


 
1

 
ÓÄÊ 621.01 
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Ñ¡Ç ÁÎØÈ 
 

Ìàøèíàñîçëèê îëäèãà š¢éèëãàí ýíã ìó�èì ìàñàëàëàðäàí áèðè èøëàá ÷èšà-
ðèëà¸òãàí ìàøèíàëàðíèíã óíóìäîðëèãèíè îøèðèø âà ñèôàòèíè ÿõøèëàøäèð. Áó 
ìàñàëàíè �àë šèëèøäà îëèé òåõíèêà ¢šóâ þðòëàðèäà þšîðè ìàëàêàëè ìóòàõàññèñ-
ëàð òàé¸ðëàø ìó�èì à�àìèÿòãà ýãàäèð. 
 Àíà øóíäàé ìóòàõàññèñëàð òàé¸ðëàøäà ëîéè�àëàø ôàîëèÿòè áèëàí áî�ëèš 
á¢ëãàí �àð šàíäàé èøëàð àëî�èäà ¢ðèí ýãàëëàéäè. 
 Îëèé ¢šóâ þðòëàðèäà «Ìàøèíà äåòàëëàðè» êóðñè, àêñàðèÿò, êóðñàâèé ëîé-
è�àëàø áèëàí ÿêóíëàíàäè. Áó êóðñ á¢éè÷à áàæàðèëàäèãàí êóðñàâèé ëîéè�à òîëèá-
ëàðíèíã áèðèí÷è ìóñòàšèë èæîäèé èøè á¢ëèá, óíè áàæàðèø ê¢ï �îëëàðäà óëàð 
ó÷óí áèðìóí÷à šèéèí òóéèëàäè. Áó �îë êóðñàâèé ëîéè�àëàø òàðòèáè åòàðëè äàðà-
æàäà ¸ðèòèëãàí š¢ëëàíìàëàðíèíã ÿðàòèëèøèíè òàšîçî ýòàäè. Øó áîèñäàí ìàçêóð 
š¢ëëàíìàíè ÿðàòèøãà šàðîð šèëèíäè.  
 Š¢ëëàíìà àñîñàí È.Ñóëàéìîíîâíèíã «Ìàøèíà äåòàëëàðè» äàðñëèãè àñîñèäà 
ÿðàòèëäè. Äàðñëèê áèëàí š¢ëëàíìàäà ôîéäà-ëàíèëãàí �èñîáëàø ôîðìóëàëàðèíè 
áèð õèë šèëèá îëèøãà ýðèøèëäè. Áó �îë òîëèáëàð òîìîíèäàí «Ìàøèíà äåòàëëà-
ðè» êóðñèíè ¢ðãàíèøíè áèðìóí÷à åíãèëëàøòèðàäè. Îäàòäà, ìàøèíàñîçëèê ìóòà-
õàññèñëèêëàðè á¢éè÷à òàúëèì îëà¸òãàí òîëèáëàðãà êóðñàâèé ëîéè�àãà âàçèôà ñè-
ôàòèäà áèð íå÷à óçàòìàäàí òàøêèë òîïãàí þðèòìà áåðèëàäè. Áóíäàé þðèòìà òàð-
êèáèäà àëáàòòà òèøëè ¸êè ÷åðâÿêëè ðåäóêòîð ¸êè óçàòìà ìàâæóä á¢ëàäè.  
 Òèøëè âà ÷åðâÿêëè óçàòìàëàð ó÷óí ìàøèíàñîçëèê ìàòåðèàëëàðèíè šóëàé 
òàíëàø, ò¢�ðè âà šèÿ òèøëè óçàòìàëàðíè �èñîáëàøíèíã ¢çèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèíè 
òóøóíèø, óëàðíèíã ãåîìåòðèê ¢ë÷àìëàðèãà âà ìóñòà�êàìëèãèãà šàíäàé îìèëëàð 
òàúñèð ýòèøèíè, óçàòìàëàðäàí ìàøèíàëàðíè ÿðàòèøäà îšèëîíà ôîéäàëàíèø é¢ë 
âà óñóëëàðèíè áèëèø ê¢íèêìàëàðèíè �îñèë šèëèøäà ìàçêóð ¢šóâ š¢ëëàíìà èæî-
áèé à�àìèÿòãà ýãà á¢ëàäè.  
 ¡šóâ š¢ëëàíìà ìàòåðèàëëàðè áèòèðóâ-ìàëàêàâèé èøëàðèäà, êóðñ ëîé-
è�àëàðèäà, ìàãèñòðëèê äèññåðòàöèÿëàðèíè áàæàðèøäà š¢ëëàíèøè ìóìêèí.       

   
 
      
           

I — áîá. ÒÈØËÈ  ÓÇÀÒÌÀËÀÐÍÈ ËÎÉÈ�ÀËÀØ 
 

1.1 Óìóìèé ìàúëóìîòëàð 
 

�àðàêàòíè áèð âàëäàí èêêèí÷è âàëãà òèøëè �èëäèðàêëàð ¸ðäàìèäà óçàòàäè-
ãàí óçàòìàëàð òèøëè óçàòìàëàð äåéèëàäè. 

Âàëëàð ¢šëàðèíèíã áèð-áèðèãà íèñáàòàí æîéëàøèøèãà šàðàá, òèøëè óçàò-
ìàëàð šóéèäàãè òóðëàðãà á¢ëèíàäè: 

- âàëëàðíèíã ¢šëàðè ¢çàðî ïàðàëëåëü á¢ëèá, òàøšè ¸êè è÷êè òîìîíäàí èëà-
øàäèãàí öèëèíäðèê �èëäèðàêëè óçàòìàëàð (1.1, 1.2 — øàêëëàð); 
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1.1 — øàêë. Òàøšè èëàøìàëè òœ�ðè òèøëè (à) âà šèÿ òèøëè  (á) öèëèíäðèê �èë-

äèðàêëè óçàòìà 
 
                                          

 
1.2—øàêë. Øåâðîí òèøëè (à)   âà   è÷êè èëàøìàëè  (á)     
             öèëèíäðèê �èëäèðàêëè óçàòìà 
 
 
 

- âàëëàðíèíã ¢šëàðè ¢çàðî êåñèøóâ÷è êîíóññèìîí �èëäèðàêëè óçàòìàëàð (1.3 
— øàêë); 

 
1.3 — øàêë. Òœ�ðè òèøëè, šèÿ òèøëè âà äîèðàâèé òèøëè êîíóññèìîí �èëäèðàêëè 

óçàòìàëàð 
 

- âàëëàðíèíã ¢šëàðè àéšàø é¢íàëãàí öèëèíäðèê �èëäèðàêëè-âèíòàâèé âà êî-
íóññèìîí �èëäèðàêëè — ãèïîèä óçàòìàëàð (1.4, 1.5 — øàêëëàð).  
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1.4 — øàêë. Öèëèíäðèê �èëäèðàêëè âèíòàâèé óçàòìà 

 
1.5 — øàêë. Êîíóññèìîí �èëäèðàêëè ãèïîèä óçàòìà 

  
Òèøëàðíèíã �èëäèðàê ñèðòèäà æîéëàøóâèãà šàðàá, òèøëè óçàòìàëàð ò¢�ðè 

òèøëè, šèÿ òèøëè, äîèðàâèé òèøëè �èëäèðàêëàð äåá àòàëóâ÷è òóðëàðãà, òèø ïðî-
ôèëèíèíã øàêëèãà ê¢ðà ýñà ýâîëüâåíòà, àéëàíà ¸éèëìàñè âà öèêëîèäà á¢éè÷à 
èëàøàäèãàí òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 
 
1.2. Öèëèíäðèê �èëäèðàêëè ò¢�ðè òèøëè óçàòìàëàðíèíã ãåîìåòðèÿñè âà êèíåìà-

òèêàñè 
 

Òèøíèíã ìàâæóä ïðîôèëëàðèäàí ýíã ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàíè, 1760 éèëäà Ë. 
Ýéëåð òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí, ýâîëüâåíòàâèé ïðîôèëäèð. Øóíèíã ó÷óí šóéèäà-
ãè ìóëî�àçàëàð, àñîñàí, ýâîëüâåíòà á¢éè÷à èëàøóâ÷è òèøëè �èëäèðàêëàðãà òààë-
ëóšëèäèð. 

Îäàòäà, èëàøèøäà á¢ëãàí áèð æóôò �èëäèðàêëàðíèíã êè÷èãè øåñòåðíÿ, êàò-
òàñè  ýñà �èëäèðàê äåá àòàëàäè. Áîðäèþ, èêêàëà �èëäèðàêíèíã ¢ë÷àìëàðè áàðîáàð 
á¢ëñà, ó �îëäà åòàêëîâ÷è òèøëè �èëäèðàê — øåñòåðíÿ, åòàêëàíóâ÷èñè ýñà �èëäèðàê 
äåá àòàëàäè. 

Òèøëè �èëäèðàê àòàìàñè óìóìèéäèð. Øåñòåðíÿíèíã ïàðàìåòðëàðèíè áåëãè-
ëàøäà 1 èíäåêñè, �èëäèðàêíèíã ïàðàìåòðëàðèíè áåëãèëàøäà 2 èíäåêñè š¢øèá 
¸çèëàäè. Èëàøèøäà á¢ëãàí æóôòíèíã ãåîìåòðèê ¢ë÷àìëàðè šóéèäàãè÷à èôîäàëà-
íàäè (1.6 - øàêë). 
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1.6 — øàêë. Òèøëè óçàòìàíèíã àñîñèé ãåîìåòðèê œë÷àìëàðè 

 
1. d1 âà d2 — øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê á¢ëèø àéëàíàëàðèíèíã äèàìåòðëàðè. Áó 

àéëàíàëàð �èëäèðàêëàðíèíã á¢ëèø ñèðòëàðèãà òààëëóšëè á¢ëèá, òèø ¢ë÷àìëàðèíè 
àíèšëàø ó÷óí àñîñ šèëèá îëèíàäè. 

2. dw1 âà dw2 - øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê áîøëàí�è÷ àéëàíàëàðèíèíã äèàìåòðëà-
ðè. Áó àéëàíàëàð �èëäèðàêëàðíèíã áîøëàí�è÷ ñèðòëàðèãà òààëëóšëè á¢ëèá, �èëäè-
ðàêëàðíèíã òåçëèê âåêòîðè óëàðãà ¢òêàçèëãàí óìóìèé óðèíìà á¢éè÷à é¢íàëãàí 
á¢ëàäè. Áîøëàí�è÷ àéëàíàëàð ðàäèóñëàðèíèíã íèñáàòè �èëäèðàêëàð áóð÷àê òåçëè-
ãèíèíã íèñáàòèãà òåñêàðè ïðîïîðöèîíàë á¢ëèá, �èëäèðàêëàð àéëàíãàíäà áîø-
ëàí�è÷ àéëàíàëàð áèð-áèðèíèíã óñòèäà ñèðïàíìàé, äóìàëàá �àðàêàòëàíàäè. Áîø-
ëàí�è÷ àéëàíà òóøóí÷àñè ôàšàò èëàøèøäà á¢ëãàí �èëäèðàêëàðãà òààëëóšëè á¢ëèá, 
àëî�èäà îëèíãàí �èëäèðàê ó÷óí š¢ëëàíèëìàéäè. Áîøëàíãè÷ àéëàíà áèëàí áî�ëèš 
á¢ëãàí áàð÷à ïàðàìåòðëàð w èíäåêñè áèëàí èôîäàëàíàäè. 

3. Pt — òèøëàðíèíã àéëàíà šàäàìè (èêêèòà ¸íäîø òèøíèíã ìîñ òîìîíëàðè 
îðàñèäàãè ìàñîôà) êîíöåíòðèê àéëàíàëàð ¸éè á¢éè÷à ¢ë÷àíàäè �àìäà òèø ýíè-
íèíã šàëèíëèãè âà òèøëàð îðàñèäàãè ìàñîôàäàí òàøêèë òîïàäè. Ìàúëóìêè, ìàð-
êàçè �èëäèðàê ìàðêàçèäà á¢ëèá, óíèíã ¸í òîìîíèäà æîéëàøãàí áàð÷à àéëàíàëàð 
êîíöåíòðèê àéëàíàëàð äåéèëàäè. Øóíèíã ó÷óí áîøëàí�è÷ àéëàíà, á¢ëèø àéëàíàñè 
êàáè àéëàíàëàðãà òààëëóšëè šàäàìëàð ìàâæóä. Áóíäàí òàøšàðè, šèÿ òèøëè �èëäè-
ðàêëàðäà �èëäèðàê ¢šè á¢éëàá ¢òãàí òåêèñëèê á¢éè÷à ¢ë÷àíãàí âà Px áèëàí èôî-
äàëàíàäèãàí šàäàì �àì ìàâæóä. 

4. h — òèøíèíã áàëàíäëèãè. Áó áàëàíäëèê áœëèø àéëàíàñè âîñèòàñèäà òèø 
êàëëàãè �àìäà òèø î¸�è äåá àòàëóâ÷è èêêè šèñìãà á¢ëèíàäè. 

5. ha — òèø êàëëàãèíèíã áàëàíäëèãè. Òèøíèíã òèø ó÷èäàí ¢òãàí àéëàíà áè-
ëàí á¢ëèø àéëàíàñè îðàñèäà æîéëàøãàí šèñìè. 

6. hf — òèø î¸�èíèíã áàëàíäëèãè, òèøíèíã á¢ëèø àéëàíàñè áèëàí òèø òóáè-
äàí ¢òãàí àéëàíà îðàñèäàãè šèñìè. 

7. da1 âà da2 — òèøëàðíèíã ó÷èäàí ¢òãàí àéëàíàëàðíèíã  äèàìåòðëàðè. Áó àé-
ëàíàëàðãà áî�ëèš á¢ëãàí áàð÷à ïàðàìåòðëàð à èíäåêñè áèëàí èôîäàëàíàäè. 

8. df1 âà df2 — òèøëàðíèíã òóáèäàí ¢òãàí àéëàíàëàðíèíã äèàìåòðëàðè. Áó àé-
ëàíàëàðãà áî�ëèš á¢ëãàí áàð÷à ïàðàìåòðëàð f èíäåêñè áèëàí èôîäàëàíàäè. 

9. àw — œšëàðàðî ìàñîôà. 
10. dÂ1 âà dÂ2 — àñîñèé àéëàíàëàðíèíã äèàìåòðëàðè. Áó àéëàíàíèíã ¸éèëìà-

ñèäàí òèøíèíã ¸í ¸�è ñèðòè ó÷óí çàðóð á¢ëãàí ýâîëüâåíòà ÷èçè�è �îñèë šèëèíàäè. 
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Àñîñèé àéëàíà áèëàí áî�ëèš á¢ëãàí áàð÷à ïàðàìåòðëàð Â èíäåêñè áèëàí èôîäà-
ëàíàäè. 

11. qα - èëàøèø ÷èçè�èíèíã òèøëàð ó÷èäàí ¢òàäèãàí àéëàíàëàð áèëàí ÷åãà-
ðàëàíãàí èø šèñìè. 

12. Ï — èëàøèø šóòáè (áîøëàí�è÷ àéëàíàíèíã óìóìèé óðèíèø íóšòàñè 
á¢ëèá, øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê ìàðêàçëàðèíè áèðëàøòèðóâ÷è ÷èçèš �àì øó íóšòà-
äàí ¢òàäè). 

13. α w — èëàøèø áóð÷àãè. 
14. À1 — À2 = q — èëàøèø ÷èçè�è. Èëàøèøäàãè òèøëàð ó÷óí óìóìèé á¢ëãàí 

èëàøèø íóšòàñèíèíã èëàøèø äàâîìèäà ¢òãàí é¢ëèíèíã òðàåêòîðèÿñè (�èäèðàê-
ëàðíèíã àñîñèé àéëàíàëàðèãà ¢òêàçèëãàí óìóìèé óðèíìà ñèôàòèäà èôîäàëàíàäè). 

15. εα = qα/ÐÂ — šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè. Èëàøèø ÷èçè�è èø šèñìèíèíã 
àñîñèé šàäàìãà íèñáàòè. Áîøšà÷à šèëèá àéòãàíäà, šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè áèð 
âàšòäà èëàøèøäà á¢ëãàí òèøëàð ñîíèíè ê¢ðñàòàäè. Îäàòäà εα ≥ 1 á¢ëèøè êåðàê. 
Àãàð   εα = 1,3 á¢ëñà, áó äåãàí ñ¢ç èëàøèøíèíã 30 ôîèçè äàâîìèäà èêêè æóôò 
òèø èëàøèøäà á¢ëèá, 70 ôîèçè äàâîìèäà ýñà áèð æóôò òèø (�àð áèð �èëäè-
ðàêäàí áèòòàäàí) èëàøèøäà á¢ëàäè. 

Þšîðèäà ê¢ðñàòèëãàíäåê, òèø ýëåìåíòëàðèíèíã ãåîìåòðèê ¢ë÷àìëàðèíè 
àíèšëàø ó÷óí á¢ëèø àéëàíàñè àñîñ šèëèá îëèíàäè. �àð áèð �èëäèðàêäàãè àíà øó 
àéëàíàíèíã óçóíëèãè ó÷óí šóéèäàãè òåíãëèêíè ¸çèø ìóìêèí: 

tPzd ⋅=π  
áó åðäà  z — �èëäèðàêäàãè òèøëàð ñîíè.  

Áó òåíãëèêäàí zPd t ⋅=
π

 êåëèá ÷èšàäè.  

Ê¢ðèíèá òóðèáäèêè, àéëàíà äèàìåòðè šàäàì âà ¢ë÷îâñèç ñîí π îðšàëè èôî-
äàëàíàÿïòè. Øó ñàáàáëè, òèøëè �èëäèðàêíèíã àñîñèé ¢ë÷àìëàðèíè àíèšëàø âà 
àìàëäà óëàðíè ¢ë÷àø šóëàé á¢ëèøè ó÷óí èëàøèø ìîäóëè äåá àòàëóâ÷è àñîñèé ïà-
ðàìåòð êèðèòèëàäè. Áîøšà÷à šèëèá àéòãàíäà, ìîäóëü íèñáèé šàäàìäèð: 

π
tPm =  (1.1) 

 
Ìîäóëü ìèëëèìåòðäà ¢ë÷àíàäè. Óíèíã šèéìàòëàðè 0,5 äàí 100 ìì ãà÷à 

á¢ëèá, ÑÒ ÑÝÂ310-76 äà êåëòèðèëãàí (1.1 æàäâàë). Äåìàê, äèàìåòð ìîäóëü îðšàëè 
èôîäàëàíñà, 

                   mzd =       (1.2)     á¢ëàäè. 
�èëäèðàêíèíã á¢ëèø àéëàíàñè á¢éè÷à îëèíãàí šàäàìè òèø šèðšóâ÷è àñáîá-

íèíã šàäàìèãà òåíã á¢ëàäè. 
Þšîðèäà ê¢ðñàòèëãàíèäåê, �å÷ šàíäàé š¢øèì÷à òóçàòèøñèç òàé¸ðëàíãàí 

�èëäèðàê ó÷óí óíèíã áîøëàí�è÷ àéëàíàñè áèëàí á¢ëèø àéëàíàñè áèð õèë èôîäà-
ëàíàäè: 

)1/(2111 +=== uamzdd ww  

1222 2 www damzdd −===  
  Áóíäàé �îëëàðäà œšëàðàðî ìàñîôà 

Σ=+=+=+== mzzzmmzmzdd
aa ww

w 5,0)(5,0
2222 21

2121  (1.3) 

 
á¢ëàäè, áó åðäà z1 âà z2 — øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñîíè, áóëàðäàí êàò-
òàñèíèíã êè÷èãèãà íèñáàòè 

1

2
z

zu = , óçàòèø ñîíè äåá þðèòèëàäè, óçàòèø ñîíè 
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ìèšäîð æè�àòèäàí óçàòèø íèñáàòè 
2

1

n
n

 ãà òåíã á¢ëàäè; 21 zzz +=Σ  - òèøëàðíèíã 

óìóìèé ñîíè. 
Òèø âà óíèíã šèñìè áàëàíäëèêëàðè šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

mmcmhh

mmhh

mmcmhh

af

aa

a

25,1

25,22

**

*

**

=+=

==

=+=

 (1.4) 

áó åðäà h*
a — òèø êàëëàãè áàëàíäëèãèíèíã êîýôôèöèåíòè; îäàòäà h*

a = 1 áóëàäè; 
ñ* - ðàäèàë òèðšèø êîýôôèöèåíòè, îäàòäà        ñ* = 0,25 šèëèá îëèíàäè (ÃÎÑÒ 
137555-68). 

Òèøëàðíèíã òóáèäàí âà ó÷èäàí ¢òãàí àéëàíàëàðíèíã äèàìåòðëàðè šóéèäèãà÷à 
èôîäàëàíàäè : 

)5,2(25,122
)2(22
−=⋅−=−=

+=+=+=
zmmmzhmzd

zmmmzhmzd

ff

aa  

 
 

 
1.3 Šèÿ òèøëè �èëäèðàê ãåîìåòðèÿñèíèíã ¢çèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè 

 
Óçàòìàäàãè àéëàíà òåçëèê V>6ì/ñ á¢ëãàíäà šèÿ (¸êè øåâðîí) òèøëè �èëäè-

ðàêëàðäàí ôîéäàëàíèø òàâñèÿ ýòèëàäè, ÷óíêè ò¢�ðè òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã áóí-
äàé òåçëèê áèëàí šîíèšàðëè èøëàøè ó÷óí óëàðíèíã òàé¸ðëàø àíèšëèãè æóäà 
þšîðè á¢ëèøè êåðàê. Ìàúëóìêè, šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã òèøè �èëäèðàê ¢šè 
áèëàí ìàúëóì β áóð÷àê �îñèë šèëãàí �îëäà æîéëàøãàí á¢ëàäè (1.7 - øàêë).  

 
1.7 — øàêë. Šèÿ òèøëè óçàòìàãà äîèð òàð� 

  
Ëåêèí øóíãà šàðàìàñäàí, óëàð �àì ò¢�ðè òèø šèðšèëàäèãàí àñáîá  (ðåéêà) 

áèëàí šèðšèëàäè. Áóíèíã ó÷óí êåñóâ÷è àñáîá òèøíèíã òàëàá šèëèíãàí šèÿëèê 
áóð÷àãè β šàíäàé á¢ëñà, øóíäàé áóð÷àêêà šèéøàéòèðèá š¢éèëàäè. Äåìàê, òèøëàð-
ãà òèê êåñèì á¢éè÷à îëèíãàí òèøíèíã øàêëè, óëàð îðàñèäàãè šàäàì (ÿúíè ìîäóëü) 
ò¢�ðè �èëäèðàêíèêèãà ìîñ êåëàäè. Áèðîš šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàðäà òèøëàð îðàñè-
äàãè ìàñîôà (šàäàì)íè �àð õèë êåñèì  á¢éè÷à ¢ë÷àø ìóìêèí. Šàäàìíèíã šàéñè 
êåñèì á¢éè÷à œë÷àíãàíëèãèãà šàðàá, šèÿ òèøëè �èëäèðàêíèíã ãåîìåòðèê 
¢ë÷àìëàðè ó÷ õèë ìîäóëü áèëàí èôîäàëàíàäè (1.7-øàêë): òèøãà òèê êåñèì á¢éè÷à 
¢ë÷àíãàí íîðìàë šàäàì Ðn âà ìîäóëü mn; �èëäèðàê ¢šèãà ïàðàëëåë êåñèì á¢éè÷à 
¢ë÷àíãàí šàäàì Px âà ìîäóëü mx;               �èëäèðàê ¢šèãà òèê êåñèì á¢éè÷à 
¢ë÷àíãàí ¸í šàäàì Pt âà ìîäóëü mt. 

Óçàòìàíèíã ãåîìåòðèê ¢ë÷àìëàðèíè àíèšëàøäà, àñîñàí ¸í ìîäóëäàí, ìóñ-
òà�êàìëèêêà �èñîáëàøäà ýñà íîðìàëü ìîäóëäàí ôîéäàëàíèëàäè. Óëàðíèíã ¢çàðî 
ìóíîñàáàòè šèÿëèê áóð÷àãè  β ãà áî�ëèš á¢ëèá, šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

(1.5)

(1.6)
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βcos
n

t
mm =  , ÷óíêè 

βcos
n

t
PP =  (1.7) 

Àéòèëãàíëàðãà ê¢ðà šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã šîëãàí ãåîìåòðèê ïàðà-
ìåòðëàðè šóéèäàãè÷à òîïèëàäè: 
1. Á¢ëóâ÷è àéëàíà äèàìåòðè 

βcos
zmzmd n

t ==  (1.8) 

2. Òèø êàëëàãèíèíã áàëàíäëèãè 
na mh =  

3. Òèø î¸�èíèíã áàëàíäëèãè 
nf mh 25,1=  

4. Òèøíèíã ó÷èäàí ¢òãàí àéëàíà äèàìåòðè 
na mdd 2+=  (1.9) 

5. Òèøíèíã òóáèäàí ¢òãàí àéëàíà äèàìåòðè 
nf mdd 5,2−=  (1.10) 

6. Œšëàðàðî ìàñîôà 

βcos2
)(

2
2121 zzmdda n

w
+

=
+

=  (1.11) 

 Ýñëàòìà:  
1. Šèÿ òèøëè âà øåâðîí òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí íîðìàë ìîäóëü mn ñòàíäàðòäà 
(ÑÒ CÝÂ 310-76) êåëòèðèëãàí šèéìàòëàðãà ìîñ êåëèøè êåðàê. 
2. Šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí šèÿëèê áóð÷àãè β = 8...150 (áàúçè �îëëàðäà 200 ãà-
÷à) îëèíàäè. 
3. Øåâðîí òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí šèÿëèê áóð÷àãè β = 25...400 îëèíàäè. 

1.1 æàäâàë 
Èëàøèø ìîäóëè m(mn) ìì ÑÒ ÑÝÂ 310-76 

I — šà-
òîð 

1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 
16; 20 

II - šà-
òîð 

1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 
7; 9; 11; 14; 18; 22… 

 
 Ýñëàòìà:  
1. Æàäâàëäàí ìîäóëü òàíëàíãàíäà, èëîæè áîðè÷à áèðèí÷è šàòîðäàãè šèéìàòëàðäàí 
ôîéäàëàíèø òàâñèÿ šèëèíàäè. 
2. Êó÷ óçàòèø ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí óçàòìàëàðäà ìîäóëü m ≥ 1,5 á¢ëèøè êåðàê. 
 

1.4. Êîíóññèìîí �èëäèðàêëè òèøëè óçàòìàíèíã ãåîìåòðèÿñè âà êèíåìàòèêàñè 
 

Êîíóññèìîí �èëäèðàêëàðíèíã àñîñèé ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàðè (1.8 - øàêë) 
1.2 — æàäâàëäà êåëòèðèëãàí ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà òîïèëàäè. Ãåîìåòðèê ïàðàìåòð-
ëàðíè àíèšëàøäà �èñîáèé ìîäóëü ñèôàòèäà òàøêèë ýòóâ÷èñè áîøëàí�è÷ êîíóñ-
íèíã òàøêèë ýòóâ÷èñèãà òèê á¢ëãàí òàøšè êîíóñ á¢éè÷à àíèšëàíàäèãàí ìîäóëü — 
mte äàí ôîéäàëàíèëàäè.  
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1.2 — æàäâàë 
Ò¢�ðè òèøëè êîíóññèìîí �èëäèðàêëè óçàòìàëàðíèíã àñîñèé ãåîìåòðèê ïàðàìåòð-

ëàðè 

Ïàðàìåòðíèíã íîìè Ôîðìóëàëàð 

1 2 

Òàøšè êîíóñëèê ìàñîôàñè 
1

1

sin2 δ
zmR te

e
⋅

=  

�èëäèðàê òèøèíèíã óçóíëèãè 
  

3,0; ≤⋅== BeeBew RBB ψψ  

¡ðòà÷à êîíóñëèê ìàñîôàñè   bRR em 5,0−=  

Áîøëàí�è÷ êîíóñ áóð÷àãè    

1
0

2

1

90

1

δδ

δ

−=

=
u

arctg
 

Òèøíèíã òàøšè áàëàíäëèãè tetee mccmh 2,0;2 =+=  

Òèø êàëëàãèíèíã òàøšè áà-
ëàíäëèãè 

  teae mh =  

Òèø î¸�èíèíã òàøšè áà-
ëàíäëèãè 

  tefe mh 2,1=  

Òàøšè á¢ëóâ÷è àéëàíàíèíã 
äèàìåòðè 

 2211 ; zmdzmd teetee ⋅=⋅=  

Òèøíèíã òàøšè ó÷èäàí 
¢òãàí àéëàíà äèàìåòðè 

  
222

111

cos2
cos2

δ
δ

aeeae

aeeae

hdd
hdd
+=

+=
 

Òèøíèíã òàøšè òóáèäàí 
¢òãàí àéëàíà äèàìåòðè 

  
222

111

cos2

cos2

δ

δ

feefe

feefe

hdd

hdd

−=

−=
 

Òèø êàëëàãè áóð÷àãè   
e

ae
aa R

harctg== 21 θθ  

Òèø î¸�è áóð÷àãè   
e

fe
ff R

h
arctg== 21 θθ  

Òèø ó÷è êîíóñèíèíã áóð÷àãè   
222

111

aa

aa

θδδ
θδδ
+=
+=

 

Òèø òóáè êîíóñèíèíã áóð÷à-
ãè 

  
222

111

ff

ff

θδδ

θδδ

−=

−=
 

Òèø óçóíëèãèíèíã ÿðìèäàí 
¢òàäèãàí á¢ëóâ÷è àéëàíàíèíã 
äèàìåòðè -¢ðòà äèàìåòð 

  
22

11

zmd
zmd

tmm

tmm

⋅=
⋅=

 

¡ðòà äèàìåòð á¢éè÷à 
¢ë÷àíãàí ìîäóëü 

  
e

e
tetm R

bR
mm

5,0−
=  
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1.8 — øàêë. Êîíóññèìîí �èëäèðàêëàðíèíã àñîñèé ãåîìåòðèê  

ïàðàìåòðëàðè  
 

Êîíóññèìîí òèøëè �èëäèðàêëàðäàí âàëëàðíèíã ãåîìåòðèê ¢šëàðè áèðîð δ 
áóð÷àê áèëàí êåñèøãàí �îëëàðäà ôîéäàëàíèëàäè. Ê¢ïèí÷à, âàëëàðíèíã ãåîìåòðèê 
¢šëàðè îðàñèäàãè áóð÷àê δ = 900 á¢ëãàí óçàòìàëàð èøëàòèëàäè. Áóíäàé óçàòìàëàð-
íèíã óçàòèø ñîíè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè : 

 

21
1

2

1

2

1

2

2

1

2

1

sin
sin δδ

δ
δ tgctg

z
z

d
d

n
n

w
wu

e

e =======  (1.12) 

 
1.5. Òèøëè �èëäèðàê òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí êó÷ëàðíè àíèšëàø 

 
1. Öèëèíäðèê �èëäèðàêëè ò¢�ðè òèøëè óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí 

êó÷ëàðíè àíèšëàø. 
�èëäèðàêëàðíèíã èëàøèøäà á¢ëãàí òèøëàðèãà òàúñèð ýòàäèãàí êó÷ óëàðíèíã 

ñèðòèãà òèê á¢ëèá, èëàøèø ÷èçè�è á¢éè÷à é¢íàëãàí Fn êó÷äèð (1.9 - øàêë). Îäàò-
äà, �èëäèðàê âàëè âà óíèíã òàÿí÷ëàðèíè �èñîáëàøíè îñîíëàøòèðèø ìàšñàäèäà áó 
êó÷ èëàøèø šóòáèãà ê¢÷èðèëèá, òàøêèë ýòóâ÷è àéëàíà êó÷ Ft áèëàí ðàäèàë êó÷ Fr 
ãà àæðàòèëàäè. 

 
1.9—øàêë. Öèëèíäðèê óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí êó÷ëàð 
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Óçàòìàëàðíè �èñîáëàøäà �èëäèðàêëàð ¸ðäàìèäà óçàòèëà¸òãàí þêëàìà àéëàí-
òèðóâ÷è ìîìåíò ñèôàòèäà áåðèëãàí á¢ëàäè. 

Øóíèíã ó÷óí êó÷ëàðíèíã šèéìàòèíè àíèšëàøäà àââàëî àéëàíà êó÷ ìèšäîðè 
òîïèëèá, ñ¢íãðà šîëãàí êó÷ëàð àíèšëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí šóéèäàãè ìóíîñàáàòäàí 
ôîéäàëàíèëàäè: 

;2

1

1
1 d

TFt =  ;11 wtr tgFF α⋅=  
w

t
n

FF
αcos

=  (1.13) 

2. Öèëèíäðèê �èëäèðàêëè šèÿ âà øåâðîí òèøëè óçàòìàëàð òèøëàðèãà òàúñèð šè-
ëàäèãàí êó÷ëàðíè àíèêëàø. 

Šèÿ âà øåâðîí òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí êó÷ëàð 
1.10, 1.11 — øàêëëàðäà ê¢ðñàòèëãàí. 

 
1.10—øàêë. Šèÿ òèøëè �èëäèðàê òèøëàðèãà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ëàð    

    

 
1.11—øàêë. Øåâðîí òèøëè �èëäèðàê òèøëàðèãà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ëàð 
 

Áóíäàé �èëäèðàêëàð òèøëàðèãà òàúñèð ýòóâ÷è óìóìèé Fn êó÷, ó÷òà òàøêèë 
ýòóâ÷è êó÷ëàðãà àæðàòèëàäè: 

Àéëàíà êó÷  
d
TFt

2
=  

Ðàäèàë êó÷  
β

αα
cos

' w
twtr
tgFtgFF ==  (1.14) 

Œš á¢éè÷à é¢íàëãàí êó÷  βtgFF tx =  
 

 
Óìóìèé êó÷ Fn šóéèäàãè ôîðìóëà á¢éè÷à àíèšëàíàäè: 

βαα coscoscos
'

⋅
==

w

t

w

t
n

FFF   (1.15) 

Šèÿ òèøëè óçàòìàëàðäà šèÿëèê áóð÷àãè β íèíã îðòèøè áèëàí ¢š á¢éëàá 
é¢íàëãàí êó÷ Fx íèíã šèéìàòè îðòàäè. Øóíèíã ó÷óí šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã 
šèÿëèê áóð÷àãè 8 - 150 îëèíàäè. 
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Òàÿí÷ãà š¢øèì÷à òàúñèð šèëóâ÷è ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ Fx íèíã ìàâæóäëè-
ãè šèÿ òèøëè óçàòìàëàðíèíã àñîñèé êàì÷èëèãè �èñîáëàíàäè. Áó êàì÷èëèêíè øåâ-
ðîí òèøëè �èëäèðàê èøëàòèø é¢ëè áèëàí é¢šîòèø ìóìêèí, ÷óíêè áóíäàé �èë-
äèðàê òèøëàðèãà òàúñèð šèëóâ÷è ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ëàð òåíã šèéìàòëè èêêè 
šèñìäàí èáîðàò á¢ëèá, áèð-áèðèãà šàðàìà-šàðøè é¢íàëãàíè ó÷óí �èëäèðàêíèíã 
¢çèäà ìóâîçàíàòëàíàäè âà òàÿí÷ëàðãà šœøèì÷à òàúñèð ê¢ðñàòìàéäè. Øóíèíã ó÷óí 
øåâðîí òèøëè �èëäèðàêëàð òàé¸ðëàøäà šèÿëèê áóð÷àãè β = 25...400 îëèø òàâñèÿ 
šèëèíàäè. 
 
1.6. Êîíóññèìîí �èëäèðàêëè ò¢�ðè òèøëè óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí 

êó÷ëàðíè àíèêëàø 
 
 Êîíóññèìîí �èëäèðàê òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí êó÷ëàð 1.12 — øàêëäà 
ê¢ðñàòèëãàí. Áóíäàé �èëäèðàê òèøëàðèãà àéëàíà êó÷ - Ft , ðàäèàë êó÷ — Fr  âà ¢š 
á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ Fx òàúñèð šèëàäè. Óìóìèé Fn êó÷ òèø é¢íàëèøèãà òèê òàúñèð 
šèëàäè. Áó êó÷ òàøêèë ýòóâ÷èëàðèãà àæðàòèëñà, áèðè àéëàíà êó÷ Ft íè, èêêèí÷èñè 
Fõ âà Fr íèíã óìóìèé òàúñèð ýòóâ÷è Fr’ íè �îñèë šèëàäè. Áó êó÷ëàð ìèšäîðè šóéè-
äàãè ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà òîïèëàäè:  

 

 ;2

1

1
1

m
t d

TF =  
;cos

1
1 α

t
n

FF =  ;' 1 αtgFF tr =                           

             11111 coscos' δαδ ⋅⋅== tgFFF trr                   (1.16) 
           11111 sinsin' δαδ tgFFF trx ==  

Âàëëàðíèíã ãåîìåòðèê ¢šëàðè 900 ëè áóð÷àê �îñèë šèëàäèãàí êîíóññèìîí 
�èëäèðàêëè óçàòìàëàðäàãè êó÷ëàð �àšèäà ãàï áîðãàíèäà øåñòåðíÿ âàëèãà òèê 
é¢íàëãàí êó÷íèíã �èëäèðàê âàëèíèíã ¢šè á¢éëàá, øåñòåðíÿ âàëèíèíã ¢šè á¢éëàá 
é¢íàëãàí êó÷íèíã ýñà �èëäèðàê âàëèãà òèê é¢íàëèøèíè íàçàðäà òóòèø ëîçèì. 
ßúíè: ;12 tt FF =  ;12 xr FF =  12 rx FF =  

 
1.12 — øàêë. Êîíóññèìîí �èëäèðàêëè óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí êó÷ëàð 

 
1.7. Êîíóññèìîí �èëäèðàêëè šèÿ òèøëè óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð šèëàäèãàí 

êó÷ëàðíè àíèšëàø 
 

Šèÿ òèøëè êîíóññèìîí �èëäèðàêëè óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð ýòóâ÷è àéëàíà 
êó÷ - Ft, ðàäèàë êó÷ — Fr , ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ - Fx šóéèäàãè ôîðìóëàëàð ¸ð-
äàìèäà òîïèëàäè. 

1
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( )11
1

1 sinsincos
cos

δβδα
β

±= w
t

r tgFF  (1.17) 

           ( )11
1

1 cossinsin
cos

δβδα
β

±= w
t

x tgFF  

áó ôîðìóëàëàðäà β šèÿëèê áóð÷àãè (1.13, 1.14 — øàêëëàðãà  
šàðàëñèí). 
 1.17 ôîðìóëàëàðäà šàâñ è÷èäàãè èøîðàíèíã šàíäàé áœëèøè šèÿ òèøíèíã 
éœíàëèøè âà àéëàíìà �àðàêàòíèíã éœíàëèøèãà áî�ëèš. Àãàð �èëäèðàêíèíã êàòòà 
¸í òîìîíèäàí šàðàëãàíäà àéëàíìà �àðàêàò éœíàëèøè áèëàí òèø šèÿëèê áóð÷àãè-
íèíã éœíàëèøè áèð õèë áœëñà (+) èøîðàñè, àêñ �îëäà  (—) èøîðàñè šœéèëàäè. Ðå-
âåðñëàíàäèãàí óçàòìàëàðäà  ôàšàò (+) èøîðàñè šœéèëàäè.   
 

           
1.13 — øàêë.      1.14 — øàêë. 
      
 

 
 

1.8 Òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí ìàòåðèàëëàð òàíëàø âà ðóõñàò 
 ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàðíè àíèšëàø 

 
Òèøëè �èëäèðàêëàð òàé¸ðëàø ó÷óí ìàâæóä ñòàíîêëàðäà òèøëàð šèðšèø âà 

òèøëàðãà èøëîâ áåðèøäà òàëàá ýòèëãàí àíèšëèê �àìäà òîçàëèêíè òàúìèíëàéäèãàí 
ìàòåðèàëëàð èøëàòèëèøè êåðàê. Áóíäàí òàøšàðè, ìàòåðèàëëàð ¢çãàðóâ÷àí âà çàðá 
áèëàí òàúñèð ýòàäèãàí êó÷ëàðãà ÿõøè áàðäîø áåðèøè �àìäà òèø ñèðòè êîíòàêò 
êó÷ëàíèøãà ÷èäàìëè á¢ëèøè ëîçèì. 

�îçèðãè âàšòäà òèøëè �èëäèðàêëàð, àñîñàí, ïœëàò, ÷œÿí âà ïëàñòìàññàëàðäàí 
òàé¸ðëàíàäè. Òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã êàòòà šóââàòëè ìàøèíàëàðäà èøëàòèëèøè âà 
¢ë÷àìëàðèíè êè÷ðàéòèðèø òàëàá ýòèëãàíëèãè ó÷óí óëàðíè ê¢ïèí÷à �àð õèë 
ï¢ëàòëàðäàí, ìàñàëàí 40, 45, 50, 40Ã2, 50Ã, 40Õ, 40ÕÍ, 40ÕÍÌÀ, 30ÕÃÑÀ âà 
áîøšà ìàðêàëè ï¢ëàòëàðäàí òàé¸ðëàíàäè. 

¡ë÷àìëàðè êè÷èê á¢ëèá, î�èð þêëàíèø òóøàäèãàí �èëäèðàê òèøëàðèíèíã 
ñèðòšè šàòëàìè òóðëè óñóëëàð áèëàí òîáëàíèá, šàòòèšëèãè HRC áœéè÷à 45-55 ãà 
åòêàçèëàäè. 

Çàðá áèëàí òàúñèð ýòàäèãàí âà é¢íàëèøè ¸êè òåçëèãè ¢çãàðèá òóðàäèãàí êó÷ 
òàúñèðèäà èøëàéäèãàí óçàòìàëàðíèíã �èëäèðàêëàðè 15Õ, 20Õ, 12ÕÍÇÀ, 18ÕÃÒ, 
20Õ2Í4À ìàðêàëè ï¢ëàòëàðäàí èøëàíãàíè ìàúšóë. Áó ï¢ëàòëàðäàí òàé¸ðëàíãàí 
�èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñèðòšè šàòëàìè öåìåíòèòëàíàäè âà òîáëàíèá, Ðîêêâåë 
á¢éè÷à šàòòèšëèãè 56—63 ãà åòêàçèëàäè. Àãàð òèøëàðíèíã ñèðòè íè�îÿòäà šàòòèš 
á¢ëèøè òàëàá ýòèëñà, �èëäèðàêëàð 38ÕÌÞÀ, 38ÕÞÀ ìàðêàëè ï¢ëàòëàðäàí òàé-
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¸ðëàíàäè âà òèøëàðíèíã ñèðòšè šàòëàìè àçîòëàíèá ¸êè öèàíëàíèá, šàòòèšëèãè 
Ðîêêâåë á¢éè÷à 53...65 ãà åòêàçèëàäè. Áóíäàé �îëëàðäà �èëäèðàê òèøëàðèíèíã 
êèì¸âèé—òåðìèê èøëàíãàí šàòëàìèíèíã šàëèíëèãè 0,1...0,3 ìì ãà åòàäè âà òèøëàð 
îðàñèãà šàòòèšðîš áèðîð çàððà÷à òóøèá šîëãóäàé á¢ëñà, šàòëàì ÷åòíàá êåòàäè. 
Øóíèíã ó÷óí, áó óñóë áèëàí ìóñòà�êàìëàíãàí �èëäèðàêëàðíè èøëàòèøäà ìîé 
èëîæè áîðè÷à ÿõøè òîçàëàíèëèøè âà êó÷ëè çàðá áèëàí òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ëàð 
á¢ëìàñëèãè ëîçèì. ¡ë÷àìëàðè ¢ðòà÷à á¢ëèá, óçîš âàšò èøëàøãà ì¢ëæàëëàíãàí 
�èëäèðàêíèíã òèøëàðè òîáëàíàäè-äà, ñèðòšè šàòëàìíèíã šàòòèšëèãè Áðèíåëü 
á¢éè÷à 240...300 ãà åòêàçèëàäè. 

Êàòòà ¢ë÷àìëè óçàòìàëàðíèíã �èëäèðàêëàðè ï¢ëàòäàí   šóéèëàäè. Áóíäàé 
�îëëàðäà �èëäèðàê šîíèšàðëè èøëàøè ó÷óí ï¢ëàò òàðêèáèäàãè óãëåðîä ìèšäîðè 
0,35...0,55 ôîèçäàí êàì á¢ëìàñëèãè êåðàê. Ñåêèí âà áèð òåêèñ èøëàéäèãàí, 
¢ðòà÷à þêëàìà òàúñèð ýòàäèãàí óçàòìàëàðíèíã �èëäèðàêëàðè òóðëè ÷¢ÿíëàðäàí (Ñ× 
28 , Ñ× 32 , Ñ× 35 , Â× 45-5 , Â× 40-10 âà  áîøšà ìàðêàëè ÷¢ÿíëàðäàí) òàé¸ð-
ëàíãàíè ìàúšóë. Îäàòäà, ÷¢ÿíäàí òàé¸ðëàíãàí �èëäèðàê òèøëàðè êàì óâàëàíàäè âà 
óëàðäà áèð-áèðèãà èëèíèá šîëèø �îäèñàñè êàì  ñîäèð á¢ëàäè. 

Ñ¢íããè éèëëàðäà êàì âà ¢ðòà÷à þêëàìà áèëàí èøëàéäèãàí �èëäèðàêëàð ïî-
ëèìåð ìàòåðèàëëàðäàí òàé¸ðëàíìîšäà. Áóíäàé ìàòåðèàëëàð æóìëàñèãà ôèçèêàâèé, 
êèì¸âèé, ìåõàíèêàâèé âà òåõíîëîãèê õîññàëàðè �àð õèë á¢ëãàí ïëàñòìàññàëàð êè-
ðàäè.  

Áóíäàé ïëàñòìàññàëàð òåðìîðåàêòèâ âà òåðìîïëàñòèê äåá àòàëóâ÷è èêêè òóð-
ãà áœëèíàäè. Òåðìîðåàêòèâ ìàòåðèàëëàðíèíã òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí ê¢ïðîš èø-
ëàòèëàäèãàíëàðè òåêñòîëèò, ¸�î÷ šàòëàìëè ïëàñòèê (ÄÑÏ) �àìäà âîëîêíèòëàðäèð. 
Ýïîêñèä ñìîëàñèäàí �àì òèøëè �èëäèðàê òàé¸ðëàø ìóìêèí. Òåðìîïëàñòèê ìàòå-
ðèàëëàðäàí òèøëè �èëäèðàêëàð òàé¸ðëàø ó÷óí òóðëè ïîëèàìèäëàð (ïîëèêàïðîàìèä 
Ï-68, ÀÊ-7, �àììà òóðäàãè êàïðîëîíëàð), ïîëèóðåòàíëàð, ïîëèôîðìàëüäåãèä, ïî-
ëèêàðáîíàò, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèýòèëåí, ôòîðîïëàñò âà áîøšà-
ëàð èøëàòèëàäè. Øóíè íàçàðäà òóòèø êåðàêêè, óçàòìàíèíã èëàøèøäà á¢ëãàí áèð 
æóôò �èëäèðàãèíèíã ôàšàò áèòòàñèãèíà    ïëàñòìàññàäàí á¢ëèøè êåðàê, ÷óíêè 
ïëàñòìàññà èññèšëèêíè ¸ìîí ¢òêàçàäè. Ãàð÷è ïëàñòìàññà �èëäèðàêëàð ìåòàëë �èë-
äèðàêëàðãà šàðàãàíäà êè÷èêðîš þêëàìà áèëàí èøëàøè ìóìêèí á¢ëñà-äà, áèð šà-
òîð àôçàëëèêëàðè òóôàéëè óëàð êåëàæàêäà êåíã ê¢ëàìäà èøëàòèëèøèãà øóá�à 
šèëìàñà �àì á¢ëàäè. 

Ïëàñòìàññàäàí ÿñàëãàí �èëäèðàêëàð ðàâîí, øîâšèíñèç èøëàéäè âà çàðàðëè 
êèì¸âèé ìó�èò òàúñèðèãà áàðäîø áåðàäè, áó æè�àòäàí îëãàíäà ï¢ëàò �èëäèðàêëàð-
äàí óñòóí òóðàäè. Áóíäàí òàøšàðè, óçàòìà ýëåìåíòëàðèíè òàé¸ðëàø âà óëàðíè 
éè�èøäà é¢ë š¢éèëãàí íîàíèšëèêëàðíèíã óçàòìà èøèãà ñàëáèé òàúñèðè     ïëàñò-
ìàññà �èëäèðàêëè óçàòìàëàðäà êàì ñåçèëàäè. Ëåêèí ïëàñòìàññàëàð, àéíèšñà ïîëè-
àìèäëàð ôèçèêàâèé-ìåõàíèêàâèé õîññàëàðèíèíã âàšò ¢òèøè áèëàí ¢ç-¢çèäàí 
¢çãàðèøè, �àðîðàò ê¢òàðèëãàí ñàðè ïëàñòìàññà �èëäèðàêëàð ìóñòà�êàìëèãèíèíã 
êåñêèí ðàâèøäà ïàñàéèøè ñàáàáëè, óëàðäàí óçàòìàëàðäà ôîéäàëàíèø ìàñàëàñèíè 
�àð òîìîíëàìà ¢éëàá �àë šèëèøãà ò¢�ðè êåëàäè. Óìóìàí îëãàíäà òèøëè �èëäèðàê-
ëàð ó÷óí ìàòåðèàë òàíëàøäà, àââàëî, �èëäèðàêíèíã àñîñèé âàçèôàñè, èøëàø øà-
ðîèòè âà ó áèëàí áî�ëèš á¢ëãàí èšòèñîäèé ìàñàëàëàðãà æèääèé à�àìèÿò áåðèø 
ëîçèì. Ìàñàëàí, àâòîìîáèëü, ñàìîë¸ò êàáè ìàøèíàëàðíèíã óçàòìàëàðèäàãè �èëäè-
ðàêëàð, þšîðè ñèôàòëè ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðäàí, ñòàöèîíàð øàðîèòäà èøëàéäè-
ãàí, ãàáàðèò ¢ë÷àìëàðè ÷åêëàíìàãàí óçàòìàëàðíèíã �èëäèðàêëàðè îääèé óãëåðîäëè 
ï¢ëàòäàí, þêëàìàñè êàòòà á¢ëìàãàí óçàòìàëàðíèíã �èëäèðàêëàðè ýñà ÷¢ÿí ¸êè  
ïëàñòìàññàäàí òàé¸ðëàíãàíè ìàúšóë. 
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Þšîðèäà àéòèëãàíëàðäàí òàøšàðè, ìàòåðèàë òàíëàøäà øåñòåðíÿíèíã �èëäè-
ðàêêà šàðàãàíäà î�èð øàðîèòäà èøëàøèãà �àì ýúòèáîð áåðèø çàðóð. Øåñòåðíÿ 
ó÷óí òàíëàíãàí ìàòåðèàëíèíã ÷èäàìëèëèãè �èëäèðàê ó÷óí òàíëàíãàí ìàòåðèàëíèíã 
÷èäàìëèëèãèäàí êàòòà á¢ëèøè ëîçèì, ÷óíêè îäàòäà øåñòåðíÿíèíã òèøëàðè �èë-
äèðàê òèøëàðèãà šàðàãàíäà ê¢ïðîš âàšò èëàøèøäà á¢ëàäè. 

Óìóìàí êóðñàâèé ëîéè�àëàø èøëàðèäà òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí ê¢ïèí÷à 
�àð õèë ï¢ëàòëàð òàíëàíàäè. 

Òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí èøëàòèëèøè ìóìêèí á¢ëãàí ï¢ëàò òóðëàðè âà 
óëàðíèíã ìåõàíèê õîññàëàðè  1.3—æàäâàëäà  êåëòèðèëãàí. 

Òèø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãèãà šàðàá �èëäèðàêëàð šàòòèšëèãè HB≤ 350 âà 
HB>350 á¢ëãàí èêêè ãóðó�ãà áœëèíàäè. 

Òèø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè ÍÂ≤350 á¢ëãàí �èëäèðàêëàð ÿõøèëàíãàí ¸êè 
íîðìàëëàíãàí ï¢ëàòëàðäàí òàé¸ðëàíèá, åíãèë âà ¢ðòà þêëàìà áèëàí èøëàéäèãàí 
óçàòìàëàð ó÷óí òàâñèÿ ýòèëàäè. Ê¢ïëàá èøëàá ÷èšàðèëàäèãàí âà êàòòà þêëàíèø 
áèëàí èøëàéäèãàí óçàòìàëàðäà òèø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè ÍÂ>350 á¢ëèøè òàâñèÿ 
ýòèëàäè. Áóíèíã ó÷óí óëàðãà þšîðè òåáðàíèøëè òîê áèëàí òîáëàø, öåìåíòèòëàø 
âà àçîòëàø é¢ëè áèëàí òåðìèê èøëîâ áåðèø ëîçèì. 

Áðèíåëë á¢éè÷à èôîäàëàíãàí šàòòèšëèê ìèêäîðè ÍÂ>350 á¢ëãàíäà, Ðîêêâåë 
áèðëèãè áèëàí èôîäàëàø òàâñèÿ ýòèëàäè: 10ÍÂ≈1HRC. Óìóìàí šàòòèšëèêíèíã 
¢ë÷àì áèðëèãè Ìïà äèð.  

Èø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè îðòãàí ñàðè ðóõñàò ýòèëãàí êîíòàêò êó÷ëàíèø 
šèéìàòè îðòàäè. Áó ýñà òèøëè óçàòìàëàðíèíã ¢ë÷àìëàðèíè êè÷ðàéòèðèøãà èìêîí 
áåðàäè. Àãàð êóðñàâèé   ëîéè�àëàøãà áåðèëãàí òîïøèðèšëàðäà ðåäóêòîð 
¢ë÷àìëàðèíè èõ÷àìëàøòèðèø áîðàñèäà àëî�èäà òàëàá š¢éèëìàãàí á¢ëñà, 45 âà 
40Õ êàáè àðçîí ï¢ëàòëàð òàíëàíèá, óëàðãà ÿõøèëàø ¸êè þšîðè òåáðàíèøëè òîê 
áèëàí òîáëàø âîñèòàñèäà èøëîâ áåðèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 

Îäàòäà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð šèéìàòè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
 
 
 

êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à  

H

bH
HP S

lim' σσ =  , 

ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à                            (1.18) 

        
H

bF
FP S

lim' σσ =    

áó åðäà:   
1. bH limσ - êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à, bF limσ  ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à àíèšëàíãàí 
÷åãàðàâèé êó÷ëàíèøëàð. 
2. SH âà SF — êîíòàêò âà ýãóâ÷è êó÷ëàíèøëàð á¢éè÷à àíèšëàíãàí ý�òè¸òëèê êîýô-
ôèöèåíòëàðè. 
 bH limσ  âà bF limσ  ëàðíèíã šèéìàòè šàòòèšëèê ìèêäîðèãà áî�ëèš ðàâèøäà àíèš-
ëàíàäè. 
  SH íèíã šèéìàòè 1,1...1,2; SF íèíã šèéìàòè ýñà 1,55...1,7 îðàëè�èäà á¢ëàäè. 

Àéòèëãàíëàðíè ýúòèáîðãà îëãàí �îëäà òîïèëãàí bH limσ âà bF limσ ëàðíèíã šèéìà-
òè šàòòèšëèêêà áî�ëèš ðàâèøäà           1.3—æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 

Øóíäàé šèëèá, ìàâæóä òàâñèÿëàðãà àñîñàí òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí ìàòåðè-
àë òóðè âà óíèíã šàòòèšëèãè òàíëàá îëèíãà÷, óëàð ó÷óí òåãèøëè ðóõñàò ýòèëãàí 
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êó÷ëàíèø ìèšäîðèíè 1.3 — æàäâàëäà êåëòèðèëãàí ìóíîñàáàòëàðãà àñîñàí, šàòòèš-
ëèê šèéìàòèãà áî�ëèê ðàâèøäà, �èñîáëàá òîïèëàäè. 
        Àéðèì �îëëàðäà ðåäóêòîðëàð šèñšà ìóääàòëè õèçìàò šèëèøãà 
ì¢ëæàëëàíãàí á¢ëèøè ìóìêèí. Áóíäàé �îëëàðäà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøíèíã 
šèéìàòèíè êàòòàðîš áåëãèëàø �èñîáèãà êè÷èê ¢ë÷àìëè óçàòìàëàðäàí ôîéäàëàíèø 
èìêîíèÿòèãà ýðèøèø ìóìêèí. 

Áóíäàé �îëëàðäà æàäâàëäàí îëèíãàí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð šèéìàòèíè 
õèçìàò ìóääàòèíèíã êè÷èêëèãèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è ÷èäàìëèëèê êîýôôèöèåíòëà-
ðèãà ê¢ïàéòèðèø òàâñèÿ ýòèëàäè. ßúíè: 
 

;' HLHPHP K⋅= σσ  FLFPFP K⋅= 'σσ  (1.19) 

áó åðäà: σ’HP   σFP ëàð 1.3 — æàäâàëãà àñîñàí àíèšëàíãàí ýãóâ÷è âà êîíòàêò êó÷ëà-
íèøëàðíèíã ðóõñàò ýòèëãàí šèéìàòëàðè; 
KFL —ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à, KHL êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à ÷èäàìëèëèê êîýô-
ôèöèåíòè. Óëàðíè šóéèäàãè÷à àíèšëàø òàâñèÿ ýòèëàäè: 

Fm

FE

FO
FL N

NK ;=  Hm

HE

HO
HL N

NK ;=  (1.20) 

áó åðäà: NFO — ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à, NHO — êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à áàçàâèé 
öèêëëàð ñîíè (þšîðèäà ê¢ðñàòèëãàíäåê  NFO = 4⋅106, NHO = 6⋅107);  
mF âà mH èëäèç ê¢ðñàòêè÷ëàðè (ÍÂ≤ 350 á¢ëãàíäà mF=6, ÍÂ≥350 á¢ëãàíäà mF =9 
šèëèá îëèíàäè); 
NFE âà NHE — óçàòìàíèíã õèçìàò ìóääàòè äàâîìèäà ýãóâ÷è êó÷ëàíèø �àìäà êîíòàêò 
êó÷ëàíèø ¢çãàðèøèíè èôîäàëîâ÷è óìóìèé öèêëëàð ñîíè. 
Þêëàìà ¢çãàðìàñ (áèð ìèšäîðäàãè) öèêë áèëàí òàúñèð ýòãàíäà: 

NFE = NHE = NΣ = 60tcn  (1.21) 
áó åðäà: n — àéëàíèø òàêðîðèéëèãè, äàš-1; tc — óçàòìàíèíã ñîàò �èñîáèäà èôîäà-
ëàíãàí õèçìàò ìóääàòè. 

tc = 365⋅Êé⋅24⋅Êñóò⋅L    (1.22) 
áó åðäà: L — éèë áèëàí èôîäàëàíãàí õèçìàò ìóääàòè: 
Êé — óçàòìàäàí éèë äàâîìèäà ôîéäàëàíèø êîýôôèöèåíòè; 
Êñóò — áèð ñóòêà äàâîìèäà ôîéäàëàíèø êîýôôèöèåíòè. 

;
365
DKй =  

24
CKcym =  

áó åðäà: D — áèð éèëäàãè èø êóíè, C — áèð ñóòêàäàãè èø ñîàòè. 
Àãàð þêëàìà âàšò ¢òèøè áèëàí 1.15—øàêëäà ê¢ðñàòèëãàíäåê ¢çãàðèá òóðñà, 

ýêâèâàëåíò öèêëëàð ñîíèíè šóéèäàãè÷à òîïèø ìóìêèí. 
( ) ( )[ ]∑ ΣΣ=

i
iц

m
iFE NnTTNN F // 11 ; 

              ( ) ( )[ ]∑ ΣΣ=
i

iцiHE NnTTNN // 3
11           (1.23) 

áó åðäà: 
T1i — þêëàíèø ãðàôèãèíèíã i ïî�îíàñèäà òàúñèð ýòóâ÷è àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíò. 
nöi — T1i ìîìåíò òàúñèð ýòãàí âàšò è÷èäàãè öèêëëàð ñîíè: 

nöi = 60⋅tcini  (1.24) 
tci — i ïî�îíàñèíèíã ñîàòëàðäà èôîäàëàíãàí òàúñèð ýòèø âàšòè, 
ni — øó ïî�îíàäàãè àéëàíèø òàêðîðèéëèãè, äàš-1 
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1.15 øàêë. Þêëàìàíèíã òàúñèð ýòèø ãðàôèãè
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01.3 - æàäâàë 

Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëà-
íèø 

×åãàðàâèé 
¢ë÷àìëàðè 

Ï¢ëàò 
òóðëàðè 

Òåðìèê 
èøëà-
íèøè 

Òèø ñèð-
òèíèíã 

šàòòèšëè-
ãè 

ÍÂ ¸êè 
HRC 

Îšóâ÷àí-
ëèê ÷åãà-

ðàñè 
σ0, ÌÏà σÍÐ,’ ÌÏà 

σFP,’ 
ÌÏà 

Äèà-
ìåòðè 
D ìì 

Šàëèí
ëèãè 
S ìì 

45 
ßõøè-
ëàø 

ÍÂ235...26
2 

540 1,8ÍÂ+67 1,03ÍÂ 125 80 

45 
ßõøè-
ëàø 

ÍÂ269...30
2 

650 1,8ÍÂ+67 1,03ÍÂ 80 50 

40Õ 
ßõøè-
ëàø 

ÍÂ235...26
2 

640 1,8ÍÂ+67 1,03ÍÂ 200 125 

40Õ 
ßõøè-
ëàø 

ÍÂ269...30
2 

750 1,8ÍÂ+67 1,03ÍÂ 125 80 

40Õ 
ßõøè-
ëàø âà 
òîáëàø 

HRC 
45...50 750 14HRC+170 370 125 80 

40ÕÍ,35Õ ßõøè- ÍÂ235...26 630 1,8ÍÂ+67 1,03ÍÂ 315 200 
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Ì ëàø 2 

 
ßõøè-
ëàø 

ÍÂ269...30
2 

750 1,8ÍÂ+67 1,03ÍÂ 200 125 

 
ßõøè-
ëàø âà 
òîáëàø 

HRC 
48...53 750 14HRC+170 370 200 125 

20Õ, 
20ÕÍ2Ì, 
18ÕÃÒ, 
12ÕÍ3À, 
25ÕÃÌ  

ßõøè-
ëàø, 
öåìåí-
òàöèÿ-
ëàø âà 
òîáëàø 

HRC 
56...63 800 19HRC 480 200 125 
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Øóíè íàçàðäà òóòèø ëîçèìêè NFE > FFO, NHE > 
NHO á¢ëãàí �îëëàðäà, KHL = 1 , KFL =1 ÿúíè, σFP = 
σ'FP âà σHP = σ'HP šèëèá îëèíèøè ëîçèì. 

Ò¢�ðè òèøëè �àìäà šàòòèšëèãè áèð-áèðèäàí 
êàì ôàðš šèëàäèãàí šèÿ òèøëè óçàòìàëàðíè êîíòàêò 
êó÷ëàíèø á¢éè÷à �èñîáëàø ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷-
ëàíèøíèíã �èñîáèé šèéìàòè ñèôàòèäà øåñòåðíÿ âà 
�èëäèðàê ó÷óí òîïèëãàí σÍÐ1  âà σÍÐ2 äàí êè÷èãè šàáóë 
šèëèíàäè. 

Óìóìàí šèÿ òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí ðóõñàò ýòèë-
ãàí êîíòàêò êó÷ëàíèøíèíã �èñîáèé šèéìàòè ñèôàòè-
äà σÍÐ1  âà σÍÐ2 íèíã ¢ðòà÷à šèéìàòèíè îëèø òàâñèÿ 
ýòèëàäè, ÿúíè  

( )215,0 HPHPHP σσσ +=  (1.25) 
Áóíäà òîïèëãàí ¢ðòà÷à šèéìàò �èëäèðàêëàð 

ó÷óí àëî�èäà àíèšëàíãàí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð 
ìèšäîðèíèíã êè÷èãèäàí (σÍÐ1 , ¸êè σÍÐ2 äàí) 1,25 
ìàðòàäàí îðòèš á¢ëìàñëèãè ëîçèì. 

Äåìàê, σÍÐ ≤ 1,25σÍÐmin á¢ëèøè êåðàê. Šèÿ 
òèøëè êîíóñèìîí �èëäèðàêëè óçàòìàëàð ó÷óí ýñà áó 
ìóíîñàáàò šóéèäàãè÷à á¢ëèøè òàâñèÿ ýòèëàäè σÍÐ ≤ 
1,15σÍðmin . 
 

1.9 Òèøëè óçàòìàëàðíè �èñîáëàø 
 

�èñîáëàø ó÷óí êåðàêëè ìàúëóìîòëàð, ÿúíè �è-
ñîáëàíèøè êåðàê á¢ëãàí óçàòìàíèíã åòàêëîâ÷è âà 
åòàêëàíóâ÷è âàëëàðèäàãè šóââàò Ð1 âà Ð2 , øó âàëëàð-
íèíã àéëàíèø òàêðîðèéëèãè n1 âà n2 âà óëàðäàãè  àé-
ëàíòèðóâ÷è ìîìåíò Ò1 âà Ò2 �àìäà óçàòìàíèíã óçàòèø 
ñîíè — u þðèòìàíèíã êèíåìàòèê �èñîáè æàðà¸íèäà 
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àíèšëàíãàí á¢ëèá, áó åðäà çàðóð á¢ëãàí šèéìàòëàð 
¢øà æîéäàí îëèíàäè. 

Þšîðèäà ýñëàòèá ¢òãàíèìèçäåê, êèíåìàòèê �è-
ñîáëàø áàæàðèëãàíäà, áàð÷à ïàðàìåòðëàðíèíã èí-
äåêñëàðè �èñîáëàíà¸òãàí äåòàëëàðíèíã þðèòìàäà 
æîéëàøèø òàðòèáèãà áî�ëèšäèð. Ìàñàëàí, �èñîáëàí-
ìîš÷è á¢ëãàí òèøëè óçàòìàíèíã áèðèí÷è âàëè þðèò-
ìàäàãè òàñìàëè óçàòìàíèíã åòàêëàíóâ÷è âàëèãà óëàí-
ãàí á¢ëèøè ìóìêèí. Áóíäàé �îë ó÷óí þðèòìàíèíã 
êèíåìàòèê �èñîáè áàæàðèëãàíäà èêêèí÷è âàëäàãè 
šóââàò Ð2, ìîìåíò Ò2 âà �.ê. šèëèá áåëãèëàíãàí 
á¢ëàäè. Ãàð÷è áó ïàðàìåòðëàðíèíã èíäåêñëàðè «2» 
á¢ëñà �àì, óëàðíèíã šèéìàòëàðè ðåäóêòîðäàãè øåñòð-
íÿ ¢ðíàòèëãàí áèðèí÷è âàëãà òààëëóšëè ýêàíëèãèíè 
¸ääà òóòèø êåðàê. 

Øóíèíã ó÷óí �èñîáëàøíè òèøëè óçàòìàëàðíè 
�èñîáëàø ó÷óí òàâñèÿ ýòèëãàí ôîðìóëàëàðäàãè «1» 
èíäåêñè �èñîáëàíà¸òãàí ïî�îíàäàãè øåñòåðíÿãà, «2» 
èíäåêñè �èëäèðàêêà òåãèøëè ýêàíëèãèíè àëáàòòà íà-
çàðäà òóòãàí �îëäà áàæàðèø ëîçèì. 

Òèøëè óçàòìàëàðíè �èñîáëàøäà äàñòëàá óçàò-
ìàíèíã     ëîéè�àâèé �èñîáè, ñ¢íãðà óçàòìàíèíã 
òåêøèðóâ �èñîáè áàæàðèëàäè. Ëîéè�àâèé �èñîáëàø 
ýãóâ÷è âà êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à áàæàðèëèøè 
ìóìêèí. 

Ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à ëîéè�àâèé �èñîáëàø 
î÷èš óçàòìàëàðíè �èñîáëàøäà š¢ëëàíèëàäè. 

Êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à ëîéè�àâèé �èñîáëàø 
¸ïèš óçàòìàëàðíè — ðåäóêòîð òàðêèáèäàãè óçàòìàëàð-
íè �èñîáëàøäà š¢ëëàíèëàäè. 

Ëîéè�àâèé �èñîáëàø íàòèæàñèäà òèøëè óçàò-
ìàíèíã àñîñèé ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàðè àíèšëàíàäè. 
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Òèøëè óçàòìàëàðíè òåêøèðóâ �èñîáëàø �àì 
êîíòàêò êó÷ëàíèø, �àì ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à áà-
æàðèëàäè. 

Êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðóâ �èñîáëàø-
íè áàæàðãàíäà òèø ñèðòèäà �îñèë á¢ëàäèãàí êîíòàêò 
êó÷ëàíèø σÍ íèíã ìèšäîðè àíèšëàíàäè. Ýãóâ÷è êó÷-
ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðóâ �èñîáëàøíè áàæàðãàíäà 
òèøíèíã òóáèäà ïàéäî á¢ëàäèãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèø σF 
ìèšäîðè àíèšëàíàäè. 
 

1.10. Öèëèíäðèê �èëäèðàêëè òèøëè óçàòìàëàðíè 
êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à ëîéè�àâèé �èñîáëàø 

 
 Ëîéè�àâèé �èñîáëàø šóéèäàãè òàðòèáäà áàæàðèëàäè 
: 
1. �èñîáëàø ó÷óí êåðàêëè ìàúëóìîòëàð åòàêëîâ÷è âà 
åòàêëàíóâ÷è âàëëàðíèíã šóââàòè Ð1 âà Ð2 , àéëàíèø 
òàêðîðèéëèãè n1 âà n2, àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíòè Ò1 âà 
Ò2 �àìäà óçàòìàíèíã óçàòèø ñîíè — u þðèòìàíèíã 
êèíåìàòèê �èñîáèäàí îëèíàäè. 
2. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê ó÷óí 1.7 — áîáäàãè òàâñèÿ-
ëàð á¢éè÷à ìàòåðèàë òàíëàíàäè. 
3. 1.7 — áîáäàãè òàâñèÿëàð á¢éè÷à ðóõñàò ýòèëãàí 
êîíòàêò êó÷ëàíèø σÍÐ íèíã ìèšäîðè òîïèëàäè. 
4. Œšëàðàðî ìàñîôàíèíã òàõìèíèé šèéìàòè aw, ìì 
òîïèëàäè.  

( ) 3
22

21
baHP

H
aw u

KT
uka

ψσ
β

⋅

⋅
⋅±=  (1.26) 

áó åðäà: à) kà — ¸ðäàì÷è êîýôôèöèåíò, šèéìàòè 1.4 — 
æàäâàëäàí îëèíàäè. 
á) ôîðìóëàäàãè (+) èøîðàñè òàøšè èëàøìà ó÷óí, 
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                   (—) èøîðàñè è÷êè èëàøìà ó÷óí 
š¢ëëàíèëàäè; 
â) KHβ - þêëàíèøíèíã òèø óçóíëèãè á¢éëàá íîòåêèñ 
òàšñèìëàíèøèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. 
Šèéìàòè 1.16 øàêëäàãè ãðàôèêäàí îëèíàäè. 
ã) ψba — �èëäèðàê ýíèíèíã œšëàðàðî ìàñîôà á¢éè÷à 
êîýôôèöèåíòè 

1
2
+

=
u

bd
ba

ψψ  (1.27) 

ψbd — �èëäèðàê ýíèíèíã äèàìåòðèãà íèñáàòèíè èôî-
äàëîâ÷è êîýôôèöèåíò, šèéìàòè 1.5—æàäâàëäàí îëè-
íàäè. 
 
5. �èëäèðàêíèíã ýíè — Âw2 òîïèëàäè 

Baww aB ψ⋅=2   (1.28) 
 

6. Øåñòåðíÿíèíã ýíè Bw1 òîïèëàäè 
)10...5(21 += ww BB   (1.29) 

 
7. Èëàøèø ìîäóëèíèíã òàõìèíèé šèéìàòè òîïèëàäè 

m

wBm
ψ

1≈  (1.30) 

áó åðäà: ψm — �èëäèðàê ýíèíèíã ìîäóëãà íèñáàòàí êî-
ýôôèöèåíòè, šèéìàòè 1.6 — æàäâàëäàí îëèíàäè. 
 Ìîäóëíèíã òîïèëãàí šèéìàòè (ÑÒ ÑÝÂ 310-76) 
1.1— æàäâàëäàãè ìîñ êåëãàí šèéìàòãà òåíãëàá îëèíà-
äè. 
 
8. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê òèøëàðèíèíã óìóìèé ñîíè - 
ZΣ  òîïèëàäè: 
 à) ò¢�ðè òèøëè óçàòìà ó÷óí 
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m
aZ w2

=Σ  (1.31) 

 á) šèÿ òèøëè âà øåâðîí òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 

n

w

m
aZ βcos2

=Σ  (1.32) 
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1.16 — øàêë. ÊFB âà KHB  êîýôôèöèåíòëàðèíèíã šèé-

ìàòèíè         àíèšëàøãà äîèð ãðàôèêëàð 
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1.4 — æàäâàë 
Ka , Kd , KR, ZM êîýôôèöèåíòëàðíèíã šèéìàòëàðè 

Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê ìàòåðèàëè 
Êîýô-
ôèöè-
åíò 

�èëäèðàê 
Òóðè 

Ïœëàò
- 

Ïœëàò 

Ïœëàò
- 

÷¢ÿí 

ï¢ëàò-
áðîíçà

×¢ÿí-
×¢ÿí 

Òåêñòî-
ëèò-
ïœëàò 

ÄÑÏ- 
Ïœëà

ò 

Ïîëèà-
ìèä-
ïœëàò 

Ka,,Ìïà1

/2 
Ò¢�ðè 
òèøëè 495 445 430 415 200 225 155 

 Šèÿ òèøëè 430 390 370 360 170 196 135 
Ò¢�ðè 
òèøëè 

770 700 680 645 310 360 240 Kd,, 
Ìïà1/3 

Šèÿ òèøëè 675 610 600 565 270 310 210 
Ò¢�ðè 
òèøëè 

520 470 450 435 210 235 160 KR , 
Ìïà1/3 

Šèÿ òèøëè 450 410 390 380 180 205 140 
ZM, 
Ìïà1/2 

 274 234 225 209 69,5 35 47,5 
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1

2

d
Bw

Bd =ψ  íèíã òàâñèÿ ýòèëãàí šèéìàòëàðè                              1.5 — æàäâàë 

Òèø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè �èëäèðàêëàðíèíã òàÿí÷ëàðãà  
íèñáàòàí æîéëàøóâè ÍÂ1 ¸êè ÍÂ2 ≤ 350 ÍÂ1 ¸êè ÍÂ2 > 350 

Ñèììåòðèê á¢ëãàíäà 0,8 — 1,4 0,4 — 0,9 
Íîñèììåòðèê á¢ëãàíäà 0,6 — 1,2 0,3 — 0,6 
Êîíñîëü á¢ëãàíäà 0,3 — 0,4 0,2 — 0,25 
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1.6 — æàäâàë 

�èëäèðàêíèíã èøëàòèëèø æîéè 
m
Bw

m =ψ  

Êàòòà þêëàíèøëè àíèš óçàòìàëàðäà; âàë 
âà òàÿí÷ëàðíèíã áèêðëèãè þšîðè äàðà-
æàäà á¢ëãàíäà âà 

ÍÂ ≤ 350 
ÍÂ > 350 

 
 

45...30 
30...20 

Ðåäóêòîð òèïèäàãè óçàòìàëàðäà 
ÍÂ ≤ 350 
ÍÂ > 350 

 
30...25 
20...15 

Èëàøèøäàãè àíèšëèê äàðàæàñèãà 
àëî�èäà òàëàá š¢éèëìàéäèãàí î÷èš óçàò-
ìàëàð(êðàíëàð) �àìäà šóéìà �èëäèðàêëàð 
èøëàòèëàäèãàí ìåõàíèçìëàðäà 

 
 

15...20 

 
áó åðäà: β - šèÿëèê áóð÷àãè 
β = 8...150 (áàúçè õîëëàðäà 200 ãà÷à) šèÿ òèøëè �èë-
äèðàêëàð ó÷óí. 
β = 25...400 øåâðîí òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí; 
mn = m — íîðìàëü ìîäóëü. 
 Òèøëàðíèíã óìóìèé ñîíèíè áóòóí ñîí šèëèá 
îëèá, šèÿëèê áóð÷àãèíèíã šèéìàòèãà òóçàòèø êèðè-
òèëàäè. 

wa
mZ

2
cos ⋅

= Σβ  (1.33) 

8. Øåñòåðíÿ òèøëàðèíèíã ñîíè òîïèëàäè. 

11 ±
= Σ

u
ZZ  (1.34) 

Z1 — íèíã šèéìàòè (Z1 ≥ 17) áóòóí ñîíãà òåíãëàøòè-
ðèá îëèíàäè. 
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10. �èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñîíè òîïèëàäè. 
12 ZZZ ±= Σ   (1.35) 

11. Óçàòèø ñîíèíèíã šèéìàòèãà òóçàòèø êèðèòèëàäè 

1

2

Z
Zu =  (1.36) 

12. Óçàòìàíèíã ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàðè 1.7—
æàäâàëäàãè ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà òîïèëàäè: 
 
 

1.7 — æàäâàë 
Ò¢�ðè òèøëè óçàòìà ó÷óí Šèÿ âà øåâðîí òèøëè 

óçàòìà ó÷óí 
à) œšëàðàðî ìàñîôà 

2
mZ

wa
⋅Σ=  βcos2

nmZ
wa

⋅Σ=  

á) á¢ëèø àéëàíàñèíèíã äèàìåòðè — d1,d2 
d1=mz1 d1=mnz1/cosβ 
d2=mz2 d2=mnz2/cosβ 

â) áîøëàí�è÷ àéëàíà äèàìåòðè - dw1,dw2 
dw1 = 2aw/(u+1) dw1 = 2aw/(u+1) 
dw2 = 2aw - dw1 dw2 = 2aw - dw1 

ã) òèøëàðíèíã ó÷èäàí ¢òãàí àéëàíà äèàìåòðè — dà1, 
dà2 

dà1 = d1 + 2m dà1 = d1 + 2mn 
dà2 = d2 + 2m dà2 = d2 + 2mn 

ä) òèøëàðíèíã òóáèäàí ¢òãàí àéëàíà äèàìåòðè — df1, 
df2 

df1 = d1 — 2,5m df1 = d1 — 2,5mn 
df2 = d2 — 2,5m df2 = d2 — 2,5mn 

å) �èëäèðàê âà øåñòåðíÿ ãàðäèøèíèíã ýíè — Â2, Â1 
Â2 = ψÂD⋅d1 ¸êè Â2 = ψâà⋅aw âà Â1 = Â2 + (5...10) ìì 
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1.11. Öèëèíäðèê  �èëäèðàêëè òèøëè óçàòìàëàðíè 
òåêøèðóâ �èñîáëàø 

 
Ãåîìåòðèê ¢ë÷àìëàðè àíèšëàíãàí óçàòìàíèíã 

ìóñòà�êàìëèãè êîíòàêò âà ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à 
òåêøèðèëàäè. 
1. Óçàòìàíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè êîíòàêò êó÷ëàíèø 
á¢éè÷à òåêøèðèø. 

Óçàòìàíèíã ìóñòà�êàìëèãè êîíòàêò êó÷ëàíèø 
á¢éè÷à šóéèäàãè òåíãëèê àñîñèäà òåêøèðèëàäè: 

 

HP
w

Ht
MHH ud

uWZZZ σσ ε ≤
⋅
±

=
1

2 )1(
, Ìïà (1.37) 

 
áó åðäà: ZÍ — èëàøèøäà á¢ëãàí òèø ñèðòëàðèíèíã 
øàêëèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò, ZÍ íèíã 
šèéìàòè 1.8 — æàäâàëäàí îëèíàäè. 
 
 

1.8 — æàäâàë 
Èëàøèøäà á¢ëãàí òèø ñèðòèíèíã øàêëèíè èíîáàòãà 

îëóâ÷è    êîýôôèöèåíò - ZH 
Ñèëæèòèø êîýôôèöèåíòèíèíã íèñáèé 

šèéìàòè 
(õ1 + õ2)/(z1 +z2) 

Òèøëàðíèíã 
šèÿëèê áóð-

÷àãè β0 0.02 0.01 0.005 0 
-

0.005
-

0.01 
-

0.015 
0 1.62 1.68 1.71 1.76 1.83 1.93 2.14 
10 1.60 1.66 1.69 1.74 1.80 1.90 2.07 
15 1.58 1.63 1.67 1.71 1.77 1.86 2.00 
20 1.55 1.60 1.63 1.67 1.72 1.80 1.91 
25 1.52 1.57 1.59 1.62 1.67 1.73 1.81 
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30 1.48 1.52 1.54 1.56 1.60 1.65 1.70 
35 1.42 1.46 1.48 1.50 1.53 1.56 1.60 
40 1.37 1.39 1.41 1.42 1.45 1.47 1.50 

ZM — èëàøèøäà á¢ëãàí �èëäèðàê ìàòåðèàëèíèíã ìå-
õàíèêàâèé �îññàëàðèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöè-
åíò, ZM íèíã šèéìàòè  1.4 — æàäâàëäàí îëèíàäè. 
Zε — êîíòàêò ÷èçè�èíèíã óìóìèé óçóíëèãèíè èíîáàòãà 
îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. 
Zε - êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòè šóéèäàãè÷à àíèšëà-
íàäè: 
à) ò¢�ðè òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí, �àìäà êîïëàíèø êî-
ýôôèöèåíòè εβ = 0,9 á¢ëãàí šèÿ òèøëè âà øåâðîí 
òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 

3
4 α

ε
ε−

=Z   (1.38) 

á) šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè εβ > 0,9 á¢ëãàíäà šèÿ 
òèøëè âà øåâðîí òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 

α
ε ε

1
=Z   (1.39) 

¢š á¢éè÷à šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè εβ íèíã šèéìàòè 
šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè : 

n

w

m
B

⋅
=

π
βεβ

sin
  (1.40) 

εα - ¸í šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè. 
εα - êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòè šóéèäàãè÷à àíèšëà-
íàäè: 

βεα cos112.388,1
21
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
±−=
ZZ

  (1.41) 

 



 32 

WHt2 — ñîëèøòèðìà �èñîáèé àéëàíà êó÷, í/ìì. WHt2 
íèíã šèéìàòè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

HVHH
w

Ht KKK
B
F

⋅⋅= αβ
2

2
Ht2W   (1.42) 

FHt2 — �èñîáèé àéëàíà êó÷, Í 

2

3
2

2
102

w
Ht d

TF ⋅
=  

ÊÍβ - þêëàíèøíèíã òèø óçóíëèãè á¢éëàá íîòåêèñ 
òàšñèìëàíèøèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. ÊÍβ 
- íèíã šèéìàòè 1.16 øàêëäàãè ãðàôèêäàí îëèíàäè. 
ÊÍα - þêëàíèøíèíã òèøëàðàðî òàšñèìëàíèøèíè 
èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. Ò¢�ðè òèøëè óçàòìà-
ëàð ó÷óí ÊÍα = 1 îëèíàäè. Šèÿ òèøëè âà øåâðîí 
òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí ÊÍα êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìà-
òè 1.9 — æàäâàëäàí îëèíàäè. 

1.9 — æàäâàëäàí ôîéäàëàíèø ó÷óí �èëäèðàê-
ëàðíèíã àéëàíà òåçëèãè — V, ì/ñ âà àíèšëèê äàðàæàñè 
ìàúëóì á¢ëèøè êåðàê. �èëäèðàêëàðíèíã àéëàíà òåç-
ëèãè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

100060100060
22

2
11

1 ⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
nd

V
nd

V ww ππ
 (1.43) 

�èëäèðàêëàðíèíã àíèšëèê äàðàæàñè 1.10—æàäâàë 
á¢éè÷à àíèšëàíàäè. 
KHV — èëàøìàäà �îñèë á¢ëàäèãàí äèíàìèêàâèé þêëà-
íèøíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. 
KHV — êîýôôèöèåíò šèéìàòè 1.11 — æàäâàëäàí îëèíà-
äè. 

1.9 — æàäâàë 
Þêëàíèøíèíã òèøëàðàðî òàšñèìëàíèøèíè èíîáàòãà 

îëóâ÷è  
êîýôôèöèåíòëàð: ÊÍα, KFα 
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Àéëàíà òåçëèê     
ì/ñ 

Àíèšëèê äàðà-
æàñè 

ÊÍα KFα 

7 1,03 1,07 
8 1,07 1,22 5 ãà÷à 
9 1,13 1,35 
7 1,05 1,2 

5 äàí 10 ãà÷à 
8 1,10 1,3 
7 1,08 1,25 10 äàí 15 ãà-

÷à 8 1,15 1,4 
 

1.10 — æàäâàë 
Òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã àíèšëèê äàðàæàñè 

Àéëàíà òåçëèê, 
ì/ñ Àíèêëèê 

äàðàæàñè ò¢�ðè 
òèøëè 

šèÿ 
òèøëè 

Èøëàòèëèøè 

6 15 ãà÷à 25 ãà÷à
Òåç �àðàêàòëàíóâ÷è 
óçàòìàëàð 

7 10 ãà÷à 17 ãà÷à

Þêëàíèø ìåú¸ðèäà 
á¢ëèá, òåç �àðàêàòëàíóâ-
÷è ¸êè þêëàíèø êàòòà 
á¢ëèá, ñåêèí �àðàêàòëà-
íóâ÷è óçàòìàëàð 

8 6 ãà÷à 10ãà÷à 
Óìóìèé ìàøèíàñîçëèêäà 
èøëàòèëàäèãàí óçàòìà-
ëàð 

9-10 2 ãà÷à 4 ãà÷à 

Ñåêèí èøëàéäèãàí, 
àíèšëèê äàðàæàñè êàì 
à�àìèÿòãà ýãà áœëãàí 
óçàòìàëàð 

 
 

1.11—æàäâàë 
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Äèíàìèêàâèé þêëàíèø êîýôôèöèåíòëàðè  ÊÍυ , ÊFυ  

 
 

υ  , ì/ñ Àíèš-
ëèê 
äàðà-
æàñè 

Òèø 
ñèðòè-
íèíã  

šàòòèšë
èãè 

êîýô-
ôèöè-
åíò-
ëàð 1 2 4 6 8 10 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 
1,0
3 

1,06 1,12
1,1
7 

1,2
3 

1,2
8 

ÊÍυ  1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
4 

1,0
6 

1,0
7 

1,0
6 

1,1
3 

1,2
6 

1,4
0 

1,5
3 

1,6
7 

à 

ÊFυ  1,0
2 

1,0
5 

1,1
0 

1,1
5 

1,2
0 

1,2
5 

1,0
2 

1,0
4 

1,0
7 

1,1
0 

1,1
5 

1,1
8 

ÊÍυ  1,0
0 

1,0
0 

1,0
2 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
4 

1,0
2 

1,0
4 

1,0
8 

1,1
1 

1,1
4 

1,1
7 

6 
 

á 

ÊFυ  1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
4 

1,0
6 

1,0
7 

1,0
4 

1,0
7 

1,1
4 

1,2
1 

1,2
9 

1,3
6 

ÊÍυ  1,0
2 

1,0
3 

1,0
5 

1,0
6 

1,0
7 

1,0
8 

1,0
8 

1,1
6 

1,3
3 

1,5
0 

1,6
7 

1,8
0 

7 

à 
 

ÊFυ  

1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2
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  3 6 1 6 2 7 
1,0
3 

1,0
5 

1,0
9 

1,1
4 

1,1
9 

1,2
4 

ÊÍυ  1,0
0 

1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
3 

1,0
4 

1,0
3 

1,0
5 

1,0
9 

1,1
3 

1,1
7 

1,2
2 

 

á 

ÊFυ  1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
5 

1,0
7 

1,0
8 

1,0
4 

1,0
8 

1,1
6 

1,2
4 

1,3
2 

1,4
0 

ÊÍυ  1,0
1 

1,0
2 

1,0
4 

1,0
6 

1,0
7 

1,0
8 

1,1
0 

1,2
0 

1,3
8 

1,5
8 

1,7
8 

1,9
6 

à 
 

ÊFυ  1,0
3 

1,0
6 

1,1
1 

1,1
7 

1,2
3 

1,2
9 

1,0
3 

1,0
6 

1,1
0 

1,1
6 

1,2
2 

1,2
6 

ÊÍυ  1,0
1 

1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
4 

1,0
5 

1,0
4 

1,0
6 

1,1
2 

1,1
6 

1,2
1 

1,2
6 

8 

á 

ÊFυ  1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
5 

1,0
7 

1,0
8 

1,0
5 

1,1
0 

1,2
0 

1,3
0 

1,4
0 

1,5
0 

ÊÍυ  1,0
1 

1,0
3 

1,0
5 

1,0
7 

1,0
9 

1,1
2 

1,1
3 

1,2
8 

1,5
0 

1,7
7 

1,9
8 

2,2
5 

9 

à 
 

ÊFυ  1,0
4 

1,0
7 

1,1
4 

1,2
1 

1,2
8 

1,3
5 
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1,0
4 

1,0
7 

1,1
3 

1,2
0 

1,2
6 

1,3
2 

ÊÍυ  1,0
1 

1,0
1 

1,0
2 

1,0
3 

1,0
4 

1,0
5 

1,0
4 

1,0
7 

1,1
4 

1,2
1 

1,2
7 

1,3
4 

 

á 

ÊFυ  1,0
1 

1,0
2 

1,0
4 

1,0
6 

1,0
8 

1,0
9 

Èçî�:  
1. Òèø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè   
          H1≤HB350, H2≤HB350   
          H1≥HRC45, H2≤HB350    
 
  á — H1 ≥ HRC45, H2≥HRC45 
2. Þšîðèäàãè ñîíëàð — òœ�ðè òèøëè, šóéèäàãè ñîí-
ëàð — šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí.                     
 
 Àãàð (1.37) ôîðìóëàäàãè øàðò áàæàðèëñà, ÿúíè 
σÍ ≤ σÍÐ á¢ëñà, �èñîáëàø òœõòàòèëàäè. Àãàð σÍ , σÍÐ 
äàí 5 ôîèçãà÷à êàòòà á¢ëñà �àì �èñîáãà òóçàòèø êè-
ðèòèëìàéäè. 
Àãàð σÍ , σÍÐ äàí 5 ôîèçäàí ê¢ïðîš êàòòà ÷èšñà, ó 
�îëäà: 
 à) �èëäèðàê ìàòåðèàëèíèíã ñèôàòèíè ÿõøèëàø 
�èñîáèãà σÍ ≤ σÍÐ øàðòèíè áàæàðèø ìóìêèí, ¸êè 
 á) �èëäèðàêíèíã ¢ë÷àìëàðè m (mn) ¸êè Z1 âà Z2, 
BW êàòòàðîš îëèíèá σÍ íèíã ìèšäîðè êàìàéòèðèëàäè. 
Ìàúëóìêè m (mn), Z1, Z2 ëàðíèíã šèéìàòè 
¢çãàðòèðèëñà, �èëäèðàêíèíã áîøšà ¢ë÷àìëàðè âà 
œšëàðàðî ìàñîôàíèíã šèéìàòè ¢çãàðàäè. Áó ïàðà-
ìåòðëàð 1.7—æàäâàëäàãè ôîðìóëàëàð àñîñèäà šàéòàäàí 
àíèšëàíàäè. 

а 
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2. Óçàòìàíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè ýãóâ÷è êó÷ëàíèø 
á¢éè÷à òåêøèðèø. 
 Ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðóâ �èñîáëàøíè 
áàæàðèøäàí àââàë, �èñîáëàøíè �èëäèðàêíèíã šàéñè 
áèðèãà àñîñàí áàæàðèøíè àíèšëàø êåðàê. Áóíèíã 
ó÷óí šóéèäàãè øàðòäàí ôîèäàëàíèëàäè. 

2

2

1

1

F

FP

F

FP

YY
σσ

=   (1.44) 

áó åðäà: σFP1, σFP2 — øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê ìàòåðèàë-
ëàðè ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèøëàð. σFP1, 
âà σFP2 ëàðíèíã šèéìàòëàðè (1.18, 1.19) ôîðìóëàëàð 
¸ðäàìèäà òîïèëàäè. 
 YF1, YF2 — òèø øàêëèíèíã êîýôôèöèåíòëàðè. 
YF1, âà YF2 êîýôôèöèåíòëàðèíèíã šèéìàòëàðè ýêâèâà-
ëåíò òèøëàð ñîíè ZV íèíã šèéìàòè á¢éè÷à 1.12 æàä-
âàëäàí îëèíàäè. (1.44) òåíãëèêíèíã šàéñè òîìîíè êè-
÷èê ÷èšñà, øó òîìîíãà òåãèøëè �èëäèðàê òèøèíèíã 
ìóñòà�êàìëèãè êàì á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí óçàòìàíèíã 
ìóñòà�êàìëèãèíè ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðóâ 
�èñîáëàø øó �èëäèðàêêà íèñáàòàí šóéèäàãè ôîðìó-
ëàëàð ¸ðäàìèäà áàæàðèëàäè: 
Ò¢�ðè òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí: 

FP
tFF

F m
WY

σσ ≤=   (1.45) 

Šèÿ òèøëè âà øåâðîí òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí: 

FP
n

tFF
F m

WYYY
σσ βε ≤=  (1.46) 

áó åðäà: Yε - òèøëàðíèíã šîïëàíèøèíè èíîáàòãà 
îëóâ÷è êîýôôèöèåíò 

αε
ε ε⋅
=
K

Y 1
  (1.47) 
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Êε - êîíòàêò ÷èçè�è óìóìèé óçóíëèãèíèíã 
¢çãàðèøèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò: îäàòäà, 
Êε = 0,95 îëèíàäè. 
εα - ¸í šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè. 
εα - íèíã šèéìàòè (1.41) ôîðìóëà ¸ðäàìèäà òîïèëàäè. 
Yβ - òèøëàðíèíã šèÿëèãèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôè-
öèåíò. 
Yβ - íèíã šèéìàòè šóéèäàãè÷à òîïèëàäè: 
ò¢�ðè òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí Yβ = 1. Šèÿ òèøëè âà 
øåâðîí òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 

0140
1Y β

β −=   (1.48) 

WFt — ñîëèøòèðìà �èñîáèé àéëàíà êó÷. 

FVFF
W

Ft
Ft KKK

B
FW ⋅⋅= αβ   (1.49) 

FFt — �èñîáèé àéëàíà êó÷, Í 

1

3
1

1
102

W
Ft d

TF ⋅
=  

2

3
2

2
102

W
Ft d

TF ⋅
=  

KFβ - .þêëàíèøíèíã òèø óçóíëèãè á¢éëàá íîòåêèñ 
òàšñèìëàíèøèíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. KFβ 
-íèíã šèéìàòè 1.16 øàêëäàãè ãðàôèêäàí îëèíàäè. 
KFα - þêëàíèøíèíã òèøëàðàðî òàšñèìëàíèøèíè èíî-
áàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò, ò¢�ðè òèøëè �èëäèðàêëàð 
âà εβ ≤ 1 á¢ëãàí šèÿ òèøëè, øåâðîí òèøëè �èëäè-
ðàêëàð ó÷óí KFα = 1 äåá šàáóë šèëèíàäè. 
εβ > 1 á¢ëãàí šèÿ òèøëè âà øåâðîí òèøëè �èëäèðàê-
ëàð ó÷óí KFα íèíã šèéìàòè 1.9 æàäâàëäàí îëèíàäè. 
KFV — èëàøìàäà �îñèë á¢ëàäèãàí äèíàìèêàâèé þêëà-
íèøíè èíîáàòãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. KFV íèíã šèé-
ìàòè 1.11 æàäâàëäàí îëèíàäè. 
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 Àãàð (1.45) ôîðìóëàäàãè øàðò áàæàðèëñà, ÿúíè 

FPF σσ ≤  á¢ëñà, �èñîáëàø òóãàòèëàäè. 
Òèø ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè þšîðè á¢ëãàí òàšäèðäà 
(HRC > 50...60) FPF σσ >  á¢ëèøè ìóìêèí. Ó �îëäà 
ìîäóëíèíã šèéìàòèíè êàòòàëèøòèðèø �èñîáèãà 

FPF σσ ≤  øàðòèíè áàæàðèø êåðàê. 
Ðåäóêòîð òàðêèáèäàãè òèøëè óçàòìàëàðíè �èñîáëà-
ãàíäà, ê¢ïèí÷à FPF σσ <  á¢ëàäè, ÷óíêè áóíäàé óçàòìà-
ëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè àñîñàí êîíòàêò êó÷ëàíèø 
á¢éè÷à òåêøèðèëàäè. 

 
 

1.12 - æàäâàë 
 

Òèø øàêëèíèíã êîýôôèöèåíòè (YF) 
 

Ñèëæèòèø êîýôôèöèåíòè — x 
ZV 0.7 0.5 0.3 0.1 0 -0.1 -0.3 -0.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
14 3,12 3,42 3,78 - - -   
16 3,15 3,40 3,72 - - -   
17 3,16 3,40 3,67 4,03 4,26 -   
18 3,17 3,39 3,64 3,97 4,20 - - - 
19 3,18 3,39 3,62 3,92 4,11 3,32 - - 
20 3,19 3,39 3,61 3,89 4,08 4,28 - - 
21 3,20 3,39 3,60 3,85 4,01 4,22 - - 
22 3,21 3,39 3,59 3,82 4,00 4,20 - - 
24 3,23 3,39 3,58 3,79 3,92 4,10 - - 
25 3,24 3,39 3,57 3,77 3,90 4,05 4,28 - 
28 3,27 3,40 3,56 3,72 3,82 3,95 4,22 - 
30 3,28 3,40 3,54 3,70 3,80 3,90 4,14 - 
32 3,29 3,41 3,54 3,69 3,78 3,87 4,08 4,45 
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37 3,32 3,42 3,53 3,64 3,71 3,80 3,96 4,20 
40 3,33 3,42 3,53 3,63 3,70 3,77 3,92 4,13 
45 3,36 3,43 3,52 3,62 3,68 3,72 3,86 4,02 
50 3,38 3,44 3,52 3,60 3,65 3,70 3,81 3,96 
60 3,41 3,47 3,53 3,59 3,62 3,67 3,74 3,84 
80 3,45 3,50 3,54 3,58 3,61 3,62 3,68 3,73 
100 3,49 3,52 3,55 3,58 3,60 3,61 3,65 3,68 
150 - - - - 3,60 3,63 3,63 3,63 

Ðåéêà - - - - 3,68 3,63   
 
 
Èçî�: 
1. Ýêâèâàëåíò �èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñîíè — ZV šóé-
èäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
Öèëèíäðèê ò¢�ðè òèøëè �èëäèðàê ó÷óí ZV = Z , šèÿ 

òèøëè öèëèíäðèê �èëäèðàê ó÷óí 
β3cos

ZZV = ; ò¢�ðè 

òèøëè êîíóññèìîí �èëäèðàê ó÷óí 
δcos
ZZZ VtV == ; šèÿ 

òèøëè âà äîèðàâèé òèøëè êîíóññèìîí �èëäèðàêëàð 

ó÷óí:
βδ 3coscos ⋅

==
ZZZ VnV   . 

2. È÷êè èëàøìàëè ò¢�ðè òèøëè öèëèíäðèê �èëäèðàê 
ó÷óí : 
 

20z
4z  Y F +

≈  
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1 — ìàñàëa  
 
 Áèð ïî�îíàëè öèëèíäð �èëäèðàêëè ðåäóêòîðäàãè 
òèøëè óçàòìà �èñîáëàíñèí. Óçàòìàíèíã : åòàêëîâ÷è 
âàëèäàãè šóââàò Ð1=5 êÂò; àéëàíèø òàêðîðèéëèãè n1= 
500 äàš-1 ; óçàòèø ñîíè u=4 ; ðåäóêòîðíèíã �èçìàò 
ìóääàòè Lh=40⋅103 ñîàò. 
 Å÷èø : 
1. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê ó÷óí ìàòåðèàë òàíëàéìèç. 
1.8− áîáäàãè òàâñèÿëàðãà áèíîàí 40Õ ìàðêàëè ïœëàò 
òàíëàéìèç. 
2. Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàðíè àíèšëàéìèç.      
à)  Ðóõñàò ýòèëãàí êîíòàêò êó÷ëàíèø :  

HLнрнр к⋅′= σσ  

áó åðäà : нрσ ′ − àñîñ šèëèá îëèíãàí öèêëëàð ñîíèíè 
(Níî=6⋅107) òàúìèíëàéäèãàí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø.  
1.3 æàäâàë áœéè÷à  

481672308,1678,1 11 =+⋅=+=′ нвнрσ  

2нрσ ′ =1,8íâ2+67=1,8⋅200+67=427 

 ÍÂ1  øåñòåðíÿ òèøëàðè ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè, 
ÍÂ2 �èëäèðàê òèøëàðè ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè, òàí-
ëàíãàí ìàòåðèàë ó÷óí  ÍÂ1=230  ÍÂ2=200 äåá šàáóë 
šèëàìèç. 

HLк −÷èäàìëèëèê êîýôôèöèåíòè  

 Óçîš ìóääàò èøëàéäèãàí óçàòìàëàð ó÷óí, NíÅ > Níî 
áœëãàíäà, (NíÅ = 60⋅Lh⋅ n=60⋅40⋅103⋅500=12⋅108 > 
Níî=6⋅107 )  HLк =1 îëèíàäè 

1нрσ ′ = 481⋅1=481 ÌÏà 

2нрσ ′ = 427⋅1=427 ÌÏà 
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á) ðóõñàò ýòèëãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèø  

FLFPFP к⋅′= σσ  
1.3 æàäâàë áœéè÷à  
    FPσ ′ =1,03 НВ 
    FLк = НLк =1 

МПаFP 237123003,11 =⋅⋅=σ  

МПаFP 206120003,12 =⋅⋅=σ  

3. Œšëàðàðî ìàñîôàíè àíèšëàéìèç: 

a ( )3 2
2w  uТ 1)(u 2

2
ваHP

КнКа ψσβ ⋅⋅±=  

áó åðäà : Нм
n
P 370

125
85.495509550 Т

2

2
2 ===  

кВтРР n 85.499.098.05112 =⋅⋅=⋅⋅= ηη  

125500/4/unn 12 ===  
( ) 4,0)14(1212 =+⋅=+= uвdва ϕψ  

1=вdψ  äåá šàáóë šèëàìèç 
βКн  =1,05 (116 øàêëãà šàðàíã)  

ваψ =0,4 äåá šàáóë šèëàìèç 
Ка =495 (1.4 æàäâàëãà šàðàíã )  
a 156)4,04274(05,1370)14(495 3 22 =⋅⋅⋅⋅+=w . 

a ммw 160=   äåá šàáóë šèëàìèç. 
4. Òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã àñîñèé œë÷àìëàðèíè 
àíèšëàéìèç: 

⋅= ваb ψ2
a ммw 641604,0 =⋅=  

ммвв 70664)10...5(21 =+=+=  
30,230642 === твm ϕ  

тϕ =20...30 (öèëèíäð �èëäèðàêëè óçàòìàëàð ó÷óí) 
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1.1 æàäâàë áœéè÷à m=2ìì äåá šàáóë šèëàìèç 

∑Z =2aw / m=2·160/2=160 
Z1= ∑Z /(u+1)=160/(4+1)=32 
Z2= ∑Z -Z1=160-32=128 
d1=m·z1=2·32=64  ìì 
d2=mz2=2·128=256  ìì 
Òåêøèðóâ : 
aw=(d1+d2)/2=(64+256)/2=160  ìì 

1646412 === dввdϕ         4,0160/64 ==вaϕ  
Óçàòìàíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè òåêøèðàìèç. 
à) êîíòàêò êó÷ëàíèø áœéè÷à  

( ) HPнzEмнн uduWZZZ σσ ≤⋅+⋅⋅= 1)1(
2

 

áó åðäà : 1.4 âà 1.8  æàäâàëëàð áœéè÷à 
Zí = 1,76       Zì=274 

87,03)755,14(3)4( =−=−= αEZE  

755,10
128

1
32
12,388,1112,388,1 0

21

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
±−= CosCos
zz

E βα

556408,107,105,12890
2

2

2
=⋅⋅⋅=⋅⋅= нvнн

нt
нt ККК

в
F

W αβ  

2нt
F =2T2·10

3/d2=2·370·103/256=2890 

05,1=βнК    (1.16 øàêëãà šàðàíã)    αнк =1 ;   
08,1=HVK      (1.11— жадвалга šаранг) 

бу ерда : 

с
мndV 6,1

1060
5006414,3

1060 33
11 =

⋅
⋅⋅

=
⋅

=
π

 

420)464/()14(5587,027476,1 =⋅+⋅⋅=нσ   ÌÏà. 

нрн σσ <  øàðòè áàæàðèëäè. 

 á)  ýãóâ÷è êó÷ëàíèø áœéè÷à 
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2221 FFFFP УУ σσ =    øàðòèíè òåêøèðàìèç 

áó åðäà : ÓF1=3,78       ÓF2=3,58 (1.12 æàäâàëãà šà-
ðàíã ) 
237 / 3,78=206 / 3,58  ;      62,7>57,54 
  Òåíãëèêíèíã œíã òîìîíè êè÷èê áœëãàíè ó÷óí, 
óçàòìàäàãè åòàêëàíóâ÷è �èëäèðàê òèøëàðèíèíã ìóñ-
òà�êàìëèãèíè òåêøèðàìèç. 

13227458,3222 =⋅=⋅= mWУ FtFFσ   ÌÏà. 
áó åðäà :    

WFt2= 7464
2,1112,12890

2

2 =⋅⋅⋅=⋅⋅ FLFF
Ft KKК
в
F

αβ  

HFF
tt HF 2890
22
==        2,1;12,1 == FVF KК β  

(1.16 øàêë âà 1.9; 1.11  æàäâàëëàðãà šàðàíã) òœ�ðè 
òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 1=αFK  олинади. 

22 FPF σσ < шарт бажарилди. 
  
 
1.12  Êîíóññèìîí �èëäèðàêëè òèøëè óçàòìàëàðíè 

ëîéè�àâèé �èñîáëàø 
 
 Áóíäàé óçàòìàëàðíè �èñîáëàø šóéèäàãè òàðòèáäà 
áàæàðèëàäè. 
1. Êèíåìàòèê �èñîáäàí ¸êè áåðèëãàí ìàúëóìîòëàðãà 
šàðàá óçàòìàíèíã êèíåìàòèê ñõåìàñè, åòàêëîâ÷è âà-
ëèäàãè šóââàò (Ð1), àéëàíèø òàšðîðèéëèãè ¸êè áóð÷àê 
òåçëèãè (n1 ¸êè ω1) âà óíèíã óçàòèø ñîíè (u), èø 
ìóääàòè, ðåâåðñëàíèøè, �àìäà óíãà òàúñèð ýòóâ÷è 
þêëàíèø õàðàêòåðè, œšëàðíèíã êåñèøèø áóð÷àãè (δ) 
àíèšëàá îëèíàäè. 
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2. Óçàòèø ñîíèäàí ôîéäàëàíèá 1.2 æàäâàëäàãè ôîð-
ìóëàëàð ¸ðäàìèäà áîøëàí�è÷ êîíóñ áóð÷àêëàðè �è-
ñîáëàíàäè. 
Øåñòåðíÿ ó÷óí 

δ1 = arctg(1/u) ¸êè δ1 = arctg(u), ãðàäóñ 
�èëäèðàê ó÷óí 
δ2 = arctg(u), ãðàäóñ δ = 900 áóëãàíèäà δ2 = 900 - δ1 

3.Âàëëàðäàãè àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíòëàðíèíã šèéìàòëà-
ðè òîïèëàäè.  
4. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàêëàðíè ÿñàø ó÷óí ìàòåðèàë 
òàíëàíàäè (1.3 — æàäâàë). Áóíèíã ó÷óí öèëèíäðèê 
òèøëè óçàòìàëàðíèíã øåñòåðíÿ âà �èëäèðàãè ó÷óí ìà-
òåðèàë òàíëàøäàãè òàâñèÿëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè (1.8 
áîáãà šàðàíã). 
5. Òàíëàíãàí ìàòåðèàëëàðíèíã ðóõñàò ýòèëãàí êîí-
òàêò (σÍÐ) âà ýãóâ÷è (σFP) êó÷ëàíèøëàðè �èñîáëàíàäè 
(1.8 áîáãà šàðàíã). 
6. Óçàòìàíèíã òàøšè êîíóñ ìàñîôàñè (Re) àíèšëàíà-
äè. 

[ ]
,

)5,01(
1Re 3 2

2

12

u
KT

uK
BeHPBe

H
R ⋅⋅−

⋅
⋅+=

ψσψ
β  ìì (1.49) 

 Áó åðäà: ÊR — óçàòìà òàøšè êîíóñ ìàñîôàñè-
íèíã êîýôôèöèåíòè á¢ëèá, 1.4 — æàäâàëäàí òèøëè 
�èëäèðàêëàð ÿñàø ó÷óí šàáóë êèëèíãàí ìàòåðèàëëàð-
íèíã òóðèãà �àìäà òèø øàêëèãà šàðàá îëèíàäè. Äå-
ìàê ÊR íè šàáóë šèëèø ó÷óí òèø øàêëèíè (ò¢�ðè, 
šèÿ, äîèðàâèé) àíèêëàø çàðóð. Îäàòäà óçàòìàíèíã 
àéëàíà òåçëèãè V > 3 ì/ñ á¢ëãàíèäà šèÿ ¸êè äîèðà-
âèé òèøëè êîíóññèìîí �èëäèðàêëàðäàí ôîéäàëàíàäè. 
ÊR íè àíèšëàø ó÷óí óçàòìà àéëàíà òåçëèãèíèíã òàõ-
ìèíèé šèéìàòè š¢éèäàãè ôîðìóëàäàí àíèšëàíàäè: 

3
11

31075,8 TV ω⋅⋅= −  ì/ñ   (1.50) 
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Áó åðäà: Ò1 íèíã áèðëèãè Í⋅ì äà îëèíèøè ëîçèì. 
ÊÍβ - þêëàíèøíèíã òèø óçóíëèãè á¢éè÷à íîòåêèñ 
òàšñèìëàíèøèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. ÊÍβ 
1.16—øàêëäàí òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã òàÿí÷ãà íèñáà-
òàí æîéëàøèøè, óëàð ìàòåðèàëëàðèíèíã šàòòèšëèãè 
âà ψBd êîýôôèöèåíòèãà šàðàá îëèíàäè. 

1m

w
Bd d

B
=ψ  - �èëäèðàê òèøëàðè óçóíëèãèíèíã (Bw) øåñ-

òåðíÿ ¢ðòà äèàìåòðèãà (dm1) íèñáàòèíè èôîäàëîâ÷è 
êîýôôèöèåíò. ψBd íèíã šèéìàòè 1.5 — æàäâàëäàí 
îëèíàäè. 

Re
w

Be
B

=ψ  - �èëäèðàê òèøëàðè óçóíëèãèíèíã òàøšè êî-

íóñ ìàñîôàñèãà íèñáàòèíè èôîäàëîâ÷è êîýôôèöèåíò. 
Îäàòäà ψBå = 0,25...0,3 îëèíàäè. Óçàòìàíèíã óçàòèø 
ñîíè ó÷äàí êè÷èê á¢ëãàíèäà ψBå 0.3 ãà òåíã ¸êè øóí-
ãà ÿšèí šèëèá îëèíàäè. Ëîéèõàëàø �èñîáëàðèäà ψBå 
= 0.285 šèëèá îëèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 
(1.49) — ôîðìóëà á¢éè÷à �èñîáëàá òîïèëãàí Re 5 ãà 
á¢ëèíàäèãàí áóòóí ñîíãà÷à ÿõëèòëàá îëèíàäè. 
 7. Òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã òàøšè á¢ëóâ÷è äèà-
ìåòðëàðè (de1, de2), �àìäà òàøšè ìîäóëü (mte) àíèš-
ëàíàäè. (1.2—æàäâàëãà šàðàíã) 

,sin2 11 δ⋅= ee Rd ìì  (1.51) 
,sin2 22 δ⋅= ee Rd ìì  (1.52) 

,
10
W

te
Bm ≥ ìì  (1.53) 

 
�èñîáëàíãàí ìîäóëü ÑÒ ÑÝÂ 310-76 ãà (1.1 — æàä-
âàë) ìîñëàíèøè ëîçèì. 
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8. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñîíè òîïèëèá, 
óçàòìà óçàòèø ñîíèíèíã �àšèšèé šèéìàòè (ux) òåê-
øèðèá ê¢ðèëàäè. 

Z1 = de1/mte; Z2 = Z1· u     (1.54) 
Z1 âà Z2 áóòóí ñîíãà÷à ÿõëèòëàíàäè. 

ux = Z2/Z1 
 Óçàòèø ñîíè �àšèšèé šèéìàòèíèíã óíèíã äàñò-
ëàáêè (ì¢ëæàëëàíãàí šèéìàòèäàí (u) ôàðšè u%∆  
òåêøèðèëàäè). 

[ ]u∆≤=∆ %100
u

u-uu% x  

 %∆u ÃÎÑÒ 12289 -76 òàâñèÿñèãà ê¢ðà 3 ôîèç-
äàí îøìàñëèãè ëîçèì, ÿúíè [%∆u] ≤ 3% 
9. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàêíèíã òàøšè á¢ëóâ÷è äèà-
ìåòðëàðè êàéòà �èñîáëàíàäè âà ¢ðòà äèàìåòðëàðè 
(dm1, dm2) �àìäà òèø ¢ðòà êåñèìè á¢éè÷à ìîäóëü (mtm) 
àíèšëàíàäè. (1.2—æàäâàëãà šàðàíã) 

,11 Zmd tee ⋅=  ìì   (1.55) 
,22 Zmd ete ⋅=  ìì  (1.56) 

,sin 111 δwem Bdd −= ìì  (1.57) 
,12 udd mm ⋅=  ìì   (1.58) 

,
2

2

1

1

Z
d

Z
dm mm

tm ==  ìì   (1.59) 

mtm íèíã õèñîáëàíãàí šèéìàòèíè ñòàíäàðòãà ìîñëàø 
êåðàê ýìàñ. 
10. Òèøëè �èëäèðàêëàð òèøíèíã ó÷èäàí (dàe1, dàe2), 
î¸�èäàí (dfe1, dfe2) ¢òãàí àéëàíàëàðíèíã äèàìåòðëàðè 
òîïèëàäè âà òàøšè êîíóñ ìàñîôàñèíèíã �àšèšèé 
šèéìàòè (Re) àíèšëàíàäè. 

,cos2 111 δteeae mdd +=  ìì  (1.60) 
,cos2 222 δteeae mdd +=  ìì  (1.61) 
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,cos4,2 111 δteefe mdd −=  ìì  (1.62) 

,cos4,2 222 δteefe mdd −=  ìì  (1.63) 

,5,05,0 2
2

2
1

2
2

2
1 ZZmddR teeeex +=+=  ìì (1.64) 

11. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê òèøëàðèíèíã êàëëàãè (θa1, 
θa2) âà î¸�èíè (θf1, θf2) �îñèë šèëóâ÷è áóð÷àêëàð òî-
ïèëàäè. 

),2,1(21
e

te
ff R

marctg== θθ  ãðàäóñ   (1.65) 

),(21
e

te
aa R

marctg== θθ  ãðàäóñ  (1.66) 

12. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê òèøëàðèíèíã ó÷èäàí ¢òãàí 
êîíóñ áóð÷àêëàðè (δa1, δa2) �èñîáëàíàäè. 

,111 aa θδδ +=  ãðàäóñ    (1.67) 
,222 aa θδδ +=  ãðàäóñ    (1.68) 

13. Óçàòìàãà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ëàð òîïèëàäè.(1.16 âà 
1.17 ôîðìóëàëàðãà šàðàíã) 
Òèøëè �èëäèðàêëàðãà òàúñèð ýòóâ÷è àéëàíà êó÷ 

,2

1

1
1

m
t d

TF =  Í   

Òèøëè �èëäèðàêëàðãà òàúñèð ýòóâ÷è óìóìèé êó÷ 

,
cos

1

α
t

n
FF =  Í   

Øåñòåðíÿãà òàúñèð ýòóâ÷è ðàäèàë êó÷ 

,)sinsin(
cos 21

1
1 x

t
r FtgFF =⋅±= δβα

β
 Í 

β = 00 á¢ëãàíäà 
2111 cos xtr FtgFF =⋅= δα , Í   

Øåñòåðíÿãà òàúñèð ýòóâ÷è ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ 
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,)sinsinsin(
cos 211

1
1 r

t
x FtgFF =⋅±= δβδα

β
 Í  

β = 00 á¢ëãàíäà 
2111 sin rtx FtgFF =⋅= δα , Í   

Fx2 âà Fr2 — �èëäèðàêêà òàúñèð ýòóâ÷è ¢šá¢éëàá 
é¢íàëãàí âà ðàäèàë êó÷ëàðäèð. 
14. Òèøëè �èëäèðàêëàðíèíã àéëàíà òåçëèãè àíèšëà-
íàäè. 

3
1

1060
1

⋅
⋅⋅

=
nd

V mπ
 ¸êè ,

2
1

1
mdV ω=  ì/ñ  (1.69) 

 
15. Ñîëèøòèðìà àéëàíà êó÷íèíã �èñîáèé šèéìàòè 
òîïèëàäè. 

w

HVHHt
Ht B

KKKF
W

⋅⋅
= βα ; Í/ì  (1.70) 

 
Áó åðäà ÊÍα - þêëàíèøíèíã òèøëàð á¢éè÷à íîòåêèñ 
òàšñèìëàíèøèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. 
Ò¢�ðè òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí ÊÍα = 1.0. Šèÿ âà äîè-
ðàâèé òèøëè óçàòìàëàðíè �èñîáëàøäà àââàë 1.13 — 
æàäâàëäàí óëàðíèíã àíèšëèê äàðàæàñè àíèšëàíàäè. 
Ñ¢íãðà ÊÍα íèíã šèéìàòè óçàòìàíèíã àíèšëèê äàðà-
æàñè âà àéëàíà òåçëèãèãèãà šàðàá 1.14 — æàäâàëäàí 
šàáóë šèëèíàäè. 

 
1.13 — æàäâàë 

Êîíóññèìîí óçàòìà àíèšëèê äàðàæàñè 
Àéëàíà òåçëèê, ì/ñ 

Óçàòìàíèíã àíèšëèê 
äàðàæàñè Ò¢�ðè òèøëè 

Šèÿ, äîèðà-
âèé òèøëè 

6 12  
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7 8 12 
8 4 8 
9 1,5 4 

 
1.14 — æàäâàë  

ÊÍα êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòëàðè 
Àéëàíà òåçëèê, ì/ñ Àíèšëèê 

äàðàæàñè 1 ãà÷à 5 10 15 20 
6 1 1,02 1,03 1,04 1,05 
7 1,02 1,07 1,07 1,10 1,12 
8 1,06 1,13 1,13 - - 
9 1,10 - - - - 

ÊÍβ - 1.16 — øàêëäàí îëèíàäè. 
ÊÍV — þêëàíèøíèíã äèíàìèê êîýôôèöèåíòè, ò¢�ðè 
òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí  ÊÍV = 1,05 ÷ 1.10; šèÿ âà 
äîèðàâèé òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí ÊÍV = 1,00 ÷ 1,05 
îëèíàäè. 
16. Êîíòàêò êó÷ëàíèøè á¢éè÷à óçàòìàíèíã ìóñ-
òà�êàìëèãè òåêøèðèëàäè. 

HP
m

Ht
MHH ud

uWZZZ σσ ε ≤
+

=
185,0

12

; ÌÏà  (1.71) 

Áó åðäà: ZH — èëàøèøäà á¢ëãàí òèø ñèðòèíèíã êî-
ýôôèöèåíòè. Òèøëàðíèíã šèÿëèê á¢ð÷àãè âà ñèëæè-
òèø êîýôôèöèåíòèíèíã íèñáèé šèéìàòèãà šàðàá 1.8 
— æàäâàëäàí îëèíàäè. 
ZM — òèøëè �èëäèðàêëàð ìàòåðèàëèíèíã ìåõàíèê 
õîññàëàðèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò, ìàòåðè-
àëëàð êîìáèíàöèÿñèãà šàðàá 1.4 — æàäâàëäàí îëèíà-
äè. 
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Zε - èëàøèøäàãè êîíòàêò ÷èçè�èíèíã óìóìèé óçóíëè-
ãèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò. (1.38 ôîðìóëà 
á¢éè÷à àíèêëàíàäè). 

3
4 α

ε
ε−

=Z  

Áó ôîðìóëàäàãè εα - šîïëàíèø êîýôôèöèåíòè á¢ëèá, 
šóèäàãè÷à àíèšëàíàäè. 

βεα cos112,388,1
12
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

VV ZZ
  (1.72) 

β - šèÿ ¸êè äîèðàâèé òèøëàðíèíã šèÿëèê áóð÷àãè-
äèð: šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí β = 25÷300 , äîè-
ðàâèé òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí β = 350 šèëèá îëèíà-
äè. 
ZV1 âà ZV2 — øåñòåðíÿ âà �èëäèðàêíèíã êåëòèðèëãàí 
òèøëàð ñîíè. 

βδ 3
1

1
1 coscos ⋅
=

ZZV   (1.73) 

βδ 3
2

2
2 coscos ⋅
=

ZZV   (1.74) 

 Óçàòìà òèøëàðèäà �îñèë á¢ëàäèãàí êîíòàêò 
êó÷ëàíèø σÍ �èñîáëàíãàíèäàí ñ¢íã óíèíã �èëäèðàê 
ìàòåðèàëè ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí σÍÐ áèëàí ôàðšè 
(%σÍ) òîïèëàäè. 

%100%
2

2 ⋅
−

=
HP

HPH
H σ

σσ
σ  

%σÍ èëîæè áîðè÷à íóëãà ÿšèí á¢ëèøè òàâñèÿ ýòèëà-
äè. Àãàð æóäà êàòòà ÷èêñà, ó õîëäà BW íèíã šèéìàòè-
íè ¢çãàðòèðèëèøè �èñîáèãà óíè íóëãà ÿšÿêèíëàøòè-
ðèøãà �àðàêàò šèëèíàäè. 
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 17. Óçàòìà òèøëàðèíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè ýãóâ-
÷è êó÷ëàíèøãà (σF) òåêøèðèø šàéñè òèøëè �èëäèðàê 
á¢éè÷à îëèá áîðèëèøè ëîçèìëèãè àíèšëàíàäè. Áó-

íèíã ó÷óí 
!

1

F

FP

Y
σ

 âà 
2

2

F

FP

Y
σ

 íèñáàòëàðè àíèšëàíèá áèð-

áèðè áèëàí òàššîñëàíàäè. Àãàð 
!

1

F

FP

Y
σ

>
2

2

F

FP

Y
σ

 á¢ëñà �èë-

äèðàê òèøëàðèíèíã, àêñèí÷à á¢ëãàíèäà ýñà øåñòåðíÿ 
òèøëàðèíèíã ìóñòà�êàìëèãè òåêøèðèëàäè. 
 Íèñáàòëàðäà YF1 âà  YF2 — øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê 
òèøëàðè øàêëèíèíã êîýôôèöèåíòè á¢ëèá 1.12 — 
æàäâàëäàí ZV1 âà  ZV2 ãà šàðàá îëèíàäè. 
18. Óçàòìà òèøëàðèíèíã ìóñòàõêàìëèãè ýãóâ÷è êó÷-
ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðèëàäè. 

1
1

11 85,0 FP
tmw

FFVFt
FF mB

KKKF
Y σσ αβ ≤

⋅⋅⋅
=  , ÌÏà  (1.75) 

2
1

22 85,0 FP
tmw

FFVFt
FF mB

KKKF
Y σσ αβ ≤

⋅⋅⋅
=  , ÌÏà  (1.76) 

KFβ - 1.16 — øàêëäàí îëèíàäè. 
KFV — 1.11 — æàäâàëäàí îëèíàäè. 
 Òèø àñîñèäà �îñèë á¢ëàäèãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèø 
ðóõñàò ýòèëãàíèäàí êàòòà ôàðš šèëèøè ìóìêèí, ëå-
êèí óíäàí îðòèá êåòìàñëèãè ëîçèì. 
 
 
 
2 — Ìàñàëà  
 
 Áèð ïî�îíàëè êîíóññèìîí �èëäèðàêëè ðåäóêòîðäà-
ãè òœ�ðè òèøëè óçàòìà �èñîáëàíñèí : Óçàòìàíèèíã 
åòàêëîâ÷è âàëèäàãè šóââàò Ð1=5 êÂò; àéëàíèø òàêðî-
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ðèéëèãè n1=500 äàš-1; óçàòèø ñîíè u=2,5 , ðåäóêòîð-
íèíã õèçìàò ìóääàòè  Lh=40·103 ñîàò. 
 Å÷èø : 
1. Øåñòåðíÿ âà �èëäèðàê ó÷óí ìàòåðèàë òàíëàéìèç. 
1.8 áîáäàãè òàâñèÿëàðãà áèíîàí  40Õ ìàðêàëè ïœëàò 
òàíëàéìèç. Øåñòåðíÿ òèøëàðè ñèðòèíèíã šàòòèšëè-
ãèíè ÍÂ1=230 ; �èëäèðàê òèøëàðè ñèðòèíèíã šàòòèš-
ëèãèíè ÍÂ2=200 ÌÏà  äåá šàáóë šèëàìèç.  
2. Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèùëàðíè àíèšëàéìèç. 
à) Ðóõñàò ýòèëãàí êîíòàêò êó÷ëàíèø :  

HLнрнр к⋅′= σσ  

1.3 æàäâàë áœéè÷à  
481672308,1678,1 11 =+⋅=+⋅=′ HBнрσ  

2нрσ ′ =1,8⋅ÍÂ2+67=1,8⋅200+67=427 

НLк =1    чунки  NíÅ > Níî 

 (NíÅ=60⋅Lh⋅n=60⋅40⋅103⋅500=12⋅108 ñîàò;  > 
Níî=6⋅107 )   

1нрσ ′ = 481⋅1=481 ÌÏà 

2нрσ ′ = 427⋅1=427 ÌÏà 

á) ðóõñàò ýòèëãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèø  

FLFPFP к⋅′= σσ  
1.3 æàäâàë áœéè÷à  
    FPσ ′ =1,03 НВ 
    FLк = НLк =1 

МПаFP 237123003,11 =⋅⋅=σ  

МПаFP 206120003,12 =⋅⋅=σ  

3. Óçàòìàíèíã ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàðèíè àíèšëàéìèç 
:  
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 Òàøšè êîíóñ ìàñîôàñè  

( )[ ] =
⋅⋅−

⋅+= 3 2
2

12

5,01
1Re

uве

KT
uK

веНР

H
R ψσψ

β  

( )[ ] 147
5,2285,0427285,05,01

2,15,9515,2520 3 2
2 =

⋅⋅⋅⋅−
⋅

+=  

Re=150 ìì  äåá šàáóë šèëàìèç 
áó åðäà : 

RК =520 (1.4 æàäâàë) 

βНК =1,2  (1.16 øàêë) 

вdϕ =0,4 (1.5 æàäâàë) 

веϕ =0,285 äåá šàáóë šèëàìèç 
Ò1=9550 Ð1/n1=9550·5/500=95,5  H·ì 
Òèø  óçóíëèãè 

75,42150285,0Re =⋅=⋅= веwв ψ  
Òàøšè  ìîäóë 

275,41075,42 === mwte вm ψ  
15...10=mψ  îëèíàäè 

1.1 æàäâàë áœéè÷à mte=4 ìì äåá šàáóë šèëàìèç 
  Òàøšè áœëóâ÷è äèàìåòð 
de1=2Re·sin 1δ =2Re·sin21048'=2·150·0,3714=111,42 
 áó åðäà : 

5,21 ctgarcctguarс ⋅=⋅=δ  
84210

1 ′=δ  
 Øåñòåðíÿ òèøëàðèíèíã ñîíè 

855,27442,11111 === tee mdz  
z2=z1·u=27,855·2,5=69,6 
z1=28 ;  z2=70  äåá šàáóë šèëàìèç 
 Óçàòèø ñîíèíèíã õàšèšèé šèéìàòèíè àíèšëàéìèç 

5,2287012 === zzux  
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 Áœëóâ÷è àéëàíà äèàìåòðëàðèíèíã  âà òàøšè êîíóñ 
ÿñîâ÷èñèíèíã �àšèšèé šèéìàòëàðèíè àíèšëàéìèç.  

ммzmd tee 11228411 =⋅=⋅=  
ммzmd tee 28070422 =⋅=⋅=  

8,15070284
2
1

2
1Re 222

2
2
1 =+⋅=+= zzmte  

 Œðòà êåñèì áœéè÷à  îëèíãàí ìîäóë 
43,37112,9611 === zdm mtm  

áó åðäà :    
12,963714,075,42112sin75,42112sin 1111 =⋅−=−=−= δδwem вdd  

31,2405,212,9612 =⋅=⋅= udd mm  
425,12975,425,08,1505,0Re =⋅−=−= wm вR  

 4. Óçàòìà òèøëàðèãà òàúñèð šèëóâ÷è êó÷ëàðíè àíèš-
ëàéìèç. 
Àéëàíìà êó÷ 

H
d
TF
m

t 1990
12,96

105,9522 3

1

1
1 =

⋅⋅
==  

H
d
TF
m

t 1990
31,240
1024022 3

2

2
2 =

⋅⋅
==  

áó åðäà :  Ò2=Ò1·u=95,5·2,5=240  H·ì 
Ðàäèàë êó÷ 

=′=⋅⋅= 8421cos·tg201990cos 00
111 δαtgFF tr  

           H670285·0,364·0,91990 ==  

=′=⋅⋅= 8421sin·tg201990sin 00
111 δαtgFF tx  

                          =1990·0,364·0,3714=270 Í 
 
Ft2=Ft1=1990 H  Fr2=Fx1=270 H 
Fx2=Fr1=670 H 
Àéëàíìà òåçëèêíè àíèšëàéìèç 
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 см
d

V m 5,2
·1060

·96,12·500
60·10

·n
33

11 ==
⋅

=
ππ

 

Ñîëèøòèðìà àéëàíìà êó÷ 

 WHt= 67
75,42

1,1·1,09·1,2·1990·К·К·K HVнн ==
w

t

в
F βα  

áó åðäà: 
αнК  — òœ�ðè òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 1=αнК  îëèíàäè   

βнК  — (1.16 шакл бœйича аниšланади) 2,1=βнК   

HVК  — òœ�ðè òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 1,105,1 −=HVК äåá 
îëèíàäè. 
      1,1=HVК  äåá šàáóë šèëàìèç. 
(1.13 ; 1.14 æàäâàëëàð âà 1.16 øàêë) 
5. Êîíòàêò êó÷ëàíèø áœéè÷à ìóñòà�êàìëèêíè òåêøè-
ðàìèç 

390
·96,12·2,585,0

15,267·274·0,8676,1
85,0

1·Z·
22

E
1

=
+

=
+

=
ud

uWZZ
m

нt
мннσ  

áó åðäà: Zí=0,76;    Zì=274   (1.4 ; 1.8 æàäâàëëàðãà 
šàðàíã) 

( ) ( ) 86,03756,1434 =−=−= αЕZE   

756,11·
188

1
30
12,388,1cos112,388,1

12

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−= βα

vv zz
E  

zv1=z1/cos 1δ =28/cos21048'=28/0,9285=30 
zv2=z2/cos 2δ =70/cos68012'=70/0,3714=188 

2нрн σσ <           øàðòè áàæàðèëäè. 

6. Óçàòìà òèøëàðèíèíã ýãóâ÷è êó÷ëàíèø áœéè÷à ìóñ-
òà�êàìëèãèíè òåêøèðàìèç. 

МПа
F

Y t
FF 94

3·42,75·3,485,0
1·1,4·1,11·19908,3

·m·в85,0
·K·K·K

tmw

FFVF1
11 === αβσ  
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áó åðäà : YF1=3,8 (1.12  æàäâàë) 
1,11K         1,4K FVF ==β             (1.16 øàêë,  1.11 æàä-

âàë) 

αFK =1 − òœ�ðè òèøëè óçàòìàëàð ó÷óí 

1FPF σσ <    øàðòè áàæàðèëäè. 
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II — ÁÎÁ. ×ÅÐÂßÊËÈ ÓÇÀÒÌÀËÀÐÍÈ 
ËÎÉÈ�ÀËÀØ 

  
2.1 Óìóìèé ìàúëóìîòëàð 

 
×åðâÿêëè óçàòìàëàð âàëëàðíèíã ¢šëàðè àéšàø 

á¢ëãàí �îëëàðäà èøëàòèëàäè. Àéšàøëèê áóð÷àãèíèíã 
šèéìàòè �àð õèë á¢ëèøè ìóìêèí. Áèðîê àìàëäà ó 
àñîñàí 900 ëè á¢ëàäè. Áóíäàé óçàòìà àëîõèäà øàêëëè 
÷åðâÿê �èëäèðàãè áèëàí ðåçüáàëè âàë — ÷åðâÿêäàí òó-
çèëàäè (2.1 — øàêë). ×åðâÿêëè óçàòìàíèíã èøëàø 
ïðèíöèïè âèíòëè æóôòíèíã èøëàø ïðèíöèïè êàáè-
äèð. 

 
2.1—øàêë. ×åðâÿêëè óçàòìà  

 
×åðâÿêëè óçàòìàëàð ÷åðâÿê òàíàñèíèíã òóçèëè-

øèãà šàðàá öèëèíäðèê âà ãëîáîèä øàêëäà á¢ëàäè 
(2.2 — øàêë). 
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2.2—øàêë. à) öèëèíäðèê ÷åðâÿêëè óçàòìà  

          á) ãëîáîèä ÷åðâÿêëè óçàòìà  
Óëàð ÷åðâÿê ¢ðàìëàðèíèíã øàêëèãà šàðàá, àð-

õèìåä, ýâîëüâåíòà, êîíâîëþòà øàêëè; ÷åðâÿêíèíã 
�èëäèðàêêà íèñáàòàí ýãàëëàãàí ¢ðíèãà šàðàá, ÷åðâÿãè 
ïàñòäà, ¸íèäà, òåïàäà æîéëàøãàí; ¢ðàá òóðàäèãàí 
êîðïóñè áîð-é¢šëèãèãà šàðàá, î÷èê âà ¸ïèê; âàçèôà-
ñèãà šàðàá ýñà êó÷ âà ìîìåíò óçàòàäèãàí ¸êè êèíåìà-
òèê æè�àòäàí ôîéäàëàíàäèãàí òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 

Àãàð ÷åðâÿê ¢ç ¢šèãà òèê òåêèñëèê áèëàí êå-
ñèëãàíèäà  �îñèë á¢ëãàí øàêëíèíã èçè Àðõèìåä ñïè-
ðàëèãà ¢õøàø á¢ëñà, áó ÷åðâÿê Àðõèìåä ÷åðâÿãè äåá, 
àãàð �îñèë á¢ëãàí èç ýâîëüâåíòàãà ¢õøàø á¢ëñà, 
ýâîëüâåíòàâèé ÷åðâÿê äåá àòàëàäè. �îñèë á¢ëãàí 
øàêëíèíã èçè šèñšàðòèðèëãàí ¸êè ÷óçèëãàí ýâîëüâåí-
òàãà ¢õøàø á¢ëñà, áóíäàé ÷åðâÿê êîíâîëþòàâèé ÷åð-
âÿê äåéèëàäè. Àðõèìåä ÷åðâÿãè ¢ç ¢šè áœéëàá 
¢òàäèãàí òåšèñëèê áèëàí êåñèëñà, �îñèë á¢ëãàí ¢ðàì 
ïðîôèëè (ê¢íäàëàíã êåñèìè) òåíã ¸íëè òðàïåöèÿ 
øàêëèäà á¢ëàäè. ¡ðàì ïðîôèëè ó÷óí õóääè øó õèë-
äàãè òðàïåöèÿ ýâîëüâåíòàâèé ÷åðâÿê óíèíã àñîñèé àé-
ëàíàñèãà óðèíìà òåêèñëèê áèëàí êåñèëãàíèäà âà êîí-
âîëþòàâèé ÷åðâÿê ¢ðàì é¢íàëèøèãà òèê òåêèñëèê 
áèëàí êåñèëãàíäà �îñèë á¢ëàäè (2.3 — øàêë). �îçèðãè 
âàšòäà ìàøèíîñîçëèêäà, àñîñàí, àðõèìåä ÷åðâÿêëàðè-



 60 

äàí ôîéäàëàíèëàäè, ÷óíêè áóíäàé ÷åðâÿêëàðíè ÿñàø 
áîøšàëàðèãà šàðàãàíäà îñîíðîš. 

 

 
2.3—øàêë. ×åðâÿê òóðëàðè  

 
 

2.2 Óçàòìàíèíã ãåîìåòðèÿñè âà êèíåìàòèêàñè 
 
×åðâÿêëè óçàòìàëàðäà �àì, òèøëè 

¢çàòìàëàðäàãèäåê, áîøëàí�è÷, á¢ëèø, è÷êè âà òàøšè 
äèàìåòðëàð óçàòìàíèíã àñîñèé ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëà-
ðèäèð. Áó óçàòìàëàðíèíã òèøëè óçàòìàëàðäàí ôàðšè 
øóêè, óëàðäàãè àéëàíà òåçëèêëàðè é¢íàëèøè òèøëè 
óçàòìàëàðäàãèäåê áèð-áèðèãà ìîñ á¢ëìàé, àéšàøëèê 
áóð÷àãè îñòèäà êåñèøàäè. Èëàøìàíèíã šàäàìè ñèôà-
òèäà ðåéêàíèíã ÷åðâÿê ¢šè á¢éëàá ¢òãàí òåêèñëèê 
áèëàí êåñèëãàíèäà �îñèë á¢ëãàí šàäàìè Ðõ (2.1 — 
øàêë), ìîäóëü ñèôàòèäà ýñà øó šàäàìíèíã (Ðõ íèíã) 
π ãà íèñáàòè îëèíàäè. 



 61 

×åðâÿêíèíã óìóìèé òóçèëèøè �àìäà èøëàøè 
òðàïåöèîäàë ïðîôèëëè âèíòíèêèãà ¢õøàéäè. Óíèíã 
ðåçáàñè �àì, áèð êèðèìëè ¸êè ê¢ï êèðèìëè á¢ëèøè 
ìóìêèí.   Êèðèìëàð ñîíè Z1 áèëàí áåëãèëàíàäè âà 
óíè 1...4 îðàëèãèäà îëèø òàâñèÿ ýòèëàäè. Àðõèìåä 
÷åðâÿãè ó÷óí ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàð âà óëàðíèíã 
šèéìàòëàðè šóéèäàãè÷à òîïèëàäè: α = 200 - ¢š 
áœéëàá ¢òêàçèëãàí êåñèìäàãè ïðîôèë áóð÷àãè; m = 
Px/π - ¢š á¢éè÷à àíèšëàíãàí ìîäóëü; q = d1/m — ÷åð-
âÿêíèíã íèñáèé äèàìåòðè, óíèíã šèéìàòè, m ãà šàðàá 
2.1 — æàäâàëäàí îëèíàäè. 

2.1 — æàäâàë 
m âà  q íèíã òàâñèÿ ýòèëàäèãàí šèéìàòëàðè          

(ÃÎÑÒ 2144-76) 
m 2.0 2.5 3.15 4.0 5.0 6.3 8.0 10 12.5 16 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

q 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 - 
 
 

d 1= qm - á¢ëèø äèàìåòðè; 
da1 = d1 + 2m — òàøšè äèà-

ìåòð; 
df1 = d1 — 2,4m — è÷êè äèà-

ìåòð; 
 

B1 — ÷åðâÿêíèíã ¢ðàìëàð šèðšèëãàí šèñìè óçóíëèãè; 
B1 íèíã šèéìàòè 2.2 — æàäâàëäàãè èôîäàëàð ¸ðäàìèäà 
àíèšëàíàäè. 
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2.2 — æàäâàë 

 
×åðâÿêäàãè êèðèìëàð ñîíè — Z1 Ñèëæèø êî-

ýôôèöèåíòè 
õ 1-2 3-4 

0 B1≥(11+0,06Z2)m B1≥(12,5+0,09Z2)m 
-0,5 B1≥(8+0,06Z2)m B1≥(9.5+0,09Z2)m 
-1,0 B≥(10,5+0,06z2)m B1≥(10,5+0,09Z2)m 
0,5 B1≥(11+0,1Z2)m B1≥(12,5+0,1Z2)m 
1,0 B1≥(12,5+0,1Z2)m B1≥(13+0,1Z2)m 
 
 
×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ¢ë÷àìëàðè 2.4— øàêëäà 

ê¢ðñàòèëãàí, óëàð šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè 
d2 = mZ2 — á¢ëèø äèàìåòðè; 
da2 = d2 + 2m — òèø ó÷è äèà-

ìåòðè; 
df2 = d2 — 2,4m — òèø òóáè 

äèàìåòðè. 
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2.4—øàêë. ×åðâÿê �èëäèðàãè  œë÷àìëàðè  
 

2.3 — æàäâàë 
Z1 1 2...3 4 
dT2 ≤ da2 + 2m ≤ da2 + 1.5m ≤ da2 + m 
B2 ≤ 0.75da1  ≤ 0.67da1  
×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã òèøè ÷åðâÿê òàíàñèíè ¸é 

á¢ëàá   2δ = 1000 áóð÷àê îñòèäà šàìðàá òóðàäè. 
Òèøëàð ñîíèíè Z2 ≥ 28 šèëèá îëèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 

Œšëàðàðî ìàñîôà : 
aw = 0,5 (q + Z2)m  (2.1) 

Óçàòìàãà ¢çãàðòèðèø êèðèòèø �èëäèðàê òèøëà-
ðèíè ¢çãàðòèðèøäàí èáîðàò á¢ëàäè, ÷åðâÿê ýñà òóçà-
òèëìàéäè. Øóíèíã ó÷óí ÷åðâÿêíèíã ¢ë÷àìëàðè äåÿð-
ëè ¢çãàðìàéäè. Ôàšàò áîøëàí�è÷ äèàìåòðè êàòòàëà-
øèá  

dw1 = (q + 2x)m 
á¢ëàäè. Àãàð a w ìàúëóì á¢ëñà, ñèëæèòèø êî-

ýôôèöèåíòè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
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)(5,0 2Zq
m
ax w +−=  

¸êè  

,)sinsinsin(
cos 211

1
1 r

t
x FtgFF =⋅±= δβδα

β  (2.2) 
¡çãàðòèðèø íàòèæàñèäà ÷åðâÿê �èëäèðàãèíèíã 

äèàìåòðè šóéèäàãè÷à ¢çãàðàäè: 
)22( 22 xzmda ++=  

)24,2( 22 xzmd f +−=  (2.3) 

�èëäèðàêíèíã šîëãàí ¢ë÷àìëàðè ¢çãàðìàéäè. 
Îäàòäà, ¢çãàðòèðèø êîýôôèöèåíòè õ = ±1 šèëèá 
îëèíàäè. 

×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã �àìäà ÷åðâÿê áîøëàí�è÷ 
àéëàíàñèíèíã àéëàíà òåçëèêëàðè �àð õèë á¢ëèá, áèð-
áèðè áèëàí 900 áóð÷àê �îñèë šèëàäè. Øóíèíã ó÷óí 
÷åðâÿêëè ¢çàòìàëàðäà óçàòèø ñîíèíè áîøëàí�è÷ àé-
ëàíàëàðíèíã äèàìåòðëàðè îðšàëè èôîäàëàá á¢ëìàéäè: 

1

2

d
du ≠  

Àãàð ÷åðâÿê áèð êèðèìëè šèëèá òàé¸ðëàíãàí 
á¢ëñà, ó áèð ìàðòà àéëàíãàíäà, �èëäèðàê ¢ç ¢šè àò-
ðîôèäà áèòòà òèøãà ìîñ áóð÷àêêà áóðèëàäè. Äåìàê, 
�èëäèðàêíèíã áèð ìàðòà ò¢ëà àéëàíèøè ó÷óí ÷åðâÿê 
�èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñîíè šàí÷à á¢ëñà, øóí÷à àé-
ëàíèøè êåðàê. Áîøêà÷à šèëèá àéòãàíäà, áèð êèðèì-
ëè ÷åðâÿê áèëàí èøëàéäèãàí óçàòìàíèíã óçàòèø ñîíè 
�èëäèðàê òèøëàðèíèíã ñîíèãà òåíã. Èêêè êèðèìëè 
÷åðâÿê áèëàí èøëàãàíäà ýñà óçàòèø ñîíè �èëäèðàê 
òèøëàðèíèíã ñîíèäàí èêêè ìàðòà êè÷èê á¢ëàäè. 

Øóíäàé šèëèá, ÷åðâÿêëè óçàòìàëàðäà óçàòèø 
ñîíè šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: 
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1

2

2

1

z
z

n
nu ==    (2.4) 

Êèðèìëàð ñîíè z1 ê¢ïèí÷à áèð ¸êè èêêèãà òåíã 
á¢ëãàíëèãè ñàáàáëè áèð ïî�îíàëè ÷åðâÿêëè óçàòìà-
íèíã óçàòèø ñîíè æóäà êàòòà á¢ëèøè ìóìêèí. Îäàòäà 
êó÷ âà ìîìåíò óçàòèø ó÷óí ì¢ëæàíãàí óçàòìàëàðäà u 
= 10 ÷ 60; àñáîá �àìäà êèíåìàòèê ñõåìàëàðäà u = 
300 âà óíäàí �àì îðòèš á¢ëèøè ìóìêèí. 

 
2.3 ×åðâÿêëè óçàòìàëàðäà �îñèë á¢ëàäèãàí 

êó÷ëàð 
 
Èøëà¸òãàí ÷åðâÿêëè óçàòìàíèíã ÷åðâÿê âà �èë-

äèðàãèãà àéëàíà, ðàäèàë âà ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷-
ëàð òàúñèð šèëàäè (2.5 — øàêë). 

    
 
 
 

2.5—øàêë. ×åðâÿêëè óçàòìàäàãè êó÷ëàð 
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×åðâÿêäàãè àéëàíà êó÷ ìèšäîð æè�àòèäàí �èë-
äèðàêäàãè ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ãà òåíã á¢ëèá, šóé-
èäàãè èôîäàäàí àíèšëàíàäè: 

2
1

12
1 xt F

d
TF ==  (2.5) 

�èëäèðàêäàãè àéëàíà êó÷ ýñà, ÷åðâÿêäàãè ¢š 
á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ãà òåíã: 

1
2

2
2

2
xt F

d
TF ==  (2.6) 

Óçàòìàäàãè ðàäèàë êó÷ šóéèäàãè÷à òîïèëàäè: 
αtgFFF trr ⋅== 221    (2.7) 

×åðâÿê âà �èëäèðàêäàãè àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíò-
ëàð îðàñèäàãè ìóíîñàáàò šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

 
(2.8) 
 

 
2.4  ×åðâÿêëè óçàòìàëàðíè �èñîáëàø 

 
Êèíåìàòèê �èñîáäàí ÷åðâÿêëè óçàòìàëàðíèíã 

óçàòèø ñîíè èø ðåæèìè, ì¢ëæàëëàíãàí õèçìàò ìóä-
äàòè �àìäà ÷åðâÿêíèíã êóââàòè âà àéëàíèø òàêðî-
ðèéëèãè àíèšëàá îëèíàäè. 

×åðâÿêëè óçàòìàëàðíè ëîéèõàëàø êóéèäàãè òàð-
òèáäà îëèá áîðèëàäè. 

1. ×åðâÿêíèíã êèðèìëàð ñîíè �àìäà ÷åðâÿê 
�èëäèðàãèíèíã òèøëàð ñîíè àíèšëàíàäè: 

uu
zz 282

1 ≈=   (2.9) 

×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðíèíã ìèíèìàë ñîíè 28 
ýêàíëèãèíè ýúòèáîðãà îëèá (2.9) ôîðìóëàäà z2 = 28 
äåá šàáóë šèëèíàäè. ×èššàí íàòèæà êàòòà òîìîíãà, 

η⋅⋅= uTT 12



 67 

áóòóí ñîíãà÷à ÿõèòëàíàäè. ÃÎÑÒ 2144-76 á¢éè÷à z1 = 
1; 2 âà 4 á¢ëèøè ìóìêèí. Ó÷ êèðèìëè ÷åðâÿêëàð 
ñòàíäàðòëàøòèðèëìàãàí, øóíèíã ó÷óí z1 =3 äåá šàáóë 
šèëèø òàâñèÿ ýòèëìàéäè. 

z1 àíèšëàíãàíèäàí êåéí z2 íèíã �àšèšèé šèéìà-
òè àíèêëàíàäè. z2 — àëáàòòà áóòóí ñîí á¢ëèøè ëîçèì. 

2. ×åðâÿê íèñáèé äèàìåòðèíèíã òàõìèíèé šèé-
ìàòè àíèšëàíàäè 

225,0 zq ≈    (2.10) 
Àíèšëàíãàí q ÃÎÑÒ2144-76 äà ê¢ðñàòèëãàí 

šèéìàëàðíèíã (8, 10, 12, 12,5, 16 âà 20) ýíã ÿšèíèãà 
òåíã šèëèá îëèíàäè. 

3. Þêëàìà êîýôôèöèåíòè šàáóë šèëèíàäè: 
HVHH KKK ⋅= β   (2.11) 

Þêëàìà äîèìèé á¢ëãàíäà þêëàíèø êîíöåíòðà-
öèÿíèíã êîýôôèöèåíòè KHβ = 1, þêëàìà ¢çãàðóâ÷àí 
á¢ëãàíäà KHβ = 1,05...1,2 îëèíàäè. 

KHV — íè àíèšëàø ó÷óí àââàëî ÷åðâÿê ¢ðàìëàðè 
ñèðïàíèø òåçëèãèíèíã òàõìèíèé šèéìàòè òîïèëàäè. 

3
24

1

10
4

T
n

Vs ⋅
⋅

=  ì/ñ               (2.12) 

            смTVs /105 3
21

3 ω⋅⋅= −  

Áó åðäà Ò2 íèíã áèðëèãè Í⋅ì á¢ëèá, óíèíã 
šèéìàòè óçàòìàíèíã êèíåìàòèê �èñîáèäàí îëèíàäè. 
Äàñòëàáêè �èñîáëàðäà Vs = (3÷5)ì/ñ, äåá šàáóë šè-
ëèíèøè �àì ìóìêèí. 

×åðâÿêëè óçàòìàëàðíèíã àíèšëèê äàðàæàñè 
óíèíã šàåðäà èøëàòèëèøèãà áî�ëèš á¢ëàäè. 

Ìàøèíàñîçëèêäà èøëàòèëàäèãàí ÷åðâÿêëè 
óçàòìàëàðíèíã àíèšëèê äàðàæàñè ñèðïàíèø òåçëèãèãà 
áî�ëèšäèð. Ñèðïàíèø òåçëèãè 1,5 ì/ñ ãà÷à á¢ëãàíèäà 
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9; (1,5 — 3,0) ì/ñ á¢ëñà, 8; (3,0 — 12,0) ì/ñ îðàëèãèäà 
7; 12,0 ì/ñ äàí îðòèš á¢ëãàíäà 6 — àíèšëèê äàðàæà-
ëàðèíè šàáóë šèëèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 

Äèíàìèê þêëàìà êîýôôèöèåíòè KHV ÷åðâÿê 
¢ðèìëàðèíèíã ñèðïàíèø òåçëèãè âà óçàòìàíèíã àíèš-
ëèê äàðàæàñèãà šàðàá     2.4 — æàäâàëäàí šàáóë šè-
ëèíàäè. 

 
2.4 — æàäâàë 

KHV êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòëàðè 
Óçàòìàíèíã ñèðïàíèø òåçëèãè ì/ñ 

Àíèšëèê 
äàðàæàñè 1,5 ãà-

÷à 
1,5-3,0 3,0-7,5 7,5-12 12-18 

6 - - 1 1,1 1,3 
7 1 1 1,1 1,2 - 
8 1,15 1,25 1,4 - - 
9 1,25 - - - - 
 
4. ×åðâÿê âà ÷åðâÿê  �èëäèðàãè ó÷óí ìàòåðèàë 

òàíëàíàäè. 
Ñèðïàíèø òåçëèãè 5 ì/ñ äàí îðòèš á¢ëãàí 

óçàòìàëàðäà ÷åðâÿê �èëäèðàãè ó÷óí àíòèôðèêöèîí 
õîññàëàðè þšîðè á¢ëãàí ÁðÎÔ 10-1, ÁðÎÍÔ, 
ÁðÎÖÑ-6-6-3 ìàðêàëè áðîíçàëàðäàí ôîéäàëàíèø 
òàâñèÿ ýòèëàäè. Áó ìàòåðèàëëàðíèíã ñèôàòè ÿõøè 
á¢ëãàíè áèëàí àí÷à šèììàò òóðàäè. Øóíèíã ó÷óí 
ñèðïàíèø òåçëèãè 5 ì/ñ äàí êè÷èê á¢ëãàí óçàòìàëàð-
äà ÷åðâÿê �èëäèðàãè ÁðÀÆ 9-4, ÁðÀÆÍ 10-4-4 ìàð-
êàëè áðîíçàëàðäàí òàé¸ðëàíãàíè ìàúšóë. Áó áðîíçà-
ëàð íèñáàòàí àðçîí âà åòàðëè äàðàæàäà ìóñ-
òà�êàìäèð. Ñèðïàíèø òåçëèãè 2 ì/ñ äàí êè÷èê 
á¢ëãàí õîëëàðäà ÷åðâÿê �èëäèðàãè êóëðàíã 
÷¢ÿíëàðäàí òàé¸ðëàíàäè. 
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×åðâÿê ó÷óí 10Õ, 15Õ, 15ÕÀ, 20, 20ÕÔ, 45, 50, 
40Õ â 40,ÕÍ, Ñò2, Ñò3, Ñò5, Ñò6 ìàðêàëè ï¢ëàòëàð 
àñîñèé ìàòåðèàë �èñîáëàíàäè. 

Áó ï¢ëàòëàðäàí òàé¸ðëàíãàí ÷åðâÿêëàðíèíã 
ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèø ó÷óí óëàðãà òåðìèê èøëîâ 
áåðèëàäè âà ëîçèì á¢ëñà æèëâèðëàá, ñ¢íãðà æèëîëà-
íàäè. 

5. ×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ìàòåðèàëè ó÷óí ðóõñàò 
ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð àíèšëàíàäè. Àãàð ìàòåðèàë ñè-
ôàòèäà šàëàéñèç áðîíçà ¸êè ÷¢ÿí šàáóë šèëèíãàí 
á¢ëñà, ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð ÷åðâÿê �èëäèðàãè 
òèøèíèíã þëèíèøè šàðøèëèãè á¢éè÷à 2.5 — æàäâàë-
äàí ñèðïàíèø òåçëèãèãà šàðàá îëèíàäè. 
 

                                    
2.5 — æàäâàë 

Ìàòåðèàë σHP, Ìïà 
Ñèðïàíèø òåçëèãè ì/ñ ×åðâÿê

�èëäè-
ðàãè 

×åð-
âÿê 0,2

5 
0,
5

1 2 3 4 6 8 

σFP, 
ÌÏ
à 

ÁÐÀÆ-
9-4Ë 

Ï¢ëàò 
45 - 

18
2

17
9 

173
16
7

1
6
1

1
5
0

13
8 

98 

ÁðÀÆ
Í-10-
4-4Ë 

Ï¢ëàò 
45 - 

19
6

19
2 

187
18
1

1
7
5

1
6
4

15
2 

13
0 

Ñ×12 
¸êè 
Ñ× 15 
Ñ× 15 

Ï¢ëàò 
45 ¸êè 
Ñò 6, 
Ñòàëü 
20 ¸êè 
20Õ 

öåìåí-

 
14
1 
 

15
5 

 
 
 

12
8

 
11
3 
 

11
3 

 
98
 

84,
5 

 
71
 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
 

41 
47 
47 
53 
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òàöèÿ 
šèëèí-

ãàí 
Àãàð ÷åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ìàòåðèàëè ñèôàòèäà 

šàëàéëè áðîíçà šàáóë šèëèíãàí á¢ëñà, ðóõñàò ýòèëãàí 
êó÷ëàíèøëàð ó÷óí óâàëàíèøãà šàðøèëèãè á¢éè÷à �è-
ñîáëàá òîïèëàäè: 

HLHPHP K'σσ =  Ìïà 

FLFPFP K'σσ =   Ìïà 

Áó åðäà σ’HP âà σ’FP — àñîñ ñèôàòèäà šàáóë šè-
ëèíãàí öèêëàð ñîíè (NHO)  âà (NFO) íè òàúìèíëàéäè-
ãàí ðóõñàò ýòèëãàí êîíòàêò âà ýãóâ÷è êó÷ëàíèøëàð. 
Óëàð ìàòåðèàëãà, êóéèëèø óñóëèãà �àìäà ÷åðâÿê 
¢ðàìëàðè ñèðòèíèíã êàòòèšëèãèãà šàðàá 2.6 — æàä-
âàëäàí îëèíàäè. 
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2.6 жадвал 
�èëäèðàê ìàòåðèàëè ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð 

1—ÃÓÐÓÕ.  
Ìåõàíèê õîññà-

ëàðè Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø  σ ′ÍÐ 

×åðâÿê æèëâèð-
ëàíãàí âà ÿëòèðà-

òèëãàí  
HRC > 45 

×åðâÿê êàòòèê-
ëèãè HRC < 45 

σ ′FÐ σ ′FÐ 
Þêëàìà 
 òóðè 

Þêëàìà 
 òóðè 

�èëäèðàê 
ìàòåðèà-
ëè-íèíã 
ìàðêàñè 

Šóéìà  óñóëè 

×
óç

è
ëè

ø
äà

ãè
  

ì
óñ

òà
õê

àì
-

ëè
ê 

÷å
ãà

ðà
ñè

  

σ

Â
  

 Ì
Ï
à 

 

Î
êó

â÷
àí

ëè
ê 

÷å
ãà

ðà
ñè

  
  

  
  

  
 

σ

m
1 

  
  
  
 Ì

Ï
à  

σ ′ÍÐ 

í
îð

åâ
åð

-
ñè

â 
 

ðå
âå

ðñ
è
â σ ′Í

Ð 

í
îð

åâ
åð

-
ñè

â 

ðå
âå

ðñ
è
â 

Åðãà 200 140 180 64 40 150 51 32 Áð.ÎÔ-10-
1 Êîêèëüãà 250 150 225 73 50 188 58 40 



 72 

Áð.ÎÍÔ Ìàðêàçäàí 
êî÷ìà 

290 170 260 88 57 218 66 46 

Åðãà 150..20
0 

80..100 145 46 36 115 37 29 
Áð.ÎÖÑ6-
3-3 

Êîêèëüãà 180..22
0 

80..100 160 49 40 130 79 32 

Áð.ÎÖÑ5-
5-5 

Êîêèëüãà 200..25
0 

80..100 185 51 46 150 41 37 

Áð.ÑÓÍ7-
2 

 
180  145 46 36 115 37 29 

2—ÃÓÐÓÕ.  
Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð ÌÏà Ìåõà-

íèê 
õîññà-
ëàð 

NFO =106  äà σ ′FÐ 

�
è
äè

ðà
ê 

ì
àò

åð
è
à-

ëè
í
è
í
ã 

 Ì
àð

êà
ñè

 

Š
óé

ì
à 

 ó
ñó

ëè
 

äà
ãè

  
ì
óñ

-
òà

õê
àì

ëè
ê 

÷å
ãà

ðà
ñè

ëè
ê 

÷å
ãà

-
ðà

ñè
  

  
 

σ

×åðâÿê 
æèëâèðëàí-
ãàí âà ÿë-
òèðàòèëãàí
HRC > 45 

×åðâÿê 
êàòòèêëè-
ãè HRC < 

45 

υ S  ì/ñ ñèðïàíèø òåçëèãèäà 
åéèëèøãà êàðøèëèê øàðòèäàí  

σ ′ÍÐ =σ P 
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þêëàìà 
òóðè 

þêëàìà 
òóðè 

     

í
îð

åâ
åð

-
ñè

â 

ðå
âå

ðñ
è
â 

 

í
îð

åâ
åð

-
ñè

â 

ðå
âå

ðñ
è
â 

 0,5 1 2 3 4 6 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Åðãà   
10
3 

80 82 64 

Êîêèëüãà 
50
0 

20
0 

11
3 

100 90 80 
ÁðÀÆ-9-
4 

Ìàðêàçäàí 
êî÷ìà 

50
0 

20
0 

11
3 

100 90 80 

×åðâÿê æèëâèðëàíãàí âà ÿëòè-
ðàòèëãàí 
HRC ≥ 45 

ÁðÀÆÍ
10-4-4 

Êîêèëüãà 
¸êè ìàð-
êàçäàí 
êî÷ìà 

60
0 

20
0 

12
3 

120 98 96 
28
0 

27
0 

25
0 

22
0 

20
0 

15
0 

10
0 

ÁðÀÆ
Ìö10-3-

Êîêèëüãà 
50
0 

20
0 

11
3 

100 90 80 
 

×åðâÿê êàòòèêëèãè HRC < 45 



 74 

1,5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Åðãà 
60
0 

24
0 

11
3 

120 108 96        

Êîêèëüãà 
65
0 

24
0 

14
0 

130 112 104 
23
0 

22
0 

20
0 

18
0 

16
0 

12
0 

80 
ÀËÆÌ
öÁÁ-63-
2 

Ìàðêàçäàí 
êî÷ìà 

70
0 

24
0 

14
5 

140 115 112        

ËÌöÑ5
8-2-2 

Êîêèëüãà 
34
0 

14
0 

77 69 62 55        

ËìöÎÑ
58-2-2-2

Êîêèëüãà 
50
0 

38
8 

17
0 

100 135 80        

 
3-ÃÓÐÓÕ.  

Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð ÌÏà 
Ìåõàíèê 
õîññàëàð 

NFO =106  
äà σ ′FÐ 

�èëäèðàê
ìàòåðèà-
ëè-íèíã 
ìàðêàñè

×åðâÿê 
ìàòåðèàëè

Ýãèëèøäà-
ãè  ìóñ-

þêëàìà 
òóðè 

υ S  ì/ñ ñèðïàíèø òåçëèãèäà åéè-
ëèøãà êàðøèëèê øàðòèäàí      

σ ′ÍÐ =σ P 
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  òàõêàìëèê 
÷åãàðàñè   
σ ðè   ÌÏà í
îð

å-
âå

ðñ
è
â 

ðå
âå

ð-
ñè

â 

0,25 
 

0,5 
 

1 2 

Ñ÷ 18 280 34 21     
Ñ÷ 18 

Ñ÷ 20    200 190 170 140 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 Ñ÷ 30 320 38 24     

 
Ñò 20 ¸êè 

20Õ 
320 48 30 160 130 110 90 

Ñ÷ 20 

Öåìåíòà-
öèÿëàíãàí 
âà òîá-
ëàíãàí 

320 54 32     
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KHL âà  KFL — ÷èäàìëèëèê êîýôôèöèåíòëàðè, 

�èñîáëàø êîíòàêò âà ýãóâ÷è êó÷ëàíèøëàð á¢éè÷à 
îëèá áîðèëãàíäà 

8

710

HE

m

HE

HO
HL NN

N
K H ==  (2.13) 

9

710

FE

m

FE

FO
FL NN

NK F ==  (2.14) 

Êó÷ëàíèø ¢çãàðèø öèêëèíèíã ýâèâàëåíò ìèš-
äîðè (NHE âà NFE) šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

ccFEHE tntNN 22 60060 ω≈==  (2.15) 
Áó åðäà tc — óçàòìàíèíã ñîàò �èñîáèäà èôîäà-

ëàíãàí õèçìàò ìóääàòè; 
n2(ω2) — ÷åðâÿê �èëäèðàãèíèíã àéëàíèø òàšðî-

ðèéëèãè (áóð÷àê òåçëèãè). 
Àãàð HEN  > 25⋅107 á¢ëñà, �èñîáëàðäà HEN  = 

25⋅107  šèëèá îëèíàäè, óíäà KHL = 0,67 á¢ëàäè. KHL 
íèíã šèéìàòè 1,15 äàí îøèá êåòñà �àì KHL = 1,15 
äåá šàáóë šèëèíàäè.  

KFL íèíã šèéìàòëàðè �àì ÷åãàðàëàíãàí: 
 

0,54 ≤ KFL ≤ 1,0 
 

6. ¡šëàðàðî ìàñîôà òîïèëàäè. 

3 2

2

2

2

)(

170)1( H

HP

w KT

q
zq

za ⋅⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+=
σ

  (2.16) 

Áó åðäà: Ò2 — Í.ìì;  σHP - Ìïà, a w — [ìì] �è-
ñîáèäà îëèíàäè.  
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�èñîáëàíãàí aw ÃÎÑÒ 2144-76 äà (2.8 - æàäâàë) 
ê¢ðñàòèëãàí ñòàíäàðò ìèšäîðãà÷à ÿõëèòëàíàäè. 

2.8 — æàäâàë 
1-
šàòîð 

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500

2-
šàòîð 

- - - - - 140 180 225 280 355 450

Ýñëàòìà: 2-šàòîðãà íèñáàòàí 1-šàòîðíè èøëàò-
ãàí ìàúšóëðîš. 

7. Ìîäóëü àíèšëàíàäè: 

)(5,0 2zq
am w

+
= , ìì  (2.17) 

Íàòèæà ÃÎÑÒ 2144-76 äà (2.1-æàäâàë) 
ê¢ðñàòèëãàí ìèšäîðãà÷à ÿõëèòëàíàäè. 

8. ×åðâÿêíèíã íèñáèé äèàìåòðè âà ¢šëàðàðî 
ìàñîôàíèíã àíèšëàøòèðèëãàí šèéìàòè �èñîáëàíàäè:  

2
2 z
m
aq w −=    (2.18) 

×èššàí íàòèæà 2.1 — æàäâàëäà áåðèëãàí šèé-
ìàòëàðíèíã ýíã ÿšèíèãà÷à ÿõëèòëàíàäè. (Ìîäóëü 
àíèšëàíãàíèäàí ñœíã íèñáèé äèàìåòð �èñîáëàíìàñäàí 
ò¢�ðè 2.1 — æàäâàëäàí ìîäóëãà šàðàá òàíëàá îëèíèøè 
�àì ìóìêèí). 

)(5,0 2 qzmaw += , ìì  (2.19) 
Šàéòà �èñîáëàá òîïèëãàí ¢šëàðàðî ìàñîôà 

ñòàíäàðò šèéìàòèãà ìîñ êåëìàñà íèñáèé äèàìåòðíèíã 
áîøšà šèéìàòèíè òàíëàø �èñîáèãà aw íè ñòàíäàðò 
ìèšäîðèãà êåëòèðèøãà �àðàêàò šèëèíàäè. Áó �àì íà-
òèæà áåðìàñà, ÷åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðèíèíã øàêëè-
ãà ¢çãàðòèðèø êèðèòèëàäè. Áóíäà ñèëæèòèø êîýô-
ôèöèåíòè šóéèäàãè÷à òîïèëàäè: 

)(5,0 2zq
m
ax w +−=    (2.20) 
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Îäàòäà 1 ≥ õ ≥ -1 á¢ëàäè. Àãàð óçàòìàíè ðåé-
êàíè ñèëæèòèø �èñîáèãà ¢çãàðòèðèø �àì êóòèëãàí 
íàòèæàíè áåðìàñà, ñòàíäàðòãà ìîñ êåëìàéäèãàí œšëà-
ðàðî ìàñîôà îëèøãà ðóõñàò ýòèëàäè. 

9. ×åðâÿê âà ÷åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ãåîìåòðèê 
¢ë÷àìëàðè (ìì �èñîáèäà) àíèšëàíàäè. 
×åðâÿêíèíã á¢ëóâ÷è äèàìåòðè d1 = mq 
 (2.21) 
×åðâÿêíèíã òàøšè äèàìåòðè da = m(q+2) 
 (2.22) 
×åðâÿêíèíã è÷êè äèàìåòðè  df1 = m(q-2,4) 
 (2.23) 
×åðâÿêíèíã ¢ðàì êåñèëãàí šèñìèíèíã óçóíëèãè—Â1 , 
2.2—æàäâàë á¢éè÷à àíèšëàíàäè. 
×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã á¢ëóâ÷è äèàìåòðè d2 = mz2

 (2.24) 
×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã òàøšè äèàìåòðè da2 = m(z2+2)
 (2.25) 
×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã è÷êè äèàìåòðè df2 = m(z2-2,4)
 (2.26) 
Àãàð óçàòìàãà ¢çãàðòèðèø êèðèòèëãàí á¢ëñà, 

da2 = m(z2+2+2x) (2.27) 
df2 = m(z2-2,4+2x) (2.28) 
×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ìàêñèìàë äèàìåòðè âà 

ýíè 2.3 — æàäâàëäàí òîïèëàäè. 
 10. ×åðâÿê ¢ðàìëàðè ñèðïàíèø òåçëèãèíèíã 

àíèš šèéìàòè �èñîáëàíàäè. 

γcos
1VVs = , ì/ñ (2.29) 

Áó åðäà V1 — ÷åðâÿêíèíã àéëàíà òåçëèãè 

1
111

1 2100060
ωπ dndV =

⋅
⋅⋅

= , ì/ñ (2.30) 
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γ - ÷åðâÿê ¢ðàìëàðèíèíã ê¢òàðèëèø áóð÷àãè, ó 
šóéèäàãè÷à �èñîáëàá òîïèëèøè 

q
zarctg 1=γ , ãðàäóñ  (2.31) 

 
¸êè 2.9—æàäâàëäàí îëèíèøè ìóìêèí. 

 
2.9 — æàäâàë 

Êèðèìëàð ñîíè ×åðâÿê-
íèíã 

íèñáèé 
äèàìåòðè  

q 
1 2 3 4 

16 3°34′35″ 7°07′30″ 10°37′15″ 14°02′10″ 

14 
14°05′09

″ 
8°07′48″ 12°05′40″ 15°56′43″ 

12 
4°45′49

″ 
9°27′44″ 14°02′10″ 18°25′06″ 

10 5°42′38″ 11°18′36″ 16°41′56″ 21°48′05″ 
9 6°20′25″ 12°31′44″ 18°26′06″ 23°57′45″ 
8 7°07′30″ 14°02′10″ 20°33′22″ 26°33′54″ 

7,5 
7°35′41

″ 
14°55′53″ 21°48′00″ 28°04′21″ 

 
 
 
11. Óçàòìàíèíã ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè 

àíèšëàíàäè. 

)'(
96,0

ργ
γη
+

=
tg
tg

  (2.32) 

Áó åðäà:  
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0,96 — ìîé âàííàñèãà áîòèá òóðãàí ÷åðâÿê ¸êè 
�èëäèðàê àéëàíãàíèäà �îñèë á¢ëàäèãàí ìîé šàðøèëè-
ãèíè åíãèøãà ñàðôëàíãàí šóââàòíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è 
êîýôôèöèåíò. 

ρ’ — èøšàëàíèø áóð÷àãè,  ρ’ = arctgf ; f -  
èøšàëàíèø êîýôôèöèåíòè; ρ’ — ñèðïàíèø òåçëèãè âà 
èøšàëàíèø êîýôôèöèåíòèãà šàðàá 2.10 — æàäâàëäàí 
îëèíèøè �àì ìóìêèí. 

Àãàð �èñîáëàíãàí ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè 
êèíåìàòèê �èñîáèäà šàáóë šèëèíãàíèäàí ôàðš šèëñà, 
÷åðâÿê âàëèäàãè ìîìåíòãà àíèšëèê êèðèòèëàäè: 

1

2
1 ηηnu

TT = , Íì  (2.33) 

Áó åðäà ηn — ÷åðâÿê ¢ðíàòèëãàí ïîäøèïíèê 
æóôòèíèíã ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè; 

η1 — ÷åðâÿêëè óçàòìàíèíã ôîéäàëè èø êîýôôè-
öèåíòè. 

 
 

2.10 — æàäâàë 
 
Èøêàëàíèø êîýôôèöèåíòè âà èøšàëàíèø áóð-

÷àêëàðèíèíã šèéìàòëàðè 
Vs, ì/ñ f ρ’ 

0,1 0,08-0,09 4°34’-5°09’ 
0,25 0,065-0,075 3°43’-4°17’ 
0,5 0,055-0,065 3°09’-3°43’ 
1,0 0,045-0,055 2°35’-3°09’ 
1,5 0,04-0,05 2°17’-2°52’ 
2,0 0,035-0,045 2°00’-2°35’ 
2,5 0,03-0,04 1°43’-2°17’ 
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3,0 0,028-0,035 1°36’-2°00’ 
4,0 0,023-0,03 1°26’-1°43’ 
7,0 0,018-0,026 1°02’-1°29’ 
10,0 0,016-0,024 0°55’-1°24’ 
15,0 0,014-0,020 0°48’-1°09’ 
 
12. ×åðâÿê ¢ðàìëàðè ñèðïàíèø òåçëèãèíèíã 

àíèš šèéìàòèãà šàðàá þêëàìà êîýôôèöèåíòè âà ðóõ-
ñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøãà àíèšëèê êèðèòèëàäè. Áóíäà 
2.5 âà 2.6 — æàäâàëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

13. ×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðèíèíã ìóñ-
òà�êàìëèãè êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðèá 
ê¢ðèëàäè: 

HPH
w

H KT
a
q
z

q
z σσ ≤⋅

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ +
⋅= 2

1
170

3
2

2
 (2.34) 

Àíèšëàíãàí êîíòàêò êó÷ëàíèø ìàòåðèàë ó÷óí 
ðóõñàò ýòèëãàí êîíòàêò êó÷ëàíèøäàí êàòòà ôàðš 
šèëìàñëèãè ëîçèì. 

Îðàäàãè ôàðš ôîèç �èñîáèäà šóéèäàãè÷à àíèš-
ëàíàäè. 

%,100⋅
−

=
HP

HPH
H σ

σσσ    (2.35) 

Àãàð (2.34) ôîðìóëà á¢éè÷à �èñîáëàíãàí êîí-
òàêò êó÷ëàíèø ðóõñàò ýòèëãàíèäàí æóäà êàòòà 
(30÷50%) ôàðš šèëàäèãàí á¢ëñà, áó àêñàðèÿò �èñîá-
ëàøäà é¢ë š¢éèëãàí õàòîäàí äàëîëàò áåðàäè. 

14. ×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðèíèíã ìóñ-
òà�êàìëèãè ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðèëàäè. 
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Áóíèíã ó÷óí àââàëî ÷åðâÿêëè óçàòìàäà �îñèë 
á¢ëàäèãàí êó÷ëàð �èñîáëàá òîïèëàäè: 

2

2
12

2
d
TFF xt == , Í 

αtgFFF trr 212 == , Í 

1

1
21

2
d
TFF xt == , Í 

15. Ñîëèøòèðìà �èñîáèé àéëàíà êó÷ WHt òîïè-
ëàäè. 

F
t

Ht K
B
FW ⋅=

2

2 , Í/ìì  (2.36) 

Áó åðäà þêëàìà êîýôôèöèåíòè KF = KH äåá šà-
áóë šèëèíàäè. 

16. Íîðìàë ìîäóëü àíèêëàíàäè : 
mn = m⋅cosγ , ìì  (2.37) 

 17. Òèø øàêëèíèíã êîýôôèöèåíòè YF 2.11 — 
æàäâàëäàí êåëòèðèëãàí òèøëàð ñîíèãà (zV) šàðàá 
îëèíàäè: 

γ3
2

cos
zzV =    (2.38) 

 
2.11 — æàäâàë 

zV YF zV YF zV YF zV YF 
20 1,98 30 1,76 40 1,55 80 1,34 
24 1,88 33 1,71 45 1,48 100 1,30 
26 1,85 35 1,64 50 1,45 150 1,27 
28 1,80 37 1,61 60 1,40 300 1,24 

 
18. ×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðèíèíã ìóñòàõêàì-

ëèãè ýãóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à òåêøèðèá ê¢ðèëàäè: 
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FP
n

Ft
FF m
WY σσ ≤= 7,0   (2.39) 

�èëäèðàê òèøëàðèíèíã àñîñèäà �îñèë á¢ëàäèãàí 
ýãóâ÷è êó÷ëàíèø ìàòåðèàë ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàíèäàí 
îðòèá êåòìàñëèãè ëîçèì. ×åðâÿêëè óçàòìàëàðäà àñî-
ñèé êó÷ëàíèø êîíòàêò êó÷ëàíèø á¢ëãàíëèãè ñàáàáëè 
�îñèë á¢ëàäèãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèøíèíã ðóõñàò ýòèëãà-
íèäàí êàòòà ìèšäîðãà ôàðš šèëèøè ìóìêèí. 

19. Ðåäóêòîð šèçèøãà òåêøèðèëàäè. Áóíèíã 
ó÷óí óçàòìà èøëà¸òãàíäà �àð ñîíèÿäà �îñèë 
á¢ëàäèãàí èññèêëèê ìèšäîðè àíèšëàíàäè: 

1)1( PQ η−=   (2.40) 
áó åðäà Q — Æ/ñ äà, N — Âò äà. 
Ñ¢íãðà óçàòìàäàí òàøšàðèãà îëèá êåòèëàäèãàí 

èññèšëèê ìèšäîðè Q1 �èñîáëàíàäè. 
Q1 = Kt(t-to)⋅S           (2.41) 

áó åðäà Kt èññèšëèê ÷èšàðèø êîýôôèöèåíòè, 
Âò/ì2⋅ãðàä. 

Âåíòèëÿöèÿ šèëèíìàéäèãàí õîíàëàðäà Kt = 
(8÷10) Âò/ì2⋅ãðàä. 

Øàìîëëàòèá òóðèëàäèãàí õîíàëàðäà Kt = 
(13÷18) Âò/ì2⋅ãðàä šèëèá îëèíàäè. 

t —ðåäóêòîð è÷èäàãè ìîé ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí 
�àðîðàò. 

Èíäóñòðèàë, öèëèíäðèê âà àâòîòðàêòîð ìîéëàðè 
ó÷óí t =(60-70)0Ñ šèëèá îëèíàäè. 

t0 — àòðîôäàãè ìó�èòíèíã (õàâîíèíã) �àðîðàò, 
îäàòäà  t0 = 200Ñ, äåá �èñîáëàíàäè. 

S — ðåäóêòîðíèíã �àâî áèëàí ñîâèòèëàäèãàí 
þçàñè, ì2. Ó �èñîáëàá òîïèëàäè. Àãàð ðåäóêòîð åðãà 
ÿšèí ¢ðíàòèëãàí á¢ëñà, S  íè �èñîáëàøäà ðåäóêòîð-
íèíã  îñòêè þçàñè ýòèáîðãà îëèíìàéäè. S óçàòìàíèíã 
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œšëàðàðî ìàñîôàñèãà áî�ëèš �îëäà �àì àíèêëàíèøè 
ìóìêèí: 

S = 20 3
wa  (2.44) 

 
3 - ìàñàëà. 
 Óçàòèøëàð ñîíè 21,4 , åòàêëàíóâ÷è âàëíèíã àéëà-
íèøëàð òàêðîðèéëèãè 44.9 ìèí-1, åòàêëàíóâ÷è âàë 
óçàòàäèãàí àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíò Ò2=730 Íì áœëãàí 
÷åðâÿêëè ðåäóêòîðíèíã  óçàòìàñè õèñîáëàíñèí. Þê-
ëàìà œçãàðìàñãà ÿšèí, ðåäóêòîðíèíã ðåñóðñè 
Lh=15000 ñîàò. 

1. ×åðâÿêíèíã êèðèìëàð ñîíè âà ÷åðâÿê �èëäèðà-
ãèíèíã òèøëàð ñîíèíè àíèšëàéìèç : 
z1=2 äåá šàáóë šèëàìèç. Áó �îëäà 
z2=z1·u=2·21,4=42,8  ;    z2=43 äåá îëàìèç. 
�àšèšèé óçàòèø ñîíèíè àíèšëàéìèç : 

5,212
43

1

2 === z
zux  

 
2. ×åðâÿê íèñáèé äèàìåòðèíèíã òàõìèíèé šèéìà-

òè : 
 q=0,25·z2=0,25·43=10,75 
ÃÎÑÒãà ýíã ÿšèí šèéìàòè q=10 

3. Þêëàìà êîýôôèöèåíòè : 
 Êí=Êí β ·Êív=1·1,1=1,1    

Êív-íè àíèšëàø ó÷óí ÷åðâÿê œðàìëàðè ñèðïàíèø òåç-
ëèãè àíèšëàíàäè: 

Vs=5·10-3· смТ /52,4730100,57105 33-3
21 ≈⋅⋅⋅=ω  

áó åðäà  срадunu 57,1005,21
30

9,4414,3
30

2
21 =⋅

⋅
=⋅=⋅=

π
ωω  

2.5-æàäâàëäàí  Êív=1,1 äåá šàáóë šèëàìèç. 
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4. ×åðâÿê âà ÷åðâÿê �èëäèðàãè ó÷óí ìàòåðèàë òàí-
ëàéìèç. ×åðâÿê �èëäèðàãè ãàðäèøè ó÷óí 
ÁðÀ9ÆÇË  áðîíçàñèíè âà ÷åðâÿê ó÷óí 40Õ 
ïœëàòèíè òàíëàéìèç. 

5. ×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ãàðäèøè ìàòåðèàëè 
ÁðÀ9ÆÇË ó÷óí ðó�ñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø  

МПаVSнр 187)52,425300()25300( =⋅−=−=σ  

Ðóõñàò ýòèëãàí ýãóâ÷è êó÷ëàíèø ýñà êó÷ëàíèø œçãà-
ðèø öèêëèíèíã ýêâèâàëåíò ìèšäîðè âà ÷èäàìëèëèê 
êîýôôèöèåíòëàðèãà áî�ëèš áœëàäè : 

6
2 103,42150007,4600600 ⋅=⋅⋅=⋅⋅== cFEHE tNN ω  

79,0
3,42

1
103,42

1010
99

6

6

9

6

==
⋅

==
FE

FL N
K     

Áó �îëäà  
МПаKFLBFP 3,6779,049016,016,0 =⋅⋅=⋅⋅= σσ  

МПаМПа окВ 195;490 == σσ    − ÁðÀ9ÆÇË íèíã ìåõà-

íèêàâèé õîññàëàðè. 
6. Œšëàðàðî ìàñîôàíè àíèšëàéìèç: 

=⋅⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⋅
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 3 2

2

2

2 1701 n

HP

w KT

q
zq

zа
σ

 

мм9,1741,110730
187

10
43

1701
10
43

3
3

2

=⋅⋅⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  

2.8 æàäâàëäàí ммаw 180=   äåá šàáóë šèëàìèç. 
7. Èëàøèø ìîäóëèíè òîïàìèç : 
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мм
zq

am w 792,6
)4310(5,0

180
)(5,0 2

≈
+

=
+

=  

Ñòàíäàðò šàòîðäàí (2.1—æàäâàë) m=6,3ìì íè òàíëàé-
ìèç. 

8. ×åðâÿêíèíã íèñáèé äèàìåòðè âà œšëàðàðî ìà-
ñîôàíèíã àíèšëàøòèðèëãàí šèéìàòèíè �èñîá-
ëàéìèç : 

14,1443
3,6

18022
2 =−

⋅
=−= z

m
aq w  

q=14 äåá šàáóë šèëàìèç. 
ммqzmaw 55,179)1443(3,65,0)(5,0 2 =+⋅=+=  

 Àíèšëàøòèðèëãàí œšëàðàðî ìàñîôà ñòàíäàðò šèé-
ìàòãà äåÿðëè ìîñ êåëäè. Àíèš šèéìàòíè îëèø ó÷óí 
ñèëæèòèø êîýôôèöèåíòèíè šóéèäàãè ìèšäîðäà îëèø 
ìóìêèí: 

07,0
2

)4314(
3,6

180
2

)( 2 =
+

−=
+

−=
zq

m
ax w  

9. ×åðâÿê âà ÷åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ãåîìåòðèê 
œë÷àìëàðè : 

ммxmdd

ммqmd

ммxmdd

ммqmd
ммmzd

mqd

f

f

a

a

66,256)07,02,1(3,629,270)2,1(2

08,73)4,214(3,6)4,2(

38,284)07,01(3,629,270)1(2

8,100)214(3,6)2(
9,270433,6

2,88143,6

2

2

22

1

2

1

2

1

=−⋅−=−−=

=−⋅=−=

=+⋅+=++=

=+=+=
=⋅==
=⋅==

 

 ×åðâÿê âà ÷åðâÿê �èëäèðàãè áèð õèë àñáîá áèëàí 
šèðšèëèøè �àìäà ÷åðâÿê ôðåçàñè âà ÷åðâÿê áèð õèë 
œë÷àìëàðãà ýãà áœëèøè êåðàêëèãè ó÷óí �èëäèðàê 
òèøëàðèãàãèíà œçãàðòèðèø êèðèòèëàäè. 
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 ×åðâÿê �èëäèðàãèíèíã ìàêñèìàë äèàìåòðè (2.3-
æàäâàë) âà ýíè : 

ммdв

ммmdd

a

aT

6,758,10075,075,0

83,2933,65,138,2845,1

1

22

2 =⋅=⋅=

=⋅+=+=
  

10. ×åðâÿê œðàìëàðè ñèðïàíèø òåçëèãèíèíã àíèš 
šèéìàòè: 

47,4
''48'078cos

42,4
cos 0

1 ≈==
γ

V
Vs  ì/c 

áó åðäà  с
мdndV 42,4

102
57,1002,88

210060 3
1111

1 ⋅
⋅

==
⋅

=
ωπ

 

)847089.2( 01 ′′′−= кийматиолинганжадвалдан
q
zarctgγ

 
11. Óçàòìàíèíã ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè : 
 

0.958
)82184708(

8470896,0
)(

96,0 00

0

=
′+′′′

′′′
=

′+
=

tg
tg

tg
tg

ργ
γη  

2.10 — æàäâàëäàí    8210 ′=ρ  
 

12. ×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðèíèíã êîíòàêò êó÷ëà-
íèø áœéè÷à ìóñòà�êàìëèãè : 

 

МПаKT
a
q
z

q
z H

w

67,1391,110730
180

1
14
43

14
43

170
1

170 3

3

2

3
2

2
=⋅⋅⋅

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ +
=⋅⋅

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ +
⋅=σ  

 
13. ×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðè ýçóâ÷è êó÷ëàíèø 

áœéè÷à òåêøèðèëàäè.  
 

Óçàòìàäàãè êó÷ëàð : 
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H
du

T
d
TFF

HtgtgFFF

H
d
TFF

xt

trr

xt

7,803
2,885,21958,0

10730222

8,1961204,5389

4,5389
9,270
1073022

3

1

2

1

1

0

3

2

2

21

212

12

=
⋅⋅

⋅⋅
=

⋅⋅
===

=⋅=⋅==

=
⋅⋅

===

η

α  

 
14. Ñîëèøòèðìà �èñîáèé àéëàíà êó÷: 

 

МПаK
в
F

W F
t

Ft 4,781,1
6,75

4,5389

2

2 =⋅=⋅=  

 
 

15. Íîðìàë ìîäóëíèíã šèéìàòè : 
 

23,684708cos3,6cos 0 =′′′⋅== γmmn  
 

16. Òèø øàêëèíèíã êîýôôèöèåíòè êåëòèðèëãàí 
òèøëàð ñîíè áœéè÷à  2.11-æàäâàëäàí îëèíàäè: 

 

6,44
84708cos

43
cos

2
033 =

′′′
==

γ
zzv  

 
17. ×åðâÿê �èëäèðàãè òèøëàðèíèíã ýãóâ÷è êó÷ëà-

íèø áœéè÷à ìóñòà�êàìëèãè: 
 

FP
n

Ft
FF m
WY σσ ≤= 7,0  

МПаF 6,19
23,6
4,7822,27,0 =⋅=σ  
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 Ýãóâ÷è êó÷ëàíèø  áœéè÷à �àì ìóñòà�êàìëèê øàð-
òè òàúìèíëàíäè. 
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