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Kirisiw 

 

O`zbekistan Respublikasının` «Kadrlar tayarlaw milliy bag`darlaması»na 

tiykarlanıp joqarı bilimlendiriwde, atap aytqanda, joqarı mamanlıqtag`ı injener-

texnik xızmetkerlerge bolg`an talap ku`n sayın artıp barmaqta. Usınnan kelip 

shıqqan halda joqarı bilimlendiriw sistemasının` baslang`ısh basqıshı bolg`an 

bakalavriyat bag`darlaması boyınsha bilim alıp atırg`an talabalarda erkin 

pikirlewshi, u`zliksiz bilimlendiriwdin` zamanago`y talaplarına juwap bere 

alatug`ın, o`zi tan`lag`an tarawı boyınsha do`retiwshilik iskerlikke, 

respublikamızdın` ilimiy-texnikalıq, ekonomikalıq-sotsiallıq, ma`deniy ha`m 

ruwxıy rawajlanıwın ta`miyinlewge tayar, joqarı qa`nigeli, ba`sekege shıdamlı 

kadrlar bolıp jetilisiwleri talap etiledi. 

Ha`zirgi waqıtta O`zbekstan Respublikası ilim ha`m bilimlendiriwdin` 

rawajlanıwına, jas qa`nigelerdin` bilimli bolıp jetilisip shıg`ıwına ju`da` ken` itiber 

berilmekte, mısalı, Prezidentimiz Islom Karimovtın` bayanatları`nda ilgeri 

su`rilgen pikirlerinde xalqımızdın` rawajlanıwı ha`mde puqaralıq ja`miyetin 

qurıwg`a qaratılg`an reformalardın` na`tiyjeliligi usı protsesslerde ha`r bir jas 

kadrlardı`n` aktiv qatnasıwı menen tikkeley baylanıslılıg`ı o`z sa`wleleniwin 

tapqan. Biz jaslarg`a bolg`an bunday mu`mkinshiliklerden paydalanı`p, o`z 

qa`nigeligimiz (ka`sibimiz)din` jetik mamanı` bolı`w ushı`n ko`p oqı`wg`a, 

izleniwge bolg`an qı`zı`g`ı`wshı`lı`g`ı`mı`z artadı`. 

Mashina detallari pa’ni barliq tu’rdegi mashina ushin uliwma bolg’an detall 

uzellerdi esaplaw ha’m joybarlaw tiykarin u’yretiwshi pa’n bolip esaplanadi.  

Bir qansha detallardan du’zilgen mexanizmler jiynag’i, belgili bir jumis 

orinlawi ushin arnalg’an qural mashina dep ataladi. Har bir mashina u’sh gruppa 

mexanizmnen: ha’reketleniwshi, orinlawshi ha’m uzatiwshi mexanizmlerden 

du’zilgen. 

Mashinanin’ bir tu’rdegi metallardan tayarlang’an ha’m ayrim bo’leklerge 

ajralmaytugin bo’legi detall dep ataladi. Misali; gayka, bolt, shponka, prujina ha’m 

sonday-aq basqa da detallar. 



Mashinanin’ belgili bir waziypani orinlawi ushin arnalg’an ha’m bir neshe 

detallardan du’zilgen bo’legi uzel  dep ataladi. Reduktor, mufta, podshipnik ha’m 

basqalar uzelge misal bola aladi. 

Demek mashina uzellerden, uzeller bolsa detallardan du’zilgen. 

Ju’da’ ko’p sonday detall ha’m uzeller barliq tu’rdegi mashinalarda isletiledi. 

Boltlar, gaykalar, tisli berilisler, qayisli berilisler, podshipnikler, uzellar ha’m 

basqalar solar qatarina kiredi. Bunday detall ha’m uzeller mashinalarda uliwma 

waziypalardi orinlaydi. 

Detaldin’ jumis islew uqiplilig’in qaysi belgige qarap aniqlaw kerekligi, usi 

detaldin’ jumis islew jag’dayina baylanisli. Misali, terbelmeli suykelis 

podshipnig’inin’ jumis islew uqiplilig’in aniqlaw ushin tiykarg’i belgi jeliniwge 

shidamliliq bolsa, boltlar ushin, bekkemlik, vallar ushin qattiliq, al bekkemlik ha’m 

vibratsiyag’a bolsa shidamliliq. 

Mashinanin’ islew jag’idayinda onin’ hareketlendiriwshi bo’limine aylanba 

hareketti, onin’ tezligin azaytiwg’a ha’m joqarlatiwg’a qolaylastirilg’an ha’mde 

bo’lek korpusqa jaylasqn tisli yaki sherviyakli berilislerden jiynalg’an 

mexanizmler reduktor dep ataladi. Reduktorlar tiykarinan mashina ha’mde 

mexanizmlerde elektrodvigatel valinan mashinanin’ jumis valina tezliklerin 

kemiytirip beriwshi mexanizm.  



Ju`ritpeni yesaplaw ushi`n mi`sallar 

 

Tapsi`rma: Lentali` konveyer ushi`n bir basqi`shli` gorizontal tsilindrlik 

qi`ya tisli reduktor ha`m shi`nji`rli` berilistin` yesabi` 

wori`nlansi`n (1-su`wret).  

Berilgeni:   

Lentali` konveyer ta`repinen beriliwshi paydali` ku`sh - lF =8,45 kN,  

Lentani`n` tezligi - lϑ =1,6 m/s;  

Ha`reketke keltiriwshi barabanni`n` diametri bD =470mm.  

Reduktor reversivli emes, uzaq waqi`t isletiwge mo`lsherlengen; jumi`s bir 

smenali`; vallar domalawshi` podshipniklerge ornati`lg`an. 

 

 

 

1-su`wret Lentali` konveyer ushi`n bir basqi`shli` gorizontal tsilindrlik 

qi`ya tisli reduktor ha`m shi`nji`rli` berilis ju`ritpesinin` 

sxemasi`: 

1- elektrodvigatel`; 2- mufta; 3- bir basqi`shli` reduktor;  

4- shi`nji`rli` berilis; 5- ha`reketke keltiriwshi baraban; 

6- lentali` konveyer. 

  



I. Ju`ritpenin` kinematikali`q esabi` ha`m elektrodvigateldi tan`law 

1-keste (5 bette) boyi`nsha: 

- jup tsilindrli tisli digershiktin` PJK 98,01 =η ;  

- bir ju`p domalawshi` terbelis podshipniklerinin` shi`g`i`ni`n esapqa ali`wshi` 

koeffitsient 99,02 =η ; 

- ashi`q shi`nji`rli` berilistin` PJK 92,03 =η ; 

- o`tkeriwshi baraban vali`ni`n` tireklerindegi shi`g`i`ndi` esapqa ali`wshi` 

koeffitsienti 99,04 =η ; 

Ju`ritpenin` uli`wma PJK 

875,099,092,099,098,0 2
43

2
21 =⋅⋅⋅== ηηηηη  

Baraban vali`ndag`i` quwatli`li`q kVtFР llB 52,136,145,8 =⋅== ϑ ; 

 Elektrodvigateldin` talap yetiliwshi quwatli`li`g`i` 

4,15
875,0

52,13 ===
η

b
te

P
P  kVt 

Barabannı`n` mu`yeshlik tezligi 8,6
47,0

6,122
=⋅==

b

l
b D

ϑω    srad / .  

Barabannı`n` aylanı`w jiyiligi 65
14,3

8,63030
=⋅==

π
ωb

bn  min/ayl .  

 

2-su`wret. Ju`ritpenin’ kinematik sxemasi 



P.1-qosi`mshadan teP  tiykarlani`p dvigateldi tan`laymi`z. Berilistin` 

mu`mkinshiliklerine qaray, reduktor ushi`n 63,63 ÷=÷= shp ii bolsa 

369÷=⋅= shРul iii boladi`. U`sh pazali` 4A seriyali`, jabi`q, sinxron aylani`wlardi`n` 

sani` 1000 min/ayl  li` 4A 160 M6 UZ markali` parametrleri Pdv=15,0 kVt ha`m 

si`rg`anawi` S=2,6% li elektrodvigateldi tan`laymi`z.  

Ol jag`dayda dvigateldin` nominal aylani`s sani` 

974261000% =−=−= Snn сdv min/ayl ,  

mu`yeshlik tezligi srad
ndv

dv /5,101
30

97414,3

30
=⋅=

⋅
=

πω . 

Uli`wma berilistin` qatnasi`n tekseremiz:  

92,14
8,6

5,101 ===
b

dvi
ω
ω

 ten`, sebebi berilistin` qatnasi` 9÷36 arali`g`i`nda 

bolg`ani` maqsetke muwapi`q. 

Ma`mleketlik standart boyi`nsha reduktor ushi`n 5=ru  dep alsaq, onda 

shi`nji`rli` berilis ushi`n 678,2
5

97,14 ==shu  boladi`. 

Reduktor vallari` ha`m ju`ritpe barabani`ni`n` aylani`slar sani` ha`m 

mu`yeshlik tezligin tabami`z: 

sradaylnn
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u
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u

n
n
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5
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Vallardag`i` burawshi` momentler: 

Shesternya vali`ndag`i`: mmNmN
PР

Т te ⋅⋅=⋅=⋅=== 3
3

11

1
1 10151151

5,101

104,15

ωω
; 

Digershik vali`ndag`i`: mmNuТТ r ⋅⋅=⋅⋅=⋅= 33
12 10755510151 . 

 



II. Reduktordi`n` tisli digershiklerin esaplaw. 

 

Tapsi`rmada berilis gabaritleri haqqi`nda ayri`qsha talaplar bolmag`anli`g`i` 

sebepli, digershik ha`m shesternya ushi`n ortasha mexanikali`q qa`siyetlerge iye 

bolg`an materiallardi` tan`laymi`z:  

shesternya ushi`n polat 45, termikali`q qayta islew – jetilistirilgen, qatti`li`g`i` 

NV 230;  

digershik ushi`n– polat 45, termikali`q qayta islew – jetilistirilgen, biraq 

qatti`li`g`i` 30 birlik kem NV 200. 

Ruxsat etilgen kontaktli` kernew 

[ ] [ ]H

HLbk
k S

Klimσσ = , 

Bul jerde bk limσ  - bazali`q tsikldag`i` kontaktli` kernewdin` shegarasi`. 

Uglerodli` polatlar ushi`n tis betinin` qatti`li`g`i` NV 350 kishi bolg`an ha`m 

termikali`k islew (jetilistirilgen) berilgen jag`daylarda 

702lim += НВbkσ , 

 

HLК - uzaq mu`ddet islew koeffitsienti, oni` 1=HLК  qabi`llaymi`z.  

[SH] – qa`wipsizlik koefitsienti, ol [SH]=1,10 ten`. 

 

Qi`ya tisli digershikler ushi`n ruxsat etilgen kontaktli kernew to`mendegishe 

tabi`ladi`: 

[σk]=0,45([σk1]+[σk2]); 

shesternya ushi`n: [ ] ( )
[ ]

( )
МPа

S

КНВ

H

HL
k 370

1,1

1702002702 1
1 ≈⋅+⋅=

+
=σ ; 

digershik ushi`n: [ ] ( )
[ ]

( )
МPа

S

КНВ

H

HL
k 370

1,1

1702002702 2
2 ≈⋅+⋅=

+
=σ  

Bunday jag`dayda esaplaw ushi`n ruxsat etilgen kontaktli` kernew  

[σk]=0,45(482+428)=410 MPa. 

Talap etilgen sha`rt [σk]≤1,23[σk2] ori`nlang`an. 



 

Tislerdin` aktiv betlerinin` kontaktlari`ni`n` shi`damli`q sha`rti boyi`nsha 

ko`sherler arasi`ndag`i` arali`q aω to`mendegi formula boyi`nsha tabi`ladi`: 

[ ] mm
u

КТ
uКа

bak

Н

а 245
4,05410

25,110755
)15(5,49)1( 3

22

3

3
22

2 ≈
⋅⋅
⋅⋅+=+=

ψσ
β

ω , 

Bul jerde: Ka – berilis; qi`ya ha`m shevron tisli digershikli berilisler ushi`n Ka=43 

(tuwri` tisli digershikli berilisler ushi`n Ka=49,5),  

u  - berilisler sani`, esaplani`p ati`rg`an reduktori`mi`z ushi`n berilisler sani` 

;5== Рuu   

βНК - o`zgermeli ju`klemede isleytug`i`n reduktordi`n` tisli berilislerinin` 

sali`sti`rmali` koeffitsienti, (tayani`shqa sali`sti`rg`anda simmetriyali` emes 

jaylasqan tisli digershikler koeffitsienti 25,110,1 −=βНК , simmetriyali` ushi`n 

15,100,1 −=βНК , konsolli` ushi`n 35,120,1 −=βНК ); 

Qi`ya tisli digershik erneginin` ko`sherler arali`q koeffitsienti - 4,0==
ω

ψ
а

в
ва . 

Oraylardi`n` arali`g`i` GOST 2185-66 boyi`nsha ma`nisi aω =250 mm boladi`. 

Tislesiwdin` normal moduli`n to`mendegi usi`ni`s boyi`nsha qabi`l etemiz: 

mmаmn 55,2250)02,001,0()02.001.0( ÷=⋅÷=⋅÷= ω ; GOST 9563-60 g`a tiykarlani`p 

mn=3 mm alami`z. Tistin` qi`yali`q mu`yeshin β = 100 (a`melde β=8 ÷ 180). 

Shesternya ha`m digershiktin` tislerinin` sani`n ani`qlaymi`z: 

Shesternyani`n` tislerinin` sani` 

27
18

985,0500

3)15(

10cos2502

)1(

cos2 0

1 =⋅=
⋅+

⋅⋅=
+

=
nP mu

а
Z

βω  

Z1=27 dep qabi`l etemiz, ol jag`dayda 13552712 =⋅=⋅= puzz . 

Tistin` qi`yali`q mu`yeshi β nin` ani`q ma`nisi: 

( ) ( )
972,0

2502

413527

2
21 =

⋅
⋅+=

+
=

ω

β
a

mZZ
Cos n , 

onda  β=13036/ boladi`. 

Shesternya ha`m digershiktin` tiykarg`i` o`lshemleri: 

bo`liwshi diametrleri: 



mmZ
m

d n 33,8327
972,0

3

cos 11 =⋅=⋅=
β

; 

mmZ
m

d n 67,416135
96,0

3

cos 22 =⋅=⋅=
β

. 

Tekseriw: mm
dd

а 250
2

67,41633,83

2
21 =+=

+
=ω . 

Tislerdin` biyikliginin` diametri: 

mmmdd na 33,893233,83211 =⋅+=+= ; 

mmmdd na 67,4223267,416222 =⋅+=+=  

Digershiktin` eni mmаb bа 1002504,02 =⋅=⋅= ωψ ; 

Shesternyani`n` eni mmmmbb 1055100)105(21 =+=÷+= . 

Diametri boyi`nsha shesternyani`n` eninin` koeffitsientin ani`qlaymi`z: 

26,1
33,83

105

1

1 ===
d

в
bdψ ; 

Diametr boyi`nsha digershiktin` aylani`s tezligi ha`m ani`qli`q da`rejesi: 

sm
d

/22,4
102

33,835,101

2 3
11 =

⋅
⋅== ωϑ , 

Bunday tezlikte qi`ya tisli digershiktin` ani`qli`q da`rejesin 8 ge ten` dep 

qabi`llaw kerek. 

Ju`kleniw koeffitsienti ϑαβ jjjj KKKK ⋅⋅= ,  

kestelerden paydalani`p (39-bet), NV≤350 bolg`anda ha`m digershikler 

tayani`shlarg`a sali`sti`rmali` simmetriyali` emes jaylasqanda 

0,108,1,15,1 =≈≈ jvjj KKK αβ , ol jag`dayda 66,10,108,128,1 =⋅⋅=jK . 

Kontaktli` kernewdi to`mendegi formula boyi`nsha tekseremiz: 

МPаМPа
ub

uКТ

а
k

j
k 410][0,308

25100

)15(245,110755

250

270)1(270 33

2
2

3
2 =<=

⋅
+⋅⋅=

+
= σσ

ω

. 

Tislesiwdegi ta`sir etiwshi ku`shler: 

Aylanba N
d

T
Ft 3624

33,83

1015122 3

1

1 =⋅⋅== ; 

radial N
tgtg

FF tr 1357
1318cos

20
3624

cos /0

0

===
β

α ; 



ko`sher boyi`nsha NtgtgFF ta 87736133624 /0 ==⋅= β . 

Đyiliwden payda bolg`an kernew boyi`nsha tislerdin` shi`damli`li`g`i` 

to`mendegi formula boyi`nsha ani`qlanadi`: 

[ ]F
n

FFFt
F bm

KYYKF
σσ αβ ≤= . 

Bul jerde ju`kleme koeffitsienti ϑβ FFF KKK ⋅= . Keste boyi`nsha 275,1=bdψ , 

qatti`li`g`i` NV≤350 ha`m de tisler tayani`shlarg`a sali`sti`rg`anda simmetriyali` 

emes jaylasqanda 33,1=βFK , 3,1=ϑFK . Solay etip koeffitsient 73,13,133,1 =⋅=FK  

boladi`. 

FY - ϑz tisler sani`ni`n` ekvivalentliligine baylani`sli` ha`m tislerdin` formasi`n 

esapqa ali`wshi` koeffitsient: 

- shesternya ushi`n: 29
972,0

27

cos 33
1

1
≈==

βϑ
Z

Z ; 

- digershik ushi`n: 147
972,0

135

cos 33
2

2
≈==

βϑ
Z

Z ; 

keste boyi`nsha 82,31 =FY  ha`m 60,32 =FY  boladi`. 

Ruxsat etilgen kernewdi to`mendegi formula boyi`nsha tabami`z: 

[ ] [ ]F

bF
F S

0
limσσ = ; 

Keste boyi`nsha jetilistirilgen polat 45 ushi`n NV≤350 qatti`li`qta НВbF 8,10
lim =σ . 

- shesternya ushi`n МPаbF 4152308,10
lim =⋅=σ ; 

- digershik ushi`n МPаbF 3602008,10
lim =⋅=σ  

Qa`wipsizlik koeffitsienti - [ ] [ ] [ ]///
FFF SSS = , bunda [ ] 75,1/ =FS , [ ] 0,1// =FS . 

Bunnan [ ] 75,1=FS . 

Ruxsat etilgen kernewler: 

- shesternya ushi`n [ ] МPаF 237
75,1

415
1

==σ ; 

- digershik ushi`n [ ] МPаF 206
75,1

360
2

==σ . 



[ ]
F

F

Y

σ
 - qatnasi`n tabami`z: 

- shesternya ushi`n МPа62
82,3

237 = ; 

- digershik ushi`n МPа5,57
60,3

206 = . 

 

Keyingi esaplawlardi` tabi`lg`an qatnaslar kishi bolg`an digershik tisleri 

ushi`n ali`p bari`w kerek.  

βY  ha`m αFK  – koeffitsientlerin tabami`z: 

91,009,01
140

8,12
1

140
1

0

=−=−=−= β
βY ;   

α

α
α ε

ε
4

)5)(1(4 −−+= n
K F ;  

αε - tosi`lg`an qaptal betinin` koeffitsienti, ol 5.1=αε  ha`m 8-da`rejeli 

ani`qli`qta 92,0=αFK .  

Digershik tislerinin` bekkemligin to`mendegi formula boyi`nsha tekseremiz: 

[ ]F
n

FFFt
F mb

KYYKF
σσ αβ ≤=

2
2 ; 

[ ] MPaМPа FF 20663
3100

92,091,060,373,1,3624
22 =≤≈

⋅
⋅⋅⋅⋅= σσ  

Sha`rtli bekkemlilik ori`nlandi`. 

 



III. Reduktor vallari`ni`n` aldi`n ala yesabi`  

 

Vallardi`n` shamalang`an esabi`n burali`w boyi`nsha ruxsat etilgen kernew 

tiykari`nda ali`p barami`z. 

Jetelewshi val. 

Ruxat etilgen kernew [ ] МПаk 25=τ  tiykari`nda valdi`n` aqi`rg`i` 

shi`g`i`wi`ndag`i` diametri  to`mendegi formula boyi`nsha ani`qlanadi`: 

[ ] 3,31
25

101511616
3

3

3
1

1 ≈⋅⋅==
πτπ k

K
v

T
d  mm. 

Reduktordi`n` vali` 1vd  mufta ja`rdeminde elektrodvigatel` rotori`ni`n` vali` 

dvd  menen birigetug`i`n diametrin maslasti`ri`w kerek. Ayi`ri`m waqi`tlari` 

dvv dd =1  dep qabi`llaymi`z. Ayi`ri`m muftalar nominal momentler sheginde ha`r 

qi`yli` diametrdegi vallardi` biriktiriwi mu`mkin. Tan`lang`an elektrodvigatelde 

tablitsa (P2) boyi`nsha valdi`n` diametri 42 yamasa 48 mm boladi`. Biz 421 =vd mm 

dep qabi`llaymi`z. Ma`mleketlik standart 21424-75 boyi`nsha VBĐM (vtulka-

barmaqli` iyiliwshen` mufta) ishten joni`li`w yarim̀ muftani` 48=dvd mm ha`m 

321 =vd mm ge ten` (3.-su`wret). Onda podshipnik asti`ndag`i` diametrdi 421 =pd  

mm dep qabi`llaymi`z. Shesternya menen val bir pu`tin etip tayarlang`an.  

3.-su`wret. Jeteklewshi valdi`n` konstruktsiyasi`. 



Jeteleniwshi val. 

Shi`nji`r juldi`zshasi`nan valdi`n` iyiliwin esapqa ali`p, [ ] МPа20=τ  dep 

qabi`llaymi`z. Ol jag`dayda valdi`n` shi`g`i`w orni`ndag`i` diametri to`mendegishe 

ani`qlanadi`: 

[ ] mm
T

d
k

K
b 8,57

20

107551616
3

3

3
2

2 ≈⋅⋅==
πτπ

 

Tabi`lg`an mug`dardi` standart qatardan paydalani`p, mmd v 552 =  dep alami`z. 

Podshipniktin` asti`ndag`i` diametrdi 602 =pd  mm, tisli digershik asti`ndag`i` 

diametrdi 652 =dd  mm dep qabi`llaymi`z (12,4-su`wret). Valdi`n` qalg`an diametr 

o`lshemlerin reduktordi`n` jaylasi`w konstruktsiyasi`na qaray tan`lap alami`z. 

 

 

 

4-su`wret. Jeteleniwshi valdi`n` konstruktsiyasi` 

 

 

 

 

 

 



IV. Shesternya ha`m digershiktin` konstruktiv o`lshemleri 

Shesternya menen val bir pu`tin etip tayarlanadi` (3.-su`wret). Oni`n` 

o`lshemleri joqari`da ko`rsetilgen: 33,831 =d  mm, 33,891 =ad  mm, 1051 =b  mm. 

Digershiktin` o`lshemleri: 67,4162 =d  mm, 67,4222 =ad  mm, 1002 =b  mm. 

Stupitsani`n` diametri 112706,16,1 2 =⋅=⋅= dst dd mm, stupitsani`n` uzi`nli`g`i` 

( ) ( ) 9878655,12,15,12,1 2 ÷=⋅÷=⋅÷= dst dl  mm, 80=stl  mm dep qabi`llaymi`z, 

ernektin` qali`n`li`g`i`  

,125,73)45,2()45,2(0 mmmn ÷=⋅÷=⋅÷=δ mm100 =δ  dep qabi`l etemiz. 

Disktin` qali`n`li`g`i` 301003,03,0 2 =⋅=⋅= bС  mm. 

Joqari`da tabi`lg`an valdag`i` podshipnik jaylasatug`i`n diametrlerden 

paydalani`p, kesteden radial sharikli ortasha seriyali` podshipniklerdi tan`laymi`z. 

Bizge belgili valdag`i` podshipnik jaylasatug`i`n diametrler 401 =pd mm, 

602 =pd mm bolsa, kesteden qalg`an o`lshemlerdi alami`z: 

 

d D V Ju`k ko`teriwshen`ligi, kN Podshipniktin` sha`rtli 

belgisi O`lshemi, mm Dinamikali`q S Statikali`q S0 

309 45 100 25 52,7 30,0 

313 65 140 33 92,3 56,0 

 

V. Podshipniklerdin` uzaq waqi`t isley ali`w qa`biletin tekseriw esabi`. 

Jeteklewshi val. Joqari`dag`i` esaplandan belgili, NFt 3624= , NFr 1375= , 

NFa 877=  ha`m shesternyani`n` orayi`nan podshipniktin` orayi`na shekemgi 

bolg`an arali`q mmL 821 =  dep alsaq, tayani`sh reaktsiyalari`: 

XZ tegisliginde N
F

RR t
xx 1812

2

3624

221 ==== ; 

YZ tegisliginde N
d

FLF
L

R ary 3,901
2

33,83
877821357

822

1

22

1 1
1

1
1 =







 +⋅
⋅

=






 += ; 

                            N
d

FLF
L

R ary 456.
2

33,83
877821357

822

1

22

1 1
1

1
2 =







 −⋅
⋅

=






 −= . 



Tekseriw: 0135745690121 =−+=++ ryy FRR . 

Reaktsiyalardi`n` ji`yi`ndi`si`: NRRP yxr 22239011812 222
1

2
11 =+=+= ; 

                                         NRRP yxr 19684561812 222
2

2
22 =+=+= ; 

Podshipnikti ko`birek ju`klengen tayani`sh 1 ta`repinen alami`z. Tan`lap 

ali`ng`an radial sharikli podshipnik №308 (kestege qaran`) mmd 40= , mmD 90= , 

mmB 23= , kNC 0,41= ha`m kNC 4,220 = . 

Ekvivalent ju`klemenin` formulasi`: 

( ) ТбarE КKYPXVPР += 1  tiykari`nan NPr 22301 = ; ko`sher boyi`nsha ta`sir etiwshi 

ku`sh NFP aa 877== ; 1=V (ishki saqi`ynani`n` aylani`wi`), lentali` konveyer 

ju`ritpelerinin` qa`wipsizlik koeffitsienti 1=bK , 1=TK  (kestege qaran`). 

0391,0
224000

877

0

==
C

Fa , sol shamag`a kesteden 23,0=e  tuwra keledi. 

78,1,56,04335,0
2023

877

1

==>== YXe
P

P

r

a  bolsa, 

( ) NРE 270087778,12202356,0 ≈⋅+⋅= . 

Esapli`q uzaq isley ali`w da`wiri: 3500
1027

100,41
2

33

≈








⋅
⋅=








=

EP

C
L mln.ayl. 

Esapli`q uzaq isley ali`w (saatda): ,1060
97460

103500

60

10 3
66

s
n

L
Lh ⋅≈

⋅
⋅=⋅= . 

Esapli`q na`tiyjesi GOST 16162-85 da ko`rsetilgennen joqari`. 

Esapli`q valda jeteklewshi val si`yaqli` ju`klenedi: NFt 3624= , NFr 1357= , 

NFa 877= . Shi`nji`rli` berilisten valg`a ta`sir ku`sh NFv 5126= , olardag`i` 

ju`kleniw ji`yi`ndi`si` 

NFFF vvyvx 360045sin5126sin 0 ==⋅== γ . 

Komponovkani`n` birinshi etapi`na muwapi`q mml 822 =  ha`m mml 823 = . 

Tayani`sh reaktsiyalari`: 

NlFlF
l

R vхtx 12)823600823624(
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1
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NllFlF
l

R vхtx 7012)8233600823624(
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1
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Tekseriw: 0)36003624(7224)(43 =+−=+−+ vхtxx FFRR ; 

yz tegisliginde 

NlF
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FlF
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Tekseriw: 0)36071357(36001357)( 43 =+−+=+−+ yrvуy RFFR  

Reaktsiya ji`yi`ndi`lari`: 

NRRPNRRP yxryxr 382126017605;800690405 222
4

2
44

222
3

2
33 =+=+==+=+=

 

Podshipnikti ko`birek ju`klengen 4 tayani`shqa sali`sti`rmali` alami`z. 

Sharikli radial 312 sanli` podshipniktin` ortasha seriyali`g`i` (kestege qaran`) 

mmd 60= , mmD 130= , mmB 31= , kNC 9,81= ha`m kNC 0,480 = . 

018,0
48000

877

0

==
С

Ра  qatnasta 20,0=e  g`a tuwra keledi (kestege qaran`). 

e
Р

Р

r

а <== 0182,0
7212

877

4

; demek, 1=X , 0=Y . 

Joqari`dag`i`larg`a tiykarlani`p .270012,1138214 NКVKPР ТbrE =⋅⋅⋅==  ( 2,1=bK  

dep alami`z, sebebi shi`nji`rli` berilis tegis emes ju`kleniwge ali`p keledi). 

Esapli`q uzaq isley ali`w, 850
8654

81900
33
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Esapli`q uzaq isley ali`w, saatlarda ;1073
19460

10850

60

10 3
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s
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L
Lh ⋅≈

⋅
⋅=

⋅
⋅=  

Bul jerde 194=n  ayl/min jeteklewshi valdi`n` aylani`w sani`. 

Tisli reduktorlar podshipniklerdin` resursi` 36000 s. asi`wi` mu`mkin 

(reduktordi`n` resursi` sonsha), tek 10 000s. tan kem bolmawi` kerek. 

Bizin` jag`dayi`mi`zda №308 jeteklewshi podshipniktin` resursi` sLh
31060⋅≈ , 

al №312 jeteleniwshi podshipniktin` resursi` sLh
31073⋅≈ . 

 



VI. Shponkali` birikpeni tekseriw esabi` 

 

Prizma ta`rizli shetleri domalaqlang`an shponkalar. 

Shponkani`n` ko`ldenen` kesimi, uzi`nli`g`i` ha`m shponka ushi`n oyi`qlar 

o`lshemleri GOST 23360-78 (keste) boyi`nsha ali`nadi`. 

Shponkani`n` materiali` – normallasti`ri`lg`an polat 45.  

Shponkani`n` ji`mi`ri`li`w kernewi ha`m bekkemlilik sha`rti to`mendegishe 

ani`qlanadi`: 

[ ]JIMJIM blthd

Т σσ ≤
−−

=
))((

2

1

max  

Polat stupitsali` jag`daylarda ji`mi`ri`li`wg`a ruxsat etilgen kernewdin` 

shamasi` MPaJIM 120100][ ÷=σ , shoyi`nli` stupitsali` jag`dayda MPaJIM 7050][ ÷=σ . 

Jeteklewshi val ushi`n: mmd 38= , mmhb 810×=× , mmt 5,51 = , shponkani`n` 

uzi`nli`g`i` mml 70=  (yari`m stupitsali` muftani`n` uzi`nli`g`i`nda VBĐM 80 mm, 

11.5 kestege qaran`); jeteklewshi valdag`i` moment mmNТ ⋅⋅= 3
1 10151 ; 

][43,52
)1270)(58(38

101512 3

JIMJIM MPa σσ <=
−−

⋅⋅= ; 

(VBĐM yari`m muftani`n` materiali` shoyi`n SCh 20). 

Jetekleniwshi val. 

Juldi`zsha ha`m tisli digershik asti`ndag`i` eki shponkani`n` ko`birek 

ju`klengeni ekinshisi (valdi`n` diametri kishi ha`m soni`n` ushi`nda shponka 

ko`ldenen` kesiminin` o`lshemi kishi). Juldi`zsha asti`ndag`i` shponkani` 

tekseremiz: mmd 55= , mmhb 1016×=× , mmt 61 = , shponkani`n` uzi`nli`g`i` 

mml 80=  (juldi`zshani`n` stupitsasi`ni`n` uzi`nli`g`i` 85 mm bolg`an jag`dayda); 

moment mmNТ ⋅⋅= 3
3 10755 ; 

][2,107
)1680)(610(55

107552 3

JIMJIM MPa σσ <=
−−

⋅⋅=  

(a`dette, juldi`zshalar termikali`q islew berilgen yamasa legirlengen 

polatlardan tayarlanadi`). Berilgen sha`rt ][ JIMJIM σσ <  ori`nlandi`. 

 



VII. Vallardi`n` ani`q esabi` 

 

Vallardi`n` ani`q esabi` olardi`n` qa`wipli kesimlerindegi bekkemlilik awi`si`q 

koeffitsienti S ti tabi`w ha`m olardi`n` ruxsat etilgen ma`nisleri [S] menen 

sali`sti`ri`wdan ibarat. Bekkemlilik sha`rti [S] ≤ S ori`nlani`wi` kerek. 

Esapti` biz ushi`n qa`wipli dep esaplang`an vallardi`n` ko`ldenen` kesimleri 

ushi`n ali`p barami`z. 

Jeteklewshi val (12.8-su`wret). 

Valdi`n` materiali` shesternyaniki si`yaqli` (shesternya val menen bir pu`tin 

etip tayarlang`an), yag`ni`y polat 45, termikali`q islew-jaqsi`lang`an. Kesteden 

zagotovkani`n` diametri 90 mm ge shekem (bizin` jag`dayda mmd a 33,911 = ) ortasha 

ma`nisi MPav 730=σ . 

Shi`damli`li`q shegarasi` simmetriyali` tsikldag`i` iyiliw jag`dayi`nda 

to`mendegishe:  

MPav 33578043,043,01 =⋅=≈− σσ  

Uri`nba kernewdegi jag`dayda simmetriyali` tsikldegi shi`damli`li`q 

shegarasi` to`mendegishe: 

MPa19333558,058,0 11 =⋅=≈ −− στ  

A-A ko`ldenen` kesim. Bul ko`ldenen` kesim burawshi` momentti 

elektrodvigatelden mufta arqali` jetkeriwi sebepli burali`w esaplanadi`. Bul jerde 

kernewdin` kontsentratsiyasi` shponkada oyi`qlar barli`g`i`nan kelip shi`g`adi`. 

Bekkemlilik awi`si`q koeffitsienti: 

m

k
SS

τψτ
ε

τ

τϑ
τ

τ
τ

+
== −1 , 

bul jerde amplituda ha`m nolden joqari`dag`i` tsikldin` ortasha kernewi 

to`mendegishe tabi`ladi`: 

kNETTO
т W

T

22
1max === τττϑ  

8.5 kesteden mmd 38= ; mmb 12= ; mmt 5,51 =  bolg`anda 



33
232

11
3

. 108,9
382

)5,538(5,512

16

3814,3

2

)(

16
mm

d

tdbtd
W NETTOk ⋅=

⋅
−⋅−⋅=

−
−= π ; 

 MPaт 8,9
108,92

10194
3

3

=
⋅⋅

⋅== ττ ϑ  

Qabi`llaymi`z 68,1=τk  (8.5 kestege qaran`) 76,0=τε  (8.8. kestege qaran`) 

ha`m 1,0=τψ  (166 bet). 

8011
8,91,08,9

72,0

68,1
193 =

⋅+⋅
== τSS  

GOST 16162-78 da ko`rsetiliwinshe, reduktor joybari`nda detallardi`n` val 

menen birikken orni`ni`n` ortasi`nda radial konsol ju`klemeni qabi`llaw kerek. Bul 

ju`klemenin` mug`dari` bir basqi`shli` reduktordi`n` tez ju`rer vali`nda 

to`mendegishe boli`wi` kerek, yag`ni`y mmNTmmN T ⋅⋅<<⋅⋅ 33 102501025  bolg`anda 

ТТ5,2 . 

Jetekshi valdi`n` yari`m mufta asti`ndag`i` uzi`nli`g`i` mml 80=  (mufta UVP 

ushi`n valdi`n` diametri ∅32mm) A-A kesimindegi iyiliwshi moment konsol 

jag`dayi`nda to`mendegishe tabi`ladi` mmNМ ⋅⋅=⋅⋅= 33 1044
2

80
101945,2 . 

Normal kernew boyi`nsha bekkemliktin` awi`si`q koeffitsienti 

6,16
7,9

87,0

8,1
3351 =

⋅
=

+
= −

m

K
S

σψσ
ε

σ

σϑ
σ

σ
σ  

Bekkemlik awi`si`g`i`ni`n` na`tiyjelilik koeffitsienti 

9,7
11,86,16

11,866,1
2222

=
+

⋅=
+

=
τσ

τσ

SS

SS
S ; 

Esaplawlarg`a qarag`anda 9,711,8 == SSτ  g`a jaqi`n. Bul onsha u`lken 

bolmag`an pari`q soni` ko`rsetedi, yag`ni`y valdi`n` konsol jag`daydag`i` 

uzi`nli`g`i`, burawshi` moment boyi`nsha esabi` ha`m yari`m muftani` tayarlaw 

standarti`ni`n` bekkemliligi jeterli halatta boli`p, konsol jag`daydan payda bolg`an 

ju`kleniw qa`wipli emes. 



Bunday u`lken shamadag`i` bekkemlilik koeffitsienti (7,85 yamasa 7,1) 

valdi`n` diametrlerin joybarlaw waqti`nda standartli` mufta ha`m elektrodvigatel` 

vallari`na baylani`sli` halatta asi`ri`w na`tiyjesi boli`p tabi`ladi`. 

Sol sebepli B-B ha`m V-V ko`ldenen` kesimlerin de bekkemlikke tekseriw 

sha`rt emes. 

Jetekleniwshi  val (12.9-su`wret). 

Materiali` – polat 45, normallasti`ri`lg`an, MPav 570=σ , (keste 3.3.). 

Bekkemlilik shegarasi` MPa24657043,01 =⋅=−σ  ha`m MPa14224658,01 =⋅=−τ   

A-A ko`ldenen` kesimi: bul ko`ldenen` kesimde valdi`n` diametri 65 mm. 

Kernewdin` kontsentratsiyasi` shponkani`n` oyi`g`i` bolg`anli`g`i` ushi`n payda 

boladi`. Kesteden ;49,1;59,1 == τσ kk  masshtabli` faktorlar 67,0,775,0 == τσ εε ; 

al koeffitsientler 1,0'15,0 ≈≈ τσ ψψ mha  (kesteden ali`nadi`). 

Al burawshi` moment mmNТ ⋅⋅= 3
2 10675 .  

Gorizontal tegisliktegi iyiliwshi moment (shakl). 

mmNlRМ x ⋅⋅=⋅=⋅= 3
23

/ 102,3382405 ; 

Vertikal tegisliktegi iyiliwshi moment 

mmN
d

FlRМ ay ⋅⋅=+⋅=+= 32
23

// 10377
2

1,442
14582690

2
; 

A-A kesimdegi summarli` iyiliwshi moment 

mmNМ AA ⋅⋅≈⋅+⋅=−
32323 10378)10377()102,33( ; 

Burali`wg`a qarsi`li`q momenti ( mmtmmbmmd 7;18;60 1 === ) 
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Uri`nba kernewlerdin` amplitudasi` ha`m ortasha tsikli` 

MPa
W

T

nettok
т 4,11

103,422

10970

2 3
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.

2 =
⋅⋅

⋅=== ττ ϑ  

Đyiliwshi normal kernewdin` amplitudasi` 
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АА 7,20
1024,18

10378
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≈
⋅

⋅== −
ϑσ ; ortasha kernew 0=mσ . 

Normal kernew bekkemliginin` awi`si`q koeffitsienti 
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Uri`nba kernew boyi`nsha bekkemliliktin` awi`si`q koeffitsienti 
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A-A kesim ushi`n bekkemlik awi`si`g`i`ni`n` na`tiyjelilik koeffitsienti 

8,3
3,57,5

3,57,5
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B-B kesim. Kernewdin` kontsentratsiyasi` shponkani`n` oyi`g`i`na baylani`sli` 

bolg`anli`g`i` ushi`n keste (8.5)den: 59,1=σk  ha`m 8,0;49,1 == στ εk  ha`m 

69,0=τε  tanlaymiz. 

Đyiliwshi moment ( mmx 661 =  dep alsaq) 

mmNxFМ BBB ⋅⋅≈⋅==−
3

1 10307605126  

Egerde mmb 16=  ha`m mmt 61 =  bolg`anda kesimdegi qarsi`li`q momenti netto 
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Đyiliwdegi normal kernewdin` amplitudasi` 

MPa
W

М

netto
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Buri`li`wdag`i` kesimnin` netto qarsi`li`q momenti 
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Uri`nba kernewlerdin` amplitudasi` ha`m ortasha kernew tsikli` 

MPam 5,15
1011,312

10970
3

3

=
⋅⋅

⋅== ττ ϑ ; 

Bekkemliktin` awi`si`q koeffitsienti 



36,7
8,16

8,0

59,1
246 ≈

⋅
=σS ; 

42,11
5,51,05,5

69,0

49,1
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⋅+⋅
=τS ; 

B-B kesim ushi`n bekkemlik awi`si`g`i`ni`n` na`tiyjelilik koeffitsienti 

68,5
42,1136,7

42,1136,7
22

=
+

⋅=S . 

Tekseriw jumi`slari`n kestege kiritemiz. 

Kesim A-A B-B 

Awi`si`q koeffitsienti 3,8 5,68 

Barli`q kesimde S>[S]. 



Juwmaqlaw 

Reduktorlar, tiykari`nan mashina ha`m mexanizmlerde elektrodvigateldin` 

vali`nan mashinani`n` jumi`s vali`na tezliklerin kemeytirip beriwshi mexanizm 

si`pati`nda isletiledi. Reduktordi`n` konstruktsiyalari` ha`m si`rtqi` ko`rinisleri 

oni`n` ishindegi tisli berilislerdin` konstruktsiyalari`na, ko`rinislerine, jetekshi 

ha`m jeteleniwshi vallar (shesternya ha`m digershik, chervyak ha`m chervyak 

digershigi ha`m de basqalar)di`n` o`z-ara qanday jaylasqanlari`na qaray o`zgeredi 

yamasa ha`r qi`yli` si`rtqi` ko`rinislerde boli`wi` mu`mkin. Reduktordag`i` tisli 

berilislerdin` bir ko`rinisi (konstruktsiyasi`) yamasa ko`p ko`rinislerine qarap, 

oni`n` atali`wi` da ha`r qi`yli` boladi`. Mi`sali`, tuwri`, qi`ysi`q, tsilindr ta`rizli, 

tuwri` konus ta`rizli ha`m  qi`ysi`q konus ta`rizli tisli reduktorlar. Eger birgelikte 

bolsa, bar berilislerdin` ati`n qi`ysi`q tuwri` tisli konus ta`rizli reduktor, tsilindr-

chervyakli` reduktor ko`rinisinde atali`wi` mu`mkin. 

Bul  kurs  jumisinda men bir basqishli tuwri` tisli  cilindrli berilis reduktorin  

yesaplaw  boyinsha jumis  alip  bardim ha’m  wo’z  u’stimde  izlenip, bir neshe 

a’debiyatlardan paydalandim ha’mi tema  boyinsha kerekli  mag’liwmatlarg’a  iye  

boldim. Ustazlarim  menen  menen  islegen  bul  kurs  jumisimdi  keleshektede 

wo’z  ka’sibimde  paydalanaman. 
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