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Kirisiw

Mashinasazlik, sanaat ha'm awil xojalig'inin” réavayvi ushin za'ru'r
bolg'an texnikaliqg baza jaratadi. Sonday eken, ba rjumisshi injener ha'mde
ilimpazlardin® uaziypasi zaman talabina tolig juwagretug in, jogart o nimli,
bekkem ha'm paydah jumis koeffitsienti jogari baly jan'adan mashinalar
jaratiwdan ibarat. Bunin® ushin mashinalar progkdie olar detallardin’
mu mkinshiliginshe jen’il, jeterli da'rejede bekkesu ykeliske shidamli, a piwayi,
isletiliwi golay ha'm ga’iwipsiz, sondayaq, ma néelstandartlari qoyg an talaplardi
tolig ganigtiratug’in boliwina erisiw kerek. Bunnasgari, detallar isten shigganda
tazasina tez ha'm an'sat almastirilatug’in bolwzdaru'r. Ta'biyiy, bunday
uaziypani joqgarl da'rejeli ganigelerg'ana sheslagli.aA ne sonday ga nigeler
tayarlawda "Mashina detallari" kursi ayrigsha outadi.

Bir gansha detallardan du zilgen mexanizmler jgyn&olip, belgili jumis orinlawi
ushin arnalg'an qural mashina dep ataladi. Ha'r rbashina u'sh gruppa
mexanizmnen: Ha'reketleniwshi, orinlawshi ha'm westti mexanizmlerden
du zilgen.

Mashinanin bir gil materialldan tayarlang an haynm bo’leklerge ajralmaytug’in
bo'legi detal dep ataladi. Misali, gayka, bolt, atka, prujina ha'm sonday-aq
basgada detallar.

Mashinanin™ belgili bir uaziypani orinlawi ushmalg an ha'm bir neshe detalldan
du'zilgen bo’legi uzel dep ataladi. Reduktor, muftadshipnik ha'm basqalar
uzellerge misal bola aladi.

Demek, mashina uzellerden, uzeller bolsa detatadu zilgen.

Juda’ ko'p sonday detal ha'm uzeller hamme dgiranashinalarda isletiledi.
Boltlar, gaykalar, tisli berilisler, qayisli begler, podshipnikler, vallar ha'm basqgalar
solar gatarina kiredi. Bunday detal ha'm uzellesmraalarda uliwma waziypalardi
orinlaydi. Olardin™ du zilisi ha'mde proektleniwiliesr mashina detallari pa ninde
u'yreniledi.

Sonday qilip, mashina detallari pa'ni injenerliigtikasinda ko plep ushiraytug in,
derlik ha'mme tu'rdegi mashinalar ushin uliwma baigdetal ha'm uzellerdin®
du zilisin ha’mde olardi ekonomikaliq jagtan u neqmlip esaplaw ha'm proektlew
ustllarin u’yreniwshi pa'n.

Bul pa'n teoriyalig mexanika, mexanizm ha'm madhmaeoriyasi, materiallar
garsilig’i, materiallar texnologiyasi ha'm sizbaorgetriya siyaqgli pa'nlerge
tiykarlanadi. Usinin® menen birge, mashinasazlikigaliklerin u’yreniwshi arnawl
pa nlerdin’ tiykar1 bolip esaplanadi.

Mashina detallari kursinda u'yreniletug'in tiyikar detall ha'm uzeler
to mendegilerden ibarat.

1. Detallardan uzeller, uzellerden mashina payda @thin olardi o'z-ara qandayda
bir qural menen bir birine biriktiriw za'ru'r. Soayl uaziypani o'teytug in birikpeler
ha'm olardi payda etiwshi bo'lekler gruppasi usstau u yreniletug in detallardin
birinshi toparin payda etedi.

2. Mashinanin® energiya deregi menen jumis orirttaws lekleri arasinda jaylasip,
ha'reket tezligin talap giling aninsha orinlawgng&a ' n beretug'in qural ha'r tu'rli
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berilisler. Bunday berilisler ha’m olardi paydawethi detallar mashina detallari
kursinin® ja'ne bir bo’legin quraydi.

3. Belgili, aylanatug'in ha'r qanday detaldin’ bketin ta'miyinlew ha'm olardi
ornatiw ushin val ha’m ko sherler dep atalatugetialthrdan paydalaniladi. Val ha'm
ko'sherler o'zlerinin® tayanishlarina iye boliwi rdde Bunnan tisqari,
ha'reketlenetug'in bir uzel ekinshi uzel menen ninzi vallari argall jalg anadi.
Vallardi jalg'aw ushin bolsa ha'r tu'rli muftalandgaydalaniladi. Sebebi, talap
giling’an aylanba ha'reketti ta 'miyinleytug'in laal ko sherler ha'm olardin’
tayanishlari ha'mde vallardi bir-biri menen jalgrasug in muftalar mashina
detallarinin” keyingi bo limin quraydi.

4. Jogarnda ko'rsetilgenlerden tisqari, tu'rli jpralar, maylaw sistemasin
gurawshi bo’lekler, korpus detallari ha'm usindajaklar hamme mashinalarda
ushraydi ha'm usi kursta u'yreniledi. Demek, Ebilk mashinalar ushin uhwma
bolg'an birikpeler, berilisler, val ha'm ko sherledardin™ tayanishlari, muftalar,
prujinalar ha'm tu'rli korpus bo’lekleri mashinatalkari kursinda u'yreniletug'in
tiykarg'1 detal ha'm uzellerdi quraydi.

Ull ilimpazlardan Aflotun (jan’a eradan 3,5 a ®wrin) ha'm Leonardo da
Vinchi (1452-1519 jillar) o'z shig armalarinda pbipnik, tisli degershik, shinjirli
berilis ha'm tu'rli mashinalar xaqgqginda ayrim nhagnatlardi ko rsetken bolsada,
mashinalardi esaplaw ha'm proektlew pa nine te& $®de tiykar salindi.

"Mashina detallan” dep atalg an birinshi kitapnofessor V. L. Kirpichev 1881
jilda Peterburg galasinda baspadan shig ardi. agitt&n rawajlana baslag an bul
pa ndi bayitiwda rus ilimpazlarinan P. K. Xudyakév/. Sidorov, M. A. Saverin, N.
S. Acherkan, N. [. Qolchin, V. A. Dobrovolskiy, Al Petrusevich, N. B.
Kudryavtsev, L. D. Chasovnikov, D. N. Reshetov havimN. Ivanov shig armalari
a hmiyetli rol" oynaydi. Shet el ilimpazlarinan Bax, F. Ritsher, O. Reynolds, A.
Zammerfeld, V.Lyus, E. Bakingem., D.Shigley hawzbek ilimpazlarinan
[.Sulaymonov., R.Tojiboev., M.Shukurov ha'm A.Jwiaening «Mashina
detallari» pa'nine tiyisli shag armalarida diqqatggq.



BERILISLER HAQQINDA ULIWMA TU SINIKLER

Bizge belgili, mashina ha'm mexanizmlerdi ha'rekeleltiriw ushin aldin bir
energiya deregi boliwi kerek. Energiya deregi es#diishten janiw dvigateli, par
mashinasi, elektr dvigatellerinen paydalaniw muimio binshe, energiya dereqi
esabinda paydalanilatug’in uzellerdin® jumis isbeavakteri jumis orinlawshi
bo’limge qoyilg'an talaplardan ayirmashiliqg etelfisali, avtomobildi turg an
orninan qozg atiw wagtinda onin® degershiklerindegrawshi moment u'lken
shamag'a iye boliwi kerek. Bug an degershiktinfamay jiyiligin  kemeytiriw
esabina erisiledi. Avtomobilge ornatilg an ishtaniyv dvigateli aylaniw jiyiliginin®
nominal shamasi bolsa salistirmali o'germes bolaeimek, avtomobildin® nominal
ha’'reketin ta ' miyinlew ushin, belgili aylaniw jiigl menen islep turg an dvigatelden
paydalang an jag dayda, degershik tezligin basqghawn tiyis bolg an jag dayda
ha'reket bag itin o’zgertiw za'ru ryati tuwiladi.

Avtomobillarde bunday uaziypani o'teytug'in uzdisli degershiklerden
duzilgen berilis, yag niy tezlikler qutisi. Kolpkk elektr dvigatellernin® jumis
islew rejimi mashinanin™ jumis orinlawshi bo’leginjumis islew rejiminen ayiriladi.
Olardi bir - birine tuwrilaw jumislarida tu'rli bésler ja’ rdeminde a'melge asiriladi.

Sonday qilip, energiya deregi menen mashinajumis orinlawshi bo’legi
aralig'inda jaylasip, olardi o'z-ara baylanistinwdia mde ha reketti talap
giling aninday etip orinlawg a mu mkinshilik bertwanexanizmler berilisler dep
ataladi.

Mashinasazligta mexanikaliq, elektrlik, pnetikeiq ha'm gidravlikaliq
berilislerden paydalaniladi. Olardin® en” ko getig¢tug ini  mexanikaliq berilisler
bolip tabiladi. Bul berilisler ayrigsha ha'm babealisler menen birgelikte isletiliwi
mu”mkin.

Mashina detallari kursinda, tiykarinan mekalnq berilisler u'yreniledi. Basqa
tu'rdegi berilisler xaggindag'1 mag liwmatlar arhiadurslarda toliq beriledi.

Mexanikaliq berilisler eki tu'rge bo’linedi) 4u'ykelis esabina jumis isleytug'in
berilisler (friktsion ha'm qayish berilisler); d)inisiw esabina jumis isleytug in
berilisler (tisli, chervyakl ha'm shinjirli besler).

Demek, mexanikaliq berilislerdi payda etiwglykarg'1 detallar o'z-ara tiyip
turadl yamasa iyiliwshen" zveno (gayis, shinjigar baylanisgan boladi.

Bunnan tisgari, mexanikaliqg berilisler vallard o'z-ara jaylasiwina garap,
parallel, kesilisken, ayqas valli tu'rlerge, uzasaninin® o zgeriwine garap bolsa
berilis sani o’zgermeytug'in, basqishli o zgermt@dim basqishsiz o zgeriwshi
tu'rlerge bo’lined..

Su'ykelis esabina islewshi berilislerdinykérg'1 detallart (degershik, shkiv
ha'm tag’1 basqalackrinak betke, ilinisiw esabina jumis isleytug'in beldislin’
tiykarg'1 detallar (tisli degershik, shkiv ha ngtabasqgalar) bolsa u'lken burawshi
momenttin® berilisin ta 'miyinleytug in tislerge iyeoladi. Berilislerde energiya
dereginen energiyani tikkeley gabil qilip aliwslal yetekshi val dep, bul valdan
energiyani gabil qilip, jumis orinlawshi bo’limgetkgrip beriwshi val bolsa
jeteleniwshi val dep ataladi.



Eger berilis bir neshe basqishli bolsa, ha'r Bggshtin™ birinshi ha'm aqirg’i
vallarinin® quwati ha’mde aylanislar jiyilikleri flgen boliwi kerek. Birinshi ha'm
aqgirg’1 vallardag't quwat ha'mde tezlikler berifisttiykarg'1 xarakteristikasi bolip
tabiladl. Bunnan tisgari, berilislerdin® paydalmjgs koeffitsienti ha'mde berilis
sani olardin” jumisin xarakterlewshi ko rsetkistiégr esaplanadi.

92 dlbz _ 32 (1)
Berilislerdin™ paydali jumis koeffitsienti tnendegishe aniglanadi.
p=te o p=1-Ns
N, N, (2)

bul jerdeN— ha'reketti jetekshi valdan jeteleniwshi valgtkéeip beriwde ziyanli
garsiliglar barlig'1 na‘tiyjesinde shig'in bolguwat.

Eger jetekleiwshi valdin® aylanis jiyilifiiy jeteleniwshi valdikiny bolsa, ol
jag dayda, berisler sani to'mendegishe aniglanadi.
u="r
n2
Energiya ag iminin® bag darina garamastanjegen eki val muyesh
tezliklerinin® gatnaslari berililer gatnasi deplath;
— nl — wl H — n2 wZ

o === oy === (3)
n, , n

bul jerde 0y ha'm Wy — birinshi ha'm ekinshi valdin® mu’yeshli tezliklerad/s
esabinda. Berilis gatnasi uliwma tu sinik bolipden u’lken, kishkene yamasa birge
ten” boliwi mu mkin. Berilis sani bolsa, tiykarinam'lken shamadag'i aylanislar
jiyiliginin® kishkene shamali aylanislar jiyiligingatnasina ten” bolg'ani ushin ol
ko pshilik jag dayda birden u'lken boladi; ayringjdaylarda berilis sani da birge
ten” boliwi mu mkin. Ko pshilik mexanikaliq berikesden birinshi valdin® aylanis
jiyiligi galg’an vallardin®™ aylanislar jiyiligineru'lken bolg ani ushin, esaplawda
tiykarinan berilis sani tu'siniginen paydalaniladi.

Valdag't quwat ha'm aylanislar jiyiligi belgibolg'an jag daylarda olardagi
burawshi moment to'mendegishe aniglanadi;

N
leNlHDw; T,=2H Oy
2] w,
bul jerdeN1 ha'mN, quwatlarVt esabinda; tezlikletby ha'my, rad/s yamasa
T, = 9550% HO¢ ham T, = 9550% H O @)
1 2

bul jerde Ny ha'mN5 - quwatlarkKVt; Niha'm Ny - aylanislar jiyiligi , min
! T, momentti T1 momentke bo’lsek,
T, _ N,n

2 = =nlu
Tl N1n2 l7




kelip shig adi, Bunnan bolsa

u=To
Y
boladi. Sonday qilip, berilis sanin to'mendegishglamalaw mu mkin:
— nl — a‘l — Tl
n @ T ®)
2 2 T
Eger berilis bir neshe basqishl bolsa, onin™ ubvwarilis sani:
— n1
U=usus...... Uy = — (6)
nO

boladi, bul jerdeU,U, ha'm Ug-birinshi, ekinshi ha'm aqirg’1 basgishlar ushin
ayrim-ayrim tabilg an berilisler sailg-aqirg’1 valdin™ aylanislar jiyiligi.

Ko'p basqishli berilisler bir tu'rdegi berilislerdelu zilgen boliwi sha'rt emes.
Misali, gayish, chervyakl ha'm tisli berilisleirgpelikte ko p basqishli bir berilisti
payda etiwi mu mKin.

Mashinasazligta berilisler u'lken a’hmiyetke.i Sonin™ ushin olardi u'yreniw,

jan’a tu'rlerdi jaratiw ha'm bar tu'rlerin rawaghanw ma’selelerine u'lken itibar
berilmekte.

1.FRIKTsION BERILISLER

Eger jetekleiwshi valdin® ha'reketi jeteleniwshalyya su'ykelis ku shi
ja'rdeminde jetkerip berilse, bunday berilislerkfsion berilisler dep ataladi. Bul
berilislerdin® en” a'piwayilig’1 bir-birine belgiku'sh penen qisilg an tegis betli eki
degershik - katoktan du zilgen.

Jetekleiwshi val aylang'anda degershiktin® tiyisi@ninda su'ykelis ku'shi payda
boladi. Bul ku'sh jeteleniwshi degershikti aylazdir.

Formada ko'rsetilgen ko rinistegi
friktsion berilisten paralel vallardag'1 ha'reketti
jetkerip beriwde paydalaniladi. Eger o'z-ara
kesilisiwshi vallardin® birinen ekinshisine
ha'reket jetkerip beriw tiyis bolsa, ol
jag dayda, konusli degershiklerden
paydalaniladi. Su ykeleniwshi degershiklerden
birinin® radiusi o zgeretug'in etip islense, ol
jag'dayda, berilisler sani  o'zgeretug'in
friktsion berilis payda boladi. Bunday
berilisler variatorlar dep ataladi.

Friktsion berilisler artigmashlhglari
Tsilindir degershikli friktsion ~ to mendegilerden ibarat: Du zilisi a piwayi,
berilis ha'reket bir tegis ha'm shawqimsiz jetkerip
beriledi; jumis islew waqtinda berilis sanin
belgili shegarada o zgertiw mu mkKin.




Friktsion berilislerdin® kemshiliklerine jumisrinlawshi detallardin® tez ha'm
tegis emes jeliniwi, val ha'm tayanishlarg'a tuigan ku'sh shamasinin™ u'lkenligi,
vibratsiya qublisi barlig’1 berilis saninin® o ageytug in shamasina iye bola

almaytug inlig’1, paydali jumis koeffitsientininalstirg anda kishkeneligh(= 0,80
...0.92), degershiklerdi bir-birine belgili da'rdg tartip turiw  ushin qosimsha
u skene kerek boliwi kerek.

Friktsion berilislerde berilis sani 10 g a lebm, jetkerip beriletug'in quwattin®
shamasi bolsa 300 kVt ga shekem boliwi mu mkimadgpiko binshe, bul berilisler
aylanis tezligi 25 m/s, quwati bolsa 25 kVt gqa &mekbolg'an mexanizmlerde
isletiledi.

L_” Rl .
Y 7 J_I;J’_

e : - Jlf}
1 CLL

Konus degershikli friktsion berilis

1.1. FRIKTSION BERILISLERDIN™ KINEMATIKASI HA'M O LARDAG'I
KU ShLER

Eger jeteklewshi degershiktin® diamdty, ha'm aylanislar jiyiligin N, menen,
jeteleniwshi degershiktin® diametrilD, ha'm aylanislar jiyiligin N, menen
belgilesek, ol jag dayda berilis sani to mendegtstiadi:
nl — D2 ~ D2
n Dfi-¢) D, )
bul jerde vibratsiyani esapgga aliwshi koeffitsieolip, onin™ shamasi 0,01 den 0,03
shamasinda alinadi.

Jeteklewshi degershikten jeteleniwshi degkkeh do'ngelek F ku'shti berilis
ushin degershikler bir-birine Q ku sh penen tagopiliwi tiyis (65-forma);

KF
Q=1 (®)

u=

bul formuladaf — su'ykelis koeffitsienti; eki degershik polattamip maylanip tursa;
f=0,04-0,005; maylanbad=0,15-0,20 (bul shama degershiklerdin® biri shogm

tayarlang’an jag'dayg'a da tiyisli boladk: - tis islewdegi saglaniw koeffitsienti.
Bul koeffitsienttin® shamasi, ko binshe,1,25 tep ke shekem etip alinadi

1.2. FRIKTSION BERILISLERDI ESAPLAW TA'RTIBI



A. Tsilindr degershikli berilislerdi esaplaw

En" aldin jeteklewshi degershik diametri anigthnaBunin® ushin to mendegi
gatnastan paydalaniladi:

D.(4...5)d (9)
bul jerded; - jeteklewshi valdin® diametri bolip, ol to°mend#ee aniglanadi:

Nl
d=(130...150)3 nT MM, (9a)

BundaN1-jeteklewshi valdag'1 quwat kVR)-jeteklewshi valdin® aylanis jiyiligi.
Sonnan keyin, jeteleniwshi degershiktin® diammatiglanadi:
DZ:U'D]_(:L'E):D]_'U.
Aniglang an ha'm berilgen shamalardan paydaldalap etilgen tartiwshi ku'sh

tabiladi:
0= KF _ KI2T /D, _ K [2[9550N, _ K [19100N, _ K [19100N, H. (10)

f f f (D, O, fD,n, fD,n,n
bul jerdeD; ha’mD, metr esabinda.
Tartiwshi ku'sh tabilg'annan son’, degershiktini @mglanadi. Bunin® ushin

uzinliq birligine ruxsat etilgen basimnin™ shamasinpaydalaniladi. OIformada
belgilenedi ha’m ha'r tu'rli materiallar ushinsiaai tablitsadan alinadi.

Degershiklerdin® materiali [I], N/smolasi
Eki degershikler de polattan 1500...2000
Eki degershikler de shoyinnan 1050...1350
Degershiklerdin™ biri shoyinnan, biri charmdan 150...250
Degershiklerdin™ biri shoyinnan, biri ag ashtan 2,5...50
Eki degershikler de plastmassadan 400...800
Degershiktin® eni b:% formada aniglanadi.

Soni na'zerde tutiw kerek, degershik eninin® ma#kinmshamasi D1 den
u'lken bolmawi kerek, yag niy

bma>h<D1~
Tartiwshi Q ku'shtin® shamasi o’zgermeytug’in yamasa 0 zgerhiwi

mu'mkin. Q o’zgermeytug'in bolg’anda onin® za'ru'r shamasiinar, richag
yamasa qol ku'shi menen payda etiledi.Q ozgermiatig'anda onin° za'ru'r
shamasi, jetkerip beriletug'in momenttin® mugtar qarap, avtomat ra wishte
arnawll qurilma ja rdeminde ta miyinlenedi. Ayrjag daylarda tartiwshi ku'shtin
shamasin kemeytiriw magqgsetinde sirtinda ponasimoyiglart  bolg an
degershiklerden paydalaniladi.

B.Konus degershikli berilislerdi esaplaw.



Konus degershikler, jogarida ko rsetilgeninday-biri menen kesilisken vallar
arasinda ha'reket jetkerip beriw ushin qollanilé@B-forma). Ko pshilik vallar

arasindag’t mu'yesh, bul jerdé= J+ %=90° boladi. Bul jerde O;-birinshi

degershiktin® konuslig mu'yest®:- ekinshi degershiktin® konusliq mu yeshi
Bul berilislerde berilis sani to'mendegishegtamadi:

:&: D, :d2yp — R2yp —
n, b, d, R,
bul jerdeR1, ha'mRyy~birinshi ha’m ekinshi degershikler orta do miérdin’
radiuslari.
Eger quwalN; ha'm jeteklewshi ha'm jeteleniwshi degershikter aylanis
jiyiligi N1 ha’mnNy berilgen bolsa, esaplaw to'mendegi tartipte aduplddi:

1. Jeteklewshi degershiktin® orta diametri anigtanaBunin® ushin to 'mendegi
gatnastan paydalaniladi:

dg, = (130..150)3/%% (12)
1

bul jerde dg1 - birinshi valdin® diametrid;,=(2...6) dg1;
2. Aldin aylanis tezligi, keyin bolsa do ngelek $tutabiladi.

tgo, = ctgo, (11)

™ [h
v=—2_=y/c. F=100 e p (13)
60 100(C Vv
3. Degershikler tayanishga tu'setug in ku'sh tebila
. KF si [
S =Qsing, =—Sf'”51; S, =Qsing, = - N% i'”éz (14)

K nin® shamasi 1,5 nan 2 ge shekem aliniwi mu mkin.
4. Salistirma basimnan paydalanip, degershiklerdin-birine tiyip turatug'in
betinin™ eni aniglanadi:

KF Q

Q:T; b:m

2. QAYISLI BERILISLER

Qayish berilislerdin™ en™ a’piwayisi jeteklewsjgteleniwshi shkivierden ha'm
olarg’a keriw menen Kkiydirilgen qayistan du zilgboladi. Jeteklewshi shkivten
ha'reket ha'm energiya jeteleniwshi shkivke qayumla gayis penen shkiv arasinda
payda bolatug'in su'ykelis ku'shi esabina jetkdrgriledi. Qayistin® keriliwi,
gamraw mu yeshi ha'm su'ykelis koeffitsienti gansflaen bolsa, gayisli beriliske
sonsha u'lken nagruzka qoysa boladi.

Qayisl berilislerde tomendegi artigmashliglar. dargayisli berilis ha'reketti
salistirg’anda u'lken araligga jetkerip beriw muiskiligin beredi; 2) shawqimsiz
ha'm ken" jumis isleydi; 3) nagruzkanin™ shamasleln artip, ku'sh penen ta'sir ete
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baslasa, mashinanin® tiykarg'1 bo’leklerin sinigetiwden saglaydi, sebebi
nagruzkanin® shamasi belgili da'rejede artatugofsdy) qayis shkivte galtiray
baslaydi; 4) du zilsi a piwayi; 5) onsha gimbat eme

Qayish berilislerdin™ tiykarg'1 kemshiliklerine ‘tmendegiler kiredi: 1) sirtql
o'Ishemleri u’lken; 2) gayistin® shkiv sirtindérénip turiwi sebepli berilis sani
0'zgermeytug'in shamag a iye bola almaydi; 3) v&l'm tayanishga tu setug'in
ku'sh salistirmali u'lken; 4) qayistin® jiddrgh salistirma kishkene (1000...5000
saat aralig’inda).

Qayish Dberilislerden avtomobilsazligta, stanokspgal ha'm awil xojalig’
mashinalarinda ken® ko'lemde paydalaniladi. Ha'zirgvagitta kese  kesimi
trapetsiya, sina ha'm do ngelek formada bolg amstayisletiledi.

2.1. QAYISLI BERILISLERDI ESAPLAWDIN" TEORIYaLIQ TI  YKARLARI.

Qayish berilislerdi esaplawdin’ teoriyaligyktarlari trapetsiya formali gayisli
berilisler ushin da sina formali qayisli berilislteshin da birdey. Qayish berilislerdi
esaplawda eki faktorg'a, yag niy qayistin® tartgvpllig’1 tiykarinan gayis penen
shkiv arasindag’1 su'ykelis koeffitsientinin® shama baylanisli. Ha zirgi waqitta
gayish berilislerdi joybarlawda olardi tartiw 1piglig’t boyinsha esaplaw menen
togtamaydi.

2.2. QAYISLI BERILISLERDIN™ KINEMATIKASI

Shkivlerdegi do ngelek tezlikler to'mendegisiniglanadi:

_ _7Dn . 7D,n,
%= emooc *2 = s0m00¢™
bul jerdeD1 ha'mD,, - jeteklewshi ha'm jeteleniwshi shkivlerdin® diamheri, mm;
N1 ha'm Ny, - jeteklewshi ha'm jeteleniwshi vallardin®  ayk&njiyiligi, min-1.
Berilis islep atirg’anda gayis shkiv ustinde dettp rejede galtiraydi. Demek,
V, sV, yamasa V, = Vl(l_‘s) (16)

lc; (15)

boladi, bul jerdeE - galtiraw koeffitsienti. Sebebi, berilistin® ries koeffitsienti
to mendegishe aniglanadi:

ﬁ — V1D2 — D2 ~ Dz
n, V2D1 Dl(l_‘g) Dl

€ - nin" shamasli ku'sh ha'm momenttin® shamasinkamayt bolip, a'dette 0,01 ...

u= (17)

0,02 aralig'inda etip alinadi. Sonin’ ushin aynekaplawda€=0 dep aliniwi
mu mKkin.

2.3. QAYISLI BERILISTIN' GEOMETRIYaSI
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Shkivlerdin® arasindag’1 araleagmenen, gayis tarmaglari arasindag’i mu‘)[ésh
ha'm gayistin® kishkene shkivtegi gamraw mu ye&$hinenen belgilenedi. a'dette,
berilistin® geometriyaliq esabi orinlang’anda, mldd;, D, ha'm [3 aniglanip,
keyin gamraw mu'yest@ ha'm qayistin® uzinliglitabiladi. Qayis belgili da'rejede

sozilg*anlig'inar® menenl din® shamalari 0°zgermeytug'in bola almaydni§
ushin olar shamalap aniglaniwi mu mkin.

a=180°- (18)

Qayish berilistin® geometriyaliq o’Ishemleri

. D,-D
0,S0O, ushmu'yeshten Slnﬂ/2=# boladi. A'meldd3/2 nin> shamasi

15’ tan u'lken bolmag anlg’1 ushin sin tin® shamasam® argumentine ten™ qilip
aliwi mu mkin.

D, ; D, pao = D, =D, ; D, B7° (19)

18:
Sonday qilip

a =180 - 22~ D gp0 (20)
a
boladi. Qayistin® uliwma uzinlig'1 ayrim bo’leklezinliglarinin® gosindisi sipatinda
aniglanadi:
D

I :2acos,8/2+%(ﬂ—ﬂ)+72(ﬂ+ﬁ):

(21)
= 2acos,[>’/2+7—2T(Dl + D2)+§(D2 -D,).

Bul jerdegi kosinusti gatarg a jayip, birinshi ej@ ddin alsaq, to mendegi
ta'rtiptegi gatnas kelip shig adi:

S Y(BY
cosf/2=1 2(2). (22)
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D2_D1

B nin” ornina onin” jogarida tabilg an shama%ﬁF Hu) goyip, keyin

a piwayilastirsaqg, to'mendegi ten’lik payda boladi:

Dz — D1)2 .

Vi
I:2a+E(D1+D2)+( = (23)

2.4. QAYIS TARMAQLARI ARASINDAG'I| KU'ShLER HA'M OLA R
ARASINDAG'| QATNAS

Qoyillg'an ma’seleni ayqginlastiriw ushin nagruzkasia'm nagruzkali
berilislerdi bir-birine salistirip ko'remiz. Demekagruzkasiz beriliste qayis

tarmaglarida tek keriliw ku's€Qg g ana bar boladi. Eger berilis ha'reketke kelgirili
0g an nagruzka berilse, qayistin’ jeteklewshi (engi) bo’legi tartiladi ha'm onin

keriliwi Q1 jeteleniwshi bo’legi bolsa qisqarip, kerili§d, boladi. Yag'ny Q-

Qo=Qo—Q=40Q boladi. Basgada qilip aytqanda berilis tarmaqtiag keriliw
to mendegishe aniglanadi.

Q1= Qot+4 Q; @ Qo-4Q;
yamasa Qi+ Q>=2Qp (24)

Qayis tarmaglarindag’1 ku'shler

Jeteklewshi shkiv ushin ten’lik sha'rti

T=%( L -Q,) yamasa Q- Q=F (25)
boladi. Demek, keriliwdin™ ayirmasi do ngelek Fdtun payda etedi. (24) ha m (25)
ten’lemelefQ; ha'mQ, ge salistirg*anda birgelikte sheshilse,

Q= Qo+ F/2; Q= Qo- F/2 (26)

boladi. (129) formula qayistin® jeteklewshi ha mtejeniwshi tarmaglarindag’i
keriliw tasir etiwshiF ku'shne baylanisli jag dayda 0" zgeriwin ko rsetedi
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2.5. QAYISLI BERILISTIN® ShKIVLERI

Shkivler mu'mkin bolg ansha jen'il ha'm bekkem wolkerek. Qayistin’
jeliniwin kemeytiriw maqgsetinde shkivlerdin® betimenawli islew beriledi. Shkivler
shoyin, polat, jen’il materiallardan ha'm plastrakmslan tayarlanadi. En™ ko'p
targalg ani quyma shoyin shkivler bolip tabila@lardan tezligi 30 m/s ke shekem
bolg'an berilislerde paydalaniladi. Tezlik bunnartiga bolg'anda polat shkiv
isletiliwi usinis etiledi. Ju'da’ u'lken tezlik pen jumis isleytugin berilislerde jen’il
materiallardan tayarlang an shkivler isletilgenligitaqul. A’'dette, shkiv u'sh
tiykarg'1 bo' limnengardjumis, gupchak ha'm kegay yamasa disklaifaenat boladi.

Shkiv gardjumisining eni V berilisti esaplawdaiglanadi, galin'hg’1 bolsa
puxtallg ha'm texnologiyaliq garastan alinadi. ®aghkiv gardjumisidan an sat
shig’ip ketpesligi ushin shkivtin® sirtt  belgila'rejede qabariqg qilip tayarlanadi.
Qabariglkreir biyikligi D ha'm B g'a qarap, GOST tablitsalarinalmnadi. Onin’

ortasha shamasl=0,01V boladiYliwma alg anda, shkivlerdin® o’Ishemleri olardin’

esaplang an diametrine garap, standart tablitsatarcaniglanadi. Biraq gupchak
o' Ishemleri arasinda to"mendegishe baylanis boladi.

d=(1,82,0); I=(1,5...2,0)d

2.6. JALPAQ QAYISLI BERILISLER

Bunday berilislerde isletiletug'in gayislardin® &dgesimi gaptal ta'repi enine
garag anda sezilerli da'rejede kishkene bolg anritue rtmu’yeshlikten ibarat.
Sonin” ushin da olar jalpaq qayislar dep ataladi.

Jalpaqg gayislar sanaatta, Mashinasazligta ju da iketiledi. Olar ha'r tu'rli
materiallardan eni 15 mm den 1200 mm ge shekenp gqdiep shig ariladi.
Qayislardin” tiykarg'1 tu'rleri teri, toqilg an jiju'n ha'm rezinalardan tayarlanadi.
Bul tu'rdegi gayislardin® o’lshemleri standartialtian bolip, oraylastirilg an
jag dayda islep shig ariladi.

Rezinalang an qayislarBul tu'rdegi gayislar sanaatta en” ko'p targalg an
Olar shidamli bolip, 30 m/s ga shekem tezlik perexireketlenetug’in berilislerde
Isletiledi. Bul qayislar vulkanizatsiyalang'an redar ja'rdeminde bir-birine
jabistirilg an bir neshe gabat toqilg an jiplerdenzilgen. Bul tu'rdegi gayislardin®
tiykarg't kemshiligi sol, olar may, kerosin, berg#n ugqsag an zatlarg'a onsha

shidam bere almaydi. Olardin™ bekkemlik shegar@gy = 30 - 40 MPa.

Teri gayislar. Bul gayislardin™ jumis islew qa’siyetleri jagsilipp ko pke
shidaydi. Olar o' zgermeli nagruzka ta'sir etetugparm tezligi 40- 45 m/s bolg an
berilislerde isletiledi. Teri qayislardin® kemsgil sol, olardi jogari temperatural
yamasa 19 al jerlerde isletiwge bolmaydi.

Toqilg'an jip qayislar. Bul qayislar kem quwatli, tez ha'reketleniwshi
berilislerde isletiledi. Olardi shkivlerdin® diatne kishkene bolg an berilislerde
gollaniw mu mkin. Bul tu'rdegi gayislar arzan tlisebiraq tez isten shig adi, sebebi
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titilip ketedi. Toqilg'an jip gayislarg'a mum, ozokke usagan elementler
sin diriledi. Bekkemlik shegarasi 50 MPa dan kermayd1.

Ju'n gayislar. Bul gayislar quwati ortasha ha'm u'lken bolg anilislerde
isletiledi. Ju'n qayislar iyilgish bolg anlig’t sgii olardi tegis emes tsikl menen
ha'm birden o'zgermeli nagruzkali berilislerde lgolg'an  maqul. Joqgari
temperatura, shan’, 1g al ha'm kislotalar ortasgantirilg’an ju'n qayislarg a ta'sir
etpeydi.

Jogarida aytip o'tilgen qayislar arasindanedang'an ha'm teri gayislar en’
jags! tartiw ga'siyetke iye. Sonin’ ushin bul dayisanaatta ken  ko'lemde
isletiledi.

2.7. SINA TA'RIZLI QAYISLI BERILISLER

Oraylarinin™ aralig’1 kishkene, berilis sani bolséen bolg'an berilislerde
jalpag qayis ganigarli islemeydi. Bunday jag daddasina ta'rizli qayislardan
paydalaniladi. Sina ta'rizli qayislardin’ kese kesiapetsiya formasinda boladi.

Bunday qayislar kiydiriletug'in shkivlerde usi gdgirg'a beyimlestirilgen
kanavkalar boladi. Biraq shkiv kanavkalarininreteligi gayis kese kesimi
biyikliginen u’lkenirek boliwi kerek, sebebi gawBkivtegi kanavkag'a jaylasganda
onin’ to'mengi beti menen shkiv arasinda ashiqgainvi tiyis. Sonday qiling anda
g ana gayistin® gaptal ta'repleri shkivtegi kangatkan™ gaptal ta replerine jabisadi.

2.8. TISLI QAYISLI BERILISLER

Son'g’1 jillarda gayisli berilislerde gayistjan'a tu'ri - tisli qayislar isletile
basladi. Bunday berilisler basqga qayish berilggge salistirg’'anda bir gansha
artigmashhglarg’'a iye. Misali, olarda vibratsiyagublisi bolmaydi, gabarit
o' Ishemleri kishkene, val ha'm tayanishqa tu setuggu shler u’lken emes, paydall
jumis koeffitsienti jogar (0,94...0,98) ha'm ukélL2...20) berilis sani menen jumis
isley baslaydi.

Ayrim jag daylarda 500 kVt ga shekem bolg awatti 80 m/s tezlik penen uzata
aladi. Tisli qayislar sina ta'rizli qayislar siydoglgili uzinligga iye bolip, bir pu'tin
etip tayarlanadi. Qayistag'i tis trapetsiya famda bolip, og an arnalg an shkiv
sirtinda da sog an ugsas tisler boladi. Qayistagsler sani 32...160 aralig’ inda
boladi. Qayisneopreondep atalatug'in materialdan tayarlanip, arasintlh®m
goyilg an boladi. Aytarli u'lken bolmag an quwanhee jumis islew ushin arnalg an
gayislarda simnin” orninanimatola yamasa poliamidten tayarlang an shnurlar
isletiledi. Ayrim jag daylarda neopreon ornina oligretan dep atalatug in
plastmassadan paydalaniladi.

3. TISLI BERILISLER.
Uliwma mag liwmatlar
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Tistin™ profillerinen en” ko'p gollanilatug in dventali profil bolg anlg’inan
to'mendegi tusinikler, tiykarinan, evolventa bwmha tislesiwshi tisli
degershiklerge tiyisli.

A dette, tislesiwde bolg'an bir jup degershiktashisi shesternya, u'lkeni
bolsa degershik dep ataladi. Eger tislesiwdegi adgershik birdey bolsa, ol
jag dayda jetekshisi shesternya, jeteleniwshigedghik dep ataladi.

Olardan texnikanin® tu'rli tarawlarinda paydalati. Aniq asbapsazligta
diametri 1 mm den kishkene bolg an tisli degish isletilgen bir waqitta, awir
sanaatta diametri bir neshe 10m ge jetetug inlasimratiw mu mkin.  Vallar
ko'sherlerinin® bir - birine salistirg’'anda jaylasa garap, tisli  Dberilisler
to'mendegi tu'rlerge bo'linedi: vallardin® ko'dee& o z-ara parallel bolip, sirtqi
yamasa ishki ta'repinen islengen tsilindr degklisberilisler; vallardin™ ko sherleri
o z-ara kesilisken konus formali degershikli bgler; valdin® ko sherleri ayqgas
bolg an vintli tsilindr ha'm gipoid dep ataliwskonus formali degershikli ha'mde
chervyakl berilisler.

Bunnan tisqari, aylanba ha'reketti ilgerilemeha’reketke aylandiriwshi
mexanizm sipatinda paydalanilatug’in ha'm tisliedelgk penen tisli reykadan
ibarat berilisler de isletiledi. Bunday belifis tsilindr degershikli berilislerdin®
jeke jag dayi bolip, degershiklerden birinin"rd&tri sheksizlikke ten”. Tislerdin®
degershik sirtinda jaylasiwina qarap, tisli bgleli tuwri tisli, qiya tisli, do ngelek
tisli degershikler dep ataliwshi tu'rlerge pifilinin® formasina qaray bolsa
evol'venta, aylanba beti ha'm tsikloida boyinshenig isleytug'in tu'rlerge
bo’linedi. Bulardin® en” ko 'p isletiletug ini 17@@a Eyler usinis etken evol venta
boyinsha ilinisiwshi profilli tisler bolip tabiladi Tisli berilislerde basga tu rdegi
berilislerdegige garag anda to mendegi artigmalstligar; a) sekundina 150 m ge
shekem tezlik penen u'lken (bir neshe min" kViygthihgti uzata aladi ha'm berilis
sani bir neshe juzge jetedi; b) sirtgl o’ Ishemlkishkene boladi; v) tayanishlarg 'a
tu'setug’in ku'sh onsha u'lken bolmaydi; g) daéy jumis koeffitsienti jogari
(0,97 - 0,98) ; d) berilis sanina keri ta'sir eteto serpiliw qublisi bolmaydi; e)
islewi isenimli, jidamlig't bolsa u'lken boladi) ha'r tu'rli materiallardan
paydalaniwg a mu mkinshilik beredi.

Tisli berilislerdin®  kemshiliklerine; a) tayjaniwinin® basqa berilislerge
salistirg’anda quramalilig’t; b) u'lken tezlik panislegende giwildi shig ariwi; v)
soqql menen ta'sir etiwshi ku shlerdin” ziyani keepiliwi kiredi.

Bul kemshilikler tisli berilislerdin® artigmbbglarina xesh ganday ziyan
keltirmeydi. Sonin™ ushin olar mashinasazliqtkarg'1 orindi iyeleydi.

3.1. TISLI BERILISLERDIN® GEOMETRIYaSI HA'M
KINEMATIKASI

Tisinin” profillerinin® formasina garay en” kogollanilatug ini evol ventali profil

bolg anlig'inan to mendegi tusinikler, tiykarinanevol venta boyinsha iliniwshi
tisli degershiklerge tiyisli.

16



A'dette, ilinisiwde bolg an bir jup degerstei kishisi shesternya, u'lkeni bolsa
degershik dep ataladi. Eger de ilinisiwdegi ekiatefik birdey bolsa, ol jag dayda
jetekshisi shesternya, jeteleniwshisi degershek ataladi.

Tisli degershik termini uliwma bolip, shesternyargmetrlarin belgilewde 1
indeksi, degershiklerine bolsa 2 indeksi qosiliplgd: llinisiwde bolg an juptin®
geometriyaliq o’'Ishemleri to'mendegishe aniglanadi

1. d; ham d, - shesternya han
degershikti bo’hw do'ngelegi diametrler
Bul do'ngelek degershiklerdin® bo’liv
betlerine tiyisli bolip, tis o'Ishemlerin aliw
ushin tiykarerun alinadi.

2. dy ham dyp - shesternya ha'n
degershiktin® baslang isl
do ngeleklerinin diametrleri. Bu
do'ngelekler degershiklerdin® baslang'i
betlerine tiyisli bolip, degershiklerdin
tezlik vektorin olarg'a o tkizilgen uliwmi
urinba boyinsha bag darlang'an bola

baslang’ish do'ngelekler radiuslarin Tisli berilislerdin tiykari
gatnasi degershikler mu'yesh tezligir geometriyalk elshemleri
gatnasina keri proportsional bolip,

degershikler aylang'anda baslang’ish do ngelekiebitinin® u'stinde qaltiramay
jumalap ha'reketlenedi, baslang'ish do 'ngelekirigistek tislesiwde bolg an
degershiklerge tiyisli bolip, bo’lek aling’an desfek ushin golaniimaydi.

Baslang'ish do ngelek penen baylanisli bolg andadrametrleV indeksi menen
aniglanadi.

3. It tislerdin™ aylanis adimi (eki gon’si tistin'rd@y ta'repleri arasindag’| araliq)
kontsentrik do ngelekler jayilliwi boyinsha o’lshéinea'mde tis eninin” galin"hg'i
ha'm tisler arasindag’| araligtan turadi. Belgirayl degershik orayinda bolip,
onin” gaptal ta'repinde jaylasqan barlig do 'ngelekiontsentrik do ngelekler dep
ataladi. Sonin® ushin baslang'ish do'ngelektebo’liw  do'ngelegi siyaqli
do'ngeleklerge tiyisli adimlart bar. Bunnan tisgarqgiya tisli degershiklerde
degershik ko'sheri boylap o'tken tegislik boyinshdshengen ha'm ,Rpenen
aniglanatug'in adim da bar.

4. h - Tistin® biyikligi. Bul biyikligin bo'liwshi dohgelegi ja rdeminde tis galpag’|
ha'mde tis ayag'| dep ataliwshi eki bo’limge bedi.

5. h, tis galpag’inin® biyikligi. Tistin® tis ushinartken biyiklik do’ngelegi menen
bo’liw do ' ngelegi arasinda jaylasgan bo’legi.

6. hy tis ayag inin® biyikligi, Tistin® bo’liw do’ngede menen tis tu'binen o'tken
do'ngelek arasindag’1 bo'legi.

7. Oy ha'm d,o tislerdin® ushinan o'tken do’ngeleklerdin® diareesir Bul

do'ngeleklerge baylanisli bolg an parametigerindeksi menen aniglanadi.
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8. Oy ha'm d-tislerdin® tu'binen o'tken do’ngeleklerdin® diamet Bul
do'ngeleklerge baylanisli bolg an barliq parametriedeksi menen aniglanadi.
9. Q- oraylar arasindag'1 araliq.

10. dy1 ha'm dyy -tiykarg'i do’ngeleklerdin® diametrleri. Bul do'eigklerdin’
jayllmasinan tistin® gaptal ta'repi beti ushin @aa’bolg an evol venta sizig'1 payda

etiledi. Tiykarg'1 do ngelek penen baylanish balg barlig parametrleg indeksi
menen aniglanadi.

11. gy - ilinisiw siziginin® tisler ushinan o‘tetug’in “dgelekleri menen
shegaralang an jumis bo'legi.

12. P - ilinisiw polyusi (baslang’ish do’ngelektin wina soglg’i1siw tochkasi bolip,
oraylar arasindag’1 siziq ta usi tochkadan o.tedi)

13. A, - ilinisiw mu’yeshi.

14. A1A,=( - ilinisiw sizig’1. llinisiwdegi tisler ushin wvma bolg an ilinisiw
tochkasinin® ilinisiw dawaminda o'tken jolinin® agktoriyasi  (degershiklerdin®
tiykarg'i do ngeleklerine o'tkizilgen uliwma urinegatinda aniglanadi).

15. €4=0u/Py - gaplaniw koeffitsienti. llinisiw sizig’1 jumiso’leginin’ tiykarg'i
adimg'a gatnasi. Basqgasha qilip aytganda, lam&ap koeffitsient bir waqitta

ilinisiwde bolg an tisler sanin ko'rsetedi. Aefy=1 boliwi kerek. EQegy=1,3
bolsa, bul ilinisiwdin® 30% dawaminda eki jup itisisiwde bolip, 70% dawaminda
bolsa bir jup tis (ha'r bir degershikten birewd#injsiwde boladi.

Jogarida ko’dilgenindey, tis elementlerinin® geometriyalmjlshemlerin
aniglaw ushin bo’liw do'ngelegi tiykar qilip alimadHa'r bir degershiktegi sol
do'ngelektin® uzinlig'1 ushin to'mendegi tenljlaziw mu mkin.

d =zP
bul jerde Z — degershikteqi tisler sani. Bul ten’likten

d="1y

T

kelip shig adi. Korinip turg aninday, do ngelelametri adim ha'm o’Ishewsiz san
n argal aniglanip atir. Usi sebepli, tisli degdgshi tiykarg'1 o’Ishemlerin aniglaw
ha'm amelde olardi o’Ishew golay boliwi ushin $iwi moduli dep ataliwshi san
parametr kiritiledi. Basqasha gilip aytganda madlistirma adim bolip tabiladi:

P

m:; (27)

Modul millimetrde o’Ishenedi. Onin” shamalaf®ten 100mm ge shekem bolip,
STSEV 310-76 dan keltiriigen. Demek, diametr maahgjall aniglansa,
d=mz
(27a)
boladi.
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Degershiktin® bo'liw do 'ngelegi boyinsha aleng adimi tis qirqiwshi asbaptin
adimina ten” boladi. jogarida ko'rsetilgenindegshthganday gosimsha terbelissiz
tayarlang an degershik ushin onin’ baslang ishgiédegi menen bo’liw do ngelegi
birdey aniglanadi:

dg=d;=mz=2a,/ (U+1),
da;g:d >=Mz=2a, -dw]_
Bunday jag daylarda oraylar arasindag’1 araliq

d, d,_ _mz mz _ _
21 + 22 = + = o,5m(zl + zz)— 05mz; (28)

a, =

boladi, bul jerdeZ; ha'm Zy- shesternya ha'm degershik tisleri sani, bulardin®
u'lkeninen kishisine gatnasi U=z, /z; ke berilis sani dep ataladi, berilis sani

mug dari boyinsha berilis gatnd¥ /N, ten” boladiZs =Z1+Z-tislerdin® uhwma
sani. Tis ha'm onin" biyiklikleri to-mendegesaniglanadi:
h=2h".m+mc=2, 25 m
h.=h, m=m: hy+mh, +mc =1, 25 m (29)

......

zazor koeffitsenti, a'dett® =0.25 qilip alinadi.

Tislerdin® ushmman ha'm tubinen o'tken dolegerdin® diametrleri
to ' mendegishe bolad:

d,=d; +2h,=mz+2m=m (z+2)

d=d;-2h=mz-21/, 25m=m (z-2, 5) (30)
Uzinlig birligi dyuym bolg'an ma'mleketlerde dedeksin® tiykarg't parametri
sipatinda pitchi-R gabil giling’an. PITCh degerghikliw do ngelegi diametrinin

z "
bir dyuymina tuwri keleletug'in tisler sani yag‘Ffl?T bul jerde d - bo’liw

do'ngeleginin®  dyuym menen  aniglamalang'an  didmetrSebebi,
w_ £, m" 7
=— p=—=—254mm boladl.
P Zz p

3.2.KlYa TISLI DEGERSHIK GEOMETRIYaSININ" O'ZINE ILAY IQLI
QA'SIYETLERI

Berilistegi do'ngelek tezligh>6m/s bolg'anda qiya yamasa shevron tisli
degershiklerden paydalaniw usinis etiledi, sebebivri tisli degershiklerdin®
bunday tezlik penen ganiqgarh islewi ushin olardayarlaniw aniglig’i juda’ jogari
boliwi kerek. Bizge belgili, qiya tisli degershektlin® tisi degershik ko' sheri menen
belgili mu'yesh payda etken jag dayda jaylasqgaadiol biraq, sog an garamastan,
olar da tuwri tis girqilatug'in asbap (reyka) mergrgiladi. Bunin® ushin kesiwshi
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asbap tistin® talap giling an giyaliq mu‘yesﬂii ganday bolsa, sonday mu'yeshke
giysaytirip goyiladi. Demek, tislere tik kedoyinsha aling an Tistin® formasi
olar arasindag’t adim (yag niy modul) tuwri tobligershiklerdikine tuwri keledi.
Birag, qiya tisli degershiklerde tisler arasindagalig (adim)di ha'r tu'rli kesim
boyinsha o’Ishew mu 'mkin. Adimnin™ gaysi kesimibsha o’Ishengenligine garap,
giya tisli degershiktin® geometriyallg  o’lshemlenish tu'rli modul menen
aniglanadi: tiske tik kesim boyinsha o’lshengenrmab adim r ha'm modul m;
degershik ko'sherine parallel kesim boyinsha origea adim 4 ha'm modul
degershik ko sherine tik kesim boyinsha o’Ishergggtal adim (tha'm modul m

B 3

Cl P A

Y
»

Qiya tisli degershik modulin aniglawg a arnalgsxema

Berilistin® geometriyaliq o'Ishemlerin aniglday tiykarinan moduldan,
bekkemlikke esaplawda bolsa normal moduldan paydaldi. Olardin® o z-ara
gatnasi giyalig mu'yesBig a baylanisli bolip, to mendegishe aniglanadi:

_ _ b
Aytilg anlarg a ko 're qiya tisli degershiktimo liwshi do'ngelegi
d=mz= AL
cospS (33)

boladi. Qalg an geometriyaliq o’Ishemler de sogi@sas tabiladi.

3.3. TIS QIRQIWShI REYKANI JILJITIW ESABINA TIS
FORMASIN O ZGERTIRIW

Tisli berilistin® geometriyaliq o’lshemlerimgghamlastiriw
magqgsetinde tisler sanin kemeytiriwge ha'rekeeditil Tisler
saninin®  kemeyiwi  bolsa gaplaniw  koeffitsientini
kemeyiwine, bul bolsa, o0z na'wbetinde, tis Kezkliginin®
pa'seyiwine alip keledi. Bunnan tisgari, tislenisaelgili
shegaradan kemeytirilgende shesternya tisleriminbinde
girgthw payda boladi. Bunday kem tisli degéker
tayarlaw wagtinda qirgiwshi asbap tislerinin® gglpaqirqilip
atirg’an degershik tisi gaptal betinin® to"mengiléginde oyiq Tisler saninin® tis
payda  etedi. Bul jag'day tis tiykari kese kesimin formasina ta’siri.
kishireyiwine, yag niy tis bekkemliginin® a zirlisvine sebep
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boladi.  Sonin™ ushin tisler saninin® minimal sharsheklenip goyiladi. A dette,
bul shama to"mendegishe boladi;

Zmin =17
Ayrim jag daylarda, tisler sani Bunnan da kemveomu mkin.

Kem tisli shesternyalar bekkemligi azileniwin aldin aliwi  magsetinde,
olardag'i tisler formasi o'zgertiriledi. Uhwmalg anda, evolventa profilli tisler
formasin o zgertiriw olardi tayarlaniw wagqtinda ikesasbabi - reykani a'dettegi
jag daydan degershik orayina garay yamasa og &eriegljitiw joli menen tis
formasina du zetiw kiritiwden ibarat. Bunday detiwdin® eki tu'ri gollaniladi.

1. Shesternya zagotovkasina tisler girgiwelgkani oraydan sirtga ta'repke
jiljitip, degershik zagotovkasina tisler gqirqiwdegrisinshe, oray ta'repke jiljitiladi.
Reyka oraydan sirtqi ta'repke jiljitilg'anda tignfi@sinin’®
ganday o'zgeriwin tu'siniw qiyin emes. Su wrettedi -
reykanin® a dettegi jag dayi; 2 - reykanin® jiigtan jag day.
Ko'rinip turg aninday, reyka o zgertirilgen tiskergirqiwda

~& Xy araligga jiljitiladi.  Bunin® na’tiyjesinde payd@lg an
\ e tistin® galin"hg’1 tiykarina jaqin jerge, normaljag dayda
\b tayarlang'an, 1 tistin- qgalin'lig'inan birgansha’lken
boladi. Demek, onin" iyiliwige bolg an bekkemlagtadi.
Tis formasin ozgertiw Reykani jiljitiw na'tiyjesinde tis ushi jinhiselenip baradi.

bul Jay uay jupuw  shamasin belgili mug dardanirag mu mkin emesligin
ko'rsetedi. Degershik zagotovkasina tis qirqiwdgkae oray tarepke jiljitiw,
jogarida aytilg anlardin™ kerisi boladi.  Tislemnolay usil menen du zetilgende
reyka shesternya tislerin girgiwda oraydan teshkatiepke musbalX,, araliqqa
jiljitiw, degershik tislerin girgiwda, kersinsheray ta repke tap usi araligga jiljitiladi.
Demek, uliwma jiljitiw koeffitsenti
Xs=X1+X,=0 (34)

boladi, bul jerdeX; ha'm X, - shesternya ha'm degershik tisleri ushin ijjit

koeffitsientleri
X1>0 %<0, X=X.

Reykani jiljitiw na’tiyjesinde tis eninin® gthemi o zgeriwi menen oyigshanin’
o'lshemi de o'zgeredi. Natiyjede, bo’liwshi dgelek boyinsha tis eni menen
oyigsha eninin® gosindisi adif; g*a ten’ boladi. Shesternya ha'mde degershik
tislerin qgirgiwda reykanin® ha'r tu'rli bag dardagbirdey araligga jiljitiliwi
na'tiyjesinde shesternya tisinin° eni gqansha u'lkelsa, degershiktegi oyigshanin
eni de sonsha u'lken boladi. Natiyjede degerstdkierbir - birine salistirg anda
jaylasiw jag dayatlari, yag niy oraylar arasindagaliq

h=m (2h* + b¥),
ha =m (h* +e),
hh=m (h* +e),
ay = (dy+dy)/ 2 (35)
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d. =d+2m (b +X),
d=d-2m (R +c-x) (36)
tis bo'limlerinin” biyikligi o’ zgeredi.
2. Shesternya ha'mde degershikke tisler girgiwelgka bir ta'repke -
oraydan sirtqi ta'repke jiljitiladi. BundX; > 0, Xo > 0 bolip, Xs = 0 .

Na'tiyjede uliwma o zgertiriw (korrektsiyalaw) Kiigsienti Xs > 0 boladi. Bunday
jag daylarda shesternya ha'mde degershik tistertmo liwshi do'ngelek boyinsha
o’Ishengen qalin’lig'iry 2 den kishkene boladi. Sonin™ ushin eki degé&tshi
bo’liwshi do'ngelekleri bir-birine tiye almaydi, aitiyjede baslang’ish do ngelekler
bo’liwshi do'ngeleklerden sirtta jaylasip galadiBul jag day oraylar arasindag’i
araligti u'lkenlemewine alip keledi, yag niy

d,+d, d, +d
a,=—4_—“=m05z - x —Ay)pa=—"+_——=
w 5 ( y ~ Ay y)) 5 (37)
h=m (2h, +c -4y), h=m (h. +x-4y), h=m (ha +Cc -x) (38
boladi. Bul jerdd\Y - jiljitiwdi tegislewshi koeffitsient (shama¥s na baylanisli
ra'wishte arnawli grafikten aniglanadi).
Tislerdi o zgertiriwde to mendegilerge itidseriw kerek;
1. Reykani musbat siljitib, tislerdin® giysayiwina Igtan bekkemligin eki
ma’rtege asiriw, tisler sanin bolsa 7-8 ge shekemeytiriw mu mkin.
2. Mu’'yeshtin® u'lkenlesiwi tislerdin™ kontakt ku shievige bolg an bekkemligin
20% ke shekem asiriw mu mkinshiligin beredi.
3. Shesternya ha'm degershik tislerinin® sani u'lkbolg'anda tis formasin
0 zgertiriwdin® paydasi az boladi. Sonin® ushinmehdegilerge amel qiliw
usinis etiledi;
a) Z1 = 21 bolsa, o zgertiriwge sebep galmaydi;
b) 14<Z;< 20 ha'mU= 3, 5 bolg anda jiljitiw koeffitsientlerinX;= 0, 3 ha'm
X5=- 0, 3 ke shekem alip, o zgertiriw kiritse boladi.

v) 10<Z1< 30 bolg anda jiljitiw koeffitsientlerinX; = 0, 5 ha'mXo= 0, 5 ke
shekem alip, o zgertiriw kiritse boladi.

3.4. TISLI DEGERSHIKLER TAYARLAWDA ISLETILETUG'IN
MATERIALLAR

Tisli degershikler tayarlaw ushin arnalg aanstklarda tisler girgiw ha'm bul
tislerge islew beriwde talap etilgen anigliq ha mddazaligti ta miyinleytug’in
materiallar isletiliwi kerek. Bunnan tisgari, reatllar o'zgermeli ha'm soqqi
menen ta'sir etetug’in ku'shlerge shidam beretugairmde tis betinin® kontakt
ku shleniwine jidamli boliwi tiyis.

Ha'zirgi waaqitta tisli degershikler, tiykaan, polat, shoyin  ham
plastmassalardan tayarlanadi. Tisli degershikierd’'lken quwatli mashinalarda
isletiliwi ha’m o’lshemlerdi kishireytiriw talap iggenligi ushin olardi ko'p ha'r
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tu'rli polatlardan, misali 40, 45, 50, 40G2, 50@)X, 40XN, 40XNMA, 30XGS
ha'm basga markali polatlardan tayarlanadi.

O’Ishemleri kishkene bolip, awir nagruzka saiug’in degershik tislerinin’
sirtgi gatlami turli usillar menen islew beriligattilig’ i NRS 45-55 ke jetkiziledi.

Soqqgi menen ta'sir etetug’in ha'm bag dari agantezligi o zgerip turatug’in
ku'sh ta'sirinde jumislayodigan berilislerdin” geeshikleri 15X, 20X, 12XNZA,
18XGT, 20X2N4A markali polatlardan islengeni ma'quBul polatlardan
tayarlang an degershik tislerinin™ bet gatlami teatillenedi ha ' m toblanib, Rokvell
boyinsha qattilig'i 56 - 63 ke jetkeriledi. Egesiérdin’ beti ju'da’ gatti boliwi talap
etilse, degershikler 38XYuA, 38XMYuA markali pdrdan tayarlanadi ha'm
tislerinin® bet gatlami azotlanip yamasa tsianlanigattilig'i Rokvell boyinsha
53...65 ga jetkeriledi. Bunday jag daylarda degérshslerinin® ximiyaliq -
termikaliq islengen qgatlami galin’lig’i 0,1...0,3 nge jetedi ha'm tisler arasina gatti
bir bo'leksheler tu'sip qalg'anday bolsa, ayatichannab ketedi. Sonin™ ushin,
bul usil menen bekkemlengen degershiklerdi isletiwmioy ila’ji barisha jagsi
tazalaniwi ha'm ku'shli soqgi menen ta'sir etiwghishler bwlmaslig'i tiyis.
O’Ishemler ortasha bolip, uzaq wagit jumis islewgenalg an degershiktin™ tisleri
toblanadi-da, betgi gatlaminin™ gattilig'i Brinebyinsha 240. . .300 ge jetkeriledi.

U'lken o’lshemli berilislerdin® degershikleripolattan  quyiladi. Bunday
jag daylarda degershik ganiqarli islewi ushin pajatamindag’i uglerod mug dari
0,35. . .0,55% ten kem bolmawi kerek. A'ste hdimtegis jumis isleytug’in,
ortasha nagruzka ta'sir etetug'in berilislerdingetshikleri tu'rli shoyinlardan
(SCh28 - 48, SCh32-52, SCh35-56, VCh45-5, VEbdOha'm basga markali
shoyinlardan) tayarlang ani maqul. A dette, shogimtayarlang an degershik tisleri
kem uvalanadi ha'm olardan bir birine ilinib qaligublisi kem ushirasadi.

Son'g’i jillarda kem ha'm ortasha nagruzka emefjumis isleytug'in degershikler
polimer materiallardan tayarlanbagta. Bunday mallari qatarina fizikaliq,
ximiyalig, = mexanikalig ha'm texnologiyaliq qa'silexi ha'r tu'rli bolg'an
plastmassalar kiredi. Bunday plastmassalar termahtice ha'm termoplastik dep
ataliwshi eki turge bo'liniwi jogarida aytip odin edi. Termoriaktiv
materiallardin™ tisli degershikler ushin ko'p iHietuginlarin tekstolit, ag ash
gatlamli plastmassa (DSP) ha mde voloknitlarddibiladi. Epoksid smolasinan
da tisli degershik tayarlaniwi mu mKin. Termagile materiallardan tisli
degershikler tayarlaw ushin tu'rli poliamidler [jgaproamid P-68, AK-7, ha'mme
tu'rdegi koprolonlar), poliuretanlar, poliformelgid, polikarbanat, polipropilen,
polivinil-xloridler, polietilen, ftoroplast hai basqalar isletiledi.

Usini na'zerde tutiw Kkerek, berilistin® ilinisiwdebolg'an bir jup
degershiginin® tek birewi plastmassadan boliwi kergebebi plastmassa issiligti
jaman o'tkeredi. Plastmassa degershikler metall erdbiklerge qarag anda
kishkenerek nagruzka menen islewi mu 'mkin bolsadar, gatar artigmashliglari
sebepli olar keleshekte ken™ ko'lemde gollanilahiga gu man gilmasa da boladi.

Jogarida aytilg anlardan tisgari, material k@vda shesternyanin® degershikke
garag anda awir jag dayda islewine de itibar wekerek. Shesternya ushin
tan'lang an materialdin® jidamlilig’i degershikshin tan’lang’an materiallardikinen
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u'lken boliwi tiyis, sebebi a'dette shesternyanirtisleri degershik tislerine
garag anda ko birek wagqit ilinisiwde boladi.

3.5. TISLI DEGERSHIKLER TAYARLAWDA ANIQLIQ DA'REJES |
HA'M ONIN" ILINISIW SAPASINA TA'SIRI.

Bizge belgili, tisli berilislerdin® tiykarg kemshiliklerinen biri olardin®
shawgim menen islewi bolip tabiladi. Tisli degekshdimi o’Ishemlerindegi ha'm
tis profilin tayarlawdag'i ga'teliklerdin ta'siiegershik ha'r aylang anda, gaytalanip
turiwi, tislerge tu'setug’in nagruzkanin tegisemrbo listiriliwi ha'm aylaniwshi
detallardin™ jagsi ten’lestiriimegenligi berilis nusinda giwildi shig'iwina sebep
boladi.

Nagruzkanin® tiske tegis emes ta'sir etiwi nhatislerdin™ ilinisiw wagtinda
0 zgerip turatug’in deformatsiyasi tisli degerseikle terbelis payda etedi. Bul
terbelis val ha'm tayanishlar argali korpusga o'tipshawgimnin® ja nede
ku'sheyiwine alip keledi. Bunnan tisgari, dedpgkler tayarlawda jol qoyilg an
ga'telikler ilinisiw sapasina keri ta'sir ko'rseted Bul bolsa olardin® mu ddetinen
burin isten shig'iwina sebep boladi. Anigliqagesi 1 den 12 ge shekem bolg an
tsifrlar menen aniglanadi. Tsifr ganshelli kishkebelsa, aniglig sonshelli jogari
boladi. Ha'zirgi wagitta mashinasazligta tiykamrbes (6, 7, 8, 9, ha'm 10) anigliq
da'rejesi menen tayarlang an degershikler istBtil@unnan tisgari, ha'r bir aniqliq
da'rejesi ushin u'sh qiyli ko rsetkish belgilenedBul ko rsetkishler degershiklerdin
kinematika ko z garasinan jeterli da'rejede anigqrhhir tegis islewin ha'mde tis
betinin® kontaktta bolatug’in beti jeterli bolrvia miyinleydi.

Tisli degershikler ushin ganday aniglig deesap gabil etiw kerekligin aniglaw
ushin berilistin® jumis islew jag'dayi ha 'mdewaziypasina garap, to mendegi
tablitsada ko rsetilgen usinislardan paydalaniwnmin:

Anigliq | Do ngelek tezligi m/ s Isletiliwi
da'rejesi| tuwri tisli Qiya tisli
6 15 ge 25 ge shekem Tez ha'reketleniwshi berilisler
shekem
Nagruzka normada bolip, tez
10 ge ha’reketleniwshi yamasa nagruzka
! shekem 17 ge shekem u'lken bolip, a'ste ha'reketleniwshi
berilisler
8 6 ge shekem 10 ge ShekeanJllv_v_ma mashinasazligta isletiletug in
berilisler
a ste jumis isleytug’in aniglig da’'rejesi
9 2 ge shekem 4 ge shekepa hmiyetke iye bolmag an
berilisler

Tisli berilislerge tiyisli standartlarda, joi@ag’i ko rsetkishlerden tisqari, berilis
jumisina ta'sir etiwshi basqa faktorlar - tisleasindag'i zazor, oraylar arasindag’i
aralig, vallardin™ giysayiwi ha'm basqalar tusumda da ko rsetpeler berilgen.
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3.6. TISLI BERILISLERDIN™ JUMIS ISLEW QABILIETI
HA'M OLARDIN" JELINIWI

llinisiwde bolg an tislerge tiykarinan eki laln ta'sir etedi. Olardan biri ilinisiw
sizig'i A1, Ao boylap, tislerdin® evol'ventaliq betlerine tiladp darlang arf,
kush:
2T, _ 2T
d, d cosa,, (39)

ekinshi tisler arasinda vibratsiya qublisi juz ilb@len payda bolatug’in su'ykelis
kushi:

F =

n

R=Fnf. (40)

Bul ku'shler ta'sirinde tislerden ha'r giyli ku'shlwler payda boladi. Olardan
tislerdin® jumis islew ga’bilietin belgilewshi tigkg'i ku shleniwler tis sirtinda
payda bolatug’in kontakt ku'shleniw ha'm tistin’binde payda bolatug’in iyiwshi
ku“shleniw.

Ha'r bir tis ushin O, ham Of
0'zgermeytug'in turaqgli shamaga iye
bolmay, wagqit aralig’inda o zgerip turadi
ha'm pul satsiyalaniwshi  uzilis tsikl
menen ta’'sir etedi.

Degershiktin® bir ma'rte aylang aninda
(ty wagqit ishinde) ta'sir etiw wagqti bir
& | ‘ tistin® ilinisiwde bolg'an wagitina ten
: boladi, O, nin” ta'sir etiwi bolsa bunnan
da kem waqit dawam etedi.
Ku'shleniwlerdin® 0 zgeriwshi tsikl
menen ta’'sir etiwi tislerdin® sharshawinan

Tislerde payda bolatug'in
ku shleniwler

jeliniwge alip keledi.

Of ku'shleniw tislerdin® sharshawdan siniwina@y ku shleniw bolsa tis
betlerinin® uvalanjumisiga sebep boladi. Su ykélisshi R nin™ barlig’i tis betinin
ha'r tu'rli jeliniwge alip keledi. Sebebi, tisliberilislerdin® jumis islew gabilieti,
birinshiden, tislerdin™ siniwi, ekinshiden, tisleetinin’ jeliniwi agibetinde jog aliwi
mu”mkin.

Tisler betinin” jeliniwi degende to mendegilersiniliwi tiyis:

a) siniwi aqgibetinde uvalanib ketiwi;

b) abraziv bo’leksheler ta'sirinde ha'm a pivea ykelis jag dayinda jeliniwi;

v) u'lken nagruzka menen slep atirg'an béeilte bir degershik tisi betinin’
julinip, ekinshi degershik tisi sirtinda jabisipliyi jag daylari;

g) plastik deformatsiyalaniw aqgibetinde jiljjw

d) termikaliq islengen tisler betinin™ qati lgainin™ uship ketiw jag daylari.
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3.7. TISLERDIN" SINIWI

Tislerdin™ siniwina eki tu'rli sebep boliwi mu’mki

1. U'lken nagruzka boliwi. Bunda tiste payda balgku shleniw material ushin
ruxsat etilgen bekkemlik shegarasinan artip ket&linday jag daylarda plastik
materiallardan tayarlang an degershik tisleri odw®ftsiyalanip, o0z formasin
0 zgertiredi yamasa sinip ketedi. Mort materiaén tayarlang an degershik tisleri
bolsa a’lbette sinadi. Tistin® usi sebeplergeeosiniwinin® aldin aliw ushin u’'lken
nagruzka bolmawin ta'miyinlew ila’ji ko'riledi. gér belgili bir sebep penen bug an
erisiwdin” ila’ji bolmasa, tisli degershiklerdi aggdawda u’lken nagruzka boliwi
mu mkinligi itibarga alinadi.

2. O'zgeriwshi ku'shleniwdin® uzaq wagqit dawamindasir etiwi.  Bunday
jag daylarda aldin, tis tu'bine jagin jerlerdaterialdin® sharshawinan jariq payda
boladi. Bul jarig bara-bara u'lkenlesip, tistsiniwina alip keledi. A’dette, jarig
ku'shleniwler kontsentratsiyasi payda bolg angepdyda boladi. Bunday turdegi
siniwdin™ aldin aliw ushin tisli degershiklerdiidamliligka esaplaw menen birge,
ku'shleniwler kontsentratsiyasin ila’ji barinshameytiriw ila‘jlarin ko'riw usinis
etiledi. Uliwma jag dayda tislerdi siniwidan saglaushin moduldi u'lkenletiw,
tisleridi o zgertiriw  (korrektsiyalaw) ha'm olardiermikalig qayta islew, tis
giralarina tu'setug’in nagruzkani kemeytiriw (bag tislerdin® shetin  belgili
mu'yesh astinda egew joli menen erisiledi) ha nimbehka formasidag'i tislerden
paydalaniw usinis etiledi.

3.8. TISLER BETININ" JELINIWI

1. Tisler betinin® sharshaw agibetinde uvalanibvke Tistin™ bul tu'rdeqgi
jeliniwi jabiq berilislerde en” ko'p ushiraydi. vélanjumis eki tu'rli boladi.
Birinshi tu'r uvalanjumis berilistin® jumis islejoslag an da’'slepki wagitlarinda
payda bolip, keyin jog alip ketedi. Bul tu degalanjumis, a'dette, qattilig’i
NV-350 den kishkene bolg'an materiallardan istenglegershik tisleride olardi
tayarlawda jol qoyilg an ga telikler sebepli tisketinin® belgili tochkalarinda payda
bolatug'in ku'shleniwler kontsentratsiyasi targie payda boladi.

Tisli degershik tayarlawda jol qoyilg'an aremgeslikler sebepli payda bolg an
biliner - bilinbes tegis emeslikler berilislerdikeyingi jumisi dawaminda jeliniwi
ha'm jemiriliwi sebepli tegislenip  ketedi. Bul jag'day  ku'shleniwler
kontsentratsiyasi payda bolatug’in tochkalardig gdiwina alip keledi ha'm sonin’
ushin uvalanjumis protsessi togtaydi.  Sondaypgilivalanjumisning jogarida
ko'rsetilgen tu'ri tisli berilislerdin® jumisina kieta'sir ko'rsetpeydi dese boladi.
Birag uvalanjumisning ekinshi tu'ri tisli berilislgamis ga’bilietinin™ jog aliwina alip
keliwshi tiykarg'i sebeplerinen biri bolip tabiladUvalanjumisning bul ko binshe
gattilig'i NV-350 den u'lken bolg'an materiallardatayarlang'an ha m maylanip
turatug'in jag dayda jumis isleytug'in degershigleiinde payda boladi. Bunday
jag daylarda tis sirtindag'i tegis emeslikler gabepayda bolg'an ku shleniwler
kontsentratsiyasinin® ta'sirinen tis betinin® ayritochkalarinda biliner-bilinbes
jariglar payda boladi. Berilis maylanip turatugjag dayda jumis islegenligi ushin
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bunday jariglardin® ishine u'lken basim astinda ym&ire baslaydi. Na'tiyjede
jariglar u’lkenlesip barip, tis sirtinan kishkebe lekshelerdin® ajiraliwina alip
keledi. Agibetinde, tis sirtinda ha'r giyli o'lshé shuqurlar payda bola baslaydi.
Bunday shugirliglardin® payda boliwi ha'm jumis dawinda olar saninin™ artiwi
sebepli tistin® formasi buziladi, bet tegisligi Zdladi, soqgi menen ta’'sir etiwshi
ku'shler artadi. Bunin™ agibetinde uvalanjumistpessi tezlesedi, berilistin® giziwi
ha'm shawqgim ku sheedi. Aqgiri bunday degershiklatdiastiriw za ru rligi tuwiladi.

Tistin™ betinin™ uvalanjumisiga toqtatiw ushislerdin” sirtqi gatlami termik gayta
islew joli menen bekkemlenedi, tisli degershiklewntakt ku'shleniw boyinsha
joybarlanadi, mu'yesh korrektsiyasinan payd#aini ha'm tisler joqari
da'rejedegi aniglig penen tayarlanadi.

2. Tisler betinin®  jeliniwi. Tislerdin® beti sh tu'rli jag'dayda; abraziv
bo’leksheler bar jerlerde, tislerdin® bir-birinewnilaniw wagqtinda, nagruzkali
berilisti gosiw ha'm toqtatiw wagqgtinda jeliniwi nmkin. Tis betinin® abraziv
bo’leksheler bar jerlerde jeliniwi jeterli da'régemaylanbaytug in ashiq berilislerde
ko'p ushiraydi, sebebi bunday jag daylarda abré&mveksheler bar jerler payda
boliwi (shan™ ha'm basga gatti bo'lekshelerdigleti arasina tu'sip galiwi) itimali
a dettegiden u’'lken boladi.

Jeliniwdin™ bul tu'ri ayrim jag daylarda jabiq leslerde de ushirawi mu mkin.
Bunday berilislerde abraziv bo’leksheler bar jeydma wagit o tiwi menen belgili
da'rejede pataslaniwi ha'm shan'nan saglaniw rlajlgeterli da'rejede
ko'rilmegenliginen kelip shig adi. Bunday jag daydmis isleytug'in berilisler awil
xojalig mashinalarinda, transportta, ko'teriw hatransport mashinalarinda ko'p
ushiraydi.

Tisler bir-birine otirg ansha bolatug'in jelin tiykarinan, tisler sirtindag’i tegis
emeslikler tegislengenshe dawam etedi. Bul pretseqtag annan keyin, jeliniw
protsesorinin’ bul tu'ri toqtaydi. Wliwma alg andaliniwdin® bul tu'ri ziyanli
emes. Kerisinshe, bunday jeliniw tisler beti téig, tu setug’in nagruzkanin® bir
tegis bo’listiriliwine jag day tuwiladi. Nagruzkalberilisti ha'reketke keltiriw ha'm
togtatiwv wagtinda payda bolatug’in jeliniw kramlar gala transportinda
paydalanilatug’in berilislerde boladi. Jeliniwdibul tu'ri awir nagruzka menen
jumis isleytug’in berilisler ushin ga'wipli. Bundayjag daylarda nagruzkanin’
shamasi belgili shegaradan artip ketse, jelinivb&snin™ qgirilip ketiwine alip keledi.
Nagruzkasiz berilislerdi ha'reketke keltiriw ha ntogtatiw wagtinda jogaridag’ig a
ugsas payda bolmaydi. Berilis tislerinin™ jeliniinisiwdegi tisler arasinda payda
bolatug'in  zazordin®  u'lkenlesiwine, zazordin lkaenlesiwi bolsa qosimsha
dinamikaliq ku'shlerdin’, shawqgimnin® payda bohaialip keledi. Bunnan tisqari,
jelinip ketken tistin® kese kesimi kishireyip, byag day tistin® bekkemligin
to menletedi. Bunday jag daylarda tisli degershikézasina tez almastiriliwi kerek,
keri jag dayda olardin” tisi sinip, mashinanin® tlmegen wagitta togtap galiwina
sebep boladi. jeliniwdin™ aldin aliw ushin tislgattilig’in ha'mde tazalig'in asiriw,
berilisti abraziv bo’leksheler tu'siwinen ila’jifr@sha saglaw ha'mde kerek bolg an
jag dayda arnawli ximiyaliq elementler qosilg anynisletiliwi usinis etiledi.

3. Tisler betinin® juliniwi. Bunday jadpy, tiykarinan, u'lken tezlik ha'm
u'lken nagruzka menen jumis isleytug'in beridigile ushiraydi. Bunday
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berilislerdin” tislerinde temperatura ko teriletisler betinin® ayrim jerlerinde may
gatlami tiymey metallar tu'teydi. Bul jag day Wmeshe ret gaytalang annan keyin
temperatura sonday da'rejege jetedi, bekkerdighen materiallardan islengen
degershik tisinin® sol jerleri 2 shi degershigirie jabisip shig adi. Payda bolg an
metall qgiyindilari, jumis dawaminda usi tis penénisiwde bolg an tis betine ilinip
shig'a baslaydi. Sol sebepli tis beti tegisligi hpz berilis jumisinda gosimsha
shawgim ha'm dinamikalig ku'shler payda boladi. ul Bag'day degershiklerdi
tazasina almastiriw za'ru'rligin tuwdiradi. Bugd@miriliwdin™ aldin aliw ilajlari
jeliniwdin”  aldin aliw ushin usinis etilgen ilajig@a ugsas. Bul boyinsha may
tan’'law ma'selesine itibar beriw kerek.

4. Plastik jiliiw.  Jemiriliwdin® bulu'ri jumsaq polattan islengen tezligi
a'ste, birag u'lken nagruzka menen jumis isleytulgerilislerde ushiraydi. Bunday
jag daylarda tis betine tu'setug’in ku'sh normaddken su'ykelis ku'shi payda
etedi ha'm jumsaq polatti deformatsiyalap, iyitha rejesine alip keledi, agibetinde
metall su ykelis ku'shi bag’itlang an ta'repke ggilfiydi. Na'tiyjede, jeteleniwshi
degershik tisinin™ ilinisiw polyusi a'tirapinda kisene do'n’, jetekshi degershik
tisinin” sirtinda bolsa usi do'n'ge mas oyiq paydmladi. Payda bolgan oyiq
ilinisiwdin™ buziliwina ha'm tislerdin’ isten shigvina alip keledi. Uliwma alg anda,
tuwri joybarlang'an ha'm tayarlang an berilislerdenalg’an jumis mu ddeti
dawaminda bunday jag day ju'z bermewi kerek.

Tis materialinin® gattilig'in asiriw bundayneriliwdin™ aldin aliw sharalarinin’
tiykarg'isi.

5. Tislerdin® termik jumis islew joli menerattjlastiriig’'an sirtgi gatlaminin
ko'pship shig'iwi. Bunday jag day, tiykarinansapasiz termik islew berilgen
degershiklerde ju'z beredi. Sonin ushin, ternslew beriw talap etilgen
jag daylarda bul protsesstin sapali orinlaniwigagsha itibar beriliwi kerek.

Tisli berilistin® jeliniwi jogarida ko'ripshig’ilg’an tu'rlerinen usi wagitqa
shekem jeterli da'rejede toliq u yrenilgen tislerdsiniwi ha'mde olar betinin’
uvalanib ketiwi bolip tabiladi. Usi sebepli, hagi waqitta tisli berilislerdi
joybarlawda olardi, tiykarinan, usi eki tu'rli jémiwge sebep bolgan buriwshi
ku'shleniw ha'm kontakt ku shleniw boyinsha esagtih. Bul eki ku shleniwden
kontakt ku'shleniw ko'p ahmietke iye, sebebi belgishemli berilis ushin bul
ku'shleniwdin® shamasi 0" zgermeytug'in boladi. raushi ku shleniwdin® shamasin
bolsa moduldi o zlestiriw menen kemeytiriw mu mkin.

3.9. TUWRI TISLI TsILINDR FORMADAG'| DEGERSHIK
TISLERIN BURAWShI KU ShLENIW BOYINShA ESAPLAW

Tislerdi burawshi ku'shleniw boyinsha esapleavtar usillarin sha'rtli ra’'wishte
eki gruppag a bo’liw mu 'mkin. Birinshi gruppag airikshi usillarda ku shleniw
materiallari garsilig’i kursindag'i formula ha naniglamalar tiykarinda tabiladi.
Bunday usillarda tis tiykarina ta'sir etiwshi urintku'sh ha'm ol jerde payda
bolatug'in ku'shleniwler kontsentratsiyasi itibargalinbaydi ha'm tis konsolli
kishkene balka dep qaraladi. Tistin® o’lshemleries&k kesimi boyinsha tis
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biyikliginen u'lken parig gilmag anlig'inan esapl natiyjesin shamalap aling an
dew mu mkin.

Ha' zirgi waqitta, berilisler joybarlawdayhkarinan jogarida aytilip o'tilgen ha'm
materiallar garsilig'i kursinda berilgen formwaed a tiykarlang'an ha'mde GOST
21354 - 75 te ko'rsetilgen usildan paydalaniladini8 ushin to'mende usi usil
menen tanisip otemiz esaplawdin bul usilindamiendegi a piwayilastiriw gabil
etiledi:

1. Tiske ta'sir etiwshi ku'sh onin™ ushingiggpan bolip, tek bir tis ja’ rdeminde
uzatiladi dep esaplanadi; mashinasazliqta ko' patgran 7 ha'm 8 anigliq da'rejesi
menen tayarlang an degershikler ushin bul pikinygaiga jagin keledi.

2. Su'ykelis R ku'shi u'lken bolmag anligimesaplawda itibarg'a alinbaydi.

3. Jogarida ko'rsetilgenindey, tis konsdikhlka dep qaraladi. Bunday
jag daylarda tistin® ga’legen ornindag’i tegis Redis deformatsiyalang anda da
0 zgermey qaladi, dep esaplanadi.

Bul a piwayilastiriwlar itibarg'a aling'andast tiykarinda payda bolatug’in
burawshi ku shleniwdin™ uliwma shamasi

OF = O 0%
boladi, dew mu mkin, bul jerdesy burawshi momentten tis tiykarinda payda

bolatug’in ku'shleniw, Os gisiwshi  (radial) F, ku'shten payda bolatug’in
ku'shleniw. Ten'liktegi (-) belgisi esaplaw tisykarinin® sozilg'an jerleri ushin
orinlaniwin ko'rsetedi. Ku shleniwdin™ absolyuitasnasi talshiglar gisilg an ta'tepte
u'lken bolsa da ta’jiriybenin’ ko'rsetiwine ko're, tisler Ko pshilik talshiglar
sozilg'an ta'repinen sinadi. Sonin ushin jogagidaen’likte aldinnan (-) belgisi
aling an.

Bizge belgili, degershiktin® ilinisiwde bok tislerine ta'sir etetug’in tiykarg'i
ku'sh olardin™ betine tik bolip, ilinisiw sizighoyinsha bag darlang an, ku shi.
A'dette, degershik vali ha’m onin" tayanishlasagawdi an’satlastiriv magsetinde
bul ku'sh ilinisiw polyusina ko shirilip, paydaiwshi do'ngelek ku'sh ;Fmenen
radial ku'sh F ge ajritiladi. Berilislerdi esaplawda olar ja'rdewhe uzatilatug'in
ju’kleniw burawshi moment sipatinda berilgen baoladsonin®™ ushin ku shlerdin®
shamasin aniglawda aldin do ngelek ku'sh mug ddnilip, keyin galg an ku shler
aniglanadi.  Bunin® ushin tuwri tisli degersleiidegi ku'shlerdi aniglawda
to mendegi gatnaslardan paydalaniladi:

2T
F :dl; F =Ftga, ;F, =F /cosa,;
1
Tislerdi burawshi ku shleniw boyinsha esaplavkd sh tis ushina qoyiladi, dep
gabillap aling anlig’i sebepli oni esaplaw ushabid etilgen ku shlerdin® shamasi
polyus tochkasina qoyilg'andag’ig’'a qarag andailaglir sebebi bul jag dayda
uliwma ku'sh tis ko sherine mu'yesh astinda enasnu yesh astinda ta'sir etedi.
Aytilg anlardi itibarg a alip to mendegilergaziwv mu mkin:

(41)
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_F1 _ 6F] F

r

0-32 W - waZ ’O-C = bws’ (42), (43)
bul jerdeFt' - do'ngelek ku'shtin™ esaplaw sxemasi ushin angjlzn shamasi
F =Fcosa F, Lo =a,+Aa
cosay

w

F, - radial ku'shtin® esaplaw sxemasi ushin aniglanghamasi
sing’

F =F, sina =F,
cosa,,

— 2
jogaridag’i formulalardaW = bw [5°/6 _ tis tiykarinin® garsilig momenti; S-tis
tiykarinin® beti; Dy~ Tistin® uzinligii (yamasa tuwri tisli degershékl ushin

degershiktin® eni). Jogarida keltiriigen qgatnastgrd | ha'm S nin® absolyut
shamalarin aniglaw giyin bolg anlig'inan esaplawdalardan paydalaniw golaysiz.
Sonin” ushin ha'r giyli modulli tislerdin™ ugsasiigan paydalanip, olar o’Ishemsiz
koeffitsientler menen almastiriladi;

I=I/m ha’mS=S/m,
bul jerde m - modul.
| dil penen, S ti S penen almastirip, esaplap shig arilg'an jukleniw
koeffitsientleriKgy,, Kyq ha'm K, ni ku'shleniwler kontsentratsiyasi teoriyaliq
koeffitsienti Kt ni itibarg a algan jag dayda to’mendegini jaziwimu’mkin:

o _ FKesKey K | 61 Dcosa' _ sina "
] b,m (sf cosa, Scos, |’

6l Dcosa" sing

-— K: =Y,
s) cosa, Scosaw} ToF
FtKF,BKFvKFa -

ha'm b ~ "Frt dep gabil gilinsa, to'mendegi gatnas payda lolad
w

Bul aniglamada |:(

—_ aFt
O-F _YFmSO-FP (44)

Keltirilgen ten'liklerde, 0} salistirma do ngelek ku'shtin® esaplap shigjaaih
shamasi, N/mm ¢gp - burawshi ku'shleniw boyinsha jidamliligka pkavdag’i
ruxsat etilgen ku'shleniw, MPdN- ilinisiw moduli, mm; Y - tis formasinin’
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koeffitsienti dep ataladi. Onin’ shamasi esaplati an degershik tislerinin® sani
ha'm jiljiw koeffitsientinin™ (eger tis formasinaagertiriw Kiritip tayarlang an bolsa)
mug darina baylanisli ra'wishte arnawli tablitsdkn belgilenedi. Ishki tisli
degershikler ushin tis formasinin® koeffitsieMti ti to'mendegi formula tiykarinda
aniglaw usinis etiledi:

2z
Ye =K, m’ (45)

Bul jerde Z-tisler sani;Kt =2 gilip alinadi. Kgg K ha'mKpgy koeffitsientler
xaqqgindag'i za'ru'r mag lumatlar keyingi paragraftaiq bayan etiledi. (195)
formula ja' rdeminde degershiklerdin™ tisi burawkhishleniw boyinsha jidamliligga
esaplanadi. Keltirilgen formuladan jan'a bemdisjoybarlastirilg'anda paydalaniw
ushin ol basgasha ko'riniske keltiriledi. Bunirshin aldinnan, formuladag
ornina onin" burawshi moment T1 (Nm) menen aniglamg an shamasi goyiladi.

Keyin D, orninapqd; ha'm d;? orninam?z,° qoyilip, modulge salistirg'anda
sheshiledi. Sonday qilip,

o. =Y, FtKF,BKFVKFa =Y. 2T1FtKF,8KFVKFa =Y. 2T1KI;8|2<FVKFG <o,
mbw dlmwbddl m Z1¢/bd
Bul jerden
T,K
m=K 3 LB Ye MM, (46)

m 2
zi l/Ibd O-FPl

bul jerdeKp, - ja’rdemshi koeffitsient bolip Kry Kgy nin® ortasha shamasin da
itibarg'a aladi ha'm tuwri tisli degershikler usHid ke ten™ gilip alinadi.  Usini

na'zerde tutiw kerek, tisler sani artgan safihnin® shamasi kishkenelesed..
Sonin” ushin hesh ganday o zgertiriwsiz tayarlangiegershiklerdin’ tisleri ha’mme
wagqit shesternya tislerine garag anda bekkem hol&nin® ushin bir qiyli
materialdan tayarlang an degershikli berilislerdsaplawda tiykarinan shesternya
tisleri itibarg a alinadi. Eger degershikler haiylignateriallardan tayarlang an bolsa,
ol jag'dayda ha'r bir degershik ushin gatnas anigl degershiklerden gaysi biri
ushin bul gatnastin® shamasi kishkene bolsa, esablanadi. degershik ha'm
shesternya tislerinin® burawshi ku shleniw boyegtekkemligi bir tu'rde boliwin
ta'miyinlew ushin to ' mendegi sha'rt orinlaniwrék:

Orp1/ Yr1= Orpa Yi2 (47)
Bul sha'rt materialdi tuwri tan’law yamasaftismasina qirgiwshi a'sbap reykani
jiljitiw esabina o zgertiriw kiritiwv menen orinlami mu”mkin.

3.10. NAGRUZKANIN" TEGIS EMESLIGI HA'M DINAMIKALIQ
KOEFFITSIENTLER
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Nagruzkanin® tegis emeslik koeffitsienti vahyanishinin® deformatsiyalaniwi
sebepli nagruzkanin® tis uzinlig'i boylap bdiliswi itibarg'a aliwshi
koeffitsientler bolip tabiladi.

Misali, tisli degershik eki tayanishinin® tlartasinda joylaspag an jag daylarda
val belgili mu'yeshke buriladi. Bul jag day tiske sip atirg'an ku'shtin” tistin® bir
shetinde kemeyip, ekinshi shetinde artiwina sebefadi. Esaplawda nagruzka tis
uzinlig'i boyinsha bir tegis bo’listiriledi dep afi'an edi. Basqgasha qilip aytganda,
nagruzkanin® kontsentratsiyalaniw koeffitsienti nligj birligine tu setug’in
nagruzkanin® ortasha shamasi menen onin’ xagiggabliwi mu mkin bolg an en
u'lken shamasi arasindag’i pariqti esapga aladi:

—_ qmax
Kﬁ - (48)
qyp
b | . 1
)f’ f::.\‘:-?_ai_ _
- | Ef - h—
r -~
- q - . |I
’ S
o ,e ) —= -
& .
Fo | S oo i
R _ e, T

Tislerge tu'siwshi ku'shtin™ bo'listiriliwine vayiliwinin™ ta'siri.

Kg, koeffitsienttin® a meliy esaplawlarda isletiletugshamalari
Anigliq Tis  betinin’| Tezlik m/s bolg an jag daydag irkK shamalari
da'rejesi | gattilig’i NV 3 ge shekem 3-8 8-12,5

<350 1/1 1,2/1 1,3/1,1
6 >350 1/1 1,15/1 1, 25/1
<350 1,15/1 1, 35/1 1,45/1, 2
7 >350 1,15/1 1, 25/1 1,35/1,1
<350 1,25/1,1 1,45/1, 3 -11, 4
8 >350 1,2/1,1 1,35/1, 2 -11, 3

lzox: Bo’lsheklerdin® alimi tuwri tisli berilislegy bo’limi bolsa qiya tisli
berilislerge tiyisli.

bul jerdey - nagruzkanin® uzinliq birligine tu'setug’in ortaskhamasi. Ha'r bir
jag'day ushinKV nin® shamasin esaplap tabiw ju'da’ quramali. niSoushin
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a'dette degershikler iyiwshi ku'shleniw boyinshaapanip atirg'anda bul

koefﬁtsientKFB ko'riniste aniglanadi. Nagruzkanin® dinamikaligekfitsienti Kgy
ilinisiwdin™ aniq emesliginen kelip shig atug imdmikaliq nagruzkanin® ha'm usi
nagruzka ta’sirinde tiste payda bolatug'in ku'skdm™ artiwin itibarg a aladi.
Tislerdi iyiw ku'shleniw boyinsha esaplawda | bkoeffitsienttin® shamasi
kesteden aliniwi mu mkin yamasa to mendegishe anayli:
CDFVba)
FtKFaKF,B

bul jerde Vg dinamikaliq gosimshal; - do'ngelek ku'sh,N; b, -degershik eni

KFV :1+VF =1+ (49)

yamasa tis uzinlig'i, mng, -salistirma dinamikaliq do ngelek ku'sh:

Wry = a-F 9oV &y, /u (50)

bul jerde g - tisli berilistin® tu'rin ha'm tis formasina o zgeiw kiritilgenligin
itibarga aliwshi koeffitsient bolip, 0 zgertirilmgen tuwri tisli berilisler ushi®g =
0, 016; tis formasina o"zgertiriw kiritilgen tuwisli berilisler ushindg = 0, 011; giya

ha'm shevron tisli berilisler ushin bol®g=0,006; Jo - degershik penen shesternya
adimlari arasindag’i ayirmashiligtin® ta'siririibarg'a aliwshi koeffitsient, onin’
shamasi kesteden alinadl/- do'ngelek tezlik, m/s&, - oraylar arasindag’i
aralig, mm;Kgy- nagruzkanin® tisler arasindag’i bo’listiriliwititiarg’a aliwshi

koeffitsient, tuwri tisli degershikler ushif gy =1.

Modul m, mm GOST 1643-72 de belgilengen bir tegislikte

jumis islew boyinsha aniqgliq da'rejesi

4 | 5 | 6 | 7] 8] 9

On koeffitsientinin® shamalari
3, 5 ke shekem 17 28 38 47 56 73
3, 5ten 10 g a shekem 22 31 42 53 61 82
10 nan u’'lken - 37 48 64 73 100

Sonday qilip (195) formula ja'rdeminde beldrslin iyiwshi ku shleniw boyinsha
jidamlilig’i esaplanadi. Eger iyiwshi ku shl@niboyinsha jan a berilis joybarlaw
talap etilse (a'dette, iyiwshi ku'shleniw bashia joybarlaw ashiqg berilisler ushin
usinis etiledi) oni to'mendegi ta'rtipte orinlaw mkin. Joybarlaw ushin jetkerip
beriletug’in quwatliliq N1 berilis sani ha’mde vallardan birinin® aylanigligi n,
yamasa g berilgen boladi. Aldin degershik ha'm shesteraghin material tan'lap
olar ushin iyiwshi ku'shleniw boyinsha ruxsatggih ku shleniw aniglanadi. Keyin
shesternya tislerinin® sani belgilenedi. Bundani= 17 boliwi kerek. Tezligi
u'lken bolg'an berilislerde payda bolatug'in dawisit az bolsa-da kemeytiriw
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magsetindeZ,>25 qilip aliwi usinis etiledi. Berilis sani ha'lelgilengenZ; den
paydalanipZy aniglanadi:
Z,=Z,U

Zi1ha'mZ, lerdin® shamasinan paydalamggtabiladi.

3.11. QlYa TISLI BERILISLERDIN™ O ZINE ILAYIQLI QAS IYETLERI.

Uliwma alg'anda, giya ha'm shevron tisli berilisieesaplaw tuwri tisli
berilislerdi esaplawg a ugsas. Biraq giya tisli éastpiklerde ilinisiwde ayirmashilig
bir tis boladi, dep gabillawg a bolmaydi, sebejya tisli degershiklerdin® bir
degershiklerdikine garag anda artiq boladi, qigh tdegershiklerdin™ artigmashliligi
da sonda. Sonin" ushin da bir giyli o’Ishemjiya tisli degershikke tuwri tisli
degershiktikinen artig nagruzka beriw mu mkin. nBan tisqari, qiya tisli
degershiklerde tisler ilinisiwge bir shetten efinshetke garay a ste-a'ste kirisedi.
Na'tiyjede berilis guwildisiz jumis isleydi.

Qiya tisli degershiklerde gaptal gaplaniw Kisienti ha'mme wagit birden
u'lken boladi. Bul degenimiz ilinisiwde bolatugiisler sani ha'mme wagqit biden

artiq boladi Demek €5 - gaplaniw koeffitsienti 1 ge ten” dep aling ag jdayda da
kontakt sizig'i bir tis uzinlig'inan u'lken boladi:

| = b,
coss, (51)
eger gaplaniw koeffitsien##; <1 bolsa, kontakt sizig'i bunnan da u'lken, yag ni
Iy = 0, (£
> COSﬂb a’ (52)

boladi. Birag usini na'zerde tutiw kerek, aytdg pikirler ko sher boyinsha
gaplaniw koeffitsienti
b tgf

E,=27)1

5= pt !
bolg an jag daydag ana tiykarli, bul jerd®,- degershiktin® enfR;- adim.

Ta'jiriybe usini ko'rsetedi, tisler ko'rsgin kontakt sizig'i boyinsha ha’mme

wagitta da toliq tiyip turabermeydi. Bul jag dawybarg'a aling'anda kontakt
sizig'inin~ uzinlig'i to'mendegishe aniglanadi:

b b
I, =K e, —* = (09...10)¢, O—<
= osg, (09....10) 203, (53)
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Sonday qilip, qiya tisli degershiklerde tuwtisli degershiklerdegidey nagruzka
tek bir tiske tu'sedi dep gabillap bolmaydi. Demejtya tisli degershiklerde ha'r bir
tis tuwri tisli degershiklerdikine garag'anda koagruzkag a shidaydi.

Qiya tisli degershiktin® tisine ta'sir etiwskii shler. Bunda tiske ta'sir etiwshi

uliwma F, ku'sh u'sh payda etiwshi ku'shke bo'linedi: nd@lek ku'sh

Fi=2T1/dy; ko'sher boylap bag'darlang’an ku'sky=tgp ; F - kosherge tik
bag darlang an radial ku sh/

: tga
F, =Ftga,=F, 27
cospf
Uliwma ku'shtin™ o zi:
F —_ Ft —_ Ft

cosa, cosa, [0S’ (54)

n

ko'rinip turg'aninday, giyaliq mu'yesfs nin> artiwvi menen ko'sher boylap
bag'darlang’an ku'sH=X tin® shamasi artadi. Tayanishqa qosimsha ta’sir
ko'rsetiwshi bunday ku'shtin® boliwi qgiya tisli hi&lerdin™ tiykarg'i kemshiligi
esaplanadi. Bul kemshilikti shevron tisli degerslggllaniw joli menen jog altiw
mu mkin, sebebi bunday degershik tislerinde ka sloglap bag darlang an ku'shler
bir giyli shamali eki bo'lekten ibarat bolip, @ama garsi bag darlang ani ushin
degershiktin® o'zine ten’ salmaglanip, tayanisihgaimsha ta'sir ko rsetpeydi.
Biragq, shevron tisli degershikler tayarlaw tebagoyaliq jaqtan qgiyiniraq.

3.12. QlYa HA'M ShEVRON TISLI TsILINDR BERILIS LERDI IYIWShI
KU ShLENIW BOYINShA ESAPLAW.

Jogarida aytilg anlardi itibarg'a alg an jag daydgiga tisli degershiklerdi
lyiwshi ku'shleniw boyinsha esaplaw ushin to mendeagrinistegi formula usinis
etiledi:

(49
O =YY, Y, ﬁ S Opp (55)

Bul formulanin® tuwri tisli degershiklerdi esaplawshin usinis giling'an (17)
fomuladan ayirmashilig'l¥ ¢ ha’m YB koeffitsientlerdin™ barlig’'i. Bunnan tisgari,
formuladag’il); to mendegishe tabiladi:

K, KesKe,
Wy = FFt : bFﬂ : N/mm.
1
Yg=co$ - tislerdin” giyalig'in itibarg a aliwshi koeffiksnt; Y, “Ke o
E-a

tislerdin® gaplaniwin itibarg a aliwshi koeffitsiergaptal gaplaniw koeffitsien8q ni
to mendegishe aniglaw usinis etiledi.
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E, = {1,88— 3,2[;; + lﬂ cospf (56)

ZZ
(+) belgisi sirtqi tisli, (-) bolsa ishki ilinialerge tiyisli. a'detteE0 > 1 ha'mK =
(0,9... 1, 0) boladi. Kgg- ko'sher boyinsha gaplaniw koeffitsienti.  Bul

koeffitsient €g=D,SINB/ (TIM)>1  bolg’an giya tisli degershikler ushin
to ' mendegishe tabiladi:

K, =|4+(e, -1)n -5)/(4e,)
bul jerde N - berilistin® aniglig da'rejesi. (206) formula™ ga'siyetlerinin™ ja' ne
biri sol, ondag’i tis formasinin’ koeffitsienti ksdin’ haqiyqiy sanina garap emes, al
keltirilgen tuwri tisli degershik tislerinin® sarargarap alinadi. Qiya tistin® bag darina
tik o'tkerilgen tegislikte usi keltirilgen degerkhi aniglamalawshi forma payda
boladi dep ko 'z aldimig a keltiriledi. Qiya tiski& bolg an tegislik degershiktin® kese
kesiminde ellips payda etedi. Bul ellipstin® kcedhri

d d
C=—; e=
2 2cospf
boladi. Bizge belgili, bunday ellipsti iymeklik radiusi I, bolg an do'ngelek penen

almastiriv mu mkin:

e’ d

V' c 2cosp

Usi do'ngelek keltirilgen tuwri tisli degershiktirbaslang’ish do 'ngelegi boladi.
Demek,

bul jerde d - giya tisli degershiktin® diametri. Bunday jagyda keltirilgen
degershik tislerinin® sani

_d, _ d _ mz _ z
* m m,cos S mcos B cosp

n

(57)

boladi.

Sonday qilip, giya tisleri sa#ibolg an degershikti iyiwshi ku shleniw boyinsha
esaplawda (206) formuladagYig tin® shamasina emes, 4| ke garap alinadi.
Sebebi, giyaliq mu’yeshB ni u'lkenletiw joli menenz, ni ko'beytiriw, bul menen

bolsa degershiktin® nagruzkasin asiriw mu‘mkinB nin- shamasin tan’lawda
to mendegilerge itibar beriw kerek. Uliwma alg andjiya tisli degershikler tuwri
tisli degershiklerden gimmbat turadi.  Sonin’ wslgiyaliq mu'yeshi kishkene

bolg an degershiklerdi isletiiw paydasiz. Biraﬁi nin” u'lkenlesiwi ko'sher boylap
bag darlaniwshi ku'shtin™ u’lkenlesiwine, qalabersgyanish ha ' m berilistin® gabarit
o'Ishemlerinin™ ortasina alip keledi. Sonin™ usOST 2185-66 ga kwra, qiya tisli
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degershikler ushifd = 8-25°, Shevron tisli degershikler ushinbof8a25°- 40° gilip
Aliwi usinis etiledi. qgiya ha'm shevron tisli daghiklerni iyiwshi ku shleniw
boyinsha loyixalash za'ru'ryati tug'ilganda modtiulri tisli berilisler ushinusinis
etilgen (197) formula ja'rdeminde aniglanadi. g&aformuladag’i koeffitsient

Km=11,2 qilip alinadi.
Esaplawdin™ galg an tartibi tuwri tisli besilerdi joybarlastiriwdag iday boladi.
Tek geometriyaliq o’Ishemlerdi aniglawda

m,
=05 L
m(z,+z,) = ZCOS,B (58)

ekenligine itibar beriw kerek.

3.13. TUWRI HA'M QIYA TISLI TSILINDR DEGERSHIKLI ~ TISLERIN
KONTAKT KU 'SHLENIW BOYINSHA ESAPLAW.,

Jogarida aytip o'tkenindey, degershik tisleri miefi uvalanjumisiga tiykarg'i
sebep kontakt ku shleniw bolip tabiladi. Sonishm, ko 'binshe, tisli berilislerdi
joybaslastiriwda tisler kontakt ku shleniw boyinstesaplanadi. Bul ku shleniwdi
aniglaw ushin evolventa, sha'rtli ra'wishte, uwaditistin® ilinisiw polyusine
iymeklik radiusina ten” bolg an tsilindr menen astaladi.

Eki tsilindr arasindag’i kontakt ku'shleniwdin™ sha@sin aniglaw ma selisine
birinshi  bolip G.Gerts aniglaydi. Bul misaldi aldgda: a) ku shleniw
0'zgermeytug'in tsikl menen, yag niy statikaligwishte ta'sir etedi; b) ta'sir
etiwshi ku'sh betke tik bag darlang an boladi hanmba ku sh bolmaydi; v) betler
maylanbaydii; g) detallar ideal jag daydag’i ekei materiallardan islengen, dep
gabil etiledidi.

Belgili, tislerdin® (ha’zirgisine, jabiq

berilislerdegi degershik tislerinin®)
hagiygly jumis islew jagdayi jogarida
ko rsetitlgen jag daydan u'lken
w7 ayirmashiligga iye.  Sonin" ushin son'g’i
iy 13— jillarda  tislerdi  kontakt  ku'shleniw

IR

boyinsha  esaplaw usilin qga’'liplestiriw
tarawinda ju'da’ ko'p ilmiy - izerdlew

jumislari islendi. Usilar  qatarinda
~ - B.S.Kovalpskiy ha'm
N M.M.Saverin siyagli ilimpazlar tisler

betinin® o'z-ara tutas ornina bir wagittin’
o zinide ha'm normal, ham urinba ku'sh
Tislerdi kontakt ku'shleniw ta'sir etaetgan jag dayni tekshirib, su ykelis
boyinsha esaplawg'a derek sxema. ku'shinin® barlig'i bolsa esaplawda
itibarg'a aliwi za'rurligin ko rsetti.
Ha'zirgi zaman ko'z qarasina garag anda
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bir - birinin® u'stinde sirpanib jumis isleytug idetallardin® jumis isley aliwi-
almaslig’i tek kontakt ku shleniwge baylanisli emé&ul haqqginda isleniwler son'g’i
jillarda tuwri ha'm giya tisli berilislerdi esaplavartibin standartlastiriwg a imkan
beredi. Quyida standartta ko rsetilgen esaplawatigki menen tanisamiz. Standartta
ko'rsetilgen usil jogarida esletip o'tiigen G. Gerusing an boljaw usil tiykarinda
islep shig’iladi. Bul usilg'a ko're tis betlerinisiw polyus radiuslarip; ha'mp,
bolg an tsilindr dep qaralip, ol jerdegi kontélatshleniw to mendegishe aniglanadi.

- 9q E,
7 J o, 2ri-v?) 59

bul jerde( - tis betine tik bolg'an salistrma ku'sh Ipoli to'mendegishe
aniglanadi:

— F —_— F
q ~ bw |:IKH ~ bcosa |:IKH N/mm,
(60)
bul jerdeK¢ koeffitsienti shama menen 0, 95 ke ten" qgilip adin€, - gaptal ta'rep

gaplaniw koeffitsienti;Wyt - salistirma do ngelek ku'shtin® esaplang an sksama
bolip, to'mendegishe tabiladi:
0, = 2T K,
T TR 61
t dlbw (61)

bul ten’likteK,, - nagruzka koeffitsienti.

GOST ta keltiriigen esaplaw formulasi tuwrilitiba'm qiya tisli degershikler
ushin uliwma bolg anlig'i sebepli bunday formulagiye boliwi ushin (59)
aniglamadag ini tabiwda tuwri tisli ekvivalent deglgikke tiykarlanamiz (57):

dv, . d,sina,
p=—siha,=—"——"=
2 2cos
_d_,sina,
2cos [

_dv, .
o, = 7smaw

Demek,
1_1,1_2cosp , 2cos B _ 2cosf (Hljzz(uil)coszﬁ

U d usina,

10v 101 B 102 dwl Sinaw - dw2 Sina{u dwl Sinaw

boladi, bul jerde (+) belgisi sirtqi tisli iliniwge, () belgisi bolsa ishki tisli

ilinisiwge tiyisli ha'm ha’'zir ushin tabilg amiglamani (59) formulag a qoyip,

COS 0,*SIN O, = Sin /2 ekenligin itibarg'a alsag, to'mendegige iye
bolamiz:

o = \/Wm Z(ux1)cos B - E

K.&,dusina, 2m1-v?)

eaYwl
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Bul jerde

\[2cog Blsin2a, =z,

dep belgilep, to'mendegi aniglamani jaziw mumki

— Wy ME1
O-H _ZHZMZE dwlljJT SO—Hp (62)
bul jerde Zp - ilinisiwde bolg’an tis betlerinin® formasintibiarg’a aliwshi
koeffitsent; Zy - ilinisiwide bolg’an degershik materiallarinin® exanikaliq

gasiyetlerin itibarga aliwshi koeffitsenf - kontakt sizig'inin® uliwma uzinlig'in
itibarg'a aliwshi koeffitsent tuwri tisli degéiikler ha'mde gaplaniw koeffitsenti

€s=0. 9 bolg’an giya tisli degershikler uskip = J4-¢,)13 €3> 0. 9 bolg'anda
bolsa Z,, =-/1/¢&, gilip 0,75 alinadi; keltirilgen aniglamalardag’i aptal

gaplaniw koeffitsentEy (56) formula ja'rdeminde aniglanadi.
(62) formula ja'rdeminde geometriyaliq o'lstler belgili bolg an
degershiklerdin® bekkemligi tekseriledi. Jan ailisberdi joybarlawda paydalaniw

ushin (62) formula ha'm basga ko riniske keltiriledBunin® ushin ondag i (Wy; ti
F: menen bolsal ; menen aniglamalap{/ ,¢=b ./ d,, ekenligin itibarg’a alg*an
jag'dayda keltiriigen formul@l,;; ge salistirg’anda sheshiledi. Demek,

«, F 2T
d:; - da)ltba) KH,BKHVKHa _jﬂldeKHﬂKHvKHa

(63)

Bul aniglamani (50) formulag a qoysagq,

2T uxl
aH:szMzg\/ L mHﬂKHVKHa(u)saﬂp
w1t bd

boladi.
Eger (213) formuladag oy ti Ft menen, F; ni T{ menen aniglamalagp;
di To/u menen,dyy di 28, (Ux1) menen almastirip, Wy=b,/a, ekenligin
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itibarg'a alg*an jag‘daydg(ZH ZuZ.J 05K, K, =K, dep belgilep, tiykarg’i

formulania,, g a salistirg anda sheshsek, to mendegige iyantial

[ T,K
a =K (uxl)—2-"_
n a( )3 uzaﬁzpwba (64)

bul jerde degershik enin oraylar arasindagali@rboyinsha koeffitsentWWpa
to mendegi gatnastan tabiladi:

Yoo =2, /(U +l) (65)
3.14. KONUS FORMALI DEGERShIKLI BERILISLER

Vallardin® geometriyaliq ko'sherleri ga’leged mu'yesh penen kesilisken
jag'daylarda konus formali degershiklerden paydiEdn Ko binshe, vallardin®

arasindag’i mu'yesd = 9¢ bolg an berilisler isletiledi.

Konus formali degershikler tayarlaw tsilindr deggkler tayarlawg a
garag anda birgansha quramali bolip, tisler girgishin arnawli a'sbap ha'm
stanoklardan paydalaniwg a tuwri keledi. Konus falindegershiklerdi talap etilgen
aniglig penen jiynaw da qiyin.

Val ko'sherlerinin® o'z-ara kesilisiwi olardin’ ye&nishlarin jaylastiriw
giyinlasadi ha'm degershiklerdin® biri tek bir &pten jaylasgan tayanishga
ornatiladi. Bul jag day berilistin™ islewinde tisgge ta'sir etiwshi ku'shlerdin® tegis
emes bo’listiriliwine, bul bolsa gosimsha dinamigaku shlerdin® payda boliwina
sebep boladi. Bunnan tisqari, konus formali bdeide val og'i boylap
bag darlang an ku'shtin® shamasi u'lken bolip,jaglday tayanishlardin™ du zilisin
guramalastiriwg a alip keledi. Biraq mashinalar@sikisken valllar isletiw za'ru rati
tuwiladi, sonin’ ushin jogarida ko'rsetilgen kentigher boliwina garamay, konus
formali degershiklerden ken™ ko'lemde paydalanild&lil berilislerdin™ berilis sani
konus formasindag’i friktsion berilislerdikine ugsabiladi:

u=—=——==—£=-_£2£ =
w, n, d z sing (66)
Vallardin® ko'sherleri arasindag’i mu'yesh °9(bolg’an jag daylarda
baslang ish konus mu yeshi argali aniglamalangaiii® sani to'mendegishe boladi

u=1tgJ, = ctgo, (67)
llinisiwde bolg an konus formali degershikli beslerdin® vallarina do ngelek
Fi ku'sh, radial (val ko'sherine tikfF, ku'sh ha'mde val ko'sheri boylap
bag’itlang arF~ ku'sh ta’sir etedi.
Uliwma Fp ku'sh tis bag’itina tik ta'sir etedi. Bul ku'sh payetiwshilerge
ajiratilsa, bir do’ngelek ku'shy ni, ekinshisiF, ha'mF, din” uliwma ta’sir etiwshisi
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F' di payda etedi. Demelk:'; ku'sh payda etiwshilerge ajratilda, ha’mFy payda
boladi. Sebebi, to'mendegilerdi jaziw mu mkin:

2T, _ F —
Fy :d_mi; Foo = COtsla" F rL— Ftltga
F.,=F',cos), = F,tgacoso, (68)

F., = F.,sind, = Ftgasind,

Vallardin® geometriyaliq ko'sherleri 80mu’yesh payda etetug’in konus
formali degershikli berilislerdegi ku shler haggandap barg anda shesternya valina
tik bag’itlang'an ku'shtin® degershik valinin® kieesi boylap, shesternya valinin®
ko sheri boylap bag darlang an ku'shtin™ bolsa dsglk valina tik bag'itin na'zerde
tutiw tiyis.

Uliwma alg'anda konus formali tuwri tisli degershikerilislerde ko sher
boylap bag darlang’an ku'shler ha'mme wagit komdsla ushinan onin" tiykari
ta'repke bag'itlang an boladi. Bul berilislerde t&jndr berilislerdegidey, tiykarg'i
geometriyalig o’lshemler baslang’ish yamasa bofliwlonus o’lshemleri argali
aniglanadi:

del = rnezi; de2 = meZZ;
_ R .
-m 1®
me rntm Re _ 0.5bw ! (69)
_d, _ d, . _ R -05b _
= fa - G . 4 BTN, .
R 2sind,  2sind, m R, .

bul jerdeRe - konus jasawshisinin® uzinlig'tle1 ha’m ey - shesternya ha'm
degershik boliwi do'ngeleklerinin® diametrleri;Mye - Tistin® sirtgi ta' repinde
aniglang an modul; My, - orta diametr boylap aniglang an modul.

Geometriyaliq o’lshemlerdi aniglawda esaplang aodwh sipatinda payda
etiwshisi baslang’ish konustin® payda etiwshisitik bolg an sirtqi konus boyinsha

aniglang arM;e den paydalaniladi.

3.15. TUWRI TISLI KONUS FORMALI DEGERShIKLI
BERILISLERDI IYIWShI KU'ShLENIW BOYINShA ESAPLAW

Konus formali degershiktin® kese kesimi konus nahi tiykari ta‘repke
proportsional o zgerip baradi. Sonin™ ushin tisti ' mme tochkalarinan aling an
kese kesimi o'z-ara ugsas boladi. Konus ushindatita repke kese kesim beti
u'lkenlesip baradi. Bul degen so 'z, Tistin® qajtiliha’r giyli kesimlerde tu rli boladi.
Demek sonin™ ushin tis boyinsha uzinliq birliginenti keletug'in salistirma ku sh
ha'r giyli boladi.

Tekseriwler usini ko'rsetedi tiske ta'sir etiwshlistirma ku shte, Tistin® kese
kesimi de tis boyinsha o zgergenliginen iyiwshi dhleniw tistin® uzinlig'i boylap
ha’mme jerde bir giyli boladi. Sonin™ ushin, iyiwgtu shleniwge tistin® ga’legen
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kesimi boyinsha esaplaw mu mkin. Ta'jiriypbeden gbelboliwinsha, onin™ ushin
tistin® ortasinan o’'tetug’in kesimnen paydalaniwiago Sonday qilip, tuwri tisli
konus formali degershiktin® tisi iyiwshi ku shl@nboyinsha to'mendegi formulalar
tiykarinda esaplaniw mu mkin:

a‘Ft
088m,,
bul jerde 0,85 - konus formali degershiklerdin kjehiw gabilieti tsilindr
degershiklerdikine garag anda kemligin itibarg mvsti koeffitsient; My, - tistin®

orta kesimi boyinsha aniglang'an modW:; - esaplang an salistirma do ngelek
kush:

UE:YE S Ogp {70

F.K.K.K
wy, =2 Fﬂb PR, =2T,/d

w

Km - jardemshi koeffitsient, tuwri tisli konus formatiegershikler ushin

Km=14,5; formuladag’i galg*an ha'riplerdin® ma'nisi’tm olardi aniglaw tartibi
tsilindr degershikli berilislerdegi siyaqli boladi.

(225) formuladaY g tis formasinin® koeffitsienti bolsa da, onin® stasn
tsilindr degershik ushin aling aninan parq etedib@r tislerdin™ haqiyqiy sani z ke
garap emes, al sirtgi konus jayilmasindag'i dolelgen” ha’mme orni tisler menen
tolig dep alg animizda payda bolatug’in ekvivaldegershiktin® tisler sanina garap
alinadi. Sonday qilip, to'mendegilerdi jaza alamiz:

d Z
d. = el =
va T o 9, v coSd, (71)
2y M coSJ, (72); Lo coSd,

(73)
Eger eki degershik bir qiyli materialdan tayarlaarg bolsa, esaplaw
shesternyag a salistirg anda orinlanadi, yag mpajaa keltiriigen formulalardag4
ha'm Y g orninaZ; ha'm Y g1 qoyiladi. Eger degershikler ha'r giyli materialdan

tayarlang'an bolsa, Olardin’ gaysi biri ust@izg / Y aniglama kishkene bolsa,
esaplaw sol degershikke salistirg'anda orinlanagiwshi ku shleniw berilisti
proektlew ushin tiykarg'i ku shleniw bolg an jagytlada formula ja'rdeminde

tabilg anMyy, dan paydalanipne aniglanadi:
_ 1
rnte - mm 1- 0,5¢/be
de2 = rntezz; del = rnezi;
a dette, tabilg'an mnshamasi en” jagin standart shamag a ten’lestiril@e

aniglang'annan keyin berilistin® galg’an ha'mme nmgetiyalig o’lshemleri
aniglanadi.
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Konus formali degershikli berilistin™ tiykarg'i geeetriyaliq
o'Ishemler.

3.16. TUWRI TISLI KONUS FORMALI DEGERShIKLI BERILIS LERDI
KONTAKT KU 'ShLENIW BOYINShA ESAPLAW

Konus formali degershikler de kontakt ku shleriayinsha Gerts formulasi
tiykarinda esaplanadi. Bunin® ushin (210) formulgdakeltiriigen radius tistin" orta
kesimine salistirg anda to"mendegishe tabiladi:

1_1+1_200551+200352_ 2

o, P, P, d,sina, d.,sina, d,sina,

(cosd1 + 00551)

u

Trigonometriyaliq funktsiyalardi 0°z-ara qatnastena’m U = tg d,= Ctgd,
ekenligin itibarg a alip, to'mendegilerdi jaziw mmkin:

nd [n

vV = — * mlc
60 [100C

C0SO, = ! n

J1+1g%d, C1ew?

1 2J1+u?

p, d_usina,

Tekseriwler soni ko'rsetedi, tis betinin® iymékiadiusi da, og an tu'setug’in

ku'sh te konus ushinan uzaglasgan sayin propodsimwishte o zgerip baradi.

Sonin” ushin tistin™ uzinlig'i boyinsha ha'mme thatardag’i kontakt ku shleniw bir

giyli boladi. Demek, bul esaplawdi da orta diametsglistirg anda orinlaw mu mkin.
Bul jag dayda salistirma ju kleniw to"mendegishemalaniw mu mkin:

(75)
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+qmin — I:tKH,B’KHvKHa'
2 b, cosa,
Eger (230) ha'm (231) formulalardi tuwri tisli lisdr degershiklerin

_— qmax
qyp -

(76)

esaplawdag’i sog'an ugsas formulalar menen sséigti(U+21) ornina V u®+1
payda bolg'anin ko'remiz. Sonin" ushin tsilindr eesinikli berilislerdi kontakt
ku'shleniw boyinsha esaplaw ushin gollanilatug213) formulani konus formali
degershikli berilislerdi esaplaw ushin to'mendegirkiste aniglamalaw mu mkin:

W, VU +1
oy =24,2,Z, BIBTWSUHP (77)
bul jerdegi Zn, Zy ham Zg lerdin® ma'nisi ha'm shamasi (213)
formulalardag’i siyaqli.
Aldin ko'rsetip o'tilgenindey, Kkeltirilgen ko'risiegi formuladan bar
berilislerdi kontakt ku'shleniw boyinsha bekkemtigi tekseriwde paydalaniladi.
Jan'a berilislerdi joybarlaw ushin qollanilatug fiormulani (232) aniglamadan

keltirip shig™ariw mu mkin. Bunin® ushiedy; ni F arqali aniglamalapPpg = 0y,

/dm1 ekenligin itibarg’a alg’an jag'dayda (232) ten'lik,; ge salistirg’anda
sheshiledi:

wHt = iKH,BKHV Ha 2T K K K
bw wbd
_ 2T, Vu? +1
Oy _ZHZMZs —3KH,8KHVKH0'—
08%/,4d g u

eger 3{/(ZHZM ZE)ZZKHVKHG =K,y desek, to'mendegini jaziwimiz mu mkin:

TK VU2 +1
Oy = Ky 3

085,07, (78)
Eger d,, =2R,/vu?+1; R, =R =050, ha'm Y. =b,/R, ha'mde

KR:%/(ZHZMZg)ZO,SKHVKHa /085  ekenligin itibarg’a alg’an jag'dayda (77)

ten’likti sirtgi konusliq aralig'iRe ge salistirg’anda sheshsek, to'mendegige iye
bolamiz:

R, = KU (79)
[(1_ O’a”be)oﬁp] [/Ibeu
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(233) ha’'m (234) formulalardagdipq— shesternya enin orta diametrge gatnasin
aniglamalawshi koeffitsienti, 0,3...0,6 aralig’indinadi; Wpe — degershik eninin®

konuslig aralig’ina gatnasin aniglamalawshi kosiéint, Jpe< 0.3 qilip aliwi usinis
etiledi.

3.17. QlYa TISLI KONUS FORMALI DEGERShIKLI BERILISL ER

A'dette, berilistegi do'ngelek tezl>3 m/s bolsa, tuwri tisli konus formali
degershiklerden paydalaniw maqul emes dep esaplaselebi a piwayi usillar
menen tayarlang'an konus formali degershiktin® ashapeterli da'rejede jogari
bolmay, kem nagruzkag a shidaydi. Sonin™ ushireddmtisleri giya ha'm do ngelek
formada bolg'an degershiklerden ko birek paydadainil Qiya tisler degershik
orayinda jaylasgqan ha'm radiusi e ge ten" bolgiardd ngelekke urinba boyinsha

bag’itlang an bolip, konus jasawshisi mef&mu’yesh payda etedi. Bunday tislerdi
stanoklarda girgiw birgansha naqolay ha'm ko'p watadi. Sonin™ ushin tisleri
do'ngelek bolg'an degershiklerden ko birek paydidn Bunday degershiklerdin®
zagotovkalarina tisler aylanba ha'reket qilip tugain keskishli qurilma ja'rdeminde
kirgiladi, sonin” ushin ko'p waqit ketpeydi. Bunnatmsqgari, do ngelek tisli
berilislerdin tezligi konus formali degershikli $@a qiyli berilislerdikine garag anda
u'lken bolip, ko'p nagruzkag a shidaydi ha'mde sfiawiz jumis isleydi.

Bunday degershikler tislerdin™ giyaliq mu yeshzgeriwshi boladi, esaplaw

ushin bolsa onin® ortasha shamasinan paydalanifddette, 3 muyesh 3%..40
boladi.

Tisi  tuwri  bolmag'an konus formali degershiklerdiesaplawda
paydalanilatug’in formulalar giya tisli tsilindr gershiklerdi esaplaw formulalari
siyaqli ga'siyetke iye. Misali, iyiwshi ku shleniwoyinsha to mendegi formula
tiykarinda esaplanadi:

[0
o =Y. YY Ft
F Fle'p OB&nnm
BundaY g ti grafikten aliwdan tislerdin® xagiykiy sanina es) al biekvivalent
degershik tislerinin® sanina garaladi. Biekvivaléaki ma'rte keltiriigen) — konus
formali degershik tsilindr degershikke, keyin qiyiali degershik tuwri tislilikke
keltirilgen — degershik tislerinin”™ sani

2, = zl(cosa 3in® B) (81)

S Oep (80)

boladi.

Y¢ ha'mY g ni aniglaw aldin bayan etilgenidey orinlanadi;rfatadag’iMym
orta kesimdegi normal modul, orta kesimdegi dedkrkh sherine tik bet boyinsha

o'Ishengen bolip Mg,=M,/COP; My ge qarap degershik geometriyalig
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o'Ishemlerin belgileytug'in sirtgi modul ¢m ni aniglaw ushin to 'mendegi
gatnaslardan paydalaniladi:
R.

"R -05b
Bar ku'sh tisli konusali degershikli berilislerdikontakt ku shleniwi boyinsha

bekkemligi de (77) formula ja'rdeminde tekseriledan'a berilisler bolsa (78)
yamasa (79) formulalar tiykarinda joybarlanadi. Taknday jag daylarda giya tisli

berilisler ushin Zp, Ze, Kg ha'm Kgr koeffitsientlerdin® shamasi tuwri tisli
berilislerdegiden parq etiliwin na'zerde tutiw Werdlo rsetilgen koeffitsientlerdi
tiyisli tablitsalardan tan’lawda yamasa formula emnaniglawda giya tisli
degershiklerge tiyisli aniglamalardan paydalaniyisti

llinisiw tochkasina ta’sir etiwshi ku shler to numgishe aniglanadi:

F.=2T,/d,, - aylanba ku'sh

d, =m,zd, =d M. <d,/z (82)

(83)

F ) )
F.=—Y (tga. [tosd, £sinB$ing,) . i .
i cos,B(g o A B ) - radial ku'sh

(84)

F . )
F,= cogﬁ (toa,, 3ind, £ sin B [£0S3,) -ko'sher boylap bag'itlang*an ku'sh
(85)

Keyingi eki formula gawsirma ishindegi ma nistirarglay boliwi giya tistin®
ha'mde aylanba ha'rekettin® bag’itina baylanistielEdegershiktin® u'lken gaptal
ta'repinen garag anda aylanba ha'reket bag’iti mésgn" giyalig'i bir giyli bolsa,
(84) formulag'a (-) belgisi, keri jag dayda (+) dpsl qoyiladi. Aylanba ha’'reket
bag’iti menen tistin® giyalig'i ha'r tu'rli bolség5) formula (-) belgisi, keri jag dayda
bolsa (+) belgisi isletiledi.

3.18. PLANETAR BERILISLERDIN™ O ZINE ILAYIQLI QA'SI  YETLERI

Du zilisinde qozg almali ko'sherge ornatilgtsii degershikleri bolg'an berilis
planetar berilis dep ataladi. A'dette, bundayiliseorayi degershik A, onin’
a'tirapinda vodila N ja'rdeminde o'z ko'sheri menedirge ha'reketlenetug’in
degershik-satellit g ha'mde tiykarg'i degershikam du zilgen boladi.

Satellitlerdin™ orayi degershik a'tirapinda feketi planetalar ha'reketine ugsas
bolg anlig'inan, bunday berilisler planetar bskdr dep ataladi.

Berilistegi degershiklerdeP qozg almaytug'in bolg’anda ha'reketti a ddnga
yamasaN tan a g’aN qozg'almas bolg*anda bolés danb g'a yamas# dana
g a beriwi mu mkin.

Eger berilistegi ha’mme degershikler gozgadilrbolsa, D nin® ha'reketinA
ham N ga yamasaA ha'm N tin’ ha'reketinD g'a beriwi mu'mkin,  yag niy
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planetar berilislerde eki val ha'reketin bir valdna'm, kerisinshe, bir val ha'reketin
eki valg a bo’listirip beriw  mu mkinshiligi bar.Planetar berilislerdin® bunday turi
differentsial berilis dep ataladi. Bul jag daplanetar berilislerdin® tiykarg'i

artigmashliglarinan biri. Bunday berilislerdin™ ‘@ bir artigmashlilig'i sonda,

olardin® awirlig'i salistirg'anda kem bolip, ko piskkene. Bunin® sebepleri
to mendegiler:

a) satellitler sani 1 den 72 ge shekem bolipzatilip atirg'an quwatliliq olar
arasinda bo’listiriledi; na‘tiyjede ha'r bir tiske setug’in nagruzka bir neshe
ma’rte kemeyedi;

b) berilis saninin® u'lken bolg anlig'i ko pasxgishli berilisler qollanbawg a
imkan beredi;

v) berilistin®  du‘zilisinde, ko binshe ishktisli degershik bolg anlig’inan,
berilis nagruzkasin ja'nede asiriw mu mkinshiligaviladi;

g) ko'binshe satellitter orayi degershikke istamt anda simmetriyali
jaylasqanlig'i ushin olarda payda bolatug'in kuestlin® ayrimlari o’z-ara ten lesedi,
na'tiyjede tayanishga tu setug’'in nagruzka kemeyBdi jag day quri jumsalatug’in
guwatliligti  kemeytirip, tayanishlardin®  du zilisi a piwayilastiriwg a
mu mkinshilik beredi.

Jogarida aytilg anladan tisqari planetar et u'lken ha’m shawgimsiz jumis
isleydi. Tiykarg'i kemshiligi sol, berilis du zdinde ko'p detallar boliwi, olardi
tayarlaw ha'mde jiynaw jogari anigliq da'rejedafaetiwi. Birag bul berilislerdin’
belgili artigmashliglari sebepli, olardan Mashiaa#&y, stanoksazlig ha'm
a sbapsazligta ken" ko’lemde paydalanimaqta.

4.ChERVYaKLI BERILISLER
Uliwma mag’liwmatlar

Chervyakli berilisler vallardi ko'sherleri aas bolg'an jag daylarda isletiledi.
Aygaslig mu'yeshinin® shamasi bir qiyli boliwi mukin. Birag a melde, Ol
tiykarinan, 90 boladi. Bunday berilis ayrigsha formali chervyatgdrshigi menen
rezbali val chervyaktan du ziledi. Chervyakliribstin® jumis islew printsipi
vintli juptin® jumis islew printsipi siyaqli. Buraly berilistin® artigmashliglarina
to mendegiler kiredi: a) Du zilisi a piwayi, 0 zolsa igsham bolip, bir basqishtin®
o zinde berilis sani u'lken boladi; b) ravon ha'hawgimsiz jumis isleydi; v) o'zi
tormozlaniwshi qilip tayarlaniwi mu mkin; g) iseniimumis isleydi. Kemshilikleri
gatarina: a) paydali jumis koeffitsientinin® saligtanda kishkeneligi; b) degershik
tislerinin® tez jeliniwi; v) degershik ushin gimib@ha metall (bronza) isletiw
za'ru rligi kiredi.

Chervyakli berilisler, chervyaktin® du'zille garap, tsilindr ha'm globoid;
chervyak oramlarinin® formasina garap, arximedpleenta, konvolyuta formali;
chervyaktin® degershikke salistirg'anda iyellegeornina qarap, chervyagi
to'mende, gaptalinda, jogarida jaylasqan; gaplag an korpusi bar-joglig’ina
garap, ashiq ha'm jabiqg; atqaratug’in jumisinaapabolsa ku'sh ha'm moment
jetkerip beretug’in yamasa kinematikaliq jaqtapdadanilatug’in tu'rlerge bo'linedi.
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Eger chervyak o'z ko'sherine tik tegislik penkesilgende payda bolg an
formanin’ izi Arximed spiralina ugsas bolsa, bhkovyak Arximed chervyagi dep,
eger payda bolg an iz evol ventag a ugsas basal ventali chervyak dep ataladi.

Payda bolg an shaklning izi kiskartiriigan yaaachuzilgan evol ventaga ugsas
bolsa, Bunday chervyak konvolyutaviy chervyak degadi.

Ha'zirgi wagqitta mashinasazligta, tiykarinan, arximed chervyaklarinan
paydalaniladi, sebebi bunday chervyaklar a piwayokarlik stanoklarinda
tayarlaniwi mu mkin. Chervyak degershigi, ko'lhies chervyak formasindag'i
freza menen tayarlanadi. Ayrim jag daylarda buhgsette keskishlerden de
paydalaniladi. Degershik zagotovkasina tislegigi waqtinda kesiwshi a’sbap
penen zagotovkanin® ha'reketi berilistegi chervyam degershiktin® o z-ara
ha'reketine ugsas boladi. Qirgiwdin® bunday usilchervyaktin® tiykarg'i
geometriyalig o’lshemlerin standartlastiriv muinghiligin beradi (GOST2114-
76) GOST3675-56 g a ko're chervyakli berilisleyaldaw ushin 12 aniglig da'rejesi
belgilengen.

4.1. BERILISTIN' GEOMETRIYaSI HA'M KINEMATIKASI

Chervyakli berilislerde de, tisli berilislexgidey, baslang’ish, boliwi, ishki
ha'm sitqi diametrler berilistin® tiykarg'i geotrigaliqg parametrlari bolip tabiladi.
Bul berilislerdin” tisli berilislerden parqi soblardag’i do ngelek tezliklerdin™ bag it
tisli berilislerdegidey bir-birine tuwra bolmay,y@asliq mu yeshi astinda kesilisedi.
llinisiwdin®™ adimi sipatinda reykanin® chervyak letieri boylap o'tken tegislik

penen kesilgende payda bolg an adigi modul sipatinda bolsa usi adimnifl ge
gatnasi alinadi.

Chervyaktin® uliwma du zilisi ha'mde islewiapetsiyaodal profilli vinttikine
ugsaydi. Onin" rezbasi da bir kirimli yamasa kkigmli boliwi mu mkin. Kirimler

saniZ; menen belgilenedi ha'm oni 1. . . 4 aralig’inddipgaliwi usinis etiledi.
Arximed chervyagi ushin geometriyaliq parametrles’'rh olardin® shamalari

to'mendegishe tabiladi; 00=20° - ko'sher boylap o'tkerilgen kesimdegi profil
mu’yeshi; M= ITT - ko' sher boyinsha aniglang an modul;

g=0k/m - chervyaktin® salistirma diametri.

d;=gm - boliwi diametri;

da=di+2m- sirtgi diametri;

Ckp = dh+2, 4m - ishki diametri; b- chervyaktin® oramlar girgilg’an bo’legi
uzinlig'i. Chervyak degersheginin® o’Ishemlerimendegishe aniglanadi:

48



Chervyak degersheginin

AR . Chervyakli berilislerde su ykelis tezligin
geometriyalig o’Ishemleri

tabiwc a derel sxem:.

d> = M 2 - boliwi diametri; ;o = dy + 2mM - tis ushi diametrigy, = d> -
2,4m - tis tu’bi
diametri.

Chervyak degershiginin’ tisi chervyak denesin oyléy 2= 100 mu'yesh
astinda gamrap turadi. Tisler sanifp = 28 (qilip aliwi usinis etiledi.

4.2. BERILISTIN® PAYDALI JUMIS KOEFFITSIENTI

Chervyakli berilistin® PJKi vintli juptin® K1 aniglang aninday aniglanadi:
t
n= ay
tg(y + p)
Demek, chervyakli berilistin® koeffitsientin vintl sizigtin® ko teriliwi

mu yeshiy di asiriw (kirimler sanin ko beytiriw) yamasa gkelis mu'yeship di
(su'ykelis koeffitsientif ti) kemeytiriw esabina asiriw mu mkin.

Ta’jiriybeden belgili boliwinsha, 0"z waqtingegsi maylap turilg'an jag dayda
su ykelis koeffitsienti tiykarinan jumalaw tezligi ge baylanisli boladi.

Chervyakli berilisler joybarlawdada paydalanishin za'ru'r bolg'an PJK nin’
ortasha shamasi kesteden alinadi.

Berilistin o’lshemleri belgilengennen keyidkPnin™ anig shamasi (86) formula
ja’rdeminde tabiladi.

(86)

4.3. ChERVYaKLI BERILISTE PAYDA BOLATUG'IN KU ShLER
ChERVYaKLI BERILISTIN" ISLEW MU MKINShILIGI

Islep turg an berilistin® chervyak ha'm degeshigirdo ngelek, radial ha'm
ko sher boylap bag'itlag an ku'shler payda bola@hervyaktag'i do ngelek ku'sh
mug dari jag inan degershiktegi ko 'sher boylap "8adang an ku'shke ten" bolip,
to mendegi aniglamadan aniglanadi:
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2T

_4h _
Fo = d—l = Fy (87)

degershiktegi do'ngelek ku'sh bolsa chervygkieo sher boylap bag darlang an
ku'shke ten':

2T.
Fo =" =Fa (88)
2
Berilistegi radial ku sh to'mendegishe boladi:
F = F,tga (89)

Chervyak ha'm degershiktegi burawshi momentiee-ara to mendegishe
baylansgan:

T, =Tun (90)

D

»
| »

1=
=y

F rIEr2 Fo Fro
[ —
L
F

Chervyakli berilistegi ku'shler

4.4. CHERVYAKLI BERILISTIN® BEKKEMLIGIN ESAPLAW

Chervyakli berilislerde tis betinin® jeliniwi ha nulinip shig'iw jag daylari
ko p ushiraydi. Bunin® sebebi sol, bunday berihdée jumalaw tezligi u'lken boladi
ha'm bul tezliktin® bag’iti kontakt sizig'ina sairg anda golaysiz jaylasadi. Bizge
belgili, jumalaw tezligi kontakt sizig'ina tik bagdarlag anda su ykelistin™ aldin aliwi
en’ qolay boladi. Chervyakli berilislerde bolsa ap emes. Sonin™ ushin degershik
tisleri tez jelinedi ha'm chervyakqa qarag andagagmaterialdan tayarlang anlig'i
ushin ondag’i tislerdin” beti a'ste a'ste julinievyak betine jabisip baradi. Bunday
jeliniwdin™ aldin aliw ushin beriliste antifriktsio materiallardan paydalaniladi ha'm
esaplaw tiykarinan kontakt ku'shleniw boyinsha driladi. lyiwshi ku shleniw
boyinsha esaplaw chervyakli berilisler ushin jarng&i usil.

4.5. ChERVYaKLI BERILISLERDI KONTAKT KU ShLENIW

BOYINShA ESAPLAW. BERILISTI ISSILIQQA ESAPLAW HA'M
MAYLAW
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Tisli  berilislerdi kontakt ku'shleniwge esaplawdaykarg'i formula
paydalanilg an aniglama

g —_ q Y E: \ N
" p, 2rll-v?)
chervyakli berilisler ushin da o’z ku'shin saglaydlihimed chervyagi ushin ko sher
boylap o'tken tegislikte payda bolg an oram kedumiri siziqg bolg ani ushin onin’
ilymeklik radiusi sheksizlikke ten’. Sonin" ushinltkdgen iymeklik radiusip, ni
aniglawda chervyak oraminin® beti itibarg a alindgychervyak degershigin bolsa
a dettegi qgiya tisli tsilindir degershik dep aytmau" mkin.

Sonin” ushin

(91)

2

1 2 cos 1%

- : (92)
o, d, Osin «a

boladi. Qiya tisli berilislerdegidey, chervyakli fdeslerde de uzinliq birligine tuwri
keletug'in ku'sh to'mendegishe aniglanadi:

_F, _ F., _ 21,360
s lscosacosy d,rd, 20¢,£ cosa
md, 20

s S iy 1 I e s
cosy (360 ¢ - kontakt sizig'inin® minimal uzinlig'i€y- ko sher

boyinsha aling an gaplaniw koeffitsienﬁ'; - degershik tisi betinin® chervyak orami

N =

bul jerde |5 =

Kishireyiwin esapqa aliwshi koeffitsient.
Elastikalig modulinin™ keltirilgen shamasi to"megishe boladi:

E — 2E1E2
) El + EZ ’
bul jerde E; ha'mE, — chervyak ha'm degershik materialinin® elastikiifoduli.
Aniglang“an shamalardi itibarg*a alip ha' méle2d ; 20=100 ; €,=1,82;¢&'=0,75;

E;=2,1510° MPa (polat ushin)E>=0,910° MPa (bronza ha’m shoyin ushin) dep
gabil qilip, (282) formulani a piwayilastirsaq, tbendegi aniglama kelip shig adi:

(94)

3

o, = 170 \/(22/q+1j T,K,b<o, Mlla (95)
2,19 a,
yamasa
2

170
a_=(z,/q+1p|| ——~— | T,K,mu, 96
(z/d)a, | *° (99)

bul jerde T, - degershiktegi burawshi momeidmhm; Ki=K =K, K3 - jukleniw
koeffitsienti (1,1....1,4) aralig'inda alinadi. Butrpegi jogari shamalar o zgermeli
ju’kleniw menen jogari tezlikte jumis isleytug ietiisler ushin alinadi.
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4.6. CHERVYAKLI BERILISTI IYIWShI KU ShLENIW BOYINS hA
ESAPLAW

lyiwshi ku shleniwge tek degershik tisleri esapldinaebebi chervyak polattan
tayarlang aninan oramlardin® bekkemligi ha'mme wWwadegershik tislerinin’
bekkemliginen joqari boladi.

Chervyak degershigi tisi tiykarinin® kese kesimdettegi qgiya tisli tsilindr
formali degershiklerdikinen parq qiladi. Tis kesmm® formasi degershik eni
boyinsha birdey bolmaydi. Bunnan tisqari, tis tigkuwri sizig boyinsha emes, al
do ngelek xorda boyinsha jaylasgan boladi. Buldag iyiwshi ku shleniwdin™ aniq
shamasin tabiwn birgansha giyinlastiradi. Sonimimgsaplaw jumislarida chervyak
degershigi a dettegi giya tisli degershik dep gatial
1. Chervyak degershigi tisinin® eni onin’ ortasinanslbp, degershiktin® eki

shetine garay ken'eyip baradi. Usi sebepli degersislerinin® bekkemligi
a dettegi giya tisli degershik tislerinikne qaragla shama menen 40% joqari

boladi. Bul jag day itibarg’a aling an tis formasinkoeffitsienti Y g tin® shamasi
to mendegi kestede keltirilgen.

Zy 20 24 26 28 30 33 35 3V
Ye 1.98 1.88 1.85 1.80 1.761.71| 1.64| 1.6
1
Z, 40 45 50 60 80| 100 150 300
Ye 1.55 1.48 1.45 1.40 1.341.30| 1.27| 1.2
4

2.  Chervyakli berilis ushin:
1 1

YE = =
£.& 180075

= 0,/4 poladi.

3.  Adettegi berilisler ushiny=10’ gilip alinsa, (206) formuladag‘YB = 0,93
boladi.
Aytilg anlardi itibarg a alg an jag dayda iyiwshillshleniw boyinsha esaplaw
to mendegi formula boyinsha tabiladi:

F
o. =07Y, b &nn K. <0 (97)

bul jerde Keg - ju'kleniw koeffitsienti, 1,1....1,4 aralig indai@di; M,=MCOY/ -

normal modul;Y g — tis formasinin® shamasi. Onin’ shamasi tislerdigltiriigen
sanina garap kesteden alinadi. Tislerdin™ kedgm sani to-mendegishe aniglanadi:
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Za'ru'riyat tuwilg anda chervyak bekkemligi de daapdi.

4.7. ChERVYaKLI BERILISLER UShIN ISLETILETUG'IN MAT ERIALLAR
HA'M OLAR UShIN RUXSAT ETILGEN KU ShLENIWLER

Berilistegi sirpanjumis tezliginin® shamaslisié&rg anda u'lken bolg anlig'i ushin
chervyak ha'm onin" degershigi ushin isletiletughaterial antifriktsion jup payda
etiwi kerek. Bul talapga jeterli juwap beriwi ushchervyak polattan, onin
degershigi bolsa bronza yamasa shoyinan tayarlanadi

Sirpanjumis tezligi 5 m/s artiq bolg an beléirde chervyak degershigi ushin
antifriktsion qga'siyetleri jogari bolg'an BrOF 10=BrOF 10=0, 5 ha'm BrONF
markali bronzalardan paydalaniw usinis etiledi. | Bonateriallardin® sapasi jaqgsi
bolg'ani menen ko'p gimbat turadi. Sonin" ushimpaijumis tezligi 5 m/s ten
kishkene bolgan berilislerde chervyak degelshi@rAJ-9, BrAJN 10=4-4
markali bronzalardan tayarlang ani maqul. Bul zedar salistirg'anda arzan bolip,
jeterli da'rejede bekkem.

Sirpanjumis tezligi 2 m/s ten kishkene bolgjag daylarda chervyak degershigi
a dettegi shoyinlardan tayarlaniwi mu mkin.

Tekseriwlerdin® ko'rsetiwine garag anda, dslg& ushin tan’lap aling an
materialdin® sapasi quyiw usilina baylanisli. Usebspli,  degershik ushin
zagotovkalar tayarlawda ila’ji barinsha oraydashiriw quyiw usilinan paydalaniw
usinis etiledi, sebebi bul usil menen tayarlang azagotovkanin® jeliniwge
shidamlilig’i basga usil menen tayarlang an zagdaikine garag anda jogari
boladi.

Degershiktin® gaysi materialdan tayarlang@iia qarap, olar ushin ruxsat
etilgen ku shleniwlerdin® shamalari tablitsalarddinadi.

Chervyak ushinl5X, 15XA, 10X, 20XF, 50, 404 tm 40XN markali polatlar
tiykarg'i  material esaplanadi. Bul polatlardanyaidang an chervyaklardin®
bekkemligin asiriw ushin olar termikaliq gayta séeli ha'm, kerek bolsa, betine
tegis islew beriledi.

4.8. GLOBOID BERILISLER XAQQINDA QISQAShA MAG LIWMA T

Globoid berilisler chervyakli berilislerdinirkduri. Bunday beriliste chervyaktin®
oramlari qgirgilg’an bo’legi globoid betli bolip, edershikti xorda boylap gamrap
turadi.  Globoid berilisler chervyakli berilislerggarag anda birgansha ko'p
nagruzkada jumis isley aladi, sebebi bul berilddebir wagitta ilinisiwde bolatug'in
tislerdin® sani chervyakli Dberilislerdegige séilig'anda ko'p boladi. Bunnan
tisgari, globoid berilislerde sirpanjumis tezlidiontakt sizig'ina derlik tik
bag 'darlang an. Bizge belgili, bul jag'day mawanprotsessin jaqgsilap islewi
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ushin qolay sha'ra'yat jaratadi. Na'tiyjede befutinip shig’iw qublisi bolmaydi
ha'm tislerdin™ kontakt ku shleniwge bolg an bekkgnartadi.

Globoid berilisler jagin jillarda payda bolglay'ina garamay avtomobil,
trolleybuls, lift ha'm basgada mashinalarda keko'lemde isletile basladi. Bul
beriliste detallardi jogari da'rejedegi aniglig npa jiynawg'a ko'p itibar beriw
kerek, sebebi azg'antay anigligsizligtin® kerista™ de te seziledi. Tayarlaw
texnologiyasinin® quramalilig’i berilistin” tiykarg kemshiligi.

Ha'zirgi wagqitta globoid berilislerdin® nagruzkasha'm geometriyaliq
o’lshemler GOST 9369-66 da berilgen arnawli keésteém grafikler tiykarinda
aniglanadi.

5. ShINJIRLI BERILISLER

Shinjirli berilis arnawli duzilistegi eki tisdegershik (juldizsha) ha'm olarg'a
kiydirilgen sheksiz shinjirdan du zilgen boladi.

Mashinasazlikda shinjirli berilislerdin™ hakegke keltiriwshi mexanizm - tezlik,
ju'k tasiw ha'm tartiw ushin arnalg an turlesletiledi. Berilis tu'rlerinin® ha'r
birinde o zine ilayigli shinjir isletiledi. Ju'k $av ushin isletiletug’in  shinjirlar
ha'reket tezligi u'lken bolmag an ju'k ko teriwshexanizmlerde ju kti asip qoyiw
ha'm oni ko terip-tu siriw ushin xizmet etedi.

Shinjir zvenolarin birlestiretug’in valikler rasindag’i araligti ko rsetiwshi
ko'rsetkish adim dep ataladi.

Shinjirli  berilislerdin® artigmashliglari: a)ha'reketti salistirg'anda (tisli
berilislerge garag anda) uzaq araligga uzata aladllar arasindag’i aralig 5 m ge
jetedi; b) paydali jumis koeffitsienti jeterli d@jede joqgari; v) vallarg a tu setug’in
ku'sh qayisli Dberilislerdegige qarag anda kistg&ke g) Shinjirlar jumis islew
printsipi tiykarinda islengenligi sebepli qaltiragublisi ju'z bermeydi, na'tiyjede
berilis sani turagli shamag a iye boladi.

Bunday berilislerdin® kemshilikleri gatarina mendegilerdi kiritiw mu mkin: a)
0'zine tu'ser bahasi jogari; b) juldizshalar tagrarlbirgansha quramali; v) itibar
menen garap turiwdi ha'm aniglap montaj etiwdi pgalatedi; g)  shinjir
elementlerinin’ jeliniwi zvenolar uzinlig'inin® @sina ha'm qosimsha dinamikaliq
ku'shlerdin® payda boliwina sebep boladi, bul bdberilistin® tegis emes islewine
alip keledi.

Shinjirli berilisler awil xojalig’i mashinalarda, transportta ha'm ximiya
sanaatinda, stanoksazligta ha'mde  ko'teriw-iwsimashinalarinda qayisli
berilislerden paydalaniw jeterli da'rejede isenibdimag an jag daylarda isletiledi.

5.1. ShINJIRLI BERILISLERDIN® ULIWMA XARAKTERISTIKA  LARI
Berilistin® quwati:

—_ Ftv

N=_—_t
AL (98)
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Ha zirgi wagqitta islep turg an berilislerde jetheteriletug’in quwatliligtin®
shamasi bir neshe min® kVt ga jetedi. Birag kenl quwatqga arnalg an
berilislerdin® o°zine tu'ser bahasi tisli beridigllikine garag anda joqgari boladi.
Sonin™ ushin, ko binshe, shinjirli berilisler wati 100 kVt ga shekem bolg an
vallar arasinda isletiledi. Berilistin® tezligi:

_z[tln

V=
60110C

bul jerde Z - juldizsha tislerinin® sani; t - shinjirdin” adiymmm; N - juldizshanin®
aylanis jiyiligi, min*

Mashinasazligta isletiletug’in berilislerd=10 m/s ga shekeniy = 500 mint
ga shekem boladi. Usinin® menen bir gatarda, rayldezligi minutina 3000
aylanisga jetetug'in berilisler de bar. Bunday geylarda shinjir elementleri tez
jelinip, soqqili dinamikaliq ku'shlerdin™ paydaltwaina alip keledi.

Berilistin™ berilis sani:

(99)

n Y4

n, z

Mashinasazliqta paydalanilatug’in shinjirli besiéirdeU din® shamasi uzag'i
menen 10 g a jetedi. Berilis saninin® shamasi baonmdken bolg an jag daylarda
shinjirli berilislerden paydalaniw orinsiz. BerilBJK nin" ortasha shamasi 0,96 - 0,98
aralig'inda boladi.

Oraylar arasindag'i aralig ha'm shinjir uzinlig’i. Oraylar arasindag’i
araligtin® en” kishkene shamasi juldizshalar aralig” keminde 30...50 mm boliwi
esapgga aling an jag dayda aniglanadi:

=Pn*Pr (30, 50)um (101)

(100)

in

bul jerdeD 1 ha’mD1,— juldizshalardin® sirtgi diametrleri.
Shinjirdin® jidamlilig’i jeterli da'rejede boliwita miyinlew magsetinde

a_ =(30..50)um (102)
gilip aliwi usinis etiledi. Bunda berilis sani osianenen a nin° shamasi u'lkenlesiwin
na'zerde tutiw tiyis.

Shinjirdin® uzinlig’i qayistin® uzinlig'in tabiwdgi siyaqli aniglaniwi
mu mkin. A dette, shinjirdin™ uzinlig'i adimlar samenen belgilenedi, onin” shamasi
to mendegishe aniglanadi:

_2a_z+z, zz—zi)zt
=—+ + -
L t 2 ( 21T a (103)
L; nin® tabilg’an shamasi pu'tin sang’a shekem jatjiatt. Shinjirdin® ushlarin

jalg’awg a arnawli jalg*aw zvenolar isletpew maigi Ly shamasi jup san boliwi
usinis etiledi.
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L{nin> shamasi usi ta'rtipte belgilengennen keyinina shamask ;g a
baylanisli ra'wishte gayta aniglanadi:

et ]

Berilistin® normal islewi ushin shinjir belgili deejede salpi boliwi kerek.

Bunin® ushin @ nin® shamasi shama mene{0,002..0,004)abolg ansha
kemeytiriledi. Elementlerdin’ jeliniwi na'tiyjesiedshinjirdin’ uzinlig'i, qalaberse
salpiliq ta artadi. Sonin™ ushin shinjirli beriksl joybarlawda olardag’i salpiligtin®
belgili da'rejede boliwin tamiyinlewshi qurilma z&rde tutiliwi tiyis. A dette,
bug'an tayanishlardin® birin qozg alatug'in etiw masa bolek keriliwshi
juldizshadan paydalaniw menen erisiledi.

5.2. ShINJIR HA'M JULDIZShALARDIN" DU ZILISI

Ha'zirgi wagitta mashina ha'm mexanizm bdeliade isletiletug’in  vtulka-
rolikli, vtulkali ha'm tisli shinjirlardin® ha’mmeo’Ishemleri standartlastirilg an
ha'm olar arnawli zavodlarda islep shig ariladi.inh juldizshag a rolikler
ja'rdeminde ilinedi. Roliktin® juldizsha tisineygende aylanip ketiwi qaltirap
su ykeliwdi domalap su'ykeliwge aylandiradi. Bugjday tislerdin® jeliniwin
azaytiradi ha'm berilis jumisin jaqgsilaydi. U’lkeezlik ha'm nagruzka menen
jumis isleytug’in berilislerde bunday shinjirlardiko p qgatarli tu'ri isletiledi.

Vtulkali shinjirdin® vtulka-rolikli shinjirdanparqgi usi, onda vtulka u'stine
kiydirilgen rolik 5 bolmaydi. Bunin™ na’tiyjesindghinjirdin® awirlig’i ha'm o'zine
tu'ser bahasi azayadi. Biraq vtulkali shinjirdima"mde ol menen ilinisiwde bolg an
juldizshalardin® tisleri salistirg'anda tez jelimed Sonin® ushin olardan kem
nagruzkali ha'm ha'reket tezligi salistirma kish&dverilislerde paydalaniw usinis
etiledi.

Tisli shinjirlar eki ushinda tiske usag an shigawlbolg'an plastinkalar
jiynag’inan ibarat. Juldizshalardin™ tisleri aplinka tisleri arasina jaylasgan
jag dayda ilinisiwde boladi. Bunday Shinjirlard artigmashlilig'i usinda, adimi
0 zgertiriimegen jag dayda plastinkalar sanin kgtlp, Shinjir  enin talap
etilgeninshe u'lkeytiw mu mkin. Sonin™ ushin bulrtdegi shinjirdan u’lken quwat
ushin arnalg'an berilislerde paydalaniladi. Tighinjirlar plastinkalarinin®
konstruktsiyasi ha'r qgiyli boladi. Plastinkalarasindag’'i tiykarg'i parq olar ushin
arnalg an sharnirdin™ duzilisinde bolip tabilaBharnirler galtirap su ykeliw yamasa
domalap su ykeliw printsipi tiykarinda jumis islegtin etip tayarlanadi.

Shinjirli  berilislerde  paydalanilatug’in  juldizdladin®  du zilisi tisli
degershiklerdin® du zilisine ko'p jag inan ugsasabo Juldizshanin® bo’liw diametri
ol menen ilinisiwde bolg'an shinjir valiklerinin' rayinan o'tedi ha'm shamasi
to mendegishe aniglanadi:
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t
Sin(ﬂ/ z)

Tisli shinjirdin® du'zilisi sonda, berilis juldizehmenen ilinisiwde bolg anda
valik oraylarinan o'tken do'ngelek juldizshanintrtisda jaylasadi. Biraq bul
do'ngelektin® diametrin de (300) aniglama ja rdaheimniglaw mu mkin.

Bo'liw diametri aniq bolg annan keyin, juldizshanigalg'an geometriyaliq
o'Ishemleri tiyisli standartlardan alinadi. A’detteshinjir elementleri ha'mde
juldizshalar uglerodli yamasa legirlengen polatdard (15, 20, 20X, 40X, 45 ha'm
basga markali polatlardan) tayarlanadi ha'm jelge@widamlilig’in asiriw magsetinde
olar termikalig gayta islenedi.

D, = (105)

Kishkene juldizsha ushin tisler saninin
usinis etilgen shamasi

Shinjir tu'ri Berilis sani, u
1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 >6
Rolikli 30-27 | 27-25 | 25-23 | 23-21| 21-17 17-1%

5.3. BERILISTE PAYDA BOLATUG'IN KU 'ShLER

Shinjirli berilislerde payda bolatug’in ku shlerdijaylasiwi ha'm bag dari
qayisli berilislerdiki siyagli boladi boladi, yaginbul berilislerde de S; ha'm S,
Shinjirdin’ jetekleniwshi ha'm jeteleniwshi tarmaghdag’i ku shlerf; - dongelek
ku'sh; Sp- dastlepki keriliw ku'shi:S,- oraydan gashirma ku'sh ta'sirinde payda
bolatug’in ku'sh ha’m bunnan tisqdr - dinamikaliq nagruzka.

Tiykarg'i ku'shler arasindag’i ga'tnas ta gayls#rilislerdegige ugsas

- S=F (106)
S =qv (107)
bul jerdeq - bir metr shinjirdin® massasi kg/m (katalogddinadi); V — aylanis
tezlik, m/s:S; ha'm S,— ku'shler|N.

Shinjirli berilis ushin da'stlepki keriliw degendsghinjirli berilistin® normal
islewi ushin shinjirdin™ gatti tartiliwi emes, aklgili da'rejede solqiligga iye boliwi
tu'siniliwi kerek. A'dette, solqilig shinjirdin® §@ag’i sebepli payda boladi. Sonin
ushin shinjirdin® 0’z salmag’inan onin" boyinda @aybolatug’in keriliw ku shi
da’stlebki keriliw ku'shi dep ataladi ha’m to megidae tabiladi:

S = Kyaqg (108)
bul jerdeg - awirlig ku'shinin® tezleniwi, mfs @ — shinjirdin® salginliq payda
etetug’in bo’legi uzinlig'i (bul uzinliq sha'rtlaiwishte oraylar arasindag’i araligga

57



ten” qilip alinadi); K; — salqinliq koeffitsienti (koeffitsient berilistingorizantal
tegislikke salistirg'anda joylasiwina ha'm soldiiig shamasina baylanisli).

A'dette,f = (0,01...0,028 boliwi usinis etiledi. Bunday jag daylarda berilis
gorizantal jaylasgan bols&; =6; gorizontga salistirg’anda 20mu’yesh penen
jaylasqan bolsaK; =3; vertikal jag'dayda bolsalki=1 etip alinadi. Shinjirli
berilislerdeS, tin® shamasi ju'da’ kishkene bola®(din® 5 % ke jaginin payda
etedi), sebebS; din" ta’siri juldizshanin® birinshi ha’m ekinsliginin® 0°zinde aq
keskin azayadi ha'm jeteleniwshi tarmaqqga jetipriasdi. A dette, berilistin® jagsi

islewi ushin
$=S-§>0

boliwi kerek. Bul degen so'z berilistegi shinjiremdentlerinin® jeliniwi sheginde

boliwi ushin Sy > S, sha'rti orinlaniwi kerek degen so'z. Bugfuin® shamasin
usinis etilgeninshe aliwi joli menen erisiledi. Wiha jag dayda

S =F + (§ yamasaS, dan u'lken)
S = (S yamasaS, dan u'lken)

gilip alinadi. A"meldegi esaplawlarda a dettegiilier ushin shama menen

S, =F
$=0

etip aliwi mu mkin.
Berilistegi vallarg'a tu'setug’ifr ku'sh shinjirdin® awirlig’i esabina do’ngelek
ku'shinen bir az u’'lkenirek boladi ha'm shamasnendegishe anigladi:

Fv= Ky Fy
bul jerde K, — valdin® nagruzka koeffitsienti. Berilis gorizahttegislikke 40 tan
artig mu’yesh payda qilip jaylasqanta, =1,05; berilis gorizantal tegislikke %4@a
shekem mu'yesh payda etip jaylasqanda H€lsz1,15 boladi.

5.4. ShINJIR ELEMENTLERINDEGI KU ShLENIWLER

Shinjir elemenlerinde tiykarinan to'mendegi ku sinder payda boladi.
Sharnirdegi (valik penen vtulka ortasindag'i) basim

Ft
d,B
ishki plastinkalardin® vtulka ornatulatug'in bo’ledegi eziwshi ku shleniw:

p= <[p] : (109)
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o= L <[o]. (110)

sirtqi plastinkalardin’ valik ornatulatug’in bo’ledegi eziwshi ku shleniw:

Ty = i <[o.,]. (111)
2d, (5 ’

valiklerdegi kesiwshi ku shleniw:

2F,
r= 2 s [T]- (112)

d
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Shinjir elementlerindegi ku shleniwler

Mashinasazligta en” ko p isletiletug’in vtulka-kidir Shinjirlar ushin jogarida
keltirilgen ku shleniwlerden sharnirde payda badgitu basim olardag’i en’ tiykarg'i
ku shleniwler bolip tabiladi, sebebi bunday shiajidin’ jumis gabilieti, tiykarinan,
sharnirdin™ jeliniwi shidamlilig'i menen baxalanadieliniw da'rejesi bolsa, aldin,
valik penen vtulka ortasindag'i basimnin® mug daribaylanisli. Sonin" ushin,
ha’zirgi wagqitta sharnirdegi basim shinjirli besiér joybarlawda tiykar etip alinadi.
Shinjir elementinde payda bolatug'in ku shlenimierdgalg an tu'rleri olar ushin
standart o’lshemlerdi belgilewde itibarg'a aling arag niy standarttan tan'lap
aling’an shinjir sharnirinde ta'sir etiwshi ku ghtpayda bolatug’in basim ruxsat
etilgeninen artiq bolmasa, galg an ku shleniwlesldeginde boladi.

Eger joybarlang an berilistin® jumis islew jag dayormal jag daydan parq
gilsa, bul parq ekspluatatsiya koeffitsiel§ie ja’rdeminde esapga alinadi. Berilis
jag dayda esaplanip atirg‘[an]berilis ushin:

_ LPo
(7] e (113)

Shinjir sharnirindegi basimnin ruxsat etilgen skaai'g] N/mny
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Shinji | Adim, | Jetekshi juldizshanin® aylanis jiyiligl, min™
Ftu'ri | MM 50 200 400 600 800 1000 1200 1600
12-15.87 |32 31,5 1285 126 24 225 |21 185
35 30 26 235 |21
. 19,05-25,4 2 29 ” o1 85 |19 175 |15
= = (30381 35 26 21 17,5 15 16,5 15 i
£5 |40-50,8 ! - -
20 18 16,5
12,7-15,87| 20 17 15 15 14 13 12 10,5
19,05-25.4| 20 125 |14 13 12 11 10 8.5
% |31,75 16,5 12 105 |95 7 ;
I—

boladi; ekspluatatsiya koeffitsienti, 0’z na'wbdento mendegishe aniglanadi:
Ke= Kyg Kn Ks Ky Ky ZKrej ;

bul jerde Kg4- nagruzkanin® dinamikaliq ta'sirin esapga aliwsheffissient Ky —
berilistin® golrizonatal tegislikke salistirg anglylasiwin esapga aliwshi koeffitsient;
Ks — maylaw sapasi ha'm sha'rayatti esapga aliwskifiksient; Ky — Oraylar
arasindag’i araliq ha'm shinjir uzinlig'in itibaegaliwshi koeffitsient Kt — Shinijir
keriliwin sazlaw usilini itibarg a aliwshi koeffitsnt, Krej — jumis rejimin itibarg'a
aliwshi koeffitsient.

Bul koeffitsientlerdin® shamasi kestede keltirilge

Ka Bn ha'm K Ky Ky Krgj koeffitsientlerdin® shamalari

Jumis islew jag dayi Koeffitsienttin®
shamasi
Nagruzka bir tegis yamasa sog an jagin ta'sir etedi Kg=1
Nagruzka o zgermeli ta'sir etedi................cocooviiinnnn. . Kg=1,2...1,5
Berilistin® gorizontal tegislikke salistirg andayjasiw
mu yeshi
B0°taN KISHKENE .......ceiie i) Kn=1
BOPEAN UTTKEN .. et Ky=1,25
a=(30...50)t K,=
a<25t K,=1,25
a>(60...80)T K,=0,8
Juldizshalardan birinin” ko sherin tartiw menenlaazdi ...... Kr=1
Keriliwshi juldizsha yamasa rolik penen sazlanadi.......... Ky=1,1
Sazlanbaydi..........coo i K:=1,25
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