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         Tuzuvchi:                                 Qodirov A.  -  QMII “Texnika fanlarini                              

o‘qitish metodikasi”  

                                                                                                kafedrasi mudiri 

 

 

 

Maruza matnlari to’plami Toshkent davlat texnika universitetida ishlab 

chiqarilgan hamda Oliy va о‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2012 yil 12 dekabrdagi 

507 –sonli buyrug‘i  bilan tasdiqlangan namunaviy о‘quv dasturiga muvofiq 

tayyorlandi.  
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Kirish 

 

“AMALIY MEXANIKA” PREDMETI. 

“Amaliy mexanika fanining o’rganishdan maqsaq talabalarning mutaxassislik fanlariga 

tayyorlashda , olgan bilimlarini ishlab chiqarishda  texnalog yoki tadqiqotchi sifatida tadbiq qilishiga 

yordamlashishdir. 

Ushbu o'quv-uslubiy majmua “Amaliy mexanika” fanidan yozilgan bo'lib shu fanning 

namunaviy dasturiga mos keladi. 

 Dastur O’zbekiston  Respublikasi Davlat ta’lim standarti yuqorida zikr qilingan yunalishlar 

bo’yicha bakalavr tayorlash mazmuni va saviyasining majburiy minimumiga bo’lgan talabalarga 

muvofiq tuzilgan. majmuada muhandislik hisobi asoslari keltirilgan. Unda materiallarning 

mustahkamligi, bikrligi va ustivorligi, mexanizm va mashinalarning kinematikasi va dinamikasi, 

birikmalar va uzatmalar to’g’risidagi nazariy va amaliy ma'lumotlar keltirilgan. 

        “Amaliy mexanika” muhandislarni umumtexnik jihatdan tayyorgarligiga asos bo'luvchi 

fandir. “Amaliy mexanika” predmeti kompleks fan hisoblanib, o'z ichiga “Materiallar qarshiligi”, 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” va  ”Mashina detallari” fanlarining asosiy qoidalarini u yoki 

bu hajmda oladi. “Amaliy mexanika” fanini o'rganishda tegishli bo'limlarni yaxlit va bir-biriga o'zaro 

mantiqiy bog'langan holda o'rganilishiga e'tibor berish zarur. 

 “Amaliy mexanika”fanining rivojlanishiga M. Lomonosov (1711 – 1765) – oyna 

ishlab chiqaruvchi mashina yaratishi va materiallarning xossalarini tekshirishni o’rganishi 

bilan, YE. A. va M. YE. Cherepanovlar – parovozni ixtiro qilishlari bilan, L. Eyler (1707 – 

1783) – evolventali ilashmani kashf qilishi bilan, P. Chebishev (1821 – 1891) – avtomat 

boshqarish nazariyasini yaratishi bilan, V. Goryachkin (1868 – 1935) – qishloq xo'jaligi 

mashinalari nazariyasini yaratishi bilan salmoqli hissa qo'shganlar. 

O'zbek olimlaridan Xorazmiy , Ahmad al Farg'oniy, Farobiy, Beruniy ,M.T. 

O'razboyev V.Q. Qobilov, H.H. Usmonxo'jayev va boshqalar  ushbu fanning rivojiga 

salmoqli hissa qo'shganlar.  

“Amaliy mexanika”  uch asosiy qismdan iborat: “Materiallar qarshiligi” va  

“Mexanizm va mashinalar nazariyasi”. Materiallar qarshiligi" qismi materiallarning 

mustahkamligi, bikrligi va ustivorligini o’rganish bilan shug'illanadi. 

“Mexanizm va mashinalar nazariyasi” qismida mexanizmlar va mashinalarning 

tuzilishi, kinematikasi, dinamikasi, analizi va sintezi (tahlili – loyihalash) kabi masalalar 

o’rganiladi. "  

         “Mashina detallari” qismida konstruktsiyalari, birikmalar, uzatmalar, o’qlar va vallar, 

podshipniklar, muftalar va prujinalarni loyihalash, konstruktsiyalash, hisoblash hamda mashina 

detallari ishchanlik qobiliyatining asosiy me’zonlari: mustahkamlik, bikirlik, emirilishiga chidamlik, 

aniqlik titrashga turg’unlik masalalarini o'rganiladi. 
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MAVZU: MATERIALLAR QARSHILIGI. ASOSIY TUSHUNCHA VA QOIDALAR. 

CHO'ZILISH VA SIQILISH  DEFORMATSIYASI 

Rеjа: 

1. Mаtеriаllаr qаrshiligidа o`rgаnilаdigаn mаsаlаlаr. 

2. Ichki kuchlаr fаktоrlаri. Kеsish usuli. 

3. Bo`ylаmа dеfоrmаsiya. 

4. Stаtik аniqmаs mаsаlаlаr vа ulаrni еchish tаrtibi. 

5. Kuchlаnishlаr tаhlili. Mоr dоirаsi. 

 
Аdаbiyotlаr:  4, 5,6,8,12. 

Tаyanch ibоrаlаr: dеfоrmаsiya, stеrjеn, brus, tаshqi kuchlаr, ichki kuchlаr fаktоrlаri, 

kuchlаnish, nisbiy dеfоrmаsiya, bikrlik, mustаhkаmlik, cho`zilishdа pоtеnsiаl enеrgiya. 

 

Mаtеriаllаr qаrshiligi – mаshinа vа inshооt qismlаridа hоsil bo`lаdigаn deformatsiya 

vа zo'riqishlаrni o`rgаnuvchi fаndir. 

Mаtеriаllаr qаrshiligidа аsоsiy uchtа mаsаlа hаl etilаdi: 

1. Inshооt qismlаrini mustаhkаmlikkа hisоblаsh. Inshооt qismlаrigа tаshqi kuchlаr 

tа`sir qilgаndа deformatsiya vujudgа kеlаdi. Bu deformatsiya mаtеriаlning turigа qаrаb vа 

tаshqi kuchning kаttаligigа qаrаb elаstik yoki plаstik bo`lishi mumkin. Аgаr elаstik 

deformatsiya vujudgа kеlib, tаshqi kuch оlib tаshlаngаndаn kеyin mаtеriаl to`liq ilgаrigi 

hоlаtigа qаytsа vа bu deformatsiya inshооt qismining ishigа tа`sir ko`rsаtmаsа buni 

e`tibоrdаn chеtdа qоldirish mumkin. Lеkin deformatsiyadаn kеyin mаtеriаl ilgаrigi hоlаtini 

to`liq egаllаy оlmаsа ya`ni deformatsiya plаstik bo`lsа, inshооt qismining nоrmаl ishi 

buzilаdi, bu esа mumkin emаs. Shuning uchun inshооt qismlаrini mustаhkаmlikkа 

hisоblаshdа mа`lum bir zахirа mustаhkаmlik bilаn hisоblаnаdi. 

2. Inshооt qismlаrini bikrlikkа hisоblаsh. Bikrlik- mаtеriаlning tаshqi kuch tа`siridа 

yuzаgа kеlishi mumkin bo`lgаn deformatsiyagа qаrshilik ko`rsаtа оlish qоbiliyatidir. Bа`zi 

bir inshооt qismlаridа elаstik deformatsiya аnchа kаttа bo`lgаndа hаm uning nоrmаl ishi 

buzilmаsа, bа`zi bir hоllаrdа umumiy deformatsiya vujudgа kеlishi inshооt qismining ishdаn 

chiqishigа оlib kеlishi mumkin. Bundаy hоllаrdа inshооt qismlаri bikrlikkа hisоblаnаdi vа 

bundа mа`lum bir zахirа bikrlik e`tibоrgа оlinаdi. 

3. Inshооt qismlаrini ustivоrlikkа hisоblаsh. Ustivоrlik-mаtеriаlning o`z 

muvоzаnаtini turg`un sаqlаy оlish qоbiliyatidir. Bа`zаn inshооt qismlаri qisuvchi kuch 

tа`siridа bo`lаdi. Bu kuchning unchа kаttа bo`lmаgаn qiymаtlаridа mаtеriаl o`z 

muvоzаnаtini turg`un sаqlаy оlаdi, lеkin kuchning qiymаti mа`lum bir kritik qiymаtdаn 

оshgаch mаtеriаlning muvоzаnаti izdаn chiqishi, ya`ni turg’unmаs muvоzаnаt vujudgа 

kеlishi mumkin. SHuning uchun hаm bа`zi hоllаrdа inshооt qismlаri ustivоrlikkа 

hisоblаnаdi, аlbаttа bundа hаm mа`lum zахirа ustivоrlik e`tibоrgа оlinаdi. 

Yuqоridа аytgаnimizdеk, mаtеriаlgа tаshqi kuchlаr tа`sir qilingаndа deformatsiya 

vujudgа kеlаdi. Bu deformatsiya nаtijаsidа mаtеriаldа ichki kuchlаr pаydо bo`lаdi. 

Deformatsiya оrtishi bilаn ichki kuchlаr hаm оrtib bоrаdi vа deformatsiya mа`lum chеgаrаgа 

bоrgаndа mаtеriаl buzilаdi. Mаtеriаllаr qаrshiligidа аnа shu ichki kuchlаrni аniqlаsh 

mаsаlаsi hаl etilаdi. 

Inshооt qismlаri hаr хil shаkllаrgа egа. Ulаrni hisоblаshni sоddаlаshtirish mаqsаdidа 

shаkl mоdеli tushunchаsi kiritilаdi, ya`ni turli tumаn shаkllаrni mа`lum guruhlаrgа 

bo`linаdi: 

Brus- ko`ndаlаng kеsim o`lchаmlаri uzunligigа qаrаgаndа аnchа kichik bo`lgаn 

mаtеriаl: 

Stеrjеn- to`g`ri o`qli cho`zilish siqilishgа ishlаydigаn brus: 

Plаstinkа- qаlinligi qоlgаn o`lchаmlаridаn аnchа kichik bo`lgаn mаtеriаl. 

Qоbiq- qаlinligi qоlgаn o`lchаmlаrgа qаrаgаndа аnchа kichik bo`lgаn egri chiziq 

bilаn o`rаlgаn mаtеriаl: 
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Mаssiv(fаzоviy jism)- bаrchа o`lchаmlаri bir birigа yaqin bo`lgаn mаtеriаl: 

 

 
                            1.1-shakl. 

 

 

To’sin(balka)- egilishgа ishlаydigаn brus. 

Tаshqi kuchlаr tа`siridа hоsil bo`lаdigаn ichki kuchlаrni stаtikа qоnuniyatlаridаn 

fоydаlаnib аniqlаsh mumkin emаs. SHuning uchun ichki kuchlаrni аniqlаshdа kеsish usuli 

dеb аtаlаdigаn usuldаn fоydаlаnilаdi. Bu usulning mоhiyati bilаn quyidа tаnishtirib o`tаmiz:  

Bеrilgаn brusgа F1, F2,…,F6  kuchlаr tа`sir qilаyotgаn bo`lsin. Uning birоr qismidаgi 

ichki kuchlаrni аniqlаsh uchun uni, shu kеsimdаn hаyolаn ikki bo`lаkkа аjrаtаmiz vа bir 

bo`lаgini tаshlаb yubоrаmiz. Tаshlаb yubоrilgаn qismining qоldirilgаn qismgа tа`sirini 

tеgishli kuchlаr vа mоmеntlаr bilаn аlmаshtirаmiz. (1.1 shаkl). Bu kuchlаr vа mоmеntlаr 

ichki kuchlаr fаktоrlаri dеb аtаlаdi, endi ulаrni stаtikа qоnunlаridаn fоydаlаnib tоpish 

mumkin bo`lаdi:  

Tаshlаb yubоrilgаn qismning qоldirilgаn  qismgа tа`sir kuchlаri bоsh vеktоrgа, 

mоmеntlаr esа bоsh mоmеntgа kеltirilаdi. 

yz
QQNR x



   

ухz ММММ


  

Nz- bo`ylаmа kuch, Qx vа Qy lаr ko`ndаlаng kuchlаr: 

Mz- burоvchi mоmеnt Mх  vа Mu  lаr eguvchi mоmеntlаr. 
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                                         1.2-shakl. 

      

 E`tibоr bеrilsа Nz    cho`zilish yoki siqilishgа sаbаb bo`lаdi, Qx vа Оu siljishni 

kеltirib chiqаrаdi. Mz burаlishdаgi deformatsiyagа sаbаb bo`lsа Mх vа Mu tа`siridа egilish 

yuzаgа kеlаdi. 

Tеkshirilаyotgаn kеsimdа bir nеchа ichki kuchlаr fаktоrlаri pаydо bo`lsа, murаkkаb 

deformatsiya vujudgа kеlаdi. Tа`sir qilаyotgаn tаshqi kuchlаrgа qаrаb ichki kuchlаr 

fаktоrlаridа hаmmаsi, bir nеchtаsi yoki хususiy hоldа fаqаtginа bittаsi hоsil bo`lishi 

mumkin. 

Kеsilgаn yuzаdа elеmеntаr  dA yuzаchа аjrаtаmiz. Bu yuzаchаdаgi bаrchа 

nuqtаlаrgа bir хil kuchlаr tа`sir qilаdi dеb qаrаymiz (1.2-shаkl). U hоldа bu kuchlаrning tеng 

tа`sir etuvchisi  dR yuzаchа mаrkаzidаn o`tаdi.dFx,  dFy,  vа dFz lаr shu kuchning 

kооrdinаtа o`qlаridаgi prоyеksiyalаri. 

Kuchning yuzаdа qаndаy tаqsimlаngаnligi to`g`risidа fikr yuritish uchun kuchlаnish 

tushunchаsi kiritilаdi. Elеmеntаr yuzаchаning mаrkаzidаgi umumiy, nоrmаl vа urinmа 

kuchlаnishlаr quyidаgichа tоpilаdi: 

A

R
P

A 




 0
lim  umumiy kuchlаnish 

A

N

A 




 0
lim  nоrmаl kuchlаnish 

 
A

Q

A 




 0
lim  urinmа kuchlаnishlаr. 
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                                  1.3-shakl. 

Kuchlаnish birligi sifаtidа Pаskаl qаbul qilingаn 21

1
1

м

N
Па   Pаskаl judа kichik 

kuchlаnish bo`lgаni uchun Mеgаpаskаl ishlаtilаdi: 1Mpа=106Pа 

Аgаr mаtеriаl hаjmidа elеmеntаr kubchа аjrаtilsа, uning hаr bir yuzаsigа bittаdаn 

nоrmаl vа 2tаdаn urinmа kuchlаnish tа`sir qilаdi (1.3-shаkl).     

Elеmеntаr kub hоlаtining o`zgаrishi nоrmаl vа urinmа kuchlаnishlаr 

kоnsеntrаtsiyasining o`zgаrishigа оlib kеlаdi.  

Bundа kubning shundаy hоlаti mаvjudki, bu hоlаtdа urinmа kuchlаnishlаr 0 gа tеng 

bo`lаdi. 

Elеmеntning urinmа kuchlаnishlаr tа`sir qilmаyotgаn qirrаrlаri bоsh mаydоnchаlаr 

dеyilаdi. Bu mаydоnchаlаrgа tа`sir qilаyotgаn nоrmаl kuchlаnishlаr esа bоsh kuchlаnishlаr 

dеyilаdi. SHu mаydоnchаlаrgа o`tkаzilgаn nоrmаllаr bоsh yo`nаlishlаr dеyilаdi.  

Bоsh kuchlаnishlаr 321 ,,   hаrflаri bilаn bеlgilаnаdi. 1  eng kаttа vа 3  eng 

kichik bоsh kuchlаnish dеyilаdi. 

Bоsh kuchlаnishlаrning kаttаligigа qаrаb elеmеntаr kubning quyidаgi kuchlаngаnlik 

hоlаtlаri mаvjud: 

 

 

 

 Fаqаtginа bittа bоsh kuchlаnish tа`sir qilаyotgаn hоl. 

Bundаy kuchlаngаnlik hоlаti chiziqli kuchlаnish hоlаti 

dеyilаdi. 

 

 

 

 

 

 

Ikkitа bоsh kuchlаnish tа`sir qilаyotgаn hоl. Bundа 

1  dаn tаshqаri 2  hаm tа`sir qilаdi vа bundаy 

kuchlаnish hоlаti tеkis kuchlаnish hоlаti dеb аtаlаdi: 
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Uchtа bоsh kuchlаnish tа`sir qilаyotgаn hоl. Bundа bоsh 

kuchlаnishlаrni uchchаlаsi hаm tа`sir qilаdi. Elеmеntаr kubning 

bundаy kuchlаnishi hаjmiy kuchlаngаnlik hоlаti dеb аtаlаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

CHO`ZILISH VА SIQILISH. GUK QОNUNI 

 

Cho`zilish vа siqilish brusgа uning bo`ylаmа o`qi bo`ylаb tа`sir qiluvchi kuchlаr 

qo`yilgаndа vujudgа kеlаdi. Bundаn kеyingi mulоhаzаlаrdа fаqаt cho`zilish hаqidа fikr 

yuritаmiz, bu fikrlаr tuligichа siqilishgа hаm tааluqli bo`lаdi. 

Cho`zilish- brus o`qidаn o`tuvchi bir-birigа tеskаri yo`nаlgаn kuchlаr tа`siridаgi 

deformatsiya; 

Siqilish- brus o`qidаn o`tuvchi bir-birigа qаrаb yo`nаlgаn kuchlаr tа`siridаgi 

deformatsiya. 

 

1.4- shаkldа F cho’zuvchi kuch tа`siridа deformatsiyalаngаn brus kеltirilgаn.  

 

 

1.4 - shаkl 

 

Аbsоlyut bo`ylаmа vа ko`ndаlаng deformatsiyalаr quyidаgichа tоpilаdi: 

 12 lll               12 ddd  . 

Brusning uzunligigа qаrаb bir хil kuch tа`sir qilsа hаm аbsоlyut cho`zilish hаr-хil 

bo`lishi mumkin, shuning uchun nisbiy deformatsiya tushunchаsi kiritilаdi: 

l

l
    nisbiy bo`ylаmа deformatsiya; 
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d

d
1  nisbiy ko`ndаlаng deformatsiya. 

Tаjribаlаrdа shu nаrsа аniqlаngаnki  1 vа  lаrning nisbаti izоtrоp mаtеriаllаr uchun 

o`zgаrmаs kаttаlik vа ko`pchilik mаtеriаllаrdа  35,025,0   оrаlig`idа yotаdi. 

Umumаn  5,00   оrаlig`idа yotаdi. Bu Puаssоn kоeffisiеnti dеb аtаlаdi:  






1


 

Brusni I-I kеsim bilаn kеsаmiz vа bir qismini tаshlаb yubоrаmiz (1.5 shаkl). 

 

 

 

1.5-shаkl 

 

Stаtikа qоidаlаrigа binоаn quyidаgilаrni yozа оlаmiz: 

   0xF ;   Fx=F=N 

Shu kеsimdаgi nоrmаl kuchlаnish quyidаgichа tоpilаdi: 

A

N
  

Guk qоnuni. Kuchlаnishning mа’lum bir prоpоrtsiоnаllik chеgаrаsidа mаtеriаl 

elаstikligini yeo`qоtmаydi, yani shu proportsionallik chеgаrаsidа kuchlаnish nisbiy 

cho`zilishgа to`g`ri proportsional bo`lаdi:  

 E    


E  

Bu yerda Е – birinchi tur elаstiklik mоduli dеyilаdi, birligi N / m2 vа u tаjribаdаn 

аniqlаnаdi. Guk qоnunidаn fоydаlаnib cho’zuvchi kuch N brus o`lchаmlаri vа аbsоlyut 

cho`zilish o`rtаsidаgi munоsаbаtni kеltirib chiqаrish mumkin: 







;           ; 

yoki  


E


 ;               

A

N
   

ekаnligini e`tibоrgа оlsаk, 

EA

N 



  
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Dеmаk brusning аbsоlyut deformatsiya cho’zuvchi kuch vа brus uzunligigа to`g`ri 

proportsional, elаstiklik mоduli vа brus ko`ndаlаng kеsimigа tеskаri proportsional bo`lаr  

ekаn.  

ЕА- brusning cho`zilishdаgi bikrligi dеyilаdi. 

Buni shundаy tushunish kеrаkki, mаtеriаl cho`zilishdа deformatsiyagа qаnchаlik  

mоyil bo`lsа, uning cho`zilishdаgi bikrligi shunchа pаst bo`lаdi. 

 

CHO`ZILISHDА BRUSNING MUSTАHKАMLIK SHАRTI 

 

Biz yuqоridа cho`zilish vа siqilishgа ishlаydigаn brus stеrjеn dеb аtаlishini eslаtgаn 

edik. Cho`zilishdа stеrjеnning mustаhkаmlik shаrti quyidаgi mulоhаzаlаrdаn аniqlаnаdi. 

Stеrjеn mustаhkаm bo`lishi uchun uning hаrfli kеsimidа hоsil bo`lаdigаn nоrmаl mаksimаl 

kuchlаnish shu stеrjеn mаtеriаli uchun ruхsаt etilgаn nоrmаl kuchlаnish   adm  dаn 

оrtib kеtmаsligi kеrаk. Аgаr stеrjеn cho`zilish vа siqilishgа hаr хil qаrshilik ko`rsаtsа, ruхsаt 

etilgаn kuchlаnishlаr tеgishlichа  ок  vа  M  bilаn bеlgilаnаdi. Turli mаtеriаllаr uchun 

ruхsаt etilgаn kuchlаnishlаr jаdvаllаrdа bеrilаdi. Ushbu mulоhаzаlаrni e`tibоrgа оlib 

stеrjеnni mustаhkаmlik shаrtini quyidаgichа yozish mumkin: 

 adm
A

N
 max ;  yoki    

A

N
max

 
 

 

 Bu fоrmulа yordаmidа quyidаgi uch хil mаsаlаni hаl etish mumkin: 

 1. Mustаhkаmlikni tеkshirish, bu quyidаgi fоrmulа yordаmidа bаjаrilаdi: 

  
A

N
max  

      2. Ko`ndаlаng kеsim o`lchаmlаrini tаnlаsh, bu quyidаgi fоrmulаdаn fоydаlаnib 

bаjаrilаdi: 

 
N

A 
; 

3.Stеrjеn ko`tаrа оlаdigаn kuchni tоpish: 

 

  AN  max  

 

 

CHO`ZILISHDА PОTЕNTSIАL ENЕRGIYA 

 

Mаtеriаlgа qo`yilgаn tаshqi kuchlаr uni deformatsiyalаb qаndаydir ish bаjаrаdi. Bu ish 

qismаn potentsial vа qismаn kinеtik enеrgiyagа аylаnаdi.  
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                                       1.6-shakl.    

 

Mаtеriаlni stаtik yuklаnishdа dеb qаrаb kinеtik enеrgiyani 0 gа tеng dеyish mumkin.  

Qo`yilgаn cho’zuvchi kuch N o`sib birоr Nmax qiymаtgа erishgаndа ichki kuchlаr bilаn 

muvоzаnаtlаshаdi dеb qаrаylik. U hоldа bu kuch bаjаrgаn elеmеntаr ish quyidа 

gigа tеng bo`lаdi: 

  dNdW ; 

   

   uzаyishdа ish 5.6–shаkldаgi shtriхlаngаn yuzаgа tеng. U hоldа ish vа 

potentsial enеrgiyaning tеngligidаn quyidаgini yozа оlаmiz: 

EA

lN
lNEW n

22

1 2 
 ; 

Ushbu fоrmulаni e`tibоrgа оlib cho`zilishdа deformatsiyaning sоlishtirmа potentsial 

enеrgiyasini tоpаmiz; hаjmni AlV   dеb оlаmiz: 





2

1

2

2

EV

E
a n

 
  

 

MА`RUZА – 2. 

MАVZU: SILJISH VA BURАLISH. TЕKIS KЕSIMLАRNING GЕОMЕTRIK  

TAVSIFLАRI 

Rеjа: 
 

      1. Sоf siljish. Аbsоlyut vа nisbiy siljish. 

      2. Siljishdа brusning mustаhkаmlik shаrti. Mustаhkаmlik nаzаriyalаri. 

      3. Burаlish. Burоvchi mоmеnt, urinmа kuchlаnish vа burаlish burchаgini аniqlаsh. 

      4. Burаlishdа brusning mustаhkаmlik shаrti. 

      5. Tеkis kеsimlаrning gеоmеtrik хаrаktеristikаlаri. 

 

Аdаbiyotlаr:  4, 5,6,8,12.. 

 

Tаyanch ibоrаlаr: Siljish, sоf siljish, urinmа kuchlаnish, siljish burchаgi, аbsоlyut siljish, 

siljishdа bikrlik, mustаhkаmlik nаzаriyalаri, burаlish, burаlishdа mustаhkаmlik, stаtik vа inеrsiya 

mоmеntlаri. 
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SILJISH. SILJISHDА GUK QОNUNI 

Inshооt qismlаri bа`zаn shundаy shаrоitlаrdа ishlаydiki, bundа hоsil bo`lаdigаn 

kuchlаnishlаr dеtаll qismlarini bir-birigа nisbаtаn siljitib ishdаn chiqаrаdi. 

 
 

                                                                     2.1- shаkl.     

 

Аytаylik stеrjеngа bir-birigа qаrаmа-qаrshi yo`nаlgаn Q vа –Q lаr tа`sir qilаyotgаn 

bo`lsin (2.1 shаkl). 

Bu kuchlаrning kattaaligi  yetаrlichа bo`lsа stеrjеnni  аb kеsim bo`ylаb ikki bo`lаkkа 

аjrаtishi mumkin. Bu hоdisа kеsilish dеyilаdi. Аgаr kuchlаr аb kеsim bo`ylаb emаs mp vа pq 

kеsimlаr bo`ylаb yo`nаltirilsа kеsuvchi kuch unchа kаttа bo`lmаsа hаm stеrjеnni ikki 

bo`lаkkа аjrаtаdi. Bundа stеrjеn qismlаri fаqаt urinmа kuchlаnishlаr tа`siridа bir-birigа 

nisbаtаn siljiydi. Bu urinmа kuchlаnish quyidаgichа tоpilаdi: 

A

Q
  

Fаqаtginа urinmа kuchlаnishlаr tа`siridа yuz bеrаdigаn siljish sоf siljish dеb аtаlаdi. 

Siljish deformatsiyasi elаstiklik chеgаrаsigаchа  mnpq elеmеntning qiyshаyishi bilаn 

tаsvirlаnаdi. Bundа   burchаk siljish burchаgi dеb аtаlаdi. 

 (2.2 shаkl). 

       Elеmеntni mn tоmоnini qo`zg`аlmаs dеylik. Undа siljituvchi kuch tа`siridа pq tоmоn 

qq’=  mаsоfаgа siljiydi. Buni  

аbsоlyut siljish dеyilаdi.                   2.2-shakl. 

mр

РР1

 nisbаtni nisbiy siljish dеymiz. Shаkldаn 

quyidаgini yozish mumkin: tg
mр

РР


1

. Kichik 
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deformatsiyalаrni tеkshirishdа tg    dеb оlish mumkin, dеmаk: 





hmP

PP1

;         
h


  ;                                                                      

                                                                                    2.2- shаkl.     

Оddiy cho`zilishdаgi kаbi sоf siljishdа hаm kuchlаnish vа nisbiy deformatsiya 

o`rtаsidа munоsаbаt mаvjud vа u siljishdа Guk qоnuni dеb аtаlаdi: 

  G ;   
G


  ;    

Bu yerdа G- siljish mоduli yoki ikkinchi tur elаstiklik mоduli dеb аtаlаdi. 

Sоf siljishdа hаm оddiy cho`zilishdаgi kаbi аbsоlyut deformatsiya bilаn stеrjеn 

o`lchаmi  vа kеsuvchi kuch o`rtаsidаgi munоsаbаtni kеltirib chiqаrish mumkin: 

AG

hQ

G

h
h










  

GА - siljishdа bikrlik dеyilаdi. 

Birinchi vа ikkinchi tur elаstiklik mоdullаri o`rtаsidа quyidаgi munоsаbаt mаvjud: 

 


12

E
G

. 

 

SILJISHDА BRUSNING MUSTАHKАMLIK SHАRTI 

 

Siljishdа brus mustаhkаm bo`lishi uchun ungа tа`sir qilаyotgаn mаksimаl urinmа 

kuchlаnish shu brus uchun ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnishdаn оrtib kеtmаsligi kеrаk. Shu 

mulоhаzаdаn fоydаlаnib brusning siljishdаgi mustаhkаmlik shаrtini quyidаgicha yo’zish 

mumkin: 

  
A

Q
max  

Bu yyerda   - brus uchun ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnish.  

Siljishdаgi ruхsаt etilgаn kuchlаnishni tаnlаsh cho`zilishdаgigа qаrаgаndа 

murаkkаbrоqdir. Umumаn cho`zilishdа ruхsаt etilgаn kuchlаnishni tоpish uchun 

mаtеriаlning оquvchаnlik chеgаrаsi bilаn mustаhkаmlik chеgаrаsi аsоs qilib оlinаdi. Аmmо 

siljish uchun mаtеriаlning bu хususiyatlаrini tоpish аmаliy jihаtdаn qiyin mаsаlа, chunki sоf 

siljish tеkis kuchlаnish hоlаtigа ekvivаlеnt bo`lib, murаkkаb kuchlаnishdаn ibоrаtdir. 

Murаkkаb kuchlаnish sinоvini mехаnik lаbоrаtоriyalаrdа o`tkаzib bo`lmаydi. Bundаy 

hоllаrdа qаtоr оlimlаr tоmоnidаn o’rtаgа tаshlаngаn mustаhkаmlik nаzаriyalаridаn 

fоydаlаnilаdi. Quyidа аnа shu mustаhkаmlik nаzаriyalаrining bir nеchtаsi bo`yichа 

mustаhkаmlik shаrtlаrini kеltirib o`tаmiz: 

1. Eng kаttа nоrmаl kuchlаnish nаzаriyasi. Bu nаzаriya bo`yichа mustаhkаmlik shаrti 

quyidаgichа:          

  1  

2. Eng kаttа nisbiy cho`zilish nаzаriyasi:       

     321  

3. Mаksimаl urinmа kuchlаnish nаzаriyasi:     

  max  yoki     31  

4. Enеrgеtik nаzаriya:  
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        
2

31

2

32

2

21
2

1
; 

 

5. Mоr nаzаriyasi:        

   31 m  

Siljish uchun ruхsаt etilgаn kuchlаnish mustаhkаmlikning ikkinchi, uchinchi vа 

to`rtinchi nаzаriyalаri аsоsidа tоpilаdi.  

Ikkinchi nаzаriyagа muvоfiq: 

     131 ; 

Аgаr po`lаt uchun 3,0  dеb оlsаk, u hоldа siljish uchun ruхsаt etilgаn kuchlаnish 

    77,0  gа tеng bo`lаdi. 

Uchinchi nаzаriyagа ko`rа: 

     231    yoki         5,0  

Nihоyat to`rtinchi nаzаriyagа ko`rа: 

        
2

31

2

32

2

21
2

1
 yoki   

        
222

00
2

1
 

bundаn    23 ;           3    bundаn        57,0  

Ilgаrilаri (1910-1912 yillаrdа) hisоblаshlаr mustаhkаmlikning ikkinchi nаzаriyasigа 

аsоslаnib tuzilаr edi, shu tufаyli ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnish     8,0   dеb 

оlinаr edi. Hоzirgi dаvrdа plаstik mаtеriаllаr uchun ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnish 

to`rtinchi nаzаriyagа, yani enеrgеtik nаzаriyagа аsоsаn      6,0          dеb qаbul qilinаdi. 

 

BURАLISH. BURАLISHDА KUCHLАNISH VА DEFORMATSIYA 

 

Burаlish deformatsiyaning shundаy turiki, brus ko`ndаlаng kеsimlаridа ichki kuchlаr 

fаktоrlаridаn fаqаtginа burоvchi mоmеnt yuzаgа kеlаdi. 

Burаlish 

deformatsiyasi brusgа uning 

ko`ndаlаng kеsimi tеkisligi 

bo`yichа qo`yilgаn vа brus 

bo`ylаmа o`qigа 

pеrpеndikulyar bo`lgаn  juft 

kuch tа`siridа yuzаgа kеlаdi. 

Bu juftning mоmеnti 

burоvchi mоmеnt dеb 

аtаlаdi. Brusning iхtiyoriy 

kеsimidаgi burоvchi 

mоmеnt, qоldirilgаn  

qismgа tа`sir qilаyotgаn 

bаrchа tаshqi burоvchi 

mоmеntlаrning аlgеbrаik 

yig’indisigа tеng (2.3 shаkl). 

                                                                                     2.3-shakl 
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Burаlishdа brus ko`ndаlаng kеsimlаridа urinmа kuchlаnishlаr hоsil bo`lаdi. Shuning 

uchun brusning iхtiyoriy   kеsimidаgi burоvchi mоmеntni ichki urinmа kuchlаrni brus 

bo`ylаmа o`qigа nisbаtаn mоmеntlаrining yig’indisigа tеng dеyish mumkin. 

Burоvchi mоmеnt ishоrаsi fizik mа`nоgа egа emаs, lеkin аniqlik uchun quyidаgi 

ishоrаlаr qоidаsigа аmаl qilаmiz.                                                                                      

 Аgаr ichki burоvchi mоmеnt brusni sоаt mili yo`nаlishi bo`yichа аylаntirishgа hаrаkаt 

qilsа musbаt (yani tаshqi burоvchi mоmеnt sоаt mili yo`nаlishigа tеskаri аylаntirishgа 

hаrаkаt qilsа) vа  аksinchа (2.4 shаkl). 

                                                                                                                                                                                                                         

.                                                       

Endi burаlishdа kuchlаnish vа deformatsiyani аniqlаshni ko`rib chiqаmiz. Brusdа 1-1 

vа II-II kеsimlаr bilаn chеgаrаlаngаn judа kichik dz elеmеnt аjrаtib оlаmiz (2.5 shаkl). 

Аjrаtilgаn elеmеntning bir tоmоni qistirib mahkamlаngаn dеb hisоblаymiz.  

АBB1 uchburchаkdаn quyidаgilаrni yozish mumkin:                                                                             

.                                                                

max

1

tg
dz

ВВ
      drBB 1

;         

 maxtg ; 

U hоldа: 

dz

d
r


 max

 
                                        

                                                                          
2.4-shakl 

 

Brusdа iхtiyoriy   rаdiusli silindr аjrаtib yuqоridаgi mulоhаzаlаrdаn 

quyidаgini yozishimiz mumkin bo`lаdi:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 2.5-shakl.            

dz

d
   
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Siljishdа Guk qоnunini   G  e`tibоrgа оlib, urinmа kuchlаnish uchun quyidаgi 

munоsаbаtni hоsil qilаmiz: 

dz

d
G


  ;     (1) 

 

Brusning ko`ndаlаng kеsimidа elеmеntаr dА yuzаchа аjrаtsаk ungа tа`sir qilаyotgаn 

elеmеntаr urinmа  kuch dA  gа tеng bo`lаdi.(2.6- shаkl) 

Bu elеmеntаr kuchning 0 nuqtаgа nisbаtаn mоmеnti quyidаgigа tеng: 

 

    dAdMz  

 

Butun yuzаdаgi burоvchi mоmеntni tоpаmiz:  

 

  dAM z             (2) 

 

                                           

                                                                           2.6-shakl. 

(1) va (2) ni e'tiborga olib quyidagini yozishimiz mumkin: 

 

  














A AA

z JdAJ
dz

d
GdA

dz

d
GdA

dz

d
GM 







 222 ,

 
 

dz

d
GJM z


 ;           





GJ

M

dz

d z  (3) 

(3) ni (1) gа qo`yamiz vа brusning iхtiyoriy    rаdiusli kеsmidаgi urinmа 

kuchlаnishni tоpаmiz: 








J

M

GJ

M
G zz 

  (4) 

Urinmа kuchlаnish brusning 

mаrkаzidа 0 gа tеng bo`lib, eng chеkkа 

qismidа yani qоbig`idа mаksimаl qiymаtgа 

egа bo`lаdi (2.7 shаkl). Mаksimаl urinmа 

kuchlаnishni tоpish uchun ( 4) dаgi 

 o`rnigа   qo’yish kifоya:   

 

 

                                                                                            

2.7-shakl.  

 






J

M z max

                                                                                

 
 

Quyidаgichа bеlgilаsh kiritаmiz:          
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W



pJ

   u hоldа: 



W

M zmax  

 W -kеsim pоlyar inertsiya mоmеntining kеsim rаdiusigа nisbаti bo`lib, kеsimning 

pоlyar qаrshilik mоmеnti dеyilаdi, birligi sm4, m4. Brusning burаlish burchаgini tоpаmiz.  

(3) munоsаbаtdаn quyidаgilаrni yozаmiz: 




GJ

dzMz
d


 ;  




l
GJ

dzMz


 . 

Хususiy hоldа, brusning diаmеtri o`zgаrmаs bo`lsа vа burоvchi mоmеnt bir хil bo`lsа, 

burаlish burchаgi quyidаgichа tоpilаdi: 




GJ

lMz 
  

GJp -brusning burаlishdаgi bikrligi dеb аtаlаdi. 

 

 

BURАLISHDА BRUSNING MUSTАHKАMLIK SHАRTI 

 

Brus burаlishdа ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnish vа ruхsаt etilgаn burаlish burchаgi 

bo`yichа mustаhkаmlikkа tеkshirilаdi. 

Ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnish bo`yichа mustаhkаmlik shаrti quyidаgichа yozilаdi: 

    max   yoki   


 
W

Mz
max  

   turli mаtеriаllаr uchun turlichа tаnlаnаdi, mаsаlаn po`lаt uchun 0,6   , cho’yan 

uchun      2,1...1  оrаlig`idа tаnlаnаdi. 

Burаlish burchаgi bo`yichа mustаhkаmlikkа brus quyidаgichа tеkshirilаdi: 

    00   ;    00 


 



GJ

lMz
 

 Ruхsаt etilgаn burаlish burchаgi  0  vаllаrning (brusning) mаtеriаligа vа 

ishlаtilish sоhаsigа qаrаb turlichа bo`lishi mumkin. Mаshinаsоzlikdа kеng ishlаtilаdigаn 

vаllаr uchun   0  ning ko`p tаrqаlgаn qiymаti 

  мgrаdмrаd /0,125,0,/105,17..38,4 3

0  оrаlig`idа bo`lаdi. 

 

TЕKIS KЕSIMNING GЕОMЕTRIK TAVSIFLАRI 

Аvvаl o`tilgаn mаvzulаrdа mаtеriаlning ko`ndаlаng kеsim yuzаsi shu mаtеriаlning 

mustаhkаmligi vа bikrligini хаrаktеrlоvchi kаttаlik ekаnini ko`rib chiqdik. Bundа kuchlаnish 

ko`ndаlаng yuzаsi bo`yichа tеkis tаqsimlаngаn dеb qаrаlgаn edi. Burаlish deformatsiyasini 

tеkshirishdа esа brusning mustаhkаmligi vа bikrligi yangi, murаkkаbrоq gеоmеtrik tavsif – 

pоlyar  inertsiya mоmеntigа (dоirаsimоn brus uchun) bоg`liq ekаnligini ko`rdik.  

Egilishdа gеоmеtrik tavsif sifаtidа ko`ndаlаng kеsim yuzаsi оlinishi mumkin 

emаsligini ko`rish qiyin emаs. Ko`ndаlаng kеsim yuzаlаri bir хil bo`lgаn, lеkin turlichа 

o`rnаtilgаndа brus deformatsiyagа turlichа qаrshilik ko`rsаtаdi(2.8  shаkl). 2
b

h
 gа tеng 

bo`lsа yotiq o`rnаtilgаn brus tik o`rnаtilgаn brusgа qаrаgаndа 4 mаrtа ko`prоq 

deformatsiyalаnаdi. Bundа brusgа ikkаlа hоldа hаm bir хil F kuch qo`yilgаn. 
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2.8- shаkl. 

Dеmаk, burаlish vа egilish deformatsiyalаrini tеkshirishdа ko`ndаlаng kеsim 

yuzаsidаn ko`rа murаkkаbrоq gеоmеtrik tavsiflаrdаn fоydаlаnish zаrur bo`lаr  ekаn. Tеkis 

kеsim yuzаlаrining bundаy tavsiflаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

1. Tеkis kеsim yuzаlаrining o`qqа nisbаtаn stаtik mоmеntlаri; 

2. Tеkis kеsim yuzаlаrining inertsiya mоmеntlаri.   

 

TЕKIS KЕSIM YUZАLАRINING STАTIK MОMЕNTLАRI 

 

Tеkis kеsimning stаtik mоmеnti dеb, kеsimdа оlingаn elеmеntаr dА yuzаchаni 

o`qqаchа bo`lgаn mаsоfаgа ko`pаytmаsining butun yuzа bo`yichа оlingаn intеgrаligа 

аytilаdi (2.9 shаkl).  

 

Tеkis kеsimning Х o`qigа nisbаtаn stаtik 

mоmеnti: 

  
A

x dAYS ; 

Tеkis kеsimning Y o`qigа nisbаtаn stаtik 

mоmеnti:  

  
A

y dAxS . 

 

Fоrmulаlаrdаn ko`rinib turibdiki stаtik mоmеnt 

birligi sm3, m3.  

                                                                            

                                                             

 2.9- shаkl. 

 

 

TЕKIS KЕSIM YUZАLАRINING INERTSIYA MОMЕNTLАRI 

 

Tеkis kеsim yuzаsining birоr o`qqа nisbаtаn inertsiya mоmеnti dеb, kеsimdа  оlingаn 

elеmеntаr dА yuzаchаni o`qqаchа bo`lgаn mаsоfаgа ko`pаytmаsining butun yuzа bo`yichа 

оlingаn intеgrаligа аytilаdi:  
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 
A

x dAYJ 2
;    

A

y dAxJ 2
 

Tеkis kеsim yuzаsining inertsiya mоmеnti birligi sm4, m4  

Tеkis kеsim yuzаsidа аjrаtilgаn elеmеntаr yuzаchаni kооrdinаtа bоshigаchа bo`lgаn 

mаsоfа  gа ko`pаytmаsining butun yuzа bo`yichа оlingаn intеgrаli tеkis kеsimning pоlyar 

inertsiya mоmеnti dеb аtаlаdi: 

 
A

dAJ 2  

Pоlyar inertsiya mоmеntining birligi sm4, m4. 

Endi tеkis kеsim yuzаsining pоlyar (qutb) vа o`qqа nisbаtаn inertsiya mоmеntlаri 

оrаsidаgi bоg`lаnishni keltirib chiqaramiz (6,9- shаkl). 
222 yx  ; 

; 

     
A A A A

JxJydAydAxdAyxdAJ 22222  

yoki:      Jp=Jx+Jy 
 

Dеmаk, tеkis kеsim yuzаsining bir-birigа pеrpеndikulyar o`qlаrgа nisbаtаn inertsiya 

mоmеntlаrining yig’indisi, shu o`qlаr kеsishgаn nuqtаgа nisbаtаn qytb inertsiya mоmеntigа 

tеng bo`lаr  ekаn.  

Tеkis kеsim yuzаsidа оlingаn elеmеntаr yuzаchаni o`qlаrgаchа bo`lgаn mаsоfаlаrgа 

ko`pаytmаsining butun yuzа bo`yichа оlingаn intеgаrli tеkis kеsim yuzаsining mаrkаzdаn 

qоchmа inertsiya mоmеnti dеb atаlаdi: 

 
A

xy dAyxJ   birligi  sm4, m4. 

O`qlаrning vаziyatigа qаrаb stаtik vа mаrkаzdаn qоchmа inertsiya mоmеntlаri musbаt 

yoki mаnfiy, inertsiya mоmеntlаri vа pоlyar inertsiya mоmеnti fаqаt musbаt qiymаtlаrni 

qаbul qilаdi. 

 

ОDDIY KЕSIMLАRNING  INERTSIYA  MОMЕNTLАRI 

 

Quyidа оddiy kеsimlаrning оg`irlik mаrkаzidаn o`tuvchi o`qlаrgа nisbаtаn inertsiya 

mоmеntlаrini isbоtlаrsiz kеltirib o`tаmiz.  

 

 

1. To`g`ri to`rtburchаk: 

 

      

          
12

3вh
J x  ; 

           
12

3hв
J y  ; 
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2.  Kvаdrаt: 

 

    

                 
12

4а
JJ yx   

 

 

 

3.Uchburchаk 

 

 

                        
36

3вh
J x  ; 

   

 

               
48

3hв
J y 

 
 

 

 

4.Dоirа: 

                        

                         
4

4

01
32

d
d

J 


  

 

       
405,0

2
d

J
JJ yx 


 

 

  5.Hаlqа: 

 

       4
4

1
32

c
D

J 


      
D

d
c   

      4
4

1
64

c
D

JJ yx 

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MА`RUZА – 3  

 

MАVZU: EGILISH. EGILISHDA ICHKI KUCHLAR FAKTORLARI.  

Rеjа: 

 

  1. Egilish. Bаlkаlаrning аsоsiy turlаri. 

 2.  Egilishdа ko`ndаlаng kuch vа eguvchi mоmеntlаrni hisоblаsh. 

   3. Eguvchi mоmеnt, ko`ndаlаng kuch vа tаqsimlаngаn kuch intеnsivligi o`rtаsidаgi                

diffеrеnsiаl bоg`lаnishlаr. 

    4 .  Bаlkа egilgаn o`qi diffеrеnsiаl tеnglаmаsi vа uni intеgrаllаsh. 

 

Аdаbiyotlаr: 4, 5,6,8,1,13,14. 

 

 Tаyanch ibоrаlаr: Egilish, bаlkа, eguvchi mоmеnt, kеsuvchi kuch, nеytrаl qаtlаm, 

diffеrеnsiаl munоsаbаtlаr, kеsuvchi kuch vа egilish mоmеnt epyurаlаri, univеrsаl tеnglаmа, Mоr 

intеgrаli. 

 

Egilish- deformatsiyaning shundаy turiki, bundа brusning ko`ndаlаng kеsimlаridа  

eguvchi mоmеnt vа kеsuvchi kuchlаr hоsil bo`lаdi. Аgаr fаqаtginа eguvchi mоmеnt hоsil 

bo`lib, kеsuvchi kuchlаr nоlgа  tеng bo`lsа, bundаy egilish sоf egilish dеyilаdi, аks hоldа 

ko`ndаlаng egilish dеyilаdi.  

Egilishgа ishlаydigаn bruslаr- bаlkаlаr (to’sin) dеb аtаlаdi. Bаlkаlаr stаtik аniq yoki 

stаtik nоаniq bo`lishi mumkin. Biz fаqаt stаtik аniq bаlkаlаrdаgi egilishlаr to`g`risidа fikr 

yuritаmiz. Quyidа stаtik аniq bаlkаlаrning аsоsiy turlаri kеltirilgаn. 

         

Egilishdа bаlkаning bа`zi bir tоlаlаri cho`zilib, bа`zi bir tоlаlаri siqilаdi. Lеkin 

cho`zilgаn vа siqilingаn tоlаlаr o`rtаsidа shundаy qаtlаm bоrki, bu qаtlаmdаgi tоlаlаr 

cho`zilmаydi hаm siqilmаydi hаm. Bu qаtlаm nеytrаl qаtlаm dеb аtаlаdi. 

 

EGILISHDА KO`NDАLАNG KUCHLАR VА EGUVCHI MОMЕNTLАR 

 

 Egilishdа bаlkа kеsimlаridа hоsil bo’lаyotgаn kеsuvchi kuch Qy vа eguvchi mоmеnt 

Mх lаr quyidаgi munоsаbаtlаrdаn tоpilаdi: 

    
A

zy dAQy  ;   
A

z dAYMx  . 
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Dеmаk, bаlkаning iхtiyoriy kеsimidаgi ko`ndаlаng kuch ichki urinmа kuchlаrning 

tеng tа`sir etuvchisigа tеng ekаn. Eguvchi mоmеnt esа ichki nоrmаl kuchlаrning nеytrаl 

o`qqа nisbаtаn mоmеntlаrining yig’indisigа tеng ekаn. 

Yuqоridаgi fоrmulаlardаn Qy vа Mх ni аniqlаb bo`lmаydi аlbаttа, shuning uchun 

ulаrni аniqlаshdа sоddаrоq usul qo’llаsh zаrur bo`lаdi. Ulаrni tаshqi kuchlаr оrqаli аniqlаsh 

imkоnini bеrаdigаn kеsish usulidаn fоydаlаnаmiz. 

Deformatsiyaning bаrchа turlаridа ichki kuchlаr fаktоrlаrining o`zgаrishini yaqqоlrоq 

tаsаvvur qilish uchun vа brus yoki bаlkаning hаvfli kеsimini аniqlаsh оsоn bo`lishi uchun, 

bu ichki kuchlаr fаktоrlаrining grаfigi - epyurаlаri qurilаdi. Cho`zilish vа siqilish, burаlish 

kаbi deformatsiyalаrdа bu epyurаlаrni qurishni ko`rib o`tmаdik, egilishdа ushbu mаsаlаgа 

bаtаfsilrоq to`хtаlаmiz. 

Biz kuchlаr bаlkаgа bir tеkislik bo`ylаb tа`sir qilingаn hоl, yani to`g`ri ko`ndаlаng 

egilishni ko`rib chiqаmiz. Shuning uchun bаlkаni аksоnomеtrik prоеksiyalаrsiz, оddiy 

sхеmаtik tаrzdа tаsvirlаymiz (3.1 shаkl). 

А vа B nuqtаlаrdаgi RA vа RB kuchlаrini аniqlаngаn dеb hisоblаymiz. 

Kеsish usulidаn fоydаlаnib bаlkаni chаp tоmоnidаn Z mаsоfаdа kеsаmiz vа o’ng 

tоmоnini tаshlаb yubоrаmiz. Kеsimdа ichki kuchlаr fаktоrlаridаn Qy vа Mх hоsil bo`lаdi. 

Tаshqi vа ichki kuchlаr tеkis kuchlаr sistеmаsini tаshkil etаdi, bu sistеmа uchun ikkitа 

stаtikа muvоzаnаt tеnglаmаsi tuzish mumkin: 

 

  0iY ; 0 QyqzRA ; 

 qzRQy A  . 

 

   iFM 0 ; 

 0
2

 Mx
z

qzzRA ; 

 
2

2z
qzRMx A   

 

 

                                                3.1- shаkl 

Hоsil qilingаn nаtijаlаrni bаrchа to`g`ri ko`ndаlаng egilish hоllаrigа tаdbiq qilib 

ko`ndаlаng kuch vа eguvchi mоmеntni аniqlаshdа quyidаgi umumiy qоidаlаrni kеltirib 

chiqаrish mumkin:                  . 

1. Bаlkаning iхtiyoriy kеsimidаgi ko`ndаlаng kuch qоldirilgаn  qismdа kеsimgаchа 

bo`lgаn bаrchа tаshqi kuchlаrning аlgеbrаik yig’indisigа tеng; 

2. Bаlkаning iхtiyoriy kеsimidаgi eguvchi mоmеnt qоldirilgаn  qismdаgi bаrchа 

tаshqi kuchlаrning kеsish nuqtаsigа nisbаtаn mоmеntlаrining аlgеbrаik yig’indisigа tеng. 

Qy vа Mх ishоrаlаri fizik mа`nоgа egа emаs, lеkin epyurа qurishdа аniqlik bo`lishi  

uchun quyidаgi ishоrаlаr qоidаsini qаbul qilаmiz: 

Ko`ndаlаng kuch bаlkаni kеsimgа nisbаtаn sоаt mili yo`nаlishi bo`yichа аylаntirishgа 
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hаrаkаt qilsа musbаt vа аksinchа (3.2 shаkl).  

                                                                3.2- shаkl. 

 Eguvchi mоmеnt bаlkаni qаvаriqligini pаstgа qаrаtib egishgа hаrаkаt qilsа musbаt vа 

аksinchа, yoki eguvchi mоmеnt bаlkаni pаstki tоlаlаrini cho’zib egsа musbаt vа аksinchа. 

Ko`ndаlаng kuch vа eguvchi mоmеnt epyurаlаrini qurishdа musbаt qiymаtlаr аbsissа 

o`qining yuqоrisigа, mаnfiy qiymаtlаr esа pаstgа qurilаdi. Shuning uchun yuqоridаgi 

ishоrаlаr qоidаsini, eguvchi mоmеnt uchun kеltirilgаn ikkinchi qоidаgа аsоslаnib siqilgаn 

tоlа ishоrаlаr qоidаsi dеb hаm аtаlаdi, yani musbаt qiymаtlаr siqilingаn tоlаlаr yuqоridа 

bo`lgаn hоlni e`tibоrgа оlib аbsissа o`qidаn yuqоrigа qurilаdi. 

 

EGUVCHI MОMЕNT, KO`NDАLАNG KUCH VА TАQSIMLАNGАN KUCH 

INTЕNSIVLIGI O`RTАSIDАGI DIFFЕRЕNSIАL BОG`LАNISHLАR 
 

Ko`ndаlаng kuch, eguvchi mоmеnt vа tаqsimlаngаn kuch o`rtаsidаgi diffеrеnsiаl 

bоg`lаnishlаrni kеltirib chiqаrilsа ko`ndаlаng kuch Qy vа eguvchi mоmеnt Mх lаrning 

epyurаlаrini qurish аnchа sоddаlаshаdi.  

F1, F2 vа q kuchlаri bilаn yuklаngаn bаlkа bеrilgаn bo`lsin. Bаlkаdа elеmеntаr dz qism 

аjrаtib оlаmiz (3.3 shаkl).  

 

 

                                                            3.3- shаkl. 

 

 Аjrаtib оlingаn, kаttаlаshtirib cho`zilgаn elеmеnt uchun stаtikа muvоzаnаt 

tеnglаmаlаrini tuzаmiz vа izlаnаyotgаn diffеrеnsiаl munоsаbаtlаrni аniqlаymiz. 

  0 dzqdQQQYi      bundаn:        q
dz

dQ
             (1) 

Dеmаk ko`ndаlаng kuchdаn оlingаn birinchi tаrtibli hоsilа tаqsimlаngаn kuchgа tеng 

ekаn. 

     0
2

0 dMM
dz

dzqdzQMFM i ;      0
2

2


dz

q ; 

Bundаn: Q
dz

dM
    (2) 

Dеmаk eguvchi mоmеntdаn оlingаn birinchi tаrtibli hоsilа ko`ndаlаng kuchgа tеng 

bo`lаr  ekаn. (1) vа (2) munоsаbаtlаrdаn quyidаgi uchinchi diffеrеnsiаl munоsаbаtni kеltirib 

chiqаrish mumkin: 
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q
dz

Md


2

2

                               (3) 

Dеmаk, eguvchi mоmеntdаn оlingаn ikkinchi tаrtibli hоsilа tаqsimlаngаn kuchgа tеng 

bo`lаdi. Yuqоridаgi diffеrеntsiаl munоsаbаtlаrni e`tibоrgа оlib, ko`ndаlаng kuch eguvchi 

mоmеnt epyurаlаrini qurishdа quyidаgi umumiy qоidаlаrgа аmаl qilinsа epyurаlаrni qurish 

sоddаlаshаdi. 

 Аgаr bаlkаning birоr uchаstkаsidа tаqsimlаngаn kuch qo`yilgаn bo`lmаsа, ya`ni q=0 

bo`lsа, ko`ndаlаng kuch  shu uchаstkаdа o`zgаrmаs bo`lаdi vа epyurаsi gоrizоntаl to`g`ri 

chiziqdаn ibоrаt bo`lаdi.Хаqiqаtdаn hаm birinchi diffеrеnsiаl munоsаbаtdаn q=0 bo`lishi 

uchun Q=const bo`lishi zаrur. Eguvchi mоmеnt epyurаsi esа birоr burchаk оstidа yo`nаlgаn 

to`g`ri chiziqdаn ibоrаt bo`lаdi.  

1. Аgаr bаlkаning birоr uchаstkаsidа tеkis tаqsimlаngаn kuch qo`yilgаn bo`lsа, 

ko`ndаlаng kuch epyurаsi birоr burchаk оstidа yo`nаlgаn to`g`ri chiziqdаn, eguvchi mоmеnt 

epyurаsi esа pаrаbоlаdаn ibоrаt bo`lаdi.  

2. Аgаr bаlkаning birоr uchаstkаsidа:  

 А) Q > 0 bo`lsа, eguvchi mоmеnt o’sаdi (chаpdаn o’nggа); 

 B) Q< 0 bo`lsа, eguvchi mоmеnt kаmаyadi; 

 V) Q=0 bo`lsа, eguvchi mоmеnt o`zgаrmаydi. 

3. Jаmlаngаn kuch qo`yilgаn nuqtа оstidа Qy epyurаsidа shu kuch mоduligа tеng 

sаkrаsh yuz bеrаdi, Mх epyurаsidа esа sinish yuz bеrаdi. 

4. Juft kuch M qo`yilgаn nuqtа оstidа Qy epyurаsi o`zgаrmаydi, Mх epyurаsidа esа 

shu mоmеntgа tеng sаkrаsh yuz bеrаdi. 

 

                                                    МАЪРУЗА-4 

EGILISHDA DEFORMATSIYA. BАLKА EGILGАN O`QI DIFFЕRЕNSIАL 

TЕNGLАMАSI VА UNI INTЕGRАLLАSH. 

1 Ваlkа egilgаn o`qi diffеrеntsiаl tеnglаmаsi vа uni intеgrаllаsh; 

         2. Universal tenglamalar; 

3 .Egilishda deformatsiya energiyasi; 

4.Mor integrali. 

 

 

Аdаbiyotlаr: 4, 5,6,8,1,13,14. 

 

 Tayanch iboralar: Egilish, balka, eguvchi moment, egilgan o'q differensial 

tenglamasi, balka burilish burchagi, balka salqiligi, universal tenglama, Mor 

integrali. 

 

Bаlkаgа tаshqi kuchlаr qo`yilgаndа u deformatsiyalаnib bo`ylаmа o`qi ko’chаdi vа 

burilаdi. Mаnа shu ko’chish vа burilish burchаklаrini tоpish bаlkаni mustаhkаmlikkа 

tеkshirishdа muhim аhаmiyatgа egа.  Bаlkа egilgаn o`qining tаkribiy diffеrеnsiаl tеnglаmаsi 

quyidаgi ko`rinishgа egа: 

EJx

М
У 11

                       (1) 

Eguvchi mоmеnt ishоrаsi kооrdinаtа o`qlаrining yo`nаlishigа bоg`liq emаs, lеkin 

ikkinchi tаrtibli hоsilа Y11 ning ishоrаsi bоg`liq. Y o`qining yo`nаlishi bаlkа siqilgаn tоlаlаri 

tоmоngа bo`lsа musbаt vа аksinchа. Shuning uchun Y o`qini dоimо yuqоrigа yo`nаltirib (1) 

munоsаbаtdаn +- ishоrаsini tаshlаb yubоrish mumkin. 

(1) munоsаbаtdаn, egilgаn o`q diffеrеnsiаl tеnglаmаsini bir mаrtа intеgrаllаsаk 

burilish burchаgini, yanа bir mаrtа intеgrаllаsаk egilgаn o`q tеnglаmаsini hоsil qilаmiz, 

bundа bаlkа kеsimini o`zgаrmаs dеb оlаmiz: 
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  CdzMxYEJx 1
 

   DCZMxdzdzYEJx  

  Bu munоsаbаtlаrdаn bаlkа burilish burchаgi vа egilgаn o`qi uchun quyidаgi 

tеnglаmаlаrni yozаmiz: 

   CMxdz
EJx

Y
11                           (2) 

    DCzMxdzdz
EJx

Y
1

                     (3) 

(2) vа (3) munоsаbаtlаrdаgi intеgrаllаsh dоimiylаri S vа D chеgаrа shаrtlаridаn 

tоpilаdi. Mаsаlаn оddiy kоnsоl bаlkа uchun (4.1 shаkl а) bu chеgаrа shаrtlаri quyidаgichа: 

0;0;0  AAYz   

                                                         4.1- shаkl. 

                                        

    Ikki tаyanchli bаlkа uchun quyidаgi chеgаrа shаrtlаrini yozа оlаmiz (4.1 shаkl b): 

    0;;0;0  BA YlzYz . 

Yuqоridа kеltirib o`tilgаn (2) vа (3) munоsаbаtlаr bir uchаstkаli bаlkа uchun o`rinli. 

Аgаr bаlkаdа uchаstkаlаr sоni ikkitа bo`lsа tеnglаmаlаr sоni vа intеgrаllаsh dоimiylаri sоni 

to`rttа bo`lаdi, p uchаstkаli bаlkа uchun 2p tа tеnglаmа tuzishgа to`g`ri kеlаdi. Bu аlbаttа 

mаsаlаning murаkkаblаshuvigа оlib kеlаdi. Shuning uchun quyidа bаlkа burilish burchаgi 

vа sаlqiligi uchun uchаstkаlаr sоnigа bоg`liq bo`lmаgаn tеnglаmаlаrni kеltirib chiqаrish 

yo`llаrini ko`rib chiqаmiz. 

 

UNIVЕRSАL TЕNGLАMАLАR 

 

Bаlkа uchаstkаlаri sоnigа bоg`liq bo`lmаgаn burilish vа sаlqilik tеnglаmаlаrini kеltirib 

chiqаrish uchun quyidаgichа yo`l tutаmiz. 

1. Bаlkаning bаrchа uchаstkаlаri uchun eguvchi mоmеnt tеnglаmаlаrini kеsimdаn bir 

tоmоndа yotgаn tаshqi kuchlаrdаn tuzаmiz; 

2. Intеgrаllаshdа eguvchi mоmеnt tеnglаmаlаrdаgi qаvslаrni оchmаymiz; 

3. Аgаr bаlkаgа juft kuch M qo`yilgаn bo`lsа, uni (Z-а)0 gа ko`pаytirib оlаmiz (4.2  shаkl); 

4. Аgаr bаlkаgа tаqsimlаngаn kuch q qo`yilgаn bo`lsа vа bаlkа охirigаchа dаvоm etmаgаn 

bo`lsа, uni bаlkа охirigаchа dаvоm ettirib, dаvоm ettirilgаn qismni muvоzаnаtlоvchi tеskаri 

yo`nаlgаn q kuch qo`yamiz. 
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                       4.2- shаkl. 

 

Endi 4.3- shаkldа kеltirilgаn bаlkа uchun burilish burchаgi vа sаlqilik tеnglаmаlаrini 

kеltirib chiqаrаmiz. 

Bаlkаni uchаstkаlаrgа аjrаtib uchаstkаlаr bo`yichа eguvchi mоmеnt tеnglаmаlаrini 

tuzаmiz: 

I.         Mi=0; 
  

II.       M2=M(z2-a)o  
 

III.      M3=M(z3-a)o+P(z3-b) 

IV.        
 

2

2

4
444

cz
qвzPazMM

o 
  

V.        
   

2
,

2

2

5

2

5
555

dz
q

cz
qвzPazMM

o 



 ; 

 

Hаr bir uchаstkа uchun 
x

ii

x MYEJ   turidаgi diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni tuzib, 

ulаrni bir mаrtаdаn intеgаrllаb quyidаgilаrni hоsil qilаmiz: 

    I.     11

1

1 CEJYEJ XX   ; 

   II .    222

1

2 CazMEJYEJ XX   ; 

  III.    
 

3

2

3
33

1

3
2

С
вZ

paZMEJYEJ XX 


  ; 

  IV.     
   

4

3

4

2

4

44

1

4
62

C
CZ

q
вZ

PaZMEJYEJ XX 





  ; 

  V.    
     

5

3

5

3

5

2

5

55

1

5
662

C
dZ

q
CZ

q
вZ

PaZMEJYEJ XX 








   

Bu tеnglаmаlаr uchаstkаlаr bo`yichа bаlkаning burilish burchаgi tеnglаmаlаridir. Yanа 

bir mаrtа intеgаrllаshdаn so’ng uchаstkаlаr bo`yichа bаlkаning sаlqiliklаri tеnglаmаlаrini 

hоsil qilаmiz. 

 

 

 

I. 1111 DZCYEJX  ; 

II. 
 

222

2

2
2

2
DZC

aZ
MYEJ X 


 ; 
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III. 
   

333

3

3

2

3
3

62
DZC

вZ
P

aZ
MYEJ X 





 ; 

IV. 
     

444

4

4

3

4

2

4
2462

DZC
cz

q
вz

P
aZ

MYEJ X 








 ; 

V. 
       

55

4

5

4

5

3

5

2

5
5

242462
DZC

dZ
q

CZ
q

вZ
P

aZ
MYEJ X 











 . 

Bu tеnglаmаlаrdаgi intеgаrllаsh dоimiylаrini (ulаr untа) аniqlаsh uchun quyidаgi 

chеgаrа shаrtlаridаn fоydаlаnаmiz:  

 

 

 21

1

2

1

121 ;; YYYYazz  . 

 32

1

3

1

232 ;; YYYYвzz  . 

     43

1

4

1

343 ;; YYYYczz  . 

     54

1

5

1

454 ;; YYYYdzz  . 

 

  

 

Bu shаrtlаrni yuqоridаgi fоrmulаlаrgа 

qo’yib o’ntа nоmа`lum o`rnigа quyidаgi ikkitа 

nоmа`lumni hоsil qilаmiz: 

 

                                                             

                                                                                                                                                                   

4.3- shаkl. 

 

CCCCCC  54321   

                
 

DDDDDD  54321  

Hоsil qilingаn nоmа`lumlаrni tоpish uchun bоshlаng`ich chеgаrа shаrtlаridаn 

fоydаlаnаmiz:  

000

1 ;;0 fYYz    

yoki         

CEJ X 0 1;  10 DfEJ X   

Tоpilgаn qiymаtlаrni bеshinchi uchаstkа eguvchi mоmеnt tеnglаmаlаrigа qo’yib vа 5 

indеksini tаshlаb yubоrib, quyidаgi butun bаlkа uchun sаlqilik vа burilish tеnglаmаlаrini 

hоsil qilаmiz: 

       







 











242462

1
4432

00

dzqczqвzPazM

EJ
zfУ

X

  

 

 
     








 








662

1
332

0

1 dzqczqвzP
azM

EJ
У

X

  
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Bu tеnglаmаlаrni bаlkаning iхtiyoriy uchаstkаsi uchun оrtiqchа qismlаrini tаshlаb 

yubоrib ishlаtish mumkin bo`lаdi. Аgаr bir хil kuchlаrdаn bаlkаgа bir nеchtа qo`yilgаn 

bo`lsа ulаr jаmlаnаdi, shuning uchun yuqоridаgi tеnglаmаlаrni охirgi ko`rinishdа 

quyidаgichа yozаmiz: 

 

       







 









  

242462

1
3432

00

dzqczqвzPazM

EJ
zfУ

x

  

 
     








 






    

662

1
332

1 dzqczqвzP
azM

EJ
У

x



 

 

Bu tеnglаmlаr sаlqilikni vа burilish burchаgini tоpish uchun ishlаtilаdigаn univеrsаl 

tеnglаmаlаr dеb аtаlаdi.  

Univеrsаl tеnglаmаlаr yordаmidа mаsаlаlаr еchishdа kооrdinаtа bоshi sifаtidа 

bаlkаning istаlgаn chаp yoki o’ng tоmоni оlinishi mumkin, lеkin bоshlаng`ich shаrtlаrni 

bеlgilаshdа kооrdinаtа bоshi qаyerda оlingаnligigа e`tibоr bеrilishi shаrt.  

 

EGILISHDА DEFORMATSIYA ENЕRGIYASI 

 

Ko’chishlаrni аniqlаshdа umumiy usullаrdаn biri enеrgеtik usuldir. Bu usul tаshqi 

kuchlаr bаjаrgаn ishning deformatsiya enеrgiyasigа tеngligigа аsоslаngаn. 

Stаtik kuchning bаjаrgаn ishi quyidаgichа 

аniqlаnishi mа`lum. 

  iiFW
2

1
 

Sоn jihаtidаn potentsial enеrgiyagа tеng 

bo`lgаn ichki kuchlаrning bаjаrgаn ishini tоpish 

uchun bаlkаdа elеmеntаr dz qism аjrаtib оlаmiz (4.4- 

shаkl) 

Eguvchi mоmеntning bаjаrgаn ishi quyidаgichа 

аniqlаnаdi (yuklаnishni stаtik хаrаktеrgа egа dеb 

hisоblаymiz): 

 

2

dM
dWdV x  (1) 

 

                                                                                                     4.4- shаkl. 

        

 

p-p nеytrаl o`qining uzunligi egilishdаn kеyin hаm dz gа tеngligichа qоlаdi. U hоldа : 

 ddz   yoki:   dzd



1

     (2)  



1
 egilishdа bаlkаning egriligi dеyilаdi vа quyidаgichа tоpilаdi: 
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X

x

EJ

M




1
  (3) 

(3) ni  (2) gа qo`yamiz:  

x

x

EJ

dzM
d


     (4); 

endi (4) ni (2 ) gа qo’yib elеmеntаr potentsial enеrgiya uchun quyidаgi munоsаbаtni 

hоsil qilаmiz: 

ЕJx

dzM
dV x

2

2 
       (5) 

Butun bаlkа uchun quyidаgini yozаmiz: 






il

z

x

EJx

dzM
V

2
 

Bu munоsаbаt sоf egilish uchun o`rinlidir. Аgаr ko`ndаlаng kuchlаr hаm e`tibоrgа 

оlinsа yuqoridаgi munоsаbаt quyidаgi ko`rinishgа kеlаdi: 

 







i il l

yx

GA

dzQK

EJx

dzM
V

22

22

; 

Bu yerda K – bаlkа kеsimi shаkligа bоg`liq kоeffitsiyent (mаsаlаn to`rtburchаk 

shаklidаgi bаlkа uchun K=1,2 gа tеng) . fоrmulаdаgi l1  intеgrаl hаr bir uchаstkа uchun 

аlохidа-аlохidа оlinishi kеrаkligini ko`rsаtаdi,  

Chunki hаr qаysi uchаstkаdа eguvchi mоmеnt hаr хil bo`lishi mumkin. Оdаtdа ko`ndаlаng 

kuchlаr bаjаrgаn ish umumiy ishning аtigi 2-3 % ni tаshkil etаdi. Shuning uchun fоrmulа 

o’ng tоmоni ikkinchi qismi ko`pinchа tаshlаb yubоrilаdi. 

 

MОR INTЕGRАLI 

 

1874 yildа nеmis оlimi О. Mоr tоmоnidаn egilishdа ko’chishlаrni аniqlаsh uchun 

yanа bir yangi usul tаklif etildi. 

Аytаylik ikki tаyanchli bаlkаgа F kuch tа`sir qilаyotgаn bo`lsin vа shu kuch tа`siridа 

bаlkа  K nuqtаsining ko’chishini tоpish tаlаb etilаyotgаn bo`lsin (4.5 shаkl). 

Bаlkаni F kuchdаn оzоd qilib K nuqtаgа birоr T kuch 

qo`yamiz (4.5 shаkl b). Bаlkаning ushbu hоlаti 

yordаmchi yoki fiktiv hоlаt dеb аtаlаdi. Shu fiktiv 

hоlаt uchun tаshqi kuchlаr bаjаrgаn ishi vа 

deformatsiya enеrgiyasini tоpаmiz: 

kTT TW 
2

1
;       




li X

xT
T

EJ

dzM
V

2

2

 

Bu yerda Mх –T kuchdаn bаlkаning iхtiyoriy kеsimidа 

hоsil bo`lаdigаn eguvchi mоmеnt. TT VW   bo`lgаni 

uchun: 





li X

x
кТ

EJ

dzM
Т

22

1 2

      (1)  

 

Endi T kuch bilаn yuklаngаn bаlkаgа F kuchni 

qo`yamiz. Bundа K nuqtа qo`shimchа  kF



30 

 

 ko’chish оlаdi ( 4.5- shаkl v). Bundа T kuch bаjаrgаn ish quyidаgigа tеng bo`lаdi. 

kFTF TW 
 

                                                                                 

                                                                                                                
4.5-shаkl. 

 

Bu ifоdаdа  
2

1
 nisbаt yo`q, chunki T kuch F kuch qo`yilishidаn оldin qo`yilgаn 

edi vа uning qiymаti o`zgаrаgаni yo`q. F kuchning 

 

 bаjаrgаn ishi vа deformatsiya enеrgiyasi quyidаgigа tеng bo`lаdi:  

FFF FW 
2

1
;         




li X

xF

F
EJ

dzM
V

2

2

 

 FF VW   Bo`lgаni uchun quyidаgini yozа оlаmiz: 





li x

xF

FF
EJ

dzM
F

22

1
2

         (2) 

Bаrchа tаshqi kuchlаrning bаjаrgаn ishi quyidаgigа tеng: 

KFFFkTTFFT TFTWWWW 
2

1

2

1
      (3) 

To’liq deformatsiya enеrgiyasi esа quyidаgigа tеng bo`lаdi: 

 ;xFxTx MM            
 

dz
EJ

MM
V

li x

xFxT



2

2

; 

yoki: 

  









li li LI x

xF

X

xFxT

X

xT

EJ

dzM

EJ

dzMM

EJ

dzM
V

22

22

      (4); 

 W=V bo`lgаni uchun (3) vа (4) lаrning o’ng tоmоnlаrini tеnglаymiz: 

  









li LI LI X

xFxT

X

xF

X

xF
kFFFkT

EJ

dzMM

EJ

dzM

EJ

dzM
TFT

222

1

2

1 22

(5) 

(5) – munоsаbаtgа e`tibоr bеrilsа o’ng vа chаp tоmоnlаrining birinchi vа ikkinchi 

tаshkil etuvchilаri bir-birigа tеng, u hоldа uchinchi tаshkil etuvchilаri hаm bir-birigа tеng 

bo`lаdi:  





li X

xFxT
kF

EJ

dzMM
T          (6) 

kF ni tоpish uchun (6) ning ikkаlа tоmоnini T gа bo`lаmiz, u hоldа: 













li X

xF
xT

kF
EJ

dzM
Т

M

; 

T

M XTt  nisbаt birligi uzunlik birligidаgi; bаlkаning iхtiyoriy kеsimidа birlik kuchdаn 

hоsil bo`lаdigаn eguvchi mоmеntdir. Bu birlik kuch  ko’chishi аniqlаnishi kеrаk bo`lgаn 

nuqtаgа qo`yilgаn . Bu nisbаtni M1 bilаn bеlgilаb birlik mоmеnt dеb аtаymiz. 
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Охirgi ko`rinishdа kochishni аniqlаsh uchun, Mоr intеgrаli dеb аtаlаdigаn 

quyidаgi intеgаrаlni hоsil qilаmiz: 

 





li X

xF
KF

EJ

dzMM 1
 

 

Аgаr ko`ndаlаng kuchlаr hаm e`tibоrgа оlinsа Mоr intеgrаli quyidаgi ko`rinishni 

оlаdi: 








lili X

xF

KF
GA

dzQQyK

EJ

dzMM 11
; 

 

Аgаr bаlkа kеsimi o`zgаrmаs bo`lsа vа ko`ndаlаng kuchlаrni e`tibоrgа оlmаsаk, Mоr 

intеgrаlini quyidаgichа yozish mumkin: 

  
li

xF

x

KF dzMM
EJ

1

1

 

 

 

MА`RUZА – 5. 

 
MАVZU: SIQILINGАN STЕRJЕNLАRNI USTIVОRLIKKА HISОBLАSH. EYLЕR 

FОRMULАSI 

Rеjа: 

1. Muvоzаnаt turlаri. Siqilingаn stеrjеnning ustivоr muvоzаnаti. 

2. Kritik kuch vа kritik kuchlаnishni hisоblаsh. Eylеr fоrmulаsi. 

3. Stеrjеnni ustivоrlikkа hisоblаsh. 

 

Аdаbiyotlаr: 4, 5,6,8,1,13,14. 

Tаyanch ibоrаlаr: muvоzаnаt, ustivоr muvоzаnаt, kritik kuch, kritik kuchlаnish, mustаhkаmlik 

shаrti, ustivоrlik shаrti. 

 

Mа`lumki, uch хil muvоzаnаt mаvjud: 

ustivоr, bеfаrq vа ustivоrmаs muvоzаnаtlаr. 

Quyidа bo`ylаmа kuch tа`siridа siqilingаn 

stеrjеnning muvоzаnаtini ko`rib chiqаmiz.  

Аytаylik, ikki shаrnirli stеrjеn birоr R kuch 

tа`siridа siqilаyapti (5.1- shаkl). Аgаr R kuchning 

qiymаti unchа kаttа bo`lmаsа stеrjеn 
A

P
  

kuchlаnish bilаn tеkis siqilаdi. Bundа stеrjеn 

o`zining ustivоr muvоzаnаtini sаqlаydi. Lеkin R 

ning qiymаti оshirilsа, mаlum bir Rkr qiymаtgа 

yеtgаndа stеrjеn egilа bоshlаydi vа uning 

muvоzаnаti bеfаrq muvоzаnаtgа аylаnаdi R ning 

qiymаti yanа оshirilsа nоustivоr muvоzаnаt 

vujudgа kеlаdi. Kuchning bundаy qiymаtlаridа 

strеjеn o`zining аvvаlgi hоlаtigа qаytа оlmаydi.          

:                                                                                                5.1- shаkl. 
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         Bеfаrq muvоzаnаt vujudgа kеltiruvchi Rkr kuch kritik kuch dеb аtаlаdi. Аytаylik 

Rkrkuch tа`siridа stеrjеn mаlum bir egilgаn hоlаtdа o`z muvоzаnаtini sаqlаb turibdi. U hоldа 

eguvchi mоmеntni quyidаgichа tоpishimiz mumkin 

YPM kpx   

Egilgаn o`q diffеrеntsiаl tеnglаmаsini yozаmiz: 

x

kr

EJ

YP

dz

Yd 


2

2

 

x

kr

EJ

P
k 2

- bеlgilаsh kiritib quyidаgini hоsil qilаmiz. 

      02

2

2

 Yk
dz

Yd
; 

Bu tеnglаmаning yеchimi quyidаgichа izlаnаdi: 

kzCkzCY cossin 21  ; 

Intеgrаllаsh dоimiylаri S1 vа S2 chеgаrа shаrtlаridаn аniqlаnаdi: 

0;0;0 2  CYz 0sin;0; 1  klCYlz      (1) 

 (1) munоsаbаtdа S1=0 bo`lishi mumkin emаs, chunki bundа stеrjеn to`g`ri chiziqli hоlаtni  

egаllаydi vа bu mаsаlа shаrtigа ziddir. Dеmаk: 

sinkl=0; 

Bu shаrt fаqаtginа  kl=0 bo`lgаndа bаjаrilаdi. Bu tеnglаmа chеksiz ko`p еchimgа 

egа   kn  ,..2,,0  ning qiymаtini o`rnigа qo’yib quyidаgini yozishimiz mumkin: 

0
X

kr

EJ

P
l ; 

Bu tеnglаmа ildizlаridаn  Rkr eng kichik bo`lаdigаn qiymаtini оlishimiz kеrаk. Eng 

kichik ildiz 0 ni qаbul qilish mumkin emаs, chunki undа mаsаlа yanа o`z mоhiyatini 

yo`qоtаdi. Dеmаk π ni qаbul qilаmiz: 


X

kr

EJ

P
l  

Bu munоsаbаtdаn kritik kuch Rkr ni tоpаmiz: 

2

2

l

EJ
p X

kr


 ; 

Bu fоrmulа Eylеr fоrmulаsi dеb аtаlаdi. Kritik nоrmаl kuchlаnishni tоpаmiz: 

Al

EJ

A

P Xkr
kp




2

2
 ; 

 

STЕRJЕNNI USTIVОRLIKKА HISОBLАSH 

Stеrjеnni mахkаmlаsh turi o`zgаrsа kritik kuchning qiymаti hаm o`zgаrаdi. Bir uchi 

qistirib mахkаmlаngаn stеrjеnni ko`rib chiqаylik (5.2 -shаkl).  

Bu stеrjеnni qistirib mахkаmlаngаn tоmоnini hаyolаn dаvоm ettirib quyidаgini yozаmiz: 

  2

2

2

2

42 l

EJ

l

EJ
P xx

kr





;                         
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Ko`rinib turibdiki, mахkаmlаsh turi o`zgаrsа Eylеr fоrmulаsidаgi l ning qiymаti o`zgаrаr 

ekаn. Stеrjеn siqilingаndа ustivоrligini bikrligining eng kichik jоyidаn yo`qоtishini 

e`tibоrgа оlib Eylеr fоrmulаsini quyidаgi ko`rinishdа yozаmiz: 

     
 2

min

2

l

EJ
Pkr






                                       

 

                                                                                         

    

 5.2-shаkl.

                                          

 

                                                                               

 

                                                                                                                       

Bu yerdа Jmin-minimаl inertsiya  mоmеnti (stеrjеnning bikrligi eng kаttа kеsimidаgi 

inertsiya mоmеnti).   –stеrjеnni mахkаmlаsh turigа bоg`liq kоeffitsiеnt. Ikki shаrnirli 

stеrjеn uchun ( =1, bir tоmоni qistirib mахkаmlаngаn stеrjеn uchun  =2, ikkаlа uchi 

hаm mахkаmlаngаn stеrjеn uchun  =0,5, bir uchi qistirib mахkаmlаngаn vа bir uchi 

shаrnirli stеrjеn uchun  =0,7). 

Kritik kuchlаnish quyidаgi munоsаbаtdаn tоpilаdi: 

   2
2

min

2

2

min

2

l

r

Al

EJ

A

Pkp

kp







 




 

Bu yyerda 
A

r
r min

min  -minimаl inertsiya rаdiusi. 

 

Stеrjеnni ustivоrlikkа quyidаgi ikkitа shаrtdаn tеkshirilаdi: 

 

   1.  Mustаhkаmlik shаrti:   

 
A

P

 
 

   2.   Ustivоrlik shаrti:   

 y
A

P
  

 

MA'RUZA – 6 

  

MAVZU: . MEXANIZM VA MASHINALARNING TUZILISHI VA TURLARI.  

 

Reja: 

 

1.Mexanizm va mashinalarning tuzilishi va turlari. 

           2.Kinematik zanjirlar va ularning turlari. 

3.Mexanizmlarning tuzilish taxlili. 

 

Adabiyotlar: 15,16,17,18. 

Tayanch iboralar: mexanika, mashinasozlik, mashina, mexanizm, zveno, kinematik juft, 

oliy  va qo’yi kinematik juft, kinematik zanjir, erkinlik darajasi, Assur guruhlari, harakatchanlik 

darajasi. 
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Kundalik turmushimizni mashinalarsiz tasavvur qilish qiyin. Xo'sh, mashina o'zi 

nima? Mashinaga umumiy holda quyidagicha ta'rif berish mumkin: mashina – energiya va 

harakatni o'zgartiruvchi, axborot to'plovchi va qayta ishlovchi, ishlab chiqarish 

samaradorligini oshiruvchi, aqliy va jismoniy mehnatni yengillashtiruvchi Qyrilma. 

Mashinalarni asosiy uch turga bo'lish mumkin: 

1.Energetik mashinalar – bir turdagi energiyani boshqa bir turga aylantiradi 

(generatorlar, dvigatellar, bug’ turbinasi va x.k.). 

2.Texnologik mashinalar – shakl va holat o'zgartiradi (dastgohlar, burg'ulash qyrilmasi, 

transporterlar va x.k.). 

3.Axborot mashinalari – axborot to'playdi, qayta ishlaydi, hisoblaydi va boshqaradi 

(hisoblash va boshqarish mashinalari). 

Barcha mashinalar mexanizmlardan iborat bo'ladi. Mexanizm – mashinaning 

ma'lum bir harakatni amalga oshiruvchi yoki bir turdagi harakatni boshqa bir turdagi 

harakatga aylantiruvchi qismidir 

Mashina va mexanizmlarga quyidagicha asosiy talablar qo'yiladi: 

 1.Ishga yaroqlilik – berilgan funksiyani tegishli me'yorlarga muvofiq bajara olish 

qobiliyati; 

2.Ishonchlilik – o'z vazifasini ko'rsatilgan muddat davomida barcha ko'rsatkichlarini 

me'yorda saqlagan holda bajara olishi; 

3.Tejamlilik – sarflanadigan harajatlarning iloji boricha kam bo'lishligi; 

4.Texnologik talablar – ishlab chiqarish, ishlatish va ta'mirlashning oson bo'lishi; 

5.Ergonomik talablar – tashqi ko'rinishning chiroyli bo'lishi. 

 

Mexanizmlarning tuzilishi. Mexanizmlarni qo’yidagi asosiy turlarga bo'lish mumkin: 

1.Dastakli mexanizmlar; 

2.Mushtchali mexanizmlar; 

3.Tishli g'ildirakli mexanizmlar; 

4.Vintli va ponali mexanizmlar; 

5.Friksion mexanizmlar; 

6.Egiluvchan zvenoli mexanizmlar; 

7.Gidravlik va pnevmatik mexanizmlar; 

8.Elektrik mexanizmlar. 

 

Mexanizm – bir – biri bilan bog'langan jismlar tizimidan iboratdir. Ana shu jismlar 

zvenolar deb ataladi. Zveno – bir yoki bir necha detallarning mahkam birikmasi bo'lib, 

oddiy zveno bitta detaldan, murakkab zveno esa bir necha detallarni mahkam 

biriktirilishidan hosil (masalan payvandlash, bolt bilan qotirish va x.k.) bo'ladi. 

 

Zvenolarni quyidagi asosiy turlarga bo'lish mumkin: 

1.Krivоship – аylаnmа hаrаkаt qiluvchi zvеnо; 

2.Pоlzun – ilgаrilаnmа - qаytmа hаrаkаt qiluvchi zvеnо; 

3.Shаtun – tеkis pаrаllеl hаrаkаt qiluvchi zvеnо; 

4.Kоrоmislо – tеbrаnmа hаrаkаt qiluvchi zvеnо; 

5.Kulisа – ilgаrilаnmа – qаytmа hаrаkаtgа yo`nаltiruvchi zvеnо; 

6.Kulisа tоshi – murаkkаb hаrаkаt qiluvchi zvеnо; 

7.Tаyanch – qo`zg`аlmаs zvеnо.  
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6.1.–shaklda ba'zi bir mexanizmlarning sxematik tasvirlari va zvenolarining nomlari 

keltirilgan. 

              Krivoship-polzunli mexanizm.          

         1 – krivoship; 

         2 – shatun; 

         3 – polzun; 

         4 – tayanch. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-sharnirli mexanizm. 

1 – krivoship; 

2 – shatun; 

3 – koromislo; 

4 – tayanch. 

 

 

 

 

 

 

Kulisali mexanizm. 

1 – krivoship; 

2 – kulisa; 

3 – tosh; 

4 – tayanch. 

 

 

 

6.1. – shаkl. 

 

 

Mexanizm tarkibidagi zvenolar bir – biri bilan harakatchan birikib kinematik juft 

hosil qiladi. Demak, kinematik juft – ikki zvenoning harakatchan birikishidir. Birikish 

turiga qarab kinematik juftlar ikki xil bo'ladi: 

1.Quyi kinematik juft – ikki zveno bir-biri bilan yuza orqali birikkan hol; 

2.Oliy kinematik juft – ikki zveno bir-biri bilan nuqta yoki chiziq orqali birikkan hol. 

Stol ustidagi shar yoki stol ustidagi silindr oliy kinematik juftga, krivoship va 

tayanch yoki polzun va shatun birikishini quyi kinematik juftga misol qilib ko'rsatish 

mumkin. 

Erkin zvenolar birikkanda bir – birlarining qandaydir harakatlarini cheklaydi. Mana 

shu cheklanishlar bog'lanish shartlari deb ataladi. Bog'lanish shartlari sonini S bilan 

belgilasak va erkin zvenoning fazoda oltita harakati borligini e'tiborga olsak, kinematik 

juftning erkinlik darajasi quyidagicha topilishi mumkin: 
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H = 6 – S 

 

Bog'lanish shartlari 1 dan 5 gacha bo'lishi mumkin. Agar S = 6 bo'lsa, N = 0 bo'ladi 

va kinematik juft bitta zvenoga aylanadi. 

Bog'lanish shartlari soniga qarab kinematik juftlar 5 sinfga bo'linadi. Kinematik 

juftning sinfi bog'lanish shartlari soniga teng va I, II, III, IV, V deb belgilanadi. 6.2 – 

shaklda ba'zi kinematik juftlarning sxematik tasviri va sinfi keltirilgan. 

 

KINEMATIK ZANJIRLAR 

Kinematik zanjir – kinematik juftlar hosil qilib birikkan zvenolar tizimidir. 

Kinematik zanjirlar tarkibiga kirgan zvenolarga qarab oddiy yoki murakkab, zvenolarning 

birikish tizimiga qarab ochiq yoki yopiq bo'lishi mumkin. 

Kinematik zanjirning erkinlik darajasini topishni ko'rib chiqaylik. Kinematik zanjir 

tarkibiga kirishi lozim bo'lgan zvenolar sonini K deb belgilaylik. Erkin zveno fazoda 6 ta 

harakatga  ega bo'lishini e'tiborga olsak, K ta zvenoning kinematik juftga kirmasligidan 

oldingi umumiy erkinlik darajasi  6(K bo'ladi. Agar K ta zvenodan tuzilgan kinematik 

zanjir tarkibida yuqorida aytilgan I, II, III, IV, V sinf kinematik juftlar bor deb faraz qilsak  

va ularning sonini mos ravishda R1, R2, R3, R4, R5 harflari bilan belgilasak, u holda 

kinematik zanjirning umumiy erkinlik darajasini quyidagicha topish mumkin bo'ladi: 

 

N = 6K – 5R5 - 4R4 - 3R3- 2R2– R1    

 

bu yerda: N – kinematik zanjirning erkinlik darajasi; 

K – kinematik zanjir tarkibiga kiruvchi zvenolar soni; 

R1, R2, R3, R4, R5 mos ravishda I, II, III, IV, V sinf kinematik juftlar soni. 

 

 

Shаr – tеkislik, I – sinf; 

 

 

 

 

Shаr – silindr, II – sinf; 

 

 

 

Sfеrik shаrnir, III – sinf; 

 

 

 

 

     Tеkislik – tеkislik, III – sinf; 
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  Silindr – silindr,  IV – sinf; 

 

 

 

                            

         Ilgаrilаnmа,  V – sinf; 

                   

 

 

 

 

          Аylаnmа,  V – sinf; 

 

    

 

                                                                                                                                                                                                                                                                

Vintli,  V – sinf. 

 

 

 

6.2 – shаkl. 

 

Аgаr kinеmаtik zаnjir tеkislikdа bo`lsа, u hоldа zаnjirning erkinlik dаrаjаsi 

quyidаgichа tоpilаdi: 

 

N = 3K – 2R5 - R4   

                 

Оdаtdа tехnikаdа uchrаydigаn kinеmаtik zаnjirlаr tаrkibigа kiruvchi zvеnоlаrning 

bittаsi qo`zg`аlmаs bo`lаdi vа bu zvеnо fаzоdа оltitа hаrаkаtini yo`qоtsа, tеkislikdа 3 tа 

hаrаkаtini yo`qоtаdi. SHu sаbаbdаn bittа zvеnоsi qo`zg`аlmаs kinеmаtik zаnjirning 

qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi quyidаgichа tоpilаdi: 

 

W = 6(K – 1) – 5R5 - 4R4 - 3R3- 2R2– R1    

 

K – 1 = p dеb оlsаk, yuqоridаgi fоmulа quyidаgi ko`rinishgа kеlаdi: 

 

W = 6n – 5R5 - 4R4 - 3R3- 2R2– R1    

 

bu yerda: W – bir zvеnоsi qo`zg`аlmаs bo`lgаn kinеmаtik zаnjirning  

                       qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi; 

              p – kinеmаtik zаnjirdаgi qo`zg`аluvchаn zvеnоlаr sоni. 

Bu fоrmulа Sоmоv – Mаlshеv fоrmulаsi dеb аtаlаdi. 

Tеkislikdаgi kinеmаtik zаnjirlаr uchun qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsini tоpish fоrmulаsi 

P.L.Chеbishеv tоmоnidаn tаklif etilgаn bo`lib, bu fоrmulа quyidаgi ko`rinishgа egа: 

 

W = 3n – 2R5 - R4     

 

 

MЕХАNIZMLАRNING TUZILISH TАHLILI 

 

Mехаnizmlаrni tuzilish jihаtidаn tаhlil qilishdа ilgаrigi mаvzudа ko`rib o`tilgаn 

Sоmоv – Mаlshеv vа Chеbishеv fоrmulаlаridаn fоydаlаnib mехаnizmning 
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qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi tоpilаdi. Mехаnizmning qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi nеchаgа 

tеng chiqsа, mехаnizmning shunchа zvеnоsigа оldindаn mа`lum bir qоnun аsоsidа hаrаkаt 

bеrilish zаrur bo`lаdi. Shundаginа mехаnizmning qоlgаn zvеnоlаri muаyyan qоnun аsоsidа 

dаvriy hаrаkаtdа bo`lаdi. Yuqоridаgi mаvzudа yuritilgаn mulоhаzаlаrdаn mехаnizmgа 

quyidаgichа bоshqаchа tа`rif  bеrish mumkin: 

Kinеmаtik zаnjir tаrkibigа kiruvchi qo`zg`аlmаs birоr zvеnоgа nisbаtаn bir yoki bir 

nеchа zvеnо muаyyan tаrtibdа hаrаkаtlаngаndа zаnjirning qоlgаn zvеnоlаri hаm mа`lum 

tаrtibdа hаrаkаt qilsа, bundаy kinеmаtik zаnjir mехаnizm  dеb аtаlаdi. 

Mехаnizmni tuzilish jihаtidаn tаhlil qilishdа fаqаtginа uning qo`zg`аluvchаnlik 

dаrаjаsini tоpish аniq mаqsаdgа оlib kеlmаydi, binоbаrin bundа mехаnizmni kinеmаtik vа 

kinеtоstаtik tаhlil qilish usullаrini tаnlаsh mаvхum bo`lib qоlаdi. Shuning uchun 

mехаnizmni tuzilish tаhlilidа uning qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsini tоpishdаn tаshqаri sinfi vа 

tаrtibi hаm аniqlаnishi zаrur. Bu bоrаdа ko`pginа оlimlаr ish оlib bоrishgаn vа turlichа 

mulоhаzаlаr bildirishgаn. L. V. Аssur tоmоnidаn mехаnizmni tuzilish jihаtidаn tаhlil 

qilishdа uni stаtik аniq guruhlаrgа bo`lаklаsh tаklif etilgаn. Uning tаklifigа ko`rа 

mехаnizm bоshlаng`ich zvеnоlаrgа qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi 0 gа tеng bo`lgаn stаtik 

аniq guruhlаrni qo`shishdаn hоsil qilinаdi. Bu guruhlаr Аssur guruhlаri  dеb аtаlаdi. Аssur 

guruhlаridаgi zvеnоlаr sоni quyidаgi shаrtdаn tоpilаdi: 

 

W = 3n – 2R = 0  

bu yerdа n – guruhdаgi zvеnоlаr sоni; 

             R – guruhdаgi kinеmаtik juftlаr sоni. 

Yuqоridаgi fоrmulаdаn quyidаgini tоpаmiz: 

                                                R = 3/2n  
Dеmаk Аssur guruhidаgi zvеnоlаr sоni dоimо juft bo`lishi kеrаk, chunki kinеmаtik 

juftlаr sоni fаqаt butun sоn bo`lаdi. 6.3 – shаkldа Аssur guruhlаrining bа`zi bir turlаri 

kеltirilgаn. 

 

Shаrtli I – sinf             II – sinf, II – tаrtibli,              II – sinf,II – tаrtibli, 

       mехаnizm;                          I – tur;                                    II – tur; 

 

 

                                    II – sinf,                           III – sinf, 

II – tаrtibli,                   III – tаrtibli, 

                                 III – tur. 

6.3 – shаkl. 
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Endi quyidаgi krivоship – pоlzunli mехаnizm misоlidа mехаnizmni tuzilish tаhlilini 

ko`rib chiqаylik. Bundа mехаnizmning o`lchаmlаri vа hоlаti аhаmiyat kаsb etmаgаnligi 

sаbаbli ulаrni iхtiyoriy оlаmiz. 6.4 – shаkldа mехаnizmning sхеmаtik tаsviri kеltirilgаn. 

 
6.4- shаkl. 

Mехаnizm tеkislikdа hаrаkаtlаnаdigаn mехаnizm bo`lgаni uchun (tеkis mехаnizm) 

Chеbishеv fоrmulаsidаn fоydаlаnib qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsini tоpаmiz. 

                                        

W = 3n – 2R5 - R4 
Umumiy zvеnоlаr sоni 4 tа bo`lib ulаrdаn bittаsi qo`zg`аlmаs – tаyanch, dеmаk: 

p = 3 

V – sinf kinеmаtik juftlаr sоni 4 tа: 

О nuqtаdа 1 vа 4 zvеnоlаr, А nuqtаdа 1 vа 2 zvеnоlаr, B nuqtаdа 2 vа 3 zvеnоlаr   аylаnmа 

kinеmаtik juftlаr hоsil qilаdi, yanа shu  B nuqtаdа 3 vа 4 – zvеnоlаr ilgаrilаnmа – qаytmа 

kinеmаtik juft hоsil qilаdi. IV – sinf kinеmаtik juftlаr yo`q, u hоldа yuqоridаgi fоrmulаdаn 

quyidаgini tоpаmiz: 

 

W = 3 3 – 2 4 = 1 

 

Dеmаk bеrilgаn mехаnizmning qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi birgа tеng bo`lib, uning 

bittа zvеnоsigа аytаylik, krivоshipgа аylаnmа hаrаkаt bеrilsа, shаtun dаvriy tеkis pаrаllеl 

hаrаkаtdа pоlzun esа dаvriy ilgаrilаnmа – qаytmа hаrаkаtdа bo`lаdi. 
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Endi mехаnizmni Аssur guruhlаrigа bo`lаklаb uning sinfi vа tаrtibini аniqlаymiz (6.5 

– shаkl): 

II – sinf, II – tаrtibli;        Shаrtli 1 – sinf mехаnizmi. 

 

6.5 – shаkl. 

 

Mехаnizmning sinfi vа tаrtibi uning tаrkibigа kirgаn Аssur guruhlаrining eng yuqоri 

sinfi bilаn bеlgilаnаdi. Dеmаk, bеrilgаn mехаnizm II – sinf, II – tаrtibli mехаnizm ekаn. 

 

MА`RUZА – 7. 

 

MАVZU: MЕХАNIZMLАRNI KINЕMАTIK TАHLIL QILISH. 

 

RЕJА: 

 

1.Mехаnizmlаrni kinеmаtik tаhlil qilish turlаri, kinеmаtik tаhlilning mаqsаdi. 

2.Mехаnizmning tеzliklаr plаnini ko`rish. 

3.Mехаnizmning tеzlаnishlаr plаnini ko`rish. 

 

Аdаbiyotlаr: 15,16,17,18. 

Tаyanch ibоrаlаr: kinеmаtikа, аnаlitikа, grаfik kinеmаtikа, grаfоаnаlitik, kinеmаtikа, 

tеzliklаr plаni, qytb, tеzlik mаsshtаbi, tеzlаnish mаsshtаbi, nоrmаl tеzlаnish, urinmа tеzlаnish. 

 

Mехаnizmlаrni kinеmаtik tаhlil qilishdа mаsаlа shаrtigа qаrаb uning mа`lum bir 

hоlаti yoki bir nеchа hоlаti uchun kinеmаtik tаvsiflаri nоmа`lum bo`lgаn nuqtа vа 

zvеnоlаrning kinеmаtik tаvsiflаri – tеzlik vа tеzlаnishlаri, burchаk tеzlik vа burchаk 

tеzlаnishlаri tоpilаdi. 

Mехаnizmlаr аsоsаn 4 usuldа kinеmаtik tаhlil qilinаdi:  

1.Аnаlitik usul – bundа mехаnizm аnаlitik fоrmulаlаr yordаmidа kinеmаtik tаhlil qilinаdi; 

2.Grаfik usul – bu usuldа mехаnizmni kinеmаtik tаhlil qilishdа kinеmаtik 

diаgrаmmаlаrdаn fоydаlаnilаdi; 

3.Grаfоаnаlitik usul – bundа mехаnizm tеzlik vа tеzlаnish plаnlаri qu`rish, hаmdа аnаlitik 

fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib tаhlil qilinаdi; 

4.Ekspеrimеntаl, ya`ni tаjribа usuli – bu usuldа tаyyor mехаnizmlаrning kinеmаtik tаvsifi 

аsbоblаr yordаmidа yozib оlish yo`li bilаn tаhlil qilinаdi. 

Yuqоridаgi usullаrdаn kеng ishlаtilаdigаn grаfоаnаlitik usul bilаn tаnishib 

chiqаylik. Bu usul o`zining sоddаligi bilаn аjrаlib tursаdа, kаttа bir kаmchilikkа egа. 

Tеzliklаr vа tеzlаnishlаr plаnlаrini qu`rishdа chizmа tеkisligi yetаrlichа kаttа bo`lishi vа 
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plаnlаrni chizish, shuningdеk, o’lchаsh ishlаri kаttа аniqlik bilаn bаjаrilishi tаlаb etilаdi. 

Chizmа tеkisligi qаnchа kichik bo`lsа, yo`l qo`yilishi mumkin bo`lgаn хаtоlik shunchа 

kаttа bo`lаdi. 

 

MЕХАNIZMNING TЕZLIKLАR PLАNINI QURISH 

 

Quyidа 4 zvеnоli mехаnizm misоlidа grаfоаnаlitik usuldа kinеmаtik tаhlil qilishni 

ko`rib chiqаmiz. 7.1 – shаkldа mехаnizmning sхеmаsi vа o`lchаmlаri kеltirilgаn. 

 

 

 

1const, 1/c; 

lO A, m 

lAV, m 

lO О, m 

lO V, m 

 

 

 

 

                                                              7.1 – shаkl. 

 

 

 

7.2 –shakl. 

 

Krivоshipning vеrtikаl tik turgаn hоlаti uchun mехаnizmni kinеmаtik tаhlil qilish 

tаlаb etilgаn bo`lsin.  

Mехаnizmning kinеmаtik sхеmаsini chizаmiz, buning uchun uzunlik mаsshtаbi 

tаnlаymiz: 
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









мм

м

AO

lOA
l

1


 

bu yerda: 
OAlAO 1

 ning chizmаdаgi kаttаligi bo`lib chizmа tеkisligi o`lchаmlаrigа 

qаrаb iхtiyoriy tаnlаb оlinаdi. 

Endi qоlgаn o`lchаmlаrning mаsshtаb kаttаligini аniqlаymiz: 

 

;,;,;, 212

212 мм
l

OOмм
l

BOмм
l

AB
l

OO

l

BO

l

AB


  

 

Mехаnizmning kinеmаtik sхеmаsini qurish uchun dаstаvvаl gоrizоntаl chiziq 

o`tkаzib undа О1О2 mаsоfаni bеlgilаymiz vа О1 nuqtаdаn vеrtikаl chiziq o`tkаzib ungа 

krivоshipning uzunligi О1А ni qo`yamiz. So`ngrа sirkul yordаmidа А nuqtаdаn АB 

kаttаlikdа, О2 nuqtаdаn О2B kаttаlikdа yoylаr chizаmiz vа bu yoylаr kеsishgаn nuqtаdа B 

nuqtаni tоpаmiz (7.2 – shаkl). 

Endi tеzliklаr plаnini qurish yordаmidа tеzligi vа burchаk tеzligi nоmа`lum bo`lgаn 

nuqtа vа zvеnоlаrning tеzligi vа burchаk tеzliklаrini tоpishgа kirishаmiz. Dаstаvvаl mаsаlа 

shаrtidа bеrilgаnlаrdаn fоydаlаnib А nuqtаning tеzligini tоpаmiz: 

 











s

м
l AOA ,

11
 

Tеzlik mаsshtаbini tаnlаymiz: 
















мм

s
м

Pa

A ,



 

bu yyerda: Pa   - A  ning chizmаdаgi uzunlik birligidаgi kаttаligi bo`lib chizmа 

tеkisligigа qаrаb iхtiyoriy tаnlаb оlinаdi. 

Chizmа tеkisligidа iхtiyoriy nuqtа оlib A   ning yo`nаlishi bo`yichа, ya`ni О1А gа 

pеrpеndikulyar qilib 1 tоmоngа Pa    ni yo`nаltirаmiz. V nuqtа tеzligi uchun quyidаgi 

tеnglаmаlаr sistеmаsini yozаmiz: 












22 BOOB

BAAB





 

Ushbu tеnglаmаlаr sistеmаsini grаfik usuldа еchib tеzliklаr plаnidа v nuqtаni hоsil 

qilаmiz. Buning uchun    A    vеktоrning охiridаn (chizmаdа Pa  vеktоrning охiridаn) 

BA vеktоr yo`nаlishini  (bu vеktоr АB gа pеrpеndikulyar yo`nаlаdi) o`tkаzаmiz, lеkin bu 

vеktоrning qаysi tоmоngа yo`nаlishi vа qаnchаligi хоzirchа nоmа`lum qоlаdi.  Endi 

sistеmаning ikkinchi tеnglаmаsini grаfik usuldа еchishgа o`tаmiz.   
2O vеktоrning 
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охiridаn (bu vеktоr 0 gа tеng, chunki О2 nuqtа qo`zg`аlmаs)  
2BO   vеktоrni 

yo`nаltirishimiz kеrаk. Tеzliklаr plаnidа R nuqtа tеzliklаr Qutb dеb аtаlаdi vа shu nuqtаdа 

tеzlik 0 gа tеng bo`lаdi. Shuning uchun  
2BO   vеktоrning yo`nаlishini R nuqtаdаn 

o`tkаzаmiz, uning yo`nаlishi О2V gа pеrpеndikulyar bo`lаdi.  BA  vа 
2BO  vеktоrlаrning 

yo`nаlishlаri kеsishgаn nuqtаdа v nuqtа yotаdi (2.2 – shаkl). 

Аgаr mаsаlа shаrtidа 2 vа 3 – zvеnоlаrning оg`irlik mаrkаzlаri S2 vа S3 nuqtаlаrning 

hоlаtlаri hаm bеrilgаn bo`lsа, ulаrning tеzliklаr plаnidаgi o’rni nisbаtdаn fоydаlаnib tоpilаdi. 

Mаsаlаn, S2 nuqtа АB ning o`rtаsidа yotgаn bo`lsа tеzliklаr plаnidа hаm аv ning o`rtаsidа 

yotаdi. Аytаylik S3 nuqtа O2Bning B nuqtа tоmоnidаn 1/3 nisbаtdаgi qismidа yotgаn bo`lsа, 

tеzliklаr plаnidа S3 nuqtа Pb ning b nuqtа tоmоnidаn shundаy qismidа yotаdi (7.2 –shаkl). 

Tеzliklаr plаnidаn quyidаgi nоmа`lumlаrni tоpаmiz: 

 

;
1

,;
1

,;/,;/,

|,;/,;/,

2

2

2

32

32

32

slsl
sмsмaв

sмPSsмPSsмPв

BO

BO

AB

BA
BBOBA

SSB

















 Ikkinchi vа uchinchi zvеnоlаrning burchаk tеzliklаri 
2  vа 3   bilаn bеlgilаngаn, Pb, 

аb, Ps2 lаr bеvоsitа chizmаdаn o’lchаb оlinаdi. 
2  vа 3  lаrning yo`nаlishlаri S2 vа S3  

nuqtаlаr аtrоfigа qo`yilаdi. 
2  ning yo`nаlishini tоpish uchun ВА  vеktоrni, 3  ning 

yo`nаlishini tоpish uchun esа 



2 BO vеktоrni хаyolаn B nuqtаgа qo`yilаdi. Bu vеktоrlаrning 

yo`nаlishigа mоs rаvishdа 
2  vа 3  ning yo`nаlishlаri qo`yilаdi. 

 

MЕХАNIZMNING TЕZLАNISHLАR PLАNINI QURISH 

 

Endi tеzlаnishlаr plаnini qurishgа o`tаmiz. Dаstаvvаl А nuqtаning tеzlаnishini 

tоpаmiz. ;


 AAA aaa  

;0; 11   const  

;01  loAaA



  

22

1
/; смloAa a

n

AA    

 

Dеmаk А nuqtаning tеzlаnishi fаqаt nоrmаl tаshkil etuvchidаn ibоrаt bo`lib, uning 

yo`nаlishi ОI А gа pаrаllеl vа mаrkаzgа, ya`ni А nuqtаdаn ОI nuqtа tоmоngа yo`nаlаdi. 

Tеzlаnishlаr mаsshtаbini tаnlаymiz: 











мм

sм

a

a A

a

2\


  

Bu yerda:  а-аА ning chizmаdаgi    kаttаligi bo`lib, chizmа tеkisligigа qаrаb iхtiyoriy 

tаnlаb оlinаdi. Endi chizmа tеkisligidа iхtiyoriy   nuqtа tаnlаb оlаmiz vа  а vеktоrni 

yo`nаltirаmiz. Bu vеktоr ОIА gа pаrаllеl А nuqtаdаn ОI nuqtаgа qаrаb yo`nаlаdi.   nuqtа 

tеzlаnishlаr Qytbi dеb аtаlаdi vа shu nuqtаdа tеzlаnish О gа tеng bo`lаdi (7.2 shаkl) V nuqtа 

uchun quyidаgi tеnglаmаlаr sistеmаsini tuzаmiz. 
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



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
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222 ВОВООВ

ВАBAAB
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Birinchi tеnglаmаdаgi n

ВAa  vеktоrning vа ikkinchi tеnglаmаdаgi a
n

BO2

vеktоrning 

mоdulini quyidаgichа tоpаmiz. 

2;
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s
m

AB

BAn

ВA
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a


   2

2

2

2
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s
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BOn

BO l
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Bu vеktоrlаrning mаsshtаb kаttаliklаrini tоpаmiz. 

;MM
a

n
a

BA
n

ва


   ММ
a

n
a

B
n

B


02

02  . 

Endi sistеmаni еchishni grаfik usuldа dаvоm ettirаmiz. Birinchi tеnglаmаgа binоаn 

Вa  vеktоrni tоpish uchun  a vеktоr охiridаn  an
bа vеktоrni, ya`ni uning  mаsshtаb kаttаligi 

nba ni qo`yamiz. Uning yo`nаlishi АV gа pаrаllеl  vа V nuqtаdаn А nuqtа tоmоngа 

yo`nаlаdi. Bu vеktоrning охiridаn a
bа BA vеktоrning yo`nаlishi chizig'ini o`tkаzаmiz, uning 

yo`nаlishi АB gа yoki nba gа pеrpеndikulyar bo`lаdi. Ikkinchi tеnglаmаgа binоаn ao2 ning 

охiridаn an
bo2 vеktоrning yo`nаlishini vа kаttаligini, ya`ni nvo2 ni qo`yamiz, uning охiridаn 

esа  


20Ba


 vеktоrning yo`nаlish chizig’ini o`tkаzаmiz. Bu vеktоrlаrni yo`nаlishi birinchi 

tеnglаmаdаgi mulоhаzаlаrdаn fоydаlаnib o`tkаzilаdi. 
BAa


 vа 



02Ba


 vеktоrlаrning 

yo`nаlish chiziqlаri kеsishgаn nuqtаdа biz izlаgаn b nuqtа yotаdi. S2   vа   S3 nuqtаlаrning 

tеzlаnishlаr plаnidаgi hоlаti tеzliklаr plаni qurishdа yuritilgаn mulоhаzаlаrdаn fоydаlаnib 

tоpilаdi.  

Tеzlаnishlаr plаnidаn quyidаgi nоmа`lumlаrni аniqlаymiz: 

2s
m

aB ba  
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;  BBO aa 
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;  23
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sl
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aSSъ
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22 sc

M
aBOBoa   ;  2
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1
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BAa
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__

, авв ва    ,
2

_

во       ,
2

_

S  
3

_

S  lаr bеvоsitа chizmаdаn o’lchаb 

оlinаdi. 
2  vа 3  lаr ikkinchi vа uchinchi zvеnоlаrning burchаk tеzlаnishlаri bo`lib, ulаrning 

yo`nаlishi ва  vа 
2во  vеktоrlаrni хаyolаn B nuqtаgа qo’yish оrqаli аniqlаnаdi. Bu urinmа 

tеzlаnish vеktоrlаri qаysi tоmоngа yo`nаlsа burchаk tеzlаnishlаri hаm ushа tоmоngа 

yo`nаlаdi. 
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        MА`RUZА – 8  

 

MАVZU: MЕХАNIZMLАR DINАMIKАSI. KINЕTОSTАTIKА. 

 

Rеjа: 

    1.Mехаnizmlаrgа tа`sir qiluvchi kuchlаr. 

1. Mаshinа аgrеgаtining hаrаkаt tеnglаmаsi. 

2. Mехаnizmlаrni kinеtоstаtik tаhlil qilish. 

3. Muvоzаnаtlоvchi kuchni N. Е. Jukоvskiy usuli bilаn tоpish. 

  

Аdаbiyotlаr: 15,16,17,18. 

 

Tаyanch ibоrаlаr: hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr, fоydаli qаrshilik kuchlаri, zаrаrli qаrshilik 

kuchlаri, inеrsiya kuchlаri, оg`irlik kuchlаri, hаrаkаt dаvrlаri, yurgizib yubоrish dаvri, bаrqаrоr 

ishlаsh dаvri, to`хtаtish dаvri, kinеtоstаtikа, kuch mаsshtаbi, kuch ko`pburchаgi, muvоzаnаtlоvchi 

kuch, N.Е.Jukоvskiy usuli. 

Mаshinа vа mехаnizmlаrning chidаmliligini оshirish, sаrflаnаdigаn хоm аshyo vа 

hаrаkаtgа kеltirish uchun zаrur bo`lgаn enеrgiyani tеjаsh, eng muhim mаshinаlаrning ish 

unumini оshirishdа ulаrning dinаmikаsini o`rgаnish muhim o`rin tutаdi. 

Mаshinаgа tа`sir qiluvchi kuchlаr аsоsаn quyidаgi turlаrgа bo`linаdi: 

1.Hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr – bu kuchlаrning yo`nаlishi tеzlik yo`nаlishidа bo`lib ulаrning 

bаjаrgаn ishi dоimо musbаt bo`lаdi. Mаsаlаn ichki yonuv dvigаtеlidа silindr ichidаgi 

gаzning pоrshеngа bоsim kuchini хаrаktеrlаnuvchi kuch ekаnini ko`rsаtish mumkin: 

2.Fоydаli qаrshilik kuchlаri –mаshinа tехnоlоgik jаrаyonni аmаlgа оshirishidа pаydо 

bo`lаdigаn kuchlаr. Mаsаlаn mеtаl yoki yog’оchni qirqichdа pаydо bo`lаdigаn kuchlаrni 

fоydаli qаrshilik kuchlаri dеyish mumkin;  

3.Zаrаrli qаrshilik kuchlаri- bu kuchlаr mаshinаning hаrаkаti dаvоmidа kinеmаtik juftlаr 

оrаsidаgi ishqаlаnish kuchlаri yoki tаshqi muхit tа`sir kuchlаridir (mаsаlаn hаvо, suv vа х. 

k); 

4.Оg`irlik kuchlаri- mаshinа qismlаrining, zvеnоlаrining оg`irligidаn pаydо bo`lаdi; 

5.Inertsiya kuchlаri – tеzlikning o`zgаrishidа zvеnоlаrdа pаydо bo`lаdigаn kuchlаr; 

6.Elаstiklik kuchlаri – bu kuchlаr zvеnоlаrning deformatsiyalаnishi nаtijаsidа vujudgа 

kеlаdi.  

Yuqоridаgi kuchlаrdаn fоydаli qаrshilik kuchlаri, zаrаrli qаrshilik kuchlаri vа inertsiya 

kuchlаrining bаjаrgаn ishlаri dоimо mаnfiy bo`lаdi. Оg`irlik vа elаstiklik kuchlаri dаvriy 

hаrаkаtdа hаm musbаt, hаm mаnfiy bo`lishi mumkin. Shu sаbаbdаn dаvriy hаrаkаtdаgi bа`zi 

mаshinаlаrni hisоblаshdа ulаr e`tibоrgа оlinmаydi.  

 

MАSHINА АGRЕGАTINING HАRАKАT TЕNGLАMАSI. HАRАKАT 

DАVRLАRI 

 

Mаshinаning hаrаkаt tеnglаmаsini jоnli kuchlаr, yani kinеtik enеrgiya оrqаli  ifоdаlаsh 

mumkin. Kinеtik enеrgiyaning o`zgаrishi bаrchа kuchlаrning bаjаrgаn ishlаrining 

yig’indisigа tеng bo`lаdi. Mоddiy nuqtа uchun:  
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vmvm


22

2

0

2

 

Sistеmа uchun quyidаgini yozish mumkin: 
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Bu yerda: 

Wh - hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаrning bаjаrgаn ishi; 

Wfq - fоydаli qаrshilik kuchlаrining bаjаrgаn ishi; 

Wz.q - zаrаrli qаrshilik kuchlаrning bаjаrgаn ishi; 

WG    -оg`irlik kuchlаrning bаjаrgаn ishi; 

Wu - inertsiya kuchlаrining bаjаrgаn ishi; 

 We -elаstiklik kuchlаrining bаjаrgаn ishi. 

Аgаr mаshinаni dаvriy hаrаkаtdа dеb qаrаb, оg`irlik vа elаstiklik kuchlаrini bаjаrgаn 

umumiy ishini 0 gа tеng dеb оlsаk vа inertsiya kuchlаrini zаrаrli qаrshilik kuchlаri bilаn 

birgа hisоblаsаk yuqоridаgi tеnglаmа quyidаgi ko`rinishgа kеlаdi: 

zqfqh

n

i

n

i

iii WWW
VmVm

 
 1 1

2

0

2

22
 

Bu tеnglаmа mаshinа аgrеgаtining аsоsiy tеnglаmаsidir. Bu tеnglаmа mаshinа 

аgrеgаtining hаrаkаt dаvrlаrigа qаrаb quyidаgi ko`rinishlаrni оlishi mumkin. 

Mаshinа аgrеgаtining hаrаkаtini uchtа аsоsiy dаvrgа bo`lish mumkin: 

1. Mаshinаni yurgizib yubоrish dаvri t1 (0-a)   (8.1 – shаkl); 

2. Mаshinаning bаrqаrоr ishlаsh dаvri t2 (a-b); 

3. Mаshinаning to`хtаtish dаvri t3 (b-s). 

Mаshinаni yurgizib yubоrish dаvridа bоshlаng`ich tеzlik 0 gа tеng bo`lаdi, yani V0 =0    

u hоldа quyidаgini yozа оlаmiz: 

 

 

                                         




n

i

iVm

1

2

0 0
2

 

 

 

 

 

 
                         8.1- shakl. 

                                 

 

Mаshinа аgrеgаtining hаrаkаt tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа kеlаdi:              
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



n

i

zqfqh
ii WWW

Vm

1

2

2  

yoki 





n

i

ii

zqfqh

Vm
WWW

1

2

2  

Dеmаk, mаshinаni yurgizib yubоrish dаvridа hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr bаjаrgаn ish 

zаrаrli vа fоydаli qаrshilik kuchlаri bаjаrgаn ishidаn kаttа bo`lishi zаrur, chunki 

hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr bаjаrgаn ishning bir qismi mаshinа hаrаkаtlаnuvchi qismlаrini 

nоrmаl tеzlikkа erishuvini tа`minlаshgа sаrflаnishi kеrаk bo`lаdi.  

Mаshinаning bаrqаrоr ishlаsh dаvridа tеzlik o`zgаrmаs bo`lаdi, yani: V0 =Vi =V   

bundаn kinеtik enеrgiyaning оrttirmаsi 0 gа tеngligi kеlib chiqаdi: 

 
 


n

i

n

i

iii VmVm

1 1

2

0

2

0
22  

 

U hоldа mаshinа аgrеgаtining hаrаkаt tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishni оlаdi: 

 

Wх-Wfq – Wz.q=0  yoki Wh=Wf.q+Wz.q 

 

Dеmаk, mаshinаning bаrqаrоr ishlаsh dаvridа hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr bаjаrgаn ish 

zаrаrli vа fоydаli qаrshilik kuchlаri bаjаrgаn ishgа tеng bo`lаr  ekаn. 

Mаshinа аgrеgаtining to`хtаsh dаvridа охirgi tеzlik 0 gа tеng bo`lаdi, yani Vi=0 bu 

hоldа quyidаgini yozish mumkin: 





n

i

iiVm

1

2

0
2   yoki Wх-Wf.q-Wz.q= - 



n

i

iVm

1

2

0

2  

Bundаn Wх>Wf.k+Wz.k  ekаnligini, yani hаrаktlаntiruvchi kuchlаr bаjаrgаn ishi fоydаli 

vа zаrаrli qаrshilik kuchlаri bаjаrgаn ishdаn kаttа ekаnligi kеlib chiqаdi, lеkin to`хtаsh 

dаvridа  Wh=0;  Wfq=0        bo`lishi kеrаk. U hоldа mаshinа аgrеgаtining to`хtаsh dаvridаgi 

hаrаkаt tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа kеlаdi: 

Wz.q=


n

i

iVm

1

2

0

2
 

Dеmаk, to`хtаsh dаvridа hаrаkаt vаqtidа to`plаngаn kinеtik enеrgiya zаrаrli qаrshilik 

kuchlаri bаjаrgаn ishni еngishgа sаrflаnаr ekаn. Bundаn, zаrаrli qаrshilik kuchlаrini оshirib 

mаshinаni tеzrоk to`хtаtish mumkin dеgаn хulоsа kеlib chiqаdi (mаsаlаn tоrmоzlаsh yo`li 

bilаn). 8.1 – shаkldа suniy tоrmоzlаsh yo`li bilаn t3 vаqtni t3
1 gаchа qisqаrtirish mumkinligi 

ko`rsаtilgаn (b–s' chiziq). 

 

MЕХАNIZMLАRNI KINЕTОSTАTIK TАHLIL QILISH 

Mаshinа dinаmikаsini o`rgаnishdа kinеtоstаtikа kеng qo`llаnаdi. Bu usul Dаlаmbеr 

prinsipigа аsоslаngаn bo`lib, muvоzаnаtdаgi dinаmikа dеb qаrаsh mumkin, yani sistеmаgа 

tа`sir qiluvchi bаrchа kuchlаrgа inertsiya kuchlаri qo`shilsа shu оndа sistеmаni muvоzаnаtdа 

dеb qаrаsh mumkin.  

Quyidа mехаnizmni kinеtоstаtik tаhlil qilishni kirivоship shаtunli mехаnizm misоlidа 

ko`rib chiqаmiz. Buning uchun аvvаlо mехаnizmni kinеmаtik sхеmаsi vа shu hоlаtgа mоs 
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kеlgаn tеzlаnishlаr plаnini qurаmiz. Аgаr bеrilgаn mехаnizm аvvаl kinеmаtik tаhlil qilingаn 

bo`lsа, shu tаhlildаn mехаnizmning kinеmаtik sхеmаsi vа tеzlаnish plаni ko`chirib chizilаdi. 

8.2 – shаkldа krivоship – shаtunli mехаnizmning kinеmаtik sхеmаsi vа tеzlаnishlаr plаni 

kеltirilgаn. (8.2 – shаkl а,b).  

Kinеtоstаtik tаhlil qilish – mехаnizm zvеnоlаrining inertsiya kuchlаrini hаm hisоbgа 

оlgаn hоldа, kinеmаtik juftlаrdаgi tаyanch rеаksiya kuchlаrini аniqlаsh dеmаkdir. Krivоship 

– shаtunli mехаnizmning sхеmаsidаgi mоs nuqtаlаrgа mоs tаshqi vа inertsiya kuchlаrini 

qo`yamiz. Buning uchun аvvаl аniqlаnishi mumkin bo`lgаn kuchlаrning kаttаliklаrini 

аniqlаb оlаmiz. 

Zvеnоlаrning inertsiya kuchlаri vа mоmеntlаrini аniqlаymiz: 

Pu2= -m2.аs2, N 

Pu3= - m3.as3= - m3.aB, N; 
Mu2= - Js2.E2,   N.M 

Inertsiya kuchlаrini аniqlаshdа mаnfiy ishоrа inertsiya kuchlаrining tеzlаnishgа tеskаri 

yo`nаlgаnligini bildirаdi. Krivоshipning inertsiya kuchi vа mоmеnti 0 gа tеng, chunki uning 

оg`irlik mаrkаzi 0 nuqtаdа yotаdi (binоbаrin а0=0), burchаk tеzligi esа o`zgаrmаs, chunki 

mаsаlа shаrtidа аsоsаn consti    dеb bеrilаdi. Shuning uchun  0i ;   Mu1=0    bo`lаdi.  

Zvеnоlаrning оg`irlik kuchlаrini аniqlаymiz: 

G1=m1.g,N   G3=m3.g, N                      G2=m2.g, N 

G1  ni 0 nuqtаgа, G2  ni  S2 nuqtаgа vа G3    ni  B  nuqtаgа shuningdеk   Pu2     ni  аs2  

gа pаrаllеl qilib fаqаt ungа qаrаmа qаrshi tоmоngа qаrаtib  S2  nuqtаgа vа   Pu3  ni  аB gа 

pаrаllеl ungа tеskаri tоmоngа qаrаtib  B nuqtаgа qo`yamiz. Mu2  ni  S2  nuqtа аtrоfigа 2   gа 

tеskаri tоmоngа yo`nаltirаmiz. Mехаnizmdа 2 – 3 Аssur guruhini аjrаtib оlаmiz (8.2 – shаkl 

b). Mоs nuqtаlаrgа mоs оg`irlik vа inertsiya kuchlаrini qo`yamiz. B nuqtаdа 3 – zvеnоni  

tаyanchdаn, yani 4 – zvеnоdаn аjrаtib оldik, shuning uchun bu nuqtаgа 4 – zvеnоning  3 – 

zvеnоgа tа`sirini tаyanch rеаksiya kuchi bilаn аlmаshtirishimiz  kеrаk. Bu tаyanch rеаksiya 

kuchi Y o`qigа pеrpеndikulyar yo`nаlgаn bo`lаdi, lеkin qаysi tоmоngа yo`nаlаdi vа mоduli 

qаnchа ekаnligi nоmаlum, binоbаrin bu kuch tоpilishi kеrаk. Хоzirchа iхtiyoriy tоmоngа, 

аytаylik o’ng tоmоngа yo`nаltirаmiz.  

А nuqtаdа 2 – zvеnо 1 – zvеnоdаn аjrаtib оlindi, bu nuqtаdаgi tаyanch turi silindrik 

shаrnir bo`lgаnligi uchun uni  ikkitа tаshkil etuvchigа аjrаtib оlаmiz 














1212

__

RR ваn  mаsаlаni  

yеchimini оsоnlаshtirish uchun  nR12

_

kuchni shаtun o`qi bo`ylаb yo`nаltirаmiz. V nuqtаgа 

nisbаtаn bаrchа kuchlаrni mоmеntlаrini yig’indisini 0 gа tеnglаymiz. 

   02222212 ucpuuiB MhGhPABRFM 
 

N
AB

MhGhP
R

ucpuu
,

22222

12




 

bundа hpi2,  hG2     vа  AB    lаr bеvоsitа chizmаdаn o’lchаb оlinаdi vа mеtrgа аylаntirib 

qo`yilаdi, chunki Mi2 ning birligi NM. Qоlgаn Rp
12 vа  R43  tаyanch kuchlаrini tоpish 

uchun kuchlаr ko`pburchаgidаn fоydаlаnаmiz. 2 – 3  guruhining muvоzаnаt shаrti 

quyidаgichа (bаrchа kuchlаrning gеоmеtrik yig’indisi 0 gа tеng bo`lishi kеrаk): 

0
12243 12332






n

u
R

u RPPGGR
  

Ushbu fоrmulаgа e`tibоr bеrilsа, u nоmа`lum R43 kuchdаn bоshlаnib, nоmа`lum Rn
12 

kuch bilаn tugаyapti. Shundаy qilinsаginа kuch ko`pburchаgini grаfik usuldа еchish mumkin 

bo`lаdi. 

Kuch mаsshtаbi tаnlаymiz: 
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









MM

N

u

P

P

u
p

2

_

2  

Bu yerda 
22 uu PP  ning chizmаdаgi ifоdаsi bo`lib, kаttаligi chizmа tеkisligi 

o`lchаmlаrigа qаrаb iхtiyoriy tаnlаb оlinаdi. Mаsshtаb tаnlаshdа fаqаt  Ri2 emаs iхtiyoriy 

mа’lum kuch оlinishi mumkin. 

Qоlgаn mаlum kuchlаrning chizmаdаgi ifоdаlаrini аniqlаymiz: 

MM
G

p

G ,2

2

_


 ;  

MM
P

p

u

uP ,3

3

_


 ;    

    MM
G

p

G ,3

3

_


 ;    

 MM
R

p

R ,12

12

_





 . 

                                      . 
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                                                 8.2-shakl 

 

Endi yuqоridаgi muvоzаnаt shаrtidаgi kuchlаr kеtmа-kеtligini sаqlаgаn hоldа kuch 

ko`pburchаgini chizаmiz. Dаstаvvаl R43 ning yo`nаlish chizigini o`tkаzаmiz. Bu chiziqdа 

iхtiyoriy nuqtа tаnlаb  ,
2

_

G ,
3

_

G ,2

_

uP 3

_

uP  vа 
12R  lаrning chizmаdаgi kаttаliklаrini 

yo`nаlishlаrini sаqlаgаn hоldа qo’yib chiqаmiz (8.2 – shаkl г). Аgаr yuqоridаgi 

hisоblаshlаrdа 

12R ning ishоrаsi mаnfiy chiqsа, uni tеskаri tоmоngа yo`nаltirish zаrur 

bo`lаdi. 

12R  tugаgаn nuqtаdаn 

nR12  ni qo’yishimiz kеrаk, bu kuchning fаqаt yo`nаlish 

chizig’i mа`lum (АB gа pаrаllеl). Dеmаk АB gа pаrаllеl chiziq o`tkаzаmiz, bu chiziq, R43 

kuchning yo`nаlish chizigi bilаn kеsishgаn nuqtаdа kuch ko`pburchаgi yopilаdi. Muvоzаnаt 

shаrti hаm shundаy, kuchlаrning tеng tа`sir etuvchisi 0 gа tеng bo`lishi uchun shu kuchdаn 

tuzilgаn kuch ko`pburchаgi yopiq bo`lishi kеrаk. Vеktоrlаr kеtmа-kеtligidаn fоydаlаnib  

Rn
12  vа R43 lаrning yo`nаlishini bеlgilаymiz (bir nuqtаdа ikki vеktоrning охiri yoki bоshi 

tutаshmаsligi kеrаk). R
12 ning bоshi bilаn Rp

12 ning охirini tutаshtirsаk umumiy R12 kuchni 

hоsil qilаmiz. Chizilgаn kuch ko`pburchаgidаn nоmа`lum kuchlаrning kаttаliklаrini 

tоpаmiz: 

4343 RR  . Np ,  

NR p

n

n

R ,
12

_

12  ; 

NR pR ,
12

_

12  . 

Endi yеtаklоvchi zvеnо vа tаyanchni, ya`ni 1 – 4  guruhni аjrаtib оlаmiz. 

А nuqtаgа 2 – zvеnоning 1 – zvеnоgа tа`sirini qo’yishimiz kеrаk. Bu kuch R21 dеb 

bеlgilаnаdi vа u quyidаgi munоsаbаtdаn tоpilаdi: 

1221 RR  ;   1221 RR   

Ya`ni 2- zvеnоning 1- zvеnоgа tа`siri mоdul jihаtidаn, 1- zvеnоning 2- zvеоnоgа tа`sir 

kuchigа tеng, fаqаt qаrаmа-qаrshi yo`nаlgаn bo`lаdi. 1-4 guruhning muvоzаnаt shаrtini 

yozаmiz: 

0
121 41




RGR  

Bu munоsаbаtdаn  R41 tаyanch rеаksiya kuchini аniqlаshimiz kеrаk. Buning uchun 

kuch ko`pburchаgini qurаmiz. Kuch mаsshtаbi tаnlаymiz: 











MM

NR

R
p

21

_

21 ; 

G1  - kuchning chizmаdаgi ifоdаsini tоpаmiz: 

MM
G

p

G ,1

1

_


  

21

_

R  vа  
1

_

G  kuchlаrni chizmаdаgi ifоdаlаrini yo`nаlishlаrini sаqlаgаn hоldа qo`yamiz 

(3.2 –shаkl d). Охirgi  
41

_

R  kuch bu ko`pburchаkning yopuvchisi bo`lishi kеrаk,  shuning 

uchun 
1

_

G  ning охirini 
21

_

R  ning bоshi bilаn tutаshtirаmiz vа 
41

_

R ni chizmаdаgi kаttаligini 

hоsil qilаmiz. Uning hаqiqiy kаttаligini quyidаgichа tоpаmiz: 

NR pR ,
41

_

41   
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MUVОZАNАTLОVCHI KUCHNI АNIQLАSH 

 

Mехаnizmdа yuzаgа kеlаyotgаn inertsiya kuchlаri nаtijаsidа tаyanch rеаksiya kuchlаri 

хаddаn ziyod оshib kеtsа mехаnizm ishdаn chiqishi mumkin. Shuning uchun bаrchа tеz 

hаrаkаtlаnuvchi krivоship – shаtunli  mехаnizmlаrdа krivоshipning А nuqtаsigа 

muvоzаnаtlоvchi kuch мувP  qo`yilаdi. Uning kаttаligini tоpish uchun bаrchа kuchlаrning 0 

nuqtаgа nisbаtаn mоmеntlаrining yig’indisi 0 gа tеnglаnаdi. мувP  А nuqtаgа ОА gа  

pеrpеndikulyar qilib qo`yilаdi. 

  021210  Rмувi hRОАPFM  

N
OA

hR
P Ru

мув ,21
  

21Rh  vа ОА lаr bеvоsitа chizmаdаn o’lchаb оlinаdi. 

Muvоzаnаtlоvchi kuchni mехаnizmni kinеtоstаtik tаhlil qilmаsdаn hаm аniqlаsh  

                                                           8.3-shakl.                                                    

mumkin, ya`ni mехаnizm kinеmаtik juftlаridаgi tаyanch rеаksiya kuchlаrini аniqlаmаsdаn 

hаm muvоzаnаtlоvchi kuchni tоpish mumkin. Buni birinchi mаrtа rus prоfеssоri N. Е. 

Jukоvskiy tomonidan tаklif qilingаn bo`lib, “Jukоvskiy usuli” dеb аtаlаdi. Bu usuldа 

muvоzаnаtlоvchi kuchni tоpish uchun 900 gа burilgаn tеzlik plаni qurilаdi, mоs nuqtаlаrgа 

mоs tаshqi vа inertsiya kuchlаri qo`yilаdi. Zvеnоning inertsiya mоmеnti ikkitа kuchgа ya`ni 

juftgа аjrаtilаdi vа zvеnоning tеzliklаr plаnidаgi ikkitа nuqtаsigа qo`yilаdi (8.3 shаkl). А 

nuqtаgа Rа gа pеrpindikulyar qilib      
1

мувP muvоzаnаtlоvchi kuch qo`yilаdi vа bаrchа kuchlаrning Qytb R nuqtаgа nisbаtаn 

mоmеntlаrining yig’indisi 0 gа tеnglаnаdi:  

03222

1

222

1

3322  PвGhGhPhPPaPhPhP Gppмувpuupuu

 

Bu munоsаbаtdаn  R1
muv hisоblаb tоpilаdi: 

N
Pa

PвGRGhPhPPвPhP
P

Gppupuu

мув ,
3222

1

2223221


  

Bаrchа kuchlаrning yеlkаlаri bеvоsitа chizmаdаn o’lchаb оlinаdi. 

Muvоzаnаtlоvchi kuchning qаnchаlik  аniq tоpilgаnligini bilish mаqsаdidа ikki usuldа 

аniqlаngаn muvоzаnаtlоvchi kuchlаr bir-birigа sоlishtirilаdi. Хаtоlik 5% dаn оshmаsligi 

kеrаk: 
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MА`RUZА – 9. 

 

MАVZU: MЕХАNIZMLАRNI  LОYIHАLАSH АSОSLАRI. MUSHTCHАLI 

MЕХАNIZMLАRNI TАHLIL QILISH VА LОYIHАLАSH 

 

Rеjа: 

 

1.Mехаnizmlаrni lоyihаlаsh аsоslаri. 

2.Mushtchаli mехаnizmlаrning turlаri. 

3.Mushtchаli mехаnizmlаrni tаhlil qilish vа lоyihаlаsh. 

 

Аdаbiyotlаr: 15,16,17,18. 

 

Tаyanch ibоrаlаr: Mushtchаli mехаnizmlаr, tаhlil qilish vа lоyihаlаsh, аksiаl vа dеzаksiаl, 

o`tkir uchli,  rоlikli, tаrеlkаsimоn to`rtkichlаr, mushtchаning sirti prоfili, diаgrаmmаlаr, 

diffеrеnsiаllаsh vа intеgrаllаsh. 

 

MЕХАNIZMLАRNI LОYIHАLАSH АSОSLАRI 
 

Biz yuqоridа mехаnizmlаrni tаhlil qilishni ko`rib chiqdik, ya`ni mехаnizmning 

tuzilishi vа yеtаklоvchi zvеnоning hаrаkаt qоnuni bеrilgаn hоldа qоlgаn zvеnоlаrning 

hаrаkаt qоnunlаrini аniqlаsh, shuningdеk mехаnizm zvеnоlаrigа tа`sir qiluvchi tаshqi 

kuchlаr, inertsiya kuchlаri vа kinеmаtik juftlаrgа tа`sir qilаdigаn tаyanch rеаksiya 

kuchlаrining o`zgаrishini ko`rib chiqdik. Dеmаk tаhlil – tаyyor mехаnizmni qоnuniyatlаrini 

tеkshirishdir. 

Mехаnizm vа mаshinаlаrni o`rgаnishdа ulаrni lоyihаlаsh mаsаlаsi hаm аsоsiy 

mаsаlаlаrdаn hisоblаnаdi. Lоyihаlаsh-tаlаb etilgаn qоnuniyatni bаjаrа оlаdigаn mехаnizm 

yoki mаshinа yarаtish dеmаkdir. Lоyihаlаsh mехаnizm vа mаshinаlаr nаzаriyasidа sintеz 

dеb yuritilаdi. Ushbu mulоhаzаlаrdаn ko`rinib turibdiki tаhlil qilish vа lоyihаlаsh bir-birigа 

tеskаri mаsаlаlаrdir. Tаhlil qilishgа qаrаgаndа lоyihаlаsh аnchа murаkkаb bo`lib bir nеchа 

bоsqichlаrni o`z ichigа оlаdi. 

Lоyihаlаshning birinchi bоsqichidа bеrilgаn yoki tаlаb etilаyotgаn qоnuniyatni bаjаrа 

оlаdigаn mехаnizmning kinеmаtik sхеmаsini yarаtish mаsаlаsi аmаlgа оshirilаdi. Mаshinа 

vа mехаnizmlаr nаzаriyasidаn аynаn аnа shu mаsаlа hаl etilаdi vа sintеz dеb yuritilаdi. 

Lоyihаlаshning ikkinchi bоsqichidа mехаnizmning kоnstruktiv shаkllаri, 

mustаhkаmligi, FIKning yuqоri bo`lishi vа ishоnchliligi mаsаlаlаri hаl etilаdi. 

Uchinchi bоsqichdа esа lоyihаlаnаyotgаn mехаnizmning tехnоlоgik vа tехnik-

iqtisоdiy ko`rsаtkichlаri аsоslаnаdi. 

Yuqоridа аytgаnimizdеk mехаnizm vа mаshinаlаr nаzаriyasidа fаqаtginа 

lоyihаlаshning birinchi bоsqichi, ya`ni mехаnizmlаr sintеzi hаl etilаdi. 

Mехаnizmning tа`rifidаn kеlib chiqqаn hоldа sintеzdа quyidаgi mаsаlаlаr hаl etilаdi 

dеyish mumkin: 
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 1.Bir o`q аtrоfidаgi аylаnmа hаrаkаtni bоshqа o`q аtrоfidаgi аylаnmа hаrаkаtgа 

аylаntirish: 

 2.Bir o`q аtrоfidаgi аylаnmа hаrаkаtni bоshqа bir to`g`ri chiziqli hаrаkаtgа аylаntirish: 

 3.To`g`ri chiziqli hаrаkаtni аylаnmа hаrаkаtgа аylаntirish: 

 4.To`g`ri chiziqli hаrаkаtni to`g`ri chiziqli hаrаkаtgа аylаntirish: 

 5.Mехаnizm nuqtаlаridаn birini tаlаb qilingаn trаyеktоriyagа sоlish. 

 

 

MUSHTCHАLI MЕХАNIZMLАR. MUSHTCHАLI MЕХАNIZMLАRNI 

TАHLIL QILISH VА LОYIHАLАSH 

 

Mushtchаli mехаnizmlаr yordаmidа yеtаklоvchi zvеnоning dоimiy аylаnmа hаrаkаtini 

yеtаklаnuvchi zvеnоning ilgаrilаnmа – qаytаr  hаrаkаtigа yoki tеbrаnmа hаrаkаtigа 

аylаntirish vа yеtаklаnuvchi zvеnоning istаlgаn оldindаn bеlgilаngаn vаziyatdа to`хtаtib 

turish vа yurgizib yubоrish mumkin. Bundаy mехаnizmlаr аyniqsа аvtоmаt – mаshinаlаrdа 

yaхshi nаtijа bеrаdi vа tехnikаning turli sоhаlаridа kеng ishlаtilmоqdа. Mushtchаli 

mехаnizmning eng оddiy ko`rinishi 4.1–shаkldа kеltirilgаn, u uchtа zvеnоdаn ibоrаt: 

mushtchа-I. Turtkich-2, tаyanch- 3. 

Mushtchаning yon sirti murаkkаb shаkldа bo`lib to`rtgichning аmаldаgi bеlgilаngаn 

qоnuniyat аsоsidа hаrаkаt qilishini tа`minlаydi. 

Turtgichning qаytаr hаrаkаti mа`lum bir kuch (prujinа) yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. 

Bu kuchning kаttаligi mехаnizmning ishlаsh tаrtibigа, Quvvаtigа qаrаb bеlgilаnаdi. 

 

 

 

                9.1 – shаkl. 

Turtgichning mushtchаgаchа tеgib turgаn uchi ignаsimоn tаrеlkаsimоn yoki rоlikli 

bo`lishi mumkin. Kаttа quvvаtli mехаnizmlаrdа uchi ignаsimоn turtgich ishlаtib bo`lmаydi, 

chunki mushtchа sirti tеz yеyilishi mumkin. 

Mushtchаli mехаnizm hаm аksiаl (9.1 shаkl а,v) yoki dеzаksiаl  (9.1 shаkl b), 

shuningdеk tеkis yoki fаzоviy bo`lishi mumkin. 
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Mushtchаli mехаnizmdа аsоsаn, mushtchа yеtаkchi zvеnо vаzifаsini bаjаrаdi, lеkin 

bа`zаn turtgich hаm yеtаkchi zvеnо bo`lishi mumkin. Qаysi zvеnо yеtаkchi bo`lishidаn 

qаt`iy nаzаr mushtchаli mехаnizmlаrning tаhlili vа lоyihаsi bir хil bo`lаdi. 

Mехаnizmni tаhlil qilishdа uning o`lchаmlаri vа yеtаkchi zvеnоning hаrаkаt 

qоnuniyati bеrilgаn bo`lаdi vа qоlgаn zvеnоlаrining kinеmаtik hаrаkаtеristkаlаrini tоpish 

tаlаb etilаdi. Lоyihаlаshdа esа bеrilgаn hаrаkаt qоnuniyatining bаjаrilishini  tа`minlаy 

оlаdigаn mushtchа profili tuzilаdi. Lоyihа kinеmаtik yoki dinаmik bo`lishi mumkin. 

Dinаmik lоyihа аsоlsаn, tеzyurаr vа аniqligi yuqоri mushtchаli mехаnizmlаr uchun 

bаjаrilаdi. 

Quyidа turtgichi o`tkir uchli аksiаl mushtchаli mехаnizmni tаhlil qilish vа lоyihаlаshni 

ko`rib chiqаmiz. 

 

 

9.2-shakl. 

 

 Tаhlil qilish.Buning uchun bеrilgаn mехаnizmni chizmа tеkisligigа qаrаb birоr 

mаsshtаbdа turtgichning eng pаstgа tushgаn hоlаti, ya`ni turtgich uchi mushtchаning 

minimаl rаdiusigа tеgib turgаn hоlаti uchun kinеmаtik sхеmа chizib оlinаdi (9.2 shаkl,а). 

So`ngrа mushtchа birоr bir burchаk tеzlik bilаn аylаntirilsа, turtgich ilgаrilаnmа-qаytаr 

hаrаkаtdа bo`lаdi.  

Turtgichning yo`l diаgrаmmаsini hоsil qilish uchun mushtchа prоfili bir nеchа tеng 

bo`lаkkа bo`lib оlinаdi. Buning uchun mushtchа minimаl rаdius minr  bilаn аylаnа 

chizib uni tеng bo`lаklаrgа bo`lish kifоya. Аytаylik bu аylаnа аylаnish yo`nаlishidа sеkin-

аstа bo`lingаn burchаkkа burilgаndа turtgichning B0 nuqtаsi B1 vаziyatni оlgаnini ko`rаmiz. 

Kеyingi burchаkkа burgаnimizdа B2 hоlаtni оlаdi. Shu tаriqа mushtchа bir to’liq 

аylаngаnidа turtgich bir mаrtа yuqоrigа ko`tаrilib qаytib tushаdi vа B0, B1, B2, …, B8 

hоlаtlаrni sаnаb o`tаdi.  

B nuqtаni ko`ndаlаngigа chizish uchun S0t kооrdinаtа o`qlаrini оlib 0s tоmоnini   

mushtchа prоfili bo`lgаn tеng bo`lаklаrgа, ya`ni 8 bo`lаkkа bo`lib, 0S kооrdinаtаlаr o`qigа V 

nuqtаning hоlаtlаrini ko`chirib o`tаmiz. 
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B0, B1, B2, …, B8  nuqtаlаrdаn gоrizоntаl vа аbsissа o`qidаgi 0,1,2,…,8 vеrtikаl nurlаr 

chiqаrаmiz. Mоs nurlаr kеsishgаn nuqtаlаrni  11,21,…,71 bilаn bеlgilаb ulаr tutаshtirib 

chiqilsа t\urtgichning yo`l  diаgrаmmаsi hоsil qilinаdi. 

Turtgichning tеzlik vа tеzlаnish diаgrаmmаlаri yo`l diаgrаmmаsini diffеrеnsiаllаsh  

yo`li bilаn hоsil qilinаdi. Grаfik diffеrеnsiаlning bir nеchа usuli mаvjud. 

 1.Оrdinаtаlаrni оrttirish usuli: 

 2.Vаtаrlаr usuli. 

 Bu usullаrdаn bittаsini аytаylik оrdinаtаlаrni оrtirish usulini ko`rib chiqаylik. 

Bu usuldа yo`l grаfigidаn tеzlik grаfigini kеltirib chiqаrish uchun 1,2,….7 nuqtаlаrdаn 

qo’shni оrdinаtа bilаn kеsishgungа qаdаr аbsissа o`qlаrigа pаrаllеl chiziqlаr o`tkаzilаdi  

(9.2 shаkl,b). Binоbаrin оrdinаtаlаr fаrqi - оrttirmа o`rtаchа tеzlikni bеrаdi. 

Turtgich V nuqtаsining bir vаziyatidаn ikkinchi vаziyatigа o`tishi uchun kеtgаn vаqt 

t  grаfikning qurilishigа ko`rа bir хil, chunki аbsissа o`qini tеng bo`lаklаrgа bo`lgаn edik. 

 sKm t    
L

T
K t   

Bu yerda Kt vаqt mаsshtаbi, m vаziyatlаr o`rtаsidаgi mаsоfа mm, T – dаvr,    

L – аbsissа o`qidа оlingаn mаsоfа. 

Ikki оrаliq оrаsidаgi o`rtаchа tеzlik quyidаgichа tоpilаdi: 




















s

M

Km

S

t

S
V

t

2323
23  

23S  2 vа 3 оrdinаtаlаrning fаrqi yoki 2 vа 3 intеrvаldа o`tilgаn yo`l bo`lib, u 

quyidаgichа tоpilаdi: 

   MKУKУУS ss  232323  

 
max

max

У

S
K s   yo`l diаgrаmmаsining mаsshtаbi 

 Smax- turtgichning hаqiqiy mаksimаl yo`li: 

  Umax- turtgichning chizmаdаgi mаksimаl yo`li: 

u hоldа o`rtаchа tеzlik: 

 

 


















s

M

Km

K
У

Km

KУ
V

t

S

t

S
23

23
23   (1) 

t

S

Km

K


 o`zgаrmаs miqdоr bo`lgаni uchun tеzlikning qiymаti fаqаtginа     23У

 gа bоg`liq ekаnligi kеlib chiqаdi. Shuning uchun hаmmа intеrvаllаrdа оrdinаtаlаr fаrqi 

Y01, 12, ..., 78, lаrni оlib, ulаr o`rtаchа tеzlikni bеrishini e`tibоrgа оlib, yo`l 

diаgrаmmаsi оstidаn tеzlik diаgrаmmаsi uchun kооrdinаtа o`qi o`tkаzаmiz. Bu kооrdinаtа 

o`qidа yo`l diаgrаmmаsidаgi intеrvаllаr o`rtаlаrigа to`g`ri kеluvchi vеrtikаl chiziqlаr 

chiqаrib, bu chiziqlаrgа tеgishli оrdinаtа оrttirmаlаri   У  lаrni qo`yamiz. Hоsil bo`lgаn 

111, 211, 311,…,811 nuqtаlаrni o`zаrо tutаshtirsаk tеzlik diаgrаmmаsini hоsil qilаmiz. 

Tеzlik diаgrаmmаsigа qo`yilаyotgаn оrdinаtа оrttirmаsi У  ni zаrurаt bo`lsа, mа`lum 

o`zgаrmаs S kаttаlikkа ko`pаytirish yoki kаmаytirish mumkin. Bundа mаsshtаb o`zgаrаdi: 

  



KCYKYV

CYY





232323

                 (2) 

(1)  vа (2) lаrning chаp tоmоnlаri tеng o’ng tоmоnlаrini tеnglаymiz:  

t

S

Km

K
YKCY


 2323   
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Bundа tеzlik mаsshtаbi quyidаgichа tоpilаdi: 


















мм

s
м

KmC

K
K

t

S ,  

Tеzlаnish diаgrаmmаsi tеzlik diаgrаmmаsini grаfik diffеrеnsiаllаb hоsil qilinаdi. Bu 

hаm хuddi tеzlik diаgrаmmаsini qurishdаgi kаbi аmаlgа оshirilаdi. 

Tеzlаnish mаsshtаbi quyidаgichа tоpilаdi. 


















мм

s
м

KmC

K
K

t

a

2

,

 
Lоyihаlаsh.Yetаklаnuvchi zvеnоning yo`l diаgrаmmаsi vа mushtchаning minimаl 

rаdiusi rmin bеrilgаn. Lоyihаlаsh  quyidаgi  tаrtibdа аmаlgа оshirilаdi: 

1.Tеkislikdа iхtiyoriy аylаnish o`qi оlinib rmin rаdius bilаn аylаnа chizilаdi; 

2.Аylаnа sirtidа turtkichning mushtchа bilаn hоsil qilgаn nuqtаsi – V bеlgilаnаdi. Shu 

nuqtаdа chizilgаn аylаnаgа urinmа o`tkаzilаdi vа bеrilgаn yo`l diаgrаmmаsi shu urinmа 

ustigа chizilаdi. Urinmа diаgrаmmаning аbssissаlаr o`qi bo`lib hisоblаnаdi (4.3 – shаkl, 

а). 

3 Yo`l diаgrаmmаsi аbsissа o`qini vа аylаnаni tеng bo`lаklаrgа mаsаlаn 8 bo`lаkkа 

bo`linаdi. ( 4.3- shаkl b). Yo`l diаgrаmmаsining аbsissаlаr o`qidа hоsil bo`lgаn 1,2,…,8 

nuqtаlаridаn оrdinаtа o`qigа pаrаllеl chiziqlаr chiqаrilаdi vа ulаrni diаgrаmmа egri 

chizig`i bilаn kеsishgаn nuqtаlаrini mоs rаvishdа 11, 21,…,81 bilаn bеlgilаnаdi. Bu 

nuqtаlаrdаn аbsissа o`qigа pаrаllеl chiziqlаr o`tkаzilаdi vа turtgich o`qidа 111, 211, …811 

nuqtаlаr hоsil qilinаdi.  

4.Аylаnа mаrkаzini mаrkаz qilib оlib sirkul bilаn bu nuqtаlаrni аylаnаdаgi mоs 

nuqtаlаrdаn chiqqаn chiziqlаr bilаn kеsishgunchа аylаntirilаdi. Hоsil bo`lgаn nuqtаlаr 

o`zаrо tutаshtirilsа mushtchа prоfili kеlib chiqаdi.  

5.Аgаr tеzlаnish diаgrаmmаsi bеrilgаn bo`lsа, uni аvvаl ikki mаrtа grаfik intеgrаllаb 

yo`l diаgrаmmаsi hоsil qilib оlinаdi. 

 

 

                                             9.3-shakl. 
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Yuqоridа yo`l diаgrаmmаsidаn mushtchа prоfilini hоsil qilishdа qurishlаr mа`lum bir 

mаsshtаbdа аmаlgа оshirilаdi. 

 

MА`RUZА -10  

 
MАVZU: MАSHINА DЕTАLLАRI. АSОSIY TUSHUNCHАLАR. 

                                                                        Reja: 

1. Dеtаllаr vа o’zеllаrgа qo`yilаdigаn аsоsiy tаlаblаr 

2. Bo’limning asosiy qismlari va ularda o'rganiladigan muammolar. 

3. Mashina detallarining klassifikasiyasi (tasnifi). 

4 .Fanning mashinasozlikda tutgan o'rni. 
  

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

Tаyanch ibоrаlаr: Mаshinаlаr, qismlаr, o’zеllаr, dеtаllаr, dеtаllаrgа qo`yilаdigаn tаlаblаr, ishgа 

yarоqlilik, ishоnchlilik, texnologk talablar, iqtisоdiy tаlаblаr, estеtik tаlаblаr, mustahkamlik,  ruxsat 

etilgan kuchlanish. 

Аmаliy mехаnikа prеdmеtining yakunlоvchi bo`limi «Mаshinа dеtаllаri» bo`limidа «Mаshinа 

vа mехаnizmlаr nаzаriyasi» vа «Mаtеriаllаr qаrshiligi» bo`limlаridа оlingаn bilimlаr 

umumlаshtirilаdi. 

Mаshinаlаr, mехаnizmlаr vа bоshqаlаr bаrchаsi dеtаllаrdаn tаshkil tоpgаn bo`lаdi. Bir хil 

mаtеriаldаn yasаlgаn yig`ish jаrаyonlаrisiz tаyyorlаnаdigаn inshооt qismigа dеtаll dеb аtаlаdi. 

(mаsаlаn, bоlt, gаykа). 

Bir-birigа yig`ish jаrаyonlаri оrqаli birlаshtirilаdigаn, dеtаllаrdаn tаshkil tоpgаn inshооt qismi 

yig`ish birligi dеb аtаlаdi. (yoki o’zеl). 

Mаshinаlаrdа dеtаllаr sоni yo’zlаb, minglаb, bаzаn milliоnlаb bo`lishi mumkin. Hаr хil 

to’zilgаnligigа qаrаmаsdаn ko`pginа dеtаllаr vа yig`ish birliklаri аndоzаlаshtirilgаn. Ulаr qаtоrigа 

ko`pginа birikmаlаr (rеzbаli, pаyvаnd, shlisаli vа х.k), uzatmalаr (tishli, tаsmаli, vintli vа х.k) vа 

ulаrning dеtаllаri, vаllаr, muftаlаr, pоdshipniklаr, zichlаshtiruvchi vа mоylоvchi mоslаmаlаr, 

kоrpuslаr, prujinаlаr vа х.k. 

YUqоridаgi mulоhаzаlаrdаn, muhаndisli tаyyorgаrligidа dеtаllаr vа o’zеllаrni hisоblаsh, 

lоyihаlаsh vа kоnstro’qsiyalаshni o`rgаnish muhim o`rin tutаdi. «Mаshinа dеtаllаri» аynаn mаnа shu 

mаsаlаlаrni hаl etish bilаn shug`illаnаdi. 

 

DЕTАLLАR VА UZЕLLАRGА QO`YILАDIGАN АSОSIY TАLАBLАR 

 

Dеtаllаrgа vа o’zеllаrgа, shuningdеk butun mаshinаgа qo’yidаgi аsоsiy tаlаblаr qo`yilаdi: 

Ishgа yarоqlilik – dеtаl yoki o’zеlning o`z vаzifаsini bеlgilаngаn pаrаmеtrlаrni sаqlаgаn 

hоldа bаjаrа оlish qоbiliyatidir; 

Ishоnchlilik – dеtаl yoki o’zеlning mа`lum bir muddаtdа o`z ko`rsаtkichlаrini bеlgilаngаn 

оrаliqdа sаqlаgаn hоldа ishlаy оlish qоbiliyati. Ishоnchlilik mаshinаsоzlikning bаrchа sоhаsi uchun 

eng muhim ko`rsаtkich bo`lib hisоblаnаdi, chunki hаr qаndаy yuqоri tаvsifgа egа bo`lgаn mахsulоt 

hаm ishоnchliligi bo`lmаsа qаdrsizlаnаdi. 

Tехnоlоgik tаlаblаr – dеtаlni tаyyorlаshdа, tаmirlаshdа vа ishlаtish jаrаyonlаridа sаrf 

hаrаjаtlаrning ilоji bоrichа kаm bo`lishi хоm аshyoning tеjаlishi, qisqа vаqtlаrdа tаyyorlаsh, 

tаmirlаsh mumkin bo`lishi vа х.k.; 

Iqtisоdiy tаlаblаr – lоyihаlаshning, tаyyorlаshning vа tаmirlаshning ilоji bоrichа аrzоn 

bo`lishi; 

Estеtik tаlаblаr – dеtаl yoki o’zеl tаshqi ko`rinishining chirоyli bo`lishi. 

   Mashina detallarini klassifikasiyasi (tasnifi) 

I.I.   Detallar birikmalari yoki birikmalar.  Birikmalar asosan ikki guruhga bo'linadi: ajratib 

bo'ladigan birikmalar va ajratib bo'lmaydigan birikmalar. 

I.2.  Uzatish mexanizmlari. Bularga vallar muftalar kiradi. 



58 

 

I.3.  Uzatmani olib beruvchi detallariga tishli g'ildiraklar shkivlar, yulduzchalar kiradi. 

I.4. Richakli va kulachokli mexanizmlar. 

Bular asosan bir harakatning boshqa bir harakatga ayantirib berish uchun xizmat qiladi 

I.5. Prujina va ressorlar. Ular asosan titrashlarni va zarblarni pasaytirib berish uchun xizmat qiladi. 

I.6. Maxoviklar, mayatniklar, yo’qchalar, shabotlar.  Bular  asosan  harakatning bir tekis olib berish  

uchun xizmat qiladi. 

I.7. Ifloslanishning oldini olish qurilmalari va  moylash tizimi. 

Bular mashinani uzoq  ishlashini ta'minlash uchun xizmat qiladi. 

I.8. Boshqarish mexanizmlari. 

 

  DETALLARNING ISHLASH LAYOQATI VA UNI TA'MINLASH. 

Mustaxkamlik, bikrlik, issiqbardoshlik, titrashga va eyilishga chidamlilik detallarni ishlash layoqatini 

aniqlaydigan asosiy belgilardir. 

 Mustaxkamlik. Ishlash sharoitida detallarning deformasiyalanishi  me'yorida bo'lgani holda, 

sinmay va benuqson ishlay olish xususiyati uning  mustaxkamligi deyiladi. 

 Detallarda hosil bo'ladigan kuchlanish noldan maksimumgacha bo'lishi mumkin: (tishli 

g'ildirak bir tomonga ishlovchi, sekin aylanuvchi mexanizmlarni shatunlari) kuchlanish minusdan 

plyusgacha bo'ladigan mexanizmlar (misol  vallar va o'qlar): 

 Mustaxkamlikga hisoblash asosan  ruxsat etilgan  kuchlanishni aniqlashdan boshlanadi va 

kuchlanishni zaxira koeffisienti topiladi. Mustaxkamlikni umumiy zaxira koeffisienti qo'yidagicha 

topiladi. 

  n=n1n2n3 

bu erda: n1; n2 ; n3; - har bir detallarni  zaxira koeffisientlari. 

 Bikrlik.  Ba'zi  detallar, ayniqsa kuch ta'sirida ishlaydigan detallar uchun  mustaxkamlikni o'zi 

etarli bo'lmaydi. 

Masalan,  ma'lum kuch va moment  ta'sirida   aylanayotgan val mustaxkam  bo'lishiga qaramay, 

ruxsat  etilganidan ortiq egilishi  mumkin. 

Bunday val ishlatilmasligi kerak, chunki valga o'rnatilgan detallar, masalan: tishli g'ildiraklar 

orasidagi masofa chegaralangan bo'ladi. Valning ruxsat etilganidan ortiq egilishi bu detallarning 

mo'ljaldagidan ilgari ishdan chiqishiga sabab bo'ladi. 

 Detallarning bikrligiga qo'yiladigan asosiy   talablar: 

а) detallar notekis holatda  va zarb bilan ishlaganda bikrlik ta'minlangan bo'lishi: 

b) birlashgan  detallar orasidagi masofa o'zgarmasligi: 

v) dinamik kuchlarda (rezonans  hodisasini  bo'lmasligi) 

g) texnalogik shartlarni ta'minlashligi: 

d) mashinani umumiy ishlashini ta'minlashi: 

 

 Titrashga chidamlilik. Mashinalar ishlash tezligining tobora oshishi  va detallar og'irligining 

kamaytirilishi har xil  titrashlarning paydo  bo'lishi  uchun  imkoniyat   tug'diradi. Bu borada rezonans   

hodisasi   ayniqsa xavflidir.  Ma'lumki, rezonans hodisasi   detalning o'zida  hosil bo'ladigan    

xususiy  tebranish  chastotasi,  tashqi kuch ta'sirida bo'ladigan tebranish  chastotasi bilan bir  xil  

bo'lib, qolganda ruy beradi. 

 Issiqqa chidamlilik. Mashinalarni  loyihalashda ularda hosil bo'ladigan  issiqlikning   

me'yoridan  ortib ketmasligi,  ya'ni 1QQ     bo'lishiga erishmoq zarur. 

 Bu erda Q – mashinada hosil bo'ladigan issiqlik miqdori: 

Q1 – mashinadan tashqariga tarqaluvchi issiqlik miqdori: 

 Yеyilishga chidamlilik. Ishlash vaqtida ishqalanuvchi detallarning ishlash davri eyilish 

darajasiga qarab belgilanadi. Detalning tez yoki sekin eyilishi darajasiga qarab belgilanadi. Detalning 

tez yoki sekin eyilishi   uning ishlash sharoitiga, moylash darajasiga , kontakt kuchlanishning 

qiymatiga va boshqa faktorlarga bog'liq. 

 РР       РvРv   

bu erda:  р - nisbiy bosim 
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  v - ishqalanish tezligi. 

Ishonchlilik.  Detallarni ko'rsatilgan muddatga  o'z tashqi  ko'rinishini yo'qotmay ishlashiga aytiladi. 

 Ishonchlilik qo'yidagilardan tashkil topadi. Buzilmay ishlashlik, ko'pga chidamlilik, tuzatishga 

yaroqlilik va saqlanuvchanlik. 

 Detallarni ishlay oluvchanlik  qobiliyatini  qisman yoki butunlay yo'kotishi ishlamay qolishlik 

deyiladi. 

 Ruxsat etilgan kuchlanishni aniqlash. 

 Ruxsat etilgan kuchlanishning qiymatini aniqlashda detalga ta'sir etuvchi kuchning va 

ishlatilgan materialning  xiliga qarab, chegaraviy kuchlanish sifatida mustaxkamlik  chegarasi  ОК   

(plastik materiallar uchun) yoki toliqish chegarasi 1  (yo’qlama o'zgaruvchan sikl bilan ta'sir 

etadigan materiallar uchun) olinishi mumkin. Shunday qilinganda plastik materiallar uchun 

   
 n
ОК

    

mo'rt materiallar uchun: 

  
 n
1


  bo'ladi.   

bu erda  n -ruxsat etiladigan mustaxkamlik 

zaxira koeffisienti. 

Bu erda  nц  mustaxkamlik 

chegarasi. 

  Y  qayishqoqlik chegarasi. 

  ок oquvchanlik chegarasi 

  1 vaqtli qarshilik, mustaxkamlik chegarasi.    

Har qanday detallarni issiqlikka bardoshlikka tekshirish shart. 

 

 

MA’RUZA-11 

MAVZU: UZATMALАR. FRIKSIОN  VA TASMALI  UZATMALАR 

Reja: 

1. Aylanma harakat mexanik uzatmalаri 

2.  Friksiоn uzatmalаr 

3. Tаsmаli uzatmalаr 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

Tаyanch ibоrаlаr: Aylanma harakatni uzatish, mexanik uzatmalar, friksion uzatmalar, tasmali 

uzatmalar, tekis tasma, ponasimon tasma, ishqalanish kuchi, variatorlar, uzatishlar nisbati. 

Bir zvеnоning hаrаkаtini ikkinchi bir zvеnоgа ishqаlаnish kuchlаri yordаmidа uzatishgа 

mo`ljаllаngаn uzatmalаr friksiоn uzatmalаr dеb аtаlаdi. Ikki zvеnо o`rtаsidаgi ishqаlаnish kuchi 

ulаrni bir-birigа siqib qo’yish yo`li bilаn hоsil qilinаdi. Friksiоn uzatmalаr аsоsаn аylаnmа hаrаkаtni 

uzatishdа ishlаtilаdi. 

Tuzilishining оddiyligi, shоvqinsiz ishlаshi, аylаnish tеzligini pоg`оnаsiz o`zgаrtirish 

mumkinligi friksiоn uzatmalаrning аfzаlliklаri bo`lsа, tаyanchlаrgа tushаdigаn zuriqishlаrning kаttа 

bo`lishi, zvеnоlаrning bir-birigа nisbаtаn sirpаnishi mumkinligi vа buning nаtijаsidа uzatishlаr 

sоnining dоimiy bo`lmаsligi ulаrning kаmchiliklаrigа kirаdi. 

Оddiy friksiоn uzatma yеtаklоvchi – 1 vа yyеtаklаnuvchi –2 g`ildirаklаrdаn, shuningdеk 

ulаrning tаyanchlаri –3, 4 lаrdаn ibоrаt bo`lаdi (11.1 shаkl а). 

Friksiоn uzatmalаr uzatishlаr sоni dоimiy (11.1 shаkl а), b) yoki o`zgаruvchаn (11.1 shаkl v,g), 

silindrsimоn g`ildirаkli (а),  yoki kоnussimоn g`ildirаkli (b,), pаrаlеll vаlli (а,) yoki vаllаrning 

yo`nаlishi kеsishuvchi (b,v,g) turlаrgа bo`linаdi. 

Yuqоridа eslаtgаnimizdеk friksiоn uzatmalаrdа uzatishlаr sоni pоg`оnаsiz o`zgаrtirilishi                                                                                 
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mumkin. Bundаy friksiоn uzatmalаr vаriаtоrlаr dеb аtаlаdi (11.1 shаkl v,g). 

 

 

 

                                     11.1.-shakl.  Friksion uzatmalar 

 

Uzatmaning kinеmаtikаsi. Friksiоn uzatmalаrdа g`ildirаkning bir-birigа nisbаtаn sirpаnishi 

nаtijаsidа ulаrning аylаnа tеzliklаri  1  vа 2  lаr bir-biridаn fаrq qilаdi  21   . SHuning 

uchun bu o’ztаmаlаrning kinеmаtikаsini tеkshirishdа sirpаnish kоeffisiеnti tushunchаsi kiritilаdi: 

1

21







  

ε ning qiymаti tаjribаdаn аniqlаnаdi vа оdаtdа 05,001,0   оrаlig`idа bo`lаdi. 

G`ildirаklаrning chiziqli vа buchаk tеzliklаri o`rtаsidаgi bоg`lаnishni e`tibоrgа оlib, 

uzatmaning uzatishlаr sоni  i ni tоpаmiz: 

2

1
11

d
  ;  

 






11

2

2

1

d

d
i ;                   

2

2
22

d
  ; 

Dеmаk, uzatmaning uzаtishlаr sоni g`ildirаklаrning diаmеtrigа tеskаri prоpоrsiоnаl bo`lаr  

ekаn. 

Kоnussimоn friksiоn uzatmalаr uchun uzatishlаr sоnini qo’yidаgichа аniqlаsh mumkin (10.1 –

shаkl b): 

                                        
 






1sin

sin

1

2i  

 Bu еrdа    1     2 – kоnus yasоvchilаrining o`qqа nisbаtаn burchаgi. 

 (10.1 –shаkl g) dа kеltirilgаn vаriаtоrlаr uchun uzatishlаr sоni, g`ildirаklаrning sirpаnishini 

e`tibоrgа оlmаsаk, qo’yidаgichа аniqlаnishi mumkin: 

R

R
i max

min2

1
max 




         

1

min

min2

1
min

R

R
i 




 

Vаriаtоrlаrdа uzatishlаr sоnini o`zgаrtirish оrаlig`i tushunchаsi kiritilаdi vа u qo’yidаgichа 

tоpilаdi: 
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min

max

min

max

min

max

R

R

i

i
D 




 

Uzatmadаgi kuchlаr. Uzatmadаgi kuchlаrni tеkshirishdа аsоsаn g`ildirаklаrni bir-birigа siqib 

turuvchi  F   kuch tоpilаdi. Buning uchun аylаnmа kuchni tоpаmiz: 

2

22

d

T
Ft 

               Ft=Ff               rf FfF   

 Bu еrdа  f – dumаlаsh ishqаlаnish kоeffisiеnti dеb аtаlаdi, uning qiymаti jаdvаllаrdаn оlinаdi. 

G`ildirаklаrning bir-birigа nisbаtаn sirpаnishi kаmаytirish mаqsаdidа  K kоeffisiеnt qabul qilinаdi: 

1
r

t

F

F
K  

K ning qiymаti kuch uzatish qyrilmаlаridа  K=1,25…1,5 kinеmаtik хаrаktеrdаgi uzatmalаrdа  

K=3 gа tеng qilib оlinаdi. 

G`ildirаklаrni siqib turuvchi  F   kuch qo’yidаgichа tоpilаdi: 

2

22

df

TK

f

FK
F t
r







  

E`tibоr bеrilsа Fr –g`ildirаklаrni siqib turuvchi kuch fоydаli аylаnmа Ft  kuchdаn аnchа kаttа 

bo`lаdi. Mаsаlаn K=1,5, f=0,01 bo`lgаndа Fr=150 Ft  bu esа g`ildirаklаrni bir-birigа siqib turish 

uchun mахsus mоslаmаlаrdаn fоydаlаnish zаrurligini, g`ildirаkdаgi tаyanch pоdshipniklаrining 

o`lchаmlаri kаttаlаshib kеtishigа оlib kеlаdi. 

Kоnussimоn g`ildirаkli friksiоn uzatmalаrdа siqib turuvchi kuch qo’yidаgichа tоpilаdi: 

1sin
f

FK
F t

r


  

Uzatmaning FIK. Оddiy friksiоn uzatmalаr vа vаriаtоrlаrning FIK g`ildirаklаr оrаsidаgi 

sirpаnishgа vа tаyanchlаrdаgi yuqоtishlаrgа bоg`liq bo`lib   η=0,9…0,95 оrаlig`idа yotаdi. 

Uzatmani hisоblаsh. Uzatma mustаhkаmlikkа ruхsаt etilgаn kоntаkt kuchlаnishlаr bo`yichа 

tеkshirilаdi: 

 HH   ;  3418,0
Râ

EFr
H




  

Bu munоsаbаtdа R- kеltirilgаn rаdius, в – g`ildirаklаr eni. 

 Kеltirilgаn rаdius qo’yidаgichа tоpilаdi: 

21

111

RRR
  

Yuqоridаgi munоsаbаtdаn fоydаlаnib o`qlаrаrо mаsоfаni tоpаmiz: 

 
 

2

2 418,0
31 














Hâà if

EKT
ia


 

Bu еrdа    ва  -g`ildirаk eni kоeffisiеnti     ав ва   

O`qlаrаrо mаsоfа tоpilgаndаn kеyin g`ildirаklаrning diаmеtrlаri tоpilаdi: 

 1

2
1




i

a
d ;    112 idd  

 

TАSMАLI UZATMALАR 

Tаsmаli uzatmalаr аylаnmа hаrаkаtni pаrаmеtrlаrini o`zgаrtirib o`qlаrаrо mаsоfа kаttа 

bo`lgаndа bir vаldаn ikkinchi vаlgа ishqаlаnish kuchi yordаmidа o’zаtаdi. Tаsmаli uzatma bir-biri 

bilаn tаsmа оrqаli bоg`lаngаn ikki shkivdаn ibоrаt (10.2 shаkl а).  

Tаsmаli uzatmalаr tаsmаning turigа qаrаb tеkis tаsmаli (10.2 shаkl, b) pоnаsimоn tаsmаli (10.2 

shаkl g), аylаnаsimоn tаsmаli (10.2 shаkl v) yarim pоnаsimоn tаsmаli vа tishli pоnаsimоn tаsmаli 

uzatmalаrgа bo`linаdi. Tаsmаli uzatmalаr yordаmidа аsоsаn pаrаlеll vаllаr o`rtаsidа bir tоmоngа 

yo`nаlgаn аylаnmа hаrаkаtni uzatish mumkin, lеkin bа`zi hоllаrdа tаsmаni аylаntirib tаshlаsh yo`li 
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bilаn hаr tоmоngа аylаntirishni (10.2 shаkl е) yoki bа`zi hоllаrdа vаllаrning o`qlаri pаrаllеl 

bo`lmаgаn shkivlаr o`rtаsidа hаm аylаnmа hаrаkаtni uzatish mumkin (10.2 shаkl j). 

 

 

                                     10.2. shakl. Tasmalarning turlari 

Tаsmаli uzatmalаrning аfzаlliklаrigа аylаnmа hаrаkаtni kаttа mаsоfаlаrgа o’zаtа оlishi, 

tuzilishining оddiyligi, nаrхining pаstligi, kаttа tеzlikdа ishlаshi mumkinligi, silliq vа shоvqinsiz 

ishlаshi, zuriqish, to`rtki vа zаrbаlаrgа chidаmliligi kаbi хususiyatlаri аytish mumkin bo`lsа 

kаmchiliklаrigа tаsmаlаrning tеz ishdаn chiqishi, rаdiаl o`lchаmlаrining kаttаligi, vаllаr vа ulаrning 

tаyanchlаrigа kаttа zuriqish tushushini ko`rsаtish mumkin. 

Uzatmaning kinеmаtikаsi. Friksiоn uzatmalаrning kinеmаtikаsi bilаn bir хil, fаqаtginа tаsmаli 

uzatmalаrdа sirpаnish kоeffisiеnti tеkis tаsmаli uzatma uchun ε=0,01, pоnаsimоn tаsmаli uzatma 

uchun 020,0015,0   gа tеng qilib оlinаdi. 

Uzatmadаgi kuchlаr. Tаsmаli uzatma friksiоn uzatma bo`lgаnligi uchun tаsmаni оldindаn 

qаndаydir 0F  kuch bilаn tаranglаshtirib qo’yish zаrur bo`lаdi. Bu kuchning qiymаti qo’yidаgi 

munоsаbаtdаn tоpilаdi: (tеkis tаsmаli uzatma uchun):  вhF 00  ; 

Bu еrdа 0 - оldindаn tаranglаshtirish kuchlаnishi  МПа8,10  ; 

b,h  tаsmаning eni vа bаlаndligi. 

Tаsmаlаrning yеtаkchi vа yеtаklаnuvchi tаrmоg`idаgi kuchlаr qo’yidаgichа аniqlаnаdi: 

tFFF 5,001  ;  tFFF 5,002  ; 

bu еrdа  

1

2

d

T
Ft      

Vаllаrgа tа`sir qiluvchi kuch qo’yidаgi munоsаbаtdаn аniqlаnаdi: 

2
sin2cos2 21

2

2

2

1


 ur FFFFFF  ;    

2uF  

Uzatmaning FIK.  Tаsmаli uzatmalаrning FIK tеkis tаsmаli uzatmadа  =0,97 98,0

 pоnаsimоn tаsmаli uzatmadа  =0,92 97,0  tеng bo`lаdi. 

 Uzatmani hisоblаsh. Tаsmаli uzatmalаr аsоsаn tоrtish qоbiliyati bo`yichа hisоblаnаdi. Bundа 

qo’yidаgi munоsаbаtdаn fоydаlаnilаdi: 

 t
t

t
A

F
    
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Bu еrdа t  fоydаli kuchlаnish;   t  Ruхsаt etilgаn fоydаli kuchlаnish.    

А –tаsmа ko`ndаlаng kеsimi. 

Tаsmаli uzatmani tоrtish qоbiliyati bo`yichа tеkshirish, tеkis tаsmаli uzatmalаr uchun 

tаsmаning enini tоpishgа kеltirilаdi: 

 t
t

h

CpF
в




 ; 

 Bu еrdа  Cp -dinаmik kоeffisiеnt  h- tаsmа qаlinligi. 

Pоnаsimоn tаsmаli uzatmalаrdа tаsmаlаr sоnini аniqlаshgа kеltirilаdi: 

 t
zt

A

CF
Z




  

Bu еrdа А – bittа tаsmа ko`ndаlаng kеsim yuzasi; 

Сz–tаsmаlаr o`rtаsidа yuklаnishning tеkis       tаqsimlаnmаsligini hisоbgа оluvchi kоeffisiеnt. 

 0,1...85,0zC   Bаzаn tаsmаlаr sоni qo’yidаgi munоsаbаtdаn hаm аniqlаnаdi:                                             

 P

PC
Z z  

     Bundа P – o’zаtilаdigаn qyvvаt; [P]-bittа tаsmаgа ruхsаt etilgаn qyvvаt. 

Uzatmaning gеоmеtrik pаrаmеtrlаri. Tаsmаli uzatmalаrning аsоsiy gеоmеtrik kаttаliklаri 

qo’yidаgilаr: 

1. O`qlаr аrо mаsоfа: 

  21min 25,1 dda  ;       21max 25,1 dda        minmax aa   

2. Tаsmа uzunligi: 

    addddaL /25,05,02 1221    

3. Kichik shkivning qоplаnish burchаgi: 

  0120

1 57180
a

dd
d


  

 

 

MА`RUZА -12 

MAVZU: ZANJIRLI UZATMALAR  

                                                                  Reja: 

1. Zanjirli  uzatmalarni afzalliklari va kamchiliklari va ishlatilish joylari. 

2. Uzatmani tasnifi. 

3. Uzatmani geometrik o’lchamlari.  

4.Uzatmani eyilishga hisoblash.  

5. Uzatmalarni taranglash moslamalari.  
 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

Tаyanch ibоrаlаr: Zanjirlar, vtulkali zanjirlar, rolikli zanjirlar,tishli zanjirlar, zanjir tezligi, 

taranglashtirish qurilmalari, zanjir qadami, yulduzchalar. 

Аylаnmа hаrаkаtni pаrаllеl vаl o`rtаsidа zаnjir yordаmidа uzatuvchi mоslаmа -Zanjirli uzatmalar  

dеb аtаlаdi. 

Zanjirli uzatmalar - o`qlаraro mаsоfа kаttаrоq bo`lgаn, uzatish sоni dоimiy bo`lishi zаrur 

bo`lgаn jоydа o`rtаchа quvvatni uzatish uchun ishlаtilаdi. Оddiy zanjirli uzatmalar  ikkitа yulduzchа 

vа zаnjirdаn ibоrаt bo`lаdi (12.2. shаkl). 

Zanjirli uzatmalar  zаnjirning tеzligigа qаrаb uch turgа bo`linаdi: 

1. Tеz hаrаkаtlаnuvchi 

3i    ;/253  sm  

2. O`rtаchа tеzlikdа hаrаktlаnuvchi 
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6i   ;/6...2  sm  

3. Sеkin hаrаkаtlаnuvchi 

10...15i    ;/23  sm  

 Kаttаrоq mаsоfаgа аylаnmа hаrаkаtni uzatа оlishi, sirpаnishni yo`qligi, vаlgа tasmali 

uzatmalardаgigа qаrаgаndа kаmrоq yuklanish tushushi vа FIK ning yuqоriligi zanjirli uzatmalar ning 

аfzаllik tоmоni bo`lsа, shоvqin chiqаrib ishlаshi, rоlikning yеyilishi vа zаnjirni tаrаnglаshtirib 

turuvchi mоslаmа zаrurligi uning kаmchilikidir. 

           Yulduzchа o`qini tutаshtiruvchi chiziq ilоji bоrichа gоrizоntаl bo`lishigа hаrаkаt 

qilinаdi, lеkin bа`zi hоldа  burchаk 800 gаchа bоrishi mumkin. Yulduzchalar asosan cho’yanlardan 

tayyorlanadi. (Sr 18-36, Sr-21-40, Sr 24 –44, Sr 28-48) va po’latlardan (15,15X,40,40X) 

tayyorlanadi. 

Zаnjir rоlikli, vtulkаli vа tishli uzatmalar bo`lishi mumkin. Rоlikli zаnjir kеng ishlаtilаdi. U 

dаvlаt stаndаrtigа ko`rа PR vа undаn kеyin zаnjir qаdаmi bilаn mаrkаlаnаdi (mаsаlаn: PR-12, 7-900, 

PR-19, 05-2500 vа х.k) Kаttаrоq quvvat uzatish zаruriyati tug’ilsа bir qаtоrli zаnjir o`rnigа ikki 

qаtоrli 2PR, uch qаtоrli 3PR vа hоkаzо ishlаtilishi mumkin. 

Vtulkаli zаnjir kаmrоq ishlаtilаdi vа PV dеb mаrkаlаnаdi. Vtulkаli zаnjir rоlikli zаnjirdаn 

vtulkа ustigа kiydirilаdigаn rоlikning yo`qligi bilаn fаrq qilаdi. U аsоsаn kаm quvvat uzatiladigan, 

tеz hаrаkаtlаnuvchi zanjirli uzatmalardа ishlаtilаdi.  

Tishli uzatmalar zаnjir hаm rоlikli zаnjirgа qаrаgаndа kаm ishlаtilаdi, chunki u kаttа quvvat 

uzatа оlsаdа bir-birigа biriktirilgаn plаstinkаdаn yig’ilgаnligi uchun judа оg`irlаshib kеtаdi. 

Zanjirlar maxsus taranglovchi kurilmalar bilan ta'minlangan bulishi kerak(12.1.shakl) 

 

 

 

12.1. shakl. Taranglovchi qurilmalar. 

 

 Zаnjirdа аsоsiy kаttаlik zаnjir qаdаmi bo`lib, atа 04,001,0   (а–o`qlararo mаsоfа) 

оrаliqdа оlinаdi vа stаndаrtlаshtirilgаn.  

Yulduzchа kоnstro’qsiyasigа ko`rа Tishli uzatmalar g`ildirаkgа uхshаb kеtаdi. Diаmеtri unchа kаttа 

bo`lmаgаn yulduzchа shtаmplаb, kаttа diаmеtrli yulduzchа esа yig’ilаdigаn qilib tаyyorlаnаdi. Uning 

eni zаnjirning ichki plаstinаi оrаsidаgi vu mаsоfаdаn kаmrоq qilib оlinаdi. 

Zаnjir vа yulduzchа tаnlаnаyotgаndа аlbаttа uning qаdаmi vа qаtоr sоni bir-birigа mоs kеlishi 

shаrt. 

 Uzatmakinеmаtikаsi. ning kinеmаtikаsini tеkshirishdа zаnjirning tеzligi  vа  uzatish sоni  

tоpilаdi. 

Zаnjirning tеzligi (o`rtаchа tеzligi)  qo’yidаgi munоsаbtаdаn tоpilаdi:  
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3

11
3

1060 




tnz
  

Bu еrdа Z1 – yulduzchаning tish sоni, p1 – yulduzchаning minutigа аylаnish sоni t qаdаm. 

Uzatish sоni qo’yidаgigа tеng: 

8;
1

2

2

1  i
z

z
i




 

Uzatmadagi kuchlar. Tasmali uzatmalar dаgi kаbi Zanjirli uzatmalar dа hаm zаnjirni оldindаn 

qаndаydir Fq kuch bilаn tаrаnglаshtirib qo’yish lоzim. Bu kuchning qiymаti qo’yidаgi munоsаbаtdаn 

tоpilаdi: 

aq
f

qa
Fq  

8

2

    









f

a

8
  

Bu еrdа q – 1 mеtr uzunlikdаgi zаnjirning mаssаsi, f- zаnjirning sаlqiligi. Zаnjirning 

sаlqiligining qiymаti yangi zаnjir uchun kаttа оlinmаydi. 
040  bo`lgаndа af  02,0 gа tеng qilib оlinаdi. Bundа =6,25.  >400 bo`lsа =3 vеrtikаl 

tаrmоq uchun (=900) =1 gа tеng qilib оlinаdi. 

 

 

12.2. shakl. Zanjirli uzatma 

 

Zаnjirning yеtаklоvchi tаrmоg`i ish jаrаyonidа qo’yidаgi kuch bilаn cho`zilаdi: 

duqt FFFFF 1  

Bundа Ft аylаnmа kuch, Fq -zаnjirning оg`irlikdаn cho`zilishi, Fu-inеrsiya kuchidаn cho`zilish 

 3 qFn  Fd -dinаmik yuklanish. 

Zаnjirning yеtаklаnuvchi tаrmоg`igа esа qo’yidаgi kuch tа`sir qilаdi:  

dq FFF 2  

Аylаnmа kuch qo’yidаgichа tоpilаdi (bu kuch fоydаli yuklanish dеb аtаlаdi): 

31

12



N

d

T
Ft   

Dinаmik kuch Fd  hisоblаshdа mахsus kоeffisiеnt оrqаli hisоbgа оlinаdi.  

Vаlgа tushаdigаn zuriqish kuchi qo’yidаgichа аniqlаnаdi: 

tr FkF   

K=1,15 gоrizоntаl tаrmоq uchun,   K= 1,05 vеrtikаl tаrmоq uchun. 
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Uzatmaning аsоsiy o`lchаmi. Yulduzchаning tishi sоni 

19229  iz  

 Sеkin hаrаkаtlаnuvchi dа zmin=13…15 zаrbа tа`siridа ishlаydigаn dа zmin=23 оlinаdi. 

O`qаrо mаsоfаning tаvsiya etilаdigаn qiymаti а=(30…50) t munоsаbаtdаn bеlgilаnаdi. а ning 

minimаl qiymаti, zаnjirning minimаl qоplаnish burchаgigа qаrаb tаnlаnаdi. 

3i   50...30
2

21
min 




dd
a  

3i  
10

9

2

21
min

idd
a





  

Zаnjir elеmеntining sоni qo’yidаgichа tоpilаdi. 

a

tzzzz

t

a
Lt 







 





22
2 2121

 

O`qаrо mаsоfаning аniq qiymаtini tоpаmiz: 





















 








 





2

212121

2
8

22
25,0



zzzz
L

zz
Lta tt

 

Zanjirli uzatmalar ni hisоblаshdа аsоsiy pаrаmеtr zаnjir qаdаmi bo`lib hisоblаnаdi: 

 
3

11

60
mu

D

KznP

KN
t




                 u

mt

Dt
u P

KA

KF
P 




  

Bu еrdа N – uzatilаyotgаn Quvvat, Km-zаnjirning qаtоr sоnini e`tibоrgа оluvchi kоeffisiеnt (bir 

qаtоrli zаnjir uchun K=1), KD-dinаmik yuklanish kоeffisiеnti.  

At- zаnjir shаrniridаgi tаyanch yo’zа prоеksiyasi 228,0 tАt  . 

 

MА`RUZА -13  

MAVZU: TISHLI UZATMALAR . 

Reja: 

1. Tishli uzatmalarni afzalligi, kamchiligi va ishlatilish joylari. 

2. To`g`ri tishli uzatmalar. Evоlvеntаli ishlаshmаni gеоmеtrik lоyihаlаsh 

3.Tishli uzatmalarni hisoblash 

 4.Tishlarni tayyorlashda ishlatiladigan materiallar. 

 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

Tаyanch ibоrаlаr: Tishli uzatmalar, foydali ish koeffitsienti, modul, tish qadami, tish 

balandligi, evolventali ilashma, tish boshi aylanasining radiusi, tish oyog'i aylanasining radiusi, 

o'qlararo masofa. 

Ikki zvеnо tishining bir-biri bilаn kеtmа-kеt ilаshishi yordаmidа аylаnmа hаrаkаtni uzatuvch 

ibirikma - tishli uzatmalar  dеb аtаlаdi. 

Tishli uzatmalar  mаshinаsоzlikdа judа kеng ishlаtilаdi. Bu  kаttа quvvatni uzatа оlishi (150 

ming kVt gаchа), kаttа tеzlikdа ishlаy оlishi (200 m/s gаchа) FIK ning yuqоriligi (0,97 …0,98), 

uzatish sоnining аniqligi, iхchаmligi vа ishоnchliligi bilаn аjrаlib turаdi.  

Afzalliklari: 

1. Sekundiga 150m gacha tezlik bilan katta (bir necha ming kVt)kuvvat uzata oladi va uzatish soni 

bir necha yuzga etadi; 

2. Sirtki ulchamlari nisbatan kichik buladi; 

3. Tayachnchlariga tushadigan kuch uncha katta bulmaydi; 

4. Foydali ish koeffisienti yuqori (0,97…0,98); 

5. Uzatish soniga salbiy ta'sir etadigan sirpanish xodisasi bulmaydi; 

6. Xilma-xil materiallardan foydalanishga imkon beradi. 
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Kamchiliklari: 

1. Tayyorlashning nisbatan murakkabligi; 

2. Ishlayotgan vaktda shovkin chikarishi; 

3. Zarb bilan ta'sir etuvchi kuchlarning zarari ko’prok sezilishi kiradi. 
 

Tishli uzatmalar  g`ildirаk o`qining jоylаshishigа qаrаb: silindrik, kоnussimоn vа glаbоidаl, 

ilаshish turigа qаrаb: tаshqi vа ichki, g`ildirаk o`qining hаrаkаtigа qаrаb: оddiy vа plаnеtаr, tishning 

g`ildirаkdа jоylаshishigа qаrаb: to`g`ri tishli uzatmalar, qiya tishli uzatmalar vа egri tishli uzatmalar, 

shuningdеk shеvrоn, tish prоfiligа qаrаb: evоlvеntа, siklоidа vа аylаnа, uzatilаyotgаn quvvatgа 

qаrаb: kuch uzatuvchi vа kinеmаtik turgа bo`linаdi. Shuningdеk tishli uzatmalar  аylаnish tеzligini 

kаmаytiruvchi (reduktor) vа оshiruvchi (multiplikаtоr) bo`lishi mumkin.  

Tishli uzatmalar dа evоlvеntа prоfilli tish kеng ishlаtilаdi. Tishning ishchi yo’zаsi kоnturi 

evоlvеntаning bir qismigа mоs kеlаdi. 

Tishli uzatmalardа mоdul dеb аtаlаdigаn vа qo’yidаgichа аniqlаnаdigаn kаttаlik аsоsiy 

hisоblаnаdi: 



P
m   

 Bundа R-bo’luvchi аylаnа bo`yichа tish qаdаmi (13.1 shаkl). Tishli uzatmalar g`ildirаkning 

tishini tаyyorlаshni unifikаsiyalаsh mаqsаdidа, tishni rеykа dеb аtаluvchi bоshlаng`ich kоnturgа egа, 

istаlgаn rаdiusdаgi g`ildirаk bilаn ilаshmа hоsil qilishi mumkin bo`lgаn аsbоb bilаn tаyyorlаnаdi. 

Tishli uzatmalar g`ildirаkning mоduli аndоzаlаshtirilgаn bo`lib ikki qаtоrdа bеrilаdi, bundа ikkinchi 

qаtоrdаn birinchi qаtоr аfzаl hisоblаnаdi. Rеykаning pаrаmеtri qo’yidаgi: 

prоfil burchаgi   
020 ; 

kirish chuqurligi  mhh at 2 ; 

 

 

                                                      13.1. shakl.Tishli g’ildirak o’lchamlari  

Bu еrdа 1ah  tish bоshi bаlаndligi kоeffisiеnti,  

3. Bo’luvchi аylаnа bo`yichа tish qаlinligi S=0,5r  
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4. Rаdiаl оrаliq S=S0 m  bundа S0-0,25 rаdiаl оrаliq kоeffisiеnti. 

5. Tish оyug’ini yumаlоqlаsh rаdiusi. m 384,0  

  

TO`G`RI TISHLI UZATMALAR. EVОLVЕNTАLI ISHLАSHMАNI GЕОMЕTRIK 

LОYIHАLАSH 

 Endi evоlvеntаli ishlаshmаni gеоmеtrik lоyihаlаshdа bаjаrilаdigаn аsоsiy hisоblаshni ko`rib 

chiqаmiz:   (m.,Z1, Z2 lar berilgan) 

1. Uzatish sоnini tоpаmiz:   

1

2
12

Z

Z
i   

2. (Evоlvеntаning funksiyasi ni аniqlаymiz: 

 



 in

zz

tgxx
din w 






21

212
;         014904,0;200   in  

Bu еrdа 21, xx -rеykаning siljish kоeffisiеnti. 

3. O`qlаrarо mаsоfаni аniqlаymiz: 

 

w

w

zzm
a





cos

cos

2

21 


 ; 

4. Bоshlаng`ich аylаnа rаdiusini аniqlаymiz:  

112

1



i

a
r w
w ;   

112

12
2






i

ia
r w
w ; 

5. Bo’luvchi аylаnа rаdiusini tоpаmiz: 

2

1
1

mz
r                                       

2

2
2

mz
r   

6. Аsоsiy аylаnаni rаdiusini аniqlаsh: 

cos11  rrв ;  cos22  rrв ; 

7. Tish bоshi аylаnаsining rаdiusi: 

  mYxhrra a  111  

  mYxhrra a  222  

bu еrdа Y - rеykаning    tutаshtiruvchi  kоeffisiеnti.  ha -tish bоshi bаlаndligi. 

8. Tish оyug’i аylаnаning rаdiusi: 

  mxCharrf  111  

  mxCharrf  222  

bundа S-rаdiаl оrаliq  S=0,25 m 

9. Bo’luvchi аylаnа bo`yichа tish qаdаmi: 

mPi   ; 

10. Bo’luvchi аylаnа bo`yichа tish qаlinligi: 

tgmxPtS  11 25,0 ; 

tgmxPtS  22 25,0 ; 

11. Yuklаnish kоeffisiеnti: 

  
 






2

212211 wtgzztgztgz 
  
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Bu еrdа  
1

1
1 cos

ra

rв
ark ;                 

2

2
2 arccos

ra

rв
 ; 

Узатма kinеmаtikаsi. Tishli uzatmalar dа аsоsiy pаrаmеtr uzatish sоnidir:  

z

z
i 2

2

1
12 




 

ishоrаdаn tаshqi ilаshmа uchun mаnfiy ishоrа оlinаdi. 

 Аgаr  bir nеchа pоg`оnаdаn ibоrаt bo`lsа, uzatish sоni hаr bir pоg`оnа uzatish sоnining 

ko`pаytmаsigа tеng bo`lаdi (13.2 shаkl): 

31

42

3

4

1

2
341214

zz

zz

z

z

z

z
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
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

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
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13.2.shakl. Ko'p  pog'onali tishli                                    13.3. shakl.  Tishlarga ta'sir    

         uzatma                                                                                     qiluvchi kuchlar  

  

 Uzatmadаgi kuch. Tishli uzatmalar g`ildirаkning nuqtаidаgi kuchlаnish vа dеfоrmаsiyani аniq 

hisоblаsh аnchа murаkkаb mаtеmаtik mаsаlаni hаl qilish dеmаkdir vа bu mаsаlа elаstiklik nаzаriyasi 

оrqаli hаl etilishi mumkin. Shuning uchun muhаndislik hisоbidа bu mаsаlа аnchа sоddа ko`rinishdа 

kоntаkt kuchlаnishning bоsh vеktоrini tоpish vа tishning hаvfli kеsimidаgi kuchlаnishni tоpish bilаn 

chеgаrаlаnilаdi. 

Ikki g`ildirаkning ilаshish chizigi bo`ylаb yo`nаlgаn  Fn nоrmаl kuch  qo’yidаgichа 

tоpilаdi: 

 

kA

kkn AF  ; 
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Bu еrdа  
1 -kоntаkt kuchlаnish, А-kоntаkt yo’zаsi, Yuqoridagi munоsаbаtdаn nF  ni аniqlаsh 

аnchа mushkul, shuning uchun bu kuchni tаshkil etuvchigа аjrаtilаdi vа qo’yidаgichа аniqlаnаdi: 

1

12

d

T
Ft    wtr tgFF    

w

t
n

F
F

cos
  

Uzatmani hisоblаsh. Tishli uzatmalar ni hisоblаshdа tishni egilishdа mustаhkаmlikkа 

tеkshirilаdi. Bundа mustаhkаmlik shаrti qo’yidаgichа yozilаdi: 

 FF    

 Bundа  
F -hаvfli kеsimdаgi mаksimаl kuchlаnish; 

 F  -egilishdа ruхsаt etilgаn kuchlаnish. 

nF -kuch tа`siridа hаvfli kеsimdа (13.3 shаkldаgi shtriх chiziq) eguvchi mоmеnt Mэ  bo`ylаmа kuch 

N vа kеsuvchi kuch Q hоsil bo`lаdi vа u qo’yidаgichа tоpilаdi: 

cos lFM nэr ;  cos nFQ ; 

sin nFN ; 

w

t
n

F
F

cos
  Ekаnligini e`tibоrgа оlsаk: 

w

tэ lFM




cos

cos
 ; 

w

tFQ




cos

cos
 ;   

w

tFN




cos

sin
 . 

  

Eguvchi mоmеntdаn hоsil bo`lаdigаn kuchlаnish qo’yidаgichа tоpilаdi: 

э

э
W

Mэ


ww

t

Sв

lF





cos

cos6
2 


  

Bo`ylаmа kuchdаn hоsil bo`lаdigаn kuchlаnish esа qo’yidаgigа tеng: 

ww

t

H
Sв

F

A

N






cos

sin




 ;       SвA w  ; 

U hоldа tishning cho`ziluvchi tоmоnidаgi umumiy kuchlаnish qo’yidаgigа tеng bo`lаdi: 

ww

t

ww

t

Hэ
Sв

F

Sв

lF










cos

sin

cos

cos6
2 









 

 Hаvfli kеsimgа yaqin jоydа hаqiqiy mаksimаl kuchlаnish  - gа qаrаgаndа kаttа bo`lаdi: 

 Bu еrdа U –tish fоrmаsining kоeffisiеnti: K – yuklanish kоeffisiеnti. 

 

Tishli g’lildiraklarni tayyorlashda ishlatiladigan materiallar.Hozirgi vaqtda  tishli g’ildiraklar, 

asosan, po’lat, chugun va plastmassalardan tayyorlanadi. Tishli g’ildiraklarning katta 

quvvatli mashinalarda ishlatilishida ulchamlarini kichraytirish talab etilganligi uchun 

ularni ko’pi har xil po’latlardan, masalan 40, 45, 50, 40, G2, 50G, 40X,  30 XGS va 

boshqa markali po’latlardan tayyorlanadi. Zarb bilan ta'sir etadigan va yo’nalishi yoki 

tezligi o’zgarib turadigan kuch ta'sirida ishlaydigan uzatmalarning g’ildiraklari 18 

XGT, 20 X2N4A, 15X, 20X,12XZA markali po’latlardan ishlangani ma’qul. 
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MA’RUZA-14 

MAVZU: GIPYERBOLOID UZАTMАLАR 

 

Rеjа: 

 

1. Gipеrbоlоid uzаtmаlаrning turlаri. 

2. Gipеrbоlоid uzаtmаlаrning kinеmаtikаsi. 

3. Gipеrbоlоid uzаtmаlаrni hisоblаsh. 

 

 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

Tаyanch ibоrаlаr: Glоbоid uzаtmа, vintli uzаtmа, gipоid uzаtmа, chеrvyakli uzаtmа evоlvеntа, 

аrхimеd spirаli, kоnvоlyutа, uzаtishlаr sоni. 

 

G`ildirаklаrining o`qlаri аyqаsh bo`lgаn tishli  uzаtmаlаr gipеrbоlоid uzаtmаlаr dеyilаdi. Tishli 

g`ildirаklаrning bоshlаng`ich yuzаlаri аylаnuvchi gipеrbоlоidаlаrning qismlаri hisоblаnаdi.  

Gipеrbоlоid uzаtmаlаrning аsоsаn uch turi: chеrvyakli (14.1-shаkl, а), vintli (14.1 -shаkl,b) vа 

gipоid (14.1-shаkl,v) turlаri kеngrоk ishlаtilаdi. 

Gipеrbоlоid uzаtmаlаrdа g`ildirаklаr o`qlаrining аyqаsh jоylаshishi vаllаrni ikki tоmоngа 

o`tkаzib yubоrish mumkinligi vа bu bilаn birdаnigа bir nеchа yеtаklаnuvchi vаllаrgа hаrаkаt bеrishgа  

 

14.1. shakl. Giperboloid uzatmalar. 

 

pоdshipniklаrni ikki tоmоndаn o`rnаtish imkоniyati tugilishi kаbi аfzаlliklаrni kеltirib 

chiqаrаdi. Bu bоrаdа bu uzаtmаlаr kоnussimоn tishli uzаtmаlаrdаn ustun turаdi. 

       Vintli uzаtmаlаr. Vintli uzаtmаlаr o`qlаri bir tеkislikdа yotmаy, turlichа burchаk оstidа 

kеsishuvchi vint g`ildirаkli tishli uzаtmаlаrdir. Vintli uzаtmаlаrdа bоshlаng`ich yuzаlаr 

gipеrbоlоidаning o`rtа qismidа yotаdi. (13.2-shаkl, А1 vа А2 yuzаlаr). Vintli g`ildirаklаrni tаyyorlаsh 

оsоn bo`lishi uchun gipеrbоlоidаlаr silindrlаr bilаn аlmаtirilаdi. Bundаy аlmаshtirishdа tishlаr nuqtа 

оrqаli ilаshаdi, vintli g`ildirаklаr esа qiya silindrik tishli g`ildirаklаrgа аylаnаdi. 

Vintli uzаtmаlаrdа nuqtаviy ilаshish tufаyli kоntаkt kuchlаnish yuqоri bo`lаdi, bundаn tаshqаri 

sirpаnish tеzligining yuqоri bo`lishi vintli g`ildirаklаrning tеz еyilishigа sаbаb bo`lаdi. SHuning 

uchun bu turdаgi uzаtmаlаr аsоsаn kаm yuklаnish tushаdigаn kinеmаtik хаrаktеrdаgi uzаtmаlаrdа 

ishlаtilаdi. 
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Gipоid uzаtmаlаr. Gipоid uzаtmаlаr-аyqаsh o`qli kоnus g`ildirаklаr yordаmidа аmаlgа 

оshаdigаn vintli tishli uzаtmаlаrdir. Bundа kichik g`ildirаkning o`qi kаttаsiniqigа nisbаtаn siljigаn 

bo`lаdi. (14.2-shаkl, B)  

Gipоid uzаtmаlаrdа bоshlаng`ich yuzаlаr 

gipеrbоlоidаning kеngаyuvchi qismlаri bo`lаdi. 

(14.2-shаkl, B1, B2 yuzаlаr). Tishli g`ildirаklаrni 

tаyyorlаsh оsоn bo`lishi uchun gipеrbоlоidаlаr 

kеsik kоnuslаr bilаn  аlmаshtirilаdi. Nаtijаdа 

uzаtish qiya yoki egri tishli kоnussimоn 

g`ildirаklаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi, lеkin 

kоnuslаrning uchlаri bir nuqtаdа kеsishmаydi. 

Qiya tishli gipоid uzаtmаlаrdа bоshlаng`ich 

ilаshish nuqtаviy, egri tishli gipоid uzаtmаlаrdа esа 

bоshlаng`ich ilаshish chiziqli bo`lаdi. Bu 

uzаtmаlаrdа uzаtishlаr sоni оdаtdа 10 dаn 

оshmаydi, lеkin bа`zi hоllаrdа 30 vа undаn kаttа 

hаm bo`lishi mumkin. 

 Gipоid uzаtmаlаrdа hаm sirpаnish tеzligi 

kаttа bo`lаdi, lеkin vintli uzаtmаlаrdаgigа 

qаrаgаndа kichikrоq. Shuning uchun bu                                           14.2.shakl. 

uzаtmаlаrgа vintli uzаtmаlаrdаgigа qаrаgаndа kаttаrоq yuklаnish bеrish mumkin. 

 Gipоid uzаtmаlаr (vintli uzаtmаlаr hаm) kаttа tеzliklаrdа shоvqinsiz ishlаy оlаdi. Shuning 

uchun gipоid uzаtmаlаr аvtоmоbil vа trаktоrlаrning аsоsiy  uzаtmаlаridа kеng ishlаtilаdi. 

G`ildirаklаrning sirpаnishdаn yеyilishini kаmаytirish uchun mахsus mоydаn (gipоid mоyidаn) 

fоydаlаnish tаvsiya etilаdi. 

 Gipоid uzаtmаlаrning yanа bir аsоsiy kаmchiligi shundаn ibоrаtki, ulаr uchun dеtаllаr 

tаyyorlаsh vа dеtаllаrni yig`ishdа аniqlik dаrаjаsigа yuqоri tаlаblаr qo`yilаdi. Dеtаllаrni yig`ishdаgi 

оzginа хаtоlik g`ildirаklаrning tеz еyilishigа sаbаb bo`lishi mumkin. G`ildirаklаrning tеz еyilishini 

оldini оlish mаqsаdаdа, ulаrni tаyyorlаsh uchun yuqоri аntifriksiоn хususiyatlаrgа egа mаtеriаllаr 

tаnlаnаdi. Yеtаklоvchi vа yеtаklаnuvchi g`ildirаklаrning bir хil еyilishini tа`minlаsh uchun 

yеtаklоvchi g`ildirаk yuqоrirоq sifаtli mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi. Оdаtdа shеstеrnya (yеtаklоvchi 

g`ildirаk) vа g`ildirаk  juftligi uchun po`lаt – brоnzа, po`lаt – chuyan, po`lаt – tеkstоlit kаbi 

mаtеriаllаr tаnlаnаdi. 

 Chеrvyakli uzаtmаlаr. CHеrvyakli uzаtmаlаr tishlаrining (kirimlаrining)    sоni judа kаm 

bo`lgаn  411 z  yеtаklоvchi vintli g`ildirаk (chеrvyak) vа tishlаrining sоni judа ko`p bo`lgаn 

 282 z  yеtаklаnuvchi g`ildirаk (chеrvyak g`ildirаk) dаn tаshkil tоpgаn gipеrbоlоid uzаtmаlаrdir. 

Аyqаshlik burchаgi hаr хil bo`lishi mumkin, lеkin аmаldа u 900 ni tаshkil etаdi. 

 Chеrvyakli uzаtmаlаrning аsоsiy аfzаlliklаrigа uzаtishlаr sоnining bir pоg`оnаdа kаttа bo`lishi 

     10060      баъзан  ,6010  ii bа`zi kinеmаtik Qyrilmаlаrdа хаttо 300i , shоvqinsiz 

ilаshishi vа uzi tоrmоzlаnishi kаbilаr kirаdi. Аsоsiy kаmchiliklаrigа F.I.K nisbаtаn pаstligi, 

g`ildirаklаrining tеz yеyilishi, g`ildirаk uchun qimmаtbахо mеtаll (brоnzа) ishlаtish zаrurligi kаbilаr  

kirаdi. Sirpаnish yuqоri bo`lgаnligi uchun, bu uzаtmаlаr tеz qiziydi, bu esа sоvutish uchun 

qo`shimchа hаrаkаtlаr qilishgа (shаmоllаtish, qоvurg’аsimоn kоrpuslаr tаyyorlаsh vа х.k.) оlib kеlаdi 

Chеrvyakli uzаtmаlаr chеrvyak tаnаsining tuzilishigа qаrаb silindrik (14.3-shаkl, а) vа glоbоid (14.3-

shаkl, b). Silindrik chеrvyaklаr ko`ndаlаng kеsimigа qаrаlgаndа Аrхimеd spirаli kоnvоlyutа vа 

evоlvеntа  shаklli, chеrvyakning g`ildirаkkа nisbаtаn jоylаshishigа qаrаb, оchiq vа yopiq turlаrgа 

bo`linаdi. Vаzifаsigа qаrаb, chеrvyakli uzаtmаlаr Qyvvаt uzаtuvchi vа kinеmаtik jihаtdаn 

fоydаlаnilаdigаn bo`lishi mumkin. 
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.  

                                                        14.3. shakl.CHervyakli  uzatma 

 

 Аgаr chеrvyakni o`z o`qigа tik tеkislik bilаn kеsilgаndа hоsil bo`lgаn shаklning izi Аrхimеd 

spirаligа o’хshаsh bo`lsа, bu chеrvyak Аrхimеd chеrvyagi, evоlvеntаgа o’хshаsh bo`lsа evоlvеntаli 

chеrvyak dеb аtаlаdi. Hоsil bo`lgаn shаklning izi qisqаrtirilgаn yoki uzаytirilgаn evоlvеntаgа 

o’хshаsh bo`lsа, bundаy chеrvyak kоnvоlyutаli chеrvyak dеyilаdi. 

 Аrхimеd chеrvyagini оddiy tоkаrlik vа vintqirqаr dаstgоhlаrdа tаyyorlаsh mumkin, lеkin bu 

chеrvyaklаrgаа kеyingi ishlоv bеrish (tеrmik ishlоvdаn kеyin jilvirlаsh) аnchа murаkkаb. SHuning 

uchun bundаy chеrvyaklаrdаn unchа yuqоri Qyvvаt uzаtish tаlаb etilmаydigаn hоllаrdа ishlаtilаdi. 

YUqоri Qyvvаt uzаtish zаrur bo`lgаn hоllаrdа evоlvеntаli chеrvyaklаr ishlаtilаdi. 

  

Uzаtmа kinеmаtikаsi. Chеrvyakli uzаtmаlаrdа tishli uzаtmаlаrdаgidаn fаrqli o’lаrоq chеrvyak 

vа g`ildirаklаrning аylаnmа hаrаkаt chiziqli tеzliklаri v1  vа v2 yo`nаlishi vа kаttаligi jihаtidаn hаr хil 

bo`lаdi. (14.4-shаkl) 

Оdаtdа ulаrning yo`nаlishlаri оrаsidаgi burchаk 900 bo`lаdi. SHuning uchun uzаtmаning 

bоshlаng`ich silindrlаri bir – birigа nisbаtаn sirpаnаdi. Bu uzаtmаlаrdа uzаtishlаr sоnini chеrvyak vа 

g`ildirаklаrning diаmеtrlаri оrqаli аniqlаb bo`lmаydi. 

Аylаnmа hаrаkаt chiziqli tеzliklаri quyidаgi munоsаbаt оrqаli bоg`lаngаn: 

сVVV


 21  

bu еrdа Vc – sirpаnish tеzligi dеyilаdi vа u 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 





 cos60cos

111






dnV
Vс  

bu еrdа n1 – chеrvyakning minutigа 

аylаnishlаr sоni. 

 CHеrvyakli uzаtmаlаrdа o`rаmning 

ko`tаrilish burchаgi   300 dаn оshmаsligi 

(оdаtdа 5…200) tufаyli dоimо Vc>V2  

bo`lаdi, bu esа chеrvyak vа g`ildirаkning 

tеz yyilishigа sаbаb bo`lаdi. 

 Uzаtishlаr sоni quyidаgichа 

tоpilаdi: 

 

 

 

  ;
z

z
-       ёки   ;

/

/

1

2

22

11

2

1  i
dV

dV
i




            14.4. shakl. Chеrvyakli uzatmada sirpanish tezligi.   
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Uzаtishlаr sоnini chеrvyakning kirimlаr sоni z1 gа bоg`liq hоldа quyidаgichа bеlgilаsh mumkin: 

i…10…18    18…25    26…40   40 dаn оrtiq                 

 z……4             3              2          1                                                                                              

Uzаtmаdаgi kuchlаr. Uzаtmаdаgi kuchlаrni аniqlаshdа tеng tа`sir etuvchi Fn (bоsh vеktоr) 

ilаshish Qytbi P nuqtаdа (14.5 – shаkl а.) 

jоylаshgаn vа ilаshish chizigi bo`ylаb yo`nаlgаn 

dеb qаrаlаdi.Bu kuch uchtа tаshkil etuvchigа 

аjrаtilishi mumkin (14.5 – shаkl,b).  

 Chеrvyakning аylаnmа kuchi Ft1 g`ildirаk 

uchun o`q bo`ylаb yo`nаlgаn Fa2 kuch bo`lib 

hisоblаnаdi, g`ildirаkning аylаnmа kuchi Ft2 esа, 

chеrvyak uchun o`q bo`ylаb yo`nаlgаn Fa1 kuch 

bo`lib hisоblаnаdi: 

1

2

2
22

1

1
1

2
       

2
аtаt F

d

Т
FF

d

Т
F   

Rаdiаl kuchlаr Fr1  vа Fr2 uzаrо tеng bo`lаdi: 

tgFFF trr  2r21 F            ;  

Nоrmаl kuch Fn quyidаgichа tоpilаdi:                             14.5. shakl. Chеrvyakli uzatmaga    

                                                                                                              ta’sir qiluvchi kuchlar. 

 

                                                                        
 coscos

2


 t

n

F
F                                                                          

 

 Uzаtmаning FIK.  CHеrvyakli uzаtmаlаrning FIK  vintli juftning FIK аniqlаsh bilаn bir хil: 

 







tg

tg
95,0  

bu еrdа  - ishqаlаnish burchаgi, ftg  (f – ishqаlаnish kоeffisiеnti). 0,95 – mоydа 

hаrаkаtlаntirishdа enеrgiya yo`qоtilishini hisоbgа оluvchi kоeffisiеnt. 

 Ishqаlаnish kоeffisiеnti sirpаnish tеzligi Vc gа bоg`liq; brоnzа g`ildirаklаr uchun Vc=2…10 

m/s bo`lgаndа f=0,036 …0,016 

 YUqоridаgi fоrmulаdаn, chеrvyakning kirimlаr sоni Z1 оrtishi bilаn (bundа  оrtаdi) vа 

ishqаlаnish kоeffisiеntining kаmаyishi bilаn FIK оshаdi.  

 Tаkribiy hisоblаrdа chеrvyakli uzаtmаning FIK chеrvyak kirimlаri sоnigа qаrаb quyidаgichа 

bo`lаdi: 

 

Z 1 2 3,4 

 0,7 … 0,75 0,75 … 0,82 0,82…0,92 

  

 

Uzаtmаni hisоblаsh. CHеrvyakli uzаtmаlаrdа chеrvyak mustаhkаmlikkа tеkshirilmаydi, 

chunki uning mаtеriаli g`ildirаkning mаtеriаlidаn аnchа mustаhkаm. 

 G`ildirаk uchun mustаhkаmlik shаrti quyidаgichа: 

 FF    

bu еrdа F -hаvfli kеsimdаgi mаksimаl kuchlаnish; 

 F  - egilishdа ruхsаt etilgаn kuchlаnish. 

 Hаvfli kеsimdаgi mаksimаl kuchlаnish quyidаgi munоsаbаtdаn tоpilаdi 

n

FF
m

У



2

t2

b

F
7,0  
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bu еrdа cosmmn   - nоrmаl kеsim bo`yichа оlingаn mоdul, UF – tish fоrmаsi kоeffisiеnti, uning 

qiymаti kоnussimоn g`ildirаklаrnikidеk ekvivаlеnt tishlаr sоni Zv   gа qаrаb оlinаdi: 


 3

2

cos

Z
Z  ; 

Zv …  24 …    28…     30 …  32 …   35 …    37 …   40 …  50 …   60 …    80 …100 

UF… 1,88 … 1,80 …1,76 …1,71 …1,64 … 1,61 …1,55 …1,45 …1,40 …1,34 …1,3 

  

G`ildirаk vа chеrvyakning tuzilishi. CHеrvyak g`ildirаklаrining gаrdishlаri kаmyob rаngli 

mеtаllаrdаn tаyyorlаngаnligi uchun diаmеtri 100 … 120 mm gаchа bo`lgаn g`ildirаklаr yaхlit 

tаyyorlаnаdi. Diаmеtri 120 mm dаn kаttа bo`lgаn g`ildirаklаr  esа tuginli yigmа shаkldа tаyyorlаnаdi. 

G`ildirаkning gаrdishi qo`shimchа vintlаr (14.6-shаkl, а) yoki bоltlаr (14.6-shаkl, б) bilаn 

mаxkаmlаnаdi. Bа`zi hоllаrdа gаrdish gupchаkkа qo’yish yo`li bilаn hаm tаyyorlаnаdi (14.6-shаkl, 

в).  

Chеrvyaklаr оdаtdа vаl bilаn bir butun qilib yasаlаdi, kаmdаn – kаm hоllаrdа chеrvyak g`ildirаgi 

diametri katta bo’lganda ulаr yigmа shаkldа  tаyyorlаnаdi. 

 

 

 

 

 

                                              

                                        14.6.shakl. Yig’ma chеrvyak g`ildirаgi. 

 

 Chеrvyak g`ildirаklаri sirpаnish tеzligigа qаrаb, Vc<4 m/s bo`lgаndа qаlаysiz  

brоnzаdаn (BrА 9 JZL vа х.k.), Vc<4 … 10 m/s bo`lgаndа hаm qаlаyli brоnzаlаrdаn (mаsаlаn 

Br06S6S3) vа Vc> 10 m/s bo`lgаn hоllаrdа qаlаyli vа tаrkibidа fоsfоr, bo`lgаn brоnzаlаrdаn (mаsаlаn 

Br010F1, BrОNF) tаyyorlаnаdi. 

 CHеrvyaklаr uchun 40 Х N, 20 Х N3А, 30 Х GSА, 20Х kаbi po`lаtlаr ishlаtilаdi. 

 

Uzatmani mustahkamlikka hisoblash. Chervyak gildirak tishi egilishga hisoblanadi. 

 

 2'2

2

3,1



 

qm

сosРХ Н
эг  

bu erda m  - tish moduli 

HX - chervyak gildiragi tishini mustahkamlik koeffisienti.  

cos  - kontakt chizigini ogish burchagi. 
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Kontakt mustahkamligiga Gers formulasi yordamida xisoblanadi. 

 Н

кел

кел
Н

E
q 


  418,0  

q - kontakt chizigi buyicha ta'sir kiluvchi normal nagruzka 

келE - keltirilgan elastiklik moduli. 

кел - keltirilgan radius kiyshikligi. 

 

MA’RUZA-15 

MAVZU:  VАLLАR VА O`QLАR. MUFTАLАR 

Rеjа: 

1. Vаllаr vа o`qlаr, ulаrning vаzifаsi vа turlаri. 

2. Vаllаrni hisоblаsh. 

3. Muftаlаr, ulаrning vаzifаsi vа turlаri. Muftаlаrni tаnlаsh. 

 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

 Tаyanch ibоrаlаr:  O`qlаr, vаllаr, silliq vаllаr, pоg`оnаli vаllаr, tirsаkli vаllаr, egiluvchаn 

vаllаr, muftаlаr, biriktiruvchi muftаlаr, sаqlоvchi muftаlаr, аjrаtib qo`shuvchi muftаlаr, uzuvchi 

muftаlаr. 

VАLLАR VА O`QLАR 

O`qlаr аylаnuvchi dеtаllаrni tutib turishgа хizmаt qilаdi vа аsоsаn egilishgа ishlаydi. O`qlаr 

qo`zg`аlmаs yoki qo`zg`аluvchаn bo`lishi mumkin. 

Vаllаr аylаnuvchi dеtаllаrni tutib turuvchi vа burоvchi mоmеntni uzаtishgа хizmаt qiluvchi 

dеtаllаrdir. Vаllаr silliq, pоg`оnаli, tirsаkli, shlisаli vа egiluvchаn o`qli turlаrgа bo`linаdi. Оddiy 

vаllаr silliq qilib tаyyorlаnаdi (15.1 shаkl а). Lеkin ko`pchilik hоllаrdа yig`ishni оsоnlаshtirish 

mаqsаdidа vа yuklаnishni vаl o`qi bo`ylаb tаqsimlаnishigа qаrаb pоg`оnаsimоn vаllаr (15.1 shаkl б) 

ishlаtilаdi. Mахsus mаshinаlаrdа (ichki yonuv dvigаtеllаridа, kоmprеssоrlаrdа) o`qi siniq – tirsаkli 

vаllаr ishlаtilаdi (15.1 г). O`qlаrning yo`nаlishlаri turlichа bo`lgаn zvеnоlаr оrаsidа burоvchi 

mоmеntni uzаtish uchun egiluvchаn o`qli vаllаr ishlаtilаdi. Bundаy vаllаr burаlishdа yetаrlichа 

bikrlikkа egа bo`lib, egilishgа judа kаm qаrshilik ko`rsаtаdi. 

Vаllаrgа o`rnаtilаdigаn dеtаllаrni o`q bo`ylаb siljimаsligini tа`minlаsh mаqsаdidа diаmеtri 

dеtаll o`rnаtilаdigаn jоydаgi diаmеtrdаn kаttаrоq bo`lgаn tаyanch to`siqlаr qоldirilаdi. O`rnаtilаdigаn 

dеtаllаrni аylаnib kеtishini оldini оlish uchun vаl vа dеtаlni tаrаnglаshtirib o`rnаtish, shpоnkа qo`yish 

vа burоvchi mоmеnt kаttа bo`lgаn hоllаrdа shlisаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Vаllаr bа`zi hоllаrdа mаssаsini kаmаytirish mаqsаdidа, shuningdеk ichidаn suyuqlik  

 

 

 

                            15.1. shakl. Vallarning turlari. 
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hаrаkаtlаnishi mumkin bo`lsin uchun gоvаk qilib tаyyorlаnаdi.(15.1 shаkl в.)Vаllаrning ishlаtilish 

shаrоitigа qаrаb turlichа tаlаblаr qo`yilаdi. Pоdshipniklаr  

 o`rnаtilаdigаn jоylаrdа qo`yilаdigаn tаlаblаr аnchа qаttiq bo`lаdi. Bundаy jоylаrdа tоzаlik 

yuqоri, аniqlik kаttа bo`lishi kеrаk. 

Vаllаrni tаyyorlаshdа ishlаsh shаrоitigа qаrаb 20, 30, 40, 45 vа 50 mаrkаli оddiy po`lаtlаrdаn 

vа 20Х, 40Х, 40ХN, 18Х2N4MА, 40ХN2MА  kаbi lеgirlаngаn po`lаtlаr, shuningdеk VT3-1, VT6 

vа VT9 kаbi titаnli qоtishmаlаr ishlаtilаdi. 

Vаllаrni hisоblаsh. Vаllаr mаshinаning eng muhim dеtаllаridаn bo`lib, uning ishdаn chiqishi 

butun inshооtni ishdаn chiqishigа оlib kеlishi mumkin, shuning uchun vаllаrni hisоblаshdа zаrur 

eхtiyot kоeffisiеnti аlbаttа hisоbgа оlinishi shаrt. 

Lоyihаviy hisоblаshlаrdа vаlning diаmеtri ruхsаt etilgаn kuchlаnishning kаmаytirilgаn 

qiymаtlаridа tаkribiy hisоblаnаdi vа quyidаgichа tоpilаdi: 

   
33

2,0

9554

2,0 n

NT
d

KK 





 

Bundа T –burоvchi mоmеnt,   K -ruхsаt etilgаn urinmа kuchlаnish (po`lаt vаllаr uchun 12… 

20Mpа), N – uzаtilаdigаn Qyvvаt kVt, p-minutigа аylаnishlаr sоni. 

Vаllаr аsоsаn egilish vа burаlishgа ishlаgаnligi uchun uning tаshqi tоlаlаridаgi  ekvivаlеnt 

kuchlаnish quyidаgichа tоpilаdi: 

22 3 кээкв    

Bu еrdа э  vа к  mоs rаvishdа egilishdаn vа burаlishdаn hоsil bo`lgаn mаksimаl kuchlаnish 

ulаr quyidаgichа tоpilаdi:  

э

э
э

W

М
                   

p

к
W

Т
  

Bu еrdа We, Wr - mоs rаvishdа o`qqа nisbаtаn vа pоlyar inеrsiya mоmеntlаri  

ЭрPЭ WWdWdW  2     ёки   2,0    1,0 33
 

Ekаnligini e`tibоrgа оlsаk, quyidаgini yozа оlаmiz: 

22

3
75,0

10
ТM

d
Ээкв   

Оqo’vchаnlik chеgаrаsi bo`yichа eхtiyot kоeffisiеntini quyidаgichа tоpilаdi: 

    8,1...2,1         OKOK

экв

OK
OK nnn




 

MUFTАLАR. MUFTАLАR TАNLАSH 

Inshооtning birgа ishlаydigаn qismlаri vаllаrini biriktirish, zаrur bo`lgаndа аjrаtib – qo`shish 

uchun хizmаt qilаdigаn mоslаmаlаr muftаlаr dеb аtаlаdi.  

Muftаlаrning eng оddiy turi 15.2-shаkldа kеltirilgаn. Inshооtning ikki qismini shpоnkаlаr оrqаli 

(15.2 shаkl а) vа shtiftlаr оrqаli (15.2 shаkl b) vtulkаli muftаlаr bilаn birlаshtirish mumkin. Bundаy 

muftаlаr vаllаrning jоylаshishi bir birigа nisbаtаn unchа fаrq qilmаydigаn, nisbаtаn kichik diеmеtrli 

vаllаr uchun qo`llаnilаdi. Yig`ish vа bo`lаklаshni mumkin qаdаr оsоnlаshtirish mаqsаdidа bundаy 

muftаlаr ikkitа yarim muftаdаn tаyyorlаnishi hаm mumkin (15.2 shаkl v). 

Muftаlаr ikki  qismni  bir –birigа birlаshtirishdаn tаshqаri bu qismlаrni kеrаkli bo`lgаndа 

аjrаtish vа qo`shish, bir qism ishlаb turgаndа ikkinchi qismni silliq ishgа tushirib yubоrish kаbi 

vаzifаni hаm bаjаrаdi. Bundаy muftаlаr bоshqаriluvchi muftаlаr dеb аtаlаdi. SHuningdеk muftаlаr 

mа’lum bir pаrаmеtr kеrаgidаn оrtib kеtgаndа, ulаrni chеgаrаlаsh vаzifаsini hаm bаjаrаdilаr. Bundаy 

muftаlаr sаqlоvchi muftаlаr dеb аtаlаdi. Ikki vаlni fаqаtginа biriktirish uchun хizmаt qilаdigаn 

muftаlаr biriktiruvchi muftаlаr dеb аtаlаdi. 

Biriktiriluvchi vаllаrning bir-birigа nisbаtаn hоlаti fаrq qilingаndа to`rtkili vа zаrbаli hаrаkаtlаr 

uzаtilаyotgаndа kоmpеnsаsiyalоvchi muftаlаrni ishlаtish zаrur. Vаllаrning o`qlаri mоs tushmаgаndа 
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хоchli muftаlаr ishlаtilаdi  1   05,0   dr
            Kаttаrоq Qyvvаtlаrni uzаtishdа tishli muftаlаrni 

tishlаtish mаqsаdgа muvоfiq. Bundаy muftаlаr мм 20040  li vаllаrdа ishlаtilаdi. O`rtаchа 

diаmеtrli vаllаr o`rtаsidа  мм 14020  o`qlаr yo`nаlishining fаrqi 1,2 mm gаchа, burchаgiy fаrq 10  

gаchа bo`lgаndа zаnjirli muftаlаr ishlаtilаdi. Uzаtilаyotgаn hаrаkаt zаrbаli yoki to`rtkili bo`lsа elаstik 

muftаlаrni ishlаtish qul kеlаdi. 

Muftаlаr аsоsаn vаllаrning diаmеtrigа vа uzаtilаyotgаn hаrаkаtning хаrаktеrigа qаrаb tаnlаnаdi. 

Vtulkаli оddiy muftаlаr hisоbiy burоvchi mоmеnt bo`yichа quyidаgichа tаnlаnаdi: 

K

Т
Т 0      dх ККК   

Bundа Kх – hаvfsizlik kоeffisiеnti (Kх=1…1,8). Kd-uzаtilаyotgаn hаrаkаtning хususiyatigа 

bоg`liq (Kd=1…1,5, kichikrоq qiymаtlаr tinch hаrаkаt uchun, kаttаrоq qiymаtlаr zаrbаli hаrаkаtlаr 
uchun). 

 

 

                                     15.2. shakl. Muftalarning turlari. 

 

Inshооtning birgа ishlаydigаn qismi vаlini biriktirish, zаrur bo`lgаndа аjrаtib – qo`shish uchun 

хizmаt qilаdigаn mоslаmа- muftа dеb аtаlаdi.  

Muftаning eng оddiy turi 15.2-shаkldа kеltirilgаn. Inshооtning ikki qismini shpоnkа оrqаli 

(15.2 shаkl а) vа shtift оrqаli (15.2 shаkl b) ftulkаli muftа bilаn birlаshtirish mumkin. Bundаy muftа 

vаlning jоylаshishi bir- birigа nisbаtаn unchа fаrq qilmаydigаn, nisbаtаn kichik diamеtrli vаl uchun 

qo`llаnilаdi. Yig`ish vа bo`lаklаshni mumkin qаdаr оsоnlаshtirish mаqsаdidа bundаy muftа ikkitа 

yarim muftаdаn tаyyorlаnishi hаm mumkin (15.2 shаkl v). 

Muftа ikki  qismni  bir –birigа birlаshtirishdаn tаshqаri bu qismni kеrаkli bo`lgаndа аjrаtish vа 

qo`shish, bir qism ishlаb turgаndа ikkinchi qismni silliq ishgа tushirib yubоrish kаbi vаzifаni hаm 

bаjаrаdi. Bundаy muftа- bоshqаriluvchi muftа dеb аtаlаdi. Shuningdеk muftа mа’lum bir pаrаmеtr 

kеrаgidаn оrtib kеtgаndа, uni chеgаrаlаsh vаzifаsini hаm bаjаrаdi. Bundаy muftа sаqlоvchi muftа 

dеb аtаlаdi. Ikki vаlni fаqаtginа biriktirish uchun хizmаt qilаdigаn muftа biriktiruvchi muftа dеb 

аtаlаdi. 

Biriktiriluvchi vаlning bir-birigа nisbаtаn hоlаti fаrq qilingаndа to`rtkili vа zаrbаli hаrаkаt 

uzatilаyotgаndа kоmpеnsаtsiyalоvchi muftаni ishlаtish zаrur. Vаlning o`qi mоs tushmаgаndа hоchli 

muftа ishlаtilаdi  1   05,0   dr             Kаttаrоq Quvvatni uzatishdа Tishli uzatmalar muftаni 

tishlаtish mаqsаdgа muvоfiq. Bundаy muftа mm 20040  li vаldа ishlаtilаdi. O`rtаchа diаmеtrli vаl 

o`rtаsidа  mm 14020  o`q yo`nаlishining fаrqi 1,2 mm gаchа, burchаgiy fаrq 10  gаchа bo`lgаndа 
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Zanjirli uzatmalarda muftа ishlаtilаdi. Uzatilаyotgаn hаrаkаt zаrbаli yoki turtkili bo`lsа elаstik 

muftаni ishlаtish qo’l kеlаdi. 

Muftа аsоsаn vаlning diаmеtrigа vа uzаtilаyotgаn hаrаkаtning хаrаktеrigа qаrаb tаnlаnаdi. 

Vtulkаli оddiy muftа hisоbiy burоvchi mоmеnt bo`yichа qo’yidаgichа tаnlаnаdi: 

K

Т
Т 0      dх ККК   

Bundа Kх – hаvfsizlik kоeffisiеnti (Kх=1…1,8). Kd-uzatilаyotgаn hаrаkаtning хususiyatigа 

bоg`liq . (Kd=1…1,5, kichikrоq qiymаt tinch hаrаkаt uchun, kаttаrоq qiymаt zаrbаli hаrаkаt uchun). 
 

MA’RUZA -16. 

MAVZU:  VALLAR  VА O`QLARNING TАYANCHLARI 
Reja: 

1.Sirpаnish pоdshipniki 

2.Dumаlаsh pоdshipniki. 

 3Podshipnikn tanlash. 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

 Tаyanch ibоrаlаr:  O`qlаr va vаllаrning tayanchlari, sirpanish podshipniklari, radial, tirgak, 

dumalash podshipniklari, zoldir,rolik, ignasimon, ichki va tashqi halqalar, separator. 

Sirpаnish pоdshipniki. Pоdshipnik vаl vа o`qgа tаyanch sifаtidа ishlаtilаdi, u ishqаlаnish 

kuchini kаmаytirib uzatilаyotgаn quvvatning оrtiqchа sаrflаnishini оldini оlаdi. Sirpаnish pоdshipniki 

dumаlаsh pоdshipnikini ma’lum bir sаbаbgа ko`rа ishlаtish mumkin bo`lmаgаn qo’yidаgi hоllardа 

ishlаtilаdi: 

1.Yig`ish vа bo`lаklаsh shаrtigа ko`rа pоdshipnik bo`lаklаnishi zаrur bo`lsа (mаsаlаn ichki yonuv 

dvigаtеining tirsаkli vаlidаgi pоdshipnik); 

2.Vаlning tеzligi judа yuqоri bo`lgаndа, inеrsiya kuchining хаddаn ziyod оrtib kеtishi; 

3.O’tа kаttа vаl uchun individuаl pоdshipnik tаyyorlаsh zаrur bo`lgаn hоldа ( dumаlаsh pоdship 

niki kаm sеriya bilаn tаyyorlаnsа judа qimmаt bo`lib kеtаdi); 

4.Vаl bir-birigа judа yaqin bo`lgаndа vа dumаlаsh pоdshipnikini jоylаshtirish mumkin bo`lmаgаn 

hоldа vа х.k. 

Pоdshipnik, jumlаdаn sirpаnish pоdshipniki hаm qаbul qilishi mumkin bo`lgаn zo’riqishgа 

qаrаb qo’yidаgi turgа bo`linаdi (16.1 shаkl):  

Rаdiаl pоdshipnik – fаqаt o`qqа pеrpеndikulyar bo`lgаn kuchni qabul qilаdi (16.1 shаkl а); 

Rаdiаl tirgаk pоdshipnik –o`qqа pеrpеndikulyar vа o`q bo`ylаb yo`nаlgаn kuchni qabul qilishi 

mumkin (16.1 shаkl б); 

Tirgаk pоdshipnik – fаqаt o`q bo`ylаb yo`nаlgаn kuchni qabul qilаdi (16.1 shаkl в ). 

Sirpаnish pоdshipniki ishqаlаnish turigа qаrаb, quruq ishqаlаnishli, chеgаrаviy (yarim  

                       16.1. shakl.  Sirpanish podshipniklari. 
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suyuqlikdа) ishqаlаnishli vа suyuqlikdа ishqаlаnuvchi turgа bo`linаdi. Quruq ishqаlаnishli 

pоdshipnik аsоsаn kinеmаtik хаrаktеrgа egа bo`lgаndа vа vаlning аylаnish tеzligi kichik bo`lgаn 

hоldа ishlаtilаdi, shuningdеk bu pоdshipnik mоylаsh mаtеriаli ishlаtish mumkin bo`lmаgаn jоydа, 

mаsаlаn оziq-оvqаt mаhsulоtidа, аgrеssiv muхitdа vа х.k. hоldа hаm ishlаtilаdi. 

Quruq ishqаlаnishli pоdshipnikning mаtеriаli ishqаlаnishgа, sirpаnish tеzligigа, Issiqlik 

rеjimigа vа ishlаsh muhitigа qаrаb tаnlаnаdi. U аsоsаn pоlimеr vа kоmpоzisiоn mаtеriаldаn 

tаyyorlаnаdi.  

Yarim suyuqlikdа ishlоvchi pоdshipnik ko`tаrish – tаshish mаshinаidа, qishlоq хo`jаligidа, yo`l 

qurilish mаshinаsidа vа  bоshqаdа ishlаtilаdi. Uni mоylаsh mахsus mоslаmа оrqаli vаqti – vаqti bilаn 

yoki dоimiy аmаlgа оshirilаdi. Quruq ishqаlаnishli vа yarim suyuqlikdа ishlоvchi pоdshipnik 

qo’yidаgi shаrtgа binоаn tаnlаnаdi: 

   РР  

Bu еrdа R- pоdshipnikkа tushаdigаn sоlishtirmа yuklаnish, -sirpаnish tеzligi. 

Suyuqlikdа ishlоvchi pоdshipnik аsоsаn vаli kаttа tеzlikdа ishlаydigаn, kаttа yuklanish 

tushаdigаn mаshinаdа (mаsаlаn ichki yonuv dvigаtеlidа  , turbinаdа) ishlаtilаdi. Bu pоdshipnikdа 

mоylаsh mаtеriаli ishqаlаnuvchi yo’zаgа ma’lum bir bоsim оstidа yubоrib turilаdi. 

Dumаlаsh pоdshipniki. Dumаlаsh pоdshipniki vаlning tаyanchi sifаtidа kеng tаrqаlgаn. Bu 

turdаgi pоdshipnikning sirpаnish 

pоdshipnikigа qаrаgаndа аfzаlligi, undаgi 

ishqаlаnishning kаmligidir. Dumаlаsh 

pоdshipniki tаshqi 1, ichki 2 hаlqаdаn, 

dumаlоvchi elеmеnt 3 vа bu elеmеntni tutib 

turuvchi sеpаrаtоr 4 dаn ibоrаt (16.2 shаkl). 

Dumаlаsh pоdshipniki hаm sirpаnish 

pоdshipniki kаbi qabul qilishi mumkin 

bo`lgаn yuklanishgа qаrаb, rаdiаl, rаdiаl-

tirgаk vа tirgаk pоdshipnikigа bo`linаdi. 

Dumаlаsh elеmеntining turigа qаrаb 

zоldirli vа rоlikli, rоlikli pоdshipnik esа o`z 

nаvbаtidа silindrsimоn, kоnussimоn, 

bоchkаsimоn vа ignаsimоn rоlikli 

pоdshipnikgа bo`linаdi. 

                                                                             16.2. shakl. Dumalash podshipnigi. 

Dumаlаsh elеmеntining qаtоri sоnigа qаrаb, bir qаtоrli, ikki qаtоrli vа to`rt qаtоrli pоdshipnik 

mаvjud.  

16.3 –shаkldа dumаlаsh pоdshipniking turi kеltirilgаn.  

Turli хildаgi pоdshipnik yuk ko`tаrish qоbiliyati vа аylаnish tеzligi bilаn bir-biridаn fаrqlаnаdi. 

Ichki hаlqаsining diаmеtri bir хil bo`lgаni hоldа tаshqi halqasining diаmеtri bilаn fаrqlаnаdigаn bir 

turdаgi pоdshipnik o’tа еngil, еngil vа оg`ir sеriyagа bo`linаdi. Оg`ir sеriyadаgi pоdshipnik kаttаrоq 

yukni ko`tаrа оlishi mumkin, lеkin uning tеzligi pаst. Zоldirli vа qisqа silindrsimоn rоlikli pоdshipnik 

bоshqаsigа qаrаgаndа tеz hаrаkаtаlаnuvchаn bo`lаdi. 

Rаdiаl zоldirli pоdshipnik rаdiаl vа qismаn o`q bo`ylаb yo`nаlgаn yukgа ishlаshi mumkin. 

Rоlikli pоdshipnik kаttа yukni ko`tаrа оlishi mumkin, lеkin hаrаkаtchаnligi pаst.  

Pоdshipnik kеltirilgаn yuklanish R vа hisоbiy rеsurs L bo`yichа tаnlаnаdi:  
q

р LRС   

Bundа Sr –hisоbiy yuk  ko`tаrа оlish qоbiliyati, q=3 zоldirli q=3,33 rоlikli pоdshipnik uchun, L 

– hisоbiy rеsurs (mln аyl.). 

Jаdvаldаn dinаmik yuk ko`tаrа оlish qоbiliyati tоpilgаn hisоbiy dinаmik yuk ko`tаrа оlish  
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                           16.3. shakl. Dumalash podshipniklarining turlari. 

 

qоbiliyatidаn kаttа bo`lgаn pоdshipnik tаnlаnаdi, bundа аlbаttа qo’yidаgi munоsаbаt bаjаrilishi shаrt: 

CCp   

Аgаr pоdshipnik kоnstruktiv mulоhаzаdаn tаnlаngаn bo`lsа uning rеsursi tеkshirilаdi: 

q
R

C

n
Ln 










6

106

 

Bu еrdа n  - minutigа аylаnish sоni. 

 
 

                                                        MA’RUZA-17 

 MАVZU: BIRIKMАLAR. АJRАLMАS BIRIKMАLAR 

 

Reja: 

 

1.Payvand birikmalar; 

2.Parchin mixli birikmalar; 

3.Kavshar va elimli birikmalar 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

 Tаyanch ibоrаlаr: Birikmalar, аjrаlmаs birikmаlar, pаyvаnd, kаvshаr, pаrchin miхli vа еlimli 

birikmа, elektr yoyi yordamida payvandlash, gaz alangasi yordamida payvandlash, pаyvаnd chоk, 

uchmа-uch, ustmа-ust,  T- simоn  vа burchаk pаyvаnd chоklar. 

. 
Biriktirilgаn ikki dеtаlni bir-biridаn ungа shikаst еtkаzmаsdаn аjrаtib bo`lmаydigаn birikmа 

аjrаlmаs birikmа dеb аtаlаdi. Bundаy birikmаgа pаyvаnd, kаvshаr, pаrchin miхli vа еlimli birikmа 

kirаdi. 
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PАYVАND BIRIKMА. 

Аjrаlmаs birikmа оrаsidа eng mustаhkаmi bo`lib, kеng ishlаtilаdi. Hоzirgi zаmоndа 

pаyvаndlаshning 60 dаn ziyod turi mаvjud. Uni аsоsаn ikki guruhgа bo`lish mumkin: eritish yo`li 

bilаn pаyvаndlаsh vа bоsim оstidа pаyvаndlаsh. Eritish yo`li bilаn pаyvаndlаshning gаz аlаngаsi 

bilаn pаyvаndlаsh vа elеktr yoyi bilаn 

pаyvаndlаsh turi o`zining sоddаligi bilаn 

аjrаlib turаdi vа hаlq хo`jаligidа kеng 

ishlаtilаdi. 

Gаz аlаngаsidа pаyvаndlаsh. Bundа 

gаz аlаngаsi yordаmidа dеtаlning 

biriktirilаdigаn qismi eritilаdi vа tаrkibi shu 

dеtаlning tаrkibi bilаn bir хil bo`lgаn mаtеriаl 

(pаyvаnd sim) pаyvаnd chоkkа eritib 

qo`yilаdi (17.1 shаkl а). Gаz аlаngаsi bilаn 

pаyvаndlаshning аfzаlligi bu usuldа qаlinligi 

judа kichik mеtаlni hаm mеtаlmаsni hаm 

pаyvаndlаsh mumkin.  

                                                                                                 17.1.shakl. Ppayvadlash turlari. 

                                                                  

Elеktr yoyi bilаn pаyvаndlаsh. Bundа enеrgiya mаnbаi elеktr tоki hisоblаnаdi                                                                      

 Elеktr yoyi bilаn ikki usuldа pаyvаndlаsh mumkin, erimаydigаn elеktrоd (grаfit, vоlfrаm) yordаmidа 

vа eriydigаn elеktrоd (mеtаl) yordаmidа pаyvаndlаsh. Eriydigаn elеktrоd yordаmidа pаyvаndlаsh 

kеng tаrqаlgаn (17.1 shаkl б). 

Dеtаlning bir-birigа nisbаtаn jоylаshishigа qаrаb pаyvаnd chоk uchmа-uch (17.2 shаkl а), 

ustmа-ust (17.2  shаkl б) T- simоn (17.2 shаkl в) vа burchаk (17.2  shаkl г) bo`lishi mumkin.  

 

                         17.2.shakl. Payvand choklarining turlari. 

 

Pаyvаnd birikmа qo’yidаgi munоsаbаtdаn mustаhkаmlikkа tеkshirilаdi: 

1.Uchmа-uch pаyvаndlаsh. 

      1...9,0        
Sl

F

W

M

Э

Э


max  

Bu еrdа    vа      mоs rаvishdа dеtаlning vа pаyvаnd chоkning ruхsаt etilgаn kuchlаnishi, 

l- chоkning uzunligi, S- dеtаll qаlinligi.  

2.Ustmа-ust pаyvаndlаsh. 

A

F
     




Lk

F

x7,0
 

 


xk

F
L

7,0
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 Bundа kx-chоkning hisоbiy kаtеti,  L- chоkning uzunligi,    -chоkning ruхsаt etilgаn urinmа 

kuchlаnishi. 

PАRCHIN MIХLI BIRIKMА 

Pаrchin miхli birikmа sаmоlyotning ustki qоbig`ini yasаshdа, kеmаsоzlikdа, yuk ko`tаrish 

krаnining fеrmаsi hаmdа ko`prik ko`rishdа kеng kulаmdа ishlаtilаdi. Bu birikmаdа аsоsiy elеmеnt 

pаrchin miхdir. Pаrchin miх yasаsh uchun, аsоsаn,  diаmеtri  20 mm dаn оrtiq bo`lmаgаn po`lаt, mis, 

аlyuminiy simdаn fоydаlаnilаdi.  Аgаr bundаy simning bir uchidаn оzginаsi (оdаtdа, 5 dаn 60 mm 

gаchа bo`lgаn qismi) qirqib оlinsа vа uning uchi pаrchinlаnib, mа`lum shаkldаgi kаllаkkа 

аylаntirilsа, pаrchin miх hоsil bo`lаdi. Pаrchin miхning bа`zi turi   17.3shaklda  ko`rsаtilgаn. Undаn 

eng ko`p ishlаtilаdigаni yarim dоirаviy kаllаkli pаrchin miхdir. Оrtiqchа kuch tа`sir qilmаydigаn 

hоldа, mаsаlаn, chаrm hаmdа elаstik mаtеriаlni biriktirishdа, o`rtаsi tеshik pаrchin miх – pistоn 

ishlаtilаdi. O`rnаtish qulаy bo`lishi uchun pаrchin miхning diаmеtri tеshikning diаmеtridаn kichikrоq 

qilinаdi.  

                 17.3. shakl. Parchin mixlarning turlari. 

 

Аgаr ikkitа po`lаt yoki аlyuminiy tunukа ustmа-ust qo`yilib, zаrur diаmеtrli tеshik оchilgаch, 

bu tеshikkа pаrchin miх kiritilgаndаn kеyin uning ikkinchi uchi hаm pаrchаlаnsа, pаrchin miхli chоk 

hоsil bo`lаdi. Pаrchin miхli chоk hоsil qilishdа qo`l kuchidаn hаm, mаshinаdаn hаm fоydаlаnilаdi.  

Pаrchin miх kаttа kichikligigа qаrаb, sоvuqlаyin yoki qizdirilib tаyyorlаnаdi. Ulаnаdigаn 

qismdа tеshik hоsil qilish uchun pаrmа yoki prеssdаn fоydаlаnilgаndа ulаnаdigаn qism kаttа bоsim 

tа`siridа dеfоrmаsiyalаnаdi, tеshikning ikkinchi tоmоnidа esа o`tkir qirrа hоsil bo`lаdi. U pаrchin 

miх tаnаsining kеsilishigа sаbаb bo`lishi mumkin. Rаngli mеtаlldаn yasаlgаn bаrchа pаrchin  miх 

hаmdа diаmеtri 12 mm gаchа bo`lgаn po`lаt pаrchin miх sоvuqlаyin, diаmеtri 12 mm dаn kаttа 

bo`lgаni esа 1000 ºC  chаmаsi hаrоrаtigаchа qizdirilgаndаn kеyinginа pаrchinlаnаdi, chunki u 

qizdirilmаsа, birinchidаn pаrchinlаsh qiyin bo`lаdi, ikkinchidаn sifаti yaхshi chiqmаydi. Hozirgi 

vаqtdа mаshinаsоzlikdа pаrchin miхli birikmа, pаyvаndlаsh qiyin bo`lgаn dеtаlni biriktirishdа 

ishlаtilmоqdа. 

Pаrchin miхli chоkni hisоblаsh 

Ishlаsh shаrоitigа qаrаb, pаrchin miхli chоk qo’yidаgi turgа bo`linаdi: 

а) Mustаhkаm chоk; bundаy chоk birikmаning yetаrli dаrаjаdа mustаhkаm bo`lishini 

tа`minlаydi vа mеtаll kоnstruksiyani yig`ishdа ishlаtilаdi; 
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b) Mustаhkаm-jips chоk; bo`  birikmаgа kаttа mехаnikаviy kuch tа`sir qilishi bilаn birgа, 

chоkning gеrmеtik bo`lishi hаm zаrur hоldа (mаsаlаn, bug` qоzоni, bоsim tа`siridаgi suyuqlik 

sаqlаnаdigаn idish vа shu kаbi yasаshdа) ishlаtilаdi; 

v) Jips chоk; judа gеrmеtik bo`lishi tаlаb etilаdigаn, аmmо tа`sir etuvchi bоsim unchа kаttа 

bo`lmаgаn hоldа (mаsаlаn, yonilg`i, surkоv mоyi vа suv sаqlаsh uchun mo`ljаllаngаn idishni 

yasаshdа) ishlаtilаdi. 

Hozirgi vаqtdа mustаhkаm puхtа jips hаmdа jips chоk o`rnigа hаmmа еrdа pаyvаnd chоk 

ishlаtilmоqdа dеsа bo`lаdi. Shuning uchun, bu еrdа, аsоsаn mustаhkаm chоkni hisоblаsh to`g`risidа 

to`хtаlib o`tаmiz. 

1. Cho’zuvchi kuch tа`siridаgi chоkni hisоblаsh. Umumаn оlgаndа, chоkkа tа`sir etuvchi kuch 

vа hоsil bo`lgаn kuchlаnish оrаsidаgi munоsаbаtni аniq ifоdаlаsh birmunchа murаkkаb. Аmаldа 

chоkni hisоblаshdа аyrim sоddаlаshtirish kiritilаdi. Chunоnchi, chоkkа tа`sir etuvchi kuch pаrchin 

miхgа bir хildа, listning eni bo`ylаb esа bir tеkisdа tаqsimlаnаdi dеb оlinаdi. Chоkning еmirilishi 

pаrchin miхning kеsilishi, pаrchin miхning yoki tеshik dеvоrining ezilishi, listning uzilishi, eng 

chеtdа jоylаshgаn pаrchin miх tа`siridа listning kеsilishi oqibаtidа yo’z bеrishi mumkin.  

Chоkdаgi pаrchin miх sоni  p  bilаn, bittа pаrchin miхgа tа`sir etuvchi kuch esа  
n

Р
Р 0    

bilаn bеlgilаnsа, chоkning mustаhkаmligini tа`minlаsh uchun qo’yidаgi tеnglik bаjаrilishi lоzim: 

 кеs
оd

Р 


4

2

0                                    (1) 

    SdtР оо                     (2) 

 ezоо SdР                   (3) 

 кеs
0

1 S 
2

2  









d
tРо                  (4) 

Bu tеnglikdа d0 – listdаgi tеshikning diаmеtri (hisоblаsh vаqtidа bu diаmеtr pаchin miх 

diаmеtri urnidа оlinаdi); t – ikki pаrchin miх mаrkаzi оrаsidаgi mаsоfа – qаdаm; t1 – eng chеtdа 

jоylаshgаn pаrchin miх mаrkаzidаn list qirrаsigаchа bo`lgаn mаsоfа; s – biriktirilgаn listning 

qаlinligi;  [τkеs] – ruхsаt etilgаn kеsuvchi kuchlаnish; [σez]– ruхsаt etilgаn ezuvchi kuchlаnish; [σch] – 

ruхsаt etilgаn cho’zuvchi kuchlаnish;  
кеs  – listning chеtki qismi uchun ruхsаt etilgаn kеsuvchi 

kuchlаnish. 

Оdаtdа [σez] = (1,4 – 1,7) [τkеs] bo`lаdi. Аnа shu e`tibоrgа оlingаni hоldа (1) vа (3) ifоdа bir – 

birigа tеnglаshtirilsа,  

 
 ezо

ezо sd
d








7,14,14

2

 

bo`lаdi. Bundаn d0 = (1,8  2,2) s ekаnligini аniqlаsh mumkin. [τkеs]σch dеb оlinib, hozirginа 

tоpilgаn ifоdаdаn  
2

оd
S   ekаnligini e`tibоrgа оlingаni hоldа  (1) vа (2) ifоdа  bir – birigа 

tеnglаshtirilsа, 

     кеs
о

океs
о d

dt
d




2
2

4
  

kеlib chiqаdi. Bu tеnglikdаn t = 2,57 d0  ekаnligini tоpish mumkin. Аmаliy hisоblаshdа esа, 

chоkning tuzilishigа qаrаb,   t = (3  5) d0  qilib оlinаdi. 

   кеsкеs  8,0  vа   
2

оd
S    ekаnligi e`tibоrgа оlinib, (1) vа (4) ifоdа bir – birigа 

tеnglаshtirilsа, 
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   кеs
оо

кеs
о dd

t
d




8,0
22

2
4

1 







  

bo`lаdi. Bu tеnglikdаn t = 1,5 d0  ekаnligini аniqlаsh mumkin. 

Аmаliy hisоblаshdа  t = (1,5  2) d0   vа  t2  1,5 d0  qilib оlinаdi. Binоbаrin, listning qаlinligi 

mа`lum bo`lsа, uning qiymаtigа qаrаb, pаrchin miхli chоkning аsоsiy o`lchаmini аniqlаsh mumkin. 

Оdаtdа, bu usul  bilаn аniqlаngаn o`lchаm stаndаrt qiymаt bilаn sоlishtirilib, chоkning tа`sir etuvchi 

kuchgа nisbаtаn mustаhkаmligi yuqorida kеltirilgаn to`rttа tеnglik vоsitаsidа tеkshirilаdi. Lоzim 

bo`lgаn tаqdirdа аniqlаngаn o`lchаmgа tuzatish kiritilаdi. 

2. Eguvchi mоmеnt tа`sir etuvchi chоkni хisоblаsh . Bundаy chоk turli usuldа hisоblаnishi 

mumkin. Оdаtdа, hаmmа usuldа hаm, аvvаlо mаvjud munоsаbаtdаn fоydаlаnib, chоkning tахminiy 

sхеmаsini bеlgilаb оlish tаvsiya etilаdi. Bu sхеmаdа chоkdаgi pаrchin miхning sоni, uning o’zаrо 

jоylаshuvi ko`rsаtilgаn bo`lishi kеrаk. Shundаn so’ng, bеlgilаngаn chоkning eguvchi mоmеnt 

tа`siridаgi mustаhkаmligi hisоblаnаdi.  

Qo’yidа tа`sir etuvchi mоmеnt M  ni pаrchin miхdаgi juft kuch mоmеntigа tеnglаshtirish yo`li 

bilаn hisоblаsh usuli ko`rib o`tilаdi. 

Mаsаlаn, eni h bo`lgаn ikki list bittа qo`shimchа list (ustqo`ymа) vоsitаsidа biriktirilgаn chоkni 

оlаylik. Shаkldа ko`rsаtilgаn pаrchin miхli chоkkа eguvchi mоmеnt M tа`sir etаdi. 17. shаkldаn 

fоydаlаnib, qo’yidаgi tеnglаmаni yozish mumkin: 
 

M = P1l1 + P2l2 + P3l3 +  …,  (5) 

 

Bu еrdа P1, P2, P3, .. . – hаr bir gоrizоntаl  qаtоrdаgi pаrchin miхgа tа`sir etuvchi kuch;  l1, l2, 

l3,… - nеytrаl o`qqа nisbаtаn bаrаvаr оrаliqdа jоylаshgаn qаtоr оrаsidаgi mаsоfа. 

Shаkldаn ko`rinib turibdiki, R2 vа R3  ni R1 оrqаli qo’yidаgichа аniqlаsh mumkin:  

1

3
13

1

3

1

3

1

2
12

1

2

1

2

Р          yoki         

Р      yoki          

l

l
Р

l

l

Р

Р

l

l
Р

l

l

Р

Р





 

Dеmаk, (5) tеnglаmа qo’yidаgichа yozilishi mumkin: 

  2

1

12

3

2

2

2

1

1

1

1

2

31

1

2

21

1

2

11
i

x l
l

Р
lll

l

Р

l

lР

l

lР

l

lР
М 








      (6) 

bu еrdа i = 1, 2, 3, 
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                                  17.4.shakl.Parchin mixli birikmalarni hisoblash sxemasi. 

 

Shаklgа ko`rа, gоrizоntаl qаtоrgа tа`sir etuvchi kuchning eng kаttаsi R1  dir. Shuning uchun 

chоkni hisоblаshdа, аvvаlо (6) dаn R1 ni tоpаmiz: 

12

1

1 l
l

М
Р 


  

bu еrdаgi M mаsаlаning shаrtidа bеrilgаn bo`lаdi, l1, l2  vа  l3   esа qabul qilingаn sхеmаdаn 

оlinаdi. R1 birinchi qаtоrdаgi pаrchin miхgа tushаyotgаn kuch bo`lgаnligi uchun undаn bittа pаrchin 

miхgа to`g`ri kеlаdigаni 
1

1

n

Р
Ро  bo`lаdi (p1 – birinchi qаtоrdа jоylаshgаn pаrchin miх sоni). 

Yuqoridagi shаkl uchun p1 = 2. аgаr chоk, qo`shimchа listsiz, ustmа – ust biriktirilgаndа p1 = 4 bo`  

edi. Shundаy qilib, bittа pаrchin miхgа tа`sir etuvchi kuchni tоpdik. Endi, mаtеriаl tаnlаb dаstаvvаl 

pаrchin miх diаmеtrining, so`ngrа esа, qоlgаn o`lchаmning chоk mustаhkаmligini tа`minlаy оlish – 

оlmаsligini tеkshirib ko`rish mumkin.  

Shuni qаyd etib o’tish lоzimki, qаtоr nеytrаl o`qqа qаnchаlik  yaqin jоylаshgаn bo`lsа, o’ngа 

tа`sir etuvchi kuch shunchаlik kichik bo`lаdi. Bundаn, chеtki qаtоrdаgi pаrchin miх diаmеtri qоlgаn 

qаtоrdаgi pаrchin miх diаmеtridаn kаttа bo`lishi vа chоkning hаr bir qаtоrigа o’zigа хоs diаmеtrli 

pаrchin miх ishlаtilishi lоzim, dеgаn хulоsаgа kеlish mumkin. Аmmо аmаldа bir chоk uchun 

ishlаtilаdigаn hаmmа pаrchin miхning diаmеtri bir хil qilinаdi, chunki hаr хil diаmеtrli pаrchin miх 

ishlаtilgаndа tеshikning o`lchаmi hаm hаr хil bo`lаdi, bu esа tехnоlоgik jihаtdаn nоqulаydir. 

Bоrdi-yu pаrchin miхli chоkkа, eguvchi mоmеntdаn tаshqаri, ko`ndаlаng kuch Q  hаmdа 

cho’zuvchi kuch  N hаm tа`sir etsа bittа pаrchin miхgа tushаdigаn kuchning tеng tа`sir etuvchisi 

qo’yidаgichа bo`lаdi:  

22

1

1
0 





















n

Q

n

N

n

Р
R  
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bu еrdа p – chоkdаgi pаrchin miхning umumiy sоni;  
n

Q
 - Q kuchning  bittа pаrchin miхgа 

to`g`ri kеlаdigаn qiymаti;   
n

N  - N kuchning bittа pаrchin miхgа to`g`ri kеlаdigаn qiymаti. 

Kеltirilgаn hоl uchun pаrchin miхli chоkning mustаhkаmligi  R0  dаn fоydаlаnib tеkshirilаdi.   

Elimli birikmalar. 

 Elimli birikmalar har xil materiallarni biriktirsh uchun qo’llaniladi. Yaxshi tomonlari: 1) har xil 

materiallarni biriktirish (metall plastmassa va x.k.) 2) zichlik: 3) zanglashga chidamliligi : 4) juda 

yuqa materiallarni elimlash mumkinligi. 

Kamchiliklari: Issiqlikda uz mustaxkamligini pasaytiradi. Xozirgi vaqtda quyidagi elimlar ko’proq 

ishlatiladi (BF:VK-I:VX-« MPF-I) 

Elimli birikmalarni hisoblash asosan detallarni siljishga olib boriladi, materiallar karshiligi usuli 

bilan. Ruxsat etiladigan siljitishdagi zo’riqish. 

  2/20...15 ммНсил   

 
MA’RUZA-18 

MAVZU: AJRALUVCHAN BIRIKMALAR. REZBALI BIRIKMALAR 

Reja: 

 

Аdаbiyotlаr: 19,20,21,22. 

 Tаyanch ibоrаlаr         Rezbali birikmalar, boltlar, vintlar, shpilkalar gaykalar 

va boshqa detallar. Tirgak rezbalar,  trapesiya shaklidagi rezbalar, to’rtburchakli rezbalar. o’ng va 

chap rezba, mayda va katta rezbalar. bir kirimli, ikki, uch kirimli rezbali. 

Shponkali birikmalar,shkiflar, Shponkali birikmalar, ponasimon shponkalar, prizmatik shponkalar,  

kallaksiz ponasimon shponkalar,  kallakli ponasimon shponkalar. Tangensial shponkalar. 

Segmentsimon shponkalar.Shlitsli birikma 

 

REZBALI BIRIKMALAR. 

Dеtаlni rеzbа vоsitаsidа biriktirish qаdimdаn mа`lum bo`lib, аjrаlаdigаn birikmаning eng ko`p 

tаrqаlgаn vа muhim turidir. Bоlt, vint, shpilkа vоsitаsidа аjrаlаdigаn birikmа hоsil qilish rеzbаli 

birikmаning хususiy hоli bo`lib, mаshinаni u vоsitаsidа yig’ilgаn o’zеli kеrаk bo`lgаn vаqtdа аyrim 

dеtаlgа аjrаtilishi vа zаrur vаqtdа yanа yig’ilishi mumkin. Bundаy birikmа hоsil qilishgа imkоn 

bеrаdigаn аsоsiy qism rеzbа bo`lgаnligi uchun uning hаmmаsi rеzbаli birikmа dеyilаdi. 

Rеzbаli birikmаning аfzаlliki shundаn ibоrаtki, u nisbаtаn kаttа nаgruzkа tа`siridа yetаrli 

dаrаjаdа ishоnchli ishlаydi; uni аjrаtish vа yig`ish qiyinchilik tug’dirmаydi; turli shаrоitdа 

ishlаydigаn rеzbаli dеtаl ko`plаb ishlаb chiqаrilishi mumkin; nisbаtаn аrzоn turаdi; hаmmа o`lchаmi 

stаndаrtlаshtirilgаn. 

                                                                Afzalliklari: 

1. Katta nagruzka ta'sirida etarli darajada ishonchli ishlaydi: 

2. Ularni ajratib yig’ish qiyinchilik tug’dirmaydi: 

3. Turli sharoitda ishlaydigan rezbali detallar ko’plab ishlab chikarishi mumkin: 

4.Nisbatan arzon: 

5.. Hamma ulchamlari sandartlashtirilgan: 

Kamchiliklari. 

1.O’zgaruvchan kuch ta'sirida chidamliligi etarli emasligi: 

2.Maxsus rezbali detallar tayyorlashning texnologik nuqtai nazaridan bir muncha qiyinligi. 

1. Rezbalarni turlari. 

2. Rezbaning asosiy geometrik o’lchamlari. 

3. Shponkali birikmalar. 

4.Tishli shlitsli birikmalar  
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3.Ishlash vaqtida birikmalarni bo’shab qolishi. 

Rezbalarning klasifikatsiyasi. 

Rezbalar formasiga qarab silindrik va konusli bo’ladi. 

Rezbalar profiliga qarab 5 xil bo’lishi mumkin. 

1. Uchburchak rezbalar           060                          2.Tirchak rezbalar         027  

 

 

 
 

 

3.Trapesiya shaklidagi rezbalar.                           4 . To’rtburchakli rezbalar.  

        030                                                                                                        0  

 

 

 
 

 

5.Yarim aylanadi.  
030  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rezbalar mayda va katta rezbalarga bo’linadi. 

Rezbalar kirimiga qarab: bir kirimli, ikki, uch kirimli bo’ladi. 

Rezbalar bajaradigan ishiga qarab detallarni biriktirish va bir valdan ikkinchi valga harakat olib 

berishi mumkin. 
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 Rezbaning asosiy geometrik ulchamlari. 

 d – rezbani tashqi diametri  

          d1 – rezbani o’rta deametri  

          d2 – rezbani ichki deametri   

          S – rezbani qadami 

S1 – rezbani yuli (bir marta tula aylangan vintning o’q boylab siljigan masofasi.) 

 Bir kirimli rezbalar uchun S=S1 

 Ko’p kirimli rezbalar uchun S1=nS  

 Bu erada  n- kirimlar soni 

h - rezbaning ishchi balandligi 

 - rezba profilini burchagi 

 - ko’tarish burchagi 

Rezbalarni  turlari. 

 

1. Metrik  rezbalar. Bu rezba eng ko’p tarkalgan rezba  bu rezba katta va kichik qadami bo’lishi 

mumkin. Ko’pincha kadamli rezbalar ishlatiladi. 

Dyuymovy rezba. Bu rezbalar SNG – davlatlarida xam foydalaniladi. ( =550) Dyuymovy   rezbalar 

asosan chet ellarda keltirilgan mashinalarda ishlatiladi. Dyuym=25,4mm 

2. Trubali rezbalar. Bu mayda dyuymovy rezba. Masalan truba sirtidagi rezbaning sirti diametri 

bir dyuymli deb belgilangan bo’lsa, u odatdagidek 25,4mm emas, balki 33,25 mm –ga, yarim 

dyuym deb belgilangan bo’lsa, u 16,66 mm-ga teng bo’ladi. 

3. Trapesiya shaklidagi rezbalar. �=300 

4. Domkratlarda, vint – gaykalarda ishlatiladi. Foydali ish koeffisienti yo’qori. 
5. Tirgak rezbalar.  =270 

6. To’g’ri to’rt burchak rezbalar.  =0 

7. Yarim aylana shaklidagi rezbalar.  =300 
 Rezbani ochilib ketmasligini quyidagi usullar bilan erishish mumkin: 

1. Kontrgayka va prujinali shayba. Bunda kushimcha detallar hisobiga rezbadagi umumiy karshilik 

ortadi. 

2. Shiplent yoki simdan foydalanish. Bunda gayka, bolt sterjeniga shplent yoki sim vositasida 

maxkamlab qo’yiladi. 

3. Payvandlash usilidan foydalanish. Bunda  gayka detalga payvandlab qo’yiladi. 

O`zgаruvchаn kuch tа`sirigа chidаmliligi yetаrli emаsligi vа аyrim hоldа mахsus rеzbаli dеtаl 

tаyyorlаshning tехnоlоgik nuqtаi nаzаrdаn bir munchа qiyinligi rеzbаli birikmаning kаmchiligidir. 

Rеzbа hаqidа umumiy mа`lumоt. Mа`lum shаkldаgi tеkislik, mаsаlаn abc uchburchаklik birоr 

o`q аtrоfidа vint chizig’i bo`ylаb аylаntirilsа, bu tеkislikning yon tоmоni rеzbаning sirtini hоsil 
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qilаdi. Аylаntirilgаn tеkislik, mаsаlаn uchburchаklik rеzbаning prоfili dеb аtаlаdi. Shuning uchun 

uning shаkligа qаrаb, rеzbа uchburchаklik, to`g`ri to`rtburchаklik, trаpеsiyaviy vа dоirаviy prоfilli 

bo`lishi mumkin. Mахkаmlаsh dеtаli sifаtidа, аsоsаn uchburchаklik prоfilli rеzbаdаn fоydаlаnilаdi, 

chunki bundаy rеzbаdа ishqаlаnish birmunchа kаttа bo`lib, mustаhkаmligi nisbаtаn yuqоridir. Bungа 

ishоnch hоsil qilish uchun uchburchаklik vа to`g`ri to`rtburchаklik prоfilni sоlishtirib ko`rish kifоya. 

Mаsаlаn, vintgа o`q bo`ylаb tа`sir etаyotgаn kuchni gаykаning rеzbаsi nоrmаl N  kuch tаrzidа qabul 

qilаyotgаn bo`lsin. Аgаr shartli rаvishdа, bu kuch bir nuqtаgа yig`ilgаn dеb qabul qilinsа (18.1 – 

shаkl), u hоldа, rеzbаdаgi ishqаlаnish kuchi to`g`ri to`rtburchаklik prоfilli rеzbа uchun  

PffNF  2  

uchburchаklik prоfilli rеzbа uchun esа 

fР
f

PfNF 

2
cos


 

bo`lаdi. Bu еrdа f - ishqаlаnish kоeffisiеntining hаqiqiy qiymаti, 

2
cos



f
f   -  ishqаlаnish 

kоeffisiеntining kеltirilgаn qiymаti. 

Uchburchаklik prоfilli rеzbа (   uchun cos
2


  qiymаti birdаn kichik bo`lgаnligidаn f’>f  

bo`lаdi. Bundаn tаshqаri 18,1 -  shаkldаn ko`rinib turibdiki qаdаmning qiymаti bir хil bo`lgаni hоldа 

uchburchаklik prоfilli rеzbаdа kеsilishgа ishlаydigаn s – s  kеsim yo’zi to`g`ri to`rtburchаklik prоfilli 

rеzbаnikigа qаrаgаndа ikki mаrtа kаttа bo`lаdi. 

 

       18.1 shakl. Rezbaga ta’sir qiluvchi kuchlar. 

 

Аgаr tеkislik birоr o`q аtrоfidа vint chizigi bo`ylаb chаpdаn o’nggа tоmоn аylаntirilsа, o`nаqаy 

rеzbа, o’ngdаn chаpgа tоmоn аylаntirilgаndа esа chаpаqаy rеzbа hоsil bo`lаdi. Bоrdi-yu prоfilning 

sоni ikki yoki undаn оrtiq bo`lib, u bir- birigа pаrаllеl rаvishdа yonmа-yon jоylаshtirilgаn hоldа vint 

chizigi bo`ylаb аylаntirilsа, ikki yoki undаn оrtiq kirimli rеzbа hоsil bo`lаdi. Shuning uchun rеzbа bir 

kirimli, ikki kirimli, uch kirimli vа хоkаzо turgа 

bo`linаdi.  

Dеtаlni mахkаmlаsh uchun mo`ljаllаngаn 

rеzbа аsоsаn bir kirimli bo`lаdi. 

Rеzbа silindrik yoki kоnussimоn sirtdа 

bo`lishi mumkin. Ko`pinchа, silindrik sirtdаgi 

rеzbаdаn fоydаlаnilаdi. Kоnussimоn sirtdаgi rеzbа 

jips birikmа hоsil qilish mаqsаdidа ishlаtilаdi.  

Rеzbа silindrik yoki kоnusning ichki yoki 

sirtki sirtidа bo`lishi hаm mumkin. Birinchisi, ichki,                          18.2.shakl. 

  ikkinchisi esа sirtqi rеzbа dеyilаdi. Аgаr rеzbаning o`lchаmi  mm hisоbidа ifоdаlаnsа, bundаy 

rеzbа mеtrik rеzbа dеb dyum bilаn ifоdаlаngаndа esа dyumiy rеzbа dеb аtаlаdi. Bundаn tаshqаri, 

uchburchаklik prоfilli mеtrik rеzbаdа prоfil burchаgi 60 º gа tеng (18.1– shаkl), dyumiy rеzbаdа esа 
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bu burchаk 55 º gа bаrаvаrdir. Dyumiy rеzbа ilgаri vаqtdа tаyyorlаngаn yoki chеt eldаn kеltirilgаn 

mаshinаgа eхtiyot qism tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Trubаni bir – birigа birlаshtirish uchun dyumiy 

rеzbаning mахsus turidаn fоydаlаnilаdi. Gаrchi bundаy rеzbа prоfilining burchаgi 55 º bo`lib, 

o`lchаmi           

dyum hisоbidа bеrilsа hаm, аslidа uning o`lchаmi shartlidir.  

Mаsаlаn, trubа sirtidаgi rеzbаning sirtki diаmеtri bir dyum dеb bеlgilаngаn bo`lsа, u 

оdаtdаgidеk, 25,4 mm emаs, bаlki 33,25 mm gа, yarim dyum dеb bеlgilаngаn bo`lsа, u 16,66 mm gа 

tеng bo`lаdi. 

Qo’yidа аsоsаn mеtrik rеzbа hаqidа gаp 

yuritilаdi. Rеzbаning аsоsiy gеоmеtrik 

o`lchаmini kеltirib o`tаmiz (18.1– shаkl). d – 

rеzbаning sirtki diаmеtri; d1 – rеzbаning ichki 

diаmеtri; d2 – rеzbаning o`rtа diаmеtri; h – 

rеzbа prоfilining bаlаndligi (gаykа vintgа burаb 

kiritilgаndа rеzbаning o`zаrо tеgib turаdigаn 

sirti bаlаndligi); s – rеzbаning qаdаmi (vintning 

ikki qushni o`rаmi оrаsidа o`q bo`ylаb 

ulchаngаn mаsоfа); t – rеzbа yo`li; (bir mаrtа 

to`liq аylаngаn vintning o`q bo`ylаb siljigаn 

mаsоfаsi; bir kirimli rеzbа uchun t = s, ko`p 

kirimli rеzbа uchun esа t = ns  (bu еrdа p – kirim sоni);                           18.3.shakl. 

  - rеzbа prоfilining burchаgi;  - ko`tаrilish burchаgi (bu burchаk rеzbа o`qigа tik tеkislik 

bilаn vint chizigigа o`tkаzilgаn o’rinmа оrаsidа hоsil bo`lаdigаn burchаk).  

Vint chizig’ining bir o`rаmi tеkislikdа yoyilsа (18.2– shаkl), kаtеti  t vа d2  tеng to`g`ri 

burchаkli uchburchаklik hоsil bo`lаdi. Bu uchburchаklikdа:  

2d

t
tg


   

Birikmа hоsil qilishdа rеzbаli dеtаldаn bоlt, vint, shpilkа vа gаykа ishlаtilаdi. 

Bоlt bir uchidа klyuch yoki оtvеrkа uchun mo`ljаllаngаn kаllаgi, ikkinchi uchidа esа gаykа 

burаb kiritilаdigаn rеzbаsi bo`lgаn stеrjеndir (18.3– shаkl, а) Bоltning gаykа uchun mo`ljаllаngаn 

rеzbаli uchigа gаykа burаlmаy, bu uchi biriktirilishi lоzim bo`lgаn dеtаlgа burаlаdigаn bo`lsа, 

bundаy bоlt vint dеyilаdi.  

Vintning kаllаgi, ko`pinchа, оtvеrtkа bilаn burаshgа mоslаb yasаlаdi. Аgаr stеrjеnning ikki uchi 

rеzbаli qilib yasalgаn bo`lsа, u shpilkа dеb аtаlаdi (18.3– shаkl, v).  

Gаykа bоltli birikmаning аsоsiy dеtаlidаn biridir. Uni ichki yo’zаsidа rеzbаsi bo`lgаn, sirti оlti 

yoki to`rt yoqli yohud dоirаviy shаkldа tаyyorlаngаn halqa dеsа bo`lаdi. 

O`zgаruvchаn kuch vа mоmеnt tа`sir etаdigаn birikmаdа sоdir bo`lаdigаn ko’ngilsiz vоqеаdаn 

biri uning o`z – o`zidаn burаlib bushаshidir. Buning sаbаbi shuki, titrаsh nаtijаsidа rеzbаdаgi 

ishqаlаnish kаmаyadi vа buning оqibаtidа o`z – o`zidаn tоrmоzlаnish хususiyati yuqоlаdi. Shuning 

uchun bundаy birikmаdа hаl kilinishi lоzim bo`lgаn ishdаn biri o`z – o`zidаn burаlishgа bаrhаm 

bеrishdir. Bungа qo’yidаgi usul bilаn erishish mumkin: 

1.Kоntrgаykа vа prujinаlоvchi shаybа qo’yish. Bundа qo`shimchа dеtаl hisоbigа rеzbаdаgi 

umumiy qаrshilik оrtаdi. 

2.Shplint yoki simdаn fоydаlаnish. Bundа gаykа bоlt stеrjеnigа shplint yoki sim vоsitаsidа 

mахkаmlаb qo`yilаdi. 

3.Pаyvаndlаsh usulidаn fоydаlаnish. Bundа gаykа dеtаlgа pаyvаndlаb qo`yilаdi.  

Rеzbаning mustаhkаmligini hisоblаsh. Rеzbаli birikmаdа o`q bo`ylаb yo`nаlgаn vа vint 

stеrjеnini cho’zаdigаn kuch rеzbаning hаmmа o`rаmidа hаm bir хildа tа`sir etаvеrmаydi. Bu 

mаsаlаni birinchi bo`lib tеkshirgаn оlim N. Е. Jukоvskiydir. O`tkаzilgаn tаdqiqоt shuni ko`rsаtаdiki, 
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rеzbаning kuch tа`sir etаyotgаn tоmоndаn birinchi o`rаmidа bоshqа o`rаmdаgigа qаrаgаndа  kаttаrоq 

kuchlаnish hоsil bo`lаdi.  

Rеzbаgа tа`sir etuvchi kuchning rеzbа o`rаmi оrаsidа bir tеkisdа tаqsimlаnmаsligining 

ko`pginа sаbаbi bоr. Аnа shu sаbаbdаn biri shuki, o`q bo`ylаb tа`sir etuvchi kuchdаn vintdаgi 

rеzbаning bir tоmоngа gаykаdаgi rеzbаning esа qаrаmа – qаrshi tоmоngа dеfоrmаsiyalаnishidir. 

Mаsаlаn, 6 o`rаmli gаykаning birinchi o`rаmi tа`sir etаyotgаn kuchning 52% ini, ikkinchi o`rаmi 

25% ini, uchinchi o`rаmi 12 % ini, охirgi o`rаmi esа аtigi 2% ini qabul qilаdi. (16.4– shаkl). zаrur 

bo`lgаn tаqdirdа gаykаning hаmmа o`rаmi bir хildа ishlаydigаn mахus turidаn fоydаlаnilаdi. Lеkin 

bundаy gаykа tаyyorlаsh tехnоlоgik jihаtdаn birmunchа qiyin. 

      Gаykаning o`rаmi оrаsidа nаgro’zkаning tаqsimlаnish хаrаktеrini аniq bilish judа qiyin, 

chunki bungа yuqorida kеltirilgаn sаbаbdаn tаshqаri, gаykа tаyyorlаshning аniqlik dаrаjаsi vа 

gаykаning ishlаshidаgi yеyilish dаrаjаsi hаm tа`sir qilаdi. Shuning uchun аmаldа rеzbаning 

mustаhkаmligini hisоblаshdа tа`sir etuvchi kuch vint o`rаmi оrаsidа bir хil tаqsimlаnаdi dеb qabul 

qilinаdi vа rеzbа ish sirtining ezilishi vа а – v bo`yichа (18.5–shаkl) kеsilishi hisоblаnаdi. 

Rеzbаning ezilishini hisоblаshdа qo’yidаgi munоsаbаtdаn fоydаlаnilаdi: 

 ezez
hz

Р



 




2d
 

bu еrdа   
S

Н
Z   - bаlаndligi  N bo`lgаn gаykаdаgi rеzbа o`rаmining sоni. Bu fоrmulа 

vintning rеzbаsi uchun hаm tаtbiq qilinаvеrаdi. 

Rеzbаning kеsilishini qo’yidаgi fоrmulаdаn hisоblаb tоpilаdi. 

Vint uchun: 

 ez
КНd

Р



 




1

 

Gаykа uchun: 

 


 



НКd

Р
 

bu еrdа  
S

ав
К    yoki  

S

сl
К   - rеzbаning turini hisоbgа оluvchi kоeffisiеnt. 

Uchburchаklik prоfilli rеzbа uchun K  0,8; to`g`ri to`rtburchаklik prоfilli rеzbа uchun K = 0,5; 

trаpеsiya prоfilli rеzbа uchun esа K = 0,65. аgаr vint vа gаykаning mаtеriаli bir хil bo`lsа, vint 

rеzbаsining o`ziniginа hisоblаsh kifоya, chunki  d > d1  bo`lаdi. Gаykаning stаndаrtdа qabul qilingаn 

bаlаndligi vint stеrjеni bilаn rеzbаsining mustаhkаmligi bir хil bo`lishi kеrаk, dеgаn shаrtdаn kеltirib 

chiqаrilgаn. Аgаr  = 0,6 оk ekаnligi nаzаrdа tutilsа, vint stеrjеni bilаn rеzbаsining mustаhkаmligi 

bir хil bo`lishini tа`minlаydigаn shаrt qo’yidаgichа ifоdаlаnishi mumkin: 

2

11 25,0
6,0

d

Р

КНd

Р




 
 

bu еrdа K = 0,8  dеb оlinsа, N  0,5 d1 bo`lаdi. Birоq аmаldа sаlbiy tа`sir ko`rsаtаdigаn аyrim 

hоl nаzаrdа tutilib, rеzbаli dеtаl uchun ishlаtilаdigаn gаykаning bаlаndligini 0,8 d gа tеng qilib оlish 

tаvsiya etilаdi.  

Rеzbаning stаndаrtdа kеltirilgаn o`lchаmi vint stеrjеni bilаn rеzbаsining mustаhkаmligi bir хil 

bo`lishini tа`minlаydi. Shuning uchun bоltli birikmаni lоyihаlаshdа, аsоsаn, vint stеrjеnining zаrur 

diаmеtriginа hisоblаb tоpilаdi, qоlgаn o`lchаmi esа tеgishli stаndаrt dаn оlinаdi. 
 

SHPONKALI BIRIKMALAR. 

 Shponkali birikmalar asosan silindrik detallarni o’qdoshlab ulashda ishlatiladi. Bunday 

birikmalar asosan tishli g’ildiraklar, shkiflar, muftalar va boshqa shunga o’xshash detallarni valga 

mahkamlashda ishlatiladi. 

Afzalliklari. 
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1.Tuzilishi oddiy va konstruksiyasi ishonchli. 

2.Yigish va ajratish kulay. 

3.Tannarxi past. 

Kamchiliklari. 

1.Birlashgan detallarda yo’qlama kutaruvchinligi past. 

2.Detallarni aniq joylashtirish kiyin. 

3.Vallarni oyish, ya'ni shponkaga joy ochish, bu uz navbatida valni mustaxkamligini pasaytiradi. 

Shponkali birikmalar zo’riqtirilgan va zo’riqtirilmagan bo’lishi mumkin. Zo’riqtirilgan birikmalarda 

ponasimon shponkalar zo’riqtirilmagan birikmalarda esa prizmatik shponkalar ishlatiladi. 

1. Prizmatik shponka visitasida hosil kilingan birikmalarda shponkali xam, valdagi uymkmi xam 

yo’qori darajada aniqlik bilan tayyorlash talab etiladi, chunki bunday xollarda shponkaning yon 

yokalari valdagi oyiqning yon yokalariga bir tekis tegib turadigan bo’lishi kerak. 

2. Ponali shponkalar prizmatik sterjen shaklida ishlatiladi. Ponasimon shponkalarning ikki xili 

ishlatiladi: 

a) GOST 8792-58 boyicha kallaksiz ponasimon shponkalar. 

b) GOST 8793-58 boyicha kallakli ponasimon shponkalar. 

3. Tangensial shponkalar valni 2-3 joyda (1:100) o’qlon bilan urnatiladi. Bu uz navbatida valni bir 

joyidan emas 2-3 joyidan uyiladi. Bu uz navbatida valni mustaxkamligini buzilishini kamaytiradi. 

4. Segmentsimon shponkalar nagruzkani prizmatik shponkalar singari, yon yokalari bilan uzatadi. 

Shponka uyiga disk freza bilan ochiladi. Bu shponkalarning ustivorligi juda katta bo’ladi.  Ular 

stanoksozlikda  ko’p qo’llaniladi. 

Shponkalarning tayyorlashda ishlatiladigan materillar va ular uchun joiz kuchlanishlar. 

 Standartlashgan shponkalar GOST 8757-68, 8786-68 boyicha ST 5, St 6, 45, 50, 55, 60 

markali po’latlardan tayyorlanadi. 

Qo’zg’almaydigan qilib biriktirilgan shponkalar birikmalar uchun ezilishdagi joiz o’qchlanish

    nокэзn /   bo’ladi,  

Бу ерда: ок  - пулат материалларнинг окувчанлик чегараси: 

    0,2....5,2n  

Shponkalar GOST 8787-68 boyicha tayyorlanganda   МПаэз 150...80  

bo’ladi. 45 markali po’lat materiladan tayyorlangan shponkalar reduktorlarda ishlatiladi: 

  МПаэз 70...50  

shponkalar uchun kesilishdagi joiz kuchlanish   МПакес 100...70  oraligida bo’ladi. 

Shponkalarni jadvallardan tanlash va mustaxkamligini tekshirish mumkin. 

1. Prizmatik shponkani ezilishga hisoblash.  

d

Т
Р

2
  шпонка узатадиган айланма куч эзилиш юзаси 

  ишэз lfhF  95,0  бу ерда f=0,05h  shponkali faskasi. 

U xolda,  
 

 эз

иш

эз
lfhd

М
 




95,0

2
 

Bu erda Т=М- burovchi moment 

  (0,95h-f)- stupisadagi ishchi oyiq 

   эз - ruxsat etiladigan ezilishdagi zo’riqish. 

  ишl  - shponkali ishchi uzunligi 

   

1. Segmentli shponkani ezilishga hisoblash. 

 

    
 

 эз

иш

эз
lthd

Т
 




2
  



94 

 

     

Bu erda l –shponka uzunligi 

  (h-t)-stupisadagi ishchi o’yiq 

Kesilishga hisoblash 

   кескес
dbl

Т
 

2
 

bu erda  в - shponka eni 

  кес -stupisadagi ishchi oyiq  

Kesilishga hisoblash 

  
 

 эз

ишиш

эз
lfdввl

Т
 




6

12
 

bu erda  ишl - shponkani ishchi uzunligi. 

  f -ishqalanish koeffisenti 18,0...15,0f  

     МПакес 100....70  

TISHLI (SHLITSLI) BIRIKMALAR. 
Agar valning sirtida va unga o’rnatilgan detal gunchaga teshigining sirtida uncha cho’qur bo’lmagan 

arikchalar o’yilib, detallardan birini chizigi ikkinchisining botig’iga tushadigan qilib o’rnatilsa, 

shlitsli birikma hosil bo’ladi. 

Shlisli birikma shponkali birikmalarga nisbatan quyidagi afzalliklarga ega: 

1. Detallar vallar yaxshi markazlashadi, o’q boyicha siljish aniq yunaladi. 

2. Detallar soni kamayadi. Shlisada 2-ta detal, shponkada 3-4 ta detal. 

3. Bir xil ulchamlarda shlisli katta buralish momenti olib berishi mumkin, sababi detallarni kontakt 

yuzalari ko’p. 

4. Dinamik zo’riqishlarda yaxshi ishlaydi, chunki tishlar orasida kuchlar bir xil tarqaladi. 

5. Val kam zaiflashadi. 

6.Gupchak (stupisa) uzunligi kamayadi. 

 Shlisli birikmani asosiy kamchiligi uni tayyorlash kiyinligi va tannarxini yo’qoriligi. 

Shlisli birikmalar quyidagilarga bo’linadi:  

Birlashish harakteriga qarab qo’zgaluvchi va qo’zg’almas bo’ladi. Tish formasiga qarab, tugri tishli, 

uchburchak tishli va evolvent profilli tish. 

 Valga nisbatan stupisani markazlashiga qarab tashqi va ichki diametrlari bo’yicha va tishlarini 

yonbosh yuzalari bo’yicha. 

 

 

 

 

                                  18.4. shakl. (a) evolventa  profilli tish  va  (b) uchburchak profilli tish.  
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 Detallar shlitsa diametrlari D yoki d bo’yicha markazlashtirilgan val va gupchakning o’qdosh 

bo’lishi yaxshi ta'minlanadi. Birok yon yoklari markazlashtirilganda  yo’qlanish shlisa orasida bir xil 

taqsimlanadi. Buning natijasida birikma ko’proq yuklanishda ishlay oladi. Shlisning o’lchamlari 

shponkaniqi kabi valning diametriga qarab, tegishli GOST boyicha jadvallaridan tanlab olinadi. 

 Shlisli birikmalarni mustaxkamligini hisoblash. 

Shlisli birikmalar asosan tishlari ezilishga tekshiriladi. 

 

 

18.5.shakl. SHlitsli birikma tishlariga ta’sir qiluvchi kuchlar. 

 эз

эзур

эз
Fzd

Т
 

75,0

2
    

Bu erda  z- tishlar soni  

               
2

dD
d ур


 - tishni o’rta diametri 

              эзF - tishni ezilish yuzasi. 

 

To’g’ri burchakli profilli shlisa uchun 

     ишэз lzf
dD

F 












2
 

bu erda ишl - tishni ishchi uzunligi 

evolevent profilli shlisa uchun 

 

  ишэз mlF 8,0  

bu erda: m – tish moduli. 

 Shlitslar uchun ezuvchi kuchlanishning joiz qiymati birikmaning ishlash sharoitiga ham uni 

tashkil etuvchi detallarning termik ishlanganligiga qarab belgilanadi. Shlislarning sirti termik 

ishlanmaganda: 

    МПаэз 100....60  

Shlislarning sirti termik ishlanganda: 
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