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Аннотация  
 

 Ушбу услубий қўлланма техник олий ўқув юрт бакалаврлари  
учун ёзилган. Қўлланмада ёпиқ конуссимон узатмаларни хисоблаш 
услубияти берилган бўлиб, намуна сифатида масала ечилган. 
Масалада тишли ғилдираклар учун танланган материалларни 
уларнинг геометрик ўлчамларига таъсири кўрсатилган.  

Услубий қўлланмада ёпиқ конуссимон узатмаларни хисоблаш 
учун етарли  материаллар берилган. 
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Ёпиқ конуссимон узатмаларни ҳисоби. 
 

1. Узатма тишли ғилдираклар учун материаллар танлаш, термик қайта ишлаш 
ва тиш юзасини қаттиқлигини белгилаш ҳамда рухсат этилган   H ,  F  
қийматларини аниқлаш юқорида берилган. 
2. Етакланувчи ғилдирак тишларнинг бўлувчи айлана бўйича ўлчами  

 
3 2

2
2 165

HH

H
e V

uKT
d







  мм 

бу ерда HV  конуссимон ғилдирак тишларини цилиндрсимон ғилдирак 
тишларига нисбатан мустахкамлигини камлигини ҳисобга олувчи 
коэффициенти, тўғри тишли узатмалар учун 0,85. 

HK юкланишни нотекис тақсимланишни ҳисобга олувчи коэффициент. 
Тиш юзасининг қаттиқлиги 350НВ бўлганда тўғри тишли ғилдираклар учун 
– 1,0; тиш юзасининг қаттиқлиги >350 НВ бўлганда қиймати қуйидагича 
аниқланади. 

2
2

1 
S

KH





 

бу ерда: S=2,0 – таянчларга нисбатан тишли ғилдиракларни жойланишини 
ҳисобга олувчи коэффициент. (юқорида 1-§ берилган)  

)1(166,0 2ud    тиш эни коэффициенти 
3. конус бурчаги, конус узунлиги ҳамда тиш эни. 
а) конус бурчаклари    utg /11  ;   12 90   :  
б) конус узунлиги  12 cos2/ ee dR    
в) тишнинг эни eRb 285,0 . 
4. Узатма ғилдиракларнинг илашиш модули 

 FeF

F
e bdV

KT
m




22

214



  мм 

бу ерда: em  - тўғри тишли конуссимон ғилдираклар илашиш модули, 
FV конуссимон тишларни мустахкамлигини тўғри тишли ғилдирак 

тишларини мустахкамлигига нисбатан камлигини ҳисобга олувчи 
коэффициент, тўғри тишли ғилдираклар учун – 0,85. 

FK юкланишни тиш эни бўйича нотекис тақсимланишини ҳисобга олувчи 
коэффициент. Тиш юзасининг қаттиқлиги 350НВ бўлганда тўғри тишли 
ғилдираклар учун – 1,0; тиш юзасининг қаттиқлиги >350 НВ бўлганда. 

7,15,11  SK dF   
бу ерда S=2.1-жадвал. d  коэффициент қиймати юқорида аниқланган. 
Аниқланган модул қиймат 0,00 гача аниқлик билан ҳисобланиб стандарт 
бўйича яхлитланмайди. 
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 Қувват узатадиган узатмалар учун модул қиймати 5,1)( teem  ; мм 
бўлиши керак, очиқ узатмалар учун эса қиймат 30% катталаштириб олинади. 
5. Узатма ғилдиракларнинг тишлар сони аниқланади. 

)(22 teee mdZ  ,       uZZ 21   
аниқланган қийматлар бутун сон қилиб яхлитланиб олинади, бунда 1Z  ни 
қиймати ғилдираклар тишларини кесиш жараёнида унинг асоси кесилмасли 
шарт бажарилиши керак. 
6. Узатиш сонинг ҳисобий қийматлари. 

12 ZZu x       %4%100  uuuu x   шарт бажарилиши керак. 
7. Бошланғич конус бурчагининг ҳисобий қиймати: 

xu
tg 1

1   ,                12 90    

8. Узатма учун силжиш коэффициенти танланади, етакловчи ва етакланувчи 
ғилдирак тишининг қаттиқлиг  10021 НВHB  бўлади. 3.1 – жадвалдан 
силжиш коэффициенти қиймати аниқланади, бунда   12 ee XX  , агарда 

10021  ўрўр НВHB  бўлса 021  XX  
3.1-жадлвал 

1Z  Узатиш сони u  бўлганда 1eX  коэффициент қийматлари 
2,0 2,5 3,15 4,0 5,0 

12 - 0,50 0,53 0,56 0,57 
13 0,44 0,48 0,52 0,54 0,55 
14 0,42 0,47 0,50 0,52 0,53 
15 0,40 0,45 0,48 0,50 0,51 
16 0,38 0,43 0,46 0,48 0,49 
18 0,36 0,40 0,43 0,45 0,46 
20 0,34 0,37 0,40 0,42 0,43 
25 0,29 0,33 0,36 0,38 0,39 
30 0,25 0,28 0,31 0,33 0,34 
40 0,20 0,22 0,24 0,26 0,27 

 
9. Тиш ғилдиракларини геометрик ўлчамлар, 1 - расм.  
 

Ўлчамлари Тўғри тишли ғилдирак учун 
Тиш бўлувчи айланасини ўлчами 

Етакловчи ғилдирак учун 
Етакланувчи ғилдирак учун 

 
11 Zmd ee   
22 Zmd ee   

Ташқи айланасининг ўлчами 1111 cos)1(2 eeeae mXdd   
2222 cos)1(2 eeeae mXdd   

Тиш ости айланасининг ўлчови 1111 cos)2,1(2 eeefe mXdd   
2222 cos)2,1(2 eeefe mXdd   
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 10. Илашишда ҳосил бўлган кучлар 
 
 Тўғри тишли ғилдраклар учун 
Айланма куч 222 mt dTF   

 22 857,0 em dd ўртача диаметр 
Етакловчи тишли ғилдирак учун  
а) Бўйлама куч 
б) Марказга интилувчи куч 

 020tgtg 0,364 
111 sin364,0sin   tta FtgFF  
111 cos364,0cos   ttr FtgFF  

Етакланувчи тишли ғилдирак учун 
а) Бўйлама куч 
б) Марказга интилувчи куч 

 
21 ra FF   
21 ar FF   

 
11. Эгилишдаги кучланишни ҳисобий қиймати 

 2
2

2 F
Fe

FvFFt
F Ymb

KKYF
  




  

бу ерда: FK  қийматини аниқлаш 4п. кўрсатилган. FvK  қўшимча 
динамик кучларни ҳисобга олувчи коэффициент, қиймати ғилдирак тиш 
юзасининг қаттиқлиги  350НВ бўлганда – 1,2; >350 НВ бўлганда – 1,1. 
 FY ғилдирак тиш шаклини ҳисобга олувчи коэффициент, қиймати 
“келтирилган” ғилдирак тишлари сонга нисбатан 2 – жадвалдан танланади. 
 Келтирилган тишлар сони  

111 cos)( ZZK  ,      222 cos)( ZZK   
 

KZ  12 14 17 20 25 30 40 50 60 80 >100 
KY  - - 4,27 4,07 3,90 3,80 3,70 3,65 3,63 3,61 3,60 

 
12. Контакт кучланишни ҳисобий қиймати 

 H
he

H
H Vd

KT
  




 3

2

22120  

бунда  HH  )03,19,0(    шарт бажарилиши керак. 
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Намуна учун ечилган масала 
 

Масала. Узатиш сони 5,2u айланувчи момент 1722 T  Нм 
бўлган ёпиқ конуссимон узатма ҳисоблансин.  

 
Масалани ечими. 

 1. Тишли ғилдираклар учун материал танлаш хамда термик қайта 
ишлашни белгилаш. 
 Юқоридаги тавсияга асосан тишли ғилдираклар учун  а,б,в,г ларда 
берилган материалларни хамда термик қайта ишлашни танлаб бир-бирига 
таққослаймиз. 
 А) Вариант. 
 Етакловчи ва етакланувчи тишли ғилдираклар учун 40х маркали пўлат 
материал танлаймиз. Бунда термик қайта ишлаш яхшиланиш тиш юзасининг 
қаттиқлиги (235...262)НВ2; (269...302)НВ1. 
 Б) Вариант. 
 Етакловчи ва етакланувчитишли ғилдираклар учун 45х маркали пўлат 
материал танлаймиз, бунда етакловчи тишли ғилдирак термик қайта 
ишланиш яхшиланиш + ю.ч.т ёрдамида тоблаш. Тиш юзасининг қаттиқлиги 
(45...50) HRC; Етакланувчи тишли ғилдирак учун термик қайта ишланиши 
яхшиланиш, тиш юзасининг қаттиқлиги (235...262)НВ2. 
 В) Вариант. 
 Етакловчи ва етакланувчи тишли ғилдираклар учун бир хил 40хН 
материал танлаймиз, бунда термик қайта ишлашни яхшиланиш + ю.ч.т 
ёрдамида тоблаш, тиш юзасининг қаттиқлиги (48...53) HRC. 
  

2. Ғилдирак тишларнинг ўртача қаттиқлиги. 
 А) Вариант 
  НВ1ўр=(269+302)/2=285,5 
  НВ2ўр=(235+262)/2=248,5 
 Б) Вариант. 
  HRC1ўр = (48+53)/2 = 50,5490 HB 
  НВ2ўр=(269+302)/2=285,5 
 В) Вариант. 
  HRC = (48+53)/2 = 50,5490 HB 
  

3. Етакловчи ва етакланувчи тишли ғилдираклар учун контакт 
кучланишни рухсат этилган қийматини аниқлаймиз. 

   HOHLH K     МПа. 
 А) Вариант 
  а) Етакланувчи тишли ғилдирак учун  

   222 HOHLH K     МПа. 
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Бунда  2HO - базовий циклларга тўғри келган контакт кучланиш қиймати 
(1.2-жадвалга қаралсин) 
 2HO =1,8 НВўр+67=(1,8*248,5)+67 = 514 Н/мм2;  

 2HLK -ишлаш муддатини хисобга олувчи коэффициенти 
 

max6

2

2
2 HL

HO
HL K

N
NK   

бунда NHO2 = (HB2ўр)3 = (248,5)3=15*106 – базовий цикллар сони. 
nLnN  32 60 = 60*93*25000 = 139,5*106 – хисобий циклар сони. 

  
Натижада  

 6
6

6

6

2

2
2 105,139

1015





N
NK HO

HL  = 1,0 чунки  22 NNHO   

 Етакланувчи тишли ғилдирак учун контакт кучланишни қиймати 
  2H 514*1,0 = 514 Н/мм2 
 б) Етакловчи тишли ғилдирак учун контакт кучланишни рухсат этилган 
қиймати.  

[σн] = [σно]1∙KHL1  МПа, 
бунда [σHO]1=1,8 НВўр+67=(1,8*285,5)+67= 581Н/мм2; 

                            max6

1

1
1 HL

HO
HL K

N
NK  .     1HON 15*106цикл, 

N1=N2∙UI=139,5*106*5=697,5*106 цикл. 11 NNHO   бўлгани учун 1HLK 1,0 
 Етакловчи тишли ғилдирак учун контакт кучланишни рухсат этилган 
қиймати. 

  1H 581*1,0 = 581 Н/мм2 

 в) Етакланувчи тишли ғилдирак учун эгилишдаги кучланишни рухсат 
этилган қиймати 

 F 2=  FO 2 2FLK  Н/мм2 

бунда   FO 2 – базовий циклларга тўғри келган эгилишдаги кучланиш 
қиймати. 

 FO 2 =1.03 НВўр=1,03*248,5=256 Н/мм2; 

бунда 6104 FON  - базовий цикллар сони; 6
2 105,139 N  цикл. 

 Натижада  





 6

6

6

6

2
2 105,139

104
N
NK FO

FL 1,0  чунки 2NNFO   
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 Етакланувчи тишли ғилдирак учун эгилишдаги кучланишни рухсат 
этилган қиймати 

  2H 256*1,0 = 256 Н/мм2 
 

2. Етакловчи тишли ғилдирак учун эгилишдаги кучланишни рухсат 
этилган қиймати 

 F 1=  FO 1 1FLK  Н/мм2; 
 

бунда   FO 2=1.03 НВўр1=1,03*285,5=294 МПа; 





 6
6

6

6

1
1 10697

104
N
NK FO

FL 1,0  чунки 1NNFO   

 Етакловчи тишли ғилдирак учун эгилишдаги кучланишни рухсат 
этилган қиймати  
 F 1=294*1,0=294 Н/мм2; 
  

Б) Вариант. 
а) Етакланувчи тишли ғилдирак учун 

     222 HOHLH K    Н/мм2; 

 бунда   2HO =1,8 НВўр+67=(1,8*285,5)+67 = 581 Н/мм2;  
 

6
6

6

6

2

2
2 105,139

1015





N
NK HO

HL  = 1,0 чунки  22 NNHO   

 
Натижада 

  2H 581*1,0 =581Н/мм2 
 б) Етакловчи тишли ғилдирак учун 

   111 HOHLH K    Н/мм2, 
 
бунда    1HO 14HRCўр+170=(14*50,5) + 170 = 877 Н/мм2. 

 max
1

01
1 HLHL K

N
NK  ,   101 NN    бўлганлиги учун 0,11 HLK   

Натижада 
  1H 877*1,0 =877 Н/мм2. 

Контакт кучланишни хисобий қиймати юқоридаги (2. ж. қаралсин) тавсияга 
асосан қуйидагича аниқланади 
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       729)877581(45,045,0 21  HHH   Н/мм2. 
 в) Етакланувчи тишли ғилдираклар учун эгилишдаги кучланишни 
рухсат этилган қиймати 

    222 FLFOF K   Н/мм2. 

бунда   FO 2=1.03 НВўр1=1,03*285,5=294 Н/мм2;   2FLK 1,0 
Натижада 

 F 2=294*1,0=294 Н/мм2; 
 

г) Етакловчи тишли ғилдирак учун эгилишдаги кучланиш рухсат 
этилган қиймати 

 
    111 FLFOF K   Н/мм2. 

бунда   3101 FO  Н/мм2.  (1.2-жадвалга қаралсин ); 

63,1max9

1

1
1  FL

FO
FL K

N
NK       1NNFO   бўлганлиги учун 

0,11 FLK  
 

Натижада 
 

  3101,03101 F  Н/мм2.   
  

В) Вариант. 
а) Етакланувчи тишли ғилдирак учун 

    222 HLHOH K   Н/мм2, 
 
бунда    2HO 14HRCўр+170=(14*50,5) + 170 = 877 Н/мм2. 
 

63,1max9

2

2
2  HL

HO
HL K

N
NK    22 NNHO   бўлганлиги учун 

0,12 HLK  
Натижада 
 

  2H 310*1,0 = 310 Н/мм2. 
Етакловчи ва етакланувчи тишли ғилдиракларни материалларини, 

термик ишланиши, қаттиқлиги бир хил бўлганлиги учун 
  1F  F 2 = 310 Н/мм2 
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 Демак, рухсат этилган контакт ва эгилишдаги кучланишларни 
қийматлари: 
  

А) Вариант 
  5141 H  МПа;       2561 F МПа; 
  5812 H  МПа;       2942 F  МПа. 

  
 Б) Вариант 

  729H  МПа, 
  2941 F  Н/мм2;     3102 F  Н/мм2. 

 
 В) Вариант 
 

  1H   8772 H  МПа 
  1F    3102 F  МПа. 

 
1. Етакланувчи тишли ғилдиракнинг бўлувчи айлана диаметри 

 
3 2

2
2 165

HH

H
e V

uKT
d







 мм, 

а) HV тўғри тишли конуссимон ғилдирак тишларини цилиндрсимон 
ғилдирак мустахкамлигини камлигини билдирувчи коэффициент – 0,85. 
б)  HK юкланишни тиш эни бўйича нотекис тақсимланишини ҳисобга 
олувчи коэффициент. Ғилдирак тишларининг қаттиқлиги  350НВ бўлганда 
– 1,0; >350 НВ бўлганда  формула ёрдамида аниқланади. 

А вариант учун      0,1HK  

Б вариант учун      0,221  SK aH   бунда a тиш эни 

коэффициенти қиймати     )1(166,0 2ua  = )5,21(166,0 2 =0,45    S=2,0 
натижада  

45,1
2

45,021 


HK  

Аниқланган ва танланган қийматларни формулага қўйиб қуйидаги ифодани 
оламиз 

А вариант учун          
    9,20451485,00,15,2101721653 23

2 ed  мм, яхлитлаб 2002 ed мм 
қабул қиламиз. 

Б вариант учун     
    7,18372985,045,15,2101721653 23

2 ed  мм,  яхлитлаб 1802 ed мм 
қабул қиламиз. 
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В  вариант учун      

     4,16287785,00,15,2101721653 23
2 ed  мм, яхлитлаб 1602 ed мм 

қабул қиламиз. 
  

2. А, Б, В  вариантлар учун конус бурчаги 
'0

1 48215,211  utg      '0'0
2 1268482190   

 
3. Конус узунлиги:  
А вариант учун         

 34,110)92849,02(2004821cos2200cos2 '0
12  ee dR мм 

Аниқланган қиймат яхлитланади.  
Б вариант учун     

92,98)92849,02(1804821cos2180cos2 '0
12  ee dR  мм 

В  вариант учун 
15,87)92849,02(1604821cos2160cos2 '0

12  ee dR  мм 
Аниқланган eR қийматлар яхлитланмайди 
 

4. Ғилдирак тишининг эни 
А вариант учун 

45,3134,110285,0285,0  eRb мм  яхлитланиб 32b   қабул 
қилинади 

Б вариант учун     
2,2892,98285,0285,0  eRb мм    яхлитланиб 28b   қабул 

қилинади 
 
В  вариант учун 

8,2415,87285,0285,0  eRb мм  яхлитланиб 25b   қабул 
қилинади 
 

5. Узатма ғилдирак тишларининг илашиш модули  

 FeF

F
e dbV

KT
m




22

214



  мм 

бунда FV  конуссимон ғилдирак тишларини цилиндирсимон ғилдирак 
тишларига нисбатан мустахкамлигини камлигини кўрсатувчи коэффициент, 
қиймати – 0,85: FK юкланишни нотекис тақсимланишни ҳисобга олувчи 
коэффициент, қиймати узатма ғилдирак тишларининг қаттиқлиги  350НВ 
бўлганда – 1,0: 350 НВ бўлганда қиймати 

7,1
5,1

1 
S

K F





;  45,0  
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натижада   34,1245,05,11 FK    
Аниқланган ва танланган қийматларни формулага қўйиб илашиш модулини 
ҳисобий қийматини аниқлаймиз 

 
А вариант учун 

32,2
2562003285,0
34,11017214 3





em мм 

Б вариант учун     
    56,22941802885,034,11017214 3 em  мм 
В  вариант учун 
    06,33101602585,034,11017214 3 em  мм 

 Аниқланган қийматлар яхлитланмайди. 
 

6. Узатма ғилдиракларининг тишлари сони  
А вариант учун 

2,8632,200222  ee mdZ  яхлитлаб 862 Z   қабул қиламиз    
4,345,28621  uZZ   яхлитлаб  341 Z  қабул қиламиз 

Б вариант учун     
3,7056,218022  ee mdZ   яхлитлаб 702 Z   қабул қиламиз            

285,27021  uZZ                                                                        
В  вариант учун 

2,5206,3/16022  ee mdZ   яхлитлаб 522 Z   қабул қиламиз            
8,205,25221  uZZ  яхлитлаб  211 Z  қабул қиламиз 

 
7. Узатиш сонининг ҳисобий қиймати  
А вариант учун 

35,2348612  ZZux                  

2,1100
5,2

5,253,2
%100 


 uuuu x %<  %4  

Б вариант учун     
     5,2287012  ZZux         %0u  

В  вариант учун 
48,2215212  ZZux              %4%8,0%1005,25,248,2 u  

 
8. Конус бурчагининг ҳисобий қиймати 

А, Б, В  вариант   21    қийматлари ўзгармайди. 
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9. Ғилдирак тишларининг силжиш коэффициенти 
А вариант  

10021  НВHB   бўлганлиги учун 341 Z  бўлганда 25,01 eX ; 
25,02 eX  

Б вариант   
10021  НВHB         бўлганлиги учун    Х1=X2=0 

В  вариант  
10021  НВHB     бўлганлиги учун 211 Z  бўлганда 36,01 eX ; 

36,02 eX  
 

10. Тишли ғилдиракларни геометрик ўлчамларни  
А вариант 

а) Бўлувчи айлана ўлчами 
88,783432,211  Zmd ee мм 

52,1998632,222  Zmd ee мм 
б) Ташқи айлана ўлчами 

    57,8192849,032,225,0188,78cos12 111  eeeae mXdd мм 
    17,20092849,032,225,0152,199cos12 222  eeeae mXdd мм 

 
в) Тиш ости айлана ўлчами. 

    83,7692849,032,225,02,1288,78cos2,12 111  eeeae mXdd мм 
    27,1983714,032,225,02,1252,199cos2,12 222  eeeae mXdd мм 

 
Б вариант 

а) Бўлувчи айлана ўлчами 
68,712856,211  Zmd ee  мм 

2,1797056,222  Zmd ee  мм 
б) Ташқи айлана ўлчами 

06,7492849,056,268,71cos2 111  eeae mdd мм 
15,1803714,056,22,179cos2 222  eeae mdd мм 

в) Тиш ости айлана ўлчами 
93,6692849,056,2268,71cos4,2 111  eefe mdd мм 

30,1773714,056,222,179cos4,2 222  eefe mdd мм 
В  вариант  

а) Бўлувчи айлана ўлчами 
26,642106,311  Zmd ee  мм                 

12,1595206,311  Zmd ee мм 
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б) Ташқи айлана ўлчами 
    52,7392849,00,335,01264cos12 111  eeeae mXdd  мм 
    85,1593714,006,336,0,112,159cos12 222  eeeae mXdd мм 

в) Тиш ости айлана ўлчами 
    48,5992849,006,336,02,1226,64cos2,12 111  eeeae mXdd мм 
    57,1553714,006,336,02,1212,159cos2,12 222  eeeae mXdd мм 

 
11. Илашишда ҳосил бўлган кучлар 

 
А вариант 

а) Айланма куч  
20120,1711021722 3

22  mt dTF Н 
0,17152,199857,0857,0 22  em dd мм 

б) Етакловчи тишли ғилдирак учун бўйлама куч 
2723714,02012364,0sin 121   tZa FtgFF Н 

364,0200  tgtg .  3714,04821sinsin '0
1   

в) Етакловчи тишли ғилдирак учун марказга интилувчи куч 
68092849,02012364,0cos 121  tgFFF taZ  Н 

Б  вариант  
а) Айланма куч 

224057,1531021722 3
22  mt dTF Н 

57,1532,179857,0857,0 22  em dd мм 
 
б) Етакловчи тишли ғилдирак учун бўйлама куч 

3033714,02240364,0sin 121  tgFFF tZa  Н 
 
в) Етакловчи тишли ғилдирак учун марказга интилувчи куч 

75792849,02240364,0cos 121  tgFFF taZ  Н 
 В вариант 
а) Айланма куч 

25224,1361021722 3
22  mt dTF Н 

4,13612,159857,0857,0 22  em dd мм 
б) Етакловчи тишли ғилдирак учун бўйлама куч 

3413714,02522364,0sin 121  tgFFF tZa  Н 
в) Етакловчи тишли ғилдирак учун марказга интилувчи куч 

85292849,02522364,0cos 121  tgFFF taZ  Н 
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12. Контакт кучланишни ҳисобий қиймати 
 А вариант 

754
85,0)52,199(

45,15,21017221202120 3

3

3
3
2

2 









He

H
H Vd

KuT   МПа 

 
Б вариант 

762
85,0)2,179(

45,15,21017221202120 3

3

3
3
2

2 









He

H
H Vd

KuT   МПа 

 HH         732729 ўта юкланиш чегара доирасида, шарт бажарилди 
В  вариант  

912
85,0)12,159(

45,15,21017221202120 3

3

3
3
2

2 









He

H
H Vd

KuT  МПа 

 HH         912887.  ўта юкланиш 5% гача бўлиши мумкин. Узатмани 
хисоблаш жараёнида   HH    шарт бажарилши керак, агарда бу шарт 

бажарилмаса 2ed  диаметрни, в ни қийматини ошириш мумкин ёки бошқа 
материал танлаб хисоб қайтарилади. Биз ишлаган масалаларда А вариантда   

 HH    шарт бажарилмади,   Б, В вариантларда шарт бажарилди, бунда ўта 
юкланиш чегара доирасида.  HH    - шарт бажарилмага А вариант учун 

тавсияга асосланиб 2ed , в ни ўзгартириш керак. 
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