланиш асосида ишлайди-
ган (фрикцион) муфталар.  

Кулачокли муфталар (13.10а-расм) ни ярим муфталари 1 ва 2 
кщндаланг сиртида чизиылар А ясалган. Иш жараёнида ярим муфта-
лардан бирининг чизиылари иккинчидаги ботиылар орасига киради. 
Муфталарни имкониятига ыараб улаш ёки щчириш учун, ярим муфта 
2 вал щыи бщйлаб бемалол сурила оладиган ыилиб, йщналтирувчи 
шпонка ыилиб щрнатилган ярим муфта махсус ыурилма воситасида 
сурилади. Унинг ишчи элементи ариыча Б га кириб туради. Расмда 
штрихланган чизиылар муфталарни ажратилган ъолатини кщрсатади, 
ъалыа 3 валларни марказлаштириш учун хизмат ыилади. 

Кулачокли муфталарни улаш ёки учириш статик ъолатда ёки 
айланиши даврида содир бщлади. Катта динамик юкланиши олдини 
олиш учун улаш даврида кулачокни айлана тезлигини камайтириш 
талаб этилади: v ≤ 1 м/с. 



 192 

Кулачокларнинг ъар хил шакллари 13.10б,в,г,д-расмларда 
кщрсатилган. Тщьри бурчак профилли шаклида (13.10б-расм) бщлса 
статик ъолатда уланадиган  ярим муфталарни щзаро жойлашувига 
жуда катта аниылик талаб этилади. 

 
13.10-расм.  

 
Бундай муфталарни  ён ёыларида албатта бщшлиы пайдо бщла-

ди (тайёрлаш технологияси натижасида ёки айланаётган ваытида вал-
ларни улаш имконияти учун) ва шу билан бирга йщналиши щзгарган 
ваытда зарб билан ишлайдиган бщлади. Шунинг учун шундай муфта-
лар билан механизмларни лойихалашда юыоридаги факторларни ъи-
собга олиш лозим. 

Ярим муфталар трапеция шаклидаги симметрик (13.10в-расм) ва 
носимметрик  профилли (13.10г-расм) бщлса, бу муфталарни ён ёыла-
рида бщшлиы бщлмайди ва уларни уланиши учун щзаро жойлашувига 
катта аниылик талаб этилмайди.  Етакчи вал гоъ бир томонга, гоъ ик-
кинчи томонга айланадиган бщлса трапеция шаклидаги тишлар сим-
метрик профилни, агар вални айланиши доимо бир томонга бщлса но-
симметрик профилли бщлгани маъыул. Буровчи момент тасирида 
трапеция профилли нуыталарда щы бщйлаб йщналган куч ъосил 
бщлиб, ярим муфта щзаро  кенгайтиришга ъаракат ыилади. 

Шунинг учун, муфталар щз-щзидан ажралиб кетмаслиги учун 
кулачокларни тщмтоылик α бурчагини (13.10б-расм) шундай танлаш 
керакки, у щз-щзини тормозлаш хусусиятига эга бщлсин: α = (3 4 5)8. 
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Кщндаланг сиртда учбурчакли тишлар жойлашган ярим муфта-
лар (13.10д-расм) катта ыийматга эга бщлмаган буровчи моментлари 
узатиб бериши учун имконияти борича ярим муфталар доимо уланган 
ъолда бщлиши керак. Унинг учун улар щзгармас куч билан (масалан, 
пружина кучи) таминланиши зарур. 

Кулачокли муфталарнинг мустаъкамликка ъисоблаш эзувчи 
кучланишнинг таыриби бщйича, юкланиш кулачоклар аро тенг таы-
дималган деб ыуйидагича ъисобланади. 

hbzD
kT2

эз =σ  ≤ [ ]эзσ                          (13.12) 

Бунда: D – кулачокнинг щртача диаметри; 
   z – ярим муфтадаги муштлар сони: 
   b – кулачокни узунлиги; 
   h – кулачокни баландлиги. 
Кулачокларнинг юзаси ыаттиы бщлсин учун ейилишни камай-

тириш маысадида ярим уфталар сталь 45 ёки 40Х дан тайёрланиб 
хажмий табланади, ёки сталь 15Х, 20Х цементиланиб юыори ыисми 
тобланади. Бунда эзилишдаги рухсат этилган кучланишни ыщйидаги 
ыиймати рухсат этилади: 

[σЭЗ] = (90 ÷ 120) МПа – тинч турганда уланадиган; 
[σЭЗ] = (50 ÷ 70) МПа – секин айланганда уланадиган; 
[σЭЗ] = (35 ÷ 45) МПа – катта тезлик айланганда уланадиган. 
Бошыариладиган уловчи муфталар сифатида фрикцион муфта-

лардан кщпроы фойдаланилади, улардаги момент ишыаланиш кучи 
ъисобига узатилади. Бу муфталарда буровчи моментни ыиймати кон-
такт сиртлардаги сиыувчи кучга боьлиы бщлиб ярим муфталарни 
сиыадиган куч ошган сари оша боради. Бу ъолат ярим муфталар нис-
батан тез айланганда ва катта юкланиш бщлган ъолларда валларни 
щзаро бириктириш имконини беради.  

Фрикцион уловчи муфтани чегаравий буровчи моменти узатма-
га ростланган бщлиб, машинани мустахкамлиги учун хавф-сиз бщлса, 
бундай муфталар саылагич муфталар функциясини ъам бажариш 
мумкин. Фрикцион муфталар иш сиртларининг шаклига кщра ыуйи-
даги уч грухга бщлиниши мумкин: дискли муфталар (иш сирти текис); 
конуссимон муфталар (иш сирти конуссимон); колоткали, лентали ва 
бошыа муфталар (иш сирти цилиндр шаклида). 

Электромагнит дискли муфта тузилиши 13.11-расмда кщрсатил-
ган. Бу бошыариладиган фрикцион дискли муфта ъисобланиб, бо-
шыариш воситаси электромагнит ъисобланади. Бу муфта айланадиган 
валларни щзаро бириктириш учун эмас, балки тишли ьилдирак билан 
вални бириктириш учун ъизмат ыилади. Тишли ьилдирак 1 валдаги 
шарикка подшипникда эркин айланади. Бу ьилдирак билан иккита 
етакловчи дискларни 2 ташыи чизиылари, ьилдиракнинг махсус бо-
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тиылари (ариычалар) га киритиб турган ъолда боьланган. Иккита 
етакланувчи диск 3 эса, ички чизиылари ёрдамиада вал билан боьлан-
ган. 

Бу икки жуфт дисклар фрикцион муфтани ташкил ыилади. Бо-
шыариладиган механизм воситасида, ъалыали электромагнит ишлати-
лади. Бу электромагнит асосан ярмо 4 (сиртмоы) ва якор 5 дан иборат. 
Ярмо 4 ыимирламайиган ъалыа 6 ёрдамида вални шлицли ыисмига 
махкамлаб ыщйилган. Электромагнит уланган ваытда етакловчи ва 
етакланувчи дисклар ярмо билан якор орасида щзаро бир бирига сиы-
илган ъолда бщлиб, ъаракат тишли ьилдиракдан валга узатиб берила-
ди.  

 
13.11-расм. 

 
Халыали электромагнитни ъисоблаш учун керакли бщлган дис-

кларни сиыувчи куч ыуйидагича аниыланади.  

zfr
kTF

ур
=                                   (13.13) 

Бунда: rЩР – дисклар иш сирталрини щртача радиуси.  

4
dDrур

+
=  

бу ерда D ва d ташыи ва ички дискларнинг иш сирталри-
нинг диаметри (13.11-расм);  

 f – диск сиртларининг ишыаланиш коэффициенти; 
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 z – ишыаланадиган сиртлар жуфтлари сони; z = n - 1; n – дис-
клар сони (13.11-расмдаги муфта учун n = 4).  

Формула (13.13) дан кщриниб турибдики, сиыилувчи куч ва 
дисклар диаметрини щзгартирмай, муфтани дисклар сонини кщпайти-
рилса, буровчи моментни оширишга эришилади. Фрикцион муфта-
ларни ишлаш ыобилиятини белгиловчи омил сиртларни ишыаланиши 
ъисобланади, шунинг учун дискларни сиыувчи куч рухсат этилган со-
лиштирма босим [р]  билан  чегараланади. Текширув ъисоблаш фор-
муласи ыуйидаги кщринишда бщлади:  

  
)dD(

F4p 22 −
=
π

 ≤ [ ]p                            (13.14) 

Ъаракатга келтириш принципларига кщра юыорида келтирилган 
ташыи дискли муфталар  пневматик, гидравлик ва механик бщлиши 
мумкин. Улар мойланган ва мойланмайдиган ъолда ишлаши мумкин. 
Дисклар пщлат, чщян, металл, керамика ыопланган ёки металл эмас 
фрикцион материаллардан тайёрланиши мумкин. 

Рухсат этилган солиштирма босим ва ишыаланиш коэффициен-
ти 13.2-жадвалда келтирилган. Ишлаш ыобилиятига кщпроы тасир 
кщрсатувчилардан бири иссиылик режими ъисобланади. Муфталарни 
исиб кетиши сиртларни сирпанишига боьлиыдир. Ыисыа ваыт ичида 
уланган муфталарда катта иссиылик пайдо бщлиши мумкин. 

13.2-жадвал. 
 

Материал f [p], МПа 
Мойланган ъолда  

Тобланган пщлат тобланган пщлат устида 
Металлакерамика тобланган пщлат устида  
Текстолит пщлат устида  

Мойланмаган ъолда 
Чщян тобланган пщлат ёки чщян устида  
Асбест ёки ферродо тобланган пщлат устида 
Металлокерамика тобланган пщлат устида 

 
0,06 
0,1 
0,12 

 
0,15 
0,3 
0,4 

 
0,6 4 0,8 

0,8 
0,4 4 0,6 

 
0,2 4 0,3 
0,2 4 0,3 

0,3 
 
Иссиылик муфта деталларини ыиздиради ва таш-ыи мухитга та-

рыатади. Бир соат ичида доимий уланиб ишлайдиган муфталарни де-
талларини мойлаб туриш тавсия этилади.  
 

§13.7. Эркин ъаракатлануви ёки щзувчи муфталар 
 

Эркин ъаракаланувчи ёки щсувчи муфталар автоматик муфталар 
турига киради. Эслатиб щтиш лозимки, автоматик муфталар валларни 
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щзаро бириктириш ажратиш ёки валларни жойлаштирилган деталлар-
ни ишлаш шароитига ыараб улаш учун ъизмат ыилади.  

Бундай муфталар фаыатгина бир томонлама ишлайди, яни  мо-
ментни бир йщналиш бщйича узатиб беради. Бундай муфталар транс-
порт ва технолгик машиналарда ыщлланилади. Щсувчи муфталарни  
велосипедларда ишлатилиши кенг тарыалган бщлиб битирувчи мо-
ментни педал ьилдиракка узатиб беради. Шу билан бирга педал ыщзь-
алмас бщлган ъолатда бщлганда ъам ьилдирак айланма ъаракатда 
бщлади. Щсувчи муфталар тузилиши жиъатидан: роликли, пружина-
ли, колоткали ва бошыа кщринишларда бщлиниши мумкин. Лекин 
машинасозликда  кщпгина ыулайликка эга бщлган роликли эркин ъа-
ракатланувчи муфтадир.  

Роликли эркин ъаракатланувчи муфта тузилиши 13.12-расмда 
кщрсатилган. Ярим муфта Б обойма дейилади. Бу ъолатда обойма 
валда 4 эркин айланадиган тишли ьилдиракни  1 бщлаги деса ъам 
бщлади. Ярим муфта 3 валга  махкамланиб жойлашти- 

 
13.12-расм. 

 
рилган. Ярим муфталар орасидаги  щйиьда ролик 2 жойлашган булиб, 
пружина 5 тасирида улар билан доим контактда бщлади. Ярим муфта-
ни ён ёыларини ясси детал 6 беркитиб туради.  

Агар тишли ьилдирак соат кщрсаткичига ыарши айланадиган 
бщлса, (13.12-расм), у ъолда роликлар, щйиьни тор ерига думалаб 
щрнашган ъолда вал щыидаги ярим муфта билан обойма орасида ай-
ланмайдиган бщлиб тишлашиб ыолади. Натижада, тишли ьилдирак 
билан вал ыщзьалмас бирикмага айланиб, буровчи момент ьилдирак-
дан валга узатилади. Ьилдирак ыарама-ыарши томонга айланса, ро-
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ликлар щйиьни кенг жойига щтиб олади ва ьилдирак валдан ажралган 
ъолда бщлиб эркин айлана бошлайди.  

Буровчи момент Т узатилаётганда роликка нормал куч Fn  ва  
ишыаланиш кучи F таъсир ыилади (13.13-расм). Симметрия шартига 
асосан, ролик билан обойма ва вал устидаги ярим муфтани контакт 
нуыталарида ъосил бщлган нормал ва ишыаланиш кучлар, жуфт ъо-
лида бир-бирига тенгдир.  

Нормал кучлар Fn роликни α бурчак биссектриса йщналиши 
бщйича щйиьдан чиыаришга ъаракат ыилади. Бунга эса ишыаланиш 
кучи F = Fnf (f – ишыаланиш коффициенти) ыаршилик ыилади. Ролик 
щйиьдан чиыиб кетмаслиги учун ишыаланиш кучларини α бурчак 
биссектрисага проекциялари нормал кучларни мослашган проекция-
лардан  катта бщлиши керак: 

2
cosF α

 / 
2

sinFn
α

 

F = Fnf ни ъисобга олган ъолда ва ыисыартириб щзгартиришлар 
натижастда  ыуйидаги ыийматга эга  бщламиз: 

2
tgα  ≤ ρtgf =  

ρ – ишыаланиш бурчаьи. 
Шундай ыилиб, ролик щйиьини тор ерида ъаракатланмай тиш-

лашиб ыолиши учун, ишыаланиш бурчагидан иккиланган ыийматидан 
муфтани  α бурчаги ъам бщлиши керак. 

α  ≤ ρ2                                           (13.15) 
 Тобланган пщлатлар учун  α = (7 4 8)8. 
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13.13-расм. 

 
Ролик  ва обоймани ишлайдиган  юзалари  ъамда валдаги ярим 

муфта контакт кучланиш бщйича ъисобланади. Бу формулани келти-
риб чиыариш учун обоймани мувозанат шартини келтирамиз: 

2
tgz

2
DFz

2
DFkT n

α
==               (13.16) 

бунда: D – обоймани ички диаметри (13.13-расм); 
   z – роликлар сони;     
Контакт кучланиш бщйича ъисоблаш учун келтирилган ъолда 

Герц формуласини дастлабки кщринишидан фойдаланилади, бунинг 
учун щзувчи муфтанинг деталлари конструкцион пщлатлардан тайёр-
ланган деб ыуйидаги формулани (2.4) (§2.5 ёзамиз): 

кел
H

q190
ρ

σ =  

Эслатамиз, яъни q контактдаги солиштирма юкланиш, ρкел –  
контактдаги жисмларни келтирилган эгрилик радиуси. 

Бизнинг ъолда солиштирма юкланиш: 

l
Fq n=  

бунда l – ролик узунлиги. 
Контактдаги ролик билан обоймани ёки валдаги ярим муфтани 

келтирилган эгрилик радиус ыийматлари ъар ъил бщлади. Биринчи 
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ъолда ролик  ботиы юзада иккинчи ъолда эса текис юза билан контак-
тда бщлади.  

Иккинчи ъолати хавфли ъисобланади. Чунки роликни текис 
сиртдаги контакт юзаси обоймани ботиы юзасидан камдир. Бу ъолда: 

 
2
d

кел =ρ  

Бунда: d – ролик диаметри. 
Тенглик 13.16. бурчакни камлигини ъисобга олган ъолда 

22
tg αα

=  

ыуйидаги ишлатиладиган формулани оламиз: 

α
σ

zldD
kT540H =  ≤ [ ]Hσ                       (13.17) 

Щсувчи муфталарда одатда сиртларини ыаттиылиги, (45 4 50) 
HRC тенг бщлган стандарт думалаш подшипникларнинг роликлари  
ишлатилади, муфта деталлари эса, цементация (углерод билан бойи-
тилган) ва тобланиб ыаттиылиги ШХ15 га ыадар етказилган 60 HRC  
пщлатлардан тайёрланади. Бу ъолда [σH] = (1200 4 1500) МПа га  ыа-
бул ыилиш мумкин.  

 
§13.8. Ъисобнинг мисоли 

 
 Пщлат дисклардан тузилган диаметри d = 40 мм бщлган валга 
щрнатилиб Т = 100 Нм бщлган буровчи момент узатувчи кщп дискли 
мойда ишлайдиган фрикцион муфта ъисоблансин (13.11-расм). 

 
Ечиш. 

 
Ъисоблаш ва лойиъалаш дискларнинг сонини ва ташыи диамет-

ри D ва сонини аниылаш, сиыувчи кучнинг ъисоби ва рухсат этилган 
ъисобий босимга тикширув ъисобидан иборат.  
 Дискларни сиыувчи куч куйидагича аниыланади (13.13): 

( ) ( )1nfdD
kT4F

−+
=  

бу ерда: k – динамик юкланиш шароити тартиб коэффициенти (180-
бет): реверсли шароит учун k = 1,3 4 1,5; k = 1,4 ыабул 
ыиламиз; 

                f – ишыаланиш коэффициенти; f = 0,06 (13.2-жадвал); 
       n – дисклар сони. 
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 Дискларни сиыувчи кучнинг рухсат этилган ыийматини рухсат 
этилган босим бщйича ъисоблашнинг текширув (13.14) формуласидан 
топамиз: 

F  ≤ ( )[ ]pdD
4
1 22 −π  

бу ерда [р] – дискдаги ъисобий рухсат этилган босим; пщлат  
                       дисклар учун [р] = 0,7 МПа (13.2-жадвал). 
 (13.13) ва (13.14) формулаларни тенглаштирамиз: 

( ) ( )1nfdD
kT4

−+
 ≤ ( )[ ]pdD

4
1 22 −π  

 Топилган тенгсизликда иккита номаълум: дискнинг ташыи диа-
метри  D ва дисклар сони n. Техник адабиетда шунга щхшаш муфта-
ларни щрганиш натижасида D = 120 мм ыабул ыиламиз. У ъолда дис-
клар сони: 

n  / 
( ) ( ) [ ]

=+
−+

1
fpdDdD

kT16
22 π

 

( ) ( ) 29,91
06,07,014,34012040120

4,1100010016
22 =+

⋅⋅−+
⋅⋅⋅

=  

Дисклар сонини n = 10 деб ыабул ыиламиз. 
   
 

Дискларни сиыувчи кучнинг талаб ыилинган ыиймати аниыла-
нади: 

( ) ( ) ( ) ( ) 5,6481
11006,040120

4,110001004
1nfdD

kT4F =
−+

⋅⋅⋅
=

−+
= Н 

 Дискдаги солиштирма босим (13.14):  

( ) 65,0
4012014,3

5,64814
)dD(

F4p 2222 =
−

⋅
=

−
=
π

 МПа 

Текширув ыониыарли, чунки р < [р] = 0,7 МПа. 
 

§13.9. Таянч сщз ва иборалар 
 

Муфталар – тишли  ьилдираклар, шкивлар ва шу каби деталлар-
ни валга щрнатилган ва деталлар щрнатилмаган ъолида валларнинг 
учини щзаро бириктириш учун ъизмат ыилади. 

Муфталар ыуйидаги турларага бщлинади: бошыарилмайдиган, 
бошыариладиган ва щз-щзини бошыарувчи (автоматик). 
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Бошыарилмайдиган муфталар щз навбатида доимий бирикти-
рилган, компенсацияловчи ва саылагич муфталарга бщлинади. 

Доимий бириктирилган муфталар марказланиб щыдош ъолига 
валларнинг учларини щзаро улаш учун ишлатилади. 

Щыдош жойлашмаган валларнинг учини щзаро бириктириш 
учун  компенсацияловчи муфталар ишлатилади. 

Эластик компенсацияловчи муфталар щз элементлари билан 
юритмада кам  бикрликка эга бщлган звено вазифасини бажаради ва 
имконияти борича резонанс ъолатида ишлашига тщсыинлик ыилади, 
тебранишдан саылайди ва ундан изоляция ыилади. 

Саылагич муфталар щта саыланган ёки  авария ъолатидаги  ма-
шина ва механизмларни ъимоя ыилиш учун ишлатилади. 

Саылагич муфталар икки турга бщлинади: кесилувчи элементли 
саылагич муфталар, синиб кетадиган элементи бщлмаган саылагич 
муфталар. 

Бошыариладиган муфталар щзаро щыдош жойлашган валларни 
ёки деталлар жойлаштирилган валларни улаш ёки ажратиш учун ъиз-
мат ыилади. 

 Саылагич ва бошыариладиган муфталр бириктириладиган вал-
ларни щыдош бщлишини талаб ыилади. 

11.  Автоматик муфталар валларни щзаро бириктириш ажратиш 
ёки валларга жойлаштирилган  деталларни ишлаш  шароитига ыараб 
улаш учун ъизмат ыилади. 

 
 
 
 

§13.10. Назорат саволлари 
 

1. Муфталар нима учун керак? 
2. Машинасозликда ишлайдиган муфталар турига изоъ бе-

ринг. 
3. Доимимй бириктирилган муфталарни афзалликлари ва кам-

чиликлари нималардан иборат? 
4. Щыдош жойлашмаган валларни турлари ыандай? 
5. Эластик муфтани функцияси нимадан иборат? 
6. Кардан шарнирли муфта нима учун ишлатилади? 
7. Кщпгина муфталарни ъисоблашда, ыандай кучланишлар 

асосий белгиловчи ъисобланади? 
8. Саылагич муфталарниг турларига изоъ беринг. 
9. Саылагич муфталарни ишлатилишида валларни щыдошли-

гига ыандай талаблар ыщйилган? 
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10. Кесилувчи элементли саылагич муфталарни ъисоблашда 
ыандай кучланиш асосий ъисобланади? 

11. Бошыариладиган муфта турларига изоъ беринг. 
12. Бошыариладиган кулочокли муфталарни афзаллиги ва кам-

чилиги нимада? 
13. Щсувчи муфталарни вазифаси нимадан иборат? 
14. Роликли щсувчи муфталарни ишлаш  ыобилиятини белги-

ловчи омили нимада? 
15. Роликли щсувчи муфталарни мустаъкамликка ъисоблаш. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III  ³исм. Машина деталларини ыщзьалмас 
усулда бириктириш 

 
 «Машина ва механизмлар назарияси» фанидан малумки, маши-

на ёки механизм звеноси – бу битта детал ёки деталлар  билан щзаро 
боьланган ыаттиы система бщлиб бир ыабилада ъаракат ыила олиш 
ыобилиятига эгадир. Бундай бикирликда боьланиши техникада  ыщзь-
алмас бирикма дейилади.  

Изоъдан тушунарликки: машинада деталларни  ыщзьалмас би-
рикма ъолида ишлатиш зарурдир, чунки уларни айрим звеноларни 
конструкция ъусусиятларига ыараб бир бутун ыилиб тайёрлашни 
иложи бщлмайди, улар бир неча ыисмлардан иборат бщлади.  
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Ажралиш турига ыараб ыщзьалмас бирикмалар, ажраладиган ва 
ажралмайдиган турларга бщлинади. 

Резбали, штифтли, клеммали, шпонкали, шлицли ва профили 
бирикмалар ажраладиган  бирикмалар бщлиб, бунда узеллар детал-
ларга ажратилганда деталларга шикаст етказилмайди. Техникада энг 
кщп ыщлланиладиган резбали бирикмадир. Бундай бирикмалар болт, 
винт ва гайка ёрдамида амалга оширилади. Штифтли бирикмаларни 
ъосил ыилиш учун, конуссимон ёки цилиндр шаклдаги штифтларни 
бирикувчи деталлар  тешигига  зщриыиш ъолатда  жойлаштирилади. 
Шунга щхшаш бирикмаларни  бир хили 16-марузада келтирилган 
(валларни щзаро бириктириш муфталари). Клеммали бирикмада  мах-
сус сиыувчи восита  ишлатилади. Уларни тузилмаси  ва хисоби [6] да 
келтирилган. Шпонкали ва шлицли  бирикмаларни тузилиши ва ъи-
соблаш усуллари 14 ва 15-ма-рузаларда  келтирилган. Профилли би-
рикмалар маъсус ъолатларда  деталларни вал ва щыларга щрнатишда 
ишлатилади.  Вал ва гупчакнинг туташадиган жойини кщндаланг ке-
сими думалоы шаклда бщлмай, текисланган учбурчак ёки тщьри 
тщртбурчак (квадрат) кщринишда бщлади.  

Ажралмайдиган бирикмалар, бу шундай бирикмаларки, бири-
кувчи ва бириктирувчи деталларни айрим ыисмларга ажратиш учун, 
бирикма элементларини  синдириш ёки шикастлантиришга тщьри ке-
лади. Бундай бирикмаларга, парчин михли, пайванд ъамда клей ёрда-
мида  бириктириш киради. 

Ажраладиган ва ажралмайдиган бирикмалар орасида деталлари 
щзаро тиьизлик билан щтказилган бирикмалар ъам мавжуд. Айрим 
ъолларда, вал ва щыларга деталларни щрнатишда  ыщлланилади. Бун-
дай бирикмалар, деталларни  ыайта щрнатиш ва ажратиш имконини 
беради. Лекин ыисман ыийинчиликларга дуч келган  ъолда ёки сирт-
ларни камроы шикастлантириш эвазига амалга оширилади. 

Ажралмайдиган бирикмалар техникада жуда кщп ишлатилади, 
бирорта машина усиз яратилмайди. Айрим машиналарда  ыщзьалмас 
бирикмаларни  юзлаб, минглаб учратиш мумкин.  Мисол учун, Ил-76 
самолётида  800 мингга яыин  болтли бирикмалар  ва 1,5 миллионга 
яыин парчин михни учратиш мумкин.  

Ыщзьалмас бирикмаларнинг  ишлаш ыобилиятини  белгиловчи 
мезон мустаъкамлик ъисобланади.  

Бирикмалар бирикувчи деталлалр ыаторида тенг мустаъкамлик-
ка эга бщлиши керак. Масалан, пайванд чокнинг  ва пайвандланадиган 
деталларни  мустахкамлик тавсифлари щхшаш, бир-бирига яыин 
бщлиши керак. 

 
14 боб. Резбали бирикмалар 
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Резбали бирикма – бу резба воситасида, бириктирувчи деталлар: 
болт, винт, шпилка ва гайкалар орыали бирикма ъосил ыилишдир. 
Резба – бу  малум шаклдаги текислик чиыиьи бщлиб, винт чизиьи 
бщйлаб винтни ташыи ёки гайкани ички сиртларида жойлашган 
бщлади. 

 
§14.1. Резба турлари ва тайёрлаш усуллари 

 
Резбалар тузилишига кщра ыуйидагиларга бщлинади. 
1. Текисликни шаклига ыараб, цилиндрсимон ва конуссимон  

сиртларда кесилган резбаларга бщлинади. Асосан цилиндрсимон сир-
тда  кесилган резба  ишлатилади. Жипс бирикмалар ъосил ыилиш 
учун эса  резба конуссимон сиртда (масалан, ыувур тиыин ва бошыа-
лар) кесилади. 

2. Резба щыи бщйлаб жойлашган кесимни шаклига ыараб, уч-
бурчакли, трапеция, доиравий ва ъакозоларга бщлинади. 

3. Винт чизиьини йщналишига ыараб, щнг ва чап резбаларга 
бщлинади. Резбани щрами винт чизиьи бщйлаб  чапдан щнгга ыараб 
йщналса чап резба дейилади. Щнг резба  кщп ишлатилади, чап резба 
эса зарурат бщлган ъолардагина ыщлланилади. 

4. Киримлар сонига ыараб, резбалар бир ыиримли, икки ыи-
римли ва ъакозо бщлади. Резба бита чизиыли  винт сиртида жойлаш-
ган бщлса, бир киримли, иккита параллел жойлашган винт чизиьи те-
кислигида резба ыирыилган бщлса, икки киримли, учта бщлса, уч ки-
римли дейилади. Агар киримлар сони иккита ва ундан ортиы бщлса, 
бундай резбаларни умумий ъолда – кщп киримли     дейилади. 

Бир киримли резбалар  кщп ишлатилади. Ишлатиш соъасига 
ыараб, махкамлаш учун  ишлатиладиган резбалар  ва узатиш учун  
мщлжалланган «винт-гайка» резбаларга бщлинади. Буларни тузилиш 
хусусиятларини юыорида келтирилган классификация асосида тщла-
роы щрганиб чиыамиз. 

Бириктирувчи резбалар деталларни  маъамлаш учун ишлатила-
ди, уларни ёрдамида  машина деталлари маъкамлаб ыщзьалмас  би-
рикмалар ъосил ыилади. Бириктирувчи резбалар бирикмаларини  мус-
таъкамлигини таминлаш билан бир ыаторда бириктирилган деталлар 
щз-щзидан бщшашиб кетмаслиги учун етарли даражада ишыаланиш  
кучини ъосил ыилиши лозим.  

Маъкамлаш учун мщлжалланган резбалар ыуйидаги ъилларга 
бщлинади: метрик, ыувур  ва доиравий. Бундан ташыари  бошыа 
кщринишда бщлган бириктирувчи резбалар ъам бор, масалан, геоло-
гия соъасида ишлатиладиган ковлаш станокларининг ыувурлари учун, 
щзи резба кесувчи винтлар ва ъоказо. Буларни махсус резбалар ъисоб-
лаб бу ерда кщриб чиыилмайди.  
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Кенг кщламда, асосан метрик резбалар ишлатилади. Агар резба-
нинг щлчамлари милимметр ъисобида ифодаланса, метрик  резба деб, 
дюйм билан ифодаланганда эса дюйм резба деб аталади. Дюймли рез-
балар ъозирги ваытда умуман ишлатилмайди. Метрик резбалар уч-
бурчак шаклда бщлиб, уни профил бурчаги 60°  га тенг (14.1а-расм). 
Унинг  геометрик щлчамлари стандартлашган. Тщпланган кучланиш-
ларни камайтириш маысадида резба щрамларини  баландлиги тщы-
моылаштирилади, бу резбани иш  жараёнида  сиыилиб ёки емирилиб 
кетишидан саылайди. 

 
14.1-расм. 

Ыувурларда ишлатиладиган  резбалар  цилиндрсимон ва конус-
симон бщлади. Асосан ыувурларда  доиравий резбалар ишлатилади. 
Улар ыувурларни бир-бирига улашда  ыщлланилади. Профил бурчаги 
55° бщлган ва  учи тщмтоы ыилинмаган  учбурчакли резбани  профи-
ли   (14.1б-расм) да  кщрсатилган. Трубани резба щлчамлари  дюйм  
ъисобида берилса ъам  аслида унинг щлчамлари шартли бщлиб, рез-
бани щлчамини билдирпмайди, балки бу щлчам ыувурни ички диа-
метрига мос келади. Масалан, ярим дюймли ыувурли резба (1/2 труб) 
– бу резба газ щтказиш учун мщлжалланган стандарт трубани ички 
диаметри ярим дюймига яыинлигини кщрсатади (14.1в-расм). Труба-
ни конуссимон резбаси, конус бурчаги 3,6° бщлган конуссимон сиртга 
ыирыилган (14.1г-расм). Бирикманинг жипслигини ошириш маысади-
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да катта суюылик босимига эга бщлган гидросистемаларда, масалан, 
труба штуцерини гидроцилиндр корпусига улашда ишлатилади.  

Доиравий резба (14.1д-расм) юк кщтариш кранларининг  ил-
моыларида, темир йщл вагонларини бир-бири билан уловчи  стержен-
ларида ва ыалинлиги ката бщлмаган, юпыа ыувурларда  ишлатилади.  

«Винт-гайка» узатиш резбаси ёки юрувчи резбалар тщьрибур-
чакли трапецияли ва тиракли бщлади. Тщьрибурчакли резба (14.2а-
расм) кам ишлатилади, сабаби тайёрлаш ыийин ва стандартлашмаган. 

 
14.2-расм. 

 
Симметрик трапецияли резба юкланган ъолда ъаракатни иккала 

йщналиш бщйича узатиш учун хизмат ыилади, яъни резбани иккала 
томони юкланган ъолда ишлатилади. Тиракли резба эса ъаракатни 
фаыатгина бир томонга узатиб беради. Бундай резбалар  домкратлар-
да,  прессларда ва ъакозоларда ишлатилади. Резба ботиьининг сиртла-
рини тщмтоылаш тщпланган кучланишни камайтиришга ёрдам бера-
ди. Щрамлар профилини  тирак томомнидаги кичкина ыиялик бурчак 
(30) тортиш режасида  ишлаётган  резбани ишыаланишини камайтира-
ди.  

Резбаларни тайёрлаш усулларини ичида энг кщп тараыийлашга-
ни ыуйидаги ъисобланади. 

1. Дастлабки юритма усулида  метчик ва плашка  асбоблар 
орыали  резба ыирыилади. Бу щлчагич  восита  кщпгина стандарт  
резбаларни  щлчамларига  мос келади. Метчик ёрдамида  гайкани ич-
ки сиртига, плашка билан  эса винтни ташыи сиртига резба ыир- ыи-
лади. Бу усул кам махсулотли ъисобланиб, деталларни тиклаш 
бщлимларида  ишлатилади.  

2. Токарлик винт-ыирыиш ёки махсус станокларда кескичлар 
ёрдамида олиш. Майда серияли (майда махсулотли) ишлаб чиыариш-
да  ишлатилади.  

3. Резбафрезалаш станокларида фрезалаш. Катта диаметрли 
винтлар резбасига катта аниылик даражаси талаб ыилинганда  ишла-
тилади (валларга ыирыилган резбалар ёки «винт-гайка» узатмаларида, 
масалан, токарлик винт-ыирыиш станогини ъаракатланувчи  винти). 
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4. Таёыча сиртига босилган  заранг йщл махсус резбанакатли  
автомат-станокларда олинади. Босим усули резбали деталларнинг  
мустаъкамлигини оширади. 

 
§14.2. Бириктирувчи метрик резбанинг 

геометрик параметрлари 
 

Бириктирувчи  метрик резбани геометрик щлчамлари 14.3-
расмда кщрсатилган. 

 
14.3-расм. 

 
Геометрик параметрлар стандартланган:  
d – резбанинг ташыи диаметри; диаметрини бу щлчови  мм да  

бщлиб резбанинг белгисида кщрсатилади; 
d1 – резбанинг ички диаметри; d ва d1 винт ва гайка учун бир 

ъил, ботиыдаги бщшлиы диаметрларнинг чегарадан чиыиш ъисобига 
ъосил бщлади;  

d2 – щртача диаметр; щрта диаметрда чизиы эни билан  щйиьи-
нинг эни тенг бщлади;  

h – резба шаклининг баландлиги; гайка ва винтни ён ёылари 
щзаро тегиб турадиган сирти баландлиги; 

р – резбанинг ыадами; винтнинг иккки ыщшни щрами орасида  
щы бщйлаб  щлчанган масофа; 

р1 – резба йщли; бир марта тщла айланган  винтнинг щы бщйлаб 
силжиган масофаси;  
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Бир киримли резбалар учун р1 = р, кщп киримли резбалар учун 
эса р1 = np, бунда n – киримлар сони; маъкамлаш учун мщлжалланган 
резбалар асосан  бир киримли бщлади;  

α – резба шаклини бурчаги;  
ψ – винт чизиьини щрта диаметри бщйича кщтарилиш бурчаги 

(14.3-расм); 

22

1

d
pn

d
ptg

ππ
ψ ==                               (14.1) 

Кенг кщламда деталларни маъкамлаш учун йирик метрик резба, 
яъни йирик ыадамли резба ишлатилади. Резбани ъар ыандай  диамет-
рига  белгиланган ыадам мос келади. Масалан,  ташыи диаметри 10мм 
бщлган резбани ыадами 1,5мм, ташыи диаметри 16 мм бщлган  резба-
ни ыадами 2мм га тенг ва ъакозо. Йирик резба «М» ъарфи ва уни диа-
метри билан белгиланади. Масалан, М10, М16, ва ъакозо.  

Авиасозлик ва автомобилсозликда ва машинасозликни айрим 
бошыа соъаларида резбали бирикмаларнинг ишончли ишлашига 
ыщйилган талаб жуда юыори бщлса, майда ыадамли метрик резбалар 
ишлатилади, яъни резбани ыадамлари йирик метрик резба ыадамлари-
га ыараганда кам бщлади. Масалан, ташыи диаметри 16 мм бщлган 
резбага стандарт тщртта майда ыадамли резбани 1,5; 1; 0,75 ва 0,5 мм 
инобатга олган. Йирик ыадамли резбаларга  нисбатан  майда ыадамли 
резбаларни  кщтарилиш бурчагини камлик ъисобига щз-щзини тщхта-
тиш (тормозлаш) ъусусияти  бирмунча юыори, бундай ъусусият би-
риктирилган деталларни щз-щзидан бщшаб кетишига ишыаланиш ку-
чининг катталигига  ыаршилик кщрсатади. (Тщлароы малумот кейин-
ги маърузаларда кщрсатилган). Майда ыадамли резбалар белгисида 
ыадам ыиймати кщрсатилган бщлади: М1030,75; М1631,25.  

 
 
 
 

§14.3. Деталларниг бириктириш турлари 
ва резбали бирикмаларнинг  маъкамлаш усуллари 

 
 Резбали бирикмаларни ъосил ыилиш учун  асосан болтлар, 

винтлар, шпилкалар, гайка ва шайбалар ишлатилади. Бу деталларнинг 
ъаммаси стандартлашган бщлиб, сотиб олинадиган маъсулот ъисоб-
ланади, чунки улар  ишлаб чиыариш заводларида  кщп миыдорда тай-
ёрланади. Бириктирувчи деталларнинг шакли  жиъатидан  тузилиши 
ва унинг щлчамлари  ъар ъил бщлиб малумотномаларда келтирилган. 
Болтли бирикма  (14.4а-расм) иккита ва ундан ортиы нисбатан катта 
ыалинликка эга бщлмаган деталлларни болт ва гайка билан бирикти-



 209 

ришни  кщзда тутилган. Ыщзьалмас бирикма бщлиши учун, улардан 
биттаси катта ыалинликка эга (редуктор корпуси, станок станинаси ва 
бошыалар), бундай ъолатдаги деталларни бириктириш учун болт би-
лан гайкани ишлатиш мумкин эмас ёки щйламасдан танланган усул 
ъисобланади. 

 
14.4-расм. 

 
Бундай ъолларда  винтли бирикмани винтлар ёрдамида (14.4 б-

расм) ёки шпилка билан гайкани (14.4в-расм) танлаш лозим. Иш жа-
раёнида детални олиш ва ыщйиш тез-тез такрорланадиган бщлса, 
шпилкали бирикмани ыщллаш маыул бщлади. Одатда, бундай ъол-
ларда винтли бирикмани ишлатиш тавсия этилмайди, чунки жараённи 
тез-тез такрорланиши резбани шикастланишига олиб келади. Малум-
ки, шайбалар  гайка ёки винт каллагининг тагига  жойлаштирилади, 
бундан асосий маысад: детал сиртларини гайка билан  суриб тортиш 
натижасида шикастланишидан саылаш, детални эзилишини камайти-
риш ва бирикма орасидаги бщшлиыни бартараф этишдан иборатдир.  

Оддий шайбалардан ташыари маъкамалйдиган тщсиы ёки  саы-
лагич шайбалар ъам ишлатилади. Бундай шайбалар бирикмаларни щз-
щзидан бщшаб кетишидан саылайди. Бириктирувчи резбаларни щз-
щзидан бщшаб кетиши мутлаыо мумкин эмас, чунки, бирикмани мус-
таъкамлиги йщыолиб  авария ъолатига олиб келиши мумкин. Щз-
щзидан бщшаб кетишини олдини олиш, бщшашдан ъимоя ыилиш, би-
рикмаларнинг иш жараёнида ишончини оширади ва тебранишда  
щзгарувчан ва зарбли юкланишларда мутлаыо зарур деб ъисобланади. 
Тебраниш ишыаланишни камайтиради ва резбани щз-щзини тщхта-
тиш шартини бузади. Бу тщла ъолатда, авиасозлик ва автомомбил со-
злик соъаларига мос келади.  

Тщсиы вогситалари орыали махкамлашни тщртта ъолини кщриб 
чиыамиз.  
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1. Резбанинг ишыаланишини контур гайка ёрдамида ошириш 
(14.5а-расм) ёки назорат винти ва ыирыилган гайкани ыщллаш (14.5б-
расм). Бу гайкани  ён ёьи ыирыилган бщлиб,  назорат винти  уни эла-
стик ъолида  сиыиб боради, натижада гайка щрамлари болт щрамла-
рига  ыщшимча куч билан сиыилиб,  ёндошади. Резбани ишыалани-
шини  кщпайтиришни бошыа  усулига маъсус  босувчи винтлар ёрда-
мида резбани  тиьизли ыилиб жойлаштиришдир. 
 

 
14.5-расм. 

 
2. Гайка ёки винт каллаги билан корпусни щзаро фиксация 

ыилиш. Пружинали шайбани  (14.5в-расм) щткир  ыирралари гайка 
билан корпус сиртларига ботиб щз-щзидан буралиб кетишига тщсиы 
бщлади. Энг ишончли усулларидан бири маъсус шаклга эга бщлган  
планка (14.5г-расм)  ёки тщсиы ъосил ыилувчи шайба (14.5 д-расм) 
ъисобланади. Бу шайбани  бир томони  гайка ён ёыларига иккинчи 
томони эса корпус ыиррасига букилади. 

3. Гайка ва болтларни  щзаро фиксация ыилиш энг кщп та-
рыалган усул ъисобланади. Бу асосан, гайка ва болтни  шплинтлашдан 
иборат. Бунинг учун, гайкани ёндош томонида ыирыилган ариычалар 
бщлиб,  болт стерженида эса, симни ёки  штифтни диаметрига мос 
келган тешикча очилган бщлади (тешикча диаметри сим ёки  штифтни 
диаметридан  бир оз каттароы бщлиши керак). Гайка  суриб тортил-
гандан сщнг, гайка ариычаси билан болтдаги тешик мослаштирилиб, 
сим ёки шплинт жойлаштирилиб, маъкам- лаб ыщйилади (14.5е-расм). 
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Думалоы шаклдаги  ён ёыларида калит жойлаштириш учун ариычала-
ри бщлган гайкалар ишлатилганда, уларни маъкамлаш учун кщп бо-
тиьли планкасимон шайбалар (14.5ж-расм) ыщлланилади, болтда эса,  
щыи бщйлаб йщналган ариычалар бщлади. Мана шу ариычага шайба-
ни ички чизиьи киради, гайка суриб тортилгандан сщнг шайбани та-
шыи чизиыларидан бири гайкани  йулагига ыайириб ыщйилади. 

4. Бир нечта гайка ёки винт  каллагини маъкамлаш. Бундай 
усулда маъкамалш гуруъ ъолатидаги бирикмаларда бщлиб, бирикти-
рувчи деталалр бир-биирдан катта бщлмаган масофада жойлашган 
бщлади. Буларни щзаро махкамалш учун, умумий тщсиыловчи ыир-
ралари  ыайиладиган шайба ёки болт каллагидаги тешикчалар орыали  
щтказилган юмшоы симлар ишлатилади (14.5з-расм). 

 
§14.4. Резбали бирикма деталларидаги  кучлар 

ва моментлар 
 

Резба бирикмадаги куч ва момент орасидаги боьланиш тенгла-
масини  келтириб чиыариш учун, болтга щы бщйлаб F куч тасир эта-
ётган бщлса, гайкани бураб киритиш учун калитга буровчи Т  момент 
ыщйилса етарли бщлади. 14.6-расмда гайкани бураб киритиш учун  
калитга  ыщйилган буровчи  момент кщрсатилган. 

Гайкани бураб киритиш натижасида щы бщйлаб йщналган куч-
дан ъосил  бщлган резбадаги ва гайкани ён-ёыдаги ишыаланиш куч-
ларни енгиши зарур. Щы бщйлаб йщналган куч кщп ъолларда,  сиртиб 
тортилган куч ъисобланиб,  ыщзьалмас бирикма ъосил ыилишни та-
минлайди. Мувозанат шарти ыуйидаги кщринишда бщлади: 

ришкбур ТТT +=                                 (14.2) 
бу ерда: ТИШК – гайканинг ён-ёыдаги ишыаланиш моменти; 

       ТР – резбадаги ишыаланиш моменти; 
Агар гайкаиннг деталга тегиб турган юзасини  келтирилган ра-

диусини  тенг деб ъисобланса, унда: 

уришк DfF5,0T =                               (14.3) 
бунда: Dщр –гайкаиннг таянч юзасини щртача радиуси. 
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14.6-расм. 

 

2
dDD теш1

ур
+

=  

   f – таянч юзасининг ишыаланиш коэффициенти. 
Резбадаги ишыаланиш моментини аниылаш учун гайкани 

щрамлари  бщйлаб ыия текислик бщйича кщтариладиган ползун деб 
ъисоблаймиз: 

( )ϕψ += tgdF5,0T 2р                            (14.4) 
бунда: d2 – резбани щртача диаметри; 

ψ – щрта диаметр бщйича  винт чизиьини  кщтарилиш бурчаги 
(14.3-расм). 

   φ – резбанинг ишыаланиш бурчаги; 

келfarctg=ϕ  
бунда: f кел – резбанинг келтирилган ишыаланиш коэффициенти;  

f кел = f/cosγ (γ – половина угла профиля резьбы: для кре-
пежной метрической резьбы γ = 30°).  

(14.3) ва  (14.4) ни (14.2) га ыщйиб бураш учун зарур бщлган мо-
ментни формуласини  ъосил ыиламиз: 

( )







++= ϕψtgf

d
D

dF5,0T
2

ур
2бур                (14.5) 

   Бу формула  ёрдамида  винтни щыи бщйлаб   йщналган кучни 
(сираб тортилган куч) F ни, калит дастасига  ыщйилган FК га нисбатан 
олиб кучдан ыайси даражада ютганликни аниылаш мумкин. Стандарт 
метрик резбалар  учун, калит узунлиги  стандартга мос  келганда l ≈ 
15d ва f ≈ 0,15  F/FK = 70 4 80 кучдан ютилади.  



 213 

Гайкани бщшатиш ваытида гайкадаги моментлар щз йщнали-
шини  щзгартириб, энди гайка – ползун  бщлиб гайкани щрамлари 
орыали ыия текислик бщйича пастга  ыараб ъаракат  ыилади. Гайкани 
бщшатиш учун  керакли момент ыуйидагича аниыланади. 

( )







−+= ψϕtgf

d
D

dF5,0T
2

ур
2буш               (14.6) 

Гайкали бирикмалар буралиб бщшамаслиги  учун уларни щз-
щзидан тормозланиш хусусияти  бщлиши керак. Бу ъусусиятни та-
минловчи  асосий  шарт: Тбщш > 0 дир. Фаыат резбани щз-щзидан  
тормозланишини гайкани ён-ёьидаги  ишыаланишни ъисобга олмаган  
ъолда  кщриб чиыилса (14.6) дан  ъосил бщлади tg(ω - ψ) > 0  ёки:  

ϕψ <                                                   (14.7) 
Бириктирилувчи резбалар учун щз-щзидан тормозланиш (14.7)  

бщйича доим бажарилади, шундай  ыилиб кщтарилиш бурчаги ψ 2°30' 
дан 3°30' гача оралиыда, ишыаланиш бурчаги ϕ эса,  ишыаланиш ко-
эффициентига нисбатан, 6° дан (f ≈ 0,1) 16° гача (f ≈ 0,3) оралиыда 
бщлади. Майда резбаларда, кщтарилиш бурчаги, йирик резбаларга 
ыараганда кичик бщлгани учун щз-щзидан тормозланиш хусусияти 
юыори даражада бажарилади, шунинг учун  ишончли ишлайди.  

Шуни белгилаш  щринлики,  щзгарувчан юкланишларда  ва теб-
раниш  мавжуд бщлганда щз-щзини тормозлаш шарти бузилиши мум-
кин, шундай ыилиб ишыаланиш коэффициенти, ишыаланувчи юза-
ларни щзаро силжиши натижасида сезиларли даражада  камаяди. Бу 
ъолларда бириктирувчи деталлар щз-щзидан бщшаб кетади, бундай 
вазиятда ишлайдиган бирикмаларни ъимоя ыилиш маысадида юыори-
да келтирилган махкамалб тщсиылаш усулларидан  бирортаси  ишла-
тилиши лозим. 

 
§14.5. Резба щрамлари бщйича бщйлама 

юкланишни таысимланиши 
 

Винтнинг щы бщйлаб йщналган  кучи F (14.7-расмда) гайка рез-
баси орыали узатилиб уларнинг таянчдаги реакциялари билан мувоза-
натлашади. Резбанинг ъар бир кирими Fi куч билан юкланиб, гайка ва 
винтнинг щрамларига тасир ыилувчи кучлар йиьиндиси, щы бщйлаб 
йщналган кучга тенг бщлади: ΣFi = F. Умумий ъолда Fi кучлар щзаро 
бир-бирига тенг эмас. Агарда винт ва  гайкани эластиклигини  ъисобга 
олсак, 14.7-расмни шаклига ыараб, шуни айтиш мумкинки, щы  
бщйлаб йщналган куч тасирида винт чщзилиши бщйича  деформация-
ланади, гайка эса, эзилишга, резба киримлари эса кесилишга ишлайди.    
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14.7-расм. 

 
Назорат ва тажриба асосида изланишлар шуни кщрсатдики, та-

янч юзадан деформациялаш у билан бир ыаторда нагрузка ъам таянч 
юзадан гайкаиннг биринчи киримида, иккинчи киримига нисбатан 
катта, иккинчиники учинчиникидан катта ва ъакозо. 14.7-расм шакли 
учун юкланишни киримлар аро таысимланиши гиперболик косинус  
ыонуни бщйича бщлади [10]. 

Юкланишиннг таысимланиш графиги шуни кщрсатадики, 
щрамларни юкланишга  пастки   ыатордан юыорига  силжиган сари 
пасайиб боради, ва ниъоят олтинчи щрамга келган ъолда уни  ыийма-
ти  биринчи киримга нисбатан беш баробар кам бщлади. Шунинг 
учун, кщп киримли гайкаларни ишлатиш маысадга мувофиы бщлмай-
ди. Стандарт гайкалар олти щрамдан иборат, уларни баландлиги  Н = 
0,8d. Бириктирувчи резбанинг щрамлари аро юкланишни нотекис 
таысимланиши амалий ъисоблашларда махсус коэффициентлар орыа-
ли  амалга оширилади. 

Жавобгарлиги юыори бщлган айрим ъолларда, резбали щзга-
рувчи юкланиш тасирида бщлган  бирикмаларни ишлаш ишончини  
юыори даражага кщтариш ва щлчамларини камайтириш маысадида 
маъсус тузилишга эга бщлган гайкалар ыщлланилади. Бу гайкалар 
юкланиш киримлари аро тенг таысимланишига имкон беради. Осма 
гайкаларнинг бир тури 14.8-расмда кщрсатилган. 

Бунда резбадаги юкланишни таысимланиши бир меъёрга келти-
рилади, чунки винт билан гайка бир ъил деформацияланиб  фаыат 
чщзилишга ишлайди. Ундан ташыари, осма гайкани кщпроы  юклан-
ган ыисмини  ыалинлиги катта бщлмай юыори юмшоылик хусусияти-
га эга бщлгани ъам  юкланишни тенглаштиришга олиб келади. 14.8б-
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расмда осма гайкани бошыа бир тузилиши  кщрсатилган. Бундай гай-
кани – ариычали  халыасимон гайка дейилади. 

 
14.8-расм. 

 
Тажриба шуни кщрсатадики, резбали бирикмалар учун  махсус 

гайкаларни  ыщллаш,  уларни динамик мустаъкамлик хусусиятини (20 
÷ 30)% оширади. 

 
§14.6. Бириктирувчи резбаларнинг 

мустаъкамликка ъисоблаш асослари 
 

Бириктирувчи резбаларнинг ишлаш лаёыати резба щрамлари-
нинг кесилиш даражаси билан белгиланади. Шуни ъисобга  олганда 
бириктирувчи резбаларни ъисоблаш ва ишлаш ыобилиятини белги-
ловчи мезони мустаъкамлик бщлиб, кесувчи кучланиш билан  боьлан-
гандир (14.9-расм). 
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14.9-расм 
Щрамлар резба профилини асослари бщйича кесилади. Шундай 

ыилиб,  винт резбаси цилиндрни ташыи сиртга кесилган, гайка резба-
си эса, ички сиртига, шундай экан, кесилувчи сиртлар цилиндрсимон 
ъисобланади. 20.1-расмда винт ва гайка резбаларининг щрамлари ци-
линдр сиртида  кесилганлиги  кщрсатилган. Винт щрамли  цилиндрни 
кесилиш диаметри  резбанинг ички диаметрига тенг, гайка щрамлари-
нинг кесилиш диаметри эса, резбанинг ташыи диаметрига тенгдир. 
Ундан чиыди, винт щрамларининг кесилиш сиртлари, гайканикидан 
кучлидир. Шунинг учун гайка ва винт материаллари бир хил бщлса, 
кесувчи кучланиш бщйича фа- ыат винт резбаси  ъисобланади. Винт 
резбасини  кесувчи кучланиш  бщйича  мустаъкамлик шарти: 

m1 KKHd
F

π
τ =  ≤ [ ]τ                         (14.8) 

бу ерда: τ – резба щрамларининг кесувчи кучланиши, МПа;  
      F – винтнинг щыи бщйича  йщналган куч, Н; 
      d1 – резбанинг ички диаметри, мм;  
      Н – гайка баландлиги, мм; 
      К –  гайкаиннг тщлдириш коэффициенти, винт щрамлари-

нинг ыалинлиги; резба ыадамидан неча марта кичикли-
гини  кщрсатади  (14.9-расм) 

                            
p

abK =  

бириктирувчи резбалар учун К = 0,87;  
Km – резба киримларини нотекис юкланганлиги билдирувчи 

коэффициент; одатда Km =0,6. 
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                  [τ] – резба тармоыларидаги рухсат этилган кесувчи куч-
ланиш, МПа. 

(14.8) формулада кщрасатилишича, резбадаги кесувчи кучланиш 
гайка баландлигига боьлиыдир. Гайкани баландлигини  стандарт 
бщйича  белгилаш учун, резба ва болт таёычасини щзаро мустаъкам-
лаш  шартини кщриб чиыамиз.   
 Винт таёычасидаги чщзувчи кучланиш: 

2
1d

F4
π

σ =                                            (14.9) 

Кесувчи ва чщзувчи кучланишлар щзаро материалларни оыув-
чанлик чегарасига силжиш τТ ва чщзилиш σТ бщйича ъам мос келган-
да:  

6,0
Т

Т ≈=
σ
τ

σ
τ

                                    (14.10) 

Резба ва болт таёычасини  щзаро мустаъкамлик  шартини та-
минлаш учун (14.8) ифодани щртача ыисмини  ва (14.9) ни щнг томо-
нини тенглаштириб (14.10) ни ъисобга олган ъолда: 

2
1m1 d

F46,0
KKHd

F
ππ
⋅

≈  

Бу тенгламада  К = 0,87  ва  Km = 0,6 десаы, у ъолда Н нисбатан 
ечилса, ыуйидагини оламиз: 

1d8,0H ≈  
 Шуни ъисобга олган ъолда стандартга мос келган гайкани 
нормал баландлиги (эхтиётлик шарти билан) шундай белгиланади:  

d8,0H ≈  
Келтирилган ъисоблаш шуни кщрсатадики, стандарт нормал 

гайка резбасини мустахкамлиги болт таёычасини мустаъкамлигига  
мос келади, шунинг учун резбани ъисоблаш шарт эмас. Бириктирувчи 
деталларни ъисоблаш болт таёычасини мустаъкамлигини  аниылашга 
олиб келади. Ъар хил юкланишда бщлган болт (винт) ларни  ъисобини 
кщриб чиыамиз.  

  
§14.7. Чщзувчи ташыи куч таъсирида зщриытирилмаган 

ъолатдаги болтли бирикмаларнинг  
мустаъкамликка ъисоблаш 

 
Бундай бирикмага кщтарма кранни  зщриытирилмаган ъолатда  

осиб ыщйилган резбали  илгак мисол бщла олади (14.10-расм).  
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14.10-расм. 
Илгакни резба кесилган  кесими хавфли ъисобланади. Бу кесим-

нинг юзаси резбани ички диаметри бщйича аниыланади. Мустаъкам-
лик шарти таёычани чщзилишдаги кучланиши бщйича белгиланади: 

2
1d

F4
π

σ =  ≤ [ ]σ                             (14.11) 

Пщлат болтлар учун чщзилишдаги рухсат этилган кучланиши 
тортилмаган ъолатдаги бирикмалар учун киймати [σ] = 0,6σT бщйича 
ъисобланиб 14.1-жадвалда келтирилган. 

14.1-жадвал. 
 

Пщлат 
маркаси 

Ст3 ва 
сталь10 Сталь20 Сталь35 Сталь45 Сталь 

30Х 
Сталь 

30ХГСА 
[σ], МПа 120 140 180 210 380 540 

 
 

§14.8. Ташыи юкланиш таъсир этилмаган ъолда 
сириб тортилган  болтли бирикмаларнинг  

мустаъкамликка ъисоблаш 
 

Бундай бирикмаларга жипслигига катта талаб этиладиган  ма-
шиналарни  ыопыоы ва корпусларини сириб маъкамлаш мисол бщла 
олади (14.11-расм). Бундай болтнинг таёычасига сириб тортиш  нати-
жасида  ъосил бщладиган  чщзувчи FТ, ъамда резбалардаги буровчи  
момент ТР  таъсир этади. 
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14.11-расм. 

FТОР кучи тасиридан ъосил бщлган кучланиш: 

2
1

тор

d
F4
π

σ =  

Резбанинг ишыаланиш моментидан ъосил бщлган буровчи куч-
ланиш:  

P

P

W
T

=τ  

бу ерда:  ТР – резбанинг ишыаланиш моменти (§14.1 даги (14.4) фор-
мулага ыаранг). 

      WР – болт кесимини поляр ыаршилик моменти: 

3
1

3
1

P d2,0
16
dW ==

π
 

Бу ифодаларни дастлабки формулага ыщйилса, ыуйидагини 
оламиз: 

( )
3
1

2тор

d2,0
tgdF5,0 ϕψ

τ
+

=  

Зарур бщлган сирт тортишиш кучи: 

эзтор АF σ=  
бунда: А – бир болтга тщьри келган туташган деталлар юзаси; 
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   σЭЗ – туташган деталлардаги эзувчи кучланиш, бунинг ыийма-
ти жипсли ёки бошыа бирор конструктив шартига асо-
сан танлаб олинади. 

Болт мустаъкамлиги эквивалент кучланиш билан баъоланади: 
22

эк 3τσσ +=  ≤ [ ]σ  
Бу тенглик кщрсатадики, стандарт метрик резбалар  учун  

σσ 3,1эк ≈  
Бу болтларнинг мустаъкамлигини соддалаштирилган усулда ъи-

соблашга имконини беради: 

2
1

тор
эк d

F43,1
π

σ
⋅

=  ≤ [ ]σ                         (14.12) 

Тажриба шуни кщрсатадики, М8 дан кичик резбали болтни на-
зорат ыилинмай сириб тортилса узилиб кетишини кщрсатади. Маса-
лан, М6 резбали болт сириб тортишда калитга 45Н куч  ыщйилса бас, 
у узилиб кетади. Шунинг учун, щрта ва оьир машинасозликда  кичик 
диаметрдаги болтларни  ишлатиш тавсия этилмайди. Катта жавобгар-
лик талаб ыилинган ъолларда маъсус калитлар ёрдамида  сириб тор-
тиш кучи  назорат ыилиб турилади. Бундай калитлар  ортиыча момент 
ыщйишга  имкон бермайди.  

Рухсат этилган кучланишларни ыиймати  14.1-жадвалда келти-
рилган. 

    
§14.9. Ыщйилган кучлар таъсиридан деталларни 
туташган жойидан силжитувчи болтли (винтли) 

бирикманинг мустаъкамликка ъисоблаш 
 

 Бундай бирикмаларни ишончли ишлаш шартларидан бири, де-
таллар туташган жойидан силжитмаслигидир. Бирикмани тузилиши 
ъар хил бщлади: болт бирикмага оралиы мавжуд ъолда ёки оралиы 
бщлмаган ъолда жойлаштирилади иккала усулни ъам кщриб чиыамиз. 

Болт бщшлиы мавжуд ъолда жойлаштирилганда (14.12-расм). 
Бундай ъолларда  бирикмага тасир этувчи ташыи F куч детал-

ларнинг туташ жойида болтнинг сириб тортилганлиги туфайли  ъосил 
бщлган ишыаланиш FИ кучи ъисобига мувозанатга келтирилади. 
Агарда сириб тортилган куч етарли бщлмаса, унда деталлар бщшлиы-
даги масофага силжийди, бундай ъол бщлмаслиги керак.  
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14.12-расм. 

 
Силжиш бщлмаслик шарти шундай кщринишга эга:  

F  ≤ fFiFi торишк =                        (14.13) 
Бунда i – туташган сиртлар сони;  14.12а-расмда учта деталлар бирик-

тирилган i=2, 14.12б-расмда эса, иккита деталлар бирикти-
рилган i=1; 

            f – деталларнинг туташ жойидаги силжимаган ъолдаги ишыа-
ланиш коэффициенти; ыуруы ъолатдаги пщлат ва чщян-
ларнинг сиртлари учун f = 0,15 4 0,2. 

Сириб тортиш учун зарур бщлган куч (14.13) ъисобга олган 
ъолда: 

торF  / 
fi
FK

                                (14.14) 

Бунда: К – эхтиётлик коэффициенти; статик юкланганда К = 1,3 ÷ 1,5; 
юкланиш щзгарувчан бщлса К = 1,8 ÷ 2. 

Болт мустахкамлиги  (14.12) формула билан  ъисобла-
нади. 

Болт бщшлиы бщлмаган ъолда жойлаштирилган  (14.13-расм). 
Бундай ъолларда болт щрнатиладиган тешиклар ва болт танаси 

катта аниыликда тайёрланиб, у тиьизлик билан тешикка жойлаштири-
лади. Демак, бунда ташыаридан ыщйилган куч детал орыали  тщьри-
дан-тщьри болт стерженига  тасир ыилади. Бунда болтни сириб тор-
тишга хожат ъам ыолмайди, шу билан бирга деталларни  туташган 
жойидаги ишыаланиш кучига  этибор берилмайди. Болт таёычаси эзи-
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лиш ва кесилиш кучланиши бщйича ъисобланади.  Кесувчи кучланиш 
бщйича  мустаъкамлик шарти: 

id
F4
2π

τ =  ≤ [ ]τ                           (14.15) 

бунда: i – туташган сиртлар сони; 14.13а-расмда бирикмадаги детал-
лар сони учтага тенг i = 2, 14.13б-расмда иккита детал би-

риктирилган i = 1; 
 

14.13-расм. 
 

Пщлат  болтлар учун, кесилишдаги рухсат этилган кучланиш  
статик юкланганда [τ] = 0,4σТ орыали, юкланиш щзгарувчан бщлганда 
[τ] = 0,25σТ формула бщйича аниыланган ыиймати 14.2- жадвалда  
кщрсатилган. 

14.2-жадвал. 
 

Пщлат маркаси Сталь 
20 

Сталь 
35 

Сталь 
45 

Сталь 
30Х 

Сталь 
30ХГСА 

[τ], Мпа 

Статик 
юкланиш 100 120 140 250 360 

Щзгарувчан 
юкланиш 60 75 90 160 225 

 
Болт ва деталларнинг  юзалари эзилишга  ишлайди. Мустаъкам-

ликка ъисоблашда шартли равишда тасир этувчи кучдан ъосил  
бщлган кучланишлар болт билан детал юзалари бщйича тенг тар-
ыалган деб ъисобланади. Эзувчи кучланиш ыиймати бирикувчи де-
талларнинг ыалинлигига боьлиы. Агар деталлар ъар хил ыалинликка 
эга бщлса,  ъар бир детал учун  алоъида кучланиш аниыланади. 

Щртада жойлашган детал учун  20.5а-расм: 
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2
эз d

F
δ

σ =  ≤ [ ]эзσ                                  (14.16) 

Четдаги детал учун: 

1
эз d

F
δ

σ =  ≤ [ ]эзσ                               (14.17) 

бунда δ1 ва δ2 бирикувчи деталлар ыалинлиги.    
(14.16) ва (14.17) формулада деталлар ва болт учун тааллуыли-

дир. Мустаъкамликка ъисоблаш σЭЗ ифодани иккала ыийматидан  энг 
каттаси бщйича бажарилади, рухсат этилган кучланиш эса, энг кам 
мустаъкамликка эга бщлган  болт ёки детал  материали бщйича  
аниыланади. Пщлат болтлар ва бирикувчи деталлар пщлатдан 
бщлганда, эзилишдаги рухсат этилган кучланиш болтлар учун  [σЭЗ] = 
0,8σТ ва деталлар учун [σЭЗ] = 0,8σВ формула бщйича   аниыланган 
ыиймати 14.3-жадвалда кщрсатилган. 

14.3- жадвал. 
 

Пщлат маркаси Сталь 
20 

Сталь 
35 

Сталь 
45 

Сталь 
30Х 

Сталь 
30ХГСА 

[σсм], 
МПа 

Болт 190 240 290 510 720 
Детал 320 400 480 640 800 

 
Агар силжитадиган куч  мавжуд  бщлса, ишончлироы нуытаи 

назардан бщшлиы бщлмаган тешикка болт жойлаштирилган маыул, 
чунки бундай ъолдаги бирикмалар авиасозликда кщп ишлатилади, чу-
нончи, самолёт ыанотларини бириктиришда. Умрини узайтириш маы-
садида прессланган яни зщриытирилган тиьизлик билан болт тешикка 
жойлаштирилиб ъосил ыилинган бирикмалар кщпроы ишлатилади.  

 
§14.10. Сириб тортилган болтли бирикмаларнинг 

мустаъкамликка  ъисоблаш, йщналтирилган кучлар 
туташган сиртларни ажратади 

 
Мисол тариыасида – суюылик ёки газ босими р остида бщлган 

резервуар  ыопыоьини махкамлашда ёки  гидро-  ёки пневмоцилиндр-
ларни ыопыоьини болтлар ёрдамида  бириктирилганини кщришимиз 
мумкин (14.14-расм). 
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14.14-расм. 
 

Сириб тортилган болт бирикмани жипслигини ёки юкланиш та-
сирида  туташган сиртларни  ажралмаслигини таминлаши лозим. Би-
рикмага иккита куч тасир ыилади, деб фараз ыилайлик: болтларни да-
стлабки сириб тортилган кучи ва ташыи юкланиш. Ташыи юкланиш 
болтларни ыщшимча равишда чщзади ва сириб тортилган кучни ка-
майтиради. Агарда дастлабки сириб тортилган куч етрали даражада 
бщлмаса, айрим шароитларда ташыи юкланиш зщриытирилган кучни 
камайтириб нол ъолатига келтиради ва натижада  сиртларни туташган 
жойи  очила боради, бундай ъолатга келиб ыолиши  мумкин эмас. 
Бундай бирикмаларни иш жараёнида  текширилиши,  юыори даражада 
сириб тортилиши маысадга мувофиы эканлиги кщрсатилади. 

Битта болтни зщриытирилган кучи ыуйидагича аниыланиши 
мумкин: 

FКF тортор =                             (14.18) 
бунда: F – бирикмага тасир ыилувчи R ташыи юкланишдан, битта   

болтга мос  келган куч  (14.14-расм):     

z
RF =  

                  бунда: z – бирикмадаги болтлар сони; 
      КТОР – таранглик коэффициенти; жипслик шарти бажарилиб 

доимий щзгармас юкланишда бщлганда КТОР = 1,25 ÷ 2, 
щзгарувчан юкланишда эса КТОР = 1,25 ÷ 4. 

 Ташыи юкланиш инобатга олинганда болтнинг ъисобий юкла-
ниши: 

FFF торХ ε+=                        (14.19) 

бунда – ε ташыи юкланиш коэффициенти; кщп ъолларда (юмшоы ыи-
стирмадан ташыари) ε = 0,2 ÷ 0,3. 
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Болтнинг мустаъкамлик шарти: 

2
1

Х

d
F43,1

π
σ ⋅
=  ≤ [ ]σ                               (14.20) 

1,3 коэффициенти резбадаги ишыаланиш моментидан ъосил 
бщлган буровчи кучланишни ъисобга олади. 

 
§14.11. Ъисобнинг мисоли 

 
 Берилганларга биноан, гидроцилиндрга ыопыоыни бириртирув-
чи болт ва болтли бирикманинг буралиш моменти ъисоблансин. 

Гидроцилиндр диаметри D = 100 мм (14.14-расм). 
 Гидросистемадаги максимал босим р = 10 МПа. 
 Болтлар сони z = 4. 
 Болт материали – сталь 30ХГСА. 
 Гидроцилиндр ыопыоы билан мис тщшалма ёрдамида зичлана-
ди.  
 Юкланиш щзгармас. 

 
Ечиш. 

 
 Болтлар шундай тортилиши керакки, уларнинг тортиш кучи 
мустаъкамликни таъминлаши керак. Шунинг учун, ъисоблашда §14.10 
даги тавсияларга риоя ыиламиз. 
 Битта болтга ташыи юкланишдан тушаётган куч (14.14): 

39250
44

10014.310
z4
DpF

22
=

⋅
⋅⋅

==
π

 Н 

 Бирикманинг очилмаслик шарти бщйича тортиш коэффициенти 
Ктор = 1,6 (221-бет).  

Битта болтни тортувчи куч (14.18-расм): 
62800392506,1FКF тортор =⋅==  Н 

 Ташки юкланиш коэффициенти  ε = 0,25 (221-бет). 
 Болтдаги ъисобий юкланиш (14.19): 

5,726123925025,062800FFF торх =⋅+=+= ε  Н 

 Болт резбасининг [σ] = 450 МПа бщлган сталь 30ХГСА дан тай-
ёрланган минимал ички диаметрини аниылаймиз (14.20): 

1d  / [ ] 35,16
45014,3

5,726122,5F2,5 х =
⋅

⋅
=

σπ
 мм 

 Стандарт бщйича ички диаметри d1 = 17,294 мм бщлган М20 
болт ыабул ыилинади. 



 226 

 Винтни буровчи моментни аниылаймиз. Бунинг учун олдиндан 
ыуйидаги параметрларни аниыланади. 
 М20 резбанинг щртача диаметри (стандарт бщйича) d2 = 18,376 
мм. 
 Резба ыадами (стандарт бщйича) р = 2,5 мм. 
 Щртача диаметр бщйича винт чизиьининг кщтарилиш бурчаги 
(14.1): 

84822
376,1814.3

5,2arctg
d
parctg

2
′′′°=

⋅
==

π
ψ  

 Болт учун тешик диаметрини белгилаймиз dтеш = 21 мм. 
 М20 гайка таянч юзасининг ташыи диаметри (стандарт бщйича) 
D1 = 28 мм. 
 Dщр – гайка таянч юзасининг щртача диаметри: 

5,24
2

2128
2
dDD теш1

ур =
+

=
+

=  мм 

 Гайка таянч юзасининг ишыаланиш коэффициенти f = 0,15 (210-
бет). 
 Резбанинг келтирилган ишыаланиш коэффициенти (209-бет): 

17,0
30cos
15,0

30cos
ffкел =

°
=

°
=  

          Резбанинг ишыаланиш бурчаги: 
8494917,0arctgfarctg кел ′′′°===ϕ  

 Буровчи момент (14.5): 

( ) =







++= ϕψtgf

d
D

dF5,0T
2

ур
2хбур

×⋅⋅= 376,185,726125,0  

( ) =



 ′′′°+′′′°+× 8494984822tg15,0

376,18
5,24

 

278207=  Нмм 3,278=  Нм 
 

§14.12. Таянч сщз ва  иборалар 
 

1. Машина деталларини  ыщзьалмас бириктириш – бу машина  
звеносидаги деталларни щзаро етарли бикрликдаги боьланишидир. 

2. Ажралиш жиъатидан ыщзьалмас бирикмани ъамма турдаги  
ажраладиган ва  ажралмасга бщлинади.  

3. Ажраладиган бирикмалар  мажмуидаги деталларни  шикаст-
лантирмай, ажратишга имкон беради. 



 227 

4. Ажраладиган бирикмаларга  резбали, штифли, клеммали, 
шпонкали, шлицли ва профилли бирикмалар киради.  

5. Ажралмас бирикмалар мажмуидаги деталларни шикастлан-
тирмай  ажратишга имкон бермайди.  

6. Ажралмас бирикмаларга парчин михли, пайванд ва клей во-
ситасида бириктиришлар киради. 

7. Ыщзьалмас бирикмаларни ъисоблаш ва ишлаш ыобилиятини 
белгиловчи мезон мустаъкамлик ъисобланади.  

8. Резбали бирикмаларни резба воситасида бириктирувчи де-
таллар  болт, винт, шпилка ва гайкалар ёрдамида ъосил ыилинади. 

9. Текислик шаклига ыараб, цилиндрсимон ва  конуссимон рез-
баларга бщлинади.  

10.  Резбани  щыи бщйлаб жойлашган кесимни шаклига ыараб, 
учбурчакли, тщртбурчакли, тщьри-тщртбурчакли, трапеция ва  доира-
вий бщлади.  

11.  Бириктирувчи резбаларга: метрик, ыувурга мщлжалланган 
ва доиравий киради.  

12.  Бириктирувчи деталларга асосан болтлар, винтлар, шпилка-
лар, гайка ва шайбалар киради.  

13. Резбали бирикмаларни бураб маъкамлашга  ва бщшатишга  
резба ва гайка ён-ёьининг ишыаланиш моментлари тщсыинлик ыила-
ди.  

14. Бириктирувчи резбалар щз-щзини тормозлаш хусусиятига 
эга, чунки резбани щрта диаметри бщйича кщтарилиш бурчаги  рез-
бани ишыаланиш  бурчагидан кичикдир. 

15. Майда бириктирувчи резбалар кщпроы ишончли, чунки щз-
щзини тормозлаш хусусияти катта. 

16. Резбали бирикмаларнинг щз-щзидан бщшаб кетишига  теб-
ранма ъаракат  ва щзгарувчан  юкланишлар сабаб бщлади. 

17. Стандартли бириктирувчи гайкада олтита щрам йирик  
метрик резба бор.     

18. Резбали бирикмани  сириб тортишда стандарт калитни  
узунлиги ыщйилган куч 70 ÷ 80 марта щы бщйлаб  йщналган кучдан  
кам бщлиши мумкин. 

19. Нормал стандарт гайкалар  олтита щрамдан  иборат. 
20. Юкланишни  резба щрамларига  нотекис таысимланиши  

болт танасини, гайка ва резба щрамларини  эластиклик натижасидир 
21. Бириктирувчи резбаларнинг ишга яроысиз бщлишига  рез-

баларнинг  кесилиши ъисобланади. 
22. Маъкамловчи резбани ъисоблаш ва ишлаш ыобилиятини 

асосий мезони мустаъкамлик бщлиб кесилишдаги кучланиш билан 
боьлиыдир. 

23. Стандарт нормал гайкалар резбасини мустаъкамлиги  болт 
таёычасига тенгдир. 
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24. Болт чщзилишга резбани ички диаметр бщйича ъисоблана-
ди. 

25. Кесилишга ва эзилишга болт ташыи диаметр бщйича ъи-
собланади. 

26. Сиртлар туташган жойидан нисбатан ажралмаслик шарти 
ыщзьалмас  бирикмаларни юыори даражада  сириб тортилишидир. 

 
§14.13. Назорат саволлари 

 
1. Машина деталларини ыщзьалмас бириктириш нима? 
2. Ыщзьалмас бирикмаларни ъилларига изоъ беринг. 
3. Ажралмас ва ажраладиган  бирикмалар турлари  ыандай? 
4. Ыщзьалмас машина деталларининг бирикмаларини ишлаш  

ыобилияти ва  ъисоблаш мезонлари  нимадан иборат? 
5. Резбали бирикмалар турларини айтинг. 
6. Бириктирувчи резба турлари  ыандай? 
7. Резба тайёрлаш усуллари ыандай? 
8. Бириктирувчи деталларни щз-щзидан  бурилиб кетишини 

ъимоя  ыилиш  ыандай хусусиятларга   ыараб амалга оширилади? 
9. Бириктирувчи резбани щз-щзини  тщхтатиш шартлари  ни-

мадан иборат? 
10. Бириктирувчи резбаларнинг щз-щзини тормозлаш шартла-

ри  нималардан иборат? 
11. Майда резба орыали бириктирилган деталларнинг  юыори 

ишончли  бщлишига сабаб нима? 
12. Бириктирувчи резбаларнинг щз-щзидан бщшаб кетишига 

сабаб нима? 
13. Стандарт калит билан резбали бирикмаларни  сириб тортиш 

кучга  нисбатан ыандай  ютуыларга олиб келади? 
14. Стандартли бириктирувчи  деталларнинг  резба щрамлари  

аро  юкланишни нотекис таысимланишига  сабаб нима? 
15. Стандарт нормал гайкани баландлиги ва щрамлар сони 

ыандай? 
16. Бириктирувчи резбаларнинг синиш турлари ыандай? 
17. Бириктирувчи резбаларнинг ъисоблаш ва иш ыобилиятини  

белгиловчи мезонлар инма? 
18. Стандарт нормал гайкани баландлиги нимага тенг? 
19. Болт чщзилишга ыандай ъисобланади? 
20. Болт таёыча ва уни резбасини щзаро махкамлигини  ыандай 

тушунтириш мумкин? 
21. Болт чщзилишига ыандай диаметри бщйича ъисобланади? 
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15 боб. Бир нечта болтли бирикмаларни  ъисоблаш 
 

Бир гуруъдан иборат бщлган резбали бирикмалар, бу бир неча 
болт ёки винт ёрдамида ыщзьалмас бирикма ъосил ыилиш демакдир. 
Бир гурух резбали бирикмаларни ъисоблашдан асосий маысад,  юыо-
ри даражада юкланган болтни ъисобий  юкланишини аниылашдан 
иборат. Шундан кейин ушбу болтнинг мустаъкамлиги юыоридаги ма-
рузаларда келтирилган усуллардан бирини ыщллаб ъисобланади. 

Ъисобий юкланишни аниылашда  ыуйидаги соддалаштиришлар 
ыабул ыилинади. 

- туташган  юзалар текис деформацияланмайди; 
- туташган жойи симметрик шаклда, минимум иккита симмет-

рия щыи бщлиб, нисбатан, болтлар симметрик жойлашган.  
- бирикмани ъамма   болтлари бир хил тортилган.  
Гурух ъолатидаги болтли бирикмаларни учта ъолини кщриб 

чиыамиз. 
 

§15.1. Юкланиш туташган текисликка 
тик йщналган бщлиб, унинг марказидан щтади 
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Бунга босим остида бщладиган газ ва суюылик жипсланган  

идишларнинг  ъар хил шаклидаги  ыопыоьини корпусга  бириктирув-
чи болтлар мисол бщла олади (15.1-расм).   

 

 
 

15.1-расм. 
Бундай ъолат болтлар  сириб тортилганда  идишнинг жипслиги,  

туташган жойлар очилиб кетмаслиги  таминланиши керак.  Ъамма 
болтлар бир ъил юкланган.  Битта болтга тщьри келадиган ташыи юк-
ланиш ыуйидагича бщлади: 

z
RF =  

бунда R – марказий ташыи юкланиш;  
            z – болтлар сони. 

Болтларнинг ъисобий юкланиши §14.10 да келтирилган форму-
лалар асосида ъисобланади.  

 
§15.2. Бирикмани юкланиши деталларни 

туташган жойидан силжитади 
 

 Бундай бирикмага деталнинг корпусига  кронштейнни  бирик-
тириш мисол бщла олади (15.2-расм). 
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15.2-расм. 

 
Кронштейн олтита болт ёрдамида корпусга маъкамланган ва R 

куч билан юкланган. Бу кучиннг тасирини ъамма болтларга таысим-
лаш учун кучга момент ыщшган ъолда Т = Rl  туташган текислигини 
марказига кщчирамиз.  

Бу куч ва момент кронштейнни силжитиб бурашга ъаракат ыи-
лади. R кучдан ъосил бщлагн юкланиш ъамма болтларга тенг таысим-
ланган. Ъар бир болтга  FR куч бир ъил тасир  ыилиб, пастга ыараб 
йщналтирилган (15.2-расм).  

Т моментдан ъосил бщлган юкланиш туташ жойини марказ ора-
лиьида жойлашган болтларга пропорционал таысимланган бщлади. Т 
моментда ъар болтга тщьри келган куч векторларнинг урунмалари, 
марказни туташаган жойига нисбатан болтларни айлана радиуслари r1 
ва r2 га мос келади. Бу кучлар FT1 – яыиндаги болтларга  ыщйилган ва  
FT2 – узоыда жойлашган болтларга  ыщйилган.   

Шундай ыилиб, ъар болтга иккита куч тасир ыилади. FR ёки   FT1 
натижада  иккита оъирги кучлар ыиймати ва  йщналиши бщйича ъар 
хил бщлгани учун болтлар ъам ъар хил юкланган бщлади. Туташ мар-
казидан  щнгда жойлашган болтлар  чапда  жойлашган болтларга нис-
батан   кучлироы юкланган бщлади.  Энг катта  юкланган болтни тан-
лаш учун туташ марказидан  r1 масофада жойлашган  щнг томонидаги 
яыинда турган болтга ва туташ марказидан r2 масофада жойлашган 
щнг томондан узоыда турган болтларда бирортасига тасир ыилувчи 
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умумий кучлар йеьиндисини солиштириш керак. Бу умумий кучлар 
йиьиндисииннг ташкил этувчиларини топамиз.  

R кучдан юкланиш:  

6
RFR =                                            (15.1) 

Т моментни болтлараро таысимланиши шундай кщринишда 
бщлади:   

22T11T rF4rF2T +=                       (15.2) 
 Ваъоланки, FT1 ва FT2 куч ыийматлари радиуси r1 ва r2 га теска-

ри пропорционалдир, яъни:  

1

2

2T

1T

r
r

F
F

=                                       (15.3) 

(151.2) ва (15.3) биргаликда ечиб, кучлар учун ифодани оламиз: 

1
1T r6

TF =  

2
2T r6

TF =  

Щнг томондаги яыинда турган болтга тасир ыилувчи кучлар-
нинг умумийси:  

1TR1 FFF +=                                    (15.4) 
Щнг томмондаги узоыда турган (юыоридаги ёки пастдаги) болт-

га тасир ыилувчи кучларнинг умумийси:  

2TR2 FFF +=                                    (15.5) 
Энг оьир юкланагн болт (15.4) ва (15.5) ифодаларнинг ыиймат-

ларини солиштирган ъолда белгиланади. Бирикмада болтлар тешикка 
тиьиз ёки тиьиз бщлмаган ъолда щрнатилиши мумкин. Агар тешикка 
тиьиз щрнатилган бщлса, кронштейн туташган жойидан ажралмасли-
ги учун болт маъкамланиши керак. Бунда туташган юзада  ишыала-
ниш кучи ъосил бщлади ва болтлар чщзилиш кучланишга ъисоблана-
ди. Болтлар тешикка тиьиз щрнатилган бщлса, болт стерженининг 
мустаъкамлиги эзилиш ва кесилиш кучланиши бщйича ъисобланади. 
Мисол тариыасида, бошыа бир силжишни  кщриб чиыамиз. 

Сурулувчан юкланиш бщйича хизмат ыилишини фланецли муф-
та бириктириш мисолида кщриш мумкин (§13.2). 15.3а-расмда болт-
лар билан бириктирилган муфта кщрсатилган, бунда болтлар тиьиз 
бирикма ъолда  жойлаштирилган. 
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15.3-расм. 
 

Болтни сириб тортиш кучи шундай топилади: 

fzD
KT2F

0
тор =                                 (15.6) 

бунда: Т – муфта орыали узатилувчи момент; 
К – эхтиёткорлик коэффициенти; статистик юкланишда  
К = 1,3 ÷ 1,5; щзгарувчан юкланишда К = 1,8 ÷ 2; 
D0 – болтнинг жойлашиш диаметри; 
z – муфтадаги болтлар сони; 
F – туташ жойнинг ишыаланиш коэффициенти; пщлат ва   

чщян юзалари ыуриы бщлганда  f = 0,15 ÷ 0,2. 
Болтнинг чщзилиш бщйича мустаъкамлиги 20-марузадан (14.12) 

формула ёрдамида аниыланади. 
 Агар болтлар тиьиз щрнатилган бщлса, болт таёычасига таъсир 

ыилувчи силжитиш кучи ыуйидагича аниыланади: 

zD
T2F
0

=                                            (15.7) 

Болт эзилиш ва кесилиш кучланиши бщйича мустаъкамликка 
(14.15) ва (14.16) формула орыали ъисобланади. Бу ъолда болт диа-
метри ва бирикувчи деталлар ыалинлиги ъисобга олиниши лозим   
(15.3-расмга ыаранг). 

 
§15.3. Бирикмани юкланиши  деталларнинг туташган 

жойини очади ва туташган  жойидан силжитади 
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Мисол тариыасида, маъкамланган кронштейнни кщриб чиыамиз 

(15.4-расм). Бу вал таянчининг кронштейни бщлиб, валнинг марказига  
ыщйилагн  R куч билан юкланган бщлсин. Ъисоблашни  енгиллашти-
риш учун, бу кучни иккита ташкил этувчиларга ажратамиз: R1 – вер-
тикал  ва R2 – горизонтал. Энди бу кучларни  туташ марказига  кщчи-
риб, момент билан тщлдирамиз. 

1122 lRlRM −=  
Шуни айтиш керакки, R1 – куч ва М  туташган жойни ажратади, 

R2 – куч эса,  кронштейнни силжитади. Туташ жойни ажратишга  ва 
кронштейнни силжитишга  Fтор билан болтларни сириб тортилиши  
ыаршилик кщрсатади. Бу куч туташган жойида  эзувчи кучланишни  
ъосил ыилади: 

A
zFтор

тор =σ                                       (15.8) 

Бунда: А – туташ жойини юзаси; 
             z – болтлар сони. 
Бу кучланишни эпюраси  21.4-расмда  пастга йщналган, шундай 

ыилиб, сириб турувчи   куч кронштейнни  корпусга сиыади.  
R1 – куч ыщшимча ра-

вишда болтларни чщзади ва 
эзувчи кучланишни  σR1 
ыийматга камайтиради: 

A
R1

1R =σ            

 (15.9) 
 Бу кучиннг эпюраси   

юыорига йщналтирилган,   
шундай ыилиб вертикал  куч 
туташган жойни ажратишга 
ъаракат ыилади.  
 Туташ жойда тасир  этувчи 
моментдан ъосил  бщлган 
кучланишни аниы- лаб, 
шартли равишда, ту- таш 
жойини нисбатан ай- лани-
шини щзининг кщнда- ланг 
симметрия щыида ёта-  ди 
деб ъисоблаймиз. Бун- дай  
мулоъаза ыилиш адо-  латли 
бщлади ыачонки, болтлар  
етарли  даражада  катта куч 
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билан  сириб тор- тилган бщлса, кронштейн ва  кор-
пусни  бир бутундай деб  ыараш мумкин. Бу ъолда ту-
таш жойининг моменти тасиридаги эзувчи кучла- ниш 
эпюрасига щхшаш бщ- лади (15.4-расм). Эзувчи мак-
симал  кучланиш:   

W
M

M =σ       (15.10) 

бунда:  W – туташ жойнинг щы бщйича ыаршилик моменти. 
Туташ жойига тасир этаётган  кучланишларнинг  хаммасини  этиборга 
олинса, кучланишлар 

             15.4-расм.                          йиьиндисининг эпюраси 15.4- 
                                               расмда  кщрсатилганидек I ёки 

II вариантларни бирортасига щхшаш  бщлиши мумкин. 
I вариантда туташ жой ажралмайди, чунки туташ жойи  узунли-

ги бщйича  пастга ыараб йщналган: 
- максимал кучланиш   

M1Rторmax σσσσ +−=  
- минимал кучланиш  

M1Rторmin σσσσ −−=  
II вариантда σmin < 0  кучланиш пастга ыараб йщналган, лекин  

туташ жойнинг  узунлиги бщйича эмас, шунинг учун, b бщлганда  ту-
таш жой очиилиб кетиши мумкин. Шундай ыилиб, туташ жойнинг   
ажралмаслик шарти: 

 торσ  > M1R σσ +  
Туташ жойнинг ишончли бщлишини ошириш  учун   

торσ  > ( )M1RK σσ +                         (15.11) 

бунда: К = (1,3 4 2) – эхтиёткорлик коэффициенти. 
Туташ жойиннг очилиб кетмаслик шартига асосаланган ъисоб-

лаш йщллари ыуйидагича: 
 - хамма болтларнинг сириб тортишдан ъосил бщлган  кучла-
нишларни туташ жойнинг очилиб кетмаслик шарти бщйича аниылаш 
(15.11); 

-  битта болтни сириб тортиш учун талаб ыилинган кучни  ъи-
соблаш  (15.8); 

- болтни чщзувчи кучланиш бщйича мустаъкамликка ъисоблаш  
(§14.10 ыаранг). 

Болтларни сириб тортилган ыийматлари  ъодисасини  бартараф  
ыилиш шарти  бщйича  текширилиш лозим. Бу ъолатда силжитадиган  
куч  R0 ъисобланади, силжишга ыаршилик ыиладиган  куч эса, тутиш 
жойдаги ишыаланиш кучдир. Деталлар силжимайди, агар туташ жой-
иннг  ишыаланиш кучи, R2 дан катта бщлса:  
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( ) fRzF 1тор −  / 2RK                            (15.12) 
бунда: f – туташ жойнинг ишыаланиш коэффициенти; пщлат ва чщян 

сиртлари ыуруы бщлганда f = 0,15 ÷ 0,2. 
Агар (15.12) шарт бажарилмаса, у ъолда, кронштейнни  корпус-

га нисбатан силжитадиган  R2 кучлар туташ жойидан  ажратиш учун 
тасир ыилувчи R1 куч ва М моментдан катта бщлади. 

Бундай ъолатда, болтнинг сириб тортиш учун керакли бщлган 
ыиймати, деталларнинг бир-бирига нисбатан силжиб  кетмаслик шар-
тига кщра ыуйидаги ифода орыали аниыланади:   

( )
fz

fRRKF 12
тор

+
=                         (15.13) 

Силжийдиган юкланишлар жуда катта бщлса, айрим ъолларда, 
юкланишларни ыабул ыиладиган махсус воситалар: втулка,  шпонка, 
штифт ва х.к. ишлатилади. 

 
§15.4. Ъисобнинг мисоли 

 
 Тирыишсиз ыщйилган фланецли муфта болти  мустаъкамлиги 
ъисоблансин (15.3-расм). Ыуйидагилар берилган. 

Муфта узатаётган буровчи момент Т = 3000 Нм. 
 Болтлар жойлашган айлана диаметри D0 = 100 мм. 
 Болтлар сони z = 6. 
 Болт ва яриммуфта контакт юзасининг минимал узунлиги (15.3-
расм) δ2 = 10 мм.  
 Болт ва ярим муфта материали – сталь 45. 
 Юкланиш щзгарувчан. 
 

Ечиш. 
 

 Болтлар тирыишсиз ыщйилган. Бу ъолда болт щзагига таъсир 
этувчи силжитувчи куч ыуйидагича ъисобланади (15.7): 

10000
6100
100030002

zD
T2F
0

=
⋅
⋅⋅

==  Н 

 Болтларнинг ыирыилмаган ыисми диаметрини кесувчи кучла-
ниш бщйича мустаъкамлик шартидан аниыланади (14.15), бунинг 
учун олдиндан ыуйидаги параметрлар топилади. 
 Кесилиш юзаларининг сони i = 1. 
 Кесилишдаги рухсат этилган кучланиш (14.3-жадвал) –
щзгарувчан юкланиш шароитидаги сталь 45 учун [τ] = 90 МПа. 
 Болт щзагининг диаметри (14.15): 
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d  / [ ] 9,11
9014,3

100004
i
F4

=
⋅

⋅
=

τπ
 мм 

 Топилган диаметрнинг ыиймати М12 болтни танлаш кераклиги-
ни билдиради. 
 Болт щзаги мустаъкамлигини эзувчи кучланиш бщйича текши-
рамиз (14.17): 

3,83
1012

10000
d
F

1
ЭЗ =

⋅
==

δ
σ  МПа 

 Сталь 45 дан тайёрланган М12 болт учун эзувчи кучланишнинг 
рухсат этилган ыиймати [σэз] = 290 МПа (14.4-жадвал). 
 Текширув ыоныарли, чунки σэз < [σэз]. 

 
§15.5. Таянч  сщз  ва иборалар 

 
1. Гурух резбали бирикмаларнинг ъисоблашдан маысад оьир 

юкланган болтни ъисобий юкланишини аниылаш шу болтни мус-
таъкамликка  ъисоблашдир. 

2. Агарда фланцли муфталарни болтлари тиьизланмаган   ъолда 
щрнатилса, унда уларни юкланиши жойнинг ишыаланиши билан 
аниыланади. 

3. Агарда фланцли муфталарни болтлари тигизланмаган ъолда 
щрнатилса, унда улар кесилиш бщйича ъисобланади. 

4. Агарда бирикма деталларининиг туташ жойи ажратиш ва 
силжитиш кучлар билан уланган бщлса, у ъолда болтларнинг  ъисоб-
лаш деталларини туташ жойи очилиб кетмаслик ва силжимаслик шар-
ти  бщйича бажарилади. 

 
§15.6. Назорат саволлари 

 
1. Гурух резбали бирикмаларнинг  хисоблашдан маысад нима? 
2. Агар симметрик бирикмалар марказий куч билан юкланган 

бщлса зщриыиб тортилган болтлар ыандай ъисобланади? 
3. Агарда ыщзьалмас бирикмалар силжитиш кучлари билан   

юкланган бщлса, зщриыиб тортилган  болтлар ыандай ъисобланади? 
4. Бир нечта резбали бирикмалар ажратадиган ва силжитадиган 

кучлар билан юкланган бщлса, уларнинг ъисоблаш моъияти нимада? 
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16 боб. Парчин михли бирикмалар 
 

 §16.1. Умумий  маълумотлар 
 

Парчин михли бирикмалар ажралмайдиган бирикмаларга кира-
ди. Улар листлар ва ъар хил шаклли прокат профилларни бириктириш 
учун хизмат ыилади.   

Деталларнинг тешигига парчин мих киритилгандан кейин  
унинг иккинчи учи ъам 16.1-расмда кщрсатилгандай парчаланса, пар-
чин михли бирикма ъосил бщлади.  
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16.1-расм. 

 
Стержен диаметри d ва бекик ыолпоыча А эга бщлган парчин 

мих 1, деталлар тешигига тиьизланмаган ъолда киритилади, чунки 
уларнинг диаметри парчин мих стерженининг диаметридан катта. Бе-
кик ыолпоыча таянч вазифасини бажарувчи ушлагич 2 га щрнатилган, 
сиыувчи 3 восита эса, парчалаш процессида туташ каллак Б шпилка 
ъосил ыилишда ыщл кучидан ъам, машиналардан ъам фойдаланилади. 
Ыщл кучи билан парчалашда больа ёрдамида  сиыувчи мосламага  
уриш орыали бажарилади. Бундай ъолда бирикувчи детал кушлагичга 
махсус босувчи восита 4 билан босилади. Парчалаш жараёнида би-
рикмалар стандартлашган. Бекик ыолпоыча шакли, парчин михни 
стержен диаметри ыатъий белгиланади. Рангли  металдан ясалган 
барча парчин михлар, ъамда диаметри 10 мм дан ортиы бщлганлари 
эса ыиздирилгандан кейингина парчаланади.  

Парчин михли бирикмалар самолётларнинг устки ыобиьини 
ясашда, вертолётсозликда, юк кщтариш кранларининг фермалари, 
ъамда  кщприклар ыуришда, кемасозликда, буь ыозонлари ва босим 
тасирида суюыликлар саыланадиган идишлар ясашда кенг кщламда 
ишлатилади.  

 
§16.2. Парчин михли бирикмаларнинг турлари 
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Ъар хил шаклдаги парчин михлар ва парчин михли бирикмалар 
жуда кщп миыдорда мавжуддир. Тузилиши, материаллари ва вазифа-
си бщйича ыуйидаги турларга бщлинади. 

Парчин михларни хусусиятлари бщйича ыуйидагиларга ажра-
тиш мумкин.  

1. Мих каллагининг тузилиши бщйича: 
а) текислик шаклидаги каллакли (16.2а-расм). 
б) кесик конус шаклидаги каллакли (16.2б-расм) 
в) ярим доиравий каллакли (16.2в-расм) 
г) ярим яширин  каллакли (16.2г-расм) 
д) яширин (щрнатилганда кщринмайдиган) каллакли (16.2д-

расм). 
2. Стерженларнинг тузилиши бщйича: 
а) яхлит стерженли; оддий штампли усулларида юыорида 

кщрсатилган шакллар каллаклари  симдан ясалади. 
 

 
16.2-расм. 

 
б) ыувирсимон (16.2е-расм); бириктирилган деталларда  ыщйил-

ган кучнинг ыиймати, катта бщлмаган ъолда; расмда кщрсатилишича 
металл ва пластмассадан тайёрланган деталларни  бириктиришда ъам 
ишлатилади. 

в) бир томонлама парчаланадиган парчин михлар; агарда туташ 
каллагини ъосил ыилиш учун щрин бщлмаса – мисол тариыасида  са-
молётиннг ковак  ыанотини олиш мумкин; 16.2ж-расмда  конуссимон 
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тешикли  ковак парчин мих кщрсатилган. Бунда, парчин мих конус-
симон гардиш билан биргаликда деталлар тешигига щрнатилиниб 
махсус босыич билан деталларга босилади; гардиш парчин мих теши-
гидан тортиб олинганда тешиклар орасидан  бщшлиы тщлиб зичлана-
ди  ва туташ каллалк ъосил бщлади. Ортиыча куч тасир ыилмайдиган 
пластик материалларни бириктиришда, щраси тешик парчин михлар – 
пистонлар ишлатилади. Пистонлар зарядли бщлиб, партиш (отиш) дан 
кейин туташ каллак (16.2з-расм) ъосил бщлади  ва парчин михни те-
шиги  тщлиб зичланади. 

3. Материаллар бщйича: 
а) пщлатли;  
б) мисли;  
в) латунли;  
г) алюминийли;   
д) ъакозо. 
Парчинланиши енгил бщлиши учун парчин мих материали 

етарли даражада пластик бщлиши керак. Парчин мих ва бирикувчи 
деталалри бир таркибли бщлиши керак, ъар хил материалдан  тайёр-
ланса галваник  жуфт ъосил бщлиб, бирикмани ишга яроысиз бщли-
шига олиб келади. Шунинг учун, алюминийли деталларни бирикти-
риш учун – алюминийли парчин мих, мисли учун – мисли ва бошыа-
лар ишлатилади. 

Энди бирикмаларнинг турларига щтамиз.  
Парчин мих ёрдамида ыщзьалмас бирикмаларни ъосил ыилиш 

учун, бир ёки кщп ыатордан иборат бщлган кщп сонли парчин михлар 
ишлатилади. Бундай бирикмаларни парчин михли чоклар  дейилади. 
Чоклар ишлаш хусусиятларига ыараб ыуйидагича бщлинади. 

1. Парчин михли чоклар-
нинг вазифаси бщйича:  

 а) мустаъкам чоклар (ме-
талл конструкциялари, кщприк 
ыурилишида, кемасозликда, 
авиасозликда); 

   б) мустахкам жипс чоклар 
– булар мустаъкамликдан та-
шыари чокнинг жипс бщлишини 
ъам таминлаши керак (буь ыо-
зонлари, босим тасирида суюы-
ликлар ёки  газ саыланадиган  
идишлар). 

 
в) жипс чоклар (катта бо- 

 симга эга бщлмаган резервуар 
 лар).  
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   Чокдаги парчин михлар бирор 
ыисмдан t масофада жойлаган 
бщлади (16.3а-расм). 

Туташ жойидаги детал- 
ларнинг деформацияси ъар ыан-
дай парчин михни диа- метри D 
зонаси  бщйича тарыа- лади. 
Жипс чокларда ыщшни парчин  
михларни тасир этиш  зонаси 
щзаро кесилади, бу  16.3а-расмда 
кщрсатилган, яъни t < D  шарт 
бажарилиши керак.  

         Жипс чокларни юыори 
ишончли  бщлиши учун, айрим   
ъолларда   чеканка  ыилинади,  
(пластик деформациялаш) яъни 
пневмо (сиыилган ъаво ишлати 
лади) больа билан   бирикувчи 
деталлар ыирраси тщмтоылаш- 

16.3-расм.                       тирилади. Айрим ъолларда, шу   
                                            маысад билан  деталлар ыирра 

си  ыиска пайвандлаб ёпиштирилади (16.3б-расм). 
2. Парчин михли чокларнинг тузилишига ыараб ыуйидаги би-

рикмаларга бщлинади:  
а) устма-уст  (16.4а-расм) 
б) бир ыистирмали учма-уч  (16.4б-расм) 
в) икки ыистирмали учма-уч  (16.4в-расм) 
 
 

 
 
 
 

16.4-расм 
 

Парчин михлар кесилишга  ишлайди, шунинг учун, устма-уст  
ва бир ыистирмали учма-уч ыщйиб бириктирилганда, улар бир ёыла-
ма кесиладиган дейилади. Икки ыистирмали учма-уч бирикмалар ик-
ки ёылама кесиладиган дейилади. 

3.  Ъар бир листдаги парчин михлар ыаторлар сонига ыараб 
чоклар бщлади: 

а)  бир ыаторли; 
б) кщп ыаторли (икки ыаторли, уч ыаторли  ва бошыалар). 
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Кщп ыаторли чокларда парчин михлар бир чизиыда  (16.5а-
расм) ва шахматсимон ыилиб жойлаштирилиши мумкин (16.5.б-расм). 

 
16.5-расм 

 
16.5-расмда кщрсатилган иккала чок ъам иккита ыистирмадан  

иборат бщлган икки ыаторли ъисобланади. 
 

§16.3. Парчин михли бирикмаларнинг 
мустаъкамликка ъисоблаш 

 
Парчин михнинг ишлаши ва ъисоблаш шарти тиьиз ъолда  жой-

лаштирилган болтли бирикмаларни ишлаш ва ъисоблаш шароига 
щхшайди. 

Силжитиш кучлар билан юкланган парчин михли  чокларни ъи-
соблашда юкланиш, парчинмихлараро бир текисда  таысимланган деб, 
ыабул ыилинади. Туташ жойидаги деталларни  ишыаланиш кучи эса 
ъисобга олинмайди. Парчин михлар эгилишга  ва кесилишга ъисобла-
нади. Бунда бир нарсани  ъисобга олиш керакки, парчин михли би-
рикмада нормативлар [10] мавжуд, уларни щлчамларини листларнинг 
ыалинлигига ыараб танлаб олиш тавсия этилади. Шунинг учун, хи-
соблаш текшириш тусини олади. 

Кесувчи кучланиш   
 - бир ёылама чоклар учун (16.6-расм): 
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2кес d
F4

π
τ =  ≤ [ ]кесτ                                 (16.1) 

 
16.6-расм. 

 
- кщп ёылама чоклар учун (одатда n = 2) 

2кес dn
F4

π
τ =  ≤ [ ]кесτ                                 (16.2) 

Ст2 ва Cт3 дан тайёрланган парчин михлар учун [τКЕС] = (100 4 
130) МПа.  

Эзувчи кучланиш:  

δ
σ

d
F

эз =  ≤ [ ]эзσ                    (16.3) 

Бунда: δ – бирикувчи деталларнинг ыалинлиги (энг ками олинади). 
         Ст2 ва Ст3 дан тайёрланган  парчин михлар  учун  
         [σЭЗ] = (250 4 300) МПа. 
Парчин михнинг мустаъкамликка ъисоблашдан ташыари  бири-

кувчи листларни ъам текшириб кщриш лозим, чунки уларни  мустах-
камлиги парчин михни щрнатиши учун ясалагн тешиклар ъисобига 
камайган. Листларни парчин михли чок ъосил ыилиб бириктиришда 
хисобий юкланиш учун бир ыадам t оралиьида жойлашган парчини 
михга тасир этувчи F куч ыабул ыилинади (16.7-расм). Парчин мих 
учун ясалган диаметри d га тенг бщлган  тешик, ыалинлиги d га тенг 
бщлган бирикувчи листларни мустаъкамлигини камайтиради. Мус-
таъмликни пасайиш даражасини аниылаш учун, листларда чщзувчи 
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кучлардан ъосил бщлган кучланишларни аниылаймиз. Бунинг учун, 
листларни иккита кесими танлаб олинади: кесим а - а, листлар тешик 
орыали бщшаштирилмаган; кесим b - b,  листлар тешик орыали 

бщшаштирилган (парчин 
михлар шу кесимда  жой-
лашган). 

Кесим а - а даги  
чщзувчи кучланиш:  

δ
σ

t
Ft=        (16.4) 

Кесим b - b даги  
чщзувчи кучланиш:  

     ( )δσ
dt

Ft
П −
=     (22.5) 

Кичик ыиймати кучланишни 
σ (16.4) катта (бщшашти-

рилган кесим) ыийматли кучланишга σП (16.5) нисбати парчин михли 
гайкани  мустаъкамлик коэффициенти дейилади: 

t
dt

П

−
==

σ
σϕ                                        (16.6) 

Бу формула, парчин мих билан бириктирилган листлар мустах-
камлигини камайишини кщрсатади. Масалан, стандарт щлчамларга 
асосан  бир ыаторли бир ёылама кесиладиган парчин михли  чок учун 
ϕ = 0,65, яъни парчин михли бирикмани ъосил ыилиниши  листлар-
нинг мустахкамлигини  35% га камайтиради. Бу ыийматни φ га 
кщпайтириш учун кщп ыаторли ва кщп ёылама кесиладиган  чоклар 
ишлатилади.  

 
§16.4. Таянч сщз ва иборалар 

 
1. Парчин михли бирикма ажралмас бирикмаларга  киради. 
2. Парчинлаш ыщл кучи ва машина ёрдамида, совутилган ва 

ыиздирилган  ъолда бажарилади. 
3. Парчин михли бирикмалар самолётсозликда ва вертолёт иш-

лаб чиыаришда  кенг кщламда ыщлланилади.  
4. Парчин мих ва бирикувчи деталлар  ъар хил  материлдан тай-

ёрланса галваник жуфт ъосил бщлиб, бирикмани емирилишига олиб 
келади.  

5. Парчин мих кесилишга  ва эзилишга ъисобланади. 
 

16.7-расм.  
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§16.5. Назорат саволлари 

 
1. Парчин михли бирикма ыандай ъосил бщлади? 
2. Парчин мих ва парчин михли бирикмалар ыандай турлардан 

иборат? 
3. Парчин михли бирикмалар ыандай ъисобланади? 
4. Парчин мих учун материал ыандай танланади? 
5. Парчин михли чокни мустаъкамлик коэффициенти ыандай 

аниыланади? 
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17 боб. Пайванд бирикмаларнинг тузилиши 
 ва мустаъкамликка ъисоблаш 

 
§17.1. Умумий маълумотлар 

 
Пайванд бирикмалар ажралмас бирикмалар туркумига киради. 

Туташган жойида детал материалини пайвандлаш йщли билан ъеч 
ыандай ыщшимча элемент талаб ыилмаган ъолда бирикма ъосил ыи-
линади. 

Пайвандлаш – бу технологик жараён бщлиб, молекуляр ёпишиш  
кучлар асосида деталларни юыори даражада махаллий ыиздириб би-
риктиришдир.   

Пайванд чок – бу пайвандланувчи деталларни пайвандлангандан 
кейин ыотиб ыолган  бириктирувчи металл  ъисобланади.  

Ъамма металлар ва айрим пластмассалар пайвандланади, одат-
да, асосан кам углеродли пщлатлар пайвандланади.  

Ыурилиш тузилмаларини элементлари, машина деталлари, ыо-
зон идишлар ва резервуарлар  пайвандланиб тайёрланади.  

Ажралмас бирикмалар орасида пайвандлаш ъам машина детал-
ларига мувофиы равишда тщьри келиб такомиллашган ъисобланади, 
чунки бошыаларга  нисбатан,  ташкил этувчи деталларни  яхшироы 
бир бутунга яыинлаштиради. Лекин пайванд бирикмалар ъам камчи-
ликлардан ъолис эмас. Пайванд бирикмаларни икки йщналишдаги ху-
сусиятларини кщриб чиыамиз. 

1. Кщпгина ъолларда  машинанинг пайванд деталлари  ыуйма ва 
больалаб олинган деталларни алмаштиради. Бу катта щлчамли тишли  
ьилдираклар, кронштейн, корпус деталлари ва бошыалар бщлиши 
мумкин. Бу ъолда пайванд бирикмани устунлиги  металларни тежаш, 
конструкцияларни енгиллиги  ва бикирликни етарли даражада  бщли-
шида ифодаланади. Чунончи, пайвандланган пармани кесувчи  ишчи 
ыисми  инструментал пщлатдан, пастки бщлаги (думи) эса, бирмунча 
арзон бщлган конструцион пщлатдан  тайёрланадиган бщлади. Пай-
вандланган тирсакли вал юыори мустаъкамликка эга бщлган  пщлат-
дан, шейкаси эса, арзон  пщлатдан  тайёрлангандир. Жилвирлаш ста-
ногининг пайвандли станинаси ыалинлиги 3 мм ли пщлат листдан 
тайёрланган ыуйма станинага  ыараганда енгил ва арзондир. Камчи-
ликларига: деформациядан ъосил бщлган  ыолдиы кучланишни  мав-
жудлиги; юыори даражада махаллий ыиздириш натижасида  тузилма-
ларни ыийшайиб ыолиши мисол бщла олади.  Мана шу факторларни  
пайванд деталлар конструкциясини яратишда  ъисобга олиш зарур. 

2.  Айрим ъолларда  пайванд бирикмаларни  парчин михли би-
рикмалар билан  алмаштирилади – юпыа деворли тузилмаларда: кема-
ларни корпуслари; самолёт ва вертолётлар, транспорт машиналарини 
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ёыилги баклари ва ъоказо. Бунда шуни ъисобга олиш  керакки, пай-
ванд чоклар тебраниш чегараларида ва зарбли юкланган ъолда 
ишончли ишламайди. Шунинг учун ъам пайвандлаш самолёт ва вер-
толёт корпусларида ва ыопламларида ишлатилмайди. 

 
§17.2. Пайвандлашнинг асосий турлари 

 
Юыорида айтиб щтилганидай, пайвандлаш бириктирувчи  де-

таллариннг молекулаларини  ёпиштириш учун  ишлатиладиган куч-
ларга асосланагн. Бунга эришиш учун  иккита усул ыщлланилади: де-
талларни бирикувчи жойида металларни эритиш ёки суюы ъолатига 
келтирмасдан ыиздириб, деталларни бир-бирига сиыиш. 

Биринчи усул – суюы ъолатда  пайвандлаш, иккинчиси эса – бо-
сим остида  пайвандлаш дейилади. 

Эритилган ъолатда пайвандлаш. 
Газ ва электр ёйи ёрдамида  пайвандлаш турларига бщлинади. 
Газ ёрдамида пайвандлаш усулда электродлар орасида   ёнувчи 

газлар маълум миыдорда кислород  (ацетилен, водород)  ёндирилиб бу 
оралиыыа горелка каналидан  щтади. Пайвандланувчи металл тарки-
бига мос пайвандлаш сими ишлатилади. Унинг тасирида пайвандла-
нувчи деталнинг пайвандлаш жойи ва пайвандлаш симининг учи 
суюыланади ва бирикма ъосил бщлади. Газ ёрдамида пайвандлаш 
юпыа деворли пщлатдан тайёрланган деталларни ва рангли металлар-
ни бириктиришда ишлатилади.  

 Электр ёйи ёрдамида  пайвандлаш усулида  уланадиган жой  
электр ёй воситасида  ыиздирилади ва унга  электрод суюылантириб 
тушурилади, натижада  пайванд чок ъосил бщлади.  Деталлар ораси-
даги  эритилган  электрод  боьлаш вазифасини  бажаради.  

Ыщл ва автоматлашган электр ёйи ёрдамидаги пайвандлашни 
таыыосланади. 

 Электр ёйи ёрдамида дастлабки пайвандлаш ёй барыарор ёпи-
шишини, ушлаб туриш учун махсус аралашма билан ыопланган элек-
трод ишлатилади. Дастлабки усулда пайвандлашда деталлар ыалинли-
ги  1мм дан 60 мм гача  бщлиши мумкин.  Бу ъолда ток кучи  
(200÷500) А оралиьида  бщлади. Бундай усулда  пайвандлаш бикир-
лик миыдорида, ъамда сериялаб ишлаб чиываришда  (чоклар ыиска-
ыиска ва ноыулай жойлаштирилган бщлса) ыщлланилади.  

Автоматик пайвандлаш электрод сими орыали бажарилади. Бу 
симни узатиш ва чок йщналиши бщйича ъаракатга келтириш механи-
зациялаштирилган. Бу усулдан ыалинлиги 2÷130 мм гача  бщлган  
пщлатлар  уларнинг ыотишмаларини  пайвандлашда кенг фойдалани-
лади. Бунда электр ёй, суюыланаётган металл флюс  ыатлами остида 
ёки ъаво газларидан саылайдиган муъитларда бщлиб  ёй  барыарор 
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ёнади. Бу ъолда  ток кучи  (100÷300)А. Юыори сериялаб ва ялпи иш-
лаб  чиыаришда, ъамда самолётсозликда ишлатилади. 

Босим остида пайвандлаш. 
Деталлар электр токи (электр контакт пайвандлаш) билан ёки 

ишыаланиш воситасида (ишыаланиш воситасида пайвандлаш) ыизди-
рилади.  

Электрконтакт пайвандлаш ъар хил пщлатларни тайёрланган 
валларнинг ыисмларини ёки ыирыувчи асбобларни (парма, метчик) 
бириктиришда ишлатилади 17.1а-расм). Электр токини  пайвандла-
нувчи деталлар орыали щтказилганда улар токнинг туташган жойида 
щтказгич ыаршилигининг  мавжудлиги туфайли  бу юзалар ыисыа 
ваыт  ичида ыизиб,  юыори пластик ъолатга щтади. 

 

 
 

17.1-расм. 
 

Пластик ъолатдаги металл  деталлар малум куч  билан бир-
бирига  ыисилганда  пайванд бирикма ъосил бщлади.   

Электр контактли пайвандлаш листларни пайвандлашда ъам  
ишлатилади – масалан, деталлар устида айланадиган электрод ролик 
(ролик электрод вазифасини бажаради) контактдаги пайванд чокни 
(лентали) (17.1б-расм) ва контактдаги нуытаси пайвандли (17.1в-расм) 
ъосил ыилади. Шуни айтиш керакки, нуытали пайвандлаш юыори 
жипсли (герметик) бирикмани ъосил ыилмайди, шунинг учун, резер-
вуар ва баклар ыисмини пайвандлашда ишлатилмайди. 



 250 

Ишыаланиш воситасида пайвандлашда бириктирувчи деталлар-
ни  (валлар, асбоблар) ыарама-ыарши томонга  айлантирилиб, бир-
бирига сиыилади  (17.1г-расм). Ишыаланиш натижасида  ъосил 
бщлган  иссиылик деталларни пластик ъолатига ыадар ыиздириб пай-
вандлайди. 

 
§17.3. Пайванд бирикмаларнинг 

ва чокларнинг турлари 
 

Бириктириладиган деталларнинг щзаро жойлашишига ыараб 
ыуйидаги бирикмаларга бщлинади: 

- учма-уч; 
- устма-уст; 
- бурчакли; 
- таврсимон. 
Учма-уч бириктирилган  пайванд чоклар туташган чоклар дейи-

лади, устма-уст, бурчакли ва таврли пайванд чоклар эса, бурчакли 
дейилади. 

Учма-уч чоклар чизмада шундай кщрсатилганки 17.2а-расмда 
белгиланган. 

 
17.2-расм. 

 
Пайвандланадиган листларнинг ыалинлигига ыараб, уларни уч-

лари махсус ишловдан щтыазилиб, ёки щтыазилмасдан пайвандлашга 
тайёрланади. Агар, листларнинг ыалинлиги 8 мм дан ошмаса, у ъолда 
бошланьич ишлов  берилмайди  (17.2а-расм). 

Листлар ыалинлиги 8 мм дан 25 мм гача бщлса, листларнинг ту-
ташадиган ыирраларига бир ёылама дастлабки ишлов берилади.  
(17.2б-расм) – ыирраларида  бурчаги 30° га тенг бщлган  фаскалар 
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(кертиш)  ъосил килинади. Листлар ыалинлиги 26 дан 60 мм гача  
бщлганда 17.2в-расмда кщсатилагандай ыирралари икки ёылама ки-
ритилади.  

Листларни устма-уст ыщйиб бириктирилганда рщпара ва ёнбош 
чокларга бщлинади. 17.3а-расмда иккита листларни, икки ёылама 
рщпара чок билан бириктирилгани кщрсатилган. Шу ерни щзида  
бурчак чокни белгиси щз аксини топган, уни чизмада  кщрсатилишича 
k – катетли бурчак чок деб аталади.  

Одатда, чок катетини ыиймати бирикувчи листлар  δ ыалинли-
гига тенг бщлади. Шуни ъисобга олмоы керакки, чщзувчи юкланиш F 
бирикманинг симметрия щыи бщйича тасир этади. 17.3б-расмда 
кщрсатилган бирикма олдингига щхшаш, бурчакли ёнбош  чоклардан 
ъосил бщлади.  

 
17.3-расм 

 
Лист билан уголокни бириктиришда ъосил бщлган пайванд чок-

ларга тасир этадиган чщзувчи куч, уголок кесимини оьирлик маркази-
дан щтган бщйлама чизиьига ыщйилган деб таъмин ыилинади 17.3в-
расм. У ъолда,  ёнбош чокнинг узунлиги, расмда кщрсатилиши бщйи-
ча, тескари пропорционал тарзда аниыланади. 

Деталларни  бурчакли бириктириш мумкин: ташыи бурчакли  
чок (17.4а-расм); ташыи ва ички бурчакли чоклар (17.4б-расм) ёрда-
мида ъамда ыирралари кертилиб туташган чок ёрдамида (17.4 в-расм). 
Таврсимон деталларни бириктириш мумкин: ыирралари кертилмаган 
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бурчакли чок (17.4г-расм); бир (17.4д-расм) ёки икки (17.4е-расм) 
ыирралари киртилган бурчакли чоклар ёрдамида. 

 

 
 

17.4-расм. 
 

§17.4. Пайванд бирикмаларнинг 
мустаъкамликка  ъисоблаш 

 
Икки ёки бир нечта пайвандланган деталлар пайвандланган узел 

ъисобланади. Пайвандли узелни мустаъкамлиги бутун деталнинг  
мустаъкамлигига жуда яыин бщлиши керак. Пайванд бирикмани мус-
таъкамлиги ыуйидаги асосий факторларга боьлиыдир:  

- асосий материалнинг  пайвандланиш ыобилиятига, 
- пайвандлаш усулига, 
- таъсир этувчи юкланиш  хусусиятига. 
Кам ва щрта углеродли пщлатлар яхши пайвандланади. Юыори 

углеродли  пщлатлар, чщянлар ва рангли металл ыотишмалари  ёмон-
роы пайвандланади. Пайванд чок тщла бир текис баравар пайванд-
ланмаган бщлса, ъамда шлак ва газ ыолдиылари кириб ыолганда уни 
мустаъкамлиги камаяди. Бу дефектлари пайвандлаш процессида ва 
буюмларни  ишлатиш жараёнида  майда тешиклар, ёриылар ъосил 
бщлишига асосий сабаб бщлади. Пайвандлаш технологиясига  тасир  
этувчи  дефектлар  щзгарувчан ва зарбли  юкки тасирида яна ъам ор-
тиб боради. 

Ташыи юкланиш ва юыорида келтирилган факторлар тасирида 
пайванд ыисми бузилиши чок зонаси бщлади деб тахмин ыилинади 
(17.5-расм). 

Шундан келиб чиыыан ъолда учма-уч улашни мустаъкамлик 
ъисоблаш, детал кесими щлчамларини термик зонасида ыабул ыилин-
ган.  

Деталларнинг пайвандлашга боьлиы бщлган мустаъкамлигини  
камайиши рухсат этилган кучланишларни белгилашда ъисобга  оли-
нади. 
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17.5-расм. 

 
Иккинчи бщлакдан ташкил топган учма-уч пайвандланган  ли-

стларни (17.6-расм) ъисоблаш ыуйидагича бажарилади: 

δ
σ

b
F

A
F
==  ≤ [ ]Пσ                        (17.1) 

бунда: F – чщзилиш кучи  Н да; 
  А – лист юзаси  мм2 да ; 
  В – лист эни мм да; 
  δ – лист ыалинлиги мм да; 
  [σП] –  пайванд учун рухсат этилган кучланиш; 
Пайванд бирикма учун мустахкамликнинг эхтиёт коэффициен-

тини ъисобга олганда, 
[ ] [ ]ДЕТП 9,0 σσ =  

бунда [σДЕТ] – детал материали учун рухсат этилган кучланиш, яъни 
листнинг пайвандланадиган бщлаги. 

 

 
17.6-расм. 

 
Агар пайванд ыисм эгувчи момент билан юкланган бщлса  (17.6 

б-расм), унда чокнинг емириладиган кесимини щы бщйлаб йщналагн  
ыаршилик моменти W: 

2b
M6

W
M

δ
σ ==  ≤ [ ]Пσ                          (17.2) 
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Листларни устма-уст ыщйиб бурчакли ёнбош ва рщпара  чоклар 
ёрдамида ъосил бщлган бирикма ъисобини  мисолда (17.7-расм) 
кщриб чиыамиз. 

 
17.7-расм. 

 
Бундай чокларни биссектриссаси орыали щтган n - n кесимни 

щртача кучланиш бщйича тахминий ъисобланади. Бу кесимни асосий 
кучланиши уринма τ кучланиш ъисобланади. Соддалаштириш маыса-
дида юкланиш чокнинг ъамма нуыталарга бир хил таысимланади деб 
ъисоблаймиз. Чокнинг мустаъкамлик шарти:  

( )1ll2k7,0
F

+
=τ  ≤ [ ]Пτ                          (17.3) 

бунда [τП] – пайванд бирикманинг кесувчи рухсат этилган кучла- 
ниши. 

Мустаъкамлик эхтиёт коэффициентини ъисобга олганда  пай-
ванд бирикма учун: 

[ ] [ ]ДЕТП 6,0 ττ =  
бунда: [τДЕТ] – детал материалининг кесувчи рухсат этилган 

кучланиши, яъни бирикувчи листлар ыисми.  
 

§17.5. Таянч сщз ва иборалар  
 

1. Пайвандлаш – бу технологик процесс бщлиб молекуляр  
ёпишиш кучлар асосида деталларни юыори даражада махаллий ыиз-
дириб бириктиришдир. 

2. Пайванд чок – бу пайвандланувчи  деталларни  пайвандла-
гандан кейин  ыотиб ыолган бириктирувчи металл  ъисобланади. 

3. Хамма деталлар  ва айрим пластмассалар одатда, асосан кам 
углеродли пщлатлар пайвандланади. 
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4. Пайвандлаш икки турга бщлинади: суюы ъолатда ва босим 
остида. 

5. Эритилган ъолатда пайвандлаш симни эритиб тщлдирадиган 
газли ва эрувчи электрод билан электр ёй пайвандлашга бщлинади. 

6. Босим остида пайвандлаш электр катталик ва ишыаланиш 
воситасида пайвандлашга бщлинади. 

7. Деталларни пайвандлашда бирикма турлари: учма-уч, устма-
уст, бурчакли ва таврсимон. 

8. Пайванд чокларнинг турлари: учма-уч туташган ва бурчакли. 
 

§17.6. Назорат саволлари 
 

1. Пайвандлаш ва  пайванд чок нима? 
2. Пайвандлаш  турлари ыандай? 
3. Деталларнинг пайвандлашда  бирикма турлари ыандай? 
4. Пайванд бирикмаларнинг афзалликлари ва камчиликлари 

нимадан иборат? 
5. Пайванд ыисмини ыайси жойи емирилади? 
6. Учма-уч пайванд бирикмани чщзилиш ва эгилишга ъисоб-

лашда ыандай кучланишлар асосий ъисобланади? 
7. Устма-уст пайванд бирикмада ыандай кучланиши пайванд 

бирикмани чщзилишга ъисобланганда асосий ъисобланади?  
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	Тасманинг ички узунлиги уни номинал узунлиги ъисобланади. Тасманинг ъисобий узунлиги унинг нейтрал ыатлами бщйича щтади. 10.3 расмда кщрсатилишича, тасманинг нейтрал ыатламидаги ъисобий эни ар, унинг ташыи томонидан у0 ыийматга орыада ыолади. Шунинг у...
	Таoкидлаш лозимки, жадвалда кщрсатилган ыийматлардан ташыари, стандартда турли тасмалар учун ар ва у0 нинг номинал ыиймати келтирилган (8.8-расмда мослаштириш маысадида тахминий ыиймати берилган).
	Жадвалда шунингдек, турли тасмалар учун шкивнинг минимал диаметри келтирилган бщлиб, тасманинг ишлаш муддатини узайтириш маысадида эгувчи кучланишни чегаралаш учун тавсия этилади.
	Тасма эгилган ваытда, унинг нейтрал ыатламидан щтувчи айлана диаметр, шкив диаметрларини ъисобий щлчами ъисобланади (8.6-расм). Сирпаниш коэффициентини ъисобга олганда, узатманинг узатишлар сони ыуйидагича аниыланади:

	10. Тажриба асосида келтирилган сирпаниш эгри чизиьи ъамма турдаги тасмали узатманинг замонавий ъисоблаш усулларига асос бщлади.
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