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SO*Z BOSHI

Taqdim etilavotgan darslik oliy va o'rta maxsus ta'lim vazirligi
tomonidan tasdiglangan ¢Amaliy mexanikas fani dasturi asosida
yozilgan bo‘lib, oliy texnik o'quv yurtlarini talablari uchun darslik
sifatida tavsiya qilingan.

Darslikni yozishda mualliflarning Toshkent to‘gimachilik va
vengil sanoat institutidagi ko‘p willik faoliyatlari hamda gator
OTMlarda to‘plangan tajribalardan, uslubiy materiallardan
foydalanilgan.

Kitob texnologiya yo‘nalishda tahsil olayotgan talabalar uchun
mo‘ljallangan  bo‘lib, «Materiallar qarshiligi», <«Mashina va
mexanizmlar nazariyasis, «Mashina detallari» gismlaridan iborat.
Har bir gismdagi materiallarni yoritishda uning nazariy asoslari
berilgan  bo'lib, boblarning yakunida oftilgan materiallarning
qanday o'zlashtirilganini tekshirish uchun savol va topshiriglar
berilgan hamda namuna sifatida masalalar yechib ko‘rsatilgan.

Darslikni  ikkinchi qismi prof. A.D.Jurayev, birinchi va
uchinchi gismlarni dotsent R.Tojiboyev yozgan.

Mualliflar foydali maslahatlari uchun prof. R.Karimov, prof.
Sh.Alimuhamedovlarga chuqur minnatdorchilik bildiradilar.
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1 QISM
MASHINA VA MEXA%{ZM ELEMENTLARINI
MUSTAHKAMLIKKA VA ISHAOSI;I)EHLI ISHLASHGA HISOBLANISH

I bob. Element konstruksiyalarini ishonchli ishlashi va mustahkamligi.
Asosiy modellar

Ma'lumki tashqi kuchlar ta'siida ishlayotgan mashina va
mexanizmlarini elementlari shu kuchlar ta’sirida o'z o‘lchamlarini
o'zgartirmasdan 5}?_'m m'yorida deformatsiyalanib mustahkamligi, bikrligi
va ishonchli ishiashi ta'minlangan bo‘lishi kerak. A il i

Konstruksiya elementlarini  mustahkamligi va ishonchli ishlashini
baholash uchin ulaming modellari tuziladi, shu asosida materiallar
tanlash, konstruksiya element o'lchamlarini aniglash, hamda shu
konstru'ksnya elementlarini  tashqi  kuchlar ta'siida  ganday
deformatsiyalanishi o‘rganiladi.

Materiallar qarshiligi bir tomondan materialshunoslikka bog‘langan
bo'lib, ikkinchi tomondan mexanika qonunlariga asoslangan bo'ladi. ~

onstruksiya elementlarining mustahkamligi va ishonchli ishlashini
baholash uning hisobiy modelini tanlashdan boshlanadi. Hisobiy model
tanlashda shu elementni mustahkamligi va ishonchli ishlashi uchun kerakli
olchamlari olinib, kam ta'sir ‘%Iilldigimlnn_c'tlhurgﬂ olinmaydi. Bitta detal
uchun bir necha modellar tanlash mumkin, bunda har bir model, ta'sir
etayotgan kuch giymatni aniglik darajasi bilan farq giladi.

Jetallarni mustahkamligini, ishonchli ishlashini aniqlash  uchun
go'shimcha ravishda detallarni shakllaridan, materiallandan, yuklanish
modellaridan foydalaniladi.

. Material modeli. Detalni mustahkamlikka va ishonchli ishlashini
hisoblashda materialni bir jinsli, yaxlit, orasida bo'shliq yo'q, va'ni butun
hajmi bo'yicha fizik-meXanik xossasi bir xil bo'ladi (écb qaraladi.
ateriallar asosan izotrop, ya'ni materialning har bir nugtasida
deformatsiya va kuchlanish hamma yo'nnlishian’flal bir xil bo'ladi deb
araladi. Shuningdek, materialning hisobi modelida materiallar uyidagi
1zik  xususiyatlarga, ya'ni  deformatsivalanuvchanlik, mllstal?kumli'
oquvchanlik va boshqa xususiyatlarga ega deb hisoblanadi, R

Mustahkamlik = konstruksiya elementlami tashgi kuch ta’sirida
yemirilishga (sinishiga, uzilishiga) qarshilik ko'rsatish xususiyatidir.

Deformatsiya—psmlarning tashgi kuch ta'sinda o'z u‘fchnm-lnn‘ni va
shaklini o‘zgartirishdir. %ar Jismda tashq{ll kuch ta'sirida hosil bo*lgan
deformatsiya jismdan kuch olingach yo'qolib ketsa, bunday deformatsiya
:ti-afsnk c[cfonn:ll.sry:i: va %k'illéchﬂ.d j}smda Jtashgi  kuch  olingandy

lormatsiya yo'qolmasa, bunda elormatsiya qoldiq  voki o
dcruécp.:ﬁiya dﬁ}j"'aiaﬁ 3 7 ¥8 905K yold * plastik

hakl modeli — Konstruksiya elementlarni geometrik shakli
hq'!nl;iln. Fagnlarknmpagl u:nrmﬂn, t_ishiid .ilidiak'bylgdmdm \'fliﬂ,q!}

isoblash jarayon ementlarni soddalashtink brus, stinka
shakllarida olinadi. _ Plastinks,

Brus — ko'ndalang kesim o‘lchamlari uzunlik o'lchamlari
kichik bo‘lgan jismlar brus yoki sterjen deb ataladi 11.In—rusrr|}

Plastina — qalinligiga nisbatan golgan ikki o'lchami katta'bo'laqn vassi

ar xil
qalar,
qobig

a2 nisbatan
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iq jism plastina deyiladi (1.1 b-rasm). it
qattlajolgli‘r& Ly “:':Ilinli;i cglglik radiusf'a nisbatan juda kichik bo'lgan
jismlarga qobig ﬁeb ataladi (1,1 d - rasm).

b

plastina
b)
qabig

1.1-rasm.

Yuklanish modeli — konstruksiya cltmentia?lga ;uklamsh jm}:onid_n
ta'sir qugFopsnn kuchlamni bir nuqtaga ta’sir giluvchi, yoyilma, hajmiy
kucil[lsu_r si :I!ltil ko'{ls}!_mun_'lﬂkm.h_ S e Py

iIr nuqtaga ita sir uvcia 0Kl Lo plan uc = I,Smnlns
u'lch'.lnllnrig% rﬁshnmn jud?t kichik gi:ti,gu T.upsir gillgan kuchlar tn'jjalmgnn
kuchlar deyiladi (1.2-rasm).

z e

1.2-rasm, |.3-rasm.

Yoyilgan kuch — jism sirtidagi yuzaning yoki chizigning biror gismi
1a’sir qfigﬁn kuchlar }'é){iig:l.n_ kucﬁla).‘r deyi_iagdi?’(] ,3-rasn13. . i

Hajmiy kuch — JISIHI}]I]CF_ barcha  ichki nuqtalaniga ta'sic qiluvehi
kuchlar haymiy kuchlar deyiladi. Ik, s

Kuchlar, bundan Iasll?lqn, statik va dinamik kuchlarga bo'linadi.

Agar tezlik o'zgarishi hisobga olinmasa, jismga ta'sir giluvchi

yuklanishning vaqt oralig'ida U'i’.%ﬂnshl. statik kuch ta'sirida bo'iﬂi Katta
tezlikda o‘?ﬁz\Tuligm\ yoki o‘zgaruvchan tedikda o igan yoki o'zgaruvchan
tezlikda hamkatlanadigan yuklanish dinamik Eu.klz.nish iladi,
_ Konstruksiyn elementlarini hisoblash uslubiyati — mashinalami ishlash
jarayonida uning har bir elementi fashgi kuchlar ta’sirida
deformatsiyalanadi. Deformatsiyalanish ruxsat etilgan giymatdan oshsa,
mashina elementi ishdan chiqishi, ya'ni sinishi, uzilishi, tezda yeyilishi
mumkin. Bunday hodisalar bo'lmasligi uchun shu mashina elementini
uning ishlash Jnrm{(umdan kelib chiggan holda materiali, konstruksiya
shakllari tanlanishi kerak. Hisoblash va oyihalash jarayonida shu
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material hamda element konstruksiyalarini ishonchli ishlashi ta’minlanishi
erak.
Hisoblash wsuli shu elementni ishlash jarayonidan hamda unga
go'yilgan talablardan kelib chigadi. ; e T '
onstruksiya lementlarni hisablask asosiylaridan  bir,
kuchlanishlar giymatini aniglash bo'lib, bunda elemént eng xavfli
kesimidagi katta kuchlanish aniqlanadi va bu givmat shu material uchun
ta‘iriba usuli bilan laboratoriyalarda aniglangan ruxsat etilgan kuchlanish
bilan solishtiriladi. Murakkab shaklli elementlar uchun tajriba yo‘llari bilan
kuchlanish giymatlari aniglanadi. Agarda konstruksiya clementlarida
deformatsiya kam bo'lishi Kerakligi sharti qg)"lls_il, bunday elementlami
bikrlikka hisoblash tavsiya etiladi, shuning bilan birga mustahkamligi ham
tekshiriladi. Shunday elementlar uchraydiki, bunda ko‘ndalang Kkesim
o'lchami I.IZI_.lI'IlIgl%IIi. nisbatan juda kichik bo‘ladi, bunday sterjenlar tashqi
kuch, va'ni sigilish natijasida, siqilishdagi deformatsiyadan bo'yiga
egilishini_ko'rish mumkin. Bunday sterjen o'z turg‘unlik holatini, va'ni
ishchi holatini yo*qotmasligi kerak (1.4-rasm). .
_ Demak, materiallari garshiligida konstruksiva clement o'lchamlari
bilan ularda tashqi kuchlar ta'sirida hosil bo'ladigan deformatsiyalarni
o'zaro bog'lanishlari o' rganiladi.

1.1. Ichki kuchlar va ularning aniglanish usuli

Tashgi kuchlar ta'sirida mashina va mexanizmlami elementlar
kesimlarida hosil bo‘ladigan kuchlar ichki kuchlar deyiladi. Ichki kuchlar
jismni tashkil giluvchi zarrachalar orasidagi o'zaro ta’sir kuchlaridan va
tashqi kuch ta'sirida hosil bo'ladigan rcuksiga kuchlaridan iboratdir.
Reaksiva Kkuchlari jismning deformatsiva-lanishiga zarrachalarning bir-
biriga  o'zaro  yaqginlashishga qarshilik  ko'rsatuvchi, zarrachalar
muyazanatini_saglovchi kuchlardir. Materiallar qarshiligi fanining asosiy
vazifalaridan biri, ichki kuchni (zo‘rigishni) topish yo'llarini o'rganishdir.
Brus tashgi va ichki kuch ta'sirida bo'lib muvozanat holatini saglaydi.
ichki kuch tashgi kuchdan eshib ketsa, brus muvazanati buziladi va u shu
k_cs:i!ﬁ!da (ichki kuch eng katta giymatga erishgan kesimda) uziladi yoki
sinadi.

1. Jismning biror nugtasidagi zo'riqish kuchini aniqlash uchun jism shu
nugtadan ol'lur\;t“]ﬁ tekigljklﬂim_l fikran Iknqcs;!adi 1.5, n-ms:?;}. :

2. Ajratilgan gismlarning biri tashlab yuboriladi; bunda golgan
qisimlammglsmuvo_zanatl buziladi (1.5, b-rasm).

3. Qolgan qlsml_nrgn. ilgari ko'msatilgan kuchlar bilan almashtiriladi,
bu kuchlar kesim yuzi bo g'éclm bir tekis tagsimlanadi, va'ni ular kesimm
har bir nuqtasiga quyilgan bo'ladi (1.5, b-rasm).

4. Qoldinlgan qismining muvozanat sharti yoziladi.

. Brusning xavisizligini ta'minlash uchun ichki kuchning giymatini
Jﬂl‘ﬁl.a-‘h va uning tashgi kuch bilan .bcig'lumshlm o'rganish talab qilinadi.
Ichki Kuchni topish uchun materiallar qarshiligi fanida kesish usuli
qo'llaniladi. Kesish usuli yordamida cho'zilayotgan, egilayotgan, va'ni
1;.5_h?| kuchlar ta'siridagi bruslarda hosil bo‘lgan ic%ﬂ:i kuchlari qivmatini
aniglash mumkin. Masalan, berilgan qattiq jism bir tekislikda yotgan tashqi
brgenang. Bor” kesiitagt S pupvazaaatds borlsin 1.5 rasm. Bunda

agi ichki kuchla i i s
Ketma-ket bajarilishi Iolz:'ﬁq_ mi aniqlash uchun quyidagi ish .
Agar jismning bir gismiga ta'sir gilayotgan hamma kuchlar bir

s g B ) 1 .
'f:;::dld‘:lll,lja{?'l?sh m?mik}n: statikaning  quyidagi ~ muvozanat  tenglamasidan

Z_\;:{]; Z'y:ﬂ: Zﬂ’fo =( (L.1)
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bir s‘°§js !nqs)i.m]anadi, ya'ni ular kesimni har bir nugtasiga quyilgan bo‘ladi
1.3, b-rasm).
y 4. Qoldirilgan gismining muvozanat sharti yoziladi. ) -
Brusning xavfsizligini ta'minlash uchun ichki kl.lt:hnu‘::rh qiymatini
aniglash va uning tashqi kuch bilan bog‘lanishini o‘rganish talab gﬂms.d::
lchii kuchni topish uchun materiallar qarshiligi fanida usuli
go'llaniladi. Kesish usuli yordamida cho'zﬂayo_%, egilayotgan, ya'ni
tashqi kuchlar ta'siridagi bruslarda hosil bo‘lgan ichki kuchlarni giymatini
aniglash mumkin, Masalan, b:[ll%a.n qattig jism bir tekislikda yotgan tashé.]l
kuchlar F), F5, Fj..,FN ta'siida muvazanatda bo'lsin 1.5-rasm. Bunda
brusnin enror kesimidagi ichki kuchlarni aniglash uchun quyidagi ish
kctm?\-g et bajarilishi Ig;.im._ SRS, oo s b Sositar bic
ar jismning bir qism a'sir yotgan hamma Kkuchlar
tekislikda ~ bo'lsa, stal‘z?(anixgu quyidu%i m'iwozanm tenglamasidan
foydalanish mumkin:
> x=0; y=0; M,=0 (L1)
Noma’'lum ichki kuchlarning soni cheksiz ko'p bo' igi sababli
ularni (1.1) tenglama vositasida aniglab bo‘lmaydi. Chunki 1 kuchlar
ta'siridan brusda hosil bo‘ladigan d unnats;yam tekshirishga to'g'ri helg!;i,gh
kesim ic

Deformatsiyaga nisbatan brusning ko‘ndalang
kuchlarnin tan}:}rglmush qonunini aniqlaymiz, shundan so‘ng esa b
go'yilgan kuchlarni bir bosh vektor va momentga keltirib, masalani (l.h

tenglama yordamida yechamiz.
1.2, Kuchlanishlar va deformatsiya turlari

_Jism kesimining bir elementar AA yuzasiga elementar AF ichki kuchlar
S ementar chid AF Kuchaing lementar AA yuzaga bo'lgan nisbatga
Elementar ic " kuc eleme
o'rtacha kuchlanish deyiladi. Shartli belgisi ;.r ot

AF
a1
AA Jim nolga intilganda, bu nisbat yuza nuqtasining kuchlanishi
bo'lib goladi, ya'ni:
A
p= lim —
A0 AA
|
—
=
el
— F
] - — ==— T —
e
-
i
—_t
I
1.6=rasm.



Agar ichki kuch kesim vuzasi bo'vicha tekis tagsimlangan bo‘lsa,
kuchlanish ichki kuchlarning teng ta'sir etuvchisining kesim yuzasiga
bo'lgan nisbatiga teng bo'ladi.

mmz

7 H
G=r|——
Yuqoridagilarga asoslanib, ki h!A' i quyidagicha ta'riflaymiz:
ori asoslanib, kuchlanishni qu ; ;
_Ke_gim_ yl.}zars?dn' nuqtaga to'g'n kcg]myi E'.h]u kuch “kuchlanish
deyiladi, birligi SI (si) sistemasida Pa da hisoblanadi

\Pa=1H|m" yoki |MPa=1H |mm’ .
Kesimning biror nuqtasiga ta’sir etayotgan kuchlamni kesim yl_lzas:iu
perpendikular va parallel yo'nalgan ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz 1.6-

rasm. Bu tashkil etuvchilarni o normal kuchlanish, r—urinma kuchlanish
deyiladi. Bu uchta kuchlanishlar orasidagi bog'lanish quyidagicha:

2 2
p=NT" +T
bunda, ¢ — normal kuchlanish jism zarrachalarining bi:—blriia nisbatan
normal bo'ylab siljishiga amhj]j}{ ko‘rsatadi, * — unnma_ kuchlanish esa

zarmachalarning  kesim tekisligi bo'ylab sigishga qarshilik ko'rsatadigan
ichki kuchdir.




Deformatsiya turlari. Har q:mdnz jisimda tashqi kuchlar ta’sirida ichki
kuchlar hosil bo'ladi va bu_ kuchlar ta'sirida jism shaklini va o'z
o‘lchamlarini o'zgartiradi. Jismlarining o'z shaklini o zﬁ;nmshl
deformatsiya deyiladi. Deformatsiva har xil ko‘rinishda bo’lib, agarda
sterjen o°q_buylab yo'nalagan ?arama-qarshi kuch ta’sirida bo'lsa, sigilish
ki cho'zilish deformatsiyasi [.7a-rasm, brusning kesim yuzasiga urinma
uch yoki urinma holda bir tekislikda yotmagan qarama-qarshi
go‘p&h‘;s},'ldagi ikkita kuch ta'siri bo'lsa, siljitish deformatsiyasi 1.7 b-rasm
eyiladi.
Bir uchi bilan qistirilgan valning ikkinchi erkin uchi o'giga tik yuzada
gootuvc_hi Ijl.lft kuch go'yilsa, val buriladi, ya'ni buralish de!‘o?zl:f:tsi isi hosil
‘ladi [.7 b-rasm, Sterjenga ko‘ndalang yo'nalishda kuch tasir etsa,
egilishdagi deformatsiya hosil bo'ladi 1.7 e-rasm. a bir vaqtda sterjen
kesim yuzasida ikki va undan ortig yo'nalishda deformatsiya sodir bn‘lE:n
bunday deformatsiva murakkah aarshilik deformatsivasi deviladi 1.7f-rasm

1 F

F
!
/

Er

1.7 f-rasm.

Jismlarni  deformatsiyasi  o‘lchamsiz  koeffitsiyent rdamida
ifodalanadi, bu giymat elastiksimon jismlar uchun 1+1,5% dan ughn.maydi.

Deformatsiyalar elastik va qoldiq  qis ‘linadi, b
deformatsiyaning miqdori ta'sir etuvchi ?(uchning migdoriga bog'liq.
Deformatsiyani yuzaga keltiruvehi kuchning miqdori ma'lum chegar,
ortib ketmasa, jismda fagat elastik deformatsiya vujudga keladi, aks holda
qo[dm drl:[urmalswa hosil b(;‘kldi.

ashina va mexanizmlaming ishlash jarayonida goldi i

bo'lmasligi kerak. . b oty deSnirieiye

NAZORAT SAVOLLARI

Jismga ta’sir qiluvehi kuch va deformatsiya turlari.
Elastik yoki qoldig deformatsiyalarni bir-biridan fargi.
Kuchlanish nima va uning birligi?

anday kuchlanishlar normal urinma kuchlanish deb nomlanadi?
Kesish usuli nima uchun qullaniladi?
| l{j_}g:ndug. yuklanishni  statik  yoki dinamik yuklanish deb
nomlanadi?

e L bl —



11 bob. CHO'ZILISH VA SIQILISH
2.1. Cho'zuvchi va siquvchi kuch ta’sirida hosil bo‘lgan kuchlanishiar

Sterjen fagat o'q bo'ylab yo'nalgan tashqi kuchlar ta'sirida bo'lsa,

uning kesim ;Suzasidi m’éga ik Je nalgan ichid kuchlar hosil bo'ladi,

ta’sg_qﬂ_ayntﬁ:in kuchning  yo'nalishiga nisbatan sterjen o'q boﬁlﬂh

cho'ziladi yoki sigiladi. Bunda boshqa yo‘nalishdagi ichki kuchlar,

ko'nda_larg‘ yo'nalishdagi kuchlar, eguvchi va burovchi moment nolga teng
L.

deb olina
SONRNNAN
N
= A 3l N
=t ™
‘ N,
Fa=F) $ i
‘ NI -
- Ir L F ' B l. Ny
@ = |
5 1 3
F F
R et ’

a 2. 1-rasm.

Chojzilisﬁiga va sigilishga ishlayotgan steren bir xilda hisoblanadi
Stegenning  cho'zilish -ynl% siqi]jshiﬁn ishlayotganini aniglash u?l::u:i
kuct admi_l ogrglél‘alfachn ﬁl aymiz. Deformatsiya cho'zuvehi  kuchlar
glsah?lrlad :ii UE:“Iﬂi S, musbat, siquvchi kuchlar ta’sirida hosil bo'lsa, manfiy
¢ chlar, Stegen kesi i il bo'lgan ichki k i topi
u::hlﬁ kgﬁl;l u;tttlid_m?‘o ?ﬂ :1?1[: ng{_t&z:ns:da hosil bo'lgan ichki kuchni topish
, . Masalan, steren 2. la-rismda  ko'msatileanidek, F "y kuchl:
ta'siridn bo'lsin va ichki kuch qiymatini nni%ilash talab letﬁ:llﬁ'lil l&ﬁﬁ;‘llli.ﬂr
kuch yo'nalishini koordinata sistemasining X o'qi bo'ylab yo‘nalgan deb
olamiz va kuchlar oralig'ini belgilab, uchastkalarga bo'lib ¢ iqamiz. Har
hitr a‘i’ﬁﬁ'?‘“&i‘?ﬂg‘r’d“i !i:uclli m'sur1 ‘lib, l;\'uqOrida bayon etilzan usiubda
iladi. chastka uchun statika 102 T miasin
g](rilda yozamiz. Bunda birinchi m}|:m<lghngué‘ﬁ?1;1°?wf L arnglamasing

aniglaymiz: i Qivmating
=0 F;-N;=0 bund =
ik.kinclul uchasl‘ka Llu:huum e
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X2=0 F1+F3—N1'-‘0 bundan Nz—Fr“Fz
uchmcﬁl uchastka uc un

Tx3=0 F+F +N;y=0, N F_1+F;‘-3F|. N3=-F;

Aniglangan NJ.NJ,N;; t;lyr.n anm grafik wshda ta’svir etsak, eng
katta kuch to g'ri kelgan Kesimni topish qgiyin ho Imaydi 2. 1b-rasm

Sterjenning uzunligi bo'yicha ichki kuch giymatini ko‘rsatadigan grsﬁk
ichki kuch yoki bo'ylama Kuch epyurasi dcy di, Ichki kuch epyurasini

urish uchun sler_:en yonida sterjen o'qgiga parallel to'g'ri chiziq o‘tkaziladi.

o' ngra har bir uchastkadan gorizontal chiziglar o‘tkaziladi. Ichki
kuchrung iymati musbat bo‘lsa, o'tkazilgan chizigning o'ng tomoniga,
manfi ? sa, chap tomoniga masshtab bilan chizib qo

Ichki kuch epyurasi yordamida maksimal kuch to" g ri kelgan uchastka
va kesnm aniglanadi. Bunda o ?armns kesim yuzali stefjenning maksimal
1chk1 kuch “:sE ri kelgan kesimida maksimal kuchtamsh hosil bo’ladi

Kesim yuzasi bo‘ylab tarqgalgan ichki kuchlami Icn,g ta'sir

eluuc]usn deb qarash mumkin. Bu kuch Kichik bir dA yuzaga ta'siri
bo‘lganda, bu kuch bilan kuchlanish o‘rtasidagi bog‘lanish qnndaglcha.
N =]odd (a)

a) formuladan kuchlanishni topish uchun fmchlmushmns kesim yuzasi

éo) ‘ylab tagsimlanish qormm nﬁ‘ga bo'lishi kerak. Agarda guk qummign

asoslanadlg‘an bo‘lsak, bunda cho'zuvchi !mch ta’ smda sterjen har
kesimda o'q bo'ylab bir xil deformatsiyalanadi, ya'ni kesimning
nuqtalarida o=sonst. Bu gipoteza gollandiya ohrm Bemulli tomonidan

b rorat gilingan bo'lib, keyinchalik !;a;nba )'0‘1[ b;lan lﬂdighmdi. Demak,

yuqoridagi gipotezasiga asosan (a) forl{]nuladm N=aA ni olan'uz, bundan @n

Kuchlanish epyurasi ham jchki kuch epyumsl singari

Maksimal kuchlanish to'g‘ri kelgan kesi en xavili

Kuchlanish tekis tnqsnmlganmagan bo lsa, bilan |:hﬂhd.'
orasidagi bog'lanish murakkablasha Bu ham murakkab
dcforDm#ts:yasé mavzsusuin. ko'rib cinq:lahd :

eformatsiya teenmngol o'ylab yo'n c'zmn:

siquvchi kuch]gr ta'sirida cho z.lhsl%: }"Ok]ySlqﬂiSh.l ylumahze i
deyiladi. Cho'zilishga va _sigilishga _ishlayotgan sl:nen],m' bir
hisoblanadi. Agar sterjenning cho'zilishdan oldingi va
cho'zilgandan keyingi uzunligini /; desak, sterjenni uzayishi A/ ga teng
bo'ladi 2.2-rasm.

Al Al
Sh |4 L o =
I_ ______________ =% réﬁ
r
| Wik
<) | |
| |
| | It
i ettt T v .A_a.
le ['l. 7 A& 7

2. 2-rasm.



Al absalut cho'zilish deyiladi va u quyidalgicha ifodalanadi:
Al = -1

: 22
Absalut cho'zilish sterjenning um%_bﬂg‘l}q bo'lib, chu:z!h_sg
deformatsiyani ifodalay olmaydi. Shu li sterjenlarning cho zilish
holati nisbiy bo‘ylama defformatsiya mrdamida belgilanadi. Absalut
cho'zilish sterjenning dastlabki uzunligiga bo‘lgan nisbatiga nisbiy bo‘ylama
deformatsiya deyiladi va quyidagicha yoziladi:

£ = A—l=-l’-l--—_——l- (23}

I

Nisbiy bo'ylama defarmatsiya o‘l{‘hamsiz migdordadir. g 3
Har ganday sterjen bo'yiga cho'zilsa, enjﬁa torayadi yoki aksincha
bo'viga qisqarsa, eniga ke :]yadi 22-rasm. Stefen ko'ndalang kesim
o'lchamlarini o'zgarishi ko*ndalang deformatsiya deFiJadi. Agar geometrik
0‘? bo'ylab cho'zilgan prizmatik sterjenning deformatsiyadan keyingi
o'lchamini a; deb olsak, ko‘ndalang deformatsiva (nisbiy ko‘ndalang

deformatsiya) quyidagicha topiladi:

a=a., Ao

g =—L=— 24)

a 3
Tajribalar ¢! ko'ndalang deformatsiya gilan ¢ bo‘ylama deformatsiyani
absalut giymatlarining nisbafi o*zgarmas migdor ekanligini ko‘rsatadi, ya'ni

I

L} (2.5)

l¢f
bunda, p—ko‘ndalang deformatsiya lmellilx enti materialning _elastiklik
halntlnngan biri bo‘lﬁ:' uni fransuz malcmatifgi uasson lopgllf‘-l.iigi. uchun
Puasson koeffitsiyenti deb nom olgan, Koeffitsi-yent qiymat har Xi
materiallar uchun 0-0,5 oralig'ida bo'ladi. Tajribalar asosida olingan
qiymatlar po'lat uchun u=0,25 ... 0,3; cho'van uchun p=0,25 ...0,27,
beton uchun 1=0,16-0,18, aluminiy gorshmalari uchun p=0,3-0,35.
,.Guk gonuni. Har xil materallar bilan o'tkazilgan ~ tajribalardan
ﬁgcﬁ:dﬁg.u:?:ahﬁm?&iy_hm? _deformatsiya stirjeknga ta'sir qilayotgan
L i o'g'ri proporsional, kesim siga teskarl
proporsional bogglang:m ug?ndi. }':I'I‘III'.) o i

A= (2.6)

bunda, F—sterjenga ta'sir etayotgan kuch N: /—ste jen uzunligi AT
da, F—sterjeng 1 N; zunligi, mm; A
ihqfrn_kesupl yuzasi, mm?, _F.g— sterjen m;ncn’?nllnmi grcl;log;lion:lllik
oeflitsiventi “yoki elastiklik moduli, MPa. Elnsukliﬁ moduli
materi aqn_:}l}lg_ cho'zilishiga yoki sigilishiga qarshilik ko'rsata  olish
xususiyatni bil glﬁﬁ EA ko'paytma stenjen kesim yuzasini bikrligi deviladi.
Deal, EA bl .qancha Katta bo‘lsa, absalul bo'ylama deformatsive
s Chik, sterien uzunligi o'nga ta'sir qilavotgan kuch gancha katta
rormu'!a:mh:.!hgg };!:r!:,a‘ dc{:rmatajujn .’H shunchalik katta bo'ladi Agar
o Vi e mor g ‘Isak va F/A=
cllborgalcj::ﬁak, quyidagi ll'llﬁtijaui ull::miz: SRS A o

(2.7)



Demak, normal kuchlanish nisbiy bo'ylama deformatsiyaga to'g'ri
proporsional ekan. g WLk R A

Absolut va nisbiy bo‘ylama deformatsiya formulalarini ingliz olimi
Reb-.irt Guk isbotlagani uchun proporsionallik gonuni Guk gonuni deb
nomlanadi.

2.2. Sterjen kesimlarining tashqi kuch ta’sirida uzayishini aniglash

Sterjenlarni, aynigsa, uzun stegenlarni loyihalashda ularning o'z
og'irliklarini hisobga olish shart. Stcr_tennm]g o'z og'irligi uning uzunli
bo'ylab hamma kesim yuzasiga, uzunlikka proporsional ravlshcfa
cho‘zuvchi yoki siquvchi kuch tarzida ta'sir qgiladi. !

_ Sterjen’ kesim yuzasida hosil bo'ladigan ichki kuch va kuchlanishini
topish uchun kesish usulidan foydalanamiz. Masalan, yugori uchi bilan
qistirilgan uzunligi / selishtirma og'irligi y kesim yuzasi A bo'lgan stegjen
berilgan bolsin 2.3-rasm.

N

4 4 A
W AR \‘\} I\\\‘ E =
max= FIyY CO=YL '

7

v i
v !
& |
1
vy !
11 [
+ iT u_ *_-_t N‘ Gx
M Y
r+ w! v ! B a=0
[ =i b)) N=0 @
2.3-rasm.

Stegenning pastki, erkin uchidan x masofadagi kesim yuzasi i
bo'ladigan ichKi kuchni va kuchlanishni topish %.u:hlln kesish Icllsaulihg:nu
foydalanamiz. Bunda pastki gismning muvozanat holati quyidagicha:

Ix=0 N;-0,=0
bunda, G. = A.U’ tekshirilayotgan gismning o'z og'irligi. Demak, ichki
kuch
N =G, = Axy (2.8)
bunda x 0<x</ oralig'ida o'zgaradi, Agar x=0 bo'lsa, N.=0. x=[ bo’
Ny=Nma—=Ax, yn'n;‘:o'ziningtcng katta giymatiga ega ‘bo*fadi. Buni st?:rl;;;

yoniga qurilean ichki kuch epyurasidan yaggol ko'rish mumkin. Kesim
yuzada hosil bo'lgan normal kuchlanish esa

s = (2.9)



formula orqali topiladi. (2.9) formulaga (2.8) formuladagi N, ning qiymati
go'vilsa, kuchlanishning uzunlikka bog'liqligt kelib chiqadi:

mzfﬁzﬂ @.10)

Agar x=0 bo'lsa, g,=0, x=/ bo'lganda esa ox=0=y/ bo'ladi 2.3d-

m. \ 4
Demak, kuchlanishning eng katta qiymati sterjenni gistirilgan uthd!
ekan. (2.10) formuladan HI':'E:‘ringadikj. _oq!z!‘r og'irligi ta'sin’%a hosil bo'lgan
kuchlanish, stegenning kesim yuzasiga bog'lig bo‘lmay, balki um:slﬁ
materialiga va umlggif,n bog'liq ekan. Sterjenning o'z og'irligidan ho
bo‘ladigan bo'ylama deformatsivani aniglash uchun uning pastki uchidan x
masofada ikkita ko'ndalang kesim bilan uzunligi dx bo'lgan element
ajratamiz 2.3b-rasm. Cheksiz dx kichik masofaga ta'sir giluvchi og'irlik
kuchini o‘?mrma.s deb qarash mumkin. Bu kuch Ny kuchga teng. Ny kuch
ta'siida dx eclementning absolut uzayishi Guk gonuniga asosan
quyidagicha hisoblanadi:

s

a2 Nade _ A (a)

EA e
(a) ifodani 0 dan / Fa qadar chegarada integrallab, sterjenning butun
uzunligi uchun to'g'ri kelgan absolut uzayishini topamiz:

! ' 1 2
A3 Ayl /|
Al=fal, = Jﬂp_f_’jxd,,:_f_:i @.11)
H s Ed E4 2EA 2EA
bunda, Ay/=o bilan almashtirildi. e g 38 1
Demak, (2.11) formuladan ko'rinadiki, sterenning o'z og'irligidan
uﬁy.sm og'irlikka teng bo'lgan tashqi kuchga nisbatan ikki marotaba kam
e

Sterjenning o'z og'irligidan mustahk mligi quyidagicha tekshiriladi:
0,..=N=|o (2.12)
(2.12) formuladan stefjenning mustahkamligini ta’'minlovehi ruxsat
etilgan uzunlikni topish mumkin:
l=lol/»

~asclassss ’ !2]3]
! . Agar  steren o'z og'irligidan
| w'ad_lf]\ﬂ.ﬂ bo'lsa, bu holda to'g'ri kelgan
uzunlikka  kritik uzunlik /. deyiladi.
Sterjenning kritik uzunlikdan ko' mmﬁ
C‘Sl]l:ll!di_l.h hosil . bo'lgan k;Taks-rn
kuchlanis vaqtli arshilik,
*N, kuchlanishga tenglashadi: i il

0& O =0, =0, =/,

A
T : (2.14)
bunda ka — kritik kuchlanishdir,
- _(3.19) formuladan  foydalanib,
F F stefenning  kritik  uzunligini “aniglash
mumkin.

i
i
i

o ol
i
;
I
L]

Li=o,/y @3
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ar sterjen bir vaqtning o'zida ham tashgi kuch ham o'z og'irligi
ta’siridan deformatsiyalansa, u holda kuchlar ta'sirning erkinlik prinsipidan
foydalanamiz. Bunda har ganday yuklanish ta'siridan hosil bo
deformatsiya, ichki kuch kuchlanishlar alohida-alohida hisoblanib, so*ngra
algebraik go‘shiladi. e iy : g i :
Masalan, yugori uchi bilan g_lsmusan vertikal sterjen tashgi yuklanish
va o'z og'irligi ta'sirida bo'lsin 2.4-rasm. 3 _
Hisoblash uchun sterjenning pastki uchidan X masofada kesamiz va

muvozanat tenglamasini yozamiz:
Ex=0 Ny-F-0,=0

bu yerda,
= F % G, =F + Ayk

F . G_F+4X _Nx

X
kuchlanish o, = (2.16)

Al A A
Bunda kuchlanish jenni nligi *li idagi
u'zg:lmlélni. ?u<u);:<ﬂanls stefjenning uzunligi X ga bog hq‘1wlda quyidagicha

X=0bo'lganda ¢ £ |  X=Ibo'lganda , _ F+AN bo'ladi.
Stegenning mustahkam“ﬁk sharti 4
F+4
O = Ll [o] 2.17)
A
2.3. Materiallarning cho‘zilishi va sigilishidagi mexanik xossalar

Materiallaming mexanik xossalari ularning t i i
ko‘rsata olish xuss'siyﬂtini belgilaﬁdi. uBﬁm::‘g ﬂg:mmlhmmﬁ%‘lg:sm yoviy
tarkibiga, texnologik ishlov berish usuli va boshga o bog' i
bo‘ladi. Materiallarda ta’sir holatiga ko'ra, uch xil )t':ﬂtlmmh boladi: mtlﬂ
Kuk]gll]lsl!.lﬂ[—dp!mly /o'sinda _yoki juda sekin “o'sib boruvchi kuch
ko‘rinishida ta'sir qiladi; dinamik yuklanish — zarb holatiga ega bo'lib, bir
onda [il'slrltil!lldl: siklik %'oki o'zgaruvchan ishorali anis iyinati
?’o’k; yo_'ll_l:lllls i ‘E“:’,ldbm""d a al']zgﬂ;'{.]\r']chmjl _li].l?lhlnrd.ir, ﬁate i vuklanish
a'sir gilish oqgibatida tnda cho’zilish, s , egilish, ish, “qirgili
qoldia}defematswa]ng paydo b?!‘ushli] mu::ﬂ(?a, i SRS, Wit

ozirgi zamon sinash usullari bu xoss i ‘zligini, ularning i
E‘“‘ﬁi-“” v mexanizmlar tayyorlash uchunﬂim;?t%homumkfrﬂigini am;ulxrg
eradl.

Materiallamni asosiy  mexanik  holatlariga  mustahkamligi,

q:nyism;oqtl;ii. elastikligi kiradi.
‘Mustahkamlik—materiallarning kuchlar ta'siri ostida yemirilishiga voki
qoldig deformatsiya paydo bo'lishiga garshilik ko‘rsatish xususiyati.
aylgllqloqukfnmtcnal;qrnmg o‘zidan qattiqgroq jism ta'sirida sirtqi

dtﬁ.’rrm:llsmnlﬁhlgu arshilik ko'rsatish xususiyati.

Elastiklik—jismga kuch ta'siri to'xtatilgach, o'zining dastlabki shaklini
tiklash xossasidir

Zarhi qnvus!}qull!ik--vm:_zlcriu]lum_ms. dinamik yuklanishlar ta’sifidan
arshilik ko'rsatish xossasi

M ilar garshiligi fanida asosan materiallarning mustahkamlik,
elastiklik va boshga xususivatlan o'rganiladi. Buning uchun metallardan
namuna fayvorlab, uni cho'zishga yoki sigishga tekshirish vo'li bilan
xossalan o'rganiladi



Cho'zilishni tajriba asosida tekshirish. Buning uchun silindrik yoki
prizmatik shaklda Jnamuna tayyorlanadi. Namunaning o‘lchamlari aohi-
rasmda keltirilgan. Namuna ishchi gismining uzunligi /5, uning diametri dp
2a nisbatan 10° marta katta ho'lichi kerak

200
201 25 220
X 0
2 S-rasm

A

2.6-rasm.

Cho'zilish farsven: , h L
o'Ichaugd?uh Jarayonida hosj) bo'lgan deformatsiya shu hisobiy 4

Mnlcl'iﬂ";lnu" cho'aiin: o .. = <hirich universal l!Zl.l\:Chi
e S it i i LU Sk il
cfollmlltsl!’a Orisidn b“&"nnish nﬁg! l}' ; diagrammasi I'B.I'T_.Idil maxi‘:m
uchlanish pomida yoiy olinadi Bunday erafik cho‘zilishidagi Shfma
deyilishiga Sab':ﬁl'élimtnasi dl-‘!filédi_' Bu graiikning I,-:Imrlkhls j.ﬁlﬁni
o'zgarishi hisobgy oalf'nm:::!a@ chizishda namuna ko'ndalang ke

Tim :
Diagramma ITr‘:f:iteJ'n14?;“L cho'zilish diagrammast 3{‘1'l;llltsirgddtob¢|?;,ﬁish
cllegl(l}l‘ﬂs;xfcha bo'lgay % clastik  deformatsiyasidan g i
rafi

1 |g.| 1 alay -

dagi QA" |, N9%Sa8ining o'zgarishini ifodalay ‘n orasida. ta'gnl

pro rsmnala%, Yanigy - Kueh “bilan absalut chozilish, oras 2.5
gmﬁf ifodasidir" !;\"'“h borligini Lo rsatadic bu chizig Guk gonunini

hegaras : : jona
cl i deyilad; ﬁllq!-ldilgj kux:hl.-mishga materialning pru. IS dia
deformats; o ch PR nugtagacha gole
DDOS-D.DI . Pl?l-“ hl\.ih]uyt,_:.r:;':[j;iur:lm‘:;'q&g ; ki hisobiv uzunligining

1Kl : HSadar ormatsivi hadigan yuklama
fif&}ihku&m‘ﬁ'&am Vuklyi 4 e g rammada. V nigtadagi
Shoueh eari chizigy t2lari qdldiq deformatsiya poyda’ batled o¥8
wZunhiginn, e = Wo'p'y 2 e “adi P I
oguvehanli c'%':.q"q“f qgtﬂ‘ :hﬁqda'.“,:i“.'.';liilo;illg giluvehi yuklanish ook
ormalsiya d.’l\%{‘)‘::‘s b deyilyg;, hﬂm;:;dg' vuklanish o'zgarmasa hg:::
oquvehantik chegary: dc\l‘iIaIA' Bu holatga to'g'ri kelgan  kuchlanis
: Viladj, 8
j&"’[&;"‘c I.‘l:?;;:tf:mt NB c‘l"gng@,:qﬂql’? 'j',]".'p” materialning  tuzilishi uéilfnz
i sl St s’ et
i EAl by nd N 08I At chizigl). Material sirtid
ho'matish xm“’“!‘.ﬁ?‘;#" Nish llunn:!‘:;h[‘L!'l:ﬁI ‘T“kﬁf}ﬂé'u yangidan ansh_ll_ll\
hosi Qilag .‘ll‘j‘l!] :;Ilg‘{n_sh erafikda SD egn chizig
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bilan tasvirlanadi, Grafikdagi D nugta eng katta kuchlanishni ko'rsatadi.
Bu kuch 'mLsh;ta materialning musln%knml chegarasi yoki vaqtli qarshilik
lan belgilanadi:
g,=F,/A MPa (2.19)

Kuchlanish bu chegaraga yetganda namunaning ko'ndalan kesim
avval sezilar-sezilmas, keyin esa sezilarli darajada gisqaradi. Namuna
ko'ndalang kesimning qisarishiga bo'ymn deyiladi. o‘vin borgan sari
qisqarib tez orada sgu kesimda uziladi. Jadvalda ayrim materiallarning
mexanik xarakteristikalari berilgan.

deyiladi va oy

I-jadval
FENOS MPa
Lp. Materiallar Th, Oy e,
Mba | MB
T Kam uglerodli po'lat 300 50 d
z Toblangan uglerodli po'Tat TOE0 000 1
k] Kulring cho'yan ELi1] 280 0,7
E] Aluminiy quyma qorishims T 700 0.7

2.4. Sigqilishni tajriba asosida tekshirish

= M1tcnalmnF sigilishdagi mexanik holatlarini mgkl‘lﬁa“hm sof
sigilishni ta’'minlaydigan silindrik, prizmatik va kub sh namu;
I‘Il:-iﬁ'gflgn?di Bunda namunaning o‘lchamlari 1< h/d < 3 olish tavsiya
eliliad Tasm.

2.7-rasm.

Yog'och, sement, tosh materiallardan namunalar kub shaklda
tayyorlanadi.

Namunalarni—sig xl.mhaﬁ. cho'zilis
mashjnalar yordemidayolib boriladi, bun;a hsMa gﬁammmm

uu:hu'\xshl.l!i'udl dslamalin l'laﬂ ihdzlanadi

MNastik’ m:"lg!\mnjjlamalﬂ‘s%gubs all’f.cksht-lsh jarayonida kuchlanish
oquvchanlik chegarasidan kym 'nol anda dcfcmalsrys cho'zilishda qanday
ho 1Ean b6 Tsh,” ﬂqd}:shdn af lunday bd‘ladi. Tekshirish jamyamdu

W ,f*f&)véf |




hianis iymati oquvchanlik chegarasidan oshganda qoldiq
EléFurmmrE a? n:!:?it.‘l1 bo‘lgdi, ya'ni namuna balandligi k;lmapb.hdwme_m
osha boshlaydi, namuna asosi bilan press plitasi o rtasidagi ishq i
fufayli namuna bochkasimon holatda bo'ladi. Namuna ko‘ndalan e
kattalshishi bilan ta’sir etuvchi kuch giymatini ya'nada oshiris
s Iaf’ll'astik va mo'rt matriallarning siqilishdagi kuchlanish diagrammasi
2.8-rasmda berilgan.

y
o

po‘lat

B
2.8-rasm £

Diagrammadan  ko'rinadiki, plastik  matriallarda  cho‘zilish
g})agmrnmnsi singari proporsionallik va ogish chegaralariga ega ckanligini
‘ramiz. "

Diagrammada A nuqtadan so‘ng (ogish chegarasi tugaydi) yuqoriga
qarab intiladi, bunda mustahkamlik g;:hn:g:u-ns\i cheksizlikka l)t'?li_ i, ynn"%l“:
pachoglangan namunaning yuk ko‘tarish mumkinligini ko' rsatadi.

: lﬂo'rt materialning siqilish diagrammasidan ko'nnadiki, 2.11-rasmda kuch
bilan deformatsiya oralig'ida p_m;lasulsmu; ‘lanish yo'q. N d

Mo'rt matriallami siqilshdagi  disgrammasi  bilan _ cho'zilishdagi
djaﬁ;ammnm solishtirilganda, mort materiallarning cho'zilishga nisbatan
siqtlishga vaxshi chidamliligi ma’lum bo®ldi

__ Qattiglik. Qattighik jismlarning  bir-biriga_botish darajasi  bilan
amq}]:gqad)gan qtgmal bolib, bir jismning ikkinchi jismga botishini
qarshilik ko'rsatish xususiyatidir.

Materiallarning qattigligi turli usullar bilan o'lchanadi.
tarqn}gnm quE;d:l ilar; i

Qattiglik Brinell usuli bilan o‘lchash. Bu usulda dinmetri 2,5, 5 yoki
10mm toblangan po’lat sharga mos ravishda 1.87: 7,5 va 20kN vuklanish
bilan sinalayolgan sirtea botiriladi. Namuna_sirtida qoladigan iz diametri
bo ui'lﬂul maxsis jadvaldan fovdalanib, qattigligi aniglnadi (2.9-rasm). Bu
g_u ml: toblanmagan metall va qotishmalaring qattigligini aniglashda
2.Qattiglikni  Rakvell usuli bilan  o'lchash: o'lchash  sinals
metallga lg‘i mm diametrli po'lat sharchani yokj uchidagi b:lrgg!fg{ml%ﬂ
bo kgm konussimon olmosni botirish Jolli bilan amalga oshiriladi (2.9 b-
Jom. B?HP':“, N0 fafqhb;?"!-‘-hdﬂ okvell usulida gattiqlik sharcha yoki
anglanadi, o o'Yicha emas, uning botish chugurligi bo'yicha

Eng ko'p
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toblanmagan po'lat, bronza, latun va boshga yumshog materiallaming
qc:'mi hﬁ_uu% smllirash uchun I,0kN ;ep%yukinms atiladi. .

g i on g o ad. Bt it
ishlatiladi, bunda anish 0, 0'lad1. ! 1
:—:svh;m;il: tarzda shkala yordamida o'lchanadi va  bu qamqll.ﬂdnrm
quyidagi shartli belgi bilan belgilanadi.

['Mclul] A fa'sir_elish Yuklanish, kN attl s1
Olmos konus bilan 1.5

Olmos konus bilan 0,6 HEA

o'lat sharcha bilan T.0 o' RB

_ Rokvell bo'yicha gattiglikni aniglash keng go‘llaniladi, chunki bu usul
bilan yumshoq materiallani ham, gattiq materiallami ham sinash
mumkin. Hosil gilinadigan izning o'lchamlari juda kichik bo‘lganligidan
tayyor detallarning ishdan chigarmasdan sinash mumkin.

3.Bikkers usuli bilan qattiglikni o'lchash. Bu usul bilan yumshoq
materiallarni, shuningdek,  juda qattig metall va qotishmalarning
?alt;qh,g;.m o‘lchash mumkin. Bu usul juda yupqa sirtqi gatlamlarining
qalinligi 0,3mm.gacha bo'lgan) hamda sementlangan, azoﬂ%\m
boshqa yupqa siriqi qatlamlarning qattigligini o‘lchash uchun is i
Bunda sinalayotgan namunaga burchaklari 1369 bo'lﬁau to'rt

?u-nl' i o
I;immid;l botiriladi (2.9 d-rasm). Sinov vaqtida 0.05kN dan E?N Img
i bo qaﬁ?&lik

o'lgan yeklanishlardan foydalanish mumkin, Bikkers S
soni HV quyidagi formula yordamida yoki jadvaldan aniglanadi:
F
BV=09—

bu yerda, F—yuklanish, H; D—izning diagonal uzunligi, mm.

2.9-rusm.



2.5. Cho‘zilish va siqilishdagi statik anigmas masalalar

i il ba* ‘rigi ini i i sistemada
Sterjenda hosil bo'ladigan zo'rigish kuchlarining soni yoki s
hesil bo'ladigan noma’lum reaksiya kuchlarining soni statik 1]I'l‘lal.'li\;'ﬁ)
tenglamalari sonidan ortig bo'lsa, statik anigmas sistema deb ay: lanialar
Statik masalaning anigmaslik darajasi tio‘shlml.‘:hgl tuzilgan teng Pl nas
soni bilan aniglanadi. Masalan, temir yo'l relslari ikki UC[F]‘IO zsti'nsida
ilib biriktirlgan ko'prik balkalari harorat darajasini o z]g_ans]ll na ‘:-iqish
cho'ziladi ygkl sigiladi. Bunda kesim vyuzalarida qo'shumcha Zo
kuchlari paydo bo'ladi, " o
Statlk aniqmas sistemani yechishda asosiy masala 4o stl:golcha
zo'rigishdan kelib chigadigan déformatsivani yoki kuchlanishni
olib go'shimcha tenglama tuzishdir. ~ ~  ° : ‘q bo'ylab
asalan, ikki uchi go‘zg‘almas qilib biriktirilgan sterjenga o CIA YR
yo'nalgan kuch ta'sir eisin, F kuch ta'siridan mahkamlangan ' Bu
kesimlarida R, va Rp reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi (2. —rzlslm v
masalani J“h“‘h uchun statikaning muvozanatlik shartidan foyda A
Ya'ni TU=0 XOU koordinata sistemasining U o'qiga nisbatan ham
kuchlarni proeksiyalarining vig'indisini olamiz:
=] RA - RB +F=0 - Bu
tenglamadan ko'rinadiki, masala statik aniq emas. (ikkita noma'lurg}, ]
tenglamani yechish uchun go‘shimcha tenglama tuzish Kkerak. béﬂlm‘ﬁ
uchun F kuchning ta'siridan deformatsiva-lanishi mumkin gan
Qismlarini ko'rib chiqamiz. Sterjen o'ng tomonidan devorni fikran 0
tashiab “"1ﬂi tasirii Ry reaksiya kuchi bilan almashtiramiz 2.10-rasm.
Na-t_ijmfa F kuch ta'sirida cho'zilayotgan va Ry ta’sirida smylr;ya_tgal_l
51'"1“.'13" Ner bo'lamiz. Bular ta’sirida stefenning absalut siqilishi va
cho'zilishi Guk gonuniga binoan quyidagicha aniqlanadi:
Al, =£2% 2 F kuch tasirida absalut cho'zilish — (8)
EA4

-
at, = &

Hagigatda “Sterjen qo'ze‘almas, shuning uehun gqancha cho'zilsa,
shuncha sigiladi,
ya'ni

+ b reaksiva kuchi ta'sirida absalut siqilish. (b)

Al -4, =0, Al =al ()

¥ K
() formula — qushimcha deformutsiva te 1 idir. (d) ga (a) va (b)
larni go'yib Ry, ni aniglaymiz: St e

Fa_R-t
Ed E A
Bundan, R = F . DV giymatdan R, giymatni aniglaymiz:
o

Rimit:2

. Ry Ry qglwwl}nr Aniglangach, ichki kuch va kuchlanishlarni
giymatini yugonda ko rsautgl\n;ldck aniglash mumkin.
_ Boshga bir masalani ko'ramiz. Oi'irligi F bo'lgan yuk A, D, S
sterjenlarga osilgan bo'lib, 2.11-rasm by sterienlar {’ nugtadn  o'zaro
langan. Sterienlar mahkamlangan shamic uchlari oz o'gi atrofida
aylanishi mumkin. Bunda sterienlami hiksligi EA bir xil bo'lib o' zaro teng.

20



Sterjendagi _kuchlanishlarni hamda V nugtani F kuch ta'sirida
deformatsiyalanishni aniglash kerak bo'ladi.

AA a Wi ' B
< it >l
~ R
R e e = -—Eb ...... ;._B
] Z
[ L <15
Aty
Lol i S ES U0, T

AALLLALIEL  NUVAREY AN

Alg
Ra
__________________________ i
|
2.10-rasm
A D S

\ { ot
NG / X

\ f

\ / N2

\\ 'f N, Ny
B L4
E- / Y
- \ , .ﬁ.[w
A 18! a)
F
2.11-rasm.
Kesish usulidan foydalanib V uzeldan kesim o'tkuzib, d%l“
\.:hnnn >u:un:;:m atini ko'ramiz, bunda stc:]tndng: ichki kw:hlsrm Ny,
gilib belgilaymiz. Muvozanat (ZX=0, £Y=0) tenglamasini
{" 11a- rasm), bunda,

N,=N,; 2N,cosa+N,-F=0 (@)
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i i i kan. ¥
la (a) dan ma'lumki masala statik anigmas eka
|1uqt%m§2 omgstiyasm, ftrgrjeniar_ni 1 de tf)orné?ts:)};l?tlg:in B;;llllglﬂ Imzi-nﬂ_
I ta'sirda d atsiyalanib, B : d :
g‘rlrls. FBtmm ﬁt\?asugti:::jc?\:imdcl'oymmsiyust quyidagicha aniglanadi
BB=AL="Y"! aniglash uchun V nugtadan uning yangi holatiga
ilar o tiazih ani i tsiya nisbatan juda
lar o'tkazib lash mumkin. Agar deformatsiy : it
Efcrﬁi?ddﬁ%ar :E'bula qi]s;rﬁq AE uzunlikni AB te deb : ul_amlﬁkl;ﬁcgi
AE=ABIB uchburchak o burchakni hosil qiladi, ya'ni AB ch:i e
sterjenni deformatsiyasini Al bilan belgilaymiz, bunda birinchi ster
deformatsiyasi quyidagicha aniglanadi: (b)
5l'|l=.ﬁl'3".‘ﬂ${=l ] dnglm
Bunda EA=const, h=fj« ckanligini hisobga olgan holda quyi
aniglaymiz:

=Nycosa 13 . (-
B'I:II tl:njgli.kni (a) formulaga qo'vib quyidagi ifodani olamiz:
F
Nyse———
bundan I1+2cos’ @

Vo= Focoste
U148’ e

V nuqtaning yuk ta'sirida deformatsiyasi quyidagicha aniglanadi:
N,t, Fl, 1

EA a‘HZcos'a

Deformatsiva qiymati aniglangach Guk  formulasi  yordamida
kuchlanishlami qiymatini aniglash mumkin bo‘ladi

op=Al =

2.6 Konstruksiya clementlari uchun ruxsat etilgan kuchlanishlar
va chiiyotlik koeffitsiyenti

Konstruksiya elementlarida ishlash jlaru:mnld:l cho'zilish va siqilishdan
Vujudga keladigan normal kuchlanishlar, shu konstruksiya element
materiallari uchun ruxsat etilgan kuchlanishiardan oshmasligi kerak. :

Konstruksiya elementlari ishonehli ishlashi uchun shu elementlami
mustahkamlignt, ya'ni ishda ishonchli ishlash mezonini ishlab chiqish
kerak. Bu mezon konstruksiys element matenallanida ishlash jara onida
hosil bolgan kuchlanishni shu material uchun ruxsat etilgan Kuchlanish
qumsteim bilan solishtinshdir.

tallarning ishonchli ishlashini ani?‘tashning eng ko'p targalgani bu

ruxsat etilgan kuchlanishlar bo'yicha tekshirishdir. Bunda lovhs anayelgan
elementni xavfsiz ishlashi ta'minlanadi. s iytiu e
Ruxsat etilgan kuchlanish bo'yicha mustahkamlik sharni
Tax slo

Oiax—konstruksiya clementdagi eng katta kuchlanish, MPa

g?fl— kuchlanishni ruxsat rtll,gjan qiymati, MPa.

uxsat etilgan kuchlanish [o], qiymatni belgilush bu juda ma’suliyatli
'boh;‘]l;bl bl;l?dflll[_tl]mitl;n }]l!m;l;! nlisbniur; Kichik bo'lsa, detal vagtdan oldin
ishdan chigishi i, axsincha [a] ning giymati katta bo'lsa, detal
og'ir, tannarxi gimmat bo'lishi mumkin IR haha: o idoe

)




o] nin iymatini belgilashda detalni ishlash sharoiti, ganday
rnatclrialddan glaqygrlangan, tuzilishi, ganday ish bajarishi va ghu
o'xshash  detallarning  loyihalash tajribalaridan kelib chigan holda
belgilanadi. Bu [o] %iymat texnologik jarayonlari o'zgarmas bo‘igan, ayrim
materiallar uchun jadvallarda be: Jlol (e o] b

Mustahkamlikni belgilashni bu mezoni ?’uyld kamchiliklarga ega:

1. [o] ni giymati shartli bo'lib, is uncarflli ishlashiga ta'sir giluvchi
yukianish holati va boshga faktorlar hisobga olinmaydi. k.

2. Yuklanish o‘zgaruvchan bo‘_llgm;da lo]. ni giymatga detalni
tuzilishi, materiali, tayyorlash texnologilari ta’sir giladi, shuning uchun bu
[o] ning qiymatidan foydalanish giynlashadi. s

3. ?cr ni giymati shu_ detalni ishonchli ishlashi to'g'risida l:"ﬂ
ma‘lulmo} .IEera‘mimaydl, chunki !’ormlsl.‘:)tadnh materialning  mex
xususiyatlari (ya'mi o, oo, Ocpy) 0'zaro nisbati hisobga olinmagan..

Ch&uxgat etilgan kuchlani tymatlaridan
detallaming  asosiy  o'lchamlarni  taxminiy

I | hisoblashlarda foydalaniladi. _
Masalan, boltli birikma, cho'zuvchi kuch

77 L Y2/ tasinda (2.13-rasm). Shu birikma bolt diametri

" aniqlansin.

Masalani chimi:
Bolt ch?zﬁchi kuch ta’sirida  hosil
bo‘lgan cho'zuvchi kuchlanish: -
v . Bolt uchun material tanlanadi va ruxsat
etilgan kuchlanish [o], belgilanadi, natijada

2.1 2-rasm

_ | 4F

dl—;[;rm

Detallarning ishonchli ishlashini belgilovchi ri bir xavisizlik
koefTitsiyent bo'yicha hisoblash, bunda dclfalouchunﬁﬁqhaﬁhmﬂk sharti:

S=%"-z[S]

bunda, S—xavisizlik koeflitsiyenti; —taj ‘li bilan yoki jadvaldan
olingan kuchlanishni eng k!‘.[rict::ll J%ﬂti J?ﬁwh dnln{.iy !;n‘l;amis
o, —mustahkamlik  chegarasi, yuklanish o‘zgaruvchan bo'lganda
ag—chidamlik chegarasi); oy —detalni eng xavili kesimidagi katta
hisobiy kuchlanish; S]—_xa;l'sﬁilik koefﬁtsiylgntni ruxsat etl ‘“’;"""ii'g}.sa
Gy NiNg qivmati, detalni geometrivasi, t texno i
wm-.ui”;??; _Ilalluéi;li hisobga oladi, gs]mnin?nchmf NYavizlik koeffitsiyeni
1ymati doumiydir.
y Xavisizlik' koeffitsiventi va ruxsat etilgan kuchlanishlar o'rtasidagi
bog'lanish quyidagicha:
a) Mo'rt materiallar uchun

[0]= "? MPa  bunda §=2,5+50

h) Plastik materiallar uchun



[c]= f%:?— MPa,bunda S =14+2,0
2.7.Cho‘zilishga va sigilishga ishlls;;:tlign sterjenlarning mustahkamlik
§

Konstruksiva qismlari mustahkam bo‘lishi uchun uning ko‘ndala
kesimi yuzasida hosil bo‘ladigan maksimal normal kuchlanish materi
ruxsat etilgan normal kuchlanishdan katta bo‘lmasligi kerak, ya'ni:

" :_‘F;n_ui[ﬂ.} lVI m R

max

Vv
|
Mustahkamli shartidan A/ E
quyidagi uchta masalani hal -;"‘E‘"‘L‘ 2
qilis 4

hi mumkin. g A,
1. ustahkamlikni
tekshirish. Buning uchun sterjen
kesim zasidagi eng Kkatta
kuchlanish aniglanadi va ruysat
etil!ii;n ‘Imkuc lanish [ !bil;m
solishtidladi, ya'ni: op..<[o N,
2. Ruxsat etilgan zani &
topish. Bunda berilgan {*:chni = h
ko'tara oladigan yuza guyidagicha 1
aniglanadi: NS __‘__iF
= Ll -
o —

mm? = <+F,
3. Konstruksiya 1l

gism!arining k ko‘tara olish Ni| E
arajasini aniglash: <« i <F,

[FI<folA N VI
uqoridagi _shartlar

qanoatlantirganda  mashina  va

mexanizmlarning qismlarini F@

mustahkamligi ta’minlangan

bo'ladi.

i

Cho'zilish va siqilish

Berilgan brus uchun n
T Bl o N TR =
epyurasi qurilsin va S nugtasini
rusg cho'zilish  deformatsiynsi
minnmin, 2.13-rasm.

1=2kN; Fo=1,0kN:
F3=FL; F4=2F;; A=25mm?; b
asalaning imi: 1
Bo'ylama - jchki - kuchlami I -=
kerakli kesimlarda aniglash uchun
kesish  wsulidan  foydalanib

2.13-rasm




uchastkalarga bo'lamiz. )

Uchastkalar kuch gqo g n va kesim yuzasi o an joylardan
olinadi. Bu berilgan masalada brus 5 ta uchast a bo'lin o

I uchastka brusga ta'sir qilayotgan F; va Fz kuchlar oralig'idagi
masofa.

Bu oraligda ixtiyoriy 1-1 kesimni olamiz. Brusni shu kesimdan chap
tomonini tashlab o‘ng tomoniga ta’sir giluvehi normal Fy kuchni muvoza-
natlovchi N}:h“ﬂ ylnﬁa Rll.;chm I&o ‘yib- muvozanat tenglamasini tuzamiz:

X=0-N = ey
. 11 uchmtﬁ'\ hmsga ta'sir gilayotgan Fanormal kuchdan B nuqugacha
bo'lgan masofa. Shu oraliqda ixtiyony I1- 1T kesimni olamiz.
tomonini tashlab, o'ng tomoniga ta'sir qiluvchi normal Fy, Fa iruclﬂarru
muvozanatlovehi N4 bo'ylama ichki kuch bo'ladi.

Muvozanat lcnglamabml tuzib shu N» giymatni aniglaymiz.

")(u() Ns-Fat
0wk i:ﬁ ' Ao et e i  F ha
uchastka nugtadan ta'sir gilayotgan norm
bo'ladi. Shu oraliada. ixtiyorty. HI-II kesimai. ola miz. Bu mhﬁ“
0 slumch.: kuchni ta’siri yo g lekin brusni kesim yuzasi o uchun
ql'l I uchastkani olamiz. Brusga ta'sir giluvchi bo“_\'l.llm kuchni
ta" su\t :}{l nchi:.stkndci\ ba_hi.dl ya'ni;
Va E&LﬂbI 0'1:30—4 Lot noamal s bndar g kuchgichs bo'lads
u a1 bursga ta'sir qiluvehi norm:
qlll.lcoi'.lll da T)ﬁz oriy ?‘V IV kesimni olurmz Bm‘ tomonini

muvozanatlovehi bo'ylama ichki kuch Ny Muvozanat teng!amnﬁm tuzit
ichki I\ucll N4 ni .m1 |.Il'l'l‘l12

m— e rﬁ Z)n {0+2,0=3kN.

V—uchuslk.; br\m ta’sir qiluvchi Fy kuch bilan A nugta oralig'ida
olinadi. Shu umll%du ixtiyoriy V-V kesimni olamiz. Brusni o'ng tomonini
muvozanatlovehi bo‘ylama ichki kuch Ns ni aniglash uchun muvozanat
I:.Il[sldlll{lsllll m?.umf

+F3-Fat F
N F 1f\,+{9]_ Fi=40- 1b;]1 D20=LOKN. |
o'ylama Kuchlarni brus uzunligi bo icha qanday o'zgarish epyurasini

Ei*iu,m#{ Nﬂuﬁd'hl 'l\’ absissa oiqlm go tkn}:ﬂrlh. l'l%l.’ hlryut: .
ilan 5 5 qiymatlarini qo‘vamiz. Bu o'tkazilgan 1-1 chizigni nl
yugori qmm]b-l I'I"‘ll.libd::l );shurall 35!!3;1 q‘lsrmgn manfly ishorali N n
g:)}'rln atlarini qo‘yiladi, natijada oqlnr yicha kuchlar epyurasi Imsli

adi.

Brus kesimlarida bo'ylama cho'zuvchi va siquvehi lmchlnrdﬂn hosil
bo*lgan kuchlanishlar quyidagicha .mlqlarl-ldl a=N/A, bunds

l-uchastkada a=M _2:10" _g0MPa
A 25
11-uchastkadn 4 =Ny = _l=10 —-40MPa
A 25
3
I1-uchastkada \_ . 10 _=-32MPa
A 3,25
IV-uchastkada ay= N, I8 _3'10' =96MPa
A, 31.25



Veuchastkada  og=Ne . _10-10° _3pMPa
linga Ea%icha masshteb olinib rilsa, bu
i iymatl icha m olinib, epyura qurilsa,
bmskt:iu?ida i.:lh.l-::ll m‘yl:nr'na k;?rch!._ar ta'sirda bo'lgan kuc !anislﬁnml, brus
uzunligi  bo'vicha tagsimlanishni ko'rsatadi, —epyurasi esa nol
kuchlanishlar epyurasi deyiladi 2.13-rasm. 5
Brusni S nugtasini nisbiy cho'zilish deformatsiyasini aniglash uchun
har bir uchastkani cho'zilish deformatsiyasi aniqlanib, ishorasi bilan
umug}iy yig'indisi olinadi.
a'ni:

aren Nl Nty Moty Nty Nty
‘" E4  Ed, Ed;, EA, Ed

2:40'-25 1-10°-25  1-10°-25  3.10°-25  110°-25 _
2:10%-25 2.10°-25 2-10"31.25'2-10’-31,25+2-lﬁ’ BTas
0,01—0,0005—0,004+ 0,012+ 0,04 = 0,053mm

Demak, brusda nisbiy cho‘zlish deformatsiyasi hosil bo‘ladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Qanday hollarda cho'zilishdagi va siqilishdagi deformatsiyalar
hosil bo'ladi. : i
2. Absalut cho'zilish deganda nimani tushinasiz va u ganday
aniglanadi.?
3. Bo'ylama deformatsiya deganda nimani tushinasiz va u qanday
aniglanadi? : L g
4. Ko'ndalang deformatsiya deganda nimani tushinasiz va gqanday
aniglanadi? B _
5. Puasson koeffitsiyentini ta'riflab bering. :
6. Guk gonuni deganda nimani tushinasiz? Formulasini yozib
ta'riflab bering. 3 I : ;
1. Po'lat materiallar uchun cho'zilish dingrammasini chizib,
dingrammadan chidamlilik, ogish, mustahkamlik chegaralarini ko'rsating.
. 8. Plastik va mo'rt materiallarni chozilish dingrammasini chizing va
izohlab bering, ] g
9. Plastik va mo'rt materiallarni siqilish diagrammasini chizing va
izohlab bering. i




111 bob. SILJISH VA EZILISH
3.1. Siljish. Kuchlanish va deformatsiya. Guk gonuni

Konstruksiya elementlarida murakkab kuchlanish holati tekshirilganda
ghni'zdi[ish va sﬁ;ailish' bilan bog‘lig bo'lgan urinma kuchlanish ham hosil
‘ladi. i =

5 Masalan, brusni kesuvchi kuch ta'siridagi holatini ko‘ramiz 3.]-rasm.
Bunda kesuvchi kuchlar brus _o‘qxlg}nm perpendikular holatda joylashgan
bt_:i'léb. o'rtasidagi masofa juda kichi chlar garama-garshi tomonga ta’sir
qiladi. : L =
Ta'sir etuvchi kuchlar natijasida siljish hodisasi ro'y beradi, sh bilan
birga 1irzr‘itsu kesimlarida deformatsiya ham ro'y beradi. 3,ib-rma shu
dl:rEeratsiyn ko'rsatilgan &a'ni bursdagi deformatsiyagacha bo'lgan absd
to'g'ri burchakli to‘rtburchak, abs!d! J:arg[lelogra;mn aylangan. Bunda
urinma kuchlanish ta'sirida bs qirra ad qirraga nisbatan bb! siljigan 3.2-
rasm bu siljish absalut siljish deb ataladi.

F
1\-' v CI
1 ] :.\
1 I |
1 1 I
1 ] 1
d a
F! d
a) b)
T loggem
VI —E-p = cl
+ ;7 i
h .’%J l‘%,
ff t(

FTTTTTTTTTT 7777
3. 2-rasm.

Absalut siljish ad va bs girralar o'rtasidagi masofa h ga ‘lig bo'lib,
bu qiymat gancha katta boqs.'l, absalut siljish qiymati hﬂmb%smhq rsionnf
ravishda katta bo'ladi. vs girrani ad ﬂ_mngu,msbnlgn siljish pumﬁg ni
uisbiyk_si!jish deb aytiladi. Nisbiy siliish giyvmatni quyidagicha nqunsh
mumkin:

I
668 a
—=—=[gy=y (3.1)
Brus ko'ndalang kesmida Kesuvehi kuchlar ta'siridan hosil bo‘ladi
kuchlanishni aniglash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Buning uc un
brusga ta'sir gilayotgan ikki kesuvchi kuchni o‘rtasidan tekislik o'tkazib,
3.3 a-rasm | qismni tashlab 11 gismni ichki kuchlar bilan muvozanatlaymiz.
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hlarni ta’sii tekislikni yuzasi bo'vicha bo‘ladi, hosil bo'lgan
E:lllchlkgish urinma kuchlanish deviladi, qiymati quyidagicha aniqlanadi:

=L Mila ¢2)

O'tkazilgan izlanishlardan ma'fumki, siljishni_giymati ta'sir etuvchi
urinma kuch F hamda girralar o'rtasidagi h masofaga tog i proporsicit
kesim yuzasi A va materialning siljishdagi elastiklik- moduli ga tes
proporsional.

s kb (3.3)

Bunda, GA — kesimning siljishdagi bikrligi, agarda k/h=y, F/A=t
ekanligini hisobga olsak, siljish uchun quyidagi qonuniyatini olamiz: G4)
™ o

bu formula siljishdagi Guk gonuni.
F o
F

13 &

F a) b)

3.3-rasm.

Bir xil materiallar uchun elastiklik moduli E bilan siljishdagi elastiklik
moduli G o*rtasida quyidagi bog'lanishga ega:

o=

=04E (3.5)

A+ g

bu —Puasson  koeffitsiyentt, _ Po'lat  materiallar h

o, TN Pa. ooy matesialar uehun G=0.43-109M P A
Siljishga ishlaydigan konstruksiya elementlar mustahkamlik sharti

£ <[r] (3.6)

bunda, [t]-siljishdagi ruxsat etilgan Kuchlanish plastik materiallar uc
:li(ll.s-lﬂ%[:ﬁ MPa mateiiallar uchun (1]=(0,7-1.0){os] Mbo "

. Yugonda berilgan (3,6) formula yordamida  birikmani
mustahkamligini _ ta'minlash  mumkin, lekin ~ ishonchli  ishlashj
ta'minlanmaydi. Chunki ozaro biriktirilgan detallarning galinligi vetarli
darajada_bo‘lgan teshikcha devorlari ezladi. Bunda 1cshﬂ<chn devorlar

bilan biriktirish uchun ishlatilzan bolt, vint, kalta mix sterjen yuzalarida

hosi bolan, kuchlamh catshdagi Kuchiinish e atalndi, Ezilshaae;
F

Opp=— = } 5[0"__:] G.7

bunda, z—teshikchalar soni; ;fezija an yuza, mm:

: yolg % o] —ezili
ruxsat etilgan  kuchlanish, atlari uglerodli ' po* ezl —ezilishga

rlangan balt, shif, knl:;wfmnix]ar_uc un lé :io]lﬁé.lgﬂﬁlr’l:;u aﬁ‘-’ﬁﬁ
t.lchl.lr:dil;ﬁ] lat materiallar uchun [o].,=140-170MPa; cho'yan materiallar

=60-80MPa.
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Masala. Berilgan kalta mixli birikmada (3.4-rasm) listlarning galinligi

b=8mm, ta'sir etuvchi tashgi kuch F=60kN, [r|=100MPa,

[U,,]=IS{]MP3, kalta mixlar soni Z=2. Shu birikkma uchun
ishlatiladigan kalta mixni diam;tri :lnicllnnsin]

W, H///,
NAEN\\

3.4-rasm.

F

F &
AN

Masalani :.rechjlrn H
Birikmani® 1-1 kcstml:mm kes:hﬁhﬁn mustahkamligini ta'minlanish
sharti bll.ln kalta mixni diametri aniglana

4F -60-107
m:f 5[’] bundan, d= | —J4 b =19.5mm

:r{ -z V3.14-100-2
Yaxlitlab d=20mm gabul gi
Birkmani ezilishga musta 1ml:gm1 ta'minlash shartidan, kalta mix
diametrini aniglaymiz.
F 60-10°

F
0g=+—<S|o. | bunda, d=
(dﬁ"] [ ] T[ 6z 21508 =25nm
Aniglangan giymatni_kattasini gabul l.hsf:lmlz ya'ni d=25mm. Bunda
higa mustahkamligi

kalta mixni diametri xavfli kesimda kesilishga va ezilis
ta’'minlangan bo'ladi.

Masalan, berilgan boltli birikmada (3.5-rasm) clementlami qalinligi
6=20mm boltlar soni z=4. Tashqi kuchF=60kN. |r]=60MPa,

L =200MPa. Birikmada o‘mnatilgan bolt diametri hamda ezilishdagi
chlanish qiymati anialansin.

Masalaning vechimi:

Tashqi kuch ta'sirida kesilishga ishlaydigan 1-1' kesimni mustahkamlik
shartidan boltni diametri aniglanadi.

aF AF 4-80-10'
r=——=x[r] d= O fe i L
iz 0 \’x-iri-z J3.14-65-4=19'7"““
Yaxlitlab d=20mm qabul gilamiz.
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Birikma teshikchasidagi ezilishda kuchlanish giymati

F 20-10°
g, =—=——
“ 6d 20-20

bunda, o',, _[o'l shart bajarilda.

Masalan, ko'tarish mashinasini barabani bilan tishli g‘ildirak
Z=4ta bolt’ Y';:I:)r‘darmcla mahkamlangan 3.6-rasm. Bolt b"s“hk?‘,ss’ﬁ
o'rnatilgan. Eo]ym kesilishiga mustahkamligini ta’minlash shartidan uza =
mumkin an aylanuvchi moment giymati aniglansin, bun
D=600mm, [r =80MPa.

Masalani yechimi:

Boltli bi a yordamida uzata oladigan momentni ruxsat etilgan
qiymati:

= 200MPa

[T]=F,%.zl-lm

bunda, Z=4—birikmada o‘rnatilgan boltlar soni.

3.6-rasm.

[T]~b:tta bolt yordamida uzatish mumkin bo‘lgan aylanuvchi

mo{nspt qlzg bdzt::%ae “I:esjllsh bo'yicha mustahkamligi ta’® minlangan

Bolt yordamm uzataolish mumkin bo'lgan kuct i ds
bolt diametri ?lga mustahkalrfllhgl ta nuﬁhsngan ﬁ 1i“:'] Sk vonds
[F]- --~[r} 3.14-10%-4.80

=24.1xH.

T 25,1:0,5-0,64=30,12Hm




NAZORAT SAVOLLARI

1. ggmday hollarda siljishdagi kuchlanish bo'ladi? o
, & isbiy siljish bilan urinma kuchlanishlar o'rtasidagi bog'lanishni
riflang

3, Qanday hollarda ezilishdagi kuchlanish hosil bo*ladi.

ial zilishdagi hosil bo‘lgan kuchlanishni ruxsat etilgan qiymatini
aniglang.
5.  Qanday hollarda urinma kuchlanish max bo*ladi?

ta
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{V bob. BURALISH
4.1. Burovehi moment to*grisidagi umumiy ma’lumotiar. Deformaisiya va
lwashnis!ﬂzr

Ma’lumki mashina va mexanizmlarda shunday elementlar borki, bular
tashgi kuch ta'siida o'z o'q atrofida bu , natijada buralishdagi
deformatsiya va kuchlanish hodisalari ro‘y beradi, masalan, "'5]1?4;;
prujinalar, Shu buralish natijasida hosil bo'lgan deformatsivani o'rganis
uchun ko‘ndalang kesim aylanasimon bo‘lzan vallarni tashgi kuch ta'sirida
0'z 0'q atrofida buralishini o‘rganamiz

ta
T Tg ta
4.1-rasm.
4.1-rasmdagi tasmali uzatmada A shkiv h: i elekt itgichdan
n“?d tasmali uzatmani B shiiv :'brdiil?nlglsahg:gg‘ﬂnc Szn:azlnij.n shkiv

amida valga uzatilayotgan aylanma harakat tasma tarmoqlaridagi Ta,

{o kuchlarni giyn ;t‘la.rinh{ har xikﬁ i tufayli sodir bo*ladi, hunon:(I‘a Ta >ty

u_kuchlar ta'sirida tayanchlarda bosimdan tashqari juft. kuchlar hosi

Nﬂnhgl. shu kuchlamni aniglash uchun shkiv markaziga nisbatan moment
olinadi, yanu

MA=T A paA-tapa=(T -t 4.1)

ko’mim?kkg hmJ:nt uzallaﬁ&%n"ﬁa sﬂ&v A\%:?ﬁu aylanishi ad qurslﬁljli}'i
' asm i Y ards S

Eoitan mnmeundnm: a tarmoqlardagi taranglovchi kuchlardan host
(4.2)

i MB=TB-pg-tB-pp=(Ty-TB
Podshipnikla lgkqﬂanli)sﬁxlarlnkgbsa ofﬁ.‘% anda val o'z 0'q
atrofida bir tekis aylanishi uchun jufl kuchlardan ofingan momentlarni
< }"llimdm nolga teng bﬂ‘fishi kerak, ya'ni elektr yuritgichdan
olingan M, moment, valni aylanishiga qarshilik ko‘rsatadigan M 4

moment bilan teng bo‘lishi kerak, bunda:
M=(TA-ty)p Aa=(Tg-tB)p g (4.3)
Shkivlar o'rtasidagi uchastkalarda j i ta'siri bo‘leani

2 o Astka juft kuchlamni ta'siri bo‘lgani uchun
llar o'z o'q atrofida buralad : : s t
ta'sinda kuchlanish va dcfonmtsliy:!{;lu?égﬁ“ﬁnfgg‘%_s‘da burovchi momen

Valning har qanday kesimida ichki kuchlard s g
shu valni o'z o hosil bo'lgan moment
shu valni 0'2 0'q atrofida burasa, bunday moment burovehi moment deb
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Masalan, trasmission vallami har bir uchastkalaridagi burovchi
tlarni ko'ramiz, 4.2-rasm. Bunda yetaklovchi A shkiv aylantiruychi
ﬁgﬁﬂum BS,D shkiviarga uzatadi. Val bir tekis aylanishi uchun
momentlar vig'indisi nolga teng bo'lishi kerak, ya'ni:
M, =My+Mq+M,

Ma=10R My=2R Me=3R  Mp=5R
=1 ===+ )1

Al

157
N\
%i§/5

1 A B S D "
4.2-rasm.

Uzatmani ishlash jarayonida valni uchastkalarida, ya'ni shkivlar
o'rtasida Har xil burovehi momentlar hosil bo'ladi. Bu buroychi moment
ql{“maglunm_aniqlash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Bunda tashqi
aylantiruvchi momentlar, ichki burovchi momentlar bilan muvozanat
bo'ladi, ya'ni valning har qanday kesimidagi burovchi moment, shu valga
qo'yilgan tashqi momentlarni yig'indisiga teng bo‘ladi. A

urovchi moment epyurasini ko'rish_ uchun val o*qiga A)anllr.l 14 c\l’%
o'tkazamiz 4.2-rasm. Bunda masshtab bilan Aa chizigni nugtadan
chizib o'tkazamiz. Bu qiymat B shkivni o'rtasigacha o' , shuning
uchun (x:l“l nuqtadan II' parallel &a’b) chiziq o'tk 11- B shkiv
yordamida A shkivdagi moment bir gismi, ya'ni TA — Ty =10R-2R=8R q}xml
stanokka uzatiladi. Bu giymat 4.2-rasmda B! ordinata ¢ iga to'g'ri keladi.
Ta-Tp burovchi moment giymat S shkivni o'nassiachq o'zgarmaydi, ya'ni S
ga E:}:allcl bls chizigni o'tkazamiz. I1l-uchastkada S shkiv sﬁm].amnda stanokka
o'tkaziladigan moment TA-TP-TS = 10r-2r-3r=5r. u - gi teng
momentni masshtab bilan_Ss' vertikal chiziq bilan belgilab “va shkiv
o'rtasiﬁgcha sid! chiziq SD pa parallel mvishda o'tkaziladi. D ivni
o'rtasidan val tayanchiga bo'lgan uchastkada burovehi moment giymati nolga

teng bo'ladi e 4
Burovchi moment giymatlarini aniglashdan sad vallarning eng
xavili kesimni belgilash. Demak, bu masalada burovehi momentning e

xavili giymati, ya’'ni vnlningbeng katta diametri A va B shkivlami o’rtasida
ckanligi aniglanadi. Bunda burovchi moment giymatlar kichik bo‘lgan BS
va S uchastkalarda valning diametri AB uchastkadadek olinsa, val
mustahkamligi bu uchastkalarda nisbati katta bo'ladi, kn‘x sarajatni talab
giladi. Bunday hollar bo‘lmasligi uchun yetaklovehi shkivni  valni
o'rtasiga  joylashtirilsa, i1kki tomonlama uzatilayotgan momentlarni
iig'in isi 0'zaro teng bo‘lishi mumkin, buni isbotini lagi masalada
o'ramiz. Masalan, yugorida ko'rgan masalada A shkivni joyini o'zgartirib
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u ‘rtasida Iashggg bo'lsin. Bunda umumiy burovchi moment
5+T5+’1“ ‘ladi. Burovchi moment epyurasini guqonda
ko rgamrmzdef qurarmz B shkiv yordamida o‘tkazilayotgan vechi
moment  T,=2R ga teng. Il-uc astkadagj burovchs moment Bu
TB+T —2R+3R~—5R I11- |.1r:h.:a|.r»tk.adm?mt moment Tp+Ts-
ﬁ+3R UR——S emnk bu kada qlml manfi {Jbu lgn.nhgl
m: un olingan masshtab yn:ha Aay chizi qm past! tomoniga
chiziladi. qt‘ymnt D sh v o'rtasigac| ng ydi, shuning uchun a;d
parallel chiziq o‘tkazamiz. Natijada, Bvs'saa;dD ga’teng burovchi moment
epyurasi u!.anuz.. Bu 4.3-rasmdagi burovehi moment epyurasini 4.2- ~rasmdagi
epyura bilan solishtirsak, 43-rasmda burovchi mom:nt:u.ng eng katta
giymati iznnl:rumg o'rtasida _pn!:{“lashgan L dad d nE)e.
taklove \"m valning o'rtasiga jo! a valmng mrnem msbamn
ichik hamda uni tayyorlas| u::]mir% rri'ar{nal sarf gilinar ekan.

Ta T

4D Qn
| i

?ﬁ///// AN

B

4.3

Vallami mustahkamlikka hlsobls.shda burovchi moment givma

lnsh uchun 1.1::3111:13«4:1!%l quwat hamda shkivni ay]amsh son? 3:::; ll&::

hi kera kiv aylanma moment ta'sirida bo'lsin 4.4-rasm.
Bu aylau.ma moment shkiviarga urinma shaklda ta'sic giluvchi juft
kuchlardek ko‘rishimiz mumkin. Ma'lumki, bu csa vaql birligi ichida shluv

tgan %uwmga teng bo'ladi. Shkiv ayla %:a)a ishi

quy[ﬁlchﬂ unda shkiv o burchakka bur amiu Imr bir rEucl: pi
masofadan o'tadi, nnluad.*. jl.lﬂ. kuchni bajargan ishi: Q=2Fpa=Tq

Demak, juft kuchlar a burchakka buralganda bajargan ishi. shu
burovchi moment TI!.I a burchakka ko‘paytmasiga teng bo'ladi. Agarda
shkiv vaqt birligi ichida n marta aylansa, bajurgmolsh: q’uwdaglch:l bo'ladi:

Ma'lumki,  wvaqt I:uriml
E F :mlghan ish bu quwat I, Dg:ﬂn
LUrove, momentni  quvvat hnmd|
ayl‘m:s_h!ar soni  yordamida  aniglash

mumKin,
P P.60-102 »
T=-—~——-___.. !
| L/ 2m 2304, 9"57,”'-"

; Deformatsiya. Buml:shd
4. 4-rasm. sterjenlarni hisoblashda - Bhlﬁ,}ﬂ
gipotezalar qabul gilingan; & agi
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deformatsiyasiga bo‘lgan  tekis dumaloq ko‘ndalang kesim  yuzasi
deformal_si;adgg keyﬁ ham tekis va dumologligicha goladi; radius
chiziglari deformatsiyadan keyin ham lo‘ﬁ‘rl Chsntill&ﬁla qoladi, va'

giyshaymaydi, fagat oldingi holatidan ma'lum burcha buriladi; a
qo'shni kesim yuza oralig'idagi masofa deformatsiyadan keyin ham
o‘zgarmaydi. Birog o'z o'q atrofida bir-biriga nisbatan ma'lum burc !
buraladi. Bu burchak ish burchagi deyiladi, uning qiymati burovchi

moment va ko'ndalane kesimlar aralie‘iea to'e‘ni nronorsionaldir.

4.5-rasm.

Agar ko'ndalang kesim aylana shaklda bo'lgan sterjenga uning uzunligi

bo‘yicha chiziglar o'tkazsak, ‘:.:urow_m moment tn’sixid% (aa) to'gti chiziq
buralish natijasida aa, holatini oladi (4.5-rasm).

ste
uchidan x va x+dx masofalarda | wva I kesl.mlﬂ.m?eolib,qulnrmng
buralishini ko'rib chigsak, ¢, va ¢, +dx burch igini

ko'ramiz. Bunda dg, burchak [l-kesimning I-kesi nisbatan  dx
elementning buralish burchagidir. Bu burchakning giymati
r=!£[w+dw}~pw]= pg (4.5)
dx dx

bu yerda, d_(p — sterjen uzunlik birligiga to'g'ri kelgan nisbiy buralish
burchagi. le[-\:iy buralish burchagi 6 harf bilan belgilanadi, ya’ni
49 _ 5.  Natijada  y=p0 (4.6)
Kuchlanish. Guk qonunig asosan urinma kuchlanish bu:

=i 4.7
(4.7) formulani kesim yuzi 1'|1ar||:az.|ia;1y‘r p masofada ajr&i{!gu}n
elementar yuzachaga yozsak, quyidagi ifodani olamiz;

T =0 4.
Demak, urinma kuchlanish nisb;?l.ljishpgngaﬁ_ radius p ga t(:" 2

pmpursionu} va u markazdan o'tuvchi to'g'ri chiziq bilan tasvirlanadi 4%6‘!

TR Aty
NN

4.6-rasm,
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yuzali juft kuch ta'sirida  buralganda
mmalmmﬁhlimcmnqhn bzr : parallel holatda lganhgx uchun
butun ay ana bo)'u:ha bir xilda kulgﬁnuh msluu kesim
yuza bo'yicha 04 hini ko‘rsatuvchi g:aﬁ.k bumhshdag: kuchlanish
i
emé?:mcnw yuzaga En g ri kelgan (p-masofada) zo‘rigish kuchi

n=£- bunda dF =7, -dA

Elementar yuzalarni ﬁg'ib. shu yuzadagi burovchi moment giymati:

= pr -p-dd
(4.8) formulani hisobga olsak,
T= jcep=dA

bu yerda, G6 giymati o m.rmas bo'lganligi uchun oridagi formula
qupdagxwko'nmshdn yoziladi: e g

T =G0 [pd (4.9)

bunda, Ip’dd =J,— kesim yuzasining geometrik tasnifi bo'lib, kesim

ng quib nersiya lnumenli deb ataladi. Demak, (4.9) formulani
quyidagicha yozish mumkin
T=Gal, (4.10)

bu yerda, nisbiy buralish burchagi,

e @.11)

GJ,
bundn — sterjenni _ buralishd "biksl ks ‘le
Lo kko rs&l 1:E1dalaa§‘ ikrligi, kesim o'lchamlarini
kﬁ ormuladan foydalanib, valning butun uzunligi 1 bo'y
rnEsh urchagi, ya'ni buralish dcformumf'nm aniglaymiz: : e

g=d= —[pua] #.12)

Demak, sterenni buralish hurcihg| Surmchl moment T va uning
wzunligi | ning giymatiga to's'ni proporsional va bikrligiga lcs.r!l.l?#

msional. Yugoridagi 4 12} formulada
E:“,{iﬁm gradusga quyidagicha o zka:ﬂ:h ada buralish burchagr radianda

180 Tl
= ©
- y:_ju;,l:méuhg:hlamshm aniglash uchun (4 $) formulaga © ning givmatini
i w. & Tup
=Glp=Gp——=—L pp;
(4 pGJ_, 7. fPa (4.13)
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Bunda(r,) kuchlanishning (p) radiusga bog'ligligi ko'rinadi. p ning
maksimal qryrnatida, ya'ni val sirtida olingan (pp. =r) nugtalarda
kuchllg;lisglmaksmu bo'ladi, 4.6-rasm.

mak,

T : T J:
rﬂ_:J_Fs{,] yoki -+ g, = bunda Wﬁf (4.14)

W= pgiar qarshilik momenti.
4.2. Mustahkamiik va bikrlikka hisoblash

Ko'ndalang kesimi aylanasimon va halgasimon vallar uchun
mustahkamlik sharti.

rw=-;—s[:]

bunda, [t] =(0,5:0,6) [o]ihe — urinma kuchlanishning ruxsat etilgan
1ymatl.
. Demak, vallarning mustahkaml_iﬁni aniqlash uchun_burovehi moment
T hamda shu val uchun polar qarshilik momenti Wp ma’lum bo‘lishi kerak
ekan. Agarda valning diametri d hamda urinma kuchlanishni ruxsat etilgan
qiymati [t] ma’lum bo'lsa, val yordamida uzatish mumkin bo‘lgan
buro;chi ﬁn\%ment giymatni aniglash mumkin, ya'ni:
=[]
\-’al{nrni Ployihulashdn uning diametrini aniglash uchun burovehi

hi
moment T ni giymati bilan ruxsat etilgan urinma kuchlanish [r] ma'lum
bo'lishi kerak, ya'ni:

. 1 s ) il
T S — = mm
Wp 02d’ 0.2[r
Halgasimon vallar uchun
d= I mm (4.15
O,le—a‘i-ir! il
Po'latdan tayyorlangan vallar uchun |t1= 2:-25MPa :
Yugorida |K.'I"I|F,un formulalar yordamida vallaming diametiri mumﬁlmjik
shartidan aniqlangan. Amalda ko'pincha vallarni mustahk b

bikr]igli h:Lm th'lmi;ﬂanfuu bo'lishi kerak bo‘ladi, bunda %lar umlllg‘
ba‘yicha buralish burchagi ¢, ruxsat etilgan qiymat dan oshmasligi
kerak, ya'ni ¢ < [g] shart bajarilishi kcmk,ig alymat [}

Valni loyhalashda — U muxsat etilgan urinma-kuchlanish [t] bilan
birgalikda ruxsat etilgan burilish [@] burchagi berilgan bo‘lsa, diametri
mustahkamlik shartidan hamda bikﬁll shartidan uniglanishi zarur. Bunda
aniglangan diametrlarni kattasini olish tavsiya etiladi.

Vallar uchun buralish burchagini ruxsat etilgan givimatini [¢]=0,30 dan
20 pacha olish tavsiya etiladi.

Masalan, berilzan pog‘anali valga AB.S shkiviar o'ratilgan (4.8-
rasm).

A shkiv elektroyuritgichdan  R=5 kBt quvvatni stanokka uzatadi.
shkiv Ry =3kBt, S shkiv R, =2kBt qu\&rami. Valning aylanish sonBi
(=720min"'. Val mustabkamlik va bikrlikka tekshirilsin. |¢]=30MPa,
|@]=0.3grad/M, d;=20mm, d» =25mm, 0=8,0.10% MPa.

Masalani yechimi:
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1. Burovchi moment giymatlari.

o=t 310 I 473 Hm
o 628
p=m_314-720 6285
0 30
an?
7,=2310 _g6tm
@ 62,8
P
LR = =318Hm

Burovchi moment epyurasini quramiz, bunda
l-uchzstkada T; = —TB = 47,8 HJ’?!

2-uchastkada Tj =Ty + ‘}"“1 =—478+796= 31.8H.m
Urinma kuchlanishni BA uchastkadagi eng katta giymati
e T,

3
= 41810 _o64,1p,
W 02:-(20)

B4
T < 7] sharti bajarildi.
BA uchastkani buralish burchagini aniglaymiz.

Pu=—Tna_ 180 47810180

e ST R
Gy 7 30100120314
jha= > 1
hﬁj{n; n(i;nd kesim yuzasining qutb inersiya momenti . @VA [opa
astka, -AS
Umlm“ hbc{'l]amhmng eng katta giymati
T, 79610

Typ S =t
O )

ada buralish burchagini giymati

=0,002epad m m=20zpad m

=254MPa

Pic=Lic_180-1000 79610180
GJ«- x  80-10'-01-25"-314

sh Sl
L alréa%ajgnusahda valning mustahkamligi ta"minlangan,

=146 padlm

ﬂl.l"
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4.7-rasm.

Masala: beri sovutgich 4.8-rasm elektrodvigateldan ishchi
T=4 kNm burovchi moment uzatadi. Valning uzunligi 1=0,6 m
d=90 mm. Val mustahkamlikka va bikrlikka tekshirilsin. Bunda [o]=160
MPa, lma!l =0,7 grad/m.
ani yechimi:

4. 8-rasm.
1. Val kesimining polar qarshilik momenti
md®  3,14-90
Wp= gy Sis —:19— =143066mm’
2. Urinma kuchlanishni hisobiy qiymati
”T ——600000{] =419 MPa
1]

14306
1] =(0,5+0,6)|a]=80+96 MPa
3. Val kesimining polar inersiva momenti

_md' 3,14-90" 2 =
J_n..-w —7}2 = 6437981 mm

4. Valning buralish Pfu_rclmgi

T-£-180" 6000000 -180°
P e vi—— R i e U,&g:m\d
r 8100 -6437981-3,14
5. Nisbiy humfmh burch.lgl

¢ g 04
P Il 06

= 0,66 grad/m
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0" < [p] shart bajarildi.
NAZORAT SAYOLLARI

anday hollarda buralishdan kuchlanish sodir bo‘ladi? : i
%:'nd;]ang kesim aylanasimon bo'lgan valning mustahkamlik shartnl

Buralishdagi bikrlik deganda nimani tushinasiz?
Buralish uchun Guk gonunini yozing, !
Halgasimon vallar uchun mustahkamlik shartni yozing.

B
yozm]g,
4

5.



V bob. MURAKKAB KUCHLANISH HOLATI VA DEFORMATSIYA
5.1. Sterjen o'qiga nisbatan giya tekislikdagi kuchlanish

0°q bo'yicha cho‘zuvchi kuch ta’siri bo‘lgan sterjen n-n tekislik bilan
kesilean § |-ﬁk‘m

A -

Shu kuch ta'sirida n-n qiya tekislikda hosil bo‘lgan kuchlanishni
O haE. lki hi iga_yo'nalishini

urchak o, soal milkiga garma-garshi tomoniga yo n-n
kesimgacha musbat ishora bilan qabul qilamiz. Bundan n-n tekislik
yuzasini A,, n-k tekislik yuzasini Ay ishoralar bilan be i ﬁ:u kesim
yuzasidagi kuchlanishni aniglash  uchun I-gismni , slerjenni
muvozanatda saglash uchun p, kuchlanishlar bilan almashtiramiz. Bu
kuchlanishni yo'nalishi, ta'sir gilayotgan yuzaga perpendikular holatda
bo'lmaydi, giymati ham n-k yuzadagidek emas.

Kuchlanish giya tekislik bo'yicha bir tekisda tagsimlangan deb qabul
qilib, bu kuchlanishni qiymatini aniglaymiz, bunda

.

pam=s—

bu yerda, Ag—qiva kesim yuzasi. Normal p-k kesim yuzasidagi kuchlanish.

F

00‘...__ ——
A

F  F.cosx
Ma'lumki A, = -A\—' , natijada p=——= ——— =0, -cosx

€08,
Kesim burchagi « ning giymati o‘zgarishi bilan kuchlanishai qi i
ham o'zgaradi. X ning har ganday cixymatida_kuchlaniﬂhhrgihnl%
a

uchun p, to’lig kuchlanishni normal o, uninma ¢, kue
ajratamiz. Bu kuchlanishlarni qlymati che'zuvchi kuchga nisbatan burchak
qiymatlarini o'zgarishi bilan o'zgaradi (5.1d-rasmdan)
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0,2, C0S0=0, €05, (5.1
1 }
1= Pa SINU= 0, 5iN0°C085,= — O SinZa
7, kuchlanishlar ishorasini agicha qn'oul gilamiz, Cho'zuvehi
kuchlamsh g ni ishorasi shu kuc ﬁ normal kuchlar bllan bir xil

bo‘lganda musbat, aks holda manfiy ishora bilan gabul gilam
IzUnmm kuchlanish 1, mhoras?: shu t ni vektorini soal m:lkuuﬁ
harakatiga teskari tomon 900 burganda tashqi _normal kuchlamsd
yo'nalishiga to'g'ni kelganda musbat, aks holda manfiy ishora bilan olina i
5.2-rasmda shu g, 1, kuchlanishlarni tashqi kuch ta’sirida ishoras

berilgan.
b %
¥ F

5.2-rasm

Demak, qs)fn tekislikni har qanday burchagida hu.m T !‘, kuchlanishlar
hosil bo'ladi. 5.3-rasmda shu kuchlanishlar | aﬁ ; yupq yuzalar ta 'sirl
ko'rsatilgan. Bunda har bir a normal cho zu\-'l:hl a, hamda
tekisliklamni o‘zaro siljituvchi urinma kuchlanish 1, ta'siri bo'ladi. Dema
ikki xil kuc mush ki xil cho'zuvchi va siljitish deformatsiyalarni hosi
bo'lishiga sabab bo lnd1

Sterjen materialni _ mustahkamligini ta'minlash  uchun o, T
kuchlanishlarni cnﬁ katta qiymatlarini aniglash kerak, bu qiymat esa n-n
tekislik holatiga

‘{uqundz berilgan  5.1-formulalardan ma’lumki, a ning Ugg katl
qiymati o1, a=0 bo'lganda, 1, esa sin2o=1, ya'ni 2a=9 —45
bo'lgﬂanda bo'ladi.

u kuchlanishlarni eng katta qiymatlari:

Ty
max a;=gy=——; max 1.~ T i
Demak normal kuchlamshm eng katta qiymati stegen o'giga
411-“,!&: yuzada, urnma kuchlani Ehm cn kntl:l qﬁm:ﬂl shu sterjen
o' ql,gn

burchak hosil qilgan tekislikda bo® l normal kuchlanishning
yarmiga teng bo'ladi.

Sterjenni mustahkamligini ani lashda shu kuchlanishlami qay birini
asos qilib olinishi kerak, bu masala keyingi boblarda yoritiladi.

5.2. Asosiy kuchlanishlar hagida umumiy ma'lumot

ugorida sterj larm ko* %d.u(an}g kesimga msl;alan burchak ostida giya

a (o) norma va urinma ku
bo‘hshm,i o rdi va'ni o'q bo'ylab tom an kuch ta’ :E]Iélgﬁthianu
l'-ll.W tekisligida ikkita' kuchlanish sodir bular ekan S.0-rasm. Amalda
3 stegjenga bir vaqining o'zida ikki va uch tomenlama cho'zuvchi va
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siqluvphi kuchlar ta'sir gilishi mumkin, ya'ni sterjen murakkab kuchlanish
holatida bo'ladi. Bunda yuzalmiga ta’sir_qgiluvchi kuchlanishlarni kattal
va yo'nalishi turli yuzalarda turlicha bo‘ladi, chunki bu kuchlanishlarning
qgiymati shu yuzaning joylanishiga bog'lig. b .

Berilgan (5.1) formulalardan ma'lumki, giyalik burchagi «=0
go' ]nnq.nh normal .k'-"’héml;l;h qiyma':zimcng katta ‘iai:h, bul{lda uzr;nqu
uchlanish giymati = ‘lgan ar asosiy yuzalar, shu yuzadagi
kuchlanishlar asosiy kuchlanishlar d)cnl:ll ataladi. R |

Elastiklik nazariyasiga asosan kuch ta’sirida bo‘lgan sterjenni istalgan
nuqtasida  bir-biriga gl:rpcndiku]nr uchta asosiy yuzalarni o‘tkazish
mumkin, bunda shu uchta yuzalardagi kuchlanishlami asosiy kuchlanishlar
deb ataladi. Bularning bittasi eng katta, ikkinchisi o'rtacha va uchinchisi
esa eng kichik bosh Kuchlanishlardir. Shartli ravishda shu kuchianishiarni
ay, @, . o3 qilib belgilaymiz 5.4-rasm.

oy A0
"
|
or ] [
el o
;,
i)
o4 l a0y
5.4-rasm.

Bunda algebraik nuqtayi nazardan o) eng katta bosh kuchlanis!
kichik bosh Kkuchlanish. \):Jqorida qnpl.h trllﬁ: anidek, Sﬂm hi i‘ﬁ:ﬁn'i'ﬁ
ishorasi manfiy olinadi, masalan, berilgan hor&?sa +600 MPa, -200 MPa,
+300 MPa, bunda shartli belgilash quyidagicha bo'ladi: o, = 600 MPa a3
=300 MPa, ay = -200 MPa bunda oy < o, < o3 sharti bajariladi. ’
MNugtani ﬁughlnmsh holati uch xil boTish mumkin:

. Chizigli kuchlanish holati (5.5 a-rasm). Bunda sterjen nugtalar
cho'zuvchi yoki siquvchi kuch ta'sirida bo'lib bosh kuchlanishlar P}?ymaﬁ
ay 20 , 03 =0, a3 =0 bo'ladi.

o i 2
i |
| e
/l._ =1 o h
7 i f’;
‘ !
v
55.5 asrasm. 53b -ras?r"._ u'js_s df?msm.

2. Tekis kuchlanish holat 5.5 b-rasm. Bund hlanish
uli;\l;:i;\_{(ubm. ll\iijkll ‘f;cﬂm pem"dik%arladmabﬁ kufﬁmhﬁ-,jﬂda cm}gﬂg
oki sigilsa, u ikkita bosh yuzaga ega bo'ladi v yuzalar bosh kuchlanishlar
%&l'ﬁ!ﬁgu bo'ladi, ya'ni o) :3; L0 20, a3 =0 s

3.
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4, Hajmiy kuchlanish 5.5 d-rasm. Bunday kuchlanish olingan kubga
bir-biriga ﬂj1'1:oe!‘|r'|l:'lili:uh_ar uchta tekislik bo‘ylab uchta bosh kuchlanish ta’sit
bo'lganda hosil bo'ladi, bunda o, 20 , 0,20, a; 20

5.3. Tekis holatdagi kuchlanish

Tekis kuchlanish  holatda bo'lgan elementning ikki o'zaro
rpendikular yuzalari bo'ylab asosiy kuchlanishlar ta’sir giladi. Bunday
Eﬂar.da materialning mustahkamligini aniqlash uchun normal va urinma
kuchlanishlarni eng katta giymatlarini aniglash kerak bo‘ladi. Masalan,
mlﬁ;‘-l burchakli pamlielegxgcd yuzalari @, , o bosh kuchlanishlar ta’sirida
bo'lsin, bunda a3 =0, 5.5-rasm. A,fnrdn o) va o3 giymatlaridan biri
siquvehi bo'lsa, bunda yuqonda gabu qli]gnpumzdck, siquvchi kuchlanish
ishorasini manfiy qabul_qilib shartli belgi indekslarini o‘zgartirish kerak
bo'ladi, ya'ni o, , oy, Shu ta'sir qiluvchi ikki kuchlanish ham siquvchi
bo'lsa, bunda kuchlanishni kichik qiymatini shartli ravishda 55 , kattasini
35 deb qabul gilamiz. R 1 ;
Parallelepiped * yuzalaridagi eng katta normal va urinma kuchlarm
giymatlarni aniglash uchun «; burchak ostida jovlashgan ql;ya tekislikka
normal tekislik o‘tkazamiz. Bu tekislik 1-1 ye'nafisi bilan a; burchak hosil
qiladi, II-II — yo'nalish bilan oy burchak hosil qiladi 5.6-rasm. Bu
yuzalarda normal o, , urinma va =, kuchlanishlar ta’sinda bo‘ladi, ularning
giymatlar o, , o, kuchlanish ui\i‘m.‘ll%nriza hoe*lio bo'ladi.
1

oy

5.6~rasm.

Normal o, , urinma 1, giymatlarini o, , o; kuchlanish_giymatlariga
bog'ligligini uro‘l'lgdp-lltuhlda tekshirib vig'indisini go‘shamiz. o, va ay
kuchlamshlar ta’sirida yuzada hogil bo'lgan_kuchlanish giymatlari (5.1,

formulalarda beri va'ni ojcos’a, , ascos’as . Umumiy kuchlanish esa
quyidagicha aniglanadi. e tiag]
0, = 610080, + 0,008°ay = oycos"a + ascosi(ay + 90°) yoki
0, = @cos'a, + ossin'a 5.2

Urinma kuchlanish , ni_giymatini aniqlashda ham 5.1 formuladan
foydalanamiz va yugorida o, ni aniglaganda o'xshatib aniglaymiz, bunda

Iy E Rl b -
r. s-z—[ﬂ'l sin2a, + o, sin2a, |= ;[r.r, sin2a; + o, sinfer, +9€I"}1 yoki 7, = E'—_’i sin2a,
. = LG,
Key!ngllfanm'.lli_ﬂarda Oy, To , @) lami « c}: ymati bilan a!mashtimmiz].
kuchlani

Bu a-ni giymatini eng Katta ‘normal anish yo'nalishidan soat
milkining harakatiga qarama-qarshi tomon bo*vicha olamiz.
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Beril, - zalar uchun aniglangan (5.2), (5.3) formulalar
:dm;rnl n:u;h: :ruz!;uga perpendikular j%ylasl;gnn v-v yuza uchun m
uchlanishlarni aniglash mumkin. Bu yuzadagi ny normal Eng katta asosiy

Eongal kuchlanish bilan § = &« +90" burchakni hosil qiladi, 5.7-rasm
unda:

a, =g,sin’ a+o, cos’ @

o, =a,cos’ f+a,sin’ f=0o, oos'(a +90° )+ o, sin‘(cr +9€l°)} (5.4)

1, =0 D gn2g= ;”‘ sin(2a +180°)

(5.5)

2

vy
5.7-rasm.

5.5) formulalardan ma’lumki, o‘zaro perependikular yuzalaridagi
kuch‘lam)shln.r givmati quyidagicha: s
o, =0 cos’ @+0o,sin’ a 66
o, =0,sin" a+o,cos’ &
Bu kuchlanishlarni yig*indisi o, +t0, =0,+0, =const
_ Demak, urinma perpendikular yuzalarda normal kuchlanishlar qiymati
doimiy va o'zgarmas.
Urinma kuchlanishlar uchun 15,5) formulalardan = -1, (5.5)
. Demak, urinma kuchlanishlar o'zaro  perpendikular yuzalarda
qiymatlari o'zaro teng, lekin ishoralari teskari. a
Aniglangan (5.25;. (5.5) formulalardan ma'lumki, normal va urinma
lézcﬁ[un&h]lagung qiymati har ganday yuzada uning giyalik burchagiga
g'li adi.
h?urmal kuchlanishning eng katta giymatini aniqlash uchun (5.2)
formuladan hosila olamiz,

i‘r_":.—1ulcma-sina+za,-sina'cosano yoki
bunda, da
L S 67
dee;
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Olingan (5.7) giymatni (5.5) formula bilan solishtirsak, , ni eng }13“'-31
giymati shu Iascsﬁ‘ yuzalarda urinma kuchlanish qiymati t=0 bo'lgan
holatga to'g'ri keladi. d i

a, = ojcosta + l:ﬁil‘izu ni eng katta giymati «=0, yoki a=90"
bo'leanda bo'ladi, chunki o; > o5 . bunda max o, = o] (a=0
bo'lganda) min o, = o sli]u=9(]'0 iJo‘Iganda) —

_ mak, lekm‘kucgllani holati bo'lganda eng katta va e k:ll:hlk
qiymat — bu asosiy kuchlanishlar o, va g, bo'lib urinma kuchlanishlar
bo‘lmagan o'zaro perpendikular yuzalarda bo'ladi.

Urinma kuchlanishning eng katta qiymati (5.5) formuladan
a,-a, 0
L T et o = 45 bo'lganda sin2a = I)
Demak, tekis kuchlanish holati bo'lganda urinma kuchlanishni Eng
'é"'cl‘m;f qiymati asosty normal kuchlanishlar ayirmasining yarmiga (eng

5.4. Hajmiy kuchlanish holat turlari. Deformatsiya

Murakkab kuchlanish h . - kamligi
tlshinlgands, kichianish ol g doultaenliy sl

in 1 q bo
asalan, uch tomonlama cho'zj a:lun ’,‘n“;‘{g,,-ﬂ}f{,?g”“ﬂ%l; :s:mnnlamu
sigilgan materialga nisbatan mustahkamligi har xil bo'ladi. Shuning uchun
hajmiy kuchlanish holatida Jismning mustahkamligini aniglash uchun
o'nga ta'sir qilayotgan kuchlarni tyripg bilish kerak. Shu kuchlarni ta’siri
bo'yicha hajmiy kuchlami uch turga bo'lish mumkin, bular uch tomonga
cn]:s?nzﬂgan, sigilgan va uch tomonlama aralash fkuchlanish holatlardir (8.7-

"ajmi kuchlanish, uch tomopy b Jatda bo‘lgands
detalning deformatsiyasini :lniqlaym'u_nrgz iﬁ%zérlﬁfﬁingo\fch !unwngjﬂsi

bosh kuchlanishlarmni o), o, ¢ 1 A
belgilaymiz. Har bir bosh kudpt: Y3 deformatsivalarm & harl Bran
&nii%tlag. umumiysini aniglash tt:::]ﬁﬂ:fm“ a mos ravishda deformatsiyalarni

biy cho'zilish, & =0)/E, shu qirra oy

ei bir-biri ‘shamiz.
Bosh kuchlanish o ta’siridy n; 23 qo's|
a3 bosh kuchlanishlarga tik joy) i , |

rﬁﬂuyi aé";?ﬁl‘ a““]aﬁf‘_h“n bu khchlanishlardan hosi

bo'lgan nisbiy qisqaris!
e Ty 6‘

L i TR el=_y

Shunday qilib, birinchi agogiy yuzaning  umumiy deformatsiyasi
qu)ri,dﬂsicl'lﬂ bo'ladi: zll__'cll+€1"_.gj"= T, a, ay
< — e p—
Nuddi shu usulda ikkineh; - .
deformatsiya formulasing ngﬁmg";ﬂuﬁhuncm asosiy yuzalar uchun umumiy

uchun deformatsiyalami yozisp, muPnT:ﬂ }'\lr:‘krln_x:.lish holatda bo'lzan element
o, 0, o, . ya'nit

=l p—p— 1

u= e J"E t|=i__[o'l—;;(o-1+o',]]
s‘ﬁ‘ﬂﬂ'h'—i ‘oki 1

TR TR cFE{O‘_,-—‘u(O‘J-f-ﬂ';}] (5.8)

s;-‘—g"‘-u-a—‘:--ug—l- el
E E ! E[O'J~,u(cr, +ay)]
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beril 5.8) formulada asosiy kuch]nnishls'lrdan biri nolga teng
hu‘lgsa.];:;a‘ )l:::g:jnel(cmgm tekis_kuchlanish holatda bo‘lgan hol uechun ham
deformatsiyani aniqlash mumkin.
g=%_, 5. =% ,%. o=nT_,%, (5.9)
R ¥ “E E g
5.5. Tekis va hajmiy holatlar uchun masalalar

il _Beriigag t!mjljrni:'.cr kuclgj,-inisl; holati uchun 5.8-rasm, urinma
chlanish eng katta giymati aniglansin. 2 3 §55
Masalani yechisht Ma'lumki, asosiy kuchlanishlarni shartli belgisi o,
o, gy bo'lib, 5,< 6,< @, shart bajarilishi kerak. Masalada a]gebmjg
nucga)n' nazardan eng *atta kuchlanish 40 MPa, demak, bu kuchlanishni
ub ilan belgilaymiz.” Siqilishdagi kuchlanishni eng katta absolut cgi!msu
0 MPa, bu kuchlanish algebraik nuqtayi nazardan eng kichik, ya’ni o3.
Bunda o, =40 MPa, o,=80 MPa, o,=-100 MPa. . )
Urinma kuchlanishni eng katta giymati qu{ldﬂslcha aniglanadi:

= D0 ‘*°'{:‘°° ~70MPa.

40 MPa

100MPa

o
S0 ME 5.8-rasm.

5.6. Mustahkamlik nazariyasi

Konstruksiva elementlarini ishonchli ishlashini, ya'ni mustahkamligini
mezon_sifatida shu element biror nugtasidagi kuchlanishni eng katta
giymatini element uchun muxsat  etilgan qiymat ]&ml!stnﬁlmmc
odquvchanlik chegarasi) bilan solishtirish gabul amslm- ustahkamlikni
baholashning bu mezoni kuchlanishlar ta’sin ¢ li bo'lganda yaxshi

ko'rsatkich berdi, bunda mustaqillik chegarasi ), , oquvehanlik chegarasi

G, -tajriba  yo'li bilan aniglanadi. Amalda ko'pgina konstruksiya
elementlarida murakkab tekis va hajmiy kuchlanishlar hosil .
Murakkab  Kuchlanishlar  hosil gc'élm hollarda, ﬂlcmém
mustahkamligini aniglash  uchun shu murakkab  kuchlanishga teng
ekvivalent kuchlanish hosil qilish kerak. Ammo murakkab kuchlanish holat
uchun labaratoriyada bunday tajribalar o'tkazib b_c'lma);::ll. Chunki bu juda
murakkab  bo'lib, tekshinlayotgan namunasida = shunday munf«jub
kuchlanish  hosil qila oladigan moslama bo'lishi  kerak.  Bunday
moslamalami tannarxi juda gimmat hamda tayyorlash ham gig-um
Mustahkamlik shartlarini tuzishda uchta bosh kuchianish bilan chekli
kuchlanishlar (o, .0, ) o'rasidagi bog'lanishni aniglovehi gipotezalarga
asoslangan. Shu gipotezalar asosida mustahkamlik nazarivasi yozilgan.
Ularni amalda lﬂLhL‘I etilishi fagat tajribalar yordamida aniglanadi.
Murakkab kuchlanish holatiga tegishli biror migdorni  chizigli

kuchlanish holati uchun tajribadan topilgan tegishli migdorlar bilan
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solishtirish usullarini izlash kerak bo'ladi. Bu usullarni topishda yuritilgan
mulohazalar mustahkamlik nnzar;}alan deyiladi. 3 ;

I-nazariya. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi. Bu nazan
asosan murakkab kuchlanishdagi dcmll:unﬁ_ll xavfli holati, biror
kuchlanishni eng xavili holatiga yetganda boshlanadi. Nazariya XVII asrd
(?lajii.e}r tomonidan tavsiya etilgan. Bu nazariyaga asosan ‘mustahkamlik
sharti

Totw =9

Bu nazariya murakkab cho'zuvchi kuchlanish holatida bo'lgan va
mo'rt maieriaﬁa]da.n vasalgan detallar uchun to'g'ri ekanligi tajribada
tasdiglangan. Ammo = plastik  mateniallardan yasalgan namuna har
tomonlama sigilganda chegarasi oddiy cho'zilgan sterjenning oqu_:l‘lil-l'lllk
chegarasiga tenglashib qoladi. Holbuki, namuna har tomonlama sigilganda
oddiy cho‘zilgan sterjen bardosh bera oladigan kuchlanishga garaganda, bir
necha marta ortiq kuchlanishga bardosh bera olishi tajribada isbotlangan.
Shu nuqtayi nazardan ham, bu nazariyani plastik materiallardan
tayyorlangan detallar uchun to ‘%‘lrl kelmasligi aniglandi. }

2-nazariya, Eng katta nisbiy cho'zilishga asoslangan bo'lib, bunda
murakkab kuchlanish holatidagi detalda xavfli holat uning eng katta nisbiy
chojnlu;hl_glqlilsh] shu detal yasalgan namunaning oddiy cho'zilishda
E&h sigilishda xavili holatiga teglshli nisbiy cho‘zilishiga yetganda

shlanadi. Nazariyani birinchi bo'lib Mariott taklif gilgan.
Bu nazariyaga asosan mustahkamlik sharti

Ema\ = EI = Sri.(l
bu yerda, €., —nisbiy cho'zilishni eng katta giymati;

€,— detalning cho'zilish (sigilish)da hosil bo'lgan eng katta nishiy
cho'zilish;

Epey ™ namunani cho'zilishi (sigilish)da hosil bo'lgan eng katta nisbiy
cho‘zilish. A

Bu nazariyada jismning tarkibi hisobiga olinmaydi, lekin mo'nt
metallar uchun yaxshi ko' rsatkichlar olingan.

3-mazariya. Eng katta urinma kuchlamishlar nazarivasi. Nazariva
Kulon tomonidan l.-gvsné'n etilgan bo'lib, nazariyaga asosan murakkab
kuchlanish holatidagi detalda” xavli holat undagi maksimal urinma
uchlanish {oquvqhanllk{;hcﬁams_l) shu detal materalidan vasalgan
namumm.n%( oddiy cho'zilishdagi xavili vaziyatga tegishli ~urinma
toqu"]"cll?:ﬂl];u crnemr;slﬂ Iiulchlulmshgﬂ yn.-tgunﬁi:l boshlanadi.

ekis kuchlanish holat uchu : anishni eng ks iymati
e i, n urinma kuchlanishni eng katta giymati

rma\ = D'ﬁ‘ai = 0-11

Kuchlanishlar  &,,6, ¢, bo'lgan hajmiy holat

2 . uchun  urinma
kuchlanishlar qiyma

| ; | 3
T 25[6: _'O'I]' L ="2'{'7| ‘—G"}- r, ‘—"!;[d‘, -rr:]

Agarda i_:uclllnnishlar o, >0,>0
katta qiymati

3 bo'lsa, urinma kuchlanishy, eng







VI bob. EGILISH DEFORMATSIYASI
& d 1
Balkaning o'qiga tik kuch tnslrda hosﬂ bo‘lgan efonﬂalm

egilishdagi defom’lu?s:.ya de yilad alkaning kesimi fagat eguw
moment ta'sirda bo unday cgl sof e ilish deyiladi.

dagi ing ~mustahkamligini h;sablnsh vs ulaming
defonnatssyalanm amc{lash uchun eng avval, ularga va ta'sif
qllﬂ\'clsan barcha kuchlarni aniglash lozim. Ta:mnc d ya kuchlari

alkaga ta'sir gilayotgan kuchlar gatoriga kira : Shunmg uchun
balkalim‘ll hisoblash tayanch reaksivalarni aniglashdan boshlanadi.

6.1. Tayanchiarning turlari va reaksiya kuchlari

Tashgi kuchlar ta'sirda bo‘lzan balka muvozanat holatda bo'lishi
uchun uning tayanchlari fundamentga mahkamlanish kerak.
Balka tay‘!nchl'lrm uch xil usul bilan mahkamlash mumkin:
1. Sharnirli qo* g ‘almas sharnir, 6.1 a-rasm.
2. Shamirli qo*zg‘aluvchan sharnir, 6.1 b-rasm.
3. istirib tiralgan tayanch (konsol), 6.1 d-rasm.
lkaning tiralgan uchi kesimi deformatsiya natijasida a lanish
1mkom?‘atlga ega bo'lib, lekin gorizontal va vertikal yo‘nalishdagi
ko'chishi ?a ega bo Irmsa. bunday tayanch sharmnirli qo’ o'afmas tayanch
deyiladi (6.la-rasm). Shu gorizontal va vertikal yo'malishlar bo'yicha
hnrnkalgn intilish mﬂksry.! kuchlami hosil giladi. Bu reaksiya kuchlamni na

qiymati va yo'nalishi ma’lum bo‘lganligi uchun bu kuchlarni tashkiliy f

va R, kuchlari bilan belgilaymiz. Bunda H 0! qqa paralell, R, o'qga

mrpcnd!kular yo'nalgan bo'ladi. Shamirli go'zg*aluvehi shamir bo' Igunda.
tayanch o'z o'q atrofida hamda gonzontal tekislik bo'yicha harakatda
bo‘lishi mumkin, Lekin wvertikal tekislik bo‘vicha harakat bo‘lmaganigi

uchun uni reaksiva givmatini R, bilan belgilaymiz (6.1b- x.:.sm}

1 — N Re T——)\'
e LU

6.1-rasm

Bn]kmu muvozanatda tutish uchun uni 2 ta tavanchga bog'ls
bitta ta a bog'lasa ham bo'ladi, bunday holda komsol b % 'T{?.ﬁﬁi‘
U holda ba aning mahkamlangan uchi har qanday tekisliklar bo' vicha
pm».;;nsh imkonivatm bo* Imaychlfﬁ 1 d-rasm).
Tayanch reaksiyalariui aniglash. Reaksiva kuchlarini aniqlash uchun
balkaning muvozanat holatini tekshiramiz.
qo‘yilgan yuklar va tayanch reaksivalar ta'sirda muvoranatda

Masalan, ikki uchi bilan s]mmnh La\mch!nr;[z

} 0
Fy, F-; kuchlar ta’sirida bo'lsin (6.2-rasm). Shu b 3 mahkamiangan balka

kaning tavanch reaksiva
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larini aniglaymiz. Reaksiya kuchini R harfi bilan belgilab A va B
e e e e bortad.” Ular gk bt
statikani uchta tenglamasini yozamiz.

X =0 =Y =0 M, =0
Bu tenglama yordamida balkaga go'yilgan hamma kuchlarnis
tayanch sharnir markazlariga nisbatan olingan momentlarning yig'indilarini
nolga tenglashtirib, quyidagi ikkita tenglamani hosil gilamiz:
IM, =0, =Ry-f+F -t +F(f=£,)=0.
zF; ""I +F!(f—f1)‘
e =
IM,=0. R, -E-F({—¢,)-Ft, =0,
R = Fli'[_—el)-ﬁ'tl .
A ! +
p 2 R, [

R,

wn
X

i i g

{

6.2-rasm.

. Matijada Y o'qidagi reaksiyalarning yig'indisi £ = 0 bo'lishi kerak,
ya'ni
g zr;u. Ry~ F~F,+R,=0.

ar balkaga ta’sir gilayot yukjnr ilib go‘yilgan bo‘lsa, 6.3-rasm

u holda yoyilgan yuknmcgl; h{?liggianog‘m n!;’omm ‘gqn érowyugm deb garaladi,
Vet 1

ya'ni: 3y =0 gl5=Ry 1=0 bundan
1

8l=
u.,=_};=%-’ B shamirni markaziga nisbatan momentlar

tenglamasini tuzsak, ZMa =0 -g.‘<|5-R,-a'=0 bo‘lib R“,ﬂ kelib
chigadi. So'ngra £} =0 tenglama orqali R, Ry reaksiya kuchlarining

_Balkada Mx moment, Qx kuch ta'sirida har xil deformatsi hosil
bo;}hslm_l_mumkln, Bularni bir-biridan ajratish uchun quyidagi ishoralar
qabul gilingan.
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B

{

Z

i
< M
6.3-rasm

Bulkaning chap tomoni uchun eguvchi Mx moment soat milkinl
ha_mknlt yo'nalishi bo'vicha aylanib, kesuvehi Q kuch esa yugoriga qarib
vo'nalsa, balkaning o'ng qismi uchun Mx moment soat milkini harakat
YO nnhshhlfa teskan ay :m%:, kesuvchi ©Q kuch pastga garab vo'nalgan
bo'lsa, M moment va kuch musbai hisoblanadi. Aksincha, manfiy
ishorada olinadi (6 4-rasm @

M (‘\\9 = 2) Q =

gt
& Ly ;

Ishoralar shu tarzda tanlansa, balkaning o'ng yoki chap gismii
tekshirishdan qat'i nazar M va Q lar bir xil givmatiarini olamiz. M va Q
lar X ning (unksivasi bo'lzanliel sababli balkaning o‘qi bo'ylab_ularning
giymati o'zgaruvchan bo'ladi. Shu o'zgarish qonunini tasvirlovehi grafikka
eguvehi moment va kesuvehi kuch epyuralan deyiladi. "

Mx va Ox epyuralarni chizish uchun balkaning o’giga |i:ar:|IIc| gilib
balka tagida absissa o'qi o'tkaziladi Ordinata o'gi bo'ylab ma’ium
masshtabda har qaysi kesimdagi Mx va Qx nmg,L qiymatlari go'yiladi.

Mx va Qx gancha katta bo'lsa o va t kuchlanishlar ham shuncha
katta  bo'ladi. Balkaning mustahkamligini  tekshirish  uchun  bu
kuchlanishlarning eng katta qivmatlarini aniglashimiz lozim. Mx va Qx lar
maksimal qiymatlaga erishgan kesim  xavili kesim deyiladi. Xavili
kesimlarni izlashda balkaning o'gi bo‘ylab Mx va Qx larning o'zgarishini
tasvirlovehi epyura katta vordam beradi

6 4-rasm

6.2. Eguvchi moment va kesuvchi kuch epyuralarini qurish

Balkalaming ko'ndalang kesimda hosil bn‘]ndiﬁr;_m normal va urinma
kuchlanishlar giymati esuvehi momut M va kesuvehi kuch ©Q qi\-rn:uluriEa
bog'lig. Shuning uchup balkaning eng xavili Kesimini aniglashda balka
kesimi va z_lzup!l?': bo'ylab eguvchi moment va Resuvehi kuch givmatlaring
o'zearishini bilish kerak bo’ladi. Asosan bu o'zzarishlar m‘.lﬁk ravishda
gf'“.?fé."“ bu grafik cguvchi momint M va kesuvchi kuch Q epyuralari
eviladi
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6.5-rasm.

Masalalar. Bir tomoni qistirilgan balka F kuch ta’sirida (6.5-rasm).
Kesuvchi kuch va eguvchi moment epyuralari qurilsin.

Masalani yechish: . .

a. Reaksiya giymatlarini aniglaymiz. .

Balkaga ta'sir gilayotgan kuch ta'sirida gistirilgan tayanchda vertikal
yo'malgan Ra reaksiya hamda soat milkining qarama-garshi tomonga
yo'nalgan reaktiv moment hosil bo‘ladi.

uvozanat shartidan ma'lumki,
EU=0 RA-F=0 R,=F
EMuz=0  -m#F(=0 m=F(

b. Eguvchi moment epyurasi. Balkaning o‘ng tomonidan I-1 tekislik
bilan kesilib, shu tekislikni markaziga nisbatan moment olamiz.
Mx=-FX. D=X=<(
X=0 bo'lganda Mx=0
X=[ bo'lganda Mx=-F{.
Eguvchi moment giymati  manfi
bo'lganligi uchun_balka o'qiga paralle 1

olingan o'q chizigni pastki  qgismiga Jlll 1 llll l lll
masshtab bilan chiziladi.
d. Kesuvchi kuch Qx=F bo'ladi. Qx T 0
1

L\\\\«

epyurasi ham Mx epyurasi  singari
quriladi.

2. Bir tomoni gistirilgan balka

yoyilma kuch q ta’sirda  6.6-rasm.
Kesuvehi  kuch va eguvchi momint
epyurasi qurilsin.

Masalanin yechimi.  Balkaning
ixtyoriy kesimlarida kesuvchi kuch va

eguvchi moment qiymatlarini  aniglash
uchun chap tomondan X masofada [-I

F ¥y

-

b.6-rasm.
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i : s

i:k:shk 0 hLBMHEUMa kcst;vchl kull::hmkquh]man balka uchidan ‘slm ‘
esim, ta'sir qgilayot tashgi yoyilma kuchlarnin 1n

dgac Q=-qx. ﬁ?wcm cimomem esa tashqi l%11&1111 ;lrllﬁ
markszl 1 kesxmda nisbatan olingan momentlar yig md:sl.ga teng bo
ya'ni

xl

x

My=-qx —=-q —;
Bunda X ning giymati 0 dan ( gacha o'zgaradi, ya'ni
0<x</{,

Kesuvciu kuch

X=0 ba'lgand =0
B D i O gnda Qx
Eguvchi moment
3

2
Mx=- 32—; X=0 bo'lganda Mx=0

{ ¢
X= — bo'lganda My=- I
2 lganda My g

fZ
X=t bo'lganda My=- I—

x va Mx giymatlari
foyda? ib, kesl.'rw:] Imcl:l izal m

eguvchi moment epyuralarini
qura-miz. 6.6-rasm.

3. Bir uchi bilan qistirilgan
bal.kanmg erkin uc Juft kuch
ta'sic  qilsin. Kesuvchi kuch va L
eguvchi moment epyurasi
qun]sm. 6.7-rasm,

Masalani yechimi.  Bal-
kaning o'ng uchidan X masofada +
mmm I-1 tekislik bilan kesamiz.
1 k.esmnqtg mnrﬁglzga
ong qismdagi
kuchlardan moment olamiz: -

B U 0.

Qx
F=10k !
Ra R

[=3m

6.7-rasm.
My=m; Qx=0.

6 ml X nin 1vmnu 0 dan € gacha
o'zgaradi. Bun ning har _ganday
qivmatida ham Q;=l'.} Mx=m. Mx ning
4 qiymatlari  bo'yicha eguvchi moment
epyurasini quramiz.
4.Berilgan balka F kuch ta'sirda.
Kesuvchi kuch va_ eguvchi moment
M epyuralari qurilsin, 6.7-rasm.
i Masalani yechimi:
iy a) Reaksiva qiymatlarini aniglaymiz.
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EMp=0. Ry [+F-1=0

Rg= £ _102_ kN
£Mp=0. RAT-F(t-0)=0
Ra= FU=0) _106-2) _ 1y

SU=0. RyCF+Ry=6-10+4=0.

b) Kesuvchi kuch va eguvchi moment giymatlarni aniglash uchun
balkani uchasikalarga bo'lamiz, bunda har bir uchastkada bitta kKuchni

ta'sif bo'lishi kera
I-uchastka u<x <[,
Kcsuvt:m kuch
é e oment
uvchi mome
)(g =2 bo'lganda Mx=

har qandnﬁumnuda ham qu
X Rt 2 TN

I1-uchastka [;<X5<t 2<X;<5

Kesuvchi kuch Q)%’RA'

X ning
q;}m.mda h:lm

=Ra-F=6-10=
N &2 i—-4k

har qanda;

moment

M ‘ﬁuvx F(X3-0y)
X2 .z _60.1 o

M ~-ﬁ 5-10-3=0.
Mig.suvch] kuch v:lz
eguvchi momen
q%v matlan bo'yicha
epyuralar quramiz

5.  Berilgan
uchun kesuvchi
eguvchi
epyuralari
rasm.

Masalani yechimi:

eaksiva
qiyi nullarm anlqla_?'mu
14=0-Ryl+m+q(,

balka
kuch va
moment
qurilsin - 6.9-

_—

et
i

Rp=

N
bo* Ignndnl

Ry 4

A=6kN
lgamla Mx=0

=4m

4 (=10m

31kN

h 4

[T

-9

M

My =44kN.m..
36kN.m.

6.9-rasm.
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2 2
m+q£—' 1(}+10-4— :
2 _ =OKN.
¢ 10

f
IMp=0 Rpl+m+q( —2‘--0.

£
3 -m+q<f|'§ _=10+10-4-(10-2) _ kN,

gejﬂk?h;fg - 1l . -tﬁ??:l— tEui]"{i]tu‘lgm

mak, reaksiya qiymatlan to'g . e iglash uchun
b) Kesuvchi Kuch va eguvchi moment giymatlarini anigla tlarini
bal_k? Elchastk‘:ia:ga bo'linib har bir uchastka uchun shu Q, M giyma
aniglaymiz.

I-uchastka 0<X,<(y

Kesuvehi kuch =R;-qx
X3 bovfeanda e SN
Xi=4 bo'lganda QNi=R\-q-4=31-40=-9KN.

Eguvchi moment; My, =R X;-ax; —":

X;=0 bu‘lg:mda Mx|=0

X|=1bo'leanda My, =311

X =2bo'lganda My,=31-2-
x,=3‘bo'l%?]nﬁ My =313-1031
X;=4 bo'lganda My,=31'4- 1
Il-uchastka. 0<X;<(5.
Kesuvehi kuch x2=-RB.

X ning har I&andny qiymatida ham
EXF-RBE-?I( :
xguvch: moment. My,=Rp-X>

2=0 bo‘lganda My20

X =4bn‘hﬁ|da My>=9-4=36kN.m.
IH-uchastka (5<X;(C-(,) yoki 4€Xs<6.
K-m"f-'hl kuch Qx3=-R

ning har qanday giymatida ham
Qxi=-Rp=9kN.

Eguvchi moment, My;=Rg-X;-m

oo
I.E. =
=
B

X3=4 bo'lganda My;=9-4-10=26kN.m.
X;=5 bo'lganda My;=9-5-10=35KN m.
X3=6 bo'lgandaMy3=9-6-10=44kN m’
Q, M giymatlari bo'yicha epyuralarni quramiz.

qﬂrﬁsﬁih.j; 6. iH.msﬁ,[ka uchun kesuvehi kuch va eguvchi moment epyuratan




M;Ek_b|-l,m. R.4

[ tat _L.

5kN.

(imunns smannsAlCH

10kNm “Hm TokNm.
12, 5iNm.

6.10-rasm.

Masalani yechimi:
a) Reyam?’;a qiymatlarini aniglaymiz

2
EM =0, -Rpt+F(L+3)+m-ql; 3.4]

£
F{f+f,)—m—qf,-i- =5'6—5—5-2-1

¢ 4
£,
EMp=0 Rpl+m+qLi{t+ “2")+F‘3=-0.

Rp=

=3.75kH.

£
m+ q &(é+= L) 9.5,
R 2 5+5 2.5~-5-2 =11.25kN.

U=0 g {# Ryt Ry-F=0
O SsIAS,

Demak, rcakswa ql)fmntian to'g"ri anigl

angan
b) Kesuvchi kuch va eguvchi moment wmatlmm aniglaymiz
IJuchslea <X <t )rolu 0<X1 2 :,

Kesuvchi kucslg

,=0 bo'iganda %(,
X1=2 bo'lganda Oy =-5-2=-10kN.
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X
Eguvchi moment; My= -ax —‘-,
x]=ﬂ bo" lganda M)u =0
X —]bo‘!!.ﬂﬂd M .—_.S 0,5"—2 SkN.m.
11_x2b°4l!m'da MXILS l—-“]k.N m.
IT-uchastka. 2<X;<4.
Kesncly kuch 2 Qe=-qli+ RA;

har ganday giymatida
Qm—-s 2+11,25=1 qz%
A F=8kN. o
Ra |_g=8kN/m. e
=4kN/m. mr=4jN/m.
X i"
¥ “—lac
o 2 » 2 X4
< > [ 44 <
20,5kN 1
| O © T
: 15 3,5[kN
17hdm.
kN OkNm.
[TkNm.
o
BkNm.
6.11-rasm.

£
Eguvchi moment. Myxa=q;-{;(x, — ] +R(X2-2)

X3=2 bo' ]',ga.ndn M‘_‘—-s 2 t=-le
=5:2:3+11,25- 1=-8,75kN.m

h&dn Mé‘r_”“” 2=-7,5kN.m

Kmvcm kuch Qyy=F=5kN,
hi moment. n——FX;
:=0 bo'lzanda
nfl bolxanda M 3=52=-10kN.m.

Kestens kach 5;4=F~RBHS 3.75=1.25kN.
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hi moment. Mys=-F-X4+R -2)
U i g g Rt
X4-4 bo'lganda 4=-54+3,752=-12,5kN.m.
giymatlari $o yicha chi kuch va eguvchi moment
:pyu:almm qUIAMmIZ.
| g
qllz' 2=q —=q21
uchun kesuvchi va eguvchi moment epyuralari
lsé ll-nsm
a} caksiya qiymatlarini aniglaymiz.

4 £
£M=0. -Rpt+m+F-l3+qls E'Q‘“ ?‘zu

2 2

fz_ 1
e m+Foly+ 7 0o 448.248:2-442

£ 8

=3.5kN.

¢
£Mp=0 Rat«m{w?')-

qzl;(t+%)—F-(£-tz)+m=0
4.2:948:2-7+8-6—4
RA=

§ =728.5kN.
U= (} +F-Rp=0
528 snk15+ﬁksq§ ‘:
emak, reaksiya qumat ari to'g'ri amqlnngan
knln:ga

A) Balkani V- b kesuvchi kuch Q va eguvchi
nt M l mmimm nru
momen N <t ﬁi 0€X,<2.
Kesuvchi kuch ‘?
£a

nda ({3(
x;z bo'lganda xl-—-4-1—-8kN

Eguvehi moment; My = -qxl—- _.q_..._

X;=0 bo'lganda =0

X1—l'o0 ]gm‘ld.n Mx1--4 0,5=-2 ORN m.

X;=2bo' 'Ignn a My;=-42=-8kN.m
l-uchastka. 2<X1<

hi i {1+ RA-Go (k-1
mec : ghlg.mda Qy =—qzlz 5—-’3]6(‘ 0
Xoog e bx,-4 D38 S S SKN.
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¢
Eguvchi moment.  Mys=-qp-(j(X; ——2'—} +Ra(X-01)-02(X2-1))

% =&

X2 bo e N e Mo s2.2+428.,5- 1-8.1-05=8.5kN.M.

Xy=dbotlganay Moy ap. 3+2§’52 §2-1=17kN
# hlugﬁl.aétka 0(){3(2
Kesuvchi =-
)gm&chiborpomentxiim BRB X;
M anda Mys=Ry2=7.0kN.M.
IV-uchastka 23x4
Kesuvchi kuch Q RB 3 SkN.
hi momcntxh xi
=2 bo'lganda M 4=351-4—- kN.M.
)La-S olganda Mys=3. 5 3-4=6,5kN.M.
X.q bo‘lganda Myy ﬁi ¢
[a M qiymatlari :go)ucha kesuvch.i ‘kuch va eguvchi momen
epyuralarini quramiz.
'l'uqund% ko'rilgan kcsuvc}u kuch va eguvchi moment ep ralarini
%‘umh jarayonida masalani m n anini naz-oral qlJJsl‘l uchun Q va
0 rlaslda quyidagi dl]Tercns i rru bilish
. Balka uchastkalarida yeyugn.n kuch bir lclusda ta'sir bo'lgandn
"’Chl mﬂmtﬂl EF!-"l-iﬂ!Sl parabala shaklida kcsuvchl kuch epyurasi to'g'ri

Egu
qiya l.'.h]z:.q
Iis an kuch q pastki tomon yo %M Isa, egri chiziq
ﬁg\' ncha, yugori tomonga yo'na egri chmq botig
B

Konsol balka uchiga to'plangan kuch F qo'yilmagan bo'lsa, shu
l!.lcha?mkaﬁg kesuvchi kuch Q har]:ldngcglmm momcn{M qiymatlari nolga
= ¥

ns4 Agarda q=0 bo =const, bunda kesuvchi kuch X o‘qiga
Dam.l.lel ) lashg:n bo* llb dcgln' i moment qgiya to'g'ri chiziq bo*ladi.

>0 bo" da M qgiymati oshndl
bi <0 bo* M giymati kamaya
d q:ymnn noldan [] tib + whorasl — ga aylansa, shu kesimda M

qiymati bo'ladi
m Qn;aﬂxbo'lgnndn M=const.

6.3. Balkalarni egilishda normal kuchlanish va mustahkamlik sharti

Kesuvchi kuch va e uvc!u moment epyuralari h ba
Qanday kesimida ichki h{n:ru a.mqlashp :momm ?:cm Iﬁdtﬂ?%har
moment ta smdn hosil Jg;n normalva urinma kuclll.nmhlarm
{hmlh amiz. Eatkadn suvchi kuch nol bo'lganda, urinma
:mmydu 3 1::1%: 1‘1':: mmﬁa&ka fa ath:mnna kuchlanishlar

3 ani

i momcm ta smda .lsh.lnga.nda sof g;ﬁ:sis ‘cn S Sal
hﬂ normaI kuchlanishni

qonlxl:u aum a.mqlas uchun stauk te I:1m.1 bilan birga

i tenglamasini  * tuzish  kerak bo'la Balkani
deformatsivalanishi va uning kesim yuzalarida hosil bo* Ig:m Luchl u-::shlalrﬁ
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aniglash uchun kesim yuzasi geometrik o‘gga nisbatan simmetrik bo‘lgan
to'g'ri brusning egilishini tahlil qilamiz. Egglnyotsan balkada ikkita 1-1, 2-
2 tekislik bilan ajratilgan dx uzunlikdagi element dcfomatmya]amshm
tahlil gilganimizda shu ajmdsan bo lakchani holati defummyadan keyin
o'zgarganini ko‘ramiz (6.12b-

Bunda balka O, neg g{a\vm atrofida aylanib dx burc hos:l
q:I:ldl Neytml qavat c nm deformatsiyadan ke

l ha.ml.m o'zgartirma d A 0y
o i i ?1 (p+'U)dx_ Nntuagg absniut chayzaidllsh

ni uzun
M={(P+U)pﬂnl=u
Jda
Nisbiy cho‘zilish esa s———:z (a)
bu yerda, p—neytral gavatni egrilik rndiusi. i
M—> 1] 2 M 1 12
.
iy 10T L IS EEEREEE o I T S et B =it M
A
1dx |2 llgdx o f2
Ter—i< 6.12b-rasm_
6.12a~rasm.

6.12d-rmsm.

Demak, tolalarning cho'zilishi neytral qavatd qlashishi bi
proporsional ravishda oshib boradi. s " i

Balkaning E;Imh jurayonida vertikal tekislik bo* tolalarni bir-

biriga o'lmaydi, tolalarda fagat cho' i siqili
Jbrﬁ'mu:\wm ro'y beradi deb gabul n|§'i!.sakc ?Buk :onﬁlﬁa m
kuchlanish.
o AWRE
I=Fe=E— (b)
g
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I
)_.__ —— —
-
// rLbdF

6.13-rasm.

Demak, kuchlanish giymati U ni qiymatiga nisbatan proporsional ravishda
o'zgaradi, ya'ni normal kuc‘l:l)ﬁ:ush kmm:%ng hmﬁdugi bo' 'f?hn chizigli gonuniyal
bilan o'zgaradi. _N:ﬁm, qavat uchun U=0, demak a=0. ﬁ-ly:ml Vntt_lanlﬂ.lqon
Knki pastki qismida U ni ishorasi o'zgamdi, xuddi shuningdek, B ku_:hamsh_m orsi

am o'zgaradi. Formulani amaliy hisoblash uchun ishlatib bo'lmaydi, chunki neytra
qavatni lik radiusi P ni giymati nom’alum. Bu giymatni aniglash uchun kesim
usulidan oxda.iunanm._ Balkani ixtyoriy tekislik bilan kesib, ncytral qavatdan U
masofada dA yuzachani olamiz yuzachaga tu'sir gilayotgan elementar kuch
EV
dF=odA=——dA (d)

Balkani qolgan ikkinchi bo'lagi tashgi moment va jchki kuchlar ta'sirida
muvozanatda bo'lishi kerak, buning uchun statikaning muvozanat tenglamasini
an@; X o'giga tan hamma icl kuchlaming proyeksiva yig'indisini

EX=rdF= E _[_vdA =0.
P
E: 0 bo‘igantigi
> Iganligi uchun nydA = 2

Bu (2) formula balka ko'ndalang kesim yuzasining neytr) o o
ni %’elstln'dl- Agarda biror g’gqqn_ nisbatan olingan L;"iik“"‘,‘g;:“mbﬁgl&s:ﬂt

bo'lsa E o0'q ko'ndalang kesimning og'irlik markazidan otad;
N \’mg-d&ga ta'sir gilayotgan
olingan elementar moment qundﬁzlc

I_fi!:tmcmar ichki dF kuchdan z o'qqa nishatan




dﬁyzﬁyﬂ.yz_‘ﬁy*d,‘.

Muovazanaini saglash uchun é?cmcntar maﬁlentla.r yig'indisi tashgi momentga
teng bo'lish kerak.
E
AP
Bunda Iy’dA integral kesim yuzasining neytral 0°qqa nisbatan inersiya momenti,
shartli blgisi J, natijada

]
yiaa=LE [yaa=m.
P 4

L1 SR T I @
P p EJ
(d) formula cgilish nazariyasining asosiy formulasi. 1 _cgilgan balkaning egrilik
8 3 = P
r%dn.%.vmkbﬂ ing _cgilishi eml?chi momentga to'g'ri proporsioanal uning
biksligiga teskani proporsional.
formuladan p ning giymatini (b) formulaga qo‘ysak, quyidagi ifodani

olamiz
g = Mf {g)
Demuk, eng katta normal kuchlanishiar neytral o'qdan eng uzoq tolalarda
bo'ladi.
M-V .
T = -T-— yoki O = -H?;

J
bu yerds, —— = W —kesimning 0'q bo'yicha qurshilik momenti.

g - % : 7 3
Neytral 0'qga nisbatan simmetrik kesimlarda, masalan, to'g'ri to'rtburchakni
eng umamloln.lnggu cho'zuvehi va siquvehi kuchlanishlar bir xil bo

Masalan, balandligi h bo'lgan to'g'ni to' burchakda simmetrik otii U nisbatan
qarshlik momenti

v =£; bundan o _..‘{_
- 2 hi2
. v b
K
u u
h
v
vz
6.14-rasm.
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Agarda kesim neytral nisbatan nosimmetrik bo'lsa, bunda kesim
oddiy kesimlarga ay{lamu?bqqia: bir kesim uchun alohida-alohida W
qqrmau amqlab yig'indisi olinadi.

Eﬁh zm[_s' ;:I ¥ scllqmshga lgihlaydlgnu balkﬂ-lii.[lﬁ.l‘ must "

uchun a eguvchi momentni eng a qi
ya bo'lgan kuchlnmsﬁmnuéat etilgan kuchlanishdan kam I’::Im keral,
ni:

-

6.4. Tekis kesim yuzalarining geometrik xarakteristi
Sterjenlarni ch: ilishga hisoblashda, kuchlanish uning

ﬁs‘:ﬂh'liléaﬂda le!ug OtZl].'ISh ]{_:dé? hsg'll:t‘%l.:m; u.cfun knch]l?éllsblz mt]is;ha(i[

T miat esim_shakliga bog
Eﬁlhsh va :shga'&?shlagmg&n sterjenlarda kuchlanish kesim shakliga va fik
o ‘=hﬂ-ml.3a { bu esa shu sterjenlaming geometrl
xarakt LImLa yg ni inersiya va n.lsh.l.l.lk mom:mla.rga bog‘lig bﬂ lﬂdl-
S'éba im nhg statik_momen yuzaning muyorl}' qa
bo,’&:;n stank momenti deb, kesimda aunm.lgm dA

o'qgac
masofa ko'paytmasining butun kesim yuza “bo‘yicha olingan
integraliga aytiladi (6| -rasm).

UT

s
o P P
6.15-rasm.

qo,ﬁsl:%&l:k momenti S harf bilan belgilanadi, indeksi o'qning nomiga

s, = J‘yzu- S, = I’dA @
yuzadan ajral elemcnlar Kkkita
°'il'“83 msbalan sun.kmmo#cn ar!ru olib, ulnrfgmnmnjn;l t:n-'I Iﬁ:?i?;,l
clu aniglasak, tekis yuzaning og'irlik markazini nmgoash Sirnmlatid keltirib
MR‘I"D Buning uchun z, ,y; o'qlar o'tkazib, shu o'qlarga nisbatan
englamasini yozamiz:

S, = [ndt= [(r-a)da =5, ~o4
A A

Su . ::"H - _&z —a)dd = S, —ad (6‘8}
A

A




Demak, o'qni parallel o‘qqa ko'chirib shu o'qga nisbatan olingan
statik cm:ﬁkfcntiq o‘q?:r orasidngqi masofani kesim yuzasiga ko'paytmasi
miqdorida kamayar ekan 6.16-rasm.

u4 U a &4
= 3
e Z
Uy U
v >
Y 0,1 z]
v
A 3 e
0 PR b f
6.16-rasm.

Statik momentini giymati z o'gidan yuqgoridagi yuza uchun musbat,
tki qism uchun manfiy bo'lib, markaz:y; o'qlarga nisbatan nolga teng

as
Eo'mdi. Markaziy o'qlar kesilgan nuqta kesim yuzasining og'irlik markazini
di. Kesim = og'irlik markazini S harf bilan agel;lhb uning
bkﬁﬁd'inmmiﬂm quygidngtchﬂ aniglash mumkin. A

[zda

(6.7) va (6.8) formulalardan SZ-_——Us-A.‘; "gu= A (6.9)
Demak, kesim ‘yumnulxgl'gimr o kg.zq{:l i t:ia.n statik momenti shu
sim  yuzasini uning og'irlik mar] an ks]:lisala tgan o‘qgacha
tlggﬂgun :‘;nusalfn ko'p'.ly(_rlm.s?gn lcqi bo'ladi, birligi mm?, rg? a
Aﬂar kesim yuzasi simmetrik o'qiga ega bo'lsa, bu o'q har doim
op'irlik markazidan o‘tadi, shuning uchun shu o‘qqa msbgan olingan
51;,1'.16 rgﬂucunl hardoim nolga teng bo'ladi, ya'ni Zs=0, Us=0 bo‘lganda
Sz= =1 . .

* Murakkab_shakldagi kesim yuzalarda statik momentning anig|
uchun bu kesim  yuza oddiy yuzalarga bo'linib, har bir yuzaning néhﬁujé
momenti aniglanib, keyin yig'indisi olinadi, ya'ni
Lle xS S hSgt Sax (6.10)

e ,él,:—butun yuzaning statik momenti;

Sict S St +5y — alohida-alohida olingan kesim yuza-
larining sla%ll% _rémmi:n]:}gn. g e g .
Agar alohida-alonida olingan Kesim arning Ag Aq Ay v
:lhlj| ilsak, ularning og'irlik markazidan o‘qigagﬁ_a t:plc:‘léma dal‘j
1 Us Uy =Un de elgilasak, (6.10) formulani quyidagicha yozish
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mumkin:  (AjtAgAyH--An)Us=  Ap- Uit Ay Uit Ay
Ugkroes +Apl.'l p bundan butun yuzaning og'irlik markazi.

=A1 Yt A Vb Vit + AV,

(6.11)

A+A+4 4+ 4 i P

o Xuddi shuningdek, fesim® yuzasining” U o'qiga nisbatan og'irlik
ill'k,all

Us

e A - X+ Ay XAy - Xy +--+ 4K, ©12)
A+A,+ A+

veunk A _
. Masala. Asosining uzunligi €, balandligi h bo'lgan uchburchakni
og'irlik markazi aniglansin. : = el
. OAS uchburchakni A nugtasidan OS asosiga ﬁemm{m‘“ lar
chiziq o‘tkazib, berilzan uchburchakni ikkita uchburchakka bo'lamiz.
chburchaklarni og'irlik markezi ma'lum. Bunda chap tomondagl
ﬁﬁzﬁﬂg:t]a{; asosini Op=A bilan o‘ng tomonidagi uchburchak asosini BS=v
aymiz -
_"OVA, AVS uchburchaklami og'irlik markazi asosidan /3 balandlik
Joylashgan bo'ladi, ya'ni Us=h/3. _ =
ﬁ])mmgan uchburchaklarni og'irlik markazi qy{fdngwhﬁ: )
a). Chap tomondagi OBA uchburchakni og'irlik markazi AB katetdan
A/3 masofada (O3) joylashgan, natijada OU o‘gigacha bo'lgan masofa 2,

b). O'ng 1umon)dngi ABS uchburchakni og'irlik markazi AB katetdan

{ o'giga bo'lgan masofa

(/A:‘;vl‘l:l‘afofadn (0;) joylashgan, natijada .
Ikki’ uchburchaklami OU o'qiga nishatan statik momenti, OAB

2 2
uchburchak uchun: S,= ah e &
a

%

ABS uchburchak; S;,= E;l(a i 3} = M

OAS uchburchakni OU o'qiga nisbatan og'irlik markazi

a'h 7 eh(3a+s)
Xz= Sl_r +§ 3 &

4 th

2a° +3a6 +6”
3t .

.. Kesim yuzaning inersiya momentlari, Inersiva momentlar biror o'qqa
Risbatan, qutb inersiya momenti hamda markazdan gochma inersiva
momentfarga bo'linadi.
hoa“)‘ Biror o‘qqa nisbatan kesim yuzaning imersiya momenti deb, shu

imdan ajratilgan elementar yuzachaning o’qqacha bo'lgan masofusining
al“idml: ko'paytmasining butun kesim yuza bo‘vicha olingan integraliga

Yiiladi, sharili belgisi J birligi mm?, m4,

1Z= J"\’!Li-l'. Ju= J-.’-."’ci*f_
’lﬂ«'n‘;)' Kesim yuzaning qpfb inersiya_ momienti, kesim yuzadan ajratilgan

tar yuzachadan og'irlik markazigacha olingan masofasining kvadrat
t"ll‘!!“ll'l:m.:n,n;a teng, shartli belgisi J bunda;

6b



1= J'pldA = I{z’ +y3)dd = Izsz+ J'ysz; yoki J,=J,+Ju.

d). E‘@S‘IIII markazdan li:mhmx_ iné‘rsiya momenti deb, shu
yuzadan_ ajratilgs elementar yuzachaning markazidan bir-biriga
g(e’l:pcndlkular o'gqacha bo‘lﬁqn masofa ko'paytmasining butun yuza

1.

yicha olingan integraliga aytila
Jau= I yzdA.
A

Ba'zi oddiy kesimlarning inersiya va garshalik momentlari.
1. To'g'r to'tburchak shakldagi kesimning inersiya momenti.

U4 u
rl dA L 4
) | dw
: 'y
h 0
3
u;
L 0 Yo,
=S A il
6.17-rsm.

Balandligi h eni v bolgan to'rtburchak zaning markaziy o
ga nisbatan inersiva momentni nniqlaymizwﬁ.l.?-msm. To ngu‘}cg&
yuzadan balandligi du eni v bo'lgan yuzaga ajratamiz. Bu ajratilgan
yuzachani yuzasi dA=bdu, natijada

bk’
1,=Sy’da=b*¥Sy2dy2=—.1/2  Xuddi  shuningdek, 1D’

To'rtburchakni 0,2 o'qqa misbatan inezsiya momenti Jz;=BhS yly c\%:
ha'

2. To'ntburchakli  kesim yuzanin
markazly # o'gga nisbatan q:m;hiliﬁ
momenti. : 2

O'qqa nisbatan qarshilik momenti
deb, shu o'qqa nisbatan olingan inersiya
momenining Kesim yuzaning ¢ng uzog
oraligt Umax ga nisbatga ayliladi va
shartli belgisi W. Z

ub

15 = !
I'fo' qa nisbatan to'g'ri to'tburchak
yuzaning qarshilik momenti d

6. | B-rasm.
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wz=Jz _ 8% _eF  gwy-Jy _he
Al; 12ﬁa‘rn2 shGRI:i ki Yo g th siya momentni
a sha esim Vizaning quib ine
(6.18- r&sm} hisoblash uchurl aylana markazidan p masofada dp qalinlikda
clementar halqasimon dA yuzaga ajratamiz va qo'tb inersiya momenti
tenglamasini yozamiz.
3

J=Splda= =0,1d4
Ma'lumki, J=1,+Ju," J,=J %
. Natijada lj Z oq]arsa nisbatan
Inersitya momenti
T
I~ =—t =" _=0.15d".
b). Qarshilik momenti. Kesim yuzaning d
a n%batan qmmlm usgnwho ‘lgan
ms aliga olinadi:
4 3 6.19-rasm.
W,=W, = J = d md

) ld’ Pmax 64 E’._
i=-1

nlq]m on yuzaning insersiya momenti, Inersiya momenti tashqi
va ichki aylana i lnere.lya momentlarni ayrmasiga teng.

Jp.=ﬂu-ﬂ)=n 1d*. (1-5%) bunda 1= 22
4 d

nis! ntan inersiva moment
110 0SS

6.20~rasm

Masala. Berl.%:!slmkcsml uchun simmetriva ugsl.a nisbatan inersiva

% h=100sm, h;=00sm, v=60sm, vi=40sm (6.20-
yechimi:




To'g'ri to'rtburchak kesimli vuzalar uchun markaziy o gga _nl:\bul{m_
inersiva - momenti formulasidan  foydalanamiz,  Bunda  tashgy  to'g'n
to'rtburchakli kesim vuzasidan inersiva momentidan to'gri to'mhurchak
kesim ini  inetsiya momentni
ayrib tashlaymiz.

_ b (bl 600100

40(60)° v o) (= h=10l0

- 3
730&011242 80000sm’
b n(b'y o |

B P — Be80

100-60°  60-40° "~ 62i-rasm
—_— = =2160000

2 )

t1334l(i')nll=l4!_§ﬂddhsm3 _ ] h Il

Masala, Berilgan _kesim yuzasidan x-Xx o'qiga nisbatan inersiya
momenti aniglansin (6.21-rasm).

?{‘lus_nl:uu yechimi. R . 1 o .

esim  Vuzaning inersiva momentni vh kesim yuzaning inersiya
mqnilcnlidan df-ﬁ()ﬁn‘f bo'lgan aylanma inersiva momentni avrmasi ﬂ&
aniqlaymiz, ya'ni:

b w812} 3148

=13824-200=13624

U120 64 12 64
4 U, U vs=100
w4 - ll
i it E——_ |
& ) -
] R
£ A T L Lie
z | (% 7
= |_—
e 2 <
I A X
= |
L
|
v v | y 5
| _Vy 15 Ay
6 22 rsm

a9



Masala; Berilgan kesim yuzaning markaziy o'glarga nisbatan inersiya
momenti aniglansin (6.22-rasm).

Masalani yechimi. -
n)aslcmmyﬁf ikkita to'g'ri burchakli to'rtburchakka ajratib og'irlik

markazlarni aniglaymiz.
U5=AI U3+A;| 'Ur =1.3'1D‘5+2'10']1 —g.43
A+ 4, 15-10+2-10
Xy U lar kesimning markaziy o'qlari.

b). Har bir to'g'ri burchakli to‘rtburchakni oz markaziy o ‘qlariga
nisbatan inersiyva momentlarini aniglaymiz.

-10° TS Lo
L= &_ﬂ 125smt 1 Il_ﬂ.. = =3, 335m®
12 12 12 12
3 3 3 : 3
101, _h*_""l__& =281sm¢ I ML= hb 2:10° =166,66sm*

d). Harzbrr togn burchakli to nburch:lkm ma.rl(atl)" o'q X gd
nisbatan inersiya momentni aniglaymiz.
htu; burfhakh to'rtburchakdan.
x=]

bunda, a;=Us- 3-5=3,43sm. —xJ x| o'glar o‘rtasidagi masofa
h -123+(3 43{3 1,5:10=301,
ug i bur:ha ito'nt burchakd.an
.I[hc—I rHabA
=UL-Us311- 8,43=2,57sm —x x3 o'qlar o'rtasidagi masofa

Jiiyf=3’ 3+(343}i 10-25238.6sm

T] Butu su:nnlrl mumyn momcntm1 aniglaymiz,
=JL+J1, =301 6=540.1sm*

I‘-Jl"u+n‘lu=2 By 166‘ 66=169,5sm*

6.5. Egilishdagi urinma kuchlanish

Ma'lumki, balka kesimla-rida ‘L i
ko'ndalang kuch ta’sirida eguvchi
moment va kesuvchi kuchlar hosil
bo'ladi. chi kuch ta'sirida ;
urinma kuchlanish lusobngn balka v
tolalarini uzunligi bo iiu:lh neytral =
?a\;jlga parallel tekislikda sunlach

surilishni lib
Aﬁkﬂm bir butin qyu‘:bqogtﬂl(
imkoniyatiga ¢
qavnlbdn ggnnﬂ ey >4
yun!:sh ].%E.éunimk mny;'lg; e~ +— -
balkada vehi kuchd,
urinma  kuchlanishlarni C:a :1? 6.23-rasm.
e lanish v
i ni HY L nuni 'a
twmatm aniglaymiz. Buning uchun lgmk:ch “&‘2&1’2‘% o to'g'ri
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to'riburchak kesim yuzasi ikki tayanchga tiralgan ba!k_aning’A tayanchdan
tamiz (6

x masnfada nmnliei” dx ha'lean elementni aira An-rasm)

I !1 Fl

ai_id
it
e e T 4
o “&_’ﬁz
hatep! a)

u
SENNNNNM (A
\\\\':\ N
hl- .51-..!.:

6. 24-rasm.

Bu clementdan o'lchamla dx, b/2-Uy, v bo'lgan b, 5 d
g:lr;l]fl.‘!.\':]llgcd_ﬂl ajratamiz. Bunda [-1 kcsi#dag?'momentm’ SR
2-2 kesimdagi momentni My!'=Mx-+dM,! bilan belgilaymiz. Shu a, b, s, d
llmrallclg.'plp':dm fikean _balkadan ajratib, muvozanat  holatini
lamnnlni_iashhmgm aismini eguvehi momentdan hosil bo‘lgan Nr 1
kuehlar bilan  almashiiramiz g,ld. d-rasm, Bu ichki kue ta'sir
parallelepiped sigiindi. Bu elementga kesuvehi kuchlardan . bo‘lgan
urinma_kuchlami ta'siti bo'ladi, umumiysi T!. Parallelepi av, sd
girralariga ta'sir gilayotgan Ny, Na kuclﬂv::da Na>My m chu
Farqliiﬂcpigxd chap lt.l:lu:mga‘ ’eil|jisﬁi kerak, lekin® bu siljishni .? :
nosil bo'lgan urinma kuchlanish oarshili 4 iysi T (&
“““”“fl' S qarshilik ko'rsatadi umumiysi T ( _d‘

arllelepipedm ab  gurasidan  olingan  neytral o' U masofada
joylashgan dA yuzaga ta'sic giladigan elementar kuch: ey ;

dN{=ad,=

da

bu yerda, J=butun kesimning neytral o'gga nisbatan olingan inersiya
momenti.

Parallelepipedni butun chap gismiga 1a’sir giluvehi kuchlami qiymati

4 Mu
I"1__' Imlﬂdnz _I-‘" ‘—‘}_da ('.)
bunda, Au = ko'ndalang kesimni Uy dan h/2 gncha chi yuzast,
{a) formulada n/J giymati o' zgarmas b()'ﬁ;l.llligli uehun.
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RS

- e

‘er'

Xuddi shuningdek, ds gizrasiga ta'sir qiluvehi kuchlari giymatini
anigladmiz.
M

Ej‘jmm‘:»

Fye M1 +dm J'A\ld.q (b)
J

(bs) agirmani dx uzunligiga ta'sir qiladigan urinma kuchlaming
umumiysi @

T=wdx =
Parallelepipedga ta’sir qilayotgan kuchlarmi x o'qiga proyeksiyasini
olganimizda: ©

IX=0 F‘l-Fl?T % z
(¢) formulaga Fy, F3, T qiymatlarni qo'yib quyidagi ifodani olamiz:
M +dm M
—J* J'Muda-:T j“udnﬂlbdx

ki s I da=Ibdx bundan | d I uda(7)
yoki— |, uda=Ibdx bundan I=—— - A
J dx

bundn:juda=s -parallelepiped von tomonidagi shtrixlangan yuzaning

(6.24d-rasm) neytral o'qga nisbatan olingan statik momenti,
Kesuvehi kuch Q; natijada (k) formula quyidagicha voziladi:
oS
T=-'_b (n
. Demak, urinma kuchlanish kesuvchi kuch va tekshiralayotgan ko'ndalang
ney 0'qiga n 1 olingan statik ga to'g'ni proporsi
hamda butun yuzaning neyiral o'qqa nishatan olingan inersiya Mwien
eniga teskari gmromlonal. i
Bu tel ayotgan kesim uchun Q, J laming qivmati doimiy, shuning
uchun urinma kuchlanishlar qiymat s/v nisbntigaglm “lig,
alkani c_niu %'uqun va eng pastki gismlarida, va'ni  eguvchi
momentdan hosil an normal kuchlanishlami giymati max bo‘lganda
mmr‘gcﬂmﬂ klm: i! t_elﬂg _bo'latii. chunki S=3. Eng doimiy bo‘lgan
mlarda | . hlanishni eng katta ati al gavatda bo'ladi
et il ety m:ﬁ. atta givmati neytral gavatda bo*ladi,
Umuman olganda, har ganda

A 1 f I kesi hi inma k 3 T
qiymati s/v nisbatini max mmnigayto'g'nn;;c‘ﬁdil.m unnma kuchlanishni max

6.6. Murakkab qarshilik

Biz orida oddiy holda uchraydigan deformatsivalar. va® A
va siglish, Sish, bUraish va Sof gih tusian bilan tanishdik. Bo Aig
e M bu‘im_:.‘y‘.mb :ﬂm_m an ko'pincha bunday sof holdagi

. ki bir qancha yo'nalietds o 1
ta'sirida ho'lib, murakkab deformatsiyags I&ugg";:cj}::d :).0 nalishdagi kuchlar




Mashina va inshoot gismlarining ko'ndalang kesimlarida bir vagtda
ikki va undan ortiq zo‘rigish sodir bo'ladi. Bunday zo'riqish murak
garshilik yoki murakkab deformatsiya deyiladi. Murakkab qasshiliklar
jumlasiga qiyshiq egilish, markaziy bo‘lmagan kuch ta'sirida sigilish yoki
cho'zilish, egilish bilan buralishning bir vaqt ta'siri va be i.
Bularni hisoblashda ham yuqoridagi sof deformatsiyalami hisoblashdagi
singari kesish uslubi go‘llaniladi va har bir yo'nalishdagi kuch ta'siridan
hosil bolgan ichki kuch  kuchlanish va solqiliklar yuqorida keltirilib
chigarilgan formulalar yordamida aniglanadi. So'ngra topilgan giymatlar
xavili kesim uchun kuchlar ta’sirining bir-biriga xalal bermaslik piga
asosan algebraik qo‘shiladi.

., Biz_quyida murakkab deformatsiyaga ishlaydigan qismlarning ba'zi
birlari bilan tanishamiz.

6.7. Qiyshiq egilish

Agar balkaga ta'sir qgilayotgan eguvchi kuch yoki moment kesim
yuzaning simmetrik o‘glanidan o‘tuvchi tekisliklardan birortasida yotmasa,
qushua cgilish deformatsiyasi sodir bo'ladi. !

6.25-rasmdn konsol balka o*giga perpendikular ta’sir giluvehi F kuch
Xu tekisligiga nisbatan ¢ burchak ostida joylashgan, bunday hollarda
Qiyshiq egilish deformatsiyasi sodir bo'ladi.

6.25-rusm.

Masalan, tayanchdan x masofada koordinatalari u, z m B
nugtadagi kuchlanish aniglansin (6.25-rasm). Bunda sterjenni va
gonzontal tekisliklardagi cguvcm m%mcnlhldmi, "

- -x= -m

. M,=F'x=M-cus§ . (1
bu yerda, Fu, P kuchlar F kuchning vn:(”:kn.l va gorizontal IM
qiymatian; —Resimdagl eguve moment. 5 %

B nuqtadagi norma Kuichlanish giymati Mu, Mz lardan hosil bo‘lgan

kuchlanishlar yig*indisidan iborat bo*ladi, ya'ni.

o M, z/j+M.Y /], ey (b)
! (a)-formulaga  (b)-formula qiymaitlnriﬁi q‘o'ysak. quyidagi  ifodani
s o Mzsind/)y+icosd/I,) @
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(d}I; formula yordamida kesimni har ganday nuqtasidagi kuchlanishni
aniglash mumkin. i 4 &.}
Ye=z2,/1,)tg sl ‘otaden e
Qiyshiq egilishda kuchlanishni eng katta qiyvmati, neytral o'qi
uzoq juylas%ngan nuqtasida bo'ladi, ya'ni: )
=1’&&'3;211:;13}{_'_Mz-lmax ®
Jy Jz
6.8. Chozlish va egilish deformatsiyalarining bir vaqtda kelishi .
Mashina va inshoot gismlarining kesim a siquye
cho'zuvehi kuchatil_i yq*naus;?aa qo'yilmasligi it ] onse.mg.!“ 30‘3"- . i
yo'nalmasdan ozgina surilib qolishi, ya'ni xatoliklarg {m 12 Y hosil

g:u ajida brus kesim yuzasida ikki yo'nalishda zo'rigish kuc
‘Tadi,

may

v
|
I
ud : "t
L FIs e
] L B
b
|
-
<)
¢ B
1
6. 26-rusm.

6.26-rasmda F-kuchni ta'sinda sterjen ko'ndalang kesimi ﬂﬁcnﬂ?
;&“ﬁ'ﬁé‘ﬁ"ﬁﬁf%‘&;h:(};. Qy kesuvchi kuchlar hamda N norma!

M=F,x M;=F,-x; Q,=F,; Q,=F,: N=F, :
Normal F, kucBlar fa'sirida n{)mlsfkucﬂl: iishlitr hosil bo'lib, sterjen
butun kesimlarida kuchlanish qiymatiats by s ;
bunda, A-stetien ko'ndalang kesimisiie s .
iy —stejen ko'nda simini si, mm?2. L
s.gl-fqmglndim foydalanib, Ei%r;lﬁa kcrl']imimug S nugtasidan

ni aniglash mumkin:
[ MZ MYV
Em ey S +-_“'jr-'3 (b)
(6.6)-formuladan foydalanib sterjen shu Kesimidagi eng Kattn O pa
aniglash mumkin:
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VII bob. BO'YLAMA EGILISH VA TURG‘UNLIK
7.1.Turg'unlik va kritik kuch. Eyler formulasi

i siaet i i ko‘ndal kesim
Ma'lumki oridagi masalalarda, stefenlarni ko'nc .'*“ﬁ odis
o'lchamlarini mﬁ?ashdggm:zqn sifatida uning mus@nh{ianrléﬂl&l Suchianish
Masalan, siquvchi kuch ta'sirida ishlaydigan sterjenla gsl da siquvehi
0 =F/A<[0 ] lekin amalda shllilndag.f Iho!]ar Luclglaydisﬂi:l- un, at oh
kuch ta'siida stefenda hosil bo‘lzan kuc anish =~ TUXsat g iladi
kuchlanishdan kam g?'lg:md?i ham bu sterjenni turg‘unlik holati bo'Z1 adi,
mustahkamligi ta'minlanmaydi. B ¢ jen

Masalun?lko'nda]nng kesim o'lchami ingichka, uzun bo ﬁ"sftﬁn\:ﬁ
markaziy 0q bo'ylib_siquvchi kuch ta'sirida sigilganda shu 40T
kuchni migdori ma'lum bir giymatga yetganga qadar fi‘lﬂlc.rl‘ 9 ijqrsordan
hoﬁatiniiyo ﬂtmay&‘l}. Ifhn bu ;}g“\-ﬁ}udkuctmluq;wgggé?“ Slillrl!llﬂi uchun
oshgandan in bo'ylama egilish hodisasi 1 . SILUILAE S
siqt%v::h!i kl.ichyln'siri;t;!l is];lﬁy{;c;;r:gi sterjenlarni mustahkamligi bilan birga
turg'unligi ham ta'minlanishi o 5 srae og “lishi

gSiu;u.i%rlchj kuch ta'sirda sterjenni muvozanat holati ikki ?“}.,-Etjlilgfh
mumkin, bu turgunlik va noturg‘unlik holatlar. Shu‘hﬂlil!'ﬂ"“i kn, uzun
uchun tayanchiari mahkamlangan ko'ndalang kesim _ingich 4] -rasnl.
bo'lgan sterjenni markaziga siquvchi F kuch ta'sirida ko'ramiz,

ar F ctyfmalini asta-sekin
oshirsak va bu F kuchni ma'lum l
bir iymatgacha  sterjenni l
turg‘unﬂigml buzish  uchun !1E
sterjen o'qiga ko'ndalang kuch g E
bilan 1a’sir g;lgnmmnada. sterjen H
o'q atrofida  tebranib o'z :
turg'unlik holatini yo'qatmaydi. |

Lekin F kuch * giymatini i
{:mrda oshirsak, tashqi |

‘ndalang  kuch  ta'siridan
steen o'z tunz'unlik holatiga !
Qaytishi_sekinlashadi va nihoyat !
siquvchi kuch giymati qandaydir !
chegaradan oshganda stegenda
bo'vlama egilish holat bo‘ladi. =
Tashqi siquvchi  F kuch ta'siri Bl i
bo‘lmagands ham, sterjen_ shu T 7.1-rasm

lgan holatda qoladi. terjenni

unday lholatga  olib kelgan I
kuchni kritik kuch deb, sterjendagi kuchlanishni keitik kuchlanish deb
ataladi shanli belgisi Fy 0. J
. Demak, siquvchi kuc}: kritik kuch Fy qiymatga yetmaganda sterjen sof
sigilishga va bu siquvchi kuch kritik Kuch qiymatidan kattalashgandan
keyin sigilish va egilishga  qacshilik  ko'rsatadi Natijada, stefenni
mustahkamligi hamda turg unligini ta*minlash uehun mustahkamlik sharti
uEF)'A([cT] bilan turg'un

likni ta'minlovchi shant ham vozilishi kerk,
ya'ni
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F
o'=;$[crr] (7.1)

bunda, ['D".r]_ stefjen turg‘unligini ta’'minlovchi ruxsat etilgan kuchlanish
giymati.

(5
lov =",
bunda, o, — kritik kuchlanish, MPa, Kq—turg'unlikni xavisizlik
koeffitsiyenti; :
Po'lat matriallar uchun 1,7+2,8; Cho'yan matriallar uchun 4,0+5,5.
Sterjenlarning  twrg'unligini  ta'minlashda  kritik  kuchning aniq
giymatini bilish mashinasozlikda katta ahamiyatga ega. - ¥
Siqilan sle?'fnlarni egilishini boshlanishga to'g’ri kelgan kritik kuchni
birinchi bo'lib L. Eyler = isbatlagan. U %guzﬁa as va qo'zg'aluvchan
tayanchlarga mahkamlangan va siquvchi kuch ta'sirida ozgina egilgan
sterjenni muvozanat holatini tekshirgan (7.2-rasm).
zlanishlar natijasida shu cgj]inn‘stezjen!am' turg'unlik holatini
tik kuch qi

saqlash uchun siquvehi kri ymatini aniglash mumkin bo‘lgan
formula tavsiya et?lgan.

1 -
Ffﬂ;i—‘gﬂ. 7.2)

7.2-rasm.

bunda, Ly, — kesim yuzasining kichik inersya momenti; mm#:
Liniey - kesim yuzasini katta simmetriya o‘qiga nisbatan bikrligi;

(= sterjenni uzunligi, mm.
Demak, kritik  kuch qiymati  bir uchi shamirli ikkinchi uchi
qo‘zg'aluvchan  biriktirilgan stegjenlar uchun kesim bikrligiga to'g'ri
proporsional uzunligining kvadratiga teskari  proporsional ekan.
Kritik kuchni giymati, vuklanish xarakteri sterjenlarni kesim yuzasini
formasi va tayanchlarga maxkamlanishga bog'ligdir.

7.2. Sterjen uchlarini tayanchga mahkamlash usuling turg*uni d
Eyler [um?dasini ishlatish ?ﬁcmn{s B S

Sterjen _hamma vagt ham ikki uchi bilan sharnirli biriktirilmasdan
balki ucﬂmnmng biri erkin, sharnirli va ikkinchi uchi qo‘zE'a!mas yoki ikl
uchi ham go’zg'almas ?ﬂ.l‘] o'matilishi mumkin. U hollar uchnun kritik
kuchning giymatni aniglashda sterjenlarni  Eyler formulasida ta’riflangan
asosiy shaklga keltirilib olinadi. Masalan, bir uchi bilan gistirilgan va
ikkinchi uchi erkin bo'lgan tik sterjenni sigilishini ko'ramiz (7. a-rasm}.
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F Fi

: Vo =
L 0.2 I
: / CTRTF le) 071
I
e i 0.4l I
1 . 7 7
0 1-? 0,31
3 fTTET il JFFIET
a) J b) d)
7.3-rasm. 4
ikki uchi shamiri

., Steien erkin uchml.n maksimal e 5
gﬁfmmﬂe cl.lllnda ﬁ} 16 m.ggﬂi:k:{lmwlgof;ﬂdx lﬂam
proeksiyasini thsak.yzelr uch SlCl'_l&l'i[lll . wmh m‘“‘%:
Senenny esltadi. Bu holda sterien tichun keitik kuch qiymati quyd

E'Jm 2 E""mn (7-3’

Fi=a? et T [
Dcmak sleqenm bir uchi erki 22‘0 d bo4[;d da 7.3a-rasm, kritik
Ir uec lat nda '
cletionlare ) (ot g0 ’f ‘almas va qo'zg aluvchan shamiriarga b"sl
Shgem uchz‘n 22l Mbamﬁ, 4‘mﬁ? i %mm bo Er:ﬁngeqﬁlm cgilishi
mas o
13 b-rasmds ?‘ 2 bo'ladl. ::.nm:;ﬂh; sharnirli

stefjenni ¢ scllshumk 0.5 ( lig‘ida egilshlarning bir
ki mm”d"’g‘ kritik kuch QIyIn-ltluqztll;ﬂ’al;s:wa %mqlun.sds

F REI s :rEImm (74)

=

Natijada ikki uchj é a.ln}_ e larda kritik
ilib mahkamlangan stegjenlarda

il ey ““Mﬂn shnmull ailib biriktirilgan segenlanga & 4

Kritik (7. 2].&;3) ;74][ formmmn asoslanib, _sigilgan jenlar _uchun
olgan holda aniglash mﬁ?m uchlarini mahkamlash turlarini

Fl= Fras ____I:l L (7.5]

bu yerda, p—uzupx 5

%n octlitsiyent;, . sharnir yordamida
Vs Dbl "ch?cnmm'ld ikki 33’}'.111“5'1;.1:!\.1"113" 1 steqgenlar
“Chull} 20 ut- I"Ellmlsﬂn :im-b ikkinchi uchi erkin bo‘lgan stefenlar

Mitsiventi
mahkamlanm.as rdamida sterjenni  tayanchi gqanda
qlrmiat“o rmiga pt gmnmos’yv':‘lgﬁ“ (7.2-rasm)ga keltiriladi, fagat bunda
1 Qi¥matinj

markaziy inersi (7.5 lfﬂmml i Inslld.l formul
chunki s}trc:]en Bike m?r:'::;"k Sne Kichik Eﬁﬂ;rll:aljddq;n Vish kerak bo'lad,
ichik bo‘lgan tekislik bo* viga egiladi.
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Turg‘unlik xavfsizlik koeflitsiventi K, yordamida kritik kuchni ruxsat
etilgan l‘qslymati ni quyidagicha aniglash mumkin.
F,  n*El
[F]= - ._@;% (7.6)
_ T T : : : :
Sterjenni ko'ndalang kesim yuzasini 42 bilan belgilansa, stegjend
knch]a:?shlami qiymatini quyidagicha aniglash ml.lml;r,n]‘.Eﬂ s

F, rEl
=& “Tmin 7.7,
= =l pt)’ e
[e.]= -—-—-[2 ] (7.8)

bunda, [g.]_ ruxsat etilgan kritik leur.h.ga to'g'ri kelgan kuchlanish.
Benlgan (7.7) formulani kesim inersiyasi radiusi yordamida

l]l.]}’d[ag‘lki a yozish mumkin,

Natijada o=7"Edi _ m°E__7’E
Alpt) ( #_e)’ i

i
bu yerda, pt/i= 4 —slcr,icnn} egiluvchanlik koeffitsiyenti.
Demak, sterjendagi krittk kuchlanish uning matrialni elastiklik
moduliga to'g'r, cgilluw_:hnu]mml kvadratiga teskan proporsional
Siqilishga 1shlaydigan sterjenlarmi  turg'unligi Eyler ulasi
yordamida tekshirilganda hamma hollarda u formulani ishlatish
mumkinmasligi aniglanadi. Bu formula yordamida uzun, ko‘ndalang kesi
ingichka bo‘lgan stegienlarni turg‘unligini aniglash mumkinligi i i
K];-:Ilw_ ira epi u;f,:m“hgi klilchi; bo' slt}%:je{ mﬂun Evler formulasini
ishlatish mum emas shuning uchun orm i ishlatish chegarasini
R e s ka]us giluychanligi Kichik bo ;
anishlar _natijasida kalta, egiluve i ‘lgan sterjenlar
ta'sirda hasil

(7.9)

Eghlun E h-.rl lfnl:ujmulauiini shu ste elpgnndg Slqll\_'t‘.hihlaﬂlct]’:lol
‘lgan  kuchlanishlar proporsionallik cheparasigac lganga
ism:ji;tui.sh mumkinligi aniqlandi, ya'ni:

0y =0y

Formula (7.9)da kritik kuchlanish qiymat o‘rniga o,-proporsionallik
chegarasi go'yilsa, quyidagi ifoda olinadi:q o :

A, = (7.10)

Az,
Formula (7.10) yordamida har qanday material uchun

I E;
formulasini _ishlatish c]segﬁmsim aniglash mumkin, bunda =
mulrg::{lr;.i elastilklik moduli hamda proporsionallik chegarasini ani
qo'yish lozim. s -

Sterjenlar uchun  kritik kuchlanish Eyler formulasi yordamida
:miqlnngﬂ.nda uning giymati materialni proporsionallik chegarasidan katta

o) ap bo'lzanda, shu kritik kuchlanishni aniglash uchun Yasinskiy
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empirik formulasini ishlatish tavsiya etiladi, bunda po'lat materiallardan
tayyorlangan stegjenlar uchun:

ay
Cho'yan materiallardan tayyarfa
0 =762-12 A.-0,53 A 2
bunda, a,v—koeffitsiyent qiymatlari

=a-vi

ngan stegjenlar uchun.

qiymatlari 7.1-jadvalda berilgan. a,v, A, -koeflitsiyentlar.

(7.11)
(7.12)

sterjen materialiga bog'lig bo'lib,

7.1-jadval
Materallar. a,MPa v,MFPa A
n
St 2 T6d 0,70 105
Si3 10 IRES 100
Bt3 350 I3 92
L cho'van - = W

7.3. Sigilgan sterjenlarni turg‘unlilka tekshirish

a hosil

Sterjenlarni turg‘unligini ta’minlash uchun siguvchi kuch ta’sird
) ip unlig — ruxsat  etilgan

bo* kuchlanishni  giymati
hlclﬁf;]njshdnn ushmasii,gﬂ(

shu
erak, ya’ni:

sterjen

= <[oy]

uchun

(7.13)

. Turg'unlikni ta'minlovehi ruxsat ‘etilgan kuchlanish quyidagicha
aniglanadi;
GF

[Ur]= K

Turg'unlikni ehtiyotlik koeffitsiventi n dan katta olinadi, va'ni
turg unlik uchun ruxsat etilgan kuchlanish giymati, stegjenni sigilish uchun
muxsal etilgan kuchlanishdan kichik olinadi:

forl=slo. ] s o=E - ]

Yugoridagi  formula rdamida stegen “turgunligini ta’'minlovchi
kucl:llm?shnia_s_f ler, Y@m‘ﬁgkiy fun_nulngni ish masidan fagat ¢
koeffitsiyentni ishlatib aniglash mumkin. : e
@-sigilishda ruxsat etilgan kuchlanish givmatning Kamayishini hisobga
oluvchi koeffitsi g: ‘?‘:ym:um tayanchlari ganday mahkamlanishga bog'lig
nig

(7.14)

bo'lib jadvalla an. 7.2-jadvalda shamirli’ mahkamlangan sterjenlar
uchun p koeffitsiyent givmati berilgan.
p-koefhitsivent 1
7.2-jadval
Fo'lar PoTat

Po'lat

-

T

X X * R it
cgiluvchantik | 350 4 s | cgiluvchanlik 20,3040, 5o
5 =
- % 2
o
100 | 0| U052 033
11097 ] 120 U4 0.37
. 1 09T 301 040 ] 0.3
80



R et [RES 07 T URI A0 ) Ri)
——40 02 80| 0.60 3 37 26|
50 L) 86 [ 0,57 [ 29 23|
7 &0 56 B[ 0.4% 7 0.26 Wil
70 3 T 3 80 23 10
50 A 0.7 T6 IO 2 .17
10 90 3] 0.6 20 200 LT 16
11 100 .60 0.5 16

Masalan: Uzunligi L=5m bo‘lgan kolonnani tashgi diametri
D=150mm, ichki diametri d=120mm. Kolonna St 3 markali po‘lat
mqle]ri:l.lgia.n tayyorlangan. Kolonna uchun siquvchi kuchni kritik giymati
aniglansin.

qKoiDnnn_la.r 7.3-rasmda ko'rsatilgandek mahkamlangan.
Masalani yechimi:
1.Kolonnaning inersiya momenti.
7 i
lnin= (D - ') = 222 (15 ~12*) = 1466.45m".

2.Kolonna ko*ndalang kesim yuzasi.
11 3.4 s ) s
A= (D -d?) == (15 ~12?)= 63.69m,
3. Kolonna ko'ndalang kesimini inersiya radiusi.

i fi ’1466.4 l l
ji= (omin . 3RReR
y 6 4 8sm,

4. Kolonna uchun egiluvchanlik
koefTitsiventi.

a, holat uchun 5 _ A€ _ 0.5-500

=5
i 4.8
b, holat uchun ; _ #£ _10-500 .,
i 4.8

Ma'lumki, /‘t>/1“ shart bajarilganda
Eyler formulasini ishlatish mumkin, golgan
hollarda Yasinskiy formulasi ish]nl.il.ad?. s a).

Proporsionallik chegarasi aniglanadi: "
= G 7.3-rasm.
1, =15 <314 f209 o0,
o :’T{‘: ; 200 p
bunda: 5t 3 po’lat materiallar uchun E=2,10°MPa, a,=
Demak, tayanchlar 7.3 a-rasmdagidek, ya'ni bir uclii 'ZQGMP‘L i

ikkinchi uchi “erkin bo'lgan holat uchun” kritik kuchning ‘matini
Yasinskiy formulasi yotd:m]ﬁda an?q?ana;llici:. chunki Giyrustini

A4, yoki 52 100.
 ay=a-v A =310-1,14-52=251MPa,
bunda, a,v-koeflitsiyenti qiymatlari 7.1-jadvaldan olinadi,
Siquvehi kuchni kritik giymati;
: 3 _ Fy=o0p-A=251-63,6-102=1596kN,
Siquvehi kuchni ruxsat efilgan giymati:

[F]=F_J|K, |=1596/2=798KkN.
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Kolonna_ 7.3b-rasmdagidek mahkamlangandan, ya'ni _bir
qo'zz‘'almas ikkinchi uchi sharnirli mahkamlangan holatda egiluve

koeffitsiyenti l}in, yoki 104) 100. Kritik kuchni aniglash uchun Eyler
formulasidan foydalanamiz.
1 Tl T 104
Fh:H El . 3,147 .2-107 -1466.4 10 — 1156xH

; £y (1.0-5000)°
Siquvchi kuchni ruxsat etilgan giymati
[F]= T
K 2

Masalan, uzunligi 1=20m bo'lzan sterjenga (shveller Ne 20) siquvehi
kuchni ta’sii F=30kN. Steren St 3 ponFI materialdan tayyorlangan.

Ruxsat etilgan ehtiyotlik koeffitsiventi |K, j=2.ﬂ‘ Sterjen  uchun
turg‘unlikni ustivorlikni ehtivotlik koefTitsiyenti aniglansin.
Jadvaldan shvellami o'lchamlari olinadi,
Kesim yuzasi A=23 4sm-;
Inersiva _ momentlar Ix=1520sm*, Iu=113sm*, bundan
1y=Ipin=113cm?. Inersiya radiusi i=2,2sm.
b rbt:nca egiluvchanligi. u=0,5 bo'lganda,
af0.1-200
T
#=2,0 bo'lganda ; - #¢ _ 20:200 _ g, ¢
3. Yugoridan ma'lumki, keitik kichni qivmatini Eyler rur:m:lfmidﬂ
aniqlash uchun  A(A, shart bajarilish kerak, bunda St 3 po'lat materiallas
uchun A4, =100.

Uzunlik koeffitsiventi p=2,0 bo‘lean holat uchun A{A, . demak.
kritik kuch qiymatini Eyler formulasi yordamida aniglash mumkin.
F= T E -1y, _3.147-2:10"-1130000

B a) 2.0-2000)°
Stqumm(‘iut]hni uxsat l.'tilg(an q{ymmi)

_E 13926
[F]_K === 69633 H.

Ustuvorlik ehtiyotlik koeflitsiyenti

_F, 69633
[F]- F 30000 2

A= =90.95.

"

=1392.66H

. Masala: Berilgan kolonna uchun kritik kuch va kuchlanish qiymati
aniglansin. Sterjen St 10 markali po‘lat materialdan tayvorlangan.

1.Kesim vuzasi
A=vh=30-7=210sm?



X
= F 3
77777777 h=h o o
ILLIIIES,
(=30
Y i
3
2 I,=%=ic;—7=357.5$m"
30’ -7

!u=%ﬂ ¥ =157505m"*

3. Sterjen egilishi inersiya momenti kichik bo' kesim bo'yicha
bo'ladi, sl?l?!fing Echun kesimyinersiya momenti aniqlnlg:si, e

ol itz'_'. = LELe) =2.02sm.

A 21.? ! s
4.Kolonnami egiluvchanlik koeffitsiyenti.
M _03300 _s413

i 2,08
A(A, bo'lganligi uchun kritik kuchni qiymatini Yasinskiy formulasi
yordamida aniglaymiz.
a=u-v 1 =264-0,7-84,13=205,2MPa.
Siquvchi kuchni kritik giymati.
F=a): A=205,2:21000=43092kN.
Siquvehi kuch uchun ruxsat etilgan giymat
_ F, 43092
[Fil= =

= =21546xH.
k1™ 2

NAZORAT SAVOLLARI

Qanday kuch kritik kuch deyiladi?

. o koeffitsivent giymati nimaga bog'liq?

. Turg'unlik holal uchun Eyler formulasini yozing?
. Uzunlik keefTitsivent qanday tanlanadi?

. Turg'unlik koefTitsivent nima?

e fad b=

83



I QISM
MASHINA VA MEKA%IZMLAR NAZARIYASI

bob. MASHINA VA MEXANIZMLAR NAZARIYASI FANL
; KINEMATIK JUFTLAR NAZARIYASI

L.1. Mexanizm va mashinalar nazariyasi predmeti, uning tuzilishi
va asosiy vazifalari

Amaliy mexanika fanining mashina_va mexanizmlar nazany:
SMMN) qismi  mexanizmlarnin tuzilishini, k‘nemal’kas"s‘l’aﬁm
inamikasini o'rgatuvchi hamda ulami loyilialash aso
o‘rgatuvchi fandir. : nizm
Dunyo tan olgan olim- akademik I.I. Artobolevsiy I'mxgshda
va mashinalar nazariyasini mashina va_mexanizmlarni loyﬂm]mm‘j
tahlil qilishda asosiy ekanligini uqtirib, uni mashinasoz
algebrasidir deb atagan edi. 3 . canikaning
Mexanizm va “mashinalar nazariyasi amaliy mexani a'k:!Sl
tarmog'i bo'lganligi uchun uni ko‘pincha mashinalar mexani
deb ataganlar, . Sy s hal
... Mexanizm va mashinalar nazariyasida ikkita asosiy masala
qgilinadi: ] ’ o : ikasini
a) mexanizmlarning tuzilishini, kinematikasini va dinamikasin

i; : 5
. b) berilgan shartlar asosida  mexanizmlamni  strukturasini.
kinematikasini va dinamikasini sintezi (loyihalanishi). =~ =

Mexanizm va mashinalar nazariyasini quyidagi qgismlarga
bo'lish qulaydir: e

a) mexanizmlaming tuzilishini tahlili va ularni sintezi;

b) mexanizmlarni Aanematik tahlili va sintezi;

d) mashina va mexanizmlar dinamikasi. y T
anning _birinchi  gismida  kinematik jufllar _nazariyasi,
n}cmﬁﬁrﬂaml hosil  bo‘lish gonunlari  va  ularni tuzilishi
0ga 1. y

. Mexanizmlami kinematik tahlilida. ularni kinematik tasnil
aniglanadi. Bunda nazariy mexanikaning asosiy prinsiplaridan
tashqari, mexanizmlar va ularnin bo'g'inlarini harakatiga (a’sit
qiluvchi_rasmlar, aniq o'lchamlar bilan ifodalangan geometrik va
Kinematik parametrlar ham nazarga olinadi. i X

, “Mexanizm va mashinalar dinamikasis bo‘limida mexanizmni
bo'g‘inlariga ta'sit qiluvchi kuchlami aniglash usullari, kuchlarni
fizik kelib chiqish sabablari va avrim hollarda bo'g'inlaming
deformatsivasini nazarga olib mexanizmlami harakati o'rganiladi.
Shuningdek, mexanizmlarni muvozanatlash, mashina harakatini
rostlash, kinematik juftlarda ishqalanish mashina va mexanizmlarni
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titrashdan himoyalash hamda ularga xizmat giluvchi operatorlar
kabi masalalar ko'rib chigiladi. .

kursida yechiladigan masalalardan umumiy xulosalarga
kelish uchun mashina va mexanizmlar emas, balki ularning
ideallashgan tuzilish, kinematik yoki dinamik modellari o‘rganiladi.

1.2. Mexanizm va mashinalar nazariyasi fani

Amalda sun’iy mexanik sistemalar ikkita Kkatta guruhga
bo'linadi: ; :

Harakatlanuvchi, o'zgaruvchi.

Harakatlanmaydigan, o‘zgarmas. T -y

Mexanizm va  mashimnalar  nazariyasida of anﬂadxﬁ;n
obyektlarni kuchlar ta'sirida o‘zining dastlabki ras osongina
o‘zgaﬂ_imdigan harakatlanuvchi mexanik sistemalarga kltjl:ﬁ.lsh
mumkin.

Ko'lp Kinematik zanjirlar, xususan, turli mexanizmalar bunday
sistemalarga misol bo‘lishi mumkin. 1.1-rasmda harakatlanuvchi
sistemaga misol tarigasida yuklangan kuchlar ta’sirida harakatga
keluvchi to'rt sharnirll mexanizm keltirilgan.

1. I-rasm. Harakatlanuvchi to'rt sharnirli mexanizm.

Professor N.LKolchin = Klassifikatsiyasi  asosida,
klassifikatsiva mezonlari sifatlida mexanikaning asosiy ll?&flflg-
chalaridan biriga: harakatga, kuchga, energiyaga (ishga) ustivorlik
berilganda, harakatlanuvchan mexanik sistemalar uchia la
guruhga-priborlar, mexanik sistemalar va mashinala ajratish
mumkin. |.2-rasmda bunday klassifikatsivani sxemasi keltirilean.

o
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| Harakatlanuvchi mexaniklar |
Fo e et g =
Priborlar Mexanik moslamalar Mashinalar
Priborlar harakatni o'zgarish Mexanik moslamalar Mashinalar

a 0'zganinsh bilan
ifodalanadi. Ular fizik
jarayonlarni Texnik
registratsiyada,o'lchash-da,
matematik hisoblashni
hajarishda, egni chiziglarm

kuchlami o'zgartirish va
fuzatishda go'lanadi.
{Ulaming asosiy qo‘llunish
magsadi kuchdan yutish
va uni o'lchash.

Mexanik moslamalarga

energivani (ishni)
zatadi va
*zgartiradi.

Ular mehnat
rayonlarini
ehanizatsiya- lash
a avtomat-lashtirish,

chizishda va h.k. qo'llanadi. poliopastlar,
[Soatlar ellipsograflar, dinamometrlar, tarozilar
pantograflar, Mexanik va hk. lar kiradi.
hisoblash moslamalari
ipriborlar sifatida misol bo*lish

umkin.

|

| Mexanizmlar

1.2-rasm. Harakatlantvehi mexanik sistemalarnine klassifikatsiyasi.

1.3-rasm. Shatun egri chizig'ini chizavchi uskuna,

Birinchi uruhga

sistemaning  uskunalar
harakati hisoblanadi. Masalan,
ellips chizuvehi nuqtaning harakat tracktorivasi va h.k.
I.3-rasmda algebraik yoki eri chi
foydalanilgan uskuna ko'rs;
hamkatlanuvchi shatun
L.3 rasmda ko'rsatilgan shatun egyi chizig'ini chizadi.
mexanik sistemalarning : ;
va o'zgartirish bilan ifodalanadigan mexanik
ik kuch bilan katta qarshilikni yengish

Harakatlanuvehy
asosan kuchni uzatish

moslamalar Kiritilgan. Kich
dinamometrlar  vositasida
o‘lchash

yoki tarozilar

va

muvozanatlashdan  foydalanib,

Kiritilgan = h
Klassifikatsiyasi

harakatlanuvchi
alomati b
soat mexanizmida millar harakati

ki shatun egn l."hl'.’,ii
o'msatilgan. Mexanizm harak

‘mexanik
bo'g‘inlarning

ini chizishda
atlantirilganda

tekisligida E ko'zchaga o'rnatilgan qalam

ularni
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asosiy vazifasidir, ; ! ; g !

I.4-rasmda  twrli  materiallari  iskanjalovehi — mexanik
moslamaning__sxemasi ko'rsatilgan. Moslamanmﬁ, mexanizmi
kuchdan yutishga imkoniyal beradi va shu sababli ishchining
tutgichdagi kuchi iskanialash kuchidan ancha kichikdir,

L.4-rasm. Turli materiallarni iskanjalovchi mexanik mo.ﬂamﬂ.uéﬁ' sxemasi
(G*-ishchining kuchi, G*; — iskanjalashga garshilik ko'rsatuvehi kuch ).
Harakatlanuvchi mexanik  sistemalami qchigcw
mashinalardir. Mexanika n_uqtair_l nazaridan energiyani_ yoki
o'zgartirish mashinlarning ifodali xususiyati hisoblanadi. =~

Aosalan, ichki romsh yuritmasida yogilg'ini  Kinmyoviy
energiyasi mashinani harakatlanuvchi qgismlarni_kinetik energiya
iigil aylantiradi.  1.5-rasmda  bunday mashinaning sxemasi
w0’ rsatilgan.

Mahsulotni  vonishidan  hosil bo‘lgan  bosim  yuritmani
porsheniga F kuch bilan ta'sir etadi va tirsakli val orgali Ms —
momenth foydali qarshilikni yengadi. Shunday qilib, yogilg'idagi
mujassamlangan energiya ajralib, mashinada uning q%smla.nm
harakatlantiruvchi energiyaga aylanadi. ;

Shu bilan birga mashinani mexanik nugtayi nazardan
ta’riflashda ba’zi bir mulohazalamni va anigliklarni Kiritish keralk,
chunki insonga ma’lum bo‘lgan hamma mashinalar ham bunday
ta'riflash doirasiga Kiravermaydi.

Misol sifatida paxta tolasini chigitdan ajratuvehi mashinani
keltiish mumkin.  Arrali ishchi gism  ta’sirida paxtani ikki
fraksivaga: tola va chigitga ajratiladi. Oxirgi villa hisoblarni
bajarishda, axborotlarni bir tizimga solishda va saglashda, ayrim
mashinalarni  ishlashini  yoki ~umuman ishlab Chiqarmni
boshgarishda insonga yordam beradigan elekiron hisoblash, axborot
va nazorat — boshqgarish_mashinalari hayotimizga dadil ga
bilan kirib kelmoqda, Shuningdek, amalda insonni ba'zi bir
fiziologik funksiyalarini hmrmlgc 1 mashinalar ham ishlatilmogda.

1.5-rasm. Ichki yonish yuritma sxemasi (G' — gaz bosimni. she La’sir
kuchi, Mg — qa:‘shiﬁik momenti). i s
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Shunday gilib, mashina tushunchasini umumlashtirib va
kengaytirib, uni quyidagicha ta’riflash magsadga muvofigdir: agliy va
ismoniy mehnatni almashtirish voki yengillashtirish va insonni ba'zi bir
iziologik funksiyalarini bajarish magsadida ener%iynm, materiallami
hamda axborotlarmni uzatisix yoki o'zgartirish uchun go'llaniladigan
mexanik harakat giluychi sun’iy qurilma mashina deb ataladi.

Harakatlanuvehi  mexanik  sistemalarga, mashinalarga,
moslamalarga va asboblarpa nazar tashlab, ular kinematikasini asosi
mexanizm ckanligini ta'kidlash lozim. Dastlabki yondashish
mexanizmlarni harakatlanuvehi mexanik sistemalarning _haraish
qllu\’ihl va qozg‘almas qismlarining vig'ilmasi ekanligini ayt
mumkin. -

Shuningdek, mexanizmlarni, asboblarning, mexanélat
moslamalarning yoki mashinalarning o'z funksiyalarini bajarishd
yordam beruvchi vosita deb qarash mumkin. Mexanizm to'lid
quyidagicha ta’riflanadi: bitta yoki bir nechta jismlarni pcrﬂsﬂhll!
harakatida qolgan jismlami anig harakatlanishini ta minlove
Jismlarning sun’ty sistemasi mexanizm deb ataladi. da
o Amlaléy mexanika fanida MMN fani gisgartirilzan hol

rganiladi.

1.3. Mashinalar va ularning klassifikatsiyasi

Hyotimizni mashinalarsiz tasavvur qilib bo'lmaydi. Mashinalar
turli sohalarda, har xil magsadlarda Lshlatiladi Texnikada turli
toifadagi mashmalar go‘llanadi. 1.6-rasmda ishlatish funksiyasigd
garab mashinalarni sxematik ]dassiﬁkmirasi keltirilgan. : .

- Mashinalarni ishlatilishi, funksional vazifalari hagida qisgacha
lo xtallbho'tamlz. e
chi mashinalar. Ular qayta ishlanuvchi materiallarmi
turdan ikkinchisiga aylantiradi va o'zgartiradi. Bunday mashinalar
ikki turga transport va texnologik mashinalarga ajraladi. )

Texnologik mashinalarda qayta ishlanuvehi materialni rasmi,
Xususivali va holati o‘zgartiriladi. Yigiruv, (o‘quy, Xamir goruveh,
metallni gayta ishlovehi kabi muashinalar texnologik mashinalarga
misol bo'la oladi.

Transport: mashinalarida tashiladigan predmetlar (yuklar, odamlar
va hokazo) materiallar hisoblanadi. Masalan, ~ transporterlar,
ko'laruvehi kranlar, lifilar, aviomobillar, samolyotlar, kemalar va h.k.

E““-‘E“'E’k mashinalar, Energetik mashinalarda energiya bir
turdan ikkinchisiga aylantiriladi. Ular mashina yurituvchilar va
mashina generatorlarga bo'linadi. Mashina _yurituvehilar har
quday encrgivani mexanik energiyaga aylantiradi. Misol !:lmi:l_sgdn
&iﬁhnwmuvchliar va ichki yomish yurituvchilarini ke tirish
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Mashinalar

=
jaN
]
jaN
]
M
e

Transport mashinalar

Mashina—generatoriar

Fiziologik mashinalar
Robotlar

Texnologik mashinalar
Mushina—yurituvehilar

Nazorat boshgarish mashinalari
Matematik clektron mashinalar

1.6-rasm. Mashinalaming Klassifikatsiyasi.

Mashina-generatorlar  mexanik  energiyani boshga tur
ene 'i%:!l:ll'g-‘l aylantiradi. Masalan, elektr tokr?genemtoﬂa;i. 4

borot mashinalari. Ular axborotlarni olishda, uzatishda yoki
o'zgartirishda go’llaniladi hamda nazorat - boshqarish va hmabmh
turlariga bo'linadi.

Nazorat - boshqarish mashinalari mashina yoki ishlab um
ishini _ boshqarish magsadida  nazorat-o‘lchov  axbo i
o'zgartiradi va uzatadi (internet tizimi). E

Hisoblash  mashinalari  sonlar tariqasidagi  axborotlarni
o'zgartiradi, Masalan, turli EHM, kompyuter, arifmometriar,
illICf‘(l’:}"lWCll.llﬂl' va .k .

ibernetik mashinalar. Bu mashinalar insonga yoki tabia
xos mexanik, fiziologik va biologik jarayonlarni bajaradi yo
imitasiya qgiladi. Misol uchun esun'iy yuraks, esun'iy buyraks,
robotlar, manipulatorlar va h.k. keltirish mumkin. ;

Xulosa qilganda, mexanik harakatlar bo‘lmaydigan Ellnllmiar
mashinalar deb  atalishi mumkin  emas. Masalan, EHM wa
prosessorlar asosida tayyorlangan axborot mashinalari tarixan odat
tusiga kirgani uchun mashina deb ataladi, Aslida ulards mexanik
harakat bo'lmagani uchun mashina hisoblanmaydi. Ushbu
mashinalar asosida elekironika, elektromexanika kabi jarayonlari
bo'lsa ham, ularni ishlatish uchun fegishli darajada mexanik
harakatning u voki bu turi kerak bo*lgan.
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Klassifikatsiyaning boshga turida mashinalarni avtomatlarga,
yarimavtomatlarga va go'l bilan ishlatiladigan mashinalarga ajratist
mumkin. Aﬁarda_mas ina insonni boshqaruvisiz ishlasa va go'l
mehnatini talab gilmasa, avtomat deb ataladi. Rl v

Agarda mashina asosan avtomatik tarzda ishlasa va ba’zi bir
boshqarish yoki xizmat qilish, jarayonlarini inson bajarsa,
yarimavtomat deb ataladi. " AT

~ Avtomat cimm yarimavtomat bo'lm:éﬁan mashinalar qo‘l bilan
xizmat gilinadigan mashinalar hisoblanadi. e 2

_ Bir-biri  bilan bog‘langan - ma’lum texnologik jarayonni

bajaruvchi bir necha avtomat mashinalar avtomatik texnologik

tizim deb ataladi. : =
Robotlar va manipulatorlar. Oxirgi davrlarda texnika
robotlamning mavgei oshib bormogda. Dastur bilan boshqariladigan
kibernetik avtomatlar robotlar deb ataladi. Ularning ba’zilari gayta
bog'lanishga cga bo'lib, boshgarish dasturlariga o'zgaru
sharoitga moslashish xususiyati kiritilgan. i<hiab
_ Mashinalar orasida manipulatorli robotlar, xususan, 15 3
chigarish _jarayonida . harakatlantiruvchi _ va, _boshqaruve
funksiyalarini bajaruvchi sanoat robotlari alohida o‘rin tutadi. ..
Robotlar sanoatda, gishloq xo'jaligida, transportda, sog'ligni
saglashda va xizmat qlish tarmogqlarida inson uchun og'ir mehna
talab qiladigan, sog'liq uchun mushkul va zararli bo'lgan
faoliyatlarda qo'llaniladi. 3 y
.. Sanoat robotlarini tezda gayta yo'lga quyish hamda universal
gg?ﬂ” asosida robotlashgan  texnologik k_um{v_lckclaml _va
ysunuvchan avtomatik ishlab chigarishni tashkil qilish mumkin.
Mﬂl]lgulatsiyali robotlar bog‘langan manipulatorlardan ﬁ'ﬂ
boshqarish qurilmasidan iborat: manipulator bir necha erkin
darajasiga_ega bo'lgan insonni qo'li ish funksiyasini bajaradigan
fazoviy richagli mexanizmdir. Lekin har ganday mashina
aviomat, robol va manipulatorlarni inson varatadi, ma’lum
ma’noda ularni ishlatish, nazorat qilish insonning qo*lida bo'ladi.

%2

kaft 1.7-rasm. Manipulator
D mexanizmining tuzilish sxemasi.
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.7-rasmda  manipulatorni  tuzilish  sxemasi  keltirilgan.
Manipulator orgali turli harakatlarni olish mumkin. Uning har bir
bo‘g‘ini, insonni go'liga o'xshash, mustagil yurituvchiga ega. y

anipulatorning qolgan gismlarini harakatlantirmay barmogni
(panjani) _mustaq harakatga  keltiish ~mumkin. Hamma
bo‘g'inlarning hamkacggi go'shib umumiy harakatni cheksiz
vanantlarini olish mumkin. =il ] il

Manipulatsiyali robot dastur asosida ishlaydi (boshqariladi).

Dasturni magnit tasmasiga yozilish jarayoni robotni o‘gitish deb
ataladi, chunki bu vagtda operator (nazoratni mutaxassisi) robotn
ishchi organini talab qilingan traektoriyada harakatlantiradi,.
Traektoriya koordinatlari dastur sifatida robotni eslab ﬁolwchi
qurilmas?a yoziladi. Dasturning bo‘lishi robotni aviomatga
aylantiradi. . - .

O‘ta sezgir datchiklar (o'lchagichlar) bilan qurollangan robotlar
o'zini harakat kuchini_ o‘lchay olishi, bilishi va samaraii ishlashi
uchun zarur qayta bog'lanishni olishi mumkin. 45 &

Robotsozlik zamonaviy mashinasozlikning jadal rivojlanayotgan
tarmog'i hisoblanadi. :

1.4. Asosiy tushunchalar.
Bo‘g‘in, kinematik juft va zanjir tushunchalari

Mexanizmlar gattiq jismlardan va kinematik juftlardan iborat.
Mexanizm va mashinalar nazariyasida q]atuq ism deganda faqat
absolut qattig emas, shuningdek, o chamiari o'zgaruvchan,
qayishqoq, egiluvchan jismlar ham_ olinadi.

Mexanizmlarni hosil giluvchi qattiq jismlar bo‘glinlar deb
ataladi. Bo'g'in nisbiy harakat gila “olmaydi ir nechta
detallardan tborat bo'lishi mumkin, ya’ni bo'g'inga kiruvehi
hamma detallar yaxlit bittadek harakatlanishi lozim. iJm.ng nugtalari
bir-biriga nisbatan harakat gilmaydi, bir butun hisoblanadi.

1.8a -rasmda tasvirlangan kulisali mexanizm aylangich (1), tosh
(2), kulisa (3) va t.'w:lL\l:h (4) ho'einlaridan iharat.

iy
1
8
L
gl

) Wi b
1.8-rasm. a) Kulisali mexanizmni tuzilish sxemasi.
b) Aylangich — sudralgichli mexanizm sxemasi.
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Bo'g'inlarni nomlanishi, ulaming harakatlanish turiga liamb
belgilanadi va ko'p hollarda mexanizmlarni nomlani arni
tar blgg kirgan asosiy bo‘g‘inlar nomi yoki kinematik juftlar soni
bilan belgilanadi. (;o'zg“almas o'q atrofida to‘lig “aylanuvchi
bﬂ'gl'lnga aylangich, to'lig aylanmasdan, ma’lum burc
burilsa, chayqalgich deyiladi. O*zgarmas yo‘naltiruvchi bo‘lganda
ilgarilanma-qaytma harakat qiluvchi bo'g'inga 1.8 b-rasm,
sudralgich "yoki polzun  deyiladi. a  yo'naltiruvchi
qﬂ;_:.ﬁ‘aluvchan bo‘lsa, kulisa deyiladi. Murakkab (tekis-parallel)
harakat giluvchi bo‘g'inga, 1.8 b-rasm, shatun deyiladi. _ o
Mexanizmda bo g'li.l[ﬁ;r shunday bo ‘lanﬁnkl. ularning har biri
boshgasiga nisbatan anig harakat qila oladi. Masalan, a{!anglch (1)
tayanchni A nuqtasi atrofida aylanadi. tosh (2) kulisa 53 ga
nisbatan harakatlanib bir vaqida kulisa bilan tayanch 4 ﬁ
nisbatan aylanishi mumkin. Bunday bir-biriga tegib turuvc
bo‘g'inlarni .?ﬂ‘zg‘aluvchan bog‘[anis{:ign kinematik juft (sodda
ravishli juft) deb ataladi. . LAk
Kinematik juft bo'g'inlari doimo tutashishda, va'ni juftlikda

bﬂﬁ‘lﬁngﬂﬂ boTishi shart, Bo‘g‘inlarni doimo tutashishi kinematik
ufining konstruksiyasi yoki qandaydir kuch orqali ta’minlanadi.

ar bir juft o'z clementiga ega, Bo‘g'inlarni bir - biri bilan t 0
turuvchi* yuzalari chiziglari yoki nugtalari birgalikda kinema
juftni elementlari deyilad, e

L1~ jadvalda turli elementlardan iborat kinematik juftlarga
misollar keltirilgan.

1.5. Harakatlanuvchanlik va bog‘lanishlar

Harakatlanuvchanlik bo'g'inlari harakat qiladigan mexanizm-
laming asosiy Xususivatidir. gJ\*l]'\r!Ndn Iwrak.n(tilpnuvclmnllk funda-
mental tushuncha bo'lib mexanizmlarni tuzilishi unga asoslanadi.

Mexanizm bo'g'inlarini fazoda qo'zgiala olish xususiyall
harakatlanuvchanlik deb tushuniladi, Har ganday qo‘zg‘alish jismnl
holatini_ifodalovehi ma'lum koordinat sistemasida koordinifalamn!
o'zgarishi bilan aniglanadi. s L

u o'zgaruvchan koordinatalar erkinlik darajasi deb ataladi va
bo'géll‘ll"ll harakatlanuvehanlik o'lchovi sifatida xizmat giladi.

rkinlik darajasini aniglovehi koordinatalar l)ll'-l'_!lﬂFii bog'lig
bD‘I;‘I‘lﬂ:SII%I. ularning soni esa bo'g‘inni holatini aniq bilishga yetarll
bo'lishi kerak. Koordinatalar usulida harakatlanuvchanlik ana
shunday baholanadi. I ;

Shuningdek, bo'g'inlaming harakatlartuvchanligini aniglashni

oshga usuli, ya'ni bir bo'g'inni_ikkinchisiga nisbatan qabu
gilingan koordinata sistemasi o‘qlari bo'vlab va ular atrofida bir-
biriga bog'lanmagan oddiy harakatlar soni orqali aniglashning
kinematik usuli ham go'llaniladi, Bunday bir- biriga bog'lanmagan
tlar soni erkinlik darajasi deb ataladi. :

. Hamkatlanuvehanlik va erkinlik darajasi ko'p hollarda bir-
bln% sinonim bo'lib texnik adabivotlarda bir ma’noni anglatadi.
rkin bo'glinlar  bir-biri bilan kinematik jufilar orgali
bog'langanda. ulaming ba'zi erkinliklariga chek go‘viladi.
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Bog‘lanishning ta’sii  bog'lanishlar  sharti deb  ataluvchi
cheklanishlar soni bilan baholanadi. y 4 J
Har bir bog‘lanish sharti bitta erkinlikni yo'gotish yoki oddiy
harakatdan mahrum bo'lishni bildiradi, . -
Bog'lanishlarni tabiati turlicha bo‘lishi mumkin, Ba'zilari
mexanik xossaga ega bo'lsa, boshgalari eclekromagnit, aero-
gidrodinamik va boshga hodisalarga asoslanadi.

1.6. Kinematik juftlarning klassifikatsiyasi

Kinematik juftlarni turli mezonlarda klassifikasiyalash mumkin.

1.1-jadvalda  kinematik juftlarmi bog‘lanish sharti va
harakatlanuvchanlik sonlari (erkinlik darajasi), nisbiy harakat turi,
bo'ginlarni tutashish elementi rasmi, bog‘lanish_usuli va juftlikni
murakkablik darajasi .msldlzgl hamda kinematik bog‘lanishlami
klassifikasiyalari keltirilgan. Kinematik bog'lanishlar kinematik juft
uchun emas, balki ulami almashtirish uchun qo‘llanadi.

a) Kinematik juftlarni bog‘lanish sharti soni asosida
klassifikatsiyasi 3

Ma'lumki, kinematik juft tarkibida bo'g'inlar o'zining ba'zi bir
qu‘zi;‘:tl_uvchau]lguu yo'gotadi, chunki ulaming nisbiy iga
bog'lanish sharti ko'rinishida cheklanishlar go'viladi. Kinematik
juftlarda bog‘lanish sharti soni 1<8<5 chegarasida o‘zgaradi. Ai?r
bog'lanishlar sharti (6) bo‘lsa, kinematik juftlik xususiyati yo'golib
juftlik nisbiy harakatsiz bitta jismga bo‘g*inga aylanadi.
; ll.‘,l'kllllll\'. darajasi soni { va bog'lanish sharti soni S quyidagicha
o' langan:

J+85=6 (1.1)

s
f=5 S

5=1

B

Py

|

& Vi
S V P

X

S LB \!{,‘.'i‘_l.l:ulil 1 5|nl'iki3=m=gi:k'fﬁ. bolevski

., Prolessor AP, Malishev va akademik LI Artobolevskiy hk?ﬂ
bilan kinematik juftlar bog'lunish sharti asosida 5 ta sinfga, I, 11
I, 1V va V larga bo'linadi. Sinf tartib ragami bog‘lamish shari
soni S ga mos keladi



Har bir bog'lanishni, ya'ni yo‘qotilgan harakatni chizigli S;=0
va burchakli o=0 siljishlarni tegishli o‘glarni indeksida ko*rsatib
nolga tenglashtiramiz. e 4

I sinf kinematik jufini ko‘raylik, 1.9 -rasm. Bu jufilikda bir
bo'ginni ikkinchisiga nisbatan  aniglovchi 6 ta musta
koordinatadan bitta Z koordinatasi qaid etilgan. Bu Kkine
juftga bitta bog'lanish sharti qo‘yilganini ko‘rsatadi. iy

nematik _{_gndashjshdan H)yda!anib, I sinf kinematik jufida
mustagil 6 ta siljishlardan (harakatlardan) bittasi cheklanganini tan
olish mumkin (I.1-jadvalga garang). )

.. L9-rasmda [ sinf kinematik juft keltirilgan. Shar 2 teki
nisbatan 5 ta mustaqil harakatlarga ega: Koordinat o‘glari atrofi
uchta aylanma ¢,, @y, va koordinata o‘qlariga nisbatan ikkita
s g Sy ya S bilan, bog'langani

k .0'qi bo' harakati, tekislik bjlan ‘langz
sababli, mumkin emas {_§2=3}, aks holda kinematik juft yagqo[a i.
Shundal\énth, ko'rilayotgan kinematik juftda bitta bog‘lanish

sharti qo'yilgani sababli uni I sinfli kinematik juft deyiladi.
. $.=0. 9,0
Jr )
\-.le’ 5=2
2
7 S,
1
Yy

‘N' ‘,'px

L.10-rasm. 11 sinf kinematik juft.

I sinf ki G s
bog‘lanish skl:;l:tgmcigyﬁu%‘-m bo'g'inlami nisbiy harakatiga ikkita
ko'rsatilgan. Mustagil® 1oy, :10-rsmda 11 sinf kinematik jufti
tekislik (1) ga nisbatan t"‘fak‘“'ﬂml sonini aniglaymiz. Silindr” (2)
koordinata o'glariga nisbl;t[:tlm - mustaqil harakatiar bajaradi, va'ni
aylanadi g, va ¢, N sipanadi S, S, va o'glar atrofida
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Bu kinematik juftda bog'lanish sharti soni ikkiga teng, ga 'ni §=6—

f=6—4=2. OZ o'qi bo'ylab ilgarilanma va 0 i atrofi a aylanma
.:nmkml chpkqo é [IJ}%mak, tekislikda su.m r I sinf kmematl‘l
Juft adi. da bo %m]am bir-biriga bu [:q t ‘
kk:ta kinematik j i ko chigdik. Quyida bo"
harakati  bir-biri a hog'hq ?Ian ematik juftni
Bunddy kinem ik misal ha‘laoladi..
{
2 ,
[ Sy=kiy
=] ['\ ¥y
ks S5

f:f
5=5
L11-rasm. Vintli jufi.
L1l -rasmda vintli juftlik (bolt va gayka) tssvuimgan. Bu yerdﬂ

bo'g‘inlaj nisbiy harakatlar ikkit aylanma =
harakat lardlrm Amr{lo bu ikki ]:nma bu-bm bilrm qn)fld-ﬂ!lcm
bog'langan.

s qu,. 2

Shuning uchun ikki hnrakalm bitta_deb hisoblash kemk chunki
gaykani buramasdan uni OU o'qi bo'ylab siljitish mumkin e f
Demak, vintli juftda bog* ]:u'ush sharti soni S=6—f=5 k‘.'ng va U Vsin
Iunemt jl.lﬁ h soblanadi.
0153*1 fdagi kinematik juftlar 1.1 ~jadvalda keltirilgan.
[azoviy kinematik juftlar
isbiy harakat turiga qarab kinematik juftlar ikkita katta guruhgs
bo'linadi:
el

anw
Tekis imematlk juftlarda  bo'g'inlarning nul.%lalnn bir yoki pamll:l
tekisliklarda yotuvchi traektoriyalar cluzadj Agarda bu shart’ bajarilmasa,
bunda{ kinematik juftlar fazoviy deb a
-jadv i1, I, TIT sinf memauk juftlar fmv;) IV va V sinflari
(ﬂmhwﬂdant ari) tekis ckanligi ko'rinib turibd
Bo'g'inlarning tegib turuvchi elementiga qs.rnh kinematik juftlarning

Bo'g'inlaming tegib turuvchi elementlarini rasmiga qarab kinematik

Lt;rmar oliy va qu;ﬂ turlarga bo‘linadi (Relo). Juftlik_ clel‘inenu ikki bog‘inni
}nﬂ mn.n'clru geometrik o'mi hisoblanadi.

gib turuvchi element tekislik bo'lsa, oliyda nugia yoki

pdvﬂn.mg 5 ustunida qu\u kmcmauk juftlar tasvirlangan. Ul
Sferlk, silindrsimon, ayvlanma va i lgarilama kmcm:ltlk uﬂlarg!umdl 1@!.!
Juftlarda tulashxsh za orgali am:.lé a oshadi. Jadvalning % va 4 ustunlarida
oliy 'U-Dﬁmulkj ar kcltl larga tekislikda shar, trubada shar va
hoshqahn;aml:g qilis’ A mumlun BMEn:mallk Jjuftlarda bo'g'inlar nugta
0":5" hzmloﬂaﬂ?{d&bo ;,!mlarm dmflashush yuzasi nanialén 31}1:11:!31':
ng, g'inlarning deformatsiyasi natijasida tutashis

dogl deb ataladigan kichik yuzacha hosil bo‘ladi. Bu esa oliv kinematik
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juftlarda quyi kinematik juftlarga nisbatan katta kuchlanish, bosim kuchiga
va yuqori darajadagi yeyilishga olib keladi. : X !

uyi kinematik juftlar ‘S.'eyﬂm_hga chidamli va katta migdordagi
kuchlarga bardosh bera oladi. Shu bilan birga oliy kinematik juftlarda quyi
kinematik juftlarga nisbatan ishqalanishdagi energivani kﬂm'qoush kam
ba'ladi. ammaga ma'lum _bo'lgan zoldirli (sharikh) wva rolikli
podshipniklar oliy kinematik juftlarga asoslangandir. .

Bunday kinematik juftlarga  asoslangan mexanizmlar tarkibida
bo'g'inlar soni kamdir,

¢) Geometrik va kuch orgali bog‘lanuvchi kinematik juftlar

o'ginlarning  kinematik juft hosil giluvchi elementlari doimiy
tutashishda bo‘lishi shart, aks holda bo'g’inlar ajralib juftlik bo‘lmaydi. Ikki
bo'g'inning elementlarini  uzluksiz  tutashishini  kinematik  juftni
konstruksiyasi yoki bo'g'inlarni bir-biriga kuch bilan bog‘lash orgali
amalga oshirish mumkin. Birinchi holda geometrik, ikkinchisida esa kuch
bll:m| lttiashmhdusu]lMI ]m!;lpsh ﬂnl‘:mh?tda . e : v

2-rasmda sirpanuvchi podshipni aylanuvchi val ko'rsatilgan.
sinfli bu Kinematik Juft geometril tutishish bijan bajarigan.

Kuch bilan tutashuvchi kinematik juft 1.13-rasmda tasvirlangan.
Bunda turtkich (2) mushtumcha (1) ga prujina (3) vositasida doimiy
tutashtirib turiladi.

Oddiy va murakkab kinematik juftlar

- ui{irllin;mnlik juftlar murakkablik darajasiga qarab oddiy va murakkabga
*linadi,

Oddiy kinematik juftda ikki
ba'g'in qo‘?,%'ulpvc]‘l_an ' lanishni
bir marta hosil gilsa, murakkab Yy
kinematik juftlarda takroran_ bir y
necha marta hosil qiladi.

Murakkab lkinematik juftga misol A 0
tarigasida bir necha tayanchlardan

iboral  mashina  valini  keltirish '/
mumkin. %/ L2

1.12-rasm. Geometrik bog'lanishli V sinf
“yhmf\ kmerr;baoﬁk Juft,

113 =rasm. Kuch bilan bog'langan oliy IV sinf kinematik juft,
1.14-rusmda oddiy, 1.15-rasmda (/) va (2) bo's'inlarmi A, As va Az

gismaularida harakatlana oladigan uch mara bog'lanishni takeorloveli
murakkab kinematik juft keltirilgan
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1. 15-rasm. Murakkab juft.
Murakkab kinematik {’uﬂlnrm iloji boricha qo'llamasdan f:ﬁﬂ i

vig'ish va ishlatish qulay
magsadga muvofigdir.

L.7. Kinematik zanjirlar va ularning klassifikatsiyasi 1
Mashina va mexanizmlaming tuzilish nazariyasida kinematik zanjirlar
alohida o'rin egallaydi. . iematik
O'zaro kinematik juft hosil qiluvchi bo'g'inlar sistemasiga kinerm
zanjir deb ataladi, 2 arini
Kinematik _zanjirlami  ularning  harakatlanuvehi ' komurlis.ng!n
igligiga, tuzilishini murakkablik darajasipn va bo'g'inlarni  nisbiy

Kafutatiga qarab Klessiikairs Sapik dacaja (1. 18- rasm).

l__ Kinematik zanjirlar I

o'lgan oddiv kinematik juftlardan

Zanjirni yopiglik darajasi

[ Thazifishni murakkabi Bog inlarnt nishiy haraked
darajasi furi

|Jhdmk.('.-:h ” Tekis | Fazoviy |
Koy
Kinturls

1. 16-rasm. Kinematik zanjirlami
klassifikatsivasi.
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Yopig kinematik jirda bo'g'inlar harakatlanadigan o'zgaruvchan
opiq gmurlnrni hoiﬁmqiladi. &:hiq kinematik zanjirlarda _bunday
onturlar bo‘lmaydi. 1.17 b) va 1.17 d)-rasmlarda yopiq, 1.7 a, d-
rasmlarida ochiq irlar ko'rsatilgan. o

ddiy kinematik zanjirda har bir bo'g'in ikkitadan ortiq bo‘lmagan
kinematik juftlarga kirsa, murakkab zanjirda bo'g'in ikki va undan ortig
kinematik juftlarga kiradi.

17 a, b-rasmlarida oddiy, 1.17 d, e-rasmlarida murakkab zanjirlar
ko'rsatilean c

a b d €
1. I?‘rl.&m. Tekis kjncma'.iL zanjirlar. (2 - cdrh)y ochiq, b - oddiy 3‘!’5‘!. d-
: murakkab ochig, ¢ - mus yopiq).
Bo‘g'inlarni nisbly harakatiga qarab Kinematik zanjirlar tekis va fazoviy
turlariga bo(‘\l:n adi,
CrV

C(V)

D(I1)

. L8 -rasm. Fazoviy kinematik zanjirlar.
(b = T, 2V, Vsinfli ochiq fazoviy zu_mlnl:ir, d - I, 1V, Vsinfli yopig fazoviy
zanjirlar). #

 Tekis zapjirlarda  bo'g'inlarning nuqtalari tekislikda trackto
chizsa, fazoviy zanjirlarda, bir-bin bilan kesuvehi turli i a
f)‘ll\'llgnu tracktorivalar chizadi. 1.17-rasmda tekis va 1.18-rasmda fazovi
kinematik zanjirlar keltirilgan, Tekis zanjirlarda fagat [V va ¥ sitdﬁ
k:'ml:]m.'nbig juftlar  go’llansa, fazoviy zanjrlarda hamma sinfdagi
qo’llanadi

Yopiq kinematik zapjirlar o'zgaruvchan harakatlanuvehi konturlar
soniga garab bir, ikki va ko'p konturli turlariga bo'linadi. 1.17 b-rasmida
bir va e-rasmida ikki konturli zanjirlar keltirilgan. O'egarmas konturlar

103



bitta zveno deb hisoblanadi. Bularga uchburchakli VSD va SEE (l-n_'

d) bo'g'inlari kiradi. o =
msm'f'ex)nika auiligq vaqt ko'proq tekis kinematik zanjirlardan foydaluni

kelindi. Keyingi villarda, aynigsa, robotsozlikni rivojlanishi sababli, fazoviy
Kinemetik Zajiriar keng qo‘liana boshlandi. 1.18 a) va b)
keltirilgan ~ fazoviy  kinematik  zanjiflar  sanoat  robotlarining
manipulatorlarida qo‘llanilmogda.

1.8. Ochiq kinematik zanjirlarning erkinlik darajasi i
Ochig kinematik zanjirning erkinlik darajasini aniglaylik. e
. Mas:ﬂan, sodda qilib tushuntirish uchun to'rtinchi va bcshl"d‘]‘w?i[’g
kinematik juftlardan " iborat to‘'rt bo‘g'inli kinematik zan{]ul}u H
chigamiz. nlumi | bo'g'ini OXYZ koordinatalar sistemasi bilan qattid
bog’langan (1.19-rasm).

A(v)

1.19-rasm. Ochiq kinematik zanjiming erkinlik darmjasini hisoblash sxemasi,

L.19-rasmda AVS zanjirni holati uning kinematik juftlarini erkinlik
darajalaridan iborat X;. koordinatalari orqali aniglanadi. ~ X
... Hagiqatan V sinf B kinematik juft bitta, [ sinf A kinematik juft esa
ikkita harakatlanuychanlikka ega va natijada ularning vig'indisidan to'rtta
erkinlik darajasi kelib chigadi. : o

Ochiq kinematik zanjirning erkinlik darajasi soni vig'indisiga teng.
: mimiy holda ochig kinematik zanjirda turli sinfdagi kinematik
Juftlar bor, deb quyidagini yozish mumkin.

i=5
g Z (6-1)P, (1.3)

J - =
bu yerda, £ — kinematik zanjirning erkinlik darajosi:
i~ kinematik juftlar sinfi (i=1.3 3.4 5
&7 1 = inchi sinf kinematik jufilar soni.
1.3 ifodada (6-i) farqi i-sinf kinernatik Juftning erkinlik darajasiga teng.



1.9. Kinematik zanjirni erkinlik darajasini aniglash

_Qo'zg'almas deb gabul gilingan bo'ginlardan biriga — tayan
ﬁﬂa&qn erkinlik darajasi soni kinematik zanjirning erkinlik darajasi de
a; Al
__Erkinlik darajasini aniglash formulalari zanjirni bo‘g'inlarini. va_turli
sinfdagi kinematik juftlarini _sonlaridan fovdalanib, uni darajasini
hisoblashga imkoniyat beradi. Bunday ifodalarga bo'g'inlarni o'lchamlari
kirmagani uchun tuzilish formulalari deb ataladi. X.1. Goxman,
P.O.Somov, A.P.Malishev, P.L.Chebishev, O.G. Ozol nomlari bilan
ataluvchi erkinlik darajasini_hisoblashni formulalari qo‘llanadi. Ular bir-
biri bilan o'zaro bog'liq, ya'ni bitta bog'lanishni ifodalaydi. Quyida ba’zi
tuzilish formulalari bilan tanishamiz. =~ : 2 ;

f a& n]qumun-Oz.o!m tekis va fazoviy kinematik zanjirlarning tuzilish
orm’ an

Goxman va bir necha yillardan so'ng Ozol yopiq kinematik zamjirni
erkinlik darajasini  ochig }rzanjimi er“k%nljk ,d}a;?aias_idgn_ qma]mns;
lLl}:.'l[]l:él_ a aylangan bo‘g'inni yo'gotgan erkinlik darajasini ay orqali
anigladilar.

1.20-rasmda ochiq :L?bl‘lf.an ﬁ&ty(ill: zanjirlar  ko‘rsatilgan. Ochig

zanjirni erkinlik darajasin
2
: cav) g

B(

3 DV
a
B[III&
2
1 : cay) ﬁ‘
ALV) b 3DV

1.20 -rasm, Fazoviy krivoship-polzunli mexanizmni hosil bo'lish sxemasi: (a-ochiq
kinemmtik zanjir, b-yopig kinematik zanjir),

Yopiq zanjir hosil bo'lishi uchun 4 bo'g'inni tavanchga aylantirish
kerak, IP.-uml-.l 6K erkinkk f’l_.)'ql)iild_l (6 - bitta bo‘g'inni fazoda yo'qg
erkinligi, K - tutashtiruvchi bo'g’inlar soni yoki o'zgaruvehan konl
soni) misolimizda K=1. Yopiq zanjirni erkinlik darajasy
. W=f—6K+aqg (1.4)
bu verda, W — vopiq zanjirni erkinlik d.-!raitusl;
K — harakatlanuvchan, o'zgaruvchan konturlar soni;
q — konturda yoki tuzilishidagi ortigcha bog'lanishlar soni.
(1.3} dan / ni giymatini (1.4) ga qo‘&r_suk. fazoviy kinematik zanjirlar
1.

uchun Goxman - Ozol ifodasi kelib chiga
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i=5

W=y (6-i)Pi-6K +q (E5)

bu yerda, Pi— i-nchi sinfli kinematik juftlar soni, (i=1,2,3,4,5).
(6-i)Pi=5P, +4P, +3P, +2P, +B, (16
(1.6) ni (1.5) ga go‘ysak, Goxmon - Ozolni fazoviy kinematik zanjir

uchun yoyilgan tuzilish formulasi kelib chigadi.

W =5P,+4P, +3P, +2P, + B, —-6K+q (1)
LD ifodadan_tekis kinematik zanjirlarining erkinlik - darajosini

aniglash formulasini xususiy holini keltirib ¢ igarish mumkin: |

r=s

w=3 (6-i)Pi-3K+q, @

]

=
Y (6-i)pi=2P, +B (b)

bu yerda, Pyyva Py — [Vva V'Sinfli kinematik juftlar soni;
qm — tekis ilnc.rnalik zanjimi ortiqcha bog'lanish soni. ;

(a) da K=3, chunki tekislikda erkin bo'g‘in 3ta hnr:lkatlanuvchnnhkkil,
(ﬂ‘".z%d*;:“"‘?h?ﬂi}kka) ega. Tekis kinematik zanjirlardan asosan [V va
sinfli kinematik juftlar qo‘llanadi. Y- . e

; Ea) ni (b) ga qo'vilganda tekis kinematik zanjimi erkinlik darajasini
aniglash formulasi kelib chigadi:
W=2P,.+F.-3K+g (1.8)

(17) va (1.8) ifodalar li yopiq va ochig zanjirlarni erkinlik
g.a” m“"} d,ﬂ-'ﬁ‘%lasl'{ mumkin.u rﬁmn{ngp q'|.lr:h|.1rl b?l ifoil:llur universal

isoblanadi. :

(2.5) ifoda orqali 2.5-rasmda ko'rsatilgan fazoviy ochig va vopiq
kinematik zanjirlarni erkinlik darajalarini gur_liqlnymiz. Soddalashtirish
U:E:{L ﬁoplg kinematik zanjir ortiqcha bog'lanishga ega emas (¢=0) deb
qabul gilamiz. :

a) ochiq fazoviy zanjir turli sinfdagi kinematik juftlarga ega:

P =0, £, =0, P, =0, B, =], ‘222 )

_Zanjirda o‘zgaruvchan konturlar yo'q (K=0) ochig kinematik
zanjirlarni erkinlik darajasi.

W=5F+4F,+3F,+2P. +P.—6K =5-0+4:0+3-1+2-1+2=7
Yetti ragamli zanjiming kinematik juftlarini  harakatlanuvchanlik
{T{'ﬁ:&m\"qhmhw vig'indisini ko'rsatadi. Masalan, aylanma kinematik
Ju 1) bitta erkinlikka, sferik juft V([/[) uchtaga, barmogli sferik juft
S(1¥) ikkitaga va ilgarilanma_juftlik D¢¥) bittaga ega. Yetti raqami,
shunm’gdek. ochiq ~ kinematik zamjirlarni  holati  mustaqgil  ettita
umumiashgan deb ataluvehi koordinatalar bilan aniglanishini ko'rsatadi.

b) Yop;qkilgncmq,tlig zanjir (fazoviy aylangich-sudralgichli mexanizm)
turli sinft ematik 5umar )

Pi=0, Py=0. Pyy=1, Pp=1, Py=2 va bitta vopiq o'zgaruvchan 4VS5A4
(k=1]) konturga ega. i

opiq Kinematik zanjimi erkinlik darajasi:
W=5P+4F +3P,; +2P, + P 6K =5-0+4-0+3-1+2-1+2-0-1=1
Demak, bumi_ah.zanjirdn bitta umumlashgan koordinata, masalan, oy
burchagi orqali kinematik zanjirning holatini aniglash mumkin.
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a) Somov-Malishevning fazoviy kinematik zanjirlar uchun tuzilish
formulasi

Somov - Malishevni formulasini Goxman - Ozolni ifodasidan keltirib
chiqarish mumkin. - s i
(1.5) ifodadan K ni qiymatini (2.6.) ga go'yamiz:

W=5P,_4F, +38, +2B, + P —6K +q=5F,_4P, +3By +2B, + P —6(P-n)+q

bu yerda, P=Pr+Py+Prrt+PntPy.

YDemsk. —sﬁtﬂ,ﬁd%zpmpr

6(!;1+PH+PH +Ppy Pyt ontgg ) ;

Soddalashtirish natijasida fazoviy kinematik zanjirlar uchun Somov-
Malishev formulasi kelib chigadi:

W =6, —5P. —4P, —3P, —2F,— P +g(l9)
bu yerda, n — harakatlanuvchi bo'g‘inlarni soni;
P;— i-nchi sinfli kinematik juftlar soni;

g — kinematik zanjirda ortigcha bog'l

anishlar soni.
Somov-Malishev formulasini ochiq va yopiq fazoviy kinematik |
zanjirlar uchun go‘llash mumkin. y i ; . y |
1.20-rasmda_ keltirilgan kinematik zanjirlamni erkinlik darajalarini, |
ortigcha bo%;lnmshm yo'q deb hisoblab (g=0), aniglaylik: |
a) Ochiq kinematik mi,ir uchun (1.20 a -rasm !
n=4, Py=2, ;pzf, PHFJ, P”nﬂ, f’ﬂ i

W =6,-5P, —4P, =3P, —2P,—P, =6-4-5-2-4-1-3.1=7

b) Yopiq kinematik zanjir uchun 51 .22 b—rasm,)
n=3, Py=2, Pn=1, Ryr=1, P;;=06, P;=0

W =6,-5P, —4P, —3P, —2P, P, =6-3-5-2=4-1=3.1=]

Shunday qilib, Goxman-Ozolni va Somov-Malishevni  tuzilish |
formulalari orgali aniglangan erkinlik darajalarini natijalan bir xildir.

Ammo amalda tanxiy an’analarga garab, ko'prog Samov - M vni '
formulasi go'llanadi. Goxman-Ozolni formulasi mexanizmlarni ishi,
bag'ishlangan nazariy ishlarda ko‘proq qo'llanadi.
b) Tekis kinematik zanjirlar uchun
tuzilish formulasi
Goxman-Ozolni tekis zanjirlar varianti formulasidan foydalanamiz.
W =2P, +P, -3k+q1
Shu ifodaga K=P-n=Pp-+Py-n qo'ysak,
W =2P,. +P, ~3k+qt =3n-2P, — Py +qt (L10)
kelib chigadi va bu ifoda akademik P.L. Chebishevning tuzilish formulasi
deb ataladi: }V=3H—2PV —Pw+q1
bu yerda, n — harakatlanuvchi bo'g‘inlar soni; 1
Py, PK — [V va Vsinfli kinematik juftlar soni;
— tekis mexanizmda ortigeha bog'lanish soni.
Yugoridagi ‘{12.1 1.) formula amalda keng qo’llaniladi.
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11 bob. MEXANIZMLARNING KINEMATIK TAHLILI
2.1. Richagli mexanizmlar

Bu bobda mexanizmlaming kinematikasi, ularga ta’sir giluvchi
kuchlarni nazarga olmasdan o'rganiladi. ¥R 4 .
Richagli mexanizmlar bir-biri bilan V sinf quyi kinematik juftlar bilan
bog'l richaglardan yoki sterjenlardan_iborat. Richagli mexanizmlar
qator afzalliklarga ega bo'lgani uchun texnikada keng go'llaniladi, chunki
ulami tayyorlash va ishlatish oson, ishonchliligi esa yuqori va_ a
kuchlarni’~ uzatishi mumkin, Aylanma kinematik ~ jufili richagli
mexanizmlarda ishgalanishni kichikligj va juft elementlarini yeyilishga
chidamliligi yugori bo‘lgani uchun foydali ish koeffitsiventi kattadir.
. Richagli’ mexanizmlar kamchilikdan xoli emas. Masalan, mexanizm
bo'g'inlarini talab qgilingan harakat qonunlarini, aynigsa, to'xtab harakat
qgilishini  doimo glmﬂ]ﬁ oshirib  bo*lmaydi. Ixo'[l::nphn richagli
mexanizmlaming  kiruvehi bo‘g'ini tekis harakat gilishiga qaramay,
chiqﬁ\:clu bo‘g'inining tekis harakatiga erishib bo‘lmaydi. T
Richagli mexanizmlar Assur Klassifikatsiyaga® asosan sinflar va
tartiblarga bo'linadi. Bunga qo'shimeha richagli mexanizmlarni elementar
va qo'shma mexanizmlarga bo'linishini ta’kidlash zarur. _ .
Elementar mexanizm deganda, tarkibida 1 sinf 1-tartibli birlamehi
mexanizm va unga binktirlgan turli sinf va tartibdagi bitta  Assur
guruhidan iborat mexanizm tushuniladi.
Qo'shma yoki murakkab mexanizmlar elementar mexanizmlarga
tuzilmalar birliklari — Assur guruhlarini qo‘shish bilan hosil bo‘ladi.
(nikada  ko'proq qo‘llaniladigan [ sinf 2-tartibli elementar
4 sharnirli va aylangich-sudralgichli mexanizmlar bilan tanishaylik: ¥
2. 1-rasmda bunday mexanizmlarni klassifikatsiyasi keltirilgan. Tekis
elcmquta.r mexanizmlarming tafsilotida kerak bo'lganda, ularning fazoviy
turlariga ham to'xtalib o‘tamiz.

J Firmrsntar piags saransmisl ]
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2 l=rism. Boshlang'ich bo*g'inli aylanuvchi 1 sinf 2-tartibli oddiy tekis
mexanizmlarning klassifikatsiyusi.
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2.2-rasm. To'rt sharnirli mexanizm.

Mexanizm ikki povodokli uchta aylanma kinematik hf[;tﬂli Assur
guruhidan  iborat (2.2-rasm). Ma'lumki, mexanizm

g'lanishga ega va ularni yo'qotish usuli ﬂdunchs va uchinchi boblarda
bayon gilingan. Bo'g :ninrmns nomi bilan tanisha

u\nmﬁ bilan aylanma kinematik _]uﬂla'.r hasﬂ qj.luvclu (1) va (3)

bo‘g'inlar to'liq aylanma harakat qilsa, ayla ngll(
Lh.lg.q.llt.ltch deb ataladi. Ko® pmchn 4.2-rasmda ko rsali!gandek. bﬂ
.?ium 1, (3) bo'g'in chamnlglch murakkah harakatlanuvchi

shatun, qo'zg'almas (4) bo'g'in tayanch deb ataladi. Umuman
to'rt shamnirli mexanizmni uchta turga njmsh mumkm. aylm;hh
chayqalgichli, ikki aylangichli va ikki chaygalgichli,

(.;ll\l.d.l ular bilan tanishamiz.
Aylangich-chayqalgichli m

exanizm
Bu Ill'..\dil.l.ﬂ'lldll lu)rum:h bilan ku:lcmall]i ﬁuu:%:
aylanuvchi ¢'in_aylangich, tebranma h ln.nmr‘ch; E i bo*
chayqgalgich limbl-lmdl( .2-rasm).

b) Ikki :lyl:mglch!l mexanizm

Tayanch bilan bog'langan (1) va (3) bo'g'inlar to'lig aylanma
harakatlanadi (2.3-rasm). 2

....... _7."-

3-rasm. Ikki aylangichli 2 4-rasm. Ikki &hﬂqﬂmhli

mexanizm. MeXanizm.

d) Ikki l.lu)qnl l:hll mexanizm
Bu mexanizmda (1) va (3) bo'g'inlar to'liq aylanmaydi &met

]
w

Ular fagal qand.wdir burchakka tebranishi mumkin va
chayqalgichlar hisoblanadi
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b)
2.5 -rasm. Aylangich — sudralgichli mexanizmlar-
(a-a 'a?fl]h-desaksial mexanizm)

" yadidh i i tebranma
Aylangich-chayqalgichli mexanizmlar aylanma harakatni (et hi
Emcsk agln‘zg‘art%. ar  mexanizmda  Kiruvehi vahaf-;t;‘[l(glilivil)
o e b ﬂﬁika' (3) bo'g'inning tebranma
‘g'inni aylanma harakati tinladi. it 3
bog kki uyla:lﬁhliumclelg:i.zﬂ?; g;rlanlr%a halrnkf‘rlglgu}‘;"hﬁﬂgmmlgﬁ
‘g'inga uzatiladi, Umum ‘g'inlar turl irli
bilan aylanadi va 3 bo'gin notell Tamkatianadi. Ammo sharni
parallelogramm mexanizmida I, =I, va /,=1I, bo‘lgani uchun (1 va(
bog'inlar bir xil burchak tezligi bi adi (2.5-rasm). . i
gl!tki chayqalgichli nfeﬂx;%“,z.’iﬂ“ﬂl;‘@;‘}.‘n‘m harakatni kiruvehi (1)
bo'g'indan (3) chiquvehi bo'g'inga uzatadi.

2.2. Kulisali mexanizmlar
1 sinf 1-tartibli

1 birl i i ikki povodokli _o'rtasida
ﬂgqﬁl?ima Jufthi uc_hagulc:hi i‘,'}?ﬁ';‘g. 12:;{?':[ féﬁ.‘uﬂﬁaﬁ hlosﬂ bo'lgan Vitvortning
kulisali mexanizmi bilan tani i s

Mexanizmda (3 nbo?r-l!Sha lik (26-rasm

e G i A el iljigan  holda
a'zida ulisa  aylani ‘ai faga siliigan :
bajariladi (2.6 a-rasmy, "k o'qidan e masofag

tosh uchun yo'naltiruvehi

b)
26 - n\).-'

, 7 ~rsm. Vitvortning kulisali mexanizmi

no@ﬁlch%: bi?%?-r:mda aylangich vetaklovehi bo'lganda bosim burchagi
i :m_ﬁuh?- AIAr 10'rt burchakyj, gohida aylana yoyi rasmida bo'lishi
: ulisali mexanizmda (2) toshni . 2y kinematik
juftlarni bitta oliy juft bijan “I"'a’g:ir;ﬁa.qlxl:}:njiézju;: g}(.?.mn toshsiz
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kulisali mexanizm (2.7-rasm) hosil bo'ladi. Bunda oliy juft el:mnnndm

d bir gismi tosh vazifasini bajaradi. Ayl
ig?";glchmoﬁ?u:rﬂklﬂn rﬁsbat:ga garab Kkulisa, tebranishi yoki ny]a.msh.i
mu

C ¥
2.7-rasm. Oliy juftli uch bo'g'inli kulisali mexanizm,

Sharti bajarilganda kulssa to'lig aylanadi, aks holda mexanizm
tebranma kulisaliga aylanadi.

Aylanma ku enll mexanizmda harakat (l) bo'g'indan ‘ld; bo'
uzatiladi. Avlangichning tekis harakati kulisaning
harakatiga o'zgartiriladi. Tebranma lkulisali mcx.amzruds nylnnmhnmg
aylanma harakati kuhsaAm tebranma harakatiga o‘zgartiriladi.

2.8 -rasm. Tebranma toshli kulisali mexanizm.

Ko'rsatilgan tuzilma elementlaridan foydalanib, kulisali mexanizmni
2.8-rasmda keltirilganidek, boshqa har xil variantda yig'ish I'n Bu

holda tebranuvehi toshli Kulisali mexanizm hosil bo* Kulisa my
harakat gilgani uchun shatun deb atalishi mumkin.
Tebranma  toshli  kulisali  mexanizmlar dravlik

mexanizmlarda, keanlarda, ckskavatorlarda, robotsoziikda va
keng qo‘laniladi (2.9 -rasm).

Wy
e

4
2 9-rasm. Gidravlik yuritmali kulisali mexanizm.
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_Bu mexanizmda tosh gidrosilindr ko'rinishida, kulisa esa uchida yog'
bosimi ostida silindr bo‘ylab harakatlanuvchi porshenga egadir. Nm.ui:'i
bo'g'in yetaklanuvchi-chayqalgichga aylanadi.

2.3. Richagli mexanizmlarni kinematik tahlili

Mexanizmlarni kinematik tahlili, odatda, harakatning bitta kinematik
sikli uchun bajariladi, ya'ni uning tugashi bilan harakatning kinematik
holati ){ana_taquﬂamsm kerak. 4 R R 2 ba'zi

Aylangich bir marta a{ilsangandn kinematik sikl tugaydi, ammo
hollarda bundan istisno bo‘lishi mumkin. i 3 sl

Har qanday mexanizmni kinematik tahlili uning Assur asosida hos
bo*lish tartibiga mos holda bajariladi. s ) ket |
. Dastlab boshlang'ich bo'g'inni, so'ngra Assur guruhlarining ketma- )
sinf I-tartibli birlamchi mexanizmga go’shilishi tartibida nuqtalanning
bo'g'inlanining kinematik holatlari aniglanadi. PSR

Mexanizmlarning kinematik tahlilini asosiy vazifalari ,quxlciﬁ:lmd“‘-

a) bo'g'inlamning holatini va nugtalaming tracktoriyalarini aniqlash; .
: *I’ l:luqtaiaming chizigli (¥) va bo'g'inlaming burchak () tezliklarint
aniglash; '

d) 'nuqualaming chizighi () va bo'glinlamning burchak (s
tezlanishlarini aniglash.

b) H77777777AH
Mexanizmlar kinematik tahlilining turli usullari qo‘laniladi. Bu
usullar hagidagi ba'zi bir tushunchalarni 2.10-rasmda kultlrlJF.'ln sxemada
ko'rish mumkin. Richagli mexanizmlarning kinematik tahlilini universal
usuli yo'qligini ogohlantirib, turli sinf va tartibdagi mcxa[uzm]um;ni;
tadgiqotini turli usullarda bajarilishini ta’kidlash_kerak. Faqat I sinf 2-tanibli
mexanizmlaming  kinematikasini  masalalari anig  yechimga L
Mexanizm tartibini  oshirish  bilan  kinematikaning  yakunlovehi
leﬂshﬂlﬂﬂf‘il}ﬂlqﬂn bo'lib, ularni ildiz ostida yechish mumkin emas. Bunday
tenglamalar fagat taxminiy usullarda (iterasiya va boshga usullarda) yechilishi
mumkin. Yugori sinf va tartibli mexanizmlami kinematika masalalanini grafik
usulda yechishda fagat sirkul va chizg'ich yetarli bo'Imaydi. i iy
Mexanizm va mashinalar nazariyasida analitik, grafik. grafoanalitik,
eksperimental va modellashtirish usullari qo*laniladi, i i
Mexanizmning kinematik holatlarini aniglash uchun kinematik tahlilni
analitik  usullaridan foydalanilganda, kerakli tenglamalar tuziladi va
tekshiriladigan_harakat davri ichida mexanizmning hamma holatlari uchun
umumiy yechim olinadi, Kinematik tahlilda go'llaniladigan formulalar
aniq yoki' taxminiy bo'lishi mumkin, bajariladigan hisoblar ham shunga
mos aniq yoki taxminiy bo'ladi. Ammo taxminiv hisoblar, anigliklariga
qaraganda qadrsiz emas, chunki taxminiy hiseblash usuli bilan talab
Q“ﬂlﬁfﬂ aniglikdagi natijalami olish mumkin. TR i
exanizmlarning Kinematik tahlili usullarini ko'rib chigishni analitik
usullardan boshlaymiz. i )
Richagli mexanizmlamni kinematik tadgiqotining analitik usullarini
foydalanilgan matematik uslublar mezoni asosida aniq klassifikatsivalash
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ivindir, chunki tahlil usuli turli matematik apparatlarni turlicha go‘llash
%I an ifodalanadi. Shuning uchun richagli mcxamzmimmmg Hnamahk
tahlilini analitik usullari ikki katta guruhlarga bo'linadi:
|. Geometrik (trigonometrik) usul.
2. Algebraik usul.
i ch}cmimk 1]:sul viktoalmtkomulﬂanéan fﬁda:ﬂll"ﬂtm ﬂ‘m‘m’
ektorlar konturlarini koordinata o'gla roeksty en
foyﬂdin.l‘llb mexanizmlarni Mncmatlkqtahﬁhn?ng ko'p masalalarini yechish
mumkin
Mexanizmlarning, kinematik  sxemasini ahnashlimw.m \rektorlar
konturlari nazariyasini qo‘llash, bo'g‘inlarning har ganday dz harakatin
aylanma va ilgarilanma huraktalamm l.l‘ldlSldﬂll iboral b vimlami
harakatiga qivoslab kcluﬂsh }ro%u konturlnmmg tenglamalarini
kompleks va giperkompleks n.ks:ya ar bilan ifodalash wva m
geometrik usullar ham In.o ‘lanilmogda. Bu usullar turli mat
apparatlami go lI:Lshgn asos|

Mexanizm  bo'g'inlarining  o‘qlarida tuvchi  vektorlar fazor
mexanizmlar kmemafuk ]u!’tla:ﬁms ;lusns:yallay;m ta'li l.fodalamaydi. 4
esa fazoviy msmdnﬁo inlarni_nisbiy “holatini aniglovehi
orasida qo’shimcha bog Innlshlarm keltinb ch:qanshmtnlab i

Algebraik usulda geometrik bog‘lanishlar va m
yopi z.mjlrnmg Icnﬁlam.!l.m bitta tenglama bl]an l.lbdﬂlanadl

gebraik mexanizm  kinemal juftlarining  hamma
Inmkt anuvchanligini nazarga olinishini, umns fn.mwy maxnnizmlu:dm
|I11!{_1q1itah;j.| afza l:gl hisoblanadi.

arakatnin,

holatlarini
itirish teng %.unnl.mm ketma-ket qo'llas
fu\ﬁ'llhnn.hga asoslangan usul ke qc: hﬂl va ¢]'Ilzlt|,|l ambn m‘dﬂm

Matrisa  usuli  maxsus Mkmrdmalar sistemasini i

matrisalardan foydalanish tartibiga bog llq bir necha 5 I-hs"ﬁm‘.h.w8
a) uchunchi tartibli koordinalarni

go'llash usuli;

b) to ‘tinchi tartibli matrisalamni qo'llash usuli.

Mewanizmlarming Kinematik G Geadian |

Analiik wslha | Ciralik
| lu\ull.u

meiih | [TAlgebralk |
ol | usular | | | Kekhe
e | ;u:‘n sl
g -
| (R 1 Kuordinge | | e S
T kol va wylana
e S hablontie
| 2.Vho ot | | mbita
| 3 Kownp R 3 Kinematik
tebs. kiner. || 3 Koooin duagram-
[ talarm wuslar wsuli,
unhyryakse it 4 Goometiik
va hashga i o' vinbar wali
b e

210 -rasm. Mexanizmlarning kinematik tahlili usollar klassifikatsiyasy
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Matrisalarni standart dasturlaridan foydalanib, hisoblash mashinalarida
yechish osonligi matrisa usulini keng targalishiga olib keldi. . .
_ Matematik appratni qo'llab, EHM vordamida mexanizmlami
kinematik tadqiqotini avtomatlashgan sistemasini yaratish ,mﬂmlﬂ-lﬂ-‘l}
analitik usulning muhim afzalligidir. Bu g'oyani amalga oshirish u{:‘hﬂ-ﬁn"a
sinf 2-tartibli mexanizmlar tadgiqotini avtomatlashtirishda boshlang’ich va
hamma ikki tortgichli (povedokli) Assur guruhlarini kinematik tahli
algoritmi ishlab chigarilgan.

2.4. Tekis mexanizmlarni kinematik tahlili

a) 1 sinf II sinf tartibli rithn“ﬁ mexanizmlarni kinematik tahlilini
ana usuli

.“Builadbo'limd?l : g*.ifxanizml]frni_ analitik  tadgigotini  ko'preq

o' lantladigan usullari bilan tanishamiz. i i

! Awalo tekis mexanizmlar uchun gqo*llaniladigan kaa;dmnmlﬂ'h::

{opﬁ_vcktoﬁm konturi usullari bilan, so‘ngra fazoviy mexai ar uc
oordinatalarni o'zgartirishning matrisa usuli bilan tanishamiz. 1k
. Hamma holatfarda mexanizmni kiruvchi bo'g'ini o'zgarmas I&
bilan harakatlanadi deb taxmin gilinadi.

b) Koordinatalar usuli

Bu usul mexanizmlarni kinematik tahlilida keng go'llaniladi va U
orqali mexanizmni turli nuqtalarini berilgan va izlanadigan koordinatalart
orasidagi analitik bog‘lanish aniglanadi.

vt =

2.1 1-rism. Aylangich-sudralgichli mexanizmni yig'ish variantlar

Noanig koordinatalar aniglangandan so'ng ularni ketma-ket vagie
nisbatan differensiallab nugtalarni va bo'g'inlarni tezlik va lczlmish:%;
topiladi. Aksial  aylangich-sudralgichli “AVS mexanizmni holatlari,

ining {; va [, uzunliklari hamda aylangichni w; burchak tezligi

i bo'lsin. Sudralgichni S nuqtasini~ koordinatalari, tezliklari va
tezlanishlari aniglanishi kerak.
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2.11-rasmda ko'rsatilganidek, XAU koordinata o‘glarini o'tkazamiz va
VSD Io‘gl::'srgu?:h:?kli uchburchakdan foydalanib, shatunning /> uzunligini
aniglash ifodasini tuzamiz

(Jg; XEFL:(YS‘YB)LHI
Y-
(2.1) ifodani o'zgartirib Xg noma'lumga ms{:x ﬁad :l]

olamiz. X22X, )¥+ X2+ Yoll2
T H 5+Y 2-h%)=0 2
(2.2) dan S nugtani absmsml anlqnxs B B4 L
2 2 2
Xy =Xpdal Xi=Xi e B wly =X,i:J]Q, +12 23)
bu yerda, X" =1, cosg,
=1, sing,
Kvadrat te Inmm:u ikkita ildizi aylan, ch-sudm.lsi.ch mexanizmni ikki
xilda n% ilishi mn“ilmknﬂlg:m ko* Lad!‘r i .
~rasmda anﬁ ‘ish variantlari ko'rsatilgan. 2.]1-rasmni
(2.3) ifodani radikali oldida musbat, b 'a:mnnﬂ minus iﬁhﬂﬂlﬂdﬂl
qo'yilishign mosdir.
Real mexanizmni ishlashida yig'ish varianti o'z-o'zidan o‘zgarmaydi,

shuning uchun aniq masalani iechlshdn mexanizmni yig'ish variantiga
mos ildiz oldidagi belgini tanlash

Kvadrat tenglamani  yechishda kvadrat ildizdan chigarish ushbu
mulmn; asosiy kamchiligi hisoblanadi,

2.2) tenglamani vaqtga nisbatan differensiallanganda quyidagi ifodalar
kelib c]uq adi.

2x. dX . a2y e o ! dX + d.t‘ d]’
=gt S ©odr
e
Bundan, 2 _ dt dt dr 2.4
dt Xo—Xy .
dX .. ; “ ’
bu yerda, -_f[— =V.=C nugta tezligi
al
dxy _—
? = Vyy = =], 8in @, ~—-V nugqta tezligini OX
o'qiga proeksiyasi,
dY, 5 ;
= = Vyy = W, cos @, —V nuqta tezligini OU
Kiritilgan belgilarpi nazarga olib S nuqtn tcrflguuns (24) formulasini
quyidagi ko* rinishda ifodalash ‘mumkin:
yoe XV =¥V (25)

X.—X
Vax va Vgy laming qiymiﬂ!uriu‘f (4.23) ga qo'ysuk,
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X sing, + 1, cosep, (2.6)

L
kelib chiqadi. o LA ;
el i Ao e i o1~ il S
mel X.sing, + ¥, cos g, @n

i X.-X,
__S nugtani tezlanishini aniglash uchun (24) lctﬁglamn.ni vagtga nisbatan
differensiallash zarur.
d) Yopiq vektorlarning kontur usuli

Kinematik tahlilni bajarish uchun mexanizmning vektorlarini kontur
ko'rinishida tasyirlash qulaydir. ) -

Buning uchun mexanizmni bo'g‘inlari vektorlar bilan almashtiriladi:
Vektorlarning yo*nalishi xxgyo!iy bo‘ﬁslﬁ mumkin.

2.12-rsm. Vektorlaming konturi a) to'rt sharnirli mexanizm uchun
b} aylangich-sudralgichli mexanizm uchun.

2.12-rasmda  to'rt  shamirli wva dezaksial nylur_1|gich~sudmlgicl‘l]l
mexanizmlar to'rtburchakli yopiq vektorlar tarzida ko'rsatilgan.

Vektorlar migdor va yo'nalishga ega. Vektorning kattaligi uning |
uzunligi bilan, yo‘nalishi esa yo'naltiruvchi gy burchagi bilan lfod{llﬁl‘l.‘l(ﬁt
Burchakning musbat yo'nalishi musbat absissa o'qidan soat strelkasi
harakatiga qarshi yo'nalishda belgilanadi. Soat strelkasi yo'nalishiga mos
burchak manfiy deb  hisoblanadi.  Vektorlar  va’  yo'naltiruvchi
burchaklardagi indekslar wmumiy ko'rinishda vektorlamni «ne-boshlanishi,
ski-tugashini ko'rsatadi. Anig }Imlhlrda ular vektorni boshlanishiga va

tugas; mos harflar bilan almashtiriladi. : . -
2.12-rasmda tasvirlangan mexanizmlarni yopiq vektor konturlari

tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:
L=+ +1 (2.8)

_Tekshirilayotgan mexanizmlarning kinematikasi  bu tenglamada

mujassamlangan. .
Usulning tatbigini aniq mexanizmlarda ko'raylik.
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A izmni ketma-ket holatlari va nuqtalarni tracktoriyalarini
2.5. Mexanizmni por ke

¢) Grafik usul

hizmada masshtab koefTitsiventiga amal gilingan holda
ch:zﬂMaEfanl'hzgaglm :'n mashinalar nmygmmmmhtag koeﬂ]myem;
deganda, o'lchanadi :m giymat birligini chizmada bir
ifodalanishi tushunil

N bugunm hagigiy uzunligi, (mm)

" chizmadagi kesma uzunligi (mm)

Masalan, 2.13-rasmdagi aylangich- sud?u]glchh mexanizm uchun
’ e, 200 S T O

minlro?mq_t ining holatini aﬁ?ﬁlﬁh uchun cksmhﬁrhha

1‘3.&'&2; S iatiia bosnish aniqiadt iR Wl

"

2.13- msm. Aylangich-sudralgichli mexamzmni kinematik sxemasi (bo' inlarning
s gk nqaa?;mnllklun) Gog

1y =200mm, 1. =600mm, [, =50mm, chizmadagi
uzunliklar AB =100mm, BC =300mm, h=25mm)

Ammo ba'zida uni chiquvehi bo'g'inni chetki holﬂ.idm boshlaydilar.
Masalan, aylangich-sudralgichli mexanizmni h;l:ﬂ:mm chetki
holatlanni .-mlql ish - uchun  sudralgichni X=X t chizig‘ida

Ry=AB+BC va R, =BC-AB radiusli yoylarni kesishtirib §

nugtani chetki §; o'ng va S, cllap holatlari topiladi. §; va 8, nuqtalarini A
nugta bilan llll.‘L‘\l]llnh bo'g'inlarning holatlari anl.qla.n.a!dl.
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2.14-rasm,
chetki holatla

Aylangich-su
rini anigla

dralgichli mexanizmni chiquvehi bo'g'inining S nugtasini
sh]?ﬁg] - S nugtaning o W:hcuu‘ holati; S; — S nuqtaning
chip chetki Iatr:f ;

Mexanizm bo'ginlarining ketma-ket holatlarini qurish__uchun
boshlang‘ich bo‘;'irlllm har?m qonmuﬁtigz mos holda aylangichni V
nugtasini traektonyasi chiziladi.

_ Agar ©, =const bo'lsa, aylangichni aylanasi teng bir necha
gismlarga bo'linadi. «Kesishtirishs orgali S va D nuqtalarining, so'ng

bo'g'inlarning holatlari aniglanadi. Hosil bo‘lgan nugtalarni tutashtirib
nugtani lmekﬁonyasl chiziladi.

2.15-rasm. Aylangich-sudralgichli mexanizmni ketma-ket holatlari rejasi.
Murakkab mexanizmlamni bo‘g*inlarining holatlari mexanizmni Assur
guruhlari asosida hosil bo'lish tanzghidu aniglanadi. i =
Mexanizm |1uqtalarmm%3 tracktoriyalari boshlang'ich bo'g'ini bir xil
burchakka lmnﬂikda S va D nugtalarning siliishi har xil ekanligini, ya'ni
nugtalar notekis at gilishini ko*rsatib turibdi.
KINEMATIK DIAGRAMMALAR
Kinematik-diagrammalar mexanizmlaming tasniflarini ulaming grafik
tasvindir, 1
Quyidagi diagrammalar bizni qizigtiradi:
1) ko'chishlar (siljishlar) diagrammasi; S = S(1);
b tezliklar diagrammasi; I = ()
d) tezlanishlar diagrammasi: a = a(r]_
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Kinematik diagrammalar o‘zaro bog'langan. Ulardan biri orqali
golganlarini topish mumkin.

a) Ko‘chishlar (siljishlar) diagrammasi
i ikki ko'rinishda: masofalar yoki yo'llar ?ﬁklarl rasmida
unl]gdl?ymgmn:llérank;g b;:hctlu So hr.]w atit_laE: ; 1;;1:: 1 masofa
iagram: ini ramiz absissa o' aylangichni lmxclmgjgn
proporsil;:nlﬁi:mba' uau teng kesma.lam‘:l,ls:rdinata o‘glari bo‘ylab S nugqtaning

masot}tlarinj qo'yamiz (2.16-rasm).
o ¥sa=0
¥s1=CoCy
- ¥s2=CaCy
&'Sc(‘}n 5 Y53=CoCs
| Ys4=CoC4
B 2 Ys5=Cot
{ & 557C0Cs
w /A &
- ;u‘ . Eg
i~ 23 &S T
> X S

2.16-rasm, Aylangich-sudralgichli mexanizmni S nugasining ko'chish diagrammasi,
parda  grafik  kichik bo‘lsa, hamma ordi

(5=2,3,4.....)  kattalashtirish mumkin. Aksincha grafik katta bo'lsa,
ordinatalarmi «S» marta kichiklashtirish mumkin.

_ Masofa  diagrammasini ~ masshtablari aniglanadi.  Ko‘chish
diagrammasini masshtab koeffitsiventi quyidagicha aniglanadi:
T
—ma (2.9)
mim
bu yerda, Sm o — S nugtani maksimal ko'chishi,
Y, . — erafikdagi maksimal ordinata,

Absissa o'gining vaql masshtabi:

bu yerda ”]‘ ....1._:1— ayvlangichni aylanish chastotasi,
X, ,,,,,,1—'t::l?s‘issu o'qini uzunligi.
b) Grafik differensiallash

Ko'chish diagrammasini ketma-ket vaqtga nisbatan differensiallab
tezlik va tezlanish digrammalarini olamiz, chun!
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y-45 (v _d'S
L P Ll )
amalda ko'prog quyidagi grafik differensiallash usullari go‘llanadi:
i] Vatarlar usuli.
2) Ordinata orttirmalarini o*lchash usuli.
Vatarlar usulini ko'raylik (4.32). S(r) egri chizig'ini 0,1,2,3,.....siniq
chiziglar bilan almashtiramiz.
ntervaldagi o'rtacha tezlik aniglanadi.

ymz%:;ﬁ:ﬁ; =%,ga (2.11)
4 oy L 8(1)
s| v,
a
1
= | 1 2 3 4 X m
Hy V Y\r
2I
1
‘ﬂvf*ff" e VO .
1)
P >
i 2! 3l 4 X

2.17-rasm. Vatarlar usulida grafik differensiallash. L
Intervaldagi o'rtacha tezlik vatami o giyalik burchagi tangensiga

proporsionaldir. £, nuqtani belgilab har bir intervaldagi vatarlarga
019,19% P,, P.2 panllel chiziglar o'tkaziladi. AO11° ~P,01
bo'lgani sababli, F,. nugtadan tarqaluvchi chiziglar ordinata o'gi bilan
kesishib o'rtacha tezliklarga proporsional kesmalar hosil giladi. Ordinata
o'gidagi 1,2,3 nugtalardan o'macha 1',2',3'... ordinatalar bilan
kesishguncha_gorizontal chiziglar o‘tkazib tezlik diagrammasi aniglanadi.
Diagrammani masshtab koeffitsiyenti hisoblanadi:
My
oy =—L5— (2.12)
luJHI'
V() disgrammani vaqtga nisbatan differensiallab tangensial tezlanish
diagrammasini keltirib chigariladi.
Hy-
wH,

I a

Tezlanishni masshtab koeflitsiyenti aniglanadi. |, =
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11 bob. MUSHTUMCHALI MEXANIZMLARNI TAHLILI

Tarkibida mushtumcha bo‘lgan mexanizm mushtumchali_mexanizmlar
deb ataladi. Mushtumchali me%;ni;ml:!.r texnikada keng go'llaniladi va
ular yordamida chiquvchi bo'g'inni talab gilingan harakat dﬂlouunlw
enishish, ko'p ishchi jarayonlarni avtomatlashtirish va boshqarish mumkin.
Mushtumchali mexanizmlar turli mashinalar va asboblarda qo‘llanila
Masalan, mushtumchali mexanizmlar ichki yonish dvigatellarida
silindrdagi  klapanlarni  harakatga  keltiradi, trikotaj mashinalarida
mushtumcha orqali halga hosil giluvchi qism harakatlanadi. Bunday
misollarni juda kaI:JJ keltirish mumkin. -

KV, Tir, LN. Reshetov, G.A. Rotbart, N.I. Levitskiy va_ boshqa
olimlar mushtumchali mexanizmlar nazariyasiga katta hissa go'shdilar.

3.1. Mushtumchali mexanizmlar hagida
umumiy ma’lumetlar

Mushtumchali mexanizmlar quyi kinematik juftlardan tashgari hech
bo'lmaganda bitta oliy IV sinf kintmatik juftga can, 3,1-rasmda keltirilgan
mexanizm bilan tanishaylik. Bu mexanizm tayanch - 0, mushtumcha - 1,
turtkich - 2 bo'g'inlardan iborat.

3 l-rusm. lgna rasmidagi turtkichli mushtumehali mexanizm.

Avlanuvchi mushtumcha turtkichga ta'sir etib uni ilgarilanma_ -
qaytma _harakatlantiradi.  Mushtumchani  to’sirida  turtkich  vugoriga
ko'tariladi, F kuch tasirida esa pastga tushadi. Mushtumcha - |
o‘zgaruvchan egrilikdagi ishchi yuzaga ega bo'lib wurtkich - 2 bilan oliy
kinematik juft hosil giladi. "

_ Mushtumchani ishchi yuzasi bilan uning aylanish o’giga tik o‘tkazilzan
tekislikni  kesishish Ch!.?JF‘I mushtumehaning ishchi profili hisoblanadi.
Mushtumchaning  profili  (urikichm  harakat  gonunini  aniglaydi
Mushtumchali mexanizmlaming afzalliklari, ulami Keng go‘llanilishining
boisidir. Mexanizm kam bo'g'inli va tuzilishini o'zeartirmay turtkichning
turli murakkab harakat gonunlanga erishish mumkin.  Mushtumcha
profilini. tayyorlashning murakkabiigi, mushtumcha bilan  turtkichni
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tutashish gismida katta bosim kuchini hosil bo'lishi va ishchi ﬁﬂammg
tezda yeyilishi mushtumchali mexanizmlarning asosiy kamc aridir,
Ishchi yuzalarning yeyilishni kamaytirish uchun mushtumecha yuqori sifatli
po'latdan tayyorlanib, mustahkamlikni oshirish magsadida ishchi yuzalari
termik qayta ishlanadi. Ishgalanishni va yeyilishni kamaytirish magsadida
turtkichga mushtumchani ishehi yuzasida " dumalovehi ‘rolik ornatiladi.
Mushtumchali mexanizmlarda oliy juftni doimiy tutashishidan, ya’ni
mushtumcha va turtkich bir - bindan ajralmay daimo tegib turishi talab
q!}igng!. Mushtumchali mexanizmlarni o‘rganishda ikkita masala hal
qilinadi:

|.  Tuzilishi, kinematikasi va dinamikasi nuqtayi nazaridan
mushtumechali mexanizmlarni tahlili. .

2. Berilgan shartlarga garab mushtumchali mexanizmlarni sintezi.

3.2. Mushtumchani asosiy elementlari va
parame

Yugorida ta’kidlanganidek, mushtumcha o'giga tik o'tm‘lﬁﬁ tekislik
qirgimidagi egri chizig'i am (ishehi), undan normal bo'ylab bir xil
masu}fudu o‘tuvchi egri chiziq nazariy (markaziy) profil deb afaladi (3.2 -
rasm).

Tekislikda rolikni  amaliy
profil  bo‘ylab  sirpantirmay
dumalatib A4 markazi orgal
nazariy profil chiziladi.
Normal bo'ylab nazariy va
amaliy profillardagi  nuqtalar ’
orasi doimo r rolik radiusiga /
teng, _ Nazariy profil  /
nuqtalarining holati R radius i

————

-

vektor va ¢ qutb burchagi n

bilan ifodalanadi. \ g
Amalda  mushtumchaning 2,4

nazariy  profilini  aniqlash \

!
uclll_un radiusi - Ilol;l‘nk i -‘-jl‘“‘hz“tl ;‘;j‘i‘f;'“““‘mh“’; turli elementlari:
radiusiga teng ishchi = ishehi (amaliy) profil; 2 - markaziy (nazariy
rofildagi twli nugtalardan profil; 3 - rolik), ?
o'p avlana yovlaik = |
o'tKaziladi va ularga urinma egri chiziq o'tkazib mushtume nazary
profili aniglanadi.  Mushtumehali  mexanizmlarni tahlili va sintezida
mushtumchaning nazary profili alohida ahamivalga ega.
3.2-r0 n iy profilning bir gismini qurilishi  ko'rsat
rkaziy | eng kichik radius - vektori mushtume m|
voki boashl 1 radiusi deb ataladi va ﬂglmrﬁ bilan lll;fi?alan i. Odatda,

markaziy profilni egrilik radiuslari § harfi bilan belgilanadi.

Mushtumchali mexanizm turtkichining harakati bir necha: i
yuqorids 1o'xtash, qaytish va pastda to'xtash fazalariga h‘ﬁnﬁm
[azaga mushtumchaning burilish (aylanish) faza burchagi to'g'n keladi:

¢, — uzoglashish burchagi; @y, o — yuqorida to'stash burchagi: v =
qavtish burchagi va g, — pastda o xtash burchagi

3.3-rsmda turli yoylardan  tuzilgan  mushtumehali  mexanizm
angan.  Mushtumeha @, faza lJu.fCh:Elgs by turikich
harnkatlanmaydi, ya'ni pastki holatida turadi, chunki profilning radiusi Ry
aylana yoyi rasmida bajarilgan,
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3.3-rasm. Mushtumechani faza burchaklan.

: : tariadi,
Mushtumcha g, burchagiga burilganda turtkich ﬁm OIS gf:rt

a'ni 0 markazdan uzoglashadi. So'ngra mushtumcha ¥ hunki p
gulrilga.nda‘ E.hrtkitilh 3?%;; llo‘dz;tasrdi va yuqorn holatida turadt, i
aylana yoyi bilan hosil bo'ladi. i Liafuity
it M'u!:;(l)'.!;umcha burchagiga burilganda turtkich %ﬂﬂﬁ?ahl‘i'“’?:iaﬂi bir-
o'zini dastlabki homiga aytadi. Amalda turtkichning, E""'K “rib_chiai
biri bilan almashgan hcﬂdy; turlicha bo‘lishi mumkin. ?}_ hi mumkKin.
to'nta fazadan tashqari oraligda to'xtash holatlari ham bo‘lis
Mushtumchaning faza hurchai‘lurinij'is'mdis' S0 ‘““ﬁ' hani aylanish

ulasada turtkich roligining markazini mushtumchan maksimal
markazidan Smax eng katta masofaga uzoqlashishi turtkichning
yurishi deb ataladi.

3.3. Mushtumchali mexanizmlarni kinematik tahlili

“ it dek,

Mexanizmni  kinematik  tahlilida, yugorida  ta'kidlangancess
bo'g'inlaming  holatlar,  nuatalarni tracktoriyalari, tezliklan _ ¥

i i lari' yechil : ‘\”'m?f gmﬁli_;. erafoanalitik va analitik

a tumchali mexanizmlarni kinematik tahlilini grafik vsuli =
Mushtumchali mexanizmlarni kinematik tahlilida kiruvchi bo'g"infil, 7
mushtumchani harakat qonuni, uning profili (rasmi) va mexanizmni
o'lchamlari berilishi kerak, 3 P
| Sanematik tablil mushtumchani berilgan holatlarign garab chiqu Yo
ba'g'inni ketma-kei Vazivatlarini aniglashdan boshlanadi, Bu masa 7
yechish uchun feskari aylantirish (inversiva) usuli go‘llanadi. Bu ,ll-‘l-l","!-! dg
mohiyati quyidagicha: Mushtumchali mexanizmni thyanch bilan birglik i
hamma _bo'a'inlarini qo‘shimeha ooy = = @y tezlik  bilan aylantirish
. Bun _mushtumeha  aylanishiga teskari aylantirilganda ﬁk:ba_il
to'xtaydi, turtkich esa murakkab harakatlanadi: tayanch bilan aylanib bit
vaqida yo'r vchida sirpanadi. Bu holda ba'g'inlarning nisbiy harakati
o'zgarmaydi (3.4-rasm). ; b
3.4-rasmda punktir gilib turtkichni yangi holatlasi ko' rsatilgan. A%
Az, -« Bugtalarini sickul bilan O nuqta  atrofida turtkichn) hamakat
& iga onhﬂm}mﬂkﬂ:h A _nugtasining Ay, 4, A ... va h.k. holatlari
— turtkichning harakat trackioriyasi kelib chigadi. Teskari avlantirish usuli
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htumchali mexanizmlarni kinematik_tahlili masalasini soddalashtirib
?n‘;gli;iﬁcoshirﬁi‘ Bunda mushtumchani murakkab egri chizigli profilini
bir marta chizishga to'g'ri keladi.

Qw'm-‘“'l
e

3.4-rasm. Mushtumchali mexanizmni teskari aylantirish grafik tasviri.
3.4. Mushtumchaning profilini aniglash

Mushtumchani geometrik rasmini aniglash, mushiumchali mexanizm
sintezining yakunlovehi bosgichi_hisoblanadi. Mushtumchali_mexanizmn
kinematik sintezi, deb ataluvchi bu vazifa — analitik yoki ye:h.u:nga ir
Egla bn‘hlsli): mumkin. Mushtumecha profilini onihnﬁuslmﬁ;ﬁ:mﬁk usul

tlan tanishamiz.

Mushtumchani profilini grafik usulda aniglash bilan mexanizmni
grafik tahlil gilishni ko'p jihatdan umumiy tomonlari bor. Bu verda ish
analizga nisbatan teskari yo'nalishda bajariladi.

Kinematik sintezning kiruvchi parametrlari quyidagilardir:

Itl. _qu)].k markazini harakat qonuni (rolik markazini belgilangan
tracktoryasi).

2. Mexanizmni asosiy o‘lchamlari: Ro—mushtumchani minimal radiusi
va e dezaksiallik masofasi. bl

Rolikni r radiusi va mushtumcha valining ry radiusi.

4. Mushtumchani w; burchak tezligi

a SMusht;lmcha profilini loyihalnshﬂmic'ska:i aylantirish usulida bajariladi
- =[Asmj.



I "
S Nazariyn pofil

1 Amaliy profil

Al

27

D
[ I

}/ 1w

v AL

VI
3.5-rusm. Turtkichi siljigan mushtumchali mexanizmni loyihalash.

Dastlab Ry va e larni giymatlaridan foydalanib kesishtirish o;qlnlj
mushtumchani 0, ;Jrlanish markazi aniglanadi va radiusi e dezaksialga
teng aylana o‘tkaziladi. So‘ngra aylanani teng bo'laklarga bo'lib, }masal-.ln.
12 ta) mushtumchaning aylanish yo'nalishiga teskani ravishda [, 1/, 11 . . .
XIT turtkichning holatlarini ifodalovchi uninmalar o'tkaziladi. funincl-uung
tracktoriyasidagi A, A . . . A;> nugtalardan markazi O, da :?'I:mn 5'01.«111:}
orgali nugtalar urin aﬁ:uga ko'chiriladi. Natijada A7, A5, Ayl . .. Ap
gn;%tah:dan iborat nazary profil kelib chigadi. So‘ngra” rolik radiusiddn
oydalani

b, nazariy profilga ekvidistant amaliy profil chiziladi.
ushtumchaning amaliy profili radiusi rolik radiusiga teng, markazi
nazariy profilda bo'lgan aylana voylariga urinma chizig hisoblanadi.
Amaliy profil qurilegandan so‘ng, chizmada mushtumchaning vali
ko'rsatiladi, Bunda val profildan tashqariga chlt!m_ashgl kerak. W

Aksial mexanizm mushtumchasining profili yuqondafldck quriladi.
Fargi turtkichning siljishi nelga (¢=0) teng bo‘lganda [, [ [If, .. . XIi
urinmala; mushtumchani nazariy profili nugtalari jovlashgan radius
chiziglariga aylanishidir.

3.5. Tutashishdagi mustahkamlik, yeyilish, chidamlikka garab
mushiumcha profilini va boshqa o'lchamiarini loyihalas

Mushtumchali mexanizmlaming bo‘g'inlari  musiahkam bo'lishiza
qaramay, oliy kimematik juftda (tutashish zonasida) ishchi yuzalar
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mustahkamligi vetarli bo‘lmagani uchun buzilishi va ishdan chigishi

mumkin.
Yuklanish oliy juftda juda kichik an ezilish yuzasi orgali uzat
sababli tutashish gd'nmdajkntta kuchlm:u&u paydo bo}ﬂb yeyiladi, bo'_vs]adl
* B&dﬁtcut;lﬁafl likning ishchi
chaning va ol c
hirish uch I aterialini to'g'ri tanfas vakem.kll I}'tals ash
oszanu'd uc ing umﬁc'%d;;: mush hfmc bnr—bmga tesashda

tutashish bo'ylab t ormal va urinma Kuc
b':)a}sﬂdi Yl'i;'ll.zlas l :msh]m;]rﬁ'lg:; nmaksurm] qiymatlari Belyaev—(lydts
formulasidan n.mql.anndl
FE
o kmax= 0,418 o (a)
8P x

* Konax = 0,330 mas

bu yerda, ogma—tutashishdagi maksimal normal kuchlanish;
— tutashishdagi al urinma kuchlanish;
l!— mushtumcha va rolik nmldagl normal bosim;
— keltirilgan e, radiusi;
— matenallarni kcltmlgan qaylshqoqhk moduli;
= tutashish yuzasini
h n rolik va mush umcha tutashishidagi kuchlanish quyidagi
formuladan aniqlanadi:

FE,,

= 0,388 ®)

Mushtumechani va rohk (i lnchm tﬂhsh hid zarur bo'
mustahkamligi va yeyilishga chidamliligi ) u:[n;n"s lfoda]madi"sm

“xm lﬂkl

bu }'crdn loy ml?l_ lutnslushdag.i Tuxsat Jﬂg lkuchlanishlar.

a) va ifodalardan rutnsh:shdnm kuchlanish F normal bosim
kuchiga, Ej keltirilgan qnylshioqllk LI].I%:!. Pk egrilik
radiusiga va mushtumchaning v bog'ligligi ma'lum.
1r.11,nn|du bu parametrlarni to'g'ri qabul gilib, tutashishdagi kuel hni
Kamaytirib, mushtumehali mexanizinni kerakli must. uzoq
mud 'I |shlnshu-u ta’minlash mumkin, Bu masalani yechi yo‘lhm
ko'rib chigaylik. F normal bosim kuchi quyidagi formula orgali aniglanadi:

F= g
sing= 222 2y+l+ fd
Tcnglum ming o'ng qlsml},a pnramel('lar o z,gamnda, kuchi

ham o'zgardi. Masalan, g uzatish burch oshirish orqali F kucbm.].ni
mi dunﬁ mch1Eum kgma irish mumkin wva nati Q
kuchlanish ham kamayadi. Albatta, bunda mushiume!
o'lchamlari kattalashib ketadi, Tutashishd kuchl.amshﬁmﬁg moduli katta
ta'sir giladi. Uni kamaytirish natijasida kuchlanish ham

Keltirilgan qwuhqc—qhk moduli quyidagicha aniglanadi:
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— 2E1 EZ

g E +E
1 < gu ish lik
b rda, E E;—mushtumcha va }D!.ﬁ(  materialining qayishao
l:odyuell EU]TII!III‘I‘:..I.'I. ushtumcha va rolik po'latning turli marknlm';ll&
e et K oo oo Jok sitoldan tayorach hol
rta kichi i rondan k td: L
:h:m‘ ucn%na\? ll.]:ad_ili N('Eatlse::‘lpaﬂili%i tanlas wqu:xgﬂi:n Iﬁglun irilgan modulni
irib ki i 1 pasayti . L, e
; u;lnshﬁa a:;i1 kulé?:?a;xmiéshg&mgk[_}kelltrﬂgm egrilik radiusi sezgilariga
ta’sir giladi. p, oshishi bilan kuchlanish kamayadi.
Keltirilgan egrilak radiusi quyidagicha aniglanadi:

o PF @
nf? o
bu yerda _Ea—mushtumcha amaliy profilufing radiusi;
r—rolik radius;. s il
Bu tenglamada musbat ishora mushtumchani bo'rtib cl'ucl%im 1;11? et
uehun, minus ishora esa botiq profili uchun qabul gilinadi. Mushtum
nazary va amaliy profillarining radiuslari bir-biri bilan b;fﬂ,?ngm' ©
P=
bu yerda, s—nazari i ilik radiusi;
oy narary profiing grtk radisi; z
(d) va (¢) formuladan R,ni yo'qotib, quyidagi ifodani topamiz:
Erir
Px: {P__
Qabariq profillar uchun quyidagi shdfni bajarish kerak: &
pyT e
Qabariq profilning egrilik _radiusini giymati minimal xavili kesim
uehun ushbu shartni qﬁno&t lantirishi kerak:

P mm)| r giow
jiushtumeha i ilining bukilgan gismi _uchun (d) shartinl
?\rta:hishélslgihf xﬁﬁ?ﬂﬁspgﬂlﬂln un!&a::ugmu]i‘; profilning radiusi oshib,
tw £ hj “ - 5 & 3
bahol chali mcxanizm;m;y juftdagi kuchlanishini hisobga olish va
chigishyipTeXanizmin) aniglangan _asosiy o'Ichamlarini g sl
ebpmtnot, Sl Sl e S S
Utashi i amligini ne :
‘h"m&'mzd;”éu,aﬁ?:g# dagi musta
3.6. Mushtumehali mexanizm roligining radiusini aniglash
Rolikning ragiusini an; ; iobeiga olinal
1 e ha mulohazalar inobatga o
;Ji’min' ba larini ﬂg‘?i?%lﬁ&f:;igr{}:goriduﬁi paragrafda qubariq profil
Spmni " tut, i kuchlanishini  kamaytirish uchun rolik radiusi
uszn’&mgﬂgﬂ'}ngesniik rdlusdan_Kichik ® borlisikoreatigan et
idagi lazari ini { egr 2 :
quyidagi shan ba}al‘iﬁ?h?ﬁ,ﬂfﬁl"“ eng kichi

=

I( P min

—



bu yerda, —nazariy profilining gabargan gismini minimal egrilik
mdiﬁi. Agarga""ﬁshbu_s art bajarilmasa, amaliy profilning o‘z—éqrzini
kesishi sodir bo'lib, uchli bo'lishiga olib keladi. . .
Rolikning radiusini aniglashda, uni o'qga o'rnatish uchun girgilgan
teshikni nazarga olish kerak. Teshikning diametri mustahkamlik naugtayi
nazaridan aniglanadi. Yugorida bayon gilinganlarni hisobga olib, amalda

‘llash uchi
qo uchun r=(0,67ch0,7}p min
tavsiya etiladi.

a'zi  mualliflar  rolikning radiusini  oliy juftni tutashishdagi
mustahkamligini ta’minlash shartidan aniglashni tavsiya qgiladilar.
Topilgan_rolik radiusini, rolikni amnhymgrofﬂsa nisbatan sirpanishi
yo'glig'ini tekshirish kerak. E\;mr\tﬁkyﬁhuﬂ rolik va mushtumeha orasidagi
lshqal%.ms_h kucl ~momenti rolikka ta’sir qiluvchi inersiya kuchlarining
momentidan katta bo'lishi kerak, ya'ni:
Misn) Mig
bu yerda, Mjg—igalanish momenti;
Mi‘h=fFI
F- mushtumcha va rolik orasidagi normal bosim Kuchi;
f—lshﬁ(nlanigh koeffitsiventi;
bkt aylanish o'giga gisbetan inei -
—rolikni aylanish o‘giga nisbatan inersiya momenti;
E-rolikni blfmhnk ICT?EEE?S 1.
Bu yerda, @ '4ia0-Aa



1V bob. MEXANIZM VA MASHINALAR DINAMIKASI
4.1. Mexanizm va mashinalar dinamikasining asosiy masalalari

Mexanizmlar ki ikasini lalari, ya'ni bo'g'inlar va nugqtalarni
harakat mexanizmini tuzilishi va geometriyasiga bog'lab ta’sir qiluvchi
kuchlarni nazarga olmay o‘matilgan cdi. Mexanizmlarni dinamik analizida
harakat ta'sir qifuvchi barcha kuéﬂnr hisobga olib qaraladi.

Mexanizmlar dinamikasida quyidagi asosiy masalalar hal i%sﬂmad::

a) mashinaga ta'sir qiluvchi kuchlarni mohiyatini tahlil gilish; d
_ b) mexanizmlarni kuchga hisoblash, tashqgi, og'irlik, inersiyd,
ishqalanish kuchlarini bo‘g’inlar va kinemalik juftlarga ta’sinini_o‘rganish
gjasrgga dinamik yuklanishlarni kamaytirish usullarini aniglash (kinematik

d) mexanizm bo‘i'linlnrin.i inersiya kuchlarini muvozanatlash; .
¢) mexanizm kinematik juftlanda ishgalanish va yedirililshni
kamaytirish; i : .
_kuchlar ta'sinda mexanik harakatini o‘rganish va mexanizmil
kerakli bargaror harakatini ta’'minlash uslublarini aniglash;
Eﬁm:ﬁ ina harakatini rostlash;

titrash va titrashdan muhofazalash uslublarini aniqlash. Y
ashina tarkibiga, umuman mashina agregati tarkibiga yuritish
mexanizmi (yuritgich), uzatuvchi mexanizm va texnologik mashinanin
ishchi mexanizmi kiradi. 4.1-rasmda mashina agregati sxematik dinami
modeli_keltirilgan, Undan ko'rinib turibdiki, mashina agregati tarkib
lurluvghl uchala mexanizm o‘zaro to'g'ri va gaytma-teskan bog'lanishda
adi.

Yuritish Uzatish Texn.
mexanizmi > mexanzmi mashina ishehi

v

mexinizmi

4. 1-rasm. Mashina agregatimi sxematk dinamik modeli.

_ Mashina agregatiga ta'sir giluvchi kuchlami mohivati bilan tanishib
chigaylik.

4.2, Mashina agregatiga ta’sir giluvchi kuchlar klassifikatsiyasi

Mashina va mexanizmlarning bo'g'inlarini  kinematik  jultlarning
mustahkamligini, bikirligini va chidamliligini ta'minlash  masalalarim
mn 10 c{ri keladi. Bu masalani yechish uchun bo*g'in va kinematik

r kuchlar ta'sirida yuklanganligini bilish darkor. Umuman
mashinada ta'sir :Si\tu\-chi kichlar 6 ta turga bo‘linadi. 4.2-rasmda
kelt sxemada kuchlar klassifikatsivasiga kiritiladi, Rasmdan ke'rinib
turibdiki, barcha kuchlar o'zaro bog'liqdir
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[ Mushinadagi kuchlar I

Yurituchi kuchlar j

Texnologik foydali qarshi
kuchlar
Zararli qarshi kuchlar
(ikt) kuchlar
Og'irik kuchlari
Elnstiklik kuchlan
Inemiva kuchlan

T F

|

4.2-rusm. Kuehlar klassifikatsivasi.

Ularni mohiyatini ko'rib chigaylik.
1. Mexanizm va mashinani qll arakatlantiruvehi kuchlar.
Han el Eochioe Fachat b e arakef (el S
arakatiantiruvehi Kucl mus| 15 1
bilan ot burhak hosl qiadiy (43 e g =

F,

.ﬁ V.

a) b)

e v

d,

Bu kuchlar harakatni chﬂmluimdL

Asinxron elektr  yurituvchilarda harakatlantiruvehi  lahza  massus
mexanik holatlar orqali ko'rsatiladi ( 4.3b-rasm).

2. Foydali qarshilik kuchlari. R, yoki M, ish mushmns
texnologik  voki bmhqa \.lb.xblnq,.\ ko'ra,
vo'nalishi harakat yo*nalishi bilan o'tmas hl.l.l‘t:l'l-lL hosil qllt"b mau.ﬁy
bajaradi (4.3 d-rasm).

. 3-rsm.

(B ¥)=PB>= (4.1
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Foydali qarshilik kuchlari vaqgtga, siljishga, tezlikka bog'liq ravishda
o*zgarishi mumkin (4.4-rasm).

JKFH

con

4 L
4.4-rasm.

3. Mexanizm bo‘gtinlarining ogtirlik kuchlari, Bu kuchlar mexanizm
harskatiga_yordam beradi yoks. garshilik Ko'rsatadi. Yukni ko'tarishda
og'irlik kuchi manfiy ish, tus;.irish(?a musbat ish bajaradi. y

4. Zararli qarshilik kuchlari, Bular kinematik juftlarda \Puﬁ
keladigan ishqalanish kuchlaridir. [shqalanish kuchlari asosan manfiy 150
bajaradi va ulardan ko'p hollarda to‘statish moslamalarida samnarali
foydalaniladi. (turli tormozlar, to*xtatgichlar va h.k.) , :

Kinematik juftlardagi reaksiva kuchlari uchta xususiyat orgali

ifodalanadi, (4.1-jadval) 4.1-iadval
T/ Kinematik sxema MaTum Non Tum
Quyilish nugtasi P
Katealig
! yo‘nuli)bbl
R
T /’! Kattaligi
atta 0
2 n § S Yo'nalishi Quyilish
/2 nugtasi
4
Lk
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Quyilish nugtasi 1
);om'mﬁgltal;m' Kattalik

5. Imersiya_kuchlari. Mashina bo'g'inini ‘Zgaruve i

harakatlari l?;aﬁjzlgidﬂ inersiya Irun:l;l:m'g vu'uﬂgao kaéladl_ mﬁ’; tm

bo'g'inning og'irlik markaziga qo' lgan deb gabul qgilamiz. Harakat

st oo i e, ekl i, e
obiliyatin ersiya

sb?: g?‘ignlngda in{:rsiyn ku!:ﬁari har xil bo'ludi (4.5 g—ras:nl T

a) Igarilanma harakat (sudralgich harakati)

Tekis harakat Notekis harakat
B b :
S e }V F < — >y
> 7 =
7T A G; 77 4
(aylangich
b) A‘\rl:mmn harakat. hnn&aﬁi
Tekis harakat notekis hara
d) murakka
harakat. w=V,, T
e#0 1
shatun
M0 fheng, W g,
E
—&  Fy/ma, Male

F.=ma,

4.5 -rasm.




Tebranma harakat (chaygalgich harakati)
F,=m-a,
My=le

4.6 -rasm.

Fy inersiya kuchi bo'g'in og'irlik markaziga qo'yilgan bo‘lib, uning
yo'nalishi @ tezlanish yo'nalishiga teskaridir (4.5 b. d- rasmlar). M,

m‘?“'{: kuchining momenti bo'g'in € burchak tezlanishiga teskan
o Elasik Kuchlar. M ki ismlarida ushbu
- chlar, Mexanizm harakatining ma’lum gismlarida )
kuchlar ¢ musbat yoki manfiy ish bajarishi mumkin. Birog to‘la kinematik
davr jarayonida ushbu kuchlar bajargan ish nolga teng bo'ladi, chunki
ulaming ?!ﬂ]—mh nuqtasi davry harakatlanadi. .

., Elastik "kuchlari asosan qa ishqog bo‘g‘in v — bog'lanishlarda hosil
bo'ladi. Bu kuchlar ushbu bo'g'in va clementlarni dastlabki holatlarini
saglashga intiladi.

4.3, Mexanizmlarni kinetostatik hisobi

. Mexanizmning kinematik juftlaridagi reaksiya kuchlarini aniglash
kinetostatik  hisol l‘l'lu.s;l!;ls{g:l Eiraéi. Usm‘ﬁ' reaksiya _kuchlasini
aniglashda mexanizmga ta'sir qiluvehi kuchlar, jumladan, inersiva kuchlari
hisobga olinadi. Kinetostatik hisob Dalamber_usuliga va ajratish prinsipiga
Pl ngandir. Unga asosan sistemani tinch voki harakatini ~saqlagan
(qutr:{ﬂ. ba'zi bog'lanishlami  (kinematik jul'll;lrd;ngL‘ tashlab yubonb
ajratib), ulami tegishli reaksiya kuchlurini go‘yish mumKin. e

. Dalamber usuliga asosan, ta'sir giluvchi kuchlar (inersiya kuchini ham
s‘g‘?&!}‘&a olib) natijasida sistema (kinematik zanjir) muvozanatda bo‘ladi,

iﬁ+iﬁ,+iﬁ,=0 (#2)
1=l i=] il

Y M)+ 3 M, (2, )+ My (R)=0 (33)
e 11 il =l —
bu yerda, }::-—sislcma,g,n ta'sir giluvchi kuchlar; Pm — inersiya

kuchlari; R;'-bog'lamshlurdngi (kinematik juftlardagi) reaksiva kuchlari
‘Mu (P.)- 'Un(P,.. )' '”nl-“', }—1c;ishli kuchlarning momentlan

Asosan (42.) va (43) ifodalards reaksiva kuchlari wva ularmi
Momentlari noma’fum bo'lib, aniglanishini talab giladi
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Richagli mexanizmlarni kinetostatik hisoblashda, ularni tashkil etuvchi
birlamchi 1 sinf, 2-tartibli mexanizmni va tegishli Assur guruhlarini
El:sagil"i bél_'zilnri magsadga muvofigdir. Assur guruhlari statik aniq zanjirlar
1soblanaci,

Statilk aniq sistemalarda noma’lum parametrlar soni muvozanat
tenglamalari soniga teng bo'ladi. Masalan, kinematik irlarda
bo'g'inlarni soni, epe, muvozanat tenglamalarini soni Jn (tekislikda
harakatlanganda), ya'ni:

Y X =0, SY=0, Y M=0 (@4)
quyi kinematik juftlar soni Py, noma'lum reaksiyalar soni ZPV
bo'ladi. Bunda 2P, =3n statik aniglik shati hisoblanadi. Yoki

3
B, =-_;}1—Assur guruhining tuzilish tenglamalaridir. Demak, Assur
guruhlari statik aniq kinematik zanjir hisoblanadi.

Mexanizm kinematik bn{llmllagi_realr.siyn kuchlarini topish uchun
mexanizmni Assur guruhlariga ajratish kerak. 1 sinf 2-tartibli Assur
guruhining 1-turi Kinetostatik hisobini ko'rib chigamiz. Tortgichlardagi
inersiva kuchlari Fﬂ» ¥ Fn3 , inersiva momentlari an » M,,a .

Tanlangan H, masshtabda  4.7-rasm  chizilgan

Rly, Rf,. Rj;, Ry - noma'lum reaksiya kuchlari

4. T-rasm

BSD Kinematik zanjir muvozanatda bo'lgani uchun unga ta'sir giluvehi
barcha kuchlaming vektor vig'indisi nolga teng bo‘ladi.
Assur guruhining muvozanal tenglamasi



Y F=R}y+R,+F, +F, +R;+R}=0 (45)
=] !

buyerda, Riy = Ry + Riy, Ry = Ri3 + Ri3 + Ri
(4.5.) tenglamaning yechimi yo'q, chunki noma'lumlar soni to'rita,
ﬂ}l;n:;l]g uchun § nugtaga nisbatan qzwho'g‘i.nning moment tenglamasini
iz,

[ZM,] =R|‘1‘im' _Fu_.;’,r-‘, =M, (4.6)

1=l
oo _ Fuhy M,
13 =
!ﬂ(: [ 3
bu yerda, [,.—BC bo'g'inning uzunligi; /i, —F kuchi momentini
elkasi, hﬁ =1:.-,r“

Xuddi shuningdek, 3-bo‘g'in uchun S nugtaga nisbatan barcha
kuchlardan moment tenglamasini tuzamiz:

(ZMF) =—Rylep + F,, by, py — My =0 (48)
3

.7

v Fu ety — M,y
43 & .l'

o
bu yerda, /.., — 3-bo'g‘in (tortgichni) uzunligi;

hﬁ —F_,‘ kuchi momentini elkasi.
. Assur hi uchun kuch ko* hagini (kuchlar rejasini) tuzamiz.
Tizim ml.l\%g;lnnldn b;lgnt:fda‘ iop':‘bfml:ga‘l? Iyl‘)piq bo'lishi kerak (4.8 -
rasm). Kuchlar masshtabini aniglaymiz

4.9)

i
M= ﬁ_ _1;1_ (4.10)
ab MM
bu yerda, Rllz — kuchni hagiqiy qiymati; @b — chizmadagi giymati

F,

=——L' i
He

P
My

dr =£. mim
Ky
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R, = H¢ mb,
Ry = py-dm

4.8-rasm.

Barcha ma'lum  kuchlarni chizmada belgilaganimizdan so'ng,
noma’lum R ;'3 va R;‘z larni yo'nalishlarini @ va M nuqgtalardan
o'tkazib, kesishgan m nuqtani bog'lanishda bo'ladi.

Rn = "‘Rzp R{! :_RM " (4.11)

Berilgan 1 sinf 2-tartibli (2 ta tortgichli) birinchi tur Assur guruhining
S nuqtasidagi ¥ sinf kinematik jufini reaksiya kuchlan, R23' RJZ
larni topish uchun alohida 2 Iﬁﬂu 7 bo'g'inlarning muvozanat shartlari
kuch ko'pburchaklari qurib topiladi.

irinchi sinf 2 - tartibli Assur guruhining 2 - turi kinetostatik hisobi.

Berilgan kinematik zanjimni JL, masshtabida chizilib, ta'sic qiluvehi

barcha kuchlar qo*yiladi.

F.h s -”‘ s by, —inersiya kuchlari va momenti,
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Ry, R{5 — Ry3 — noma'lum reaksiya kuchlari.

4.9-rasm.
Berilgan  Assur gurubi uchun kuchlami muvozanat tenglamasini
1z
Ry +R,+F, +F, +R,=0 (+.12)

(4.11) tenglamani yechimi yo'q; chunki noma'lumlar soni uchta. §
nugtaga msbatan kuch tlari lamasini tuzamiz.

n
LM ==R} Ige — My + Fu; hg, Be = 0 @13

i=1

yoki El’_' £ -ali‘z + F": hf,-: (2 (4.14)

{
Berilgan Assur guruhi uchun kuch”Ko'pburchagini quramiz (4.10-
rasm). Buning uchun kuch rejasi masshtabini t?maluyﬁlﬁl-

gy By 2B
Fab” mm
Rejadagi kesmalari hisoblanadi:
F, F,
c=-—=_ mmcd=—- (4.15)
Hy Hr




B
Rix
4.10-rasm.
Kuch rejasidan:
Ry, = py -be
—. 4.1
Ry =y - de -

Biz birlamchi bo'g'inni shatun V5 ga V nuqtadagi reaksiva kuchi R':z
ni va tayanch 4 ni sudralgich S ga reaksiya kuchi R 43 ni anigladik Endi
S nuqtadagi V sinf aylanma kinematik juft bog'lanshini aj
bo'g inlarny muvozanat shartiarini tuzib yoki kuch Ko pburchabiana i
R32 ) Rzg‘ larni topishimiz mumkin.

Aytaylik sudralgich 'uo!‘En muvozanat tenglamasi.

Riy+Ry+F;=0 417

Endi z1;; masshtabda kuch ko'pburchagini quramiz (4.11-rasm).

g':; =Hy el
e »d

Ry R

<]
4.1 1-rasm,

Yugorida ko'rib chigilgan her ikkala 1 sinf J-tartibli Assur guruhlarini
kinematik _hisobida, sodd%ﬁ:lshli ish magsadida kuchlar soni kamaytirilib
chizmasi 2, 3-bo'g'inlami og'irik kuchlan ham inob: olinadi. !
Yetaklovehi bo'g'in (nylm:{\:ii:hui) kinetostatik u:.fﬁ'
Mashina va mexanizmlarda ko'p hollarda yvetaklovehi bo'g'in
harakat C[ll‘]:!dl Aylangichga bog'lanuvehi kinematik zanjirlar bo'g‘inlarini
reaksiva kuchlan yugorida ko'msatilganidek, aniglangan bo‘ladf Bunda

Rll va RIZ kuchlari teng va garama-qarshi vo'nalgan. Aylangichga
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yana og'irlik kuchi (&, muvozanatlovchi kuch qu hamda tayanchni
reaksiya kuchi Ry ta'sir qiladi. Barcha kuchlarni yo'nalishi bo‘yicha
aylangichga qo‘yilib, (4.12-rasm) hisob bajariladi.

Ry =-R,

R,;, G, — berilgan kuchlar,

Rw F  — noma'lum kuchlar.

muy

s 412-msm.
Krivoshipni muvozanat tenglamasini tuzamiz:

J —_ —_—
ZPl=anr+R—ZI+G'I+R4I=0 (5

Olingan'{4.18.) tenglamani yechimi yo'g, chunki noma'lumlar soni
ikkita. A }ilqtag?a ﬁbaiun hiﬂ.l‘di)lrn qmomcnt olib  muvozanat
tenglamasini tuzamiz.

n
Z‘A’Id = _me !Aﬂ 3 R!lhll = 0 #.13
Muvozanminvch.i:ﬁuchning giymatini topamiz:

= M H (4.20)

L
A8
Tayanch aylangich .reaksiya kuchi R“ ni aniglash uchun kuch
ko*pburchagini quramiz (4.13-rasm). Kuch rejasi masshtabini tanlaymiz:

iy = ELL. i- bunda 4= f'l"— i, be = 9—‘- mm
ab  mm Mg Mg

Ry =y, ad
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Agarda chaygalgich o'zgaruvchan burchak tezlik bilan harakat qilsa,
go‘shimcha inersiya kuchini momentini hisoblarda inobatga olish kerak
bo'ladi. Shuningdek, yetaklovchi bo'gin ilgarilanma-gaytma harakat ‘Lusa
(sudralgich), muvozanat shartlari va kuch ko'pburchagi sudralgich uchun
quri]nd% va noma’lum kuchlarni giymati hamda yo'nalishlari aniglanadi.

Yugorida keiurilﬂln uslubda birinchi sinf uchinchi tartibli Assur
guruhlar uchun ham kinetostatik hisoblar bajariladi.

4.4, N.E. Jukovskiy teoremasi

Kuchlar nrgzsida%i bog'lanishni N.E.Jukovskiyni yordamchi qattig
richag teoremasidan foydalanib, amalga oshirish mumkin. N.E.Jukovskiy
teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Agar qo'zg'aluvchanlik darajasi W=1 bo‘'lgan har qanday mexanizm
bo‘g‘inlarining V;Sy,D..., nugtalariga qn‘yilg:n_P,‘, Bl P!’. +.-. kuchlar
{a’siridan muvozanatda bo‘lsa, u holda shu mexanizmni 909 burib tuzilgan
ixtiyoriy masshtabdagi tezliklar rejasi ham o'zining b, ¢, d .. nuqtalariga

keltiriigan P, , P, P, ... kuchlar ta'siridan muvozanatda bo'ladi.

Aytaylik, aylangich ch.nyqnlgi:hﬁ mexanizm va unga ta'sir etuvehi kuchlar
4. 14-rasmdagidek, berilgan bo'lsin.

Fia

4. d-rasm.

Berilgan aylangich  chayqalgichli mexanizmni chizilgan holati uchun
90 ea b tezliklar quib rejosini quramiz va nugtalariga tegishli
kuchlami qgo z (4.14 b-rasm). Ushbu tezlik rejasini gattiq richag deb
qabul qilib, barcha kuchlardan ;gutb a nisbatan ‘momentlar olib molga
tenglaymiz (muvozanat sharti). Bunda, albatta, muvozanatlovehi kuch
ham inobatga olinishi shart. <

Teoremani matematik ifodasi quyidagicha yoziladi:

E;U,, =) (4.21)
=]
Fow-ab+Gh, +F, h, +Gh; —Fhg =0

voki



_Golig, + F by, +Gihg, — Esliey

F, = LH (422)
ab
F,,., ning giymati musbat bo'lsa, uning yo'nalishi to'g'ri tanlangan

bo'ladi, aks holda o'zgartiriladi. : i M
Ko'rib chiqilgan har ikki usuldan foydalanib, vetaklovchi bo'g'inga
??‘Yll an muvozanatlovchi kuchlami solishtirish mumkin, ulaming farqi
-10)% dan oshmasligi tavsiva etiladi.

4.5, Mexanizm va mashinalarda ishgalanish va yeyilish

Barcha mashina va mexanizmlar ishlash jarayonida yuritgichlar
tomonidan sarf bo‘ladigan mexanik enersiyaning barchasi foydali ishni
bajarish uchun sarf bo'lmaydi. Bu energivaning bir gismi mashina va
mexanizmlar elementlaridagi ishqalanishni® yengish uchun bo‘ladi.
Umuman ishqalanish deganimizda, o'zaro nisbiy harakat giluvchi
bo'g'inlami harakatiga qarshilik qifuvehi hodisa_tushuniladi, Jahonda
E{llsa. umuman, barcha energetika manbalarining 33% yagini ishqalanis
bilan bog'lig iJO‘lgEII,l foydasiz ishga sarf bo'ladi. ~ Shuning uchun
ishqalanishni kamaytirish ~ yo'llarini_ topish  zarur, Ishlab ‘chiqarish
rivojlangan sari, mashina va mexanizmlarni ishlash tezligi ortmogda.
Shuning uchun ishqalanishni, u tufayli hosil Iw‘lndlﬁgn detallarni
ﬁﬂﬂhﬁu.}erﬂﬂl_lm kamaytirish dolzarb muammo bo'lib kelmoqgda,

uammoni yétarlicha hal bo'lishi, texnologik mashina va_mexanizmlarni
foydali ish koeffitsiyentini, ish unumini osh.isEiga olib keladi, (F.LK.)
shbu bobda Ishc!alnnish turlari, sususiyatlari, ularni hisoblash
uslublari, i’ﬂ‘yﬂ.IShIll aniglash hisoblarini, mashina va mexanizmlarni F.LK.
larini aniglash yo‘llari bilan tanishib chigamiz.

a) Ishqalanish turlari va xususiyatiari

. Ishgalanish hodisasining fizik ssoslarini tadgig etishda tashgi va ichki
ishqalanishlar farq qilinadi. Tashqi ishgalanish deb, yuzalarining urinish
Zonasida ikki gsm orasida vujudga keladigan va e1_u;ri|nyamng Kamayishi
bilan kechuvehi nisbiy harakatga bo'lgan  qarshilikka aytiladi. Telki
ishqalanish deb, qattiq, suyuq va gazsimon jismlar deformatsiyalanganda,
ularda yuz beradigan hamda mexanik energivaning qaytmas tarzda olib
keladigin Ji!mil;nlalgﬂ aytiladi, Tashqi kuch fa'sirida bir jism boshqa bir
Jism ‘ylab surilganida yuzaga keladigan wva  ushbu jismlar
?Hﬂﬁ‘lda i umumiy chegarapa tangensial vo'nalgan qarshilik  kuchi
ishg Illl.'ﬁl kuchi deyiladr. Ishgalsnish kuchlarini va yeyilish tezligini
knmamnsh uchun is t}":llnnuwhl yuzalarga kirtilgan material moylovehi
material deyiladi. Ishgalanuvehi yuzaga moylovehi material surtish moylash
deb ataladi; moylovehi material ta'sinida ikki yuza orasidagi ishgalanish
ucl va (yoki) veilish tezligining kamayisht moylanish deyiladi. :
Ishqalanuvehi yuzalarning holatiga ko'ra ishgalimish ikki xil bo‘ladi:
moylovchi materialsiz ishqalanish (quruglayin ishqalanish) va moylovehi
material orgali ishgalanish.
. Moylovchi materialsiz ishqalanish deb, quttiq jismlar 1 wva 2
‘5]", alamuvehi  wvuzalari  orasida  hech ganday  moviovehi  modda
bo'Imugandagi ishqalanishga avtiladi (4.15 a-rasm),
.. Moylashning quvidagi turlart mavjud: qattiq moy bilan moylash, bunda
ishgalanuvehi detallar [ va 2 ning yuzalarini bir-biridan ‘ular orasiga
hﬂtl]ﬁlim qatti mogluvclu material ajratib turadi (4.15 a-rasm.); suyuq
oy bilan m , bunda detallar / va 2 ning ishqalanuvchi yuzalan ular
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orasiga kiritilgan suyug moylovchi material tufayli bir-biridan ajralib turadi
(4.168 a, b-rasm); gazsimon moy bilan moylash — bunda detallar [ va 2
orasiga kiritilgan %qzsu'non moylovehi material ularning yuzalarini bir-
biridan ajratib turadi (4.16b-rasm); yarim suyuq moy bilan moylash, bunda
detallar gisman suyuq moy bilan moylanadi;

chegaraviy moylash, bunda bl._r-hmga‘r_us]?atun harakatlanuvehi yuzalar
orasidagi ishqalanish va ularning veyilishi yuzalar xususiyatiga ﬁm.da

moylovchi materialning hajmiy xossalaridan’ fa iladi; Xossala
boglia bo'ladt (4.16d, Scrnstay. R o

16-rusm.

Oraliq_qoilam (1) friksion juftlikning asosly materiallari oras
“hinchi qiie‘;-iln hisoblanadi. U e];himi nl;ljs(sdm,r[bhn?ﬂ.n qulam{s') (m
ar yoki boshqa kimyoviy birtkmalar pardasi () dan va
sterialning buzilgan qatlami (4) dan tashkil topadi, Suyug - qalis
mkm bo'lganda, uning xossalarining quyidagi irlar bor:
ridrostatik (gazostatik), bunda bir-biriga nisbatan katda g?ki tinch
wlatda bo'lean detall yuzalarining to'fa asjralishi ishqalanuvehi yuzajar
orasid ra tashagt bosim ta'sirida suyuglik (gaz) berilishi natijasids

g . gidrodinamik (pazedinamik), bunda alanuvehi yuzglar
g f da bir-binga nisbatan  harakat] . Suyugl;
) _o'z-o'zidan  paydo  bo'ladigan  bosimm  fa'mj i
astogidrodinamik, bunda 1kEi yuza orasidagi ishqulanish xususivari va
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su.yuci moylovchi material pardasining qalinligi jismlar materialining elastik
xossalariga hamda ishqalanishda ishtirok etuvchi materiallar zo'rigishining
0'z-o'zidan kamayishiga, ularning eyiluvchanligiga, goldiq elastikligiga va
gaytmas goldiq deformatsiyalanishiga bog'ligdir. - =
, Harakatdagi ishgalanishdan oldin jismlar tinch holatdagi ishqalanishi,
ya'ni ikki jismning dastlabki nisbiy mikrosiljishidagi ishqalanish va ularning
tinch holatdan sirpanishga o'tishi sodir bo'ladi. Dastlabki siljish shunday
masofaga tengki, bunda tinch holatdagi ishgalanish Kuchi noldan
qandaydir eng yugori givmatigacha ortadi. A
unday mikrosiljishlar to'la siljishga qaraganda ancha kam, va'ni
iJ.....[,0 mkm bo'lib, ayrim hollarda qaytmas bo'lishi ham mumkin.
Chekli q%mgudan oz bo'lsa-da, oshib ketishi harakat vui:.l:dg:l kelishiga
sabab bo'ladigan holmdngi ishgalamish kuchi tinch holatdagt katta
ishqalanish kuchi deyiladi. Kinematik alomatlarign ko'ra, harakatdagi -
ishgalanishning ql.léldagi turlari  bor:  sirpanishda ishgalanish,
i?lm:l!“‘ldlfgi‘ aylanishdagi, dumalab sirpanishdagi va titrab siljishdagi
qalanish.
Ishqalanish  jarayonlari  bir-biriga  tegib  ishlovchi  jismlar
mnl:na?larining o‘mmymoickulnr la.'siri?l% tashqi muhit (oksidlar, pardl:l;g

moylﬂrﬁ ta'sirini higobfa olgan baholashga imkon beruvchi nusxalas
(modellarda) o‘ruatiladi. Dastlabki ishlab chigilean mexanik ilashish,
molekular tortilish, payvandlanish, girgilish va botib kirish nazariyalan
lsh%ala_rushm_ng_ eng km'{J tarqalgan _molekular-mexanik nazariyasida
anchagina rivojlantirildi. Ushbu nazariyaga ko'ra, ishqalanish jarayoni
ismlaming ajralish chegarasidagina emas, balki fizik-mexanik xossalri jism
amdagi materiallar xossalaridan farq giladigan sirtqi qatlamlarining gandaydir
hajmida ham sodir bo'ladi. Bu hodisa sirtqi gatlamlaming deformatsiyalanishi,
{emperaturaning o'zgarishi, shimilgan suv yoki gaz bug'lari gatlamlarining
paydo bo'lishi, tashqi muhit_oksidlarining, atomlarining yoki molekulalarning
pardali hosil bo'lishi shu kabilar bilan bog'liq. S i
Slmﬂmndﬂgllxshqnlunish koeflifsiyenti f, ning giymati hagidagi
'-’“',“-!mlir tasavvurni bunday ishqalanishning har xil turlan uchun tajriba
yo'li bilan aniglangan ma’ umuﬁm beradi. Bu ma'lumotlar: juda tekis va
silli larining moy oksidlar bo‘lmagandagi is!tﬂ:ﬂunishldn 0,8......0,083;

oksidlangan yuzalarining  ishqalanishida  0,4......0.8 ga;  yuza
monomolekular moy gatlami bo'lzandagi chegaraviy ishqalinishda
2..‘..,0,35 &4, qutbiy mo ckulnlamit‘}g multimeolekular qatlami bo'lgandagi
cheparaviy ishqalanishda @,7.....0,4 ga; qutbly bo‘lmagan molekulalar
Qk?itﬂifﬂl bnhlﬁnngingl |dmdingg|§k is&qn]anishﬂn g.r?fi.s‘.,,];..(?,ﬂ_zhgn:l suyugs
mi aza ‘leandagi ridrodinamik  ishqalanishda

0,0001....0,00] g teng e SN 2

4.6. Ngarilanma harakat giluvchi kinematik juft elementlaridagi
ishqalanish. Ishqalanish burchagi va konusi

. lgarilanma  harkatlanuvchi  kinematik juft  elementlari  orasidagi

Eﬁﬁ{ﬁ:ﬁg m@!ﬁ""' tm;cl’ign ‘deﬁihm“ilhmlgdni ju.glurd Im?;‘rgi mlfnon
i eXanizn a juda ko'p uchraydi. Biz bundan buyon fagat

qurug ishqalanish bilan mni.sl{;mﬁz, # 3 E
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4.17-rasm. R — to'la reaksiya, ¢ — ishqalanish burchagi.

G og'irlikdagi 4 jism tekislik ustida turibdi (4.17-rasm). Jism og'irligiga
teng N reaksiya borligi rasmdan ma'lum. Agar jism R kuch bilan o'ng
tomonga sirg‘antirilsa, uning harakatiga teskari yo‘nalgan F qarshilik, ya'ni
ishqalanish kuchi vujudga keladi. F bilan N kuchlarni geometrik go'shib
quyidagini hosil gilamiz:

R=F+N (4.23)
bu yerda, R to'la reaksiya, AOBK dan quyidagi tenglamani chiqaramiz.
OK F (4.24)
1 —=—
gP XN

(4.24.) formuladagi f._ = f — ishqalanish koeffitsiyenti;
N

Jni hisobga olib quyidagini yozamiz: lg!p:b (4.25)
(4.24)formuladagi ¢ burchak ishgalanish burchagi ataladi.
4.17-rasmda A bo'gin B tekislik ustida turibdi, Tcg_hlik_ﬂﬂdfsl

bo'g'inning og'irligi G, reaksiya kuchi esa N dir. Agar biz jismni xx o'gi
bo'ylab o'ng tomonga sirg'antirsak, ishqalanish kuchi chap tomonga, chap
tomonga sirg‘antirsak, ishqalanish kuchi o‘ng tomonga yn‘m_hdi.

holda ham to'la reaksiya R bo‘ladi. Mulohazamizni davom ettiramiz. Agar
A bo'g'inni y o'gi bo'ylab o'zimiz (omon harakaﬂn.nl':usqk. uhqahm'sh
kuchi harakal tomonga teskari yo'naladi. Agar bo'g'inni ?‘Pl y o'qi
bo'ylab o'zimizdan uzoqlashtirsak, ishqalanish kuchi ¥ o'gi bo‘ylab bizga
tomon yo'naladi. Bu safar ham to'la reaksiya R bo'lndl: h:lulohmm ﬂ'll:
yo'sinda davom ettirib, A bo'g'inni J60Y bo'yl,ab_ sirg ant'll!ak. to
reaksiva (R) fazoda Z o'gi atrofida aylanib, yasovchisi R bo'lgan konus
chizadi (4.18-rasm). Bu konus ishgalanish konusi deb ataladi.




=
=

(=]
iy
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G

4.18-rasm. Ishqalanish konusi.

Ishgalanish kuchining zararli va foydali tomonlarini ko‘rsatuvchi ba'zi
ma'lumotlarni eslatib o’tish o'quvchiga foydali. Ayrim sanoat tarmoglari
ishqalanish kuchini kamaytirish yo'llarini topish sohasida ishlamoqda. ~
eft ishlab chigaruvchi zZavodlar ishgalanish kuchini kamaytirish
uchun 1000 tonnnjah%ar xil moy ishlab chiqariladi. Bu moylar mashina va
mexanizmlardagi  podshipniklar, lzunlar ~ va  bif-biriga  tegib
harakatlanuvchi kinematik juft elementlari orasidagi ishqalanish kuchlarini
kamaytirish uchun shlali{ndi. Agar kinematik juft elementlar yaxshi
moylansa, ishgalanish 8-10 marta kamayadi. Bu esa bizi
qanoatlantirmaydi. ~ Bundan  tashgari,  mamlakatimizda _ sharikli
podshipniklar “ishlab chigaruvchi bir necha zavod bor. Dumala
ishqalanishda ishqalanish taxminan 50 marta kamayadi. Ish%a!nmsh

thm va mexanizmlaming ishlash muddati uzaya 'E {ular

kamaygan sari mas 1 zmlal :
uz a chidaydiy bo‘ladi). Ikkinchi tomondan, |sh?a_lan|sh

kishilar, avtomobillar va boshqalar yura olmas, mashinalarni to‘xtatib
bo i blar o'z jovida tura olmas edi. Shu uchun

‘Imas, xonalardagi ar o ) - ]
hozirgi zamon fani ishqalanishni kamaytirish yollarini ham, ishqalanishni
ko p}l?mnxh-yo'lhﬁni ham o'rganib boradi. . . )
o'sh, ishgalanishning o'zi nima? U ganday sodir bo'ladi? Agar biz
eng yaxshi silliglangan yuzalarni Kattalashtiruvchi asbob orgali qarasik,
uning yuzasida g'aﬁr—hudurﬁk borligini ko‘ramiz. Tokarlik va randalash
stanoklanida ish agi g'adir-budurlik balandligi 100 mikronga (1
mikron mﬂ]imc!muag mingdan biri), toza ishlangan yuzalardagi g'adir-
budurlik balandligi 75 mikronga, silliglangan vuzalardagi g*adir-budurlik
L 4-5 mikronga, juda vaxshi yaltiraganda, 2 mikronga va maxsus
Ehhgm yuzalardagi g'adir-budurlik bnlallidijl esa 0,5 mikronga yetadi.
hunday qilib, is%lqnl,amsh kuchi, ya'ni harakatga ko‘mﬁgnn qarshilik
ana shu g'adir-budurliklardan  kelib chigar ckan, Kinematik juft
bo'g'inning ml‘r(u:hﬂmkmi vaqtida elementlardagt  g'adir-budurliklar
) reaksiya kuchlari ikkiga: normal kuchlar bilan tangensial kuchlarga
i Bulardan normal tashkil etuvchilar vig'indisi bo'g'in og'irligiga
kuchi bo'lib, tangensiallar tashkil etuvchilarning yig‘indist esa

teng reaksi;
harakatga (:Sjish,ga ko'rsatifgan qarshilik — ishgalanish kuchidir),
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Hozirgi zamon fanida ishqalanishning molekular-mexanik _nazariyasi
bor. Bu nazariyaga ko'ra, juda yaxshi ishlangan yuzalar orasida ishgalanish
ko'p bo'ladi, chunki kinematik juft elementlaridagi molekulalar bir-biriga
qanchalik yaqin bo‘lsa, ular Nyutonning tortilish qonuniga binoan bir-biri
b]ﬂnn sll1|.|dm:halillt1 kmtahj}:‘uclilu bl.;a:in Jﬁ?ﬁ&mﬁ%& lﬁb[s'a, tekis

ntlardagi ishqalani chi g'adir T ¥
;:xsmfi islfla?z%ln:: qyuz:lmil;srda Iée]engentlardn} molekulalarning bir-biri gﬁ

tortilish hisobiga bo'lar ekan. " ;
d lshqi_lla_nul\%:hi jismlar nima uchun gizib ketadi, d"ﬁgg‘ savol tug'iladi.
ematik juft elementlari bir-biriga nisbatan harakatda bo'lganda u
molekulalar bir-biriga katta kuch bilan ta'sir qiladi. B ogibatida
clementlaridagi molekulalar tebranma harakat giladi, bu tebranma i
bo's'in _ichidagi molekulalami ham _harakatga ~keltiradi. Bo'g'in
ichkarisidagi molekul ing harakati natijasida bo'g'inlar giziy boshlaydi.
Demak, ishqalanish kuchini yengish uchun ketgan ish qlikh ilﬁ"‘l':ﬂ’-
kinematik juft elementlarining qizib ketishiga sabab bo'ladi. § uning
uchun n_msﬂjnnjamj harakat nmﬁe!un.m:h: energiyaning sarflan 1
ishqalanish zararli  bo'lib, boshqa ko'pgina ishlami  bajaahds
ishqalanishning ahamiyati g'oyal kaﬂ-&llr

4.7. Qiya tekislikdagi ishqalanish

llgarilanma  harakatda bo'lgan kinematik juftdagi ishqalanishning
umumiy holini tekshirib ko‘ramiz (4.19 -rasm).

AR B e o
4. i/g—lll‘ﬂll. Giy‘; I{ki.{hkgﬂ ;"‘-ﬂ-lﬂl{é‘;l tomon sirg"anayotgan bo'g'in,

Gorizontal OV tekislikka o burchak hosil qgilgan qiya 04 tekislikda
irligi G bo'lgan § bo'g'in (uribdi. 04 li‘bo‘ o e I:Im:]pk_ ostida
3 antiruvehi R kuch go'yilgan. 5 bo g b:,cfpcnp I?ﬁhn OA
ishqalanish koeffitsiventi (/) berilgan;, dos_lnm o'zgarmas
: origa sirg'antiruvehi R kuchning migdori topilsin, F
ishgalanish Kuchi. @ nuqtani XOY Dekanksgg;;;:isu; inatal
hi deb qabul gilamiz. Se'ngra R, G pespasl Va y o'qlariga
proeksiyalab, quyidagi muvozanat shartl.':rm‘I yo. 4
E_\‘: P 'ﬂ.'fl\'ﬁ (G- sing= =0 (4_26}
Sy=P-sinfi—-G-cosd+ N=0
(4.26) tenglamalirdan:

F:‘.Pw‘ﬂ.‘iﬁ‘c"\‘iﬂa (4.27)
N=0G - costt— P‘ﬂ"'ﬂﬁ

-
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kelib chigadi PR LT :
E:'Iﬂoql'l < la.?mr:mmon gonuniga ko‘ra, F=fN ekanligini e'tiborga olib,
u ter ni yozamiz:
VRN IR P-cos f—G - sina= f(G:cosa—P-sinf3)428)
f= ,w,_-'"'@’ ckanligini e¢’tiborga olib, (4.28) tenglamani R ga
nisbatan yechib, quryidagi formulani hosil qilamiz:
-G sinfa + p ) (4.29)

{4 29) formula giya l:klshkdag; .5{ ‘gn mm o ﬁn.mms tezlik bilan (Siap
‘antirib “chigaruvchi (harakatla.m 10]
ormu idir. Bu formuladagi G ketida turgan lr:gonomctnk ko'paytma

P Slh‘(ﬂ"*@) qiya tekislikning umumiy vaziyati uchun kelfirilgan
= —__

ishq kﬁe;ﬁts enti deb ataladi.
{4 29) fonnula% bir necha v:myat uchun Buyxdnglcha analiz qLLamm
a harakatlantiruvehi ull
bo' kiﬂ u holda B“U bo‘!ad: Bunday va!:yat uchun 4. 30} orm
quyidagi kD'rlmshm ala
] 4.30
P= GM (4.30)
2. Agarda a=0, p=0. Bunday vaziyat tchun (4.30) formula quyidagi
hni oladi:

ko'rinis
sing (+.31)

3. Agar a=0, f=-p. Bunday vazi‘;r(;f{g?ﬁu%{ayka harakatiga o*xshaydi:
peeo _sinfea + p)‘ > p* (+.32)

4. Xususiy hol =0, Band al uchun (4.29) formula
quyidagi ko* nmshc?a ,%m ﬂ_om gm Y vaEsC UERUK
(4.33)

P=G. sing 1@

AEW bo'g'in yu riga emas, 11?1:]111, astga tomon harakatlansa,
bunf“ d*i vaziyat uchun }va p oldidagi belgi hilll?n rr%u.nfy bo‘ladi va (4. 29)

quyidagicha yozi
P=G smr’a-—;p; (4.34)
6. A=0bo'la, (4.34) quybiigh o raishai oladi:
P=G. sinfa—p) (4.35)

. Agar a>p bo'lsa, R kuch Wmazlovel kich rolini o’ynaydi, va'ni
bo'g'in pastga o'z-¢° ndsm sirg‘anib ketmasligi uchun uni to “Xtatib turadi.
-“S’I a=yp bo' hanﬂ.;iu boh!:dl I%Iund:y ulmyatda bo'g* m{:u "52'.“2 "':q'»“h vr::

chining hojati golamydi. Agar a<g a kue
Ilmull)' bo* I“dl- ya'ni bunday \azijmtdg o'z~ 3|§rdz|1'.T:1n l:ormozi:lmsh hodisasi
"2-0'zidan tormozlanish varivatida bo’g'inning qiya tekislikda
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V bob. MASHINA AGREGATI HARAKATINING TADQIQI
5.1. Mashina agregatining harakat tenglamasi

ishehi
Mashina  agregati rituvchi  mexanizm, uzatuvehi va
mexanizmlarini gc;z’s u:.hlgguol n sistema ek1n.ll,g]“l }1-"1.”"";{’ 1a’kidlag;
edik. Endi mashina a ganrllﬁmrakal tenglamalarini Ko‘nb ¢ lqarﬂl?—
Biror vaql ichida =] bo'lgan sistema kinematik en - uning
o‘zgarishi qo‘yilgan knchhrm.ngo ajargan ishlari yig'indisiga teng :

mat:mntlk ifodasi quyzdagmhn ‘lndl
m u, m u‘, _z‘{ (5.1)
2
bu yerda, mi; — sistemani uml.umy ﬂselunlgan} massasi;
uy — sistema boshlangic

vy = sistema oxirgi tezligi.

DA, — sistemaga qo'yilgan kuchlar ishining yig'indisi yoki,
il

Em.va2 zm.U.f =A,-A, -4, * 4; (5.2)
2 ¥
(5.2) tenglama mdsh.mnmng ish holatidagi hamk;lt tenglamasi deb ’llﬂlﬂ_gl
(energetik rasmi). Agar mashina qismlurining horokati daveiy bo'lib,
ulaming og'irligi ham davny bo'lsa, u holda .Jt ni_hisobga_olniasa
bo'ladi, chunki bo'g'in tushavotganda ish imusbat bo'lib, yugoriga
kotarilishda manfiy bo'ladi. Bunday hol uchun (5.2) tenglamaning
ko'rinishi quyidagicha bo* I1d|

m mu; N . 5.3)
Z—_’—L—I-__‘—U-.-IK—A),' zl_.u (
Har qanday mashing harakatidis uch asosiy davr bo'ladi (5.1-
i . mashinaning ;AL
ish davei — 1 BypE 1
) mashinaning :
hﬂrqgmr yurish davit — i5; a B
mashinaning

o' :na;h davri — 1.
Biz mashina

i uchala
Das e o, 9

o ) e ——
L7 ] [ —
- 1 P

I

yurgizilish !
uning boshlang‘ich { L
lezluml (L=0); , Kinematik L 3 Ay 7 ¢ &M

energiyasi ham nol bo‘ladi: 1 2 -
5. 1-rasm Mashina harakatining dave
Zm-ua =0 (54) graligi
2
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(5.3) tenglama quyidagi ko'rinishni oladi:

m!w g
ET"AS —dp, =4,

p— mFlJl
A=Ay, +4,, tl—t
Demak, mashmani I dayrida harakatlantiravehi
ishi foydali va % ishidan katta bo‘lishi dlﬁ

hning  ma'lum harakatlantiruvehi rmal
“ Ililufl |||.i1||4|sgls Buni 5.1-rasmdagi Oa ;r:f‘i'mnn
ko'nsh mumkm

(5.5)

barqaror davri. Mashinada rilanma
harﬂa% ho i.ulary"hI?o‘lmaydl fagat ﬂgtnsmn (m
harakatlantiruvchi  qismlar bo'lsa, u holda, tezlik o‘zgarmas

vy=uvy=u bo'ladi), demak, Iuneuk encrg;yn.mns "orttirmasi ham nol bo

z:’%s_ _nmu (56)
(5.3) tenglama quyidagi ko‘n.msh:% oladi:
A=A, 4., =0 57
bundan
A=A, +4.,

kelib chigadi.

Demak davrida  hamma
h.uuk::uantfruvchl kuchlaruin Wh"jmfn ydali va :.andi qarshilik hﬂ"!.l.l'l“

mhl:lrjnluf. yig'indisign ten Iio‘ladi Buni 5. l-msmdﬁ
unmnud o nk \':t kgl n.ul akgll;ltshmargl ey
irgaror davrida Kinetik ene i
hnnlqm ay, balki ma'lum bir dmavy; ichida nol bum mumhu. Bmlm
uchun kinetik energiya orttirmasi quy-ldng;lc
mu’ i
T Z-——’* =0 (5.8)
Bﬁm 5.1-rasmdagi kinetik energiyaning ab’sinuoida grafigidan ko'rish
mumKkin,

Mashinaning to'xtash davrida o tezlik nol bo'ladi (v/=0), bunda
(5.3) tenglama quyidagi ko'rinishda ;cjl;:i]‘{nd:

2
L
A=A~ 4y = _E-_in 5.9)
bundan,
A >4, A,

ckanligini bilish giyin emas. Mashmnmns o mush uchun Agﬂﬂu Ay =0
bo'lisht kerak, ya'ni:

= Z‘% (5. m)

Mashinani to‘xtatishda hmht vag
zararli qarshilildar ishini yengish uchun urﬂ:ul.l (Aeg). I
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ravishda zararli qarshilikni ko'paytirib, mashinani to'statish mumiin,
degan natija chigadi. Bu masala mashinaning bosh vallariga
tormozlar o'rnatish yo'li bilan hal qilinadi: masalan, tez Eul:lb elayotgan
avtomobilni to'xtash uchun avval, dvigatel friksionni bo'shatib, song
tormozlash kerak.

5.2. Keltirilgan kuch va moment

Dinamika masalalarini hal qilishda, ko'pincha, keltirilgan kuch va
mome:;tlnr ﬂazﬁn'yalsidafi{o}'da{llz:nishsd to'g'ri ]:ela%‘dll, tirghmna tashg \ml'
Cliar va mo tlar keltinlgan nugta va bo'g'in keltin 1
bogin deb Etaf%.fif' Kcliirlcilglz_:-:igfu.chﬁuagxg topis uchun kel kuehlar
., 18] ilan  keltirilgan c ajargan  1shmng b
foydalaniladi. Ana shu shart bilan topilgan kuch kelir kuck e
ataladi va Re bilan belgilanadi. Kelt'mlian kuch vaqtnmlg_ o'tishi l‘am!
2 Zgauvchan funksiya bo'lishi mumkin. Shuning uchun keftirilzan kucl
lopishning umumiy qoidasi quyidagicha ta'riflanadi. Mexanizm biror
2 iniga keltirilgan” kuchning elementar ishi keltiruvehi kue
gtﬁﬂé?‘” ishlari vig‘indisign teng bo‘lgan kuch keltirilgan kuch
wm‘;’ﬁ!wmiy holda keltirilean kuchning matematik ifodasi quyidagicha

B =dS, cos(B,, ds,)=$[ds, cos(P, dS,) + Mdp] 51D

*

bundan
e :Z;[P'dS, cos(P, aﬁ'j’,)+ﬁ‘f_dw,] G2
ds, cas(P,. ds, )

Agar kasmi e dsak, quvvatlar
enedn E i o o R bkl o

i[}fu, cos(P, v, )+ M, (5.13)

v, ‘.O_‘{P: L )

Ko‘p houm.da keltiri % o H
AT eltirilgan kuch o* keltiril momentni topish
Y0 %ack, Bunc tenstiiar o S kelicigan mons

3[pas. cos(p, dS,)+ M d)]

= G.14)
yoki an,
quvvar ko*rinishida quyidagicha bo*ladi:
Y[Pv,cos(P, v,)+ M. o,
lof (5.15)

M, =




bu yerda, M. — keltirilgan moment;
i *— Keltirish bo'ginning burchak tezligi;
/'j keltiriluvchi rbu‘g inning momenti;
— keltiriluvchi bo‘g‘inning burchak te B
u. = keltiriluvchi i bo'g'inning og'irlik
P ‘:lilzlllqh]‘e h ! bo* ilgan kuch.
— keltiriluvehi inning qo'vi
(Pioy) =P kuch bilan u; tezlik orﬁts:dagl guqrchak.
my

b)

my Px_..@ m,
A 3 -

2
P B my
0 X 4 X
i
X ;G
a) 4
5.2-rasm. o = Ayhnmch-sud rinlgnhu mmnmu b — keltirilgan kuch Ry va
n massa (my).
Keltirilgan kueh yoli massa melodldn.n foﬁn]anllgm
15' i ak: :'llmng &: rnlga]sh’l;uklehmdsg]bo tini 0 rgmmh mumk’m,
L-rasm, a dag) ayiangicn-su mex m-llliﬂ.“]s
B sudralgich lc]ll{?lg#n deb fﬁgrln.']:uq rl-‘:lllks Uad kelti :mh
o'zgaruvchan bo'lib, uning o ris ich yo' s Aaﬁr
m:ﬁ:.; grafigini x ga qarab Ilguzgmho ‘lsak, u holda massa fu ba'
argumentdir; uning Inuh.mullk |.f0d|]s1 quyldaslchn bo'ladi (5.2 b—mm)
=m(x) (5 16)
bu yerdn, mix) — I\A‘.‘ltm!g.;m m'l.\s.mmg Ry, :kuch msmdu : bu

o'zgarish x koordinata, v tezlik va t vag f%
ko'rinishda tuzish mumkin. Xuddi sh y kclill'ﬂsaﬂ
va grafik msmda bersa bo'ladi, ya'ni:

B =P(x:ut): (5.17)

Keltirish bo'g'inini k:nruk energiyasining orttirmasi_bajarilgan ishga
tengligidan foyd: xﬁuuh quyidagi matematik ifodani yozamiz:

dlﬂi;’_“'-]zprx, v, t)vdx

lﬂﬁk

%[w] =P(x, v, 1)

I 2

Tenglamani  differensiallab, ,, — ii_l‘_ ekanligini ¢ 'tiborga olsak,
di

quyidagi kelib chigadi:
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3 2
m(x).d_f.;.‘im £ =Px, 1t} (5.18)
dit 2 dy dt

Bu tenglama x ga nisbatan o'zgaruvchan massali jismning harakat
tenglamasi, ya'ni massasi davriy o‘zzaradigan bo'g‘in uchun Nyutonning
ikkinchi qonunidir. Agar m(x)=const bo'lsa, bu formula Nyutonning bizga
ma’'lum bo‘lgan ikkinchi gonunini beradi.

Agar_keltirish bog'inni polzun_bo‘lmay, OA aylangich bo'lsa, u
holda keltirilgan massa o‘rniga keltirilgan inersiva momenti va x argument

o'rniga aylangichning @ burchagi go'yiladi, Xolos. Bunday hol uchun
tenglamani differensial rasmi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

1(@),_‘T_?+1M dp =P(p, v t) GI19

dt Zo dt .
bu yerda, J(@) — keltirish bcl‘F'ingga ?e!tin]gnn'inemi}'a‘ momenti, bu
o'zgaruvchan kattalikdir; ¢ — aylangichning (keltuish bo’g'inining) giyalik
burchagi; M{p, @, t) — kcf:i.rish bo'g'iniga keltirilgan moment.
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111 QISM
MASHINA MEXANIZMLARIQ UZELLAR VA DETALLARNI
LOYIHALASH ASOSLARI

[ hob. DETALLARNING ISHGA LAYOQATLIGI YA UNI
TA'MINLASH

Sanoatda ishlaydigan hamma mashina va mexanizmlar detallardan
tayyorlanib  yig“iladi. Detnl bu mashinaning bir xil materialdan

tayyorlangan va ayri laklarga ajralmaydigan qismi, masalan: bolt,
gayka, val, shkiv, t:’\;hh g'ildirak vg' aln 3

Mashinada ma’lum bir vazll'um bmansh uchun mo'‘lj
necha detallar vig'ilgan gismi qu] m

Mashina mexanizm! i d n.m.l som l}'ﬂm
hollarda, masalan, samulyot arda millionlab bol!sl‘u m

shunga q1mmasdau hamma mashinalarda bir- bi.nga onhnsh dpm
uzellar mavjud. Masalan, tishli g'ildirak, Tloai}sh.lp

muftalar va shung;l o'xshash detallar va uze! hu
ismidn shu detal va uzellarmni loyi sh asoslari n

ctallar esa mul:l.mssm kafedralarda o*

L.u\1]:.||.||m{.ol mashina  va gmlh: ishda ishonchli va
mustahkam, is

tlash muddati u ig'ish_yengil, unumdol :
boshgarish_o‘ng'ay, o Ichumiarl m%nky t:sﬂ:iil%‘r koqtf:itshu hilm%iglim
jihatdan tejamli bo'lishi kerak

Ishlash layogati uning musiahkumlu: bikirligi va issiqqa, yeyilishgn va
titre |_\Ll;g-| i..h]d llllllilgl] biiun h d i
etalning ishlash layogati s \1] ela il

belgilanadi, thmnm;, ut:li‘ruriil detallarni andal;.‘%!mronda I&hilalm mﬂqﬁb
aqandny  shart  qo'vilishini bclgtlash mk va uni  hisoblash linmdu
loyihalashda shu shart bajarilishini ta’'minlash

Mustahkamlik bu detalning berilgan \v.uql lchhin defo ishi
me'yorida bo'lgan holda ishlay olish XLISI.ISI}-'u'li

alning my
uning xovili kesimida normal va urinma kuchlunishlar qi:rmm bilan
hcl}_lj anadi.

Detallarning ishlash jarayonida elastik deformalsiyasi l\nmu Hihﬂn
qiymatdan oshmasligi uchun t%m bikirligi ln Imnlalush!
Ish juroyonida detallamnir ngh

burchak siljishlarning qu.rnnl]an ruxsat ¢ ID‘I] qummdau aﬁilmuligl k

va'ni qu\ldu.g: shart Praax [Q’] f rak.

Yeyilishi detallaming o'zaro_ishqalanishi ll.l a:fli sodir bo'lib, detallar
o'z o'lchamini asta-sekin o zg'lrlmsludlr

Yeyilgan stanoklarda mahsulotlar
tayyorlanadi. Shuning uchun detall igmmﬁmyeylhslu ma’'lum duw
yetgandan so'ng uni almashtirish lavslya

Hozirgi vaqtda sanoatda ishlatiladigan mnhmal,umin; CH’TS% shu
detallaming  yevilishi  tufayli lsh‘? gamq
ishlatish jarayonida tez-tez’ ta'minlani I.lsh! chJ
tannarxini oshiradi. Demak, mashinasozlik
tayyorlanayotgan  mashinalar butun  ish

ishlanishi ta'mirlanishi kerak. Shuningdek, fiﬂfﬂn]‘inarm wyﬂkh Slhlbl.nrl-ni
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ya'ni ]isl'g]ashb sﬂqmiti‘_llmpyiangjsh dar: asll'u kkonll(xah kuchlanishining
qiymatlari va boshga omillari yaxshi o' Rerak. =3
Hozirgi vaqtda mashina)_;nzlikdn rEc‘ietenllar_ru yeyilishini kama! I
uchun ishgalanish yuzalarida _suyuglikdagi ishqalanish hosil ~qiluvehi
konstruksiyalar  yaratish  ustida lshlsuchi;ia. _bunda  ishqalanish
koeflitsiyenti O,L{}Dg. Shu suyuqlikdagi ishqalanish hosil bo‘lmagun hollarda
detallami yeyilishga chidamliligini ta’minlovchi aniq bir hisoblash usulini
tavsiya etish givin. Shulardan eng ko‘p targalgan solishtirma bosim q vi
shartli koeffitsiyentlar qv ni aniglab, ularni ruxsat etilgan giymatlari bilan

solishtirish usulidir;
q<lql.qv=lgv]

bu yerda, v—ishqalanish tezligi; m/sek g—basim, n/mm. ;
... Ishgalanuvchi dtlall:lmig]mm{ darqujadn mpiﬁab turish, termik gayta
ishlash, * veyilishi chidamli materiallar ishiatish yeyilishni kamaytirish
mdb}f“'?rrisi"u"dh‘hm lilik ash j ida titrash natijasida
i chidamlilik. Mashinalar ishl arayonida titras :
detallarda gg‘shimcha diail Tchiar hosll bétladi, bu esa ularning
mhqlﬁhlﬁ:' sabab bo'ladi va ishdan chigishini tezlatadi. f
fashinalarda  titrash  hodisasini  kamaytinsh ~ uchun  Litrog
S?flﬁg$m1€|ﬂﬂfdm. ya'ni maxsus elastik elementlardan {oydalanish tavsiya
etiladi. S5,
Issiqlikka  chidamlilik,. Detallaming o'zaro bir-biriga lghqajulushlh
natijasida qiziydi, natijada detallami mustahkamligi pasayadi, moylas
uchun ishlatiladigan yog'lami moylash xususivatlari kamayadi, o'zaro
ishgalanuvehi _ detallamning yeyilishi ortadi. Shuning uchun mashinalar
qizishi me'yoridan ortib ketmasligi kerak, ya'ni
, 0<0,
Shart bajarilishi kerak. i
Bunda: Q— ish jarayonida hosil bo'lgan issiglik,
“‘SK?B uchun ruxsat etilgan issiglik giymati. J
ashinaning gizishida salbiy hollar ro'y bermasligi uchun, mashina va
mexanizmlar  kerak bo'lgan hollarda ~ qizishga  tekshiriladi, bunda
mashinalami qizishi me'yordan oshiq bo'lsa, maxsus sovutgichlar
ishlatiladi yoki Konstruktiv o'zgarishlar kiritiladi, : o
: ﬂﬁz arda mashinalarning  ishonchli ishlashiga Katta e'tibor
berilmogda, ashinalarning anchr::"'iik ishonchli ishlashi esa ularni to™xt
qolruﬁy ishlash darajasiga qarab belgilanadi. e ; . g
ashina va mexanizmlarni ishonchli ishlashini ta’minlashni -.mndqs!
ctaplarga bo'lish mumkin: loyihalash, mashina va mexanizmlar detallarini
tayyorlas Sﬂﬁ‘i!h. mashina va mexanizmlamni ishlatish davri. s
L(Tn ash davrida mashinalamni ishonchli ishlashiga asos solinadi
Bunda konstruktor chizmalarda, hisobda, texnik gog‘ozlarida shu mashina
Eehria':h!l ishlashi uchun kerakli hamma shartlami ko'rsatgan bo'lishi

ayonida ulaming

tonchli n hamma shartlar

bajarilishi kerak, uning bajarilishi esa nazorat gilib tinlishi kerak.

ke ! larni ishlatish jarayonida, ishonchli ishlashi, shu butun ishlashi
rak bo'lgan vaqt ichida to'xtab qolmay ishlash darajasiga qarab

belgilanadi. Masalan, dvigatelni ishga tushurish uchun 100 marta harakat

qi ida, u 99 ‘mary ishlab ketsa, bu mashinaning ishonchlilik

tsiventi 0,99 bo'ladi, ya'ni

P(r) =99/100 = 0.99
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Ishonchli koeffitsivent giymati, tekshirilayotgan detal ha vaqt (tj
E:slﬂxdﬁ lilkfl:glmgm%’t amda mslhu dl:g;l[ll vangi yoki as%ﬁl;[g& bog'liq
t i
Mgsh:fnl::m:g (IS 3.;"‘3?1’11 koe!ﬁslynnn undagi Imr bir detallarning
ishonchli koefTitsiventi giyvmatlari ko'paytmasiga teng, ya'ni:

P(t)=PR(1): P(0).. ....P,,(r)‘

Demak, bu formuladan ma’lumki: A :

1. Mashinaning ishonchli koeffitsiyenti, un.]::lg eng kam ishonchli
koefTitsiyentli detalining ql maudnn ham kam bo* i

. Mashinada ql alik detallar ko'p bo'lsa, uning ishonc
koefTitsivent clllzymau wnchalik kam bo'ladi. Masalan mashinada lﬂt} a

ciement hamma dctnll.amln ishonchli :fﬁtsly\ent qi

P§[]= bo'lganda, butun i ishonchli ~ koe i

P -(—JD 199100 Deénak bunda: mﬁshmnlfg l%““ i
muman n anaa 0]'1 a o' rsalilgan

detallar uchun yztﬁrur 'm eng mus! 3 ﬁmﬂn

mustahkam bo'lmagan de1 n:bulunlay ish yolma

Detallarning _ishga layoqatligini b%ﬁ
ta mlnlnngalﬂlgh‘ll ruxsat cgqg:m kuchfmmsh q:ymau bilan so i

TS ot <{r}

voki ehtiyotlik koeffitsiyenti

5“]18] bo'lishi kerak, oy ~]11sobly normal va urinma, [u],lt]—mml
etilzgan normal va nnnmni chilan

1.1. Mashinasozlikda mhlalutdhlfm uusiy materiallar va termik quyta

Mashina detallamni tayyorlash uchun ishlatiladigan materallar butun
ish jarayonida ta'mirlanmasdan, ishonchli ishlashi hamda tannarxi arzon,
IL\m)lo;_ ik jihatdan tayyorlash vcnsx! bo' lmhu kerak.

ar tannarxi ko'p foizni unga sarf ﬂll&.n mnlariﬂlﬂ.t tashkil

alan, _avtomobil  sanoatida -7 tarish-tashish
70-75% tashkil etadi.
i tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallarni tanlash unga
lablargi bog'liq bo'ladi,

.mmm detallarni asosan po'lat, cho'van, shuningdek, aluminiy,
|mgm3 titan va ularning gotishmalaridin tayyorlanadi.
+ !Idu lat materiallar, Standartga asosan uglerodli va legirlangan po ‘latlar
0 1L

Uglerodli po'lat deb, tarkibida 2,14% gacha uglerod bo'legan va
kremniy, marganes, oltingugurt hamds’ fosfor aralashmali &
qulhhm.m ma aytiladi

Po'latdagi* uglerod  asosan  semenitit kn‘nnmhldn bo'lib, b‘%

qo'yil

qattigligini, elastikligini, mustahkamligini oshiradi,

zarbly  vuklamishga  qasshiligini kamaytiradi,
Lli!'Illltm‘;:‘llrIdi lerodni ha | ha 1 iallay  ka
arkibida uglero, ni hajmi bo'yie al mater m
k =,25%) o'nacha uglerodli lsyD,ZS Boﬁ %) hamda Mﬁ%
0,6%) tuarga  bo'linadi,  Uglerodning'  migdori
m- rinlning l11u'~l-s|:k unligi o~lm.{i|. elastiksimonligi Poh:
alni shartli h\.h.lslda_gl sonli givmal uglerodni hajmini ko*rsatadi
(masalan, St 45 da (0,45 % uglerod 1
Uglerodli  po‘lat  materiallarni xusus;uttmm yaxshilash  uchun
legirlanadi. Legirlangan po'lat tarkibida odat Hlﬁ,
uming xossalarini  belgilovehi  legirlovchi lclemenﬂar ham  bo'ladi.
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Legirlovchi elementlarga xrom, volfram, vanadiy, molibden, nik
shuningdek, ko'p migdorda kremniy va marganes Kabi elementlar kiradi,
Lezirlangan latni markalashda® legirlovchi elementlar quyidagicha
belgilanadi:  X-xrom, N-nikel, A-azot, V-volfrom, F-vanadiy, ‘%"
margans, !!:} mis,« g—qul;;:r, hi—mogbden, Svki’tl‘l‘lnly. Yuii-:lumm_ uy. &
sirkoniy, E-selen, B-niobiy. Legirlangan po'lat materiallarni shartii
E&Tﬂs‘g_a Argaqam va h_arllnrld I_gcilrgqliihfgia ]Egi-erl%:ll.ls po'inmin.lg holatini aks
iradi. Agar ma oldida t am bo'lsa, prosentini yuzdan
i i i Bildiadi. Marka oldida

bir bo'lagiga teng uglerodning o'rtacha miqdorini b
ragam boImasa, uglerod 1% va undan ortia bo'ladi. Harflardan kﬁggg
ragamlar mazkur legirlovchi elementning migdorini bildiradi. i
oxiridagi A harfi po'lat yuqori sifatli ekanligini, unda oltingugurt va fostor
migdori kam ekanligini” bildiradi. Masalan, 12X2N4A-legirlangan bo'lib,
tarkibida 0,12 % uglerod, 2% xrom, 4% nikel mavjud, yuqoni sifatlidir.
cgirlangan po'lat materiallar uglerodli po'lat materiallarldan gim
turadi, mustahkamligi nisbatan yugori bo‘lganligi uchun tishli g
val va shunga o'xshash detallarni tayyoriash uchun ishlatiladi.
 Cho'yan—2,14%-5%gacha _uglerod  hamda kremniy, manganes,
oltingugurt, fosfor aralashmalaridan tashkil topgan. Cho'van materiallart
mslia}lkug}né;gﬂlmgn nisbatan vugori quymakor xususiyatiga ega,
Cho'yanlar ikki tu bo'linadi. Kulraneg cho'yan va og cho'van.
Kulrang cho®vanni shanilgahclgisi SCh -12 (kulrang cgﬂ‘)’un mustahkamiig!

g, =120MITa) SCh-15 va hokazo, bunda harflardan keyingi soniar

mustahkamlik chegarasini bildiradi. et
ishl ll(_I.lléz_mg :ho')%;ln mashinasozlikda asosan quymakor material sifatida
Isndatiindl.

Oq_cho'vanlar gattigligi  yugori, lekin mo'nt bo’lib, ikki tums
bo'linadi, bu bolg'a l'ltll.lq\’c i« a%’nnlm KCh-kovkiy chugun)kulrang
cho'yanlarga nisbatan hplastikmq. mustalikamlipi yuqor bo'lgan cho'y
(VCh), yugori mustahkamligi va plastikligi ﬁilan ajralib turadi. Bunday
cho'yanlar tisakli val , tishii g'ldirak va shunga o'xshash detaflammi
tnyyorlashﬁn ishlatiladi i

Termik ishloy berish—po'lat materiallardn  tayyorlangan _detallami
Jususiyatini yaxshilash uchun termik gavta ishlanadi, va'ni  ma’lum
issiglikkacha kerakli fezlik bilan qizdirilib, shu issiglikdn ushlab turish,
so’ngra sovutishdan iborat.

ermik qau}'lu ishiashning eng ko'p tarqalgani otjig, normallash, toblash

va bo'shatishd

. Oljig = bu detalni ma'lum darajagacha qizdirib shu gizdirilgan holatda
ma’lum darajagacha ushlab turib selin-asta sovutishdir, Bunda uglerodli va
{i, ishlanuvchanligi vaxshilanadi.

legirlangan po’latlarni qayishigligi kamayad r § yax
och'N bu sovutish usuli bilan farg qiladi, bunda qizdirigan detal
chig havoda sovutiladi. Natijada, otjigga nisbatan bir xil strukturali,

nisbatun gattig va mustahkam Xususiyatga ega bo'lgan matenal olinadi.

Tnhhsh“hunda gizdirilgan detalni ma'lum darajada shu issighkaa
ushlagandan kevin sovutish tezligi katta bo'ladi. Sovutish suvda, yog'da [tz
Satme o'tkaziladi. Bunda bir il strukturali, mayda donali gattighigh

f, mustahkam, chidaml, lekin kam elastiksimon, ishlanuvehanl
mal mﬂo}mwb&ﬂmh

Detallarni ¢ da butun hajmi bo'vicha yoki ishchi yuzasini toblash
mumkin. Ishni yuzani toblashda yuza katta tezlik bilan qizdiriladi va
;‘;‘{"’mﬂdl Bunday toblashda hajmi toblashga nisbatan deformatsiva kam
ladi, ishehi yuza yeyilishga va kontakt kuchlanishga chidamli boladi
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Ishchi yuzani toblash 40,45, 50, 40X, 404M rmackall aglemd o S
legirlangan ypn‘lnl materiallardan tayyorlangan, ya'ne Gehll g ik il
kulachok va shunga o‘xshash detallar qilish taviiya =t o

Bo'shatish—termik ishlov bFHSh!"“E nkunlevehi opsrateiyas Ba'lib
asosan ftoblangan po'latlar gilinadi. Bo'shatishdan mz?yd m‘lﬂhllls
govushqogligini oshirib, gnyishiqlg;mi knmaytirishdir. Ouediceh Barorit
ko'ra past, o'rta va yuqori haroratda bo'shatishga ba'linadl. Past
bo'shatishda toblangan po'lat  150-2500 € gacha quediciadi  Bu
haroratda  bo‘shatilganda  toblashda yuzaga kelgan e
yo'qgotiladi. Past haroratda  bo'shiatish  asbobsozlik  po‘latha
semenitlanganda, sirtqi gismi toblangandan keyin qo'llaniladi.

Toblangan po‘latni o'rtacha haroratda bo'shatish uchun 33004500 ©
Q'deir'hladi.ilﬂ_tmdny ]I}o‘ﬁhau_slhdan bi"“l@ﬁ blt’l,]mmlat:?ﬂng ;ﬁliq' m
ovushgogligi  vetarli = darajada ; ilan _birga
%/IRC ?\61:1 rlrifml:!:hknmlm nisbatan katta bo‘ladi. Shuning uchun va
resso&{_ ar o' nﬁ-lc!m hgm:;:gd:;l bg‘islléaiua%hns 5 45069000

uqori haroratda bo'shatishda toblangan buyumlar 450-6 (
qizdiriladi. Bunda zarbiy qgvushqaﬂujg keskin oshadi. paytda ﬁ
yuklanishlar tushadigan mashina de K‘L;qorl issiglikda bo'shatiladi.

Toblash bilan yugori haroratda *shatish birgalikda po'latning
s ehic il Bunta o risllrining s

nyoviy—ierm ilov 5 I po‘lat mate
qatlamining tarkibi, xossalarini o‘zeartirish magsadida unga bir yo'la ham
kjm_\t)vly. am lcnnill\a lnljlsiir o;’tcknzillls d:;l iﬁnt” =

Lmyoviy—termik ishlov berishni ugle ilan to'yintirish, azot bilas
iu'ylilullrish. uglerod hamda azot bilan to‘yintirish va diffuzion mgm
usullar bor

Uglerod bilan to‘yintirish—bu usul yuzani bilan
lo'\-imj?mh Jarayoni, Toblangan detal sirtining ?mti ﬁ 58-60 H'ﬂ?um
bolib, uning dattigligi o*zgarmaydi. Kam ugc 10, 15, 20 mark
hamda kam uglerodli legirlangan _materiall wyym:lnm.n allnrn
uglerod bilan o’ viutirish tavsiya etiladi.

Arotlash—bu polutning singi gatlamining diffuzion yo'l bilan
to'yintirishdir, Bunda e.mnl&ng quttigligini, }!lﬁ!.ishjaa chl&ﬁlmﬁ

havada, suvli, bug®li muhitlarda kq:‘rnnﬁlll:w
usul bilan legirlangan po'lat materialy tayyorlangan
samaralidir. Sirtning qoatighes 1100 HV ga veiadi. Lekin

hamda azot bilan to'vintirish jarayoni atan davom Bunds
to*vintirish jarayoni gazll yolujsi:lnid tuzlan muglm kmhndf%‘l ntirish
gazhi muhitda bo'lganida detallarning }'mlis'lugn l:l’l.ltl-lm‘l.|.i.|.i_Q'l.l tadi, lekin
suyultirilgan sianid tuzlar muhitida Lo yintiris| |
s;lmal';llinii!tumnudur}. Bunda  detal yuzasining 0,2-1mm
q.ll];:jmining qattigligt oshadi, natijada detallarning yeyilishgn
ontadl

Diffuzion metallash. Bu po'lat singi qatlamini  aluminiy,
kremniy  bilan tn'f\'m_llm!_idir. Aluminiy ﬂ}lg &ﬁtﬂ][uhdn (
otashbardoshligi oshiriladi. Bunday detallarni 12 i
mumkin.  Kremmyvlash  otashbardoshlikni ~ 800-8500 €k
oshiradi, ishgalanib J'-_wh:fllgn chidamliligini, ba'zi kislotalar
bardoshlikni ~ oshiradi Xromlash gattiglikni  1600-1800 HV
L:.';m'f_n'n FI\.11'tJ=I. shlikni klIC|]:|ylim§!16dpi qiﬁ;bmﬂnsh#&nh_
texnika jihatic imaral,  igtisodiy Ll oydalidir. L
po’latlardan Vi sifl  Xrom, umj'.lniy. Jkremniy bilan to*
detallar  otashbardosh  bo'ladi. Bu " esa  ulami i
otashbardosh po’latlardan tayyorlashga nisbatan ancha fo .

Po‘lat detallar sirtini dc[um;als&ynhb puxt . Bu detal
sittiga nitra purkalib rolik bostirib deformatsivalanadi. Det nitra

1
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rkash mexanik ishlov bergandan keyin maxsus nitra rkaﬁmh]arldl‘ larida
=ljer|tl'ila{iiil Buzlllda pmﬂa]ashm keyin )ﬁcial]arning ishlasll':umu dati o'n
martagacha oshadi,

Rangli metallar. Mis, aluminiy, magniy, titan, qalay, go‘re’
nikel va boshqalar rangli mctnlla!;'dan "yblanadi. qM a Iﬁm
asosan, ularning qotishm:ﬁaridan tayyorlanadi. oy

Misning asosiy qotishmalari bu' latun hamda bronzadir. Misning 4dan
45% gacha migdori rux bilan qotishmasi latun deyiladi. Latunning
mexanik xossalari, masalan, mustﬁﬂcam]i i misnikiga garaganda, yuqon
%’05."::. ostida uilijshl hlfsl::gl\f bﬁrish mumkin. Latunning nisbatan ~arzon
urishi uning a igi hi |

.. Ishlatilishij g'lra, qa'maa Iva bosim ostida ishlov beradigan latunlar
bo'ladi. Latunni marklashda. uyidagi belgilashlar gabul gilingan: / harfi
la_luniléqnl undan keyingi harflar esa qotishma tarkibidagi mis migdorini
bildiradi. Masalan, fg> markali latunning tarkibida 62% mis qolgani mdg
m&l- {:‘laxsl:ls! lalﬁlirl!?umi markalashda le -1rll'?whi tlcmenuﬁm kﬂ.\]ﬁgi;slﬂo_

ash qabu an: A-aluminiy, MN- marganes, K- )
qalay, S-go'rz'o in.g N- nikel, J-:egnirni bﬂdnﬁﬁ?ﬂqo@1 raqamlar esd

aralashmalarning miqdorini bildiradi. Masalan, /MK -52-4-1 markali

latun tarkibida 52% mis, 4% marganes, 1% temir, golgani ruxdan iborat -
_Bronza, Misning galay, ahg%iniv. nikel elementlari bilan hosil gile
qotishmasi bronza deb yuritiladi. Tarkibign ko'ra, qalayli va qalaysiz
bronzalar bo'ladi. Bronzilar yaxshi quym]fknrhk_xussala a ega, bos
ostida va kesish yo'li bilan ~ yaxshi ishlov berish mumkin. _Kopsa:!wm
bronzalar kQUDZ,ityu bardoshliligini yaxshiligi bilan ajralib turadi, bund
lﬂSh%ﬂl‘l ular antifriksion qotishma sifatida ham k@nin ‘lamda ishlatiladi.

“lastikligi va elektr o'tkazuvchanligi yugori _‘I_ﬁ:lllll,g,ldan aluminiy
elektrotexnika sanoatida simlar, kabellar, samolyotsozligida trubalar, moy ‘:u
benzin trubalari; yengil va ozig-ovqat_sanoatida folza hamda idish-taveqk
t:gz(qumhda ishlatiladi. Musta a:rﬁ.!g,l kam bo'lganidan_hamda sovuglayint
plastik deformatsiyalanganda  juda oz puxtalanganligidan  texnik Tﬂj'!ﬂ
aluminiy konstruksion material sifatids kamdan-kam go'llaniladi. Uning
mﬂgril\‘k miﬁr,nlx Villi ﬁoshqn metallar bil:rllzla_ h‘f‘“' s.llg:\n q(i“shlfmclhnmm!i
mustahkamligi yetarli darajada yuqord, zichligi kichik, texnologik X
i‘ﬁfﬁ g*?"&ﬂhﬁ:i uchun Jnsusu}::]q detallarni tayyorlashda bu qotishmalar

atiladi.

Bronzalami markalash prinsipi ham latunlamikiga o'xshash: bu Br
hatfi bronzani bildiradi; Br harfidan keyin kL‘Iille'.ul harflag qutghr:llﬂ
tarkibiga kiradigan elementlarni, raqamlar esa elementlamning % dit
ifodalanadigan miqdorini bildirad], Masalan, BrOs S8-4-3 markali bronzi
{:‘r{.hb‘d‘! 8% qalay, 4% rux, 3% qo'rz‘eshin , qolgani misdan iborat qalayli

nzadir.

 Metallmas materiallar. Plastmassalar metallmas materiallar  bo'lib,
tabiiy va  sintetik  polimerlar asosida olinadi va  ulardan plastik
deformatsiyalash usullarida detallar tayyorlanadi. ; .
Plastmassalar bir necha asosiv guruhga bo‘linadi: mashina detalari
uchun ishlatiladigan konstruksion plastmassalar_termoreaktiv smolalardan
it _kompozitsiyadir: agressiv muhitda  ishlaydigan metallar  uchun
o' llaniladigan kﬂ{wr.irn bardoshli plastmassalarga kiradigan fotoroplastlar
Va polixloroinlar; issiglikdan himoya qiladigan asbotekstolit plasimassalar,
qistirma_ zichlamabop plastmassalar; elektroizolatsion getinaks floroplast
matenallar; friksion asbotekstolitlar; ‘antifriksion, yorug'lik o‘tkazadigan va
e bo.llm}dt 1l lash, bosi id. ish, plastmassa
. i an detallarni preslash, bosim ostida go'yish, pla
listlarini shtamplash va boshaa usull.'\r bilan olinadi.
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Rezina—bu tabiiy va sun’iy sintetik kauchukni kimyoviy o tu
(vulkanizatsiva gilingan) natijasida hosil bo‘lgan mahsulotni rezina uc
unmig yugori clasnkﬁgrjemls 1 chidamliligi, elektrizolatsion malannms

vaxshiligi, lumyov;y Az va suv o't

Dzllll'll du xossalari nm :wq xo'jaligining turli suhalnmin keng
o'llaniladi
. Rezinaning musla.h.kamll,gun oshirish uchun undan an_detallar

ta'rmirlanadi, ya'ni mustahkamligini oshirish magsadldn devo o metall-
kord, po int-su-n oki to'r, stusha kapron iplar qo’ shib to'qiladi.

Rezinalar ichida pol.l anlar alohida o'rin es allaydi. Rezinalarga
qaraganda_ularnin ﬁzlk-m:xamk xossalari yuqori, agressiv ml.llntma
vag . suyultirilgan kislota va ishqorlarga chldnmll.roq musl

hga chidamlidir.

Savel va topshtriqlar

1. Mashina detallarning ishga iayoq

2. Mashinasozlikda ishlatiladi sn 150511 malmaﬂa:

3. Detallarga qnl'ldi’l_lv yo'llar bilan termik ishlov beriladi?

4. Detallarni t ashda gan nl{mmu melallm' ishlatiladi.
5. Mashinasozlikda ganday metallmas materiallar ishlatiladi.
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11 bob. TISHLI UZATMA
2.1, Umumiv ma’lumot

Aylanma harakat bir valdan ilkkinchi v:uﬁ
Etg&%aklar vositasida uzatilsa, bunday uzatm

ar 1lsh!s I.lz,atn‘l-tl-lill‘tiélelg

Tishli uzatmalar m anishi mb u “’“ﬁ‘, Lssimo
bnlmad: SI]tl‘I,d[SLl‘I‘IOtl: uéh e ju)l r”ga q "'lmgmsi 3 aﬂasll;
o ‘zaro
jqu onzar% e perpen Lkula: (2 2 rasm), vintli o'qlari ©

Bundan  tashqari, g
v dylanma  hagakatni  ilgarilanma
‘aeylnnu:uvcm mexanizm sifatida ishlatiladigan va tishli g'ildirak Inlnn ti
iborat uzatmalar ham ishlatiladi (2.4-rusm.). Bunday uzatmalar
Chebiz bO‘lndmnhl_ ming xususiy holi bo'lib, g'ildiraklar birining diametri

2.4 -msm
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Tishlarning g'ildirak sirtida joylashuviga qarab, tishli gildiraklar to'g'ni
(2.1 ':-dmsm}, qiva (2.1 b-rasm) va avlanasimon (2.2 b-rasm) turlanga
bo'linadi

inadi.

G'ildirak tishlar shakliga ko'ra, evelventali, (L .Eyler ixtiro gilgan
Illlql::\"il)' 'r[']M.LI?Ng:ik:lvﬂ ixtiro qilgan) hamda sikloid ilashish 'blin:!
ishlaydigan turlarga bo‘linadi. . o :

u xil uzatmalar boshga xil uzatmalarga nisbatan quyidagi afzall

c%a: uzatmaning tezligi 150 m/s gacha bo'lib, uzatiladigan quvvat 5

KWL gacha yelishi mumkin; tashgi o'lchamlari birmuncha I:l:hﬂ‘g'
layanchlarga tlllfihﬂdiglln ku?i!; nisbatan kkxjacm'i' FI'IuK qiymﬂml

ri; uzatish soni salbiy ta'sir ‘rsatuvchi s
E:ﬁ?nnydi; ishda ishgrﬂllj chiﬁamligi katta; uzatma g‘dlépmkhrtni har xil
metall, metallmas materiallardan tayyorlash mumkin.

Bir_ pog'onada uzatish sonining giymati chegaralangan bo'lib,
Uma=12,5 gacha bo'lishi mumkinligi, I:Hoﬂpshl nisbatan murakkabligs;
katta tezlik iilau ishlayotganda shovgin chigarish; yucinn aniqlikdagi
'}'dﬁalﬂagﬂ tayyorlashning qiyinligi mazkur uzatmaning kamchiligi
soblanadl.

Ko'rsatilgan kamchiliklarga qaramasdan mashinasozlik va asbobsozlik
s::no‘::tida a(sinsnn léshti uzatmalar ishlatiladi. g o

‘uqorida qayd etilgan uzatmalardan eng ko'p targalgan to'g'ni va
lshll Sndmin - Rl SRR ok T i
Lshonch_lé. Ilil.'il‘il_gi" o'lchamlari uk;?nhm. tayyorlash nmbnwmthm
arayonida harakatnin *nalishini o‘ﬁnmnsh" zarur
Lns&ssimcn chcr\ryakligu;:omulnr ishlatiladi.

1.2. Tishli wzatmalarning ilashish nazariyasi

_Tishli p'ildiraklar vositasida harakat bir zvenodan i hi z--oga
o'tishda uzatish sonini doimiv te'minlash Lerak, buning uohu
harakat to'xtovsiz bo'lishi, o'zaro ilashayotgan tishli g'ildiraklarda 'ild'mt
tishlarining  formasi bir xil hamda tish yuzssining egirigi ‘llm!mh
nazoriyasiga asoslangan bo‘lishi kerak. y

llashish nazanyasiga  asosan tishli  uzatmalarni uzatish  soni
o'zgarmas bo'lishi uchun o'zaro ilashgan tishli mﬁ'i&d
nuqtasidan o'tkazilgan n-n normal doimo K nuqtadan o'tib, g' )
markazlar oralig'ni, burchak tezliklari nisbati teskari pﬁagomm g
bo'lishi shart, Ilashish nazerivasini to'g'riligini isbot qi uchun g‘m
ilashishda  bo'lgan  tishli  ¢'ildiraklari  ko'ramiz  2.5-rasm. ﬂnﬁ{a
i'ul.‘lk'L’l\'Chl va vetaklanuvely tishli gildiraklar o'zaro &k nugtada .
u nuqta ilashish nuatasi deb ataladi




Avlanish markazlari O,, O, lar o'zgarmas a,, masofada joylashgan.

O'7aro ilashgan tishli o'ildiaklarda yetaklovehi tishli g'ildirak ey tezlik
bilan harakat qﬂﬁanda yetaklanuvchi tishli %'.lgdlrakm tezlik _bilan
harakatlantiradi. [lashish nuqtasi k o'zaro ilashayotgan tishli g'ildiraklar
uchun t-t urinma va n-n normal chiziglarni o'tkazamiz. Bunda K
nuqtaning Oy, O, markazlarga nisbatan aylana tezligi

V, =(Ok) o; V, =(0,k): @, [2“

Y}, Yz tezliklami n-n normal va -t urinma vo'nalishlar bo'yichd

nas]:l.k:u’.wr gismlarga bo‘lamiz:

vV, =W +V} V,=Vi +VF 1221
Tishli g'ildiraklarni ilashish doimiy bo‘lishi uchun VIf = V; shart
bajarilish kerak. '

i p{, O, markazlardan n-n normal _chizi% a Oja. Oav perggndlk“’”
chiziglarni® o'tkazamiz. Bunda Oja bilan )%( hamda O,d bilan Oﬁk
o‘rtasidagi burchaklarni «y, bilan belgilaymiz. !Ch':zmada V) vektor 1
Ok ga perpendikular, VlJl vektor tezligi Oja perpendikular, bular

o'rtasidagi burchak ham « ga teng. Xuddi shuningdek, F, , V; vekior
tezliklari o'rtasidagi burchak s ga teng. Chizmada: i

V' =¥, cosa, = @,(0,k)cosa,: (23]

V) =V, cosa, = w,(0,k)cosa,

V! =V} yoki u =2 1241
o,

O,n L
B N ;g:iu.'l__—_g.lﬂ:‘:ww! [2.5]

Bu 1eagimnnL)il:|Eﬂshni ;;‘Euls'} it bcm:h-(? & ilashish
1 iy gonuni i i, ya'ni 1
nuqtnjgaldnn b(:".lllm;ilgml; norrnﬁl}. 1mgkaﬁfmmlg’ i e shung:
maso] adiki , DU Imas Al arni j2ig
proporsional bo‘ladi. A Rk bechak itipg

: z @,
Zvenolamni burchak tezliklamni nisbatan —- yzatmaning wzatish soni

: @,
deb ataladi, sharli I‘:?!gisi n:]; e %

oz zamonda mashinasozlikda tishli g'ildiraklar asosan evolventa
?;nﬁ]ll cl g{y:;l:gg}oqvga.ﬁq&ay sgrpulli tishli gildiraklarni tayyorlash
masofini o'zgartirishi mumkin, & Santans. bokcs O REE

2.3. Evolventali ilashish

Evolventa (aylananing yevilmasi) deb ayls i i

YOIV 1 . Avlanaga o'tkazilgan urnnma
cmmﬂ:ﬂuhﬁnl{a_tll?gandn ng:mr ) ‘ﬁ‘m hosl} tfu'ig:m o
evolven ha m@mﬁﬁm e\}::lx?el;la?inn:f chinq"m-“m‘.kh nugtasidan
ataladi, Shartl belpi a6 sy ng nugtadagi egrilik radinsi deb
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Normal n-n _chiziq sirpanishsiz harakallmdlxan aylana, shu
cvoiwntgmng asosiy aylanasi hisoblanadi, shartli belg

isi dy.
G'ildirak tishlari asosiy aylanaga urinma sha]r]da o n-n chizig
bo mha ilashadi, shuning uciunﬁchﬂqm w&m 27-
0 mbollahsshhg{an ]:lshh]gﬂdémk]ar o'rtasida l.lzansh soni  w=somst
rmas ucun:ash.ts nuqalariga o‘tkazilg
haﬁamn vaqt markazlar uq‘zgarmas nugqtasida o‘tishi % Ba

nugta 1l1sh|.sh anthi n deh ata rh - rasm
"'3
=
) 3 7
s
3
d =
& =
a
&

0y
2.7-rusm.

O'zaro sirpanishsiz_harakatlanib, qntb o ldm o'tadigan_aylanalar
boshlang‘ich n(ylxnn deb  ataladi, shartli Nﬁﬁi‘x tmd‘ Uw
o'glararo masoin o'zgarsa, bo&hlang ich aylana

chunki
d,+d
p (26)
Shuning uchun boshlang'ich a lnnn]nr cheksiz ko'p bo'lishi i
lekin alohida olingan tishli gslidu*a arda m&ﬁl@h ny]mhu‘ingﬁ 3
Tishli g'ildiraklar o‘zaro ilashganda hi asosan quyidagi
aylana diametrlaridan va o‘lchamlandan [oydalﬂnﬂ&di
Bo‘luvchi aylana — tishli g'ildirakni re %
bo'lgan boshlang'ich aylana bo' luw.l'u aviana
2 7-rasm. Bo'luvchi aylanada tishli g'ildirak qadn
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bo'ladi, ilashish burchagi esa_reyka profilining burchagiga a ga ten
'ladi. Oa'sqluram magfanma,, qiyrrll(ati [())'zgarg,anda ham nm q

d +d, b,
o'zgarmaydi. Agarda uzatmada a, =——— bo'lsa, boshlang'ich vd

bo'luvehi avlana o'lchamlari bir xil bo‘ladi, va'ni d,=d. -

o nu'i)gjryi_c :}shluchjdan o'tkazilgan aylina tashqi aylana deb ataladi,
a i J-rasm,

G'ildlx%’:k tish tubidan o'tkazilgan aylana tish osti aylana deb ataladi,

shartli belgisi dy, 2.7-rasm, : e o - e
., llashish gadami uzatmada _ilashish chizig‘ining uzunligi gm&hﬁ
tishlarining  ilashishini_boshlanishi va oxirini ko'rsatadi. py — e
g'ildirakning asosiy diametri (ikki yondash tishning mos _tomo nlag
orasidagi masofa) bo'yicha gadami, 2.7-rasm. Boshlang'ich yoki bo'lu
aylana bo'yicha qadami P=S,+. * - Bunda S, — tishning shu aylana
gg.gl’l‘thl qalinligi; /, — tishning shu aylana bo'yicha ikki tishlar o'rtasidagi
q. g
o Modul — bo'luvchi aylana bo'vicha P, gadamidan s marta kichik
bo'lgan P, /¢ o'lchamni moduli deb aytiladi, shartli belgisi m,
Hisoblashni yengillashtirish uchun ilashish modulini bo‘luvchi diametr d
hamda tishlar soni z yordamida ifodalanadi. Bo‘luvchi aylana

I=2d=P.z bunda ¢ =£:=m: yoki =<, Demak, modul bo‘luvehi

E'}".]ﬂ-'l_lﬂ diametmi 'hitta{rtiﬂﬁa to'g'ri keladigan o‘lchami _bo'li‘b.{llshll

& ildiraklar uchun aso_mg_a' cham. O‘zaro ilashayotgan tishli g*

Uchun ilashish moduli bir xil bo‘lishi kerak. Tisﬁli uzatmalar uchun bu

Qymati standartlashgan bo’lib, quyidagicha olish tavsiya etiladi:

Jog} WO 1,0; 1,25 1,5 2,0: 2,5 2,75; 5,0; 3,5 4,0 5,0; 6,0; 80

2 gator— 1,125;1,37; 1,75; 2,25; 275, 3,5: 4.5; 5,5; 7.0: 9,0; 11,0.

pEslatma; bu gjymnﬂar silindrsimon va Konussimon tichli g ildiraklar

Uchun !avs:ai»n ctiladi. Asosan birinchi qatordan foydalanish tavisya etiladi.

o Tish balandligi — tashqi aylana diametri bilag tish osti aylana diametri
Nasidagi masofa ushnm&b.alandhs: h hisoblanadi, bunda h=h,+hy, 2.8

bo'l hy=m — tish kallagining balandligi, tashqi aylana diametri b

ovovchi -~ aylana  dinmetr o'masidagi  masofa: ¥1r=|-35"1 — tish

ai""“a“g’l},"'"g balandligi tish bo'hivchi aylana diametri ‘bilan  tish o

metri o'rtasidagi masol muman oleanda  tichni
bi=h, e +1.25m=2.'?‘§m n olganda, tishning balandligi

peTm

28 -rmsm

2.4, Tishli g'ildiraklami tayyorissy usullari
har Tishli g'ildiraklarni uning o‘lchamiar,

il wo - ': materiali formasini hisobiga olib
°'ilm’§2 yo'llar bilan tayyorlash mumkin, shulard:tanl;ﬁ'lrrx!:nl:lz‘:11i:gl'm'lrlib

leo




b 5

2.9 ~rasm.

1. Nusxalash usuli — bu usulda g'ildirak tishlar o'rtasini formasi
shaklidan diskali freza yordamida yoki barmoqh freza yordamida kesiladi.
2.9-rasm. Bunda girquvchi asbob bms bot m uqanm hﬂﬂﬁg
ashyoni go'l kuchi yordamida 360% burch ashish gadami)
kcﬁlih airzmn davl:sni; etll.n].ac‘i:a Bu usulni unnmdorbgl
mashinalar ta'mir] arayonida ishlatiladi,

2. Dumalatish Lfsuhyoﬁu usulda mykah asbob yordamlda g m
tishlar kesiladi. Masalan, 2.10- ru'm.k :
tishlarni kesish jarayoni ko* rsatilgan, G' o z 0 y
jarayonida tish “kesuvehi reykali asbob rasmda ko'rsa
%lnd ya'ni o'q bo‘yicha fep hamda g'ild unnm;

da “gorizontal tekislik bo‘yicha harakatlanads. Kr:suwhl asbob sifiatid;
0'q bo‘vicha kesimi reykaga o xshash chervyakli freza 2.11-rasm ishlatila

Bu usilda jarayon uzluksiz bo'lganligi uchun unumdorligi va
darajasi yugori bo'‘ladi.

Tishli gildiraklarai aniglik darajasi.  Tishli uzatmalaring
L.nnchihklus!;l bu ish jarayonida shovqin bilan ishlashdir. Tishli g
qull;mlk qumud.l i va élsh sllitkldia )EI qo 3,'|ng!11|lll s
2'ildirnl ir  aylanganda  takrorlan turishi, sl
yuklanishning ||otcL1Ls': Ihqlmn'.l.:mshtg:l va uzatma ishiash hrmmﬂa
shovgin chig |\lug. a sabab bo

ishli Ildlllu;lr standart asondu 2, 3.121a aniqlik Klasslar bilan
tayyorlang n’{n bunda sonlar giymati oshlsfu ilan ﬁmw
g Har 3. bir uu| lik d.lII‘.IJ us{ L;;:hlu aniglik m:irlml‘:I ular;

mematik aniqg ildira ir marta aylanganda
takrorlamishi Ty um‘].lbh ildirak tishlarni l]BS%‘Lﬁh meomd.a w
tishning uzunligi bo'yicha tagsimlanishi.

Tishli g’ildiraklar uchun aniglik dargjani tanlash shu g'ildirakni &

sharoiti va bajariladigan ishiga bog ]1? bo'ladi. G'ildirak tishlani k
asosan 6, 7, 8, 9 amiglik klasslar ishiatiladi, bunda Mﬁﬂ anig 6 Y
giladigan hamda katta tezlik bilan harakatlanad 1ﬁn " u'“.
umumiy mashinasozlikda hamda o'riacha tezlik W "'3‘“
sekin harakatlanuvehi uzatma g'ilditaklar asosan ochiq uzatmalar 9 klas
aniglik darajalar bilan kesiladi,
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uyidagi jadvalda uzatmaning tezligiga nisbatan aniqlik darajasini
tanla%h’gg%ajn. *

Aniglik darajasi
Uzatmalar o R S N -
_ fezligi ¥, m/s
To'g'ri tishli silindrsimon 15 10 6
Qiya tishli silindrsimon 30 15 10 4
To'g'ri tishli konussimon 12 8 4 1,5
Aylanasimon tishli kenussimon 20 10 7 3

2.5, Tishli g'ildiraklarning geometrik o‘lchamlari

Silindrsimon to‘g'ri tishli g'ildiraklarni geometrik o‘lchamlari. Tishli

Fﬂi;lkidaﬂomnk o'lchamlarini ilashish moduli m hamda tishlar soni z

a aniglanadi. G'ildirak tishlar hech ganday tuzatishsiz ki

g boshlang’ich va bo'luvchi aylana diametrlari bir xil aniglandi, 2.7-
d=d, =mz [2.7]

s’ Mdirak tishlarning tashqi va tish osti aylanalarning diametrlari, 2.7-

d,=d+2h,=d+2m

d,=d-2h, =d-2,5m
Uzatmaning o'glararo masofasi, 2.7-rasm.

g
yord
nimn;
rasm.

(2.8]

o =(d|+a'1}=d,(l+u)=m:|(l+t.r)_m(.‘:|+::}=E£
2 2 2 Akl

. A2

63 wqhm“ masofa @, mm, standart asosida quyidagicha olinadi: 40, 50,

500, Jo09% 125, 140,160, 180, 200, 224, 250, 280, 315, 335, 400, 450,
9

2.9-formuladan

2a, 2au
Lt dy,=—* [2.10]

Tishl ildirak eng (1+u) (1+u)
b=y, a, 2.1

buud;‘ ¥, "‘l.ish eni koeffitsiyenti, giymatlar jadvalda berilgan.
Qmﬁm‘ﬁ%d;m glildirak eni, tish ishchi yuzasining qattigligi
b =1125
S ) Thiad,
Tishlarni ishchi yuzasining qattiqligi >350 NV

1 1
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Tishli g'ildiraklarn i{omsu stk o' lehinmlarni ixchamlashtinsh magsadics
tishlar sonini kamayticshga harakat qilinadi

3

Z 2 Inin 2<linly
212 -rusin
Tishlar sonini kamaytirish esa qoplanish kueiﬁm ntini kama
bu esa, o'z navbatida, {!lshm rr?l.w’l}ahkn Jigrin 4 m
Odatda, bu giymal 2> 2.12-rusmda ush shial mn tishlar sonini
kamavishi bilan o'zg ‘ﬁ"‘w rsnu n. Bunda tishlar soni 7= o bo'

lganda
tishli grildirak :eyl.a,gn aylanadi, nsh]a: soni kamayishi bilan tish asosi
uchmﬁm qalmhg: kamayib egrilik radiusi oshadi. Tishlar sonini b
kamaytirsak, va'ni “’\...ﬁ, lgm'ldn tishni asoslari kcsihsha
mhlmu eg ﬂ:sh.i.z%t kuchlanishga mustahkamligi keskin
ishlarni asosini kesilishi z,,< /7 bo'

G'ildirak t lglnd.n
Bunday g'ildirak tishlarini mustahkamli ml Lamnﬁas
kesishda shakli o* l'll.l'l_|:l.d1 G ildirak (e sis]
asbobi reykani o .1 holatdan gonzonlai le g hi,
markaziga (manfiy i unga teskan tu-mo } yo'l th

-.nshuh mumkin. u slulsh i siljitish !mc ycnu X b be lizilz
2.13-rasm.

Gildirak tishlarni shakini tuzatishni ikki usuli mavjud:

staklovehi  plildirakni  siljitish kooﬂitsi.ycnti ml.lshil >0,
vetaklanuvchi tishli glldlmkm manliy x3< 0 olinadi, -.{- .
koeflitsiyentlami  umumiy yig'indisi “Yx=e+x=~0 bo'
Reykani siljitish natijasida tish eni o ‘Ichami o zg&nd
o'yigchalaming o ‘Ilchami ham o zgamdl Bunda mu:lu ayluna
tish eni bilan o'yige ha enining yig'indisi domu
teng bo'ladi, markazlararo masofa o
oyogeha balandliklarning nisbati o'zgaradi, y.l rll

h=m+x, h=me-x bo'ladi
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Tishli g'ildirak diametrlari

d,=d +2Fm+x), d=d-2(m+c-x) [2.12]
O‘glararo masofa

=&;‘"_=7‘ a, =a=20°12:13]

 Demak, giildirak tish shakini tuzatish natijasida  asosan _tish
gismlarining balandligi o'zgaradi. Shuning uchun bunday shakl tuzatishni
balandlik tuzatish deyiladi. i P

1. Yetaklovchi va yetaklanuvchi tf'lldlmk tishlarini q1rq1s_hda_t5=i$
bir tomonga siljitiladi.  Bunda x;>0, x>0 bo'lib umumiy Sib
koeffitsivenfl xy>0 2.12-rasm. bo‘ladi. Bunday hollarda  yetaKlovehi va
yetaklanuvehi gildirak _tishlarining bo‘luvchi” avlana diametri bo’yicha
o'lchangan qalinligi 2,/2 dan katta, o'vigchalarning eni esa P,/2 dan Kich
I:u'adi.d hum'ngducll:gsn ikkala hg‘llt?lr m:ng bla'luvchi ]aylaln;d aﬁ;:;]r'bnur-ig
tegmaydi, natijada ‘ich aylanalar bo'luveiu avlanalarda 1

i |¥ i 3 2>d3 gﬂ'lﬂdi, Bu esa markazlararo masofaning

a,=a

lashadi, ya'ni d,;>d; oz 5
{tslashuvir;a |:»Ij|:JI ké'BHl. va'ni
2 o _dy¥dy) (@ +d)
o= > = o

Tishli gfildiraklar ilashganda, ilashish chizig'iga o'tkazilgan wmumiy
urinma {ilnsﬁu‘sh chizig'i) ilashish qutbidan o'tgan gorizontal chizig bilan
kesishgandn tuzatishdan oldingiga qaraganda, Kauwaroq burchak hosil
bo‘ladi va ilashish burchagi a Kattalashadi, ya'ni &, > = 20" bo'ladi.
Shuning uchun bunday tuzatishni burchak tuzatish deyiladi, natijada
ﬁudim tishlarining kontakt kuchlanishiga chidamliligi 20% gacha oshadi,
unda yetaklovchi g'ildirak tishlar sonini eng kichik qivmati Zpwin={2
bo‘lishi mumkin.
O'glararo masofa

iz, +2;) cosa  mz :
a_a_:_LL_’__‘___:___:M cos o (2.14]
= — 2 COsx,
Q sheyron  tishli silindrsimon  pildiraklarni  geometrik

va . =2 2
.,m.g‘m Bu_g'ildiraklarda tish g'ildirak o'giga npisbatan  ma’lum
burchak hosil qilib joylashgan 2.14 - rasm.

Buning uchun tish kesuvehi revka shu burchakka givalik bilan
qo‘viladi. Shuning uch.m; giya va _Sht'\'_rpn_ tishli g'ildirakiarni tishlan shak
-1 normal kesim bo'yicha to s_n tishli g'ildiraklarga o'xshash bo'ladi,
va'ni m,=m bo*yicha modul stan artlashgan,

iya tishli glildiraklarda yon qadam R, hamda normal qadam py
bo'ladi 2.14-rasm, shuningdek, yon modul m, va normal modul my;

P

"

i
m, =—L [2.15]

m. =—,
T /g

"




t \n
S5\
\|
S L
=
| : S
=
=
=
\
T
LY
It \n
2.14- rasm.
Modullar o*rtasidagi bog'lanish
m

n

m, = [2.16]

cos
Shuningdek, yon kesimdagi tish shaﬁjﬁng burchagi a;, normal kesim
bo'yicha shakl burchagi a, ga teng emas, ya'ni

iga,

ga, = .
cos
Tishli 'ildiraklarni geometrik _'Bu'ichnnuami hisoblashda
standartlashgan normal modul m, ishlatiladi.
Bo'luvehi va boshlang'ich uyfuna diametrlari
m.z

d=d_ =mz=—2 [2.17]
- + . 3 + cos
Tashgi va tish osti aylana diametrlan
d,=d+2m, , d=d-2.5m, [2.18]

O'glararo masofa
e (d+dy) _d(1+u) m(z, +2z;) _mz(l+u) (2.19]

2 2 2 2cos
Tishli g'ildiraklarda giyalik burchagi £ ning qiymatlarni &61209 olish
tavsiya etiladi. Agarda giyalik burchagi & dan kam olinsa, uzatma to'g'r
tishliga nisbatan o'zining afzalliklarini yo'qotadi, 20” dan katta olinsa,
hn‘?'l:ll_'nu kuchlaring qiymati oghib tayanch konstruksiyalari hajmi katta

i

bo'ladi.
O'glararo masols @ hamda uzatish soni  w ning giymati doimi
bi:'lg.‘ln]du z; hamda m qiymatlarini o'zgartirib, giyalik burchagi § ni llernkz
qiymatini aniglash mumkin. e d k d
G'ildirak tishlarini mustahkamligi uning normal kesim bo'yicha shakli
va o'lchamiga_bog'liq bo'ladi. G'ildiraklarni hisoblash tn{nyumgh tish
shaklning koefTitsivent1 tishlarning soniga garab emas, «keltirilgans
to'e'ri tishli g'ildirak tishlarining soniga qarab olinadi.
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Qiva tishning yo'nalishigs tik o'tkazilgan tekisiikda shu <keltirilgans
ildirakni fodalovehi shakl.hosil bo‘ladi, deb farnz qilinadi 2.15-rasm.

iya tis bo'lgan tekislik bilan kesilgan ='ildi ko
kesimida elli hosau bo'ladi, uning egrilik radiusi
o d
¥ 2cos i
bo‘luvehi aylanasining diametri,
d
d = 2 -_—
BT G o yij
Ekvivalent tishlar soni
d; d __mz z [2.20]

s .m_, m, (cos” f) " m,(cos’ /) = cos i

bunda, z — g'ildirak tishlar soni.
£ n .s ﬂ"guuj:‘c!lﬂkni oshishi bilan <keltirilgans tishlar soni g ni
qiymatini oshishi, tishni mustahkamligini oshishiga sabab bo‘ladi. i
. Konussimon gtildirakli tishlarni geometrik o‘lchamlari. Konussimon
tishli uzatm 4 o'glari o'zaro burchak ostida joylashgan bo'lib,
ko'pincha bu burchaklar £=90" teng bo’ladi. Bu uzatmalarni silindrsimon
nisbatan tayyorlash qiyin, glildiruk tishini kesish uchun
maxsus stanoklar ishlatiladi, bunda  gildirak  tishlari to'g’ri, qiya,
aylanasimon shakida bo'lishi mumkin. !
~ Konussimon uzatmalarda val o'qi  bo'ylab :-'ﬁ'nuhifn kuchning
qiymatini nisbatan kattaligi, ilashishida tishlarga ta'sir etuvchi R\Jchlam
is taqsimlanishi natijasida go‘shimcha dinamik Kkuchlaring
bo'lishi, bu uzatmalamming asosiy kamchiligidir. Biroq mashinalarda
vallarni ishlatish zarurivati tug'iladi, shuning uchun yugorida
kot kamehiliklar  bo'lishiga  qaramay,  Konussimon  tishli
keng ko'lamda foydalaniladi. :

Glildirak gs ining qivalik b\;t\‘_l'ulix' aylanasimon tishli g‘ildiraklar
uchun f,, =359, tangensial tshli g'ildiraKlar uchun 209-30° olish tavsiva
ctiladi. Bunda qanchalik  burchak giymati Katta bo'lsa, uzatma
shunchalik tekis va ravon ishlaydi, biroq bo'vlama kuchning giymati ham
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Uzatma g'ildiraklarining geometrik o'lchamlarini aniglashda hisobiy
modul sifuli&u tishning sirtqi tomonidan (keng) aniglangan modul
ishlatiladi, bunda to'g'n tishli g'ildiraklar uchun m,, aylanasimon tishli
g'ildiraklardn m..

2.16 ~rasm,

= ll;ilamilgp tishli g'ildiraklarini geometrik o'lchamlari quyidagi tartibda
isoblanadi:

1. dey qiymati aniglangach standart bo'yicha yaxlitlanib tishning eni v
nzgu]sh Zslpn u ni qiymati nmqlnshlmjm:lr hnmyc?af [ 'qiymlﬂui
Aniglanadi.

Konussimon tishli g'ildirak eni v, mm.

2.1
- T T T —
mm. b W 4 I T 25T 28 | 115 | 358 3
100 . . 16 i6 5 15 5 - =
112 L 18 T8 T I7 7 17
)b i i 70 ] 19 q 5
140 [ 2 . ] (7 22 T 21 ) i
o0 | 2 26| 25 25 |25 a8 p. b
| T80 ki 0| I8 | % b 20 |26 0%
200 kE | £ 32 ki) 17 1 |
225 | 38 b | 36 16 34| 37 k7 e 7 20 I
250 | 42 | 40 | 40 | 40 O e B
280 [ 48 | 45 | 35 | 45 | 43 | 47 | 43 LR S
315 D=5 50 S0 [ B i
355 |60 | 35| 55 55 5515 57 E=vim
00|70 | 65 | 63 63 1 1 60 60| 60
I, . T O 0 70 I P [ ) [ 5
(500 | 85 |80 |80 I O B i

2 Yetaklovehi va yetaklanuvchi g'ildirak tishlar soni an'qjmudj:,
Bunda —grafikdan dgy, u ga nisbatan yetaklovchi tishli g'ildirakni niy
qiymati 2! olinadi Z; ni giymati 2.1-jadvaldan ishchi ym
quitigligign nisbatan olinadi, :
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SV et
o | | ] o O I 8 i 1
2 = = =4
t 0 == l "
15 == 7 = "'I|"_‘ 0 T ¥
1,' % ] bq'.‘ id-‘ oeEJ ! i g S
¢ 600 80 B0 NS 10 mind Pl |
dyp—= 0 & fo 10 115 KDanl0
o
2.17-rasm
Tishli g'ildiraklarni nomi ]siumgﬁ?r g!‘.!glf“! Zalarinl Z
etaklovehi Tishli g'ildirak 1
Yetaklanuvehi tishli N>45HRC, Z
‘ildirak
‘etaklovchi tis
N;=45HRC, 1
Yetnk]nnllévchﬁl lshh H1<350Hv= 1.321
etaklovchi tis! ‘Udirak
Yetaklanuvchi fishli N<350HRC, 1,6Z;! ‘
Zildirak
Yetaldnnuvchl “ildirak tishlar Z=Z,u
Uzat Si'.'mmlg h.lsltl;‘lzny gcl!:; qul.::ym:z bunda u=Z./Z;. Bu
qwmatdag; arish 4% dan os maslzg: cerak.

'ri nshh konussmun a'ildiraklar uchun tashgi modul m.=d/z3
mﬂﬁ.unkl slandarl icha yaxlitlanib olinadi. Aylanasimon tish
1) ar, —ci:.l

uchun my.=d.,/z, standart sifatidn o‘rtacha normal modul
olinads, ya'ni mg =15 PR Seospn *
a; my, ni giymatlari
1-qgator 1; 1,25;1,5; 2 D 4: 5;6; 8 10; 12; |6 20; 25,

-qator I} 1,25] 1,375, 175! 2.15. z.?s 3.3, 4.5 5,57 9; 115 14.
Asosan  birinchi qatordan foydalanish tavsiya cliladi. ~ Quwvat
mtadlg,n.n uzatmn.l:u' uchun m>1,5min bo'lishi shs u1
hish moduli aniglangan, d.=m.z 1=y
q.)"mnlhm aniglanadi, bnndn zlirl';qllkl d:lnjd_jst_jfl (I!DI fﬁ.:ci;j; l-»lo lis : 51';1“1;};
1l Olchamiannt Z.Z2-jadvialda nigan 1o
)'ord-alrud.a amqlml?ﬁ S e

2 2-jacdval
L. | Tishli g'ildiraklami To'g'ri tishli Aylagasimon tishli uzatmalir
.| geomeiriyasi uzatmalar =35
Tish bo*luvehi d.=mz - HLE
U | aylanasining dismetri | 4z, drmmuz  domaze
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R~0.5m,
2 | Tashqi konus uzunligi 2 2
e ¢ V¥ +z; Re=0.5mue o2} + 2
3 | Tishning uzunligi v<0.3R, v<0.3R,
4 E:rs:ﬂh:;lg'lch konus :Pg:g,g _f:f=l.fu t50)=ziizo=1f 90%-g,
5 | O'rtacha modul m=0.85Tm, mg=0.702m,,
Tish bo’luvchi e | =Mz =0.857 m,z,
6 | aylanasining o'rtacha 1 dy=—"— = 0.857de,
diametri dy=0.857de, COos
dm2=0.85de,
Tish kallagini h, 1=(1+ c; p
7 hﬂmd‘l‘ig‘%gmmg i 1.,::}’;', b=t m has=(1-x,)m;,
Tish ovogchaning b =(1.2-x.1img; | hy=(1.25-x,1)m,;
3 | balundiig v mil.zsﬁf, )
Konus wzunliginin, o 3 X
R B b Rm=Re-0.5v Rm=Re-0.5v
Tish uchi konusining Par™ Pyt 9,;
10 h E = .
burchagi Po=9a* 0 o 0u=g1+ 6 Walﬁ

2.6. Uzatmalarni mexanikasi

Tishli vzatmalarmni asosiy Knematik xarakteristikasi bu uzatish soni
bo'lib, yetaklovehi va yetaklanuvchi tishli g'ildiraklarni burchak tezliklarini
nisbatlari bilan aniglanadi va shartli belgisi u, va'ni

@, 2
u=—t =21 [2.21]
e L B
. Yetaklanuvchi  tishli  g'ildiraklar tishlar sonmni yetaklovehi  tishli
g'ildirak tishlar sonign nisbati uzatish soni deb aytiladi. Bu uzatish soni
g;.z_lqjyrnun bilan uzatish nisbatiga teng bo'lib, har doim musbat giymat
adi.

Ko'p pog'onali uzatmalarda uzatish sonining umumiy giymatini har
bir urmmu?fmi uzatish sonini ko'paytmasiga len,gﬁm‘lnd.i. ya'ni
U=uprdn g, ...

Hashishda hosil bo'lgan — kuchlar. Tishli  uzatmalarni ilashishi
l:lru\'nnid:l ilashish _ chizig'ida  har xil  kuchlar hosil bo'ladi. Asosiy
wuch bu tish  sirtiga =~ tik bo'lib ilushish chizig' bo'vicha
vo'nalgan normal Fn kuchdir.

To'g'ri tishli silindrsimon uzatmalarda F, normal F,=F/cosu kuchni
aylanma I, hamda markazga intiluvchi F, kuchlarga ajratamiz 2.18-rasm.

Aylanma kuch Fy yetaklovchi tishli glildiraklar uchun g'ildirakku
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urinma  shaklida aylanishga  teskari

tomonga yo'nalgan bo'lsa, yetaklanuvchi

tishli g'ildiraklar uchun g[ylamsh tomoniga

yo'nalgan bo'ladi, F,=2T,/d.

eni Makazga intluvehi lfmh F. fashish
Jdan  markazga tomon _int

bo'ladi, i F=Fga.

[2.22

igl tishli  silindrsimon _ uzatma.
lashish  chizigidan normal F, kuch
tashkiliy ;aiylnnma‘ Fy markazga intiluvchi
F; hamda bo'vlama Fa kuchlariga
bo'linadi 2.19-rasm, bunda,

=2Ta/dy; F= =Fga/cosp;

F,=Ftg
Bu  uzatmalarda-F,, F, kuchlarni
o' nalis
i tishli
silindrsi
mon

lardan  tay

shevron 1

bo'lib, bo‘ylama kuch

F, o'qqa ~parallel tayanchga
vo'nalgan bo‘ladi. Shuning uchun { HE
uzatmalarni yengil qorishma matert

uzatmadek
tomoit

tlangzan  qutichalarda jo¥=

lashtirish chegaralangan, L
Qiya_tishli_silindrsimon mlrﬂﬁ'u
larni  bu~ kamchiliklar shevron US Lo |
silindrsimon . barta
etilgan. Tayanchlarda o‘matilgan
shipniklarga
kamaytirish v
malarda glﬁ’u]lk burch
ishli

uzatmalarda =

tushadigan i
uchun qty:: ool gachs
i uzatmalarda p>40° gachd

chc%r.:.lnsh tavsiya etiladi. .
A “Konussimon ~ uzatmalarni _ilashishid2
2.19-rusm.  Dosil m’ﬂm kuchlar. Tishli g‘ﬂdlmltui?hf

umumiy kuch — Fy

s : ishlashgan,
‘nalishiga_tik ta'sir etadi : s aiida B
g?ll 15 320 < rasiry i, bu kuch esa ayvlanma F, hamda F! Kuc




F,! kuch tashkil etuvchilariga ajratilsa, F, - markazga intiluvchi hamda
F, - bo‘ylama hosil boladi. e
1. Eo'i'n tishli konussimon g'ildiraklar uchun 2,20-rasm aylanma
uch:

F{=2T,/d;=2T,/(0.857d;)

Yetaklovchi tishli g'ildirakdagi markazga intiluvchi kuch
s hﬁ:;i;o'} Fu = Figacoss=0.36K, cosy
Yetaklovehi tishli ghildirakdagi bo'ylanma kuch

¢ ... Fy=Fytgu-sing,=0.36F sing,
O e Bheat eimin radial kuch (a=20", a=35°)
etaklove g ch (a=20°, a=35").
=F(0 d4coss 0. 751 )
ama

Yetaklovehi tishli g'ildifak uchun bo kue
e ¥ §=Fg O.Mslngp(}.’fccsm]
Yetaklanuvehi tishli g'ildiral

A
Fr2=Fal, F,2=F bo'ladi.

2.7. Tishli g‘ildiraklarni yemirilish turlari

llashish bo'lgan tishlarning ishlash dammjasini belgilovchi asos
kuchlanishlar Iishg sirtida hosil bo‘ladigan kﬂl‘l'll‘l}kl o, va tishning mbuE
m'\'dls h(l,-l|;|di ulrs eguvehi op hnumhénd i 5
{uchlanishlarning  o'zgaruvchan sikl bilan ta'sir etish tishlaming
toligishdagi  yemirilishiga  olib  keladi, or kuchlanish, I%
{;Ihi]l?ll_nd;m sinishiga o, kuchlanish esa tish sirtining uvalanishiga
o' ladi.

Tishlarning sinishi. Asosan ochiq tishli hamda tish yuzasini attigligi
vugori darajada bo'lgan yopiq uzatmalarda ko'pincha m )'OHE
asosdan sinish hollari uchraydi.

Gildirak tishlarining sinishiga asosiy sabablar bu ishlash jarayonida
o'ta yuklanish bo'lishi va bu o'zgaruvehan kuchlanish bo%:l yoki
o'zgaruvehan kuchlanishni uzoq vaql davomida ta’sir. etishidir. y
hollarda  tish tubiga yagqin joyda metallarming toligishidan darz paydo
bo'ladi, bu darz kuchlanishlar Iu'ﬂnr_lgnn joyda hosil bo'lib, bora-bora
kattalashib tishning sinishiga olib _keladi.

Gildirak tish sirtining toligishi oqibatida uvalanishi mumkin., Bunda
uvalanish ikki xil bo'ladi. Birinchi xil uvalanish tish sil:‘linl.g?' qattigligi
NV<350 bo'lgan metallardan yasalgan g'ildirak tishlarida yo i
noanigliklar tufayli bo'lib, ish éma:mmda bu  notekistklar ishi “va
ib ketadi. Shu sababli uyalanish jarayoni to* i
1 nehi xili tishli g'ildiroklarning tish sirtining ﬂmi igi
NV>350 bo'lgan metallardan ,\'usilli an va sermoy sharoitda yd!
giildirak tshlarida wlarni tayorlashda vo'l qo'yilgan noanigliklar tufayli
ushlar  sittining ma'lum  nugtalarida  hosil bo'ladigan  kuchlanis i
to'planish ta'siride sodir bo'ladi. Bunda tish sinining ayrim nu
bilinar-bilinmas darzlar paydo bo'ladi. Uzatma sermoy ishlanganligi uchun
bu durzlarning ichiga kaita bosim ostiga moy kiradi, natjads darziar
kattalashib, tish sirining kichik bo‘laklarga “sjralish ab  bo'ladi.
Oqibutda tish sirtida har xil o'lchamli chuqurhkljnr puylsg bo'la boshlaydi
va uvalanish jarayoni tezlashadi, 2.21-rasm.
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a) b)

ajraladigan bo‘lakcha

2.21-rasm.

Tishlar sirtining yeyilishi. Tishlarning sirti uch xil sharojtda: abraziv
zarcachali muhitda, A bir-biriga moslashuv davrida hamda yukli
uzatmani izish va to‘xlagslﬁ vaqtida yeyilishi mumkin. ey
__ Katta tezlik va Katta yuklanish bilan ishlaydigan uzatmalarda, g‘ildirak
tishlarini bevosita to'xtatish natijasida, tish yuzalarining qizishi~ yugorn
bo'lganda tish sirtlarida yulinish hodisasi sodir bo‘ladi. _

isbatan yumshoq_ po'latdan yasalgan, tezligi sekin, lekin katta
yuklanish bilan mhlaﬁrd' n uzatmalarda tish sirtiga tushadigan |
me'yoridan kattga is q;faaujsh kuch hosil qiladi va_ yumshoq po‘latni
deformatsivalab, oquvchanlik darajasigacha olib_boradi. Ogibatda metall
g‘hqal_ﬁ;u?hdkuch yo'nalgan tomonga qarab sigiladi, ya'ni plastik siljish
ir_bo'ladi. :

G'ildirak tishlarini_yeyilishiga chidamligini oshirish uchun tishning
yuzalari termik qﬂga-ia ov berish quttigligini oshirish, uzatma yaxsti
moylanishi hamda abraziv zarrachalardan holi qilish kerak.

2.8. Yuklanish koefTitsiyent

_ Tishli uzatmalami mustahkamlikka hisoblash hisobiy- yuklanish
qiymati, aniglashdan boshlanadi. Uzatmalarni ishlash jarayopida, ya nt
uzatma detal aml,tn}g-enrlnshdu (qayta ishlashda), )';F ishda vo'l qo L
“o?m‘ﬂtasﬂ shuningdek,  vallarming, ~ tishli L'g‘l lrnklaiTun ! q]l%:“k.
elomatsiyasi  nalijasida anishlar  notekis  tagsimlanadi, ]
ildiraklarni 151'-!0511&5’! i no;.éﬂlﬁlkm natijasida qo'shimeha kuchlanishiar
osil bo'ladi, Hisobiy kychlanish qiymata shu qo‘shimcha kuchlanishlar
qiymatini  hisobga = olgan ho‘f a  aniglanadi. v go'shimeha
kuchlanishdaming qiymati alohida olingan qo‘shimcha kuchlanishlar
qiymatining ko'paytmasi sifatida hisobga olinadi, ya'ni

n-k“,kJ

bu verda, k—yuklanish koeffitsivent: kg—vuklanish tish eni bo‘yicha
notekis tagsimlanishini hisobg-.lhulﬁvch,l] koeffitsivent;  k,—qo'shimcha
dinamik kuchlami hisobga oluvehi koeflitsiyent; k,—kuchlanishi tishlararo
notekis 'ﬁg-‘i‘.m'mlshl hisobga oluvchi koefTitsivent, - s
. Koeflitsiyentlardagi «fe indeks uzatma g'ildirak tishlarining ilashish
{:myomda. P burchakka og'ishi tufayli yuklanishning notekis tagsimlanishi
Igilovehi  shartli  belgi:  ous—indeks uzatma Kkatta tezlik  bilan
hill‘ahl.nnﬁnnd_n aniqlik “darajasi kichik bo‘lgan uzatmalarda bo’lgan
qo’shimcha dinamik kuchlanishlarni belgilovehi shartli belgi: «aw» esa tishli
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ﬁaﬂdll'ﬂk]m' o'zaro lsh]a%ndn ilashish burchaﬁlnmg 0 zganslu natijasi hosil

|¥Fl’l tﬂlo ‘shimcha kuc amsh.lamlbl: ove
‘idiraklarni  kontakt ishga crudamhm hisob r.Ia
Ellll l%oefﬁlslyentuung mdelm -m harf (kontakt kuchlanis
hIashnmg asoschisi  H.Heztz) bilan be anad| hdw
kuchlanishga chidamlikni aniglashda indeks <Fs
soyoqcha» so'zidan olingan) bilan belgilanadi, ya'ni:

kn k
Yuklanish koeffitsiyentnin iymatlari k=1 3-1,5ga teng,
Aniq_tayyorlagan uzatmalar U li-luas Pu ko tsiventi 1,3 deb hsgllnvs?#a

etiladi,

anishi tish eni bo‘yicha notekis tagsimlanishi hiso oluvchi
l-:oeﬂ'itsl;ﬂ Uzatma g'ildiraklarni ishlaganda shu uh]ashsshh:iuus ‘ida
hosil bo lzgan kuchlar ta’sirida vallar defomatslyalanadl natijada yuklanish
tish eni bo* ymhn nmckjs tagsi rll:a]ldar tayanchga
nisbatan oylashganda v.n]larm det’nrrnalslyalnnmh sXemasi
Detigan. Bamde 237 Dt Giah ke eyt B nisbatan
Simlmill'lk 122 b- msmh.l m:ﬂmmet t: 222 d-rasmda ko
joylashagan. sa, tishh iraklar ayanchlm‘ga nisbatan nuﬁmmctnk
'l'l-l.rnd'l nnsnlwl'!lﬂldu Joy anda tayanchlarning y burchakka burilishi
natijasidayuklanish ko‘prog bo'lib, notekis tagsimlanadi. Bu notekis
tagsimlanish, g'ildirak enining ortishi bilan nm‘hqboradl. Shuning uchun
g'ildirak mlnlng o‘lchama cheearalanean

@

2.22-rasm.

Agar ishlashgan ‘ildirak tishlarining bi.th:h{
absolut bo Is.| I Uduak uslll.'s]rl:%nmg ilashish 2.23 a-rasmda kp

bo'lar edi. Lekin ushl.unmggdeformalslyalumshn natijasida bu 2334
b-rasmdngidek  bo'ladi unda tish eni bo'yicha _kuchlanishning
tagsimlanishi uning deformatsiyalanishiga nisbatan 2.23  d-rasmda
ko'rsatilgan; qQpuyu./qe, nisbat  yulklanishini tish eni bo‘yicha notekis
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laqs:mlm;slum ko' rsatad: shanh belgisi ky,

Yuklanishlarni taqs:mlumstu kontakr. va ue&u vehi
kuchlanishni qumatlm oshiradi, Bu notekis tagsimlan asida
Elldu‘nk ti nmg yon uchlari sinmasligi uchun 223 c-

o' rsatilgandek, h mumkin. Yuklanish o‘zgarm
yuzasining gattig| g; < 353’“\; bo'lganda kuchlanlshla: o Eb
g'ildiraklarning o‘zaro moslashuvi natl ida asta-sekin

; mn;nsns%x tezu Yz]S%s lrrlak uslhlanhrimgk:s -, u¥:h uchtm
qattiq a, kuchlanish to‘planishini kama
il;ilc tu;‘:%lnsi'l shakl! bochkasimon qilib, enini nisbatan kamaytirish
avsiya etiladi

1
> 2
b) \\\\\ AN By
f A2
d -
g

|—
A

2.23-rasm,

uzatmalarni  Joyihalash jarayonida  kuchlanishlarni

to lshml kamaytirist -
I-ld‘I:l kaita bn‘hnnsﬂgsg:: b ‘llﬁa}slrmb& :LLH{I;“L“ anchlarni, korpuslarni bikrligi

mas  bo'lib - 5 -
Qﬂmﬁlllsl >350_1\1\?;3h0 lgan uznlm.:learhglich::; IL,:I_I"} 0. Sish
blarmis oefliisient — giymatlanin 2 3-jadvaldan uzatma

‘l.l tayanchga 4 : 1
Eocfﬁmwnuga nnbanutmlm.uﬁismm“ joylashuvi ~ hamda tish eni
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kg (suratda), ky; (maxrajda) koeffitsiyent giymati.

2.3-jadval
Yetaklovchi tishli g'ildirakni tayanchl oylanishga
E = nishat mf Kep Kna lan{: q1ymﬂ'$zri] :
T hl Tayanachlarga T hlarga
b nmgmta; kg%l nkha{m simmetrik msgay::: nosim-
holatda _ holatda metrik holatda
joylashgan Joylashgan Jjoylashgan
0,2 1,15/1,08 1/1 1,02/1,02
0,4 1,22/1,18 1/1 1,08/1,03
0.6 1,32/1,3 1,03/1,02 1,11/1,05
0,8 - 1,06/1,03 1,17/1,07
1,0 - 1,10/1,04 1,23/1,1
1,2 1,14/1,06 1,29/1,13
1.4 - 1,17/1,08 1,36/1,17

k,—qo‘shimcha dinamik kll!-‘hlllrl'll hlso oluvehi km nt.
G'ildirak tishlarini kesishda YIL%E natijasida i
|s,hiusllﬂaruyomd1 an‘shimcha kuchlar hmu'l hn'lnrl

2.24-nism

Masalan, 224-rasmda  tishli  glildiraklarni o*zaro  ishlashishi
bunda g'ildirk tish qadnrrﬁanda Rllns | balki

lzanligi uchun yetaklanuvehi tishli g'ildirak cm A-Ada

.ui t;t},um.!!‘hi ‘;Imli‘::?]"bomlf':‘: u.:ll.lg urilish soiu' bo'ladi, natijada

o sh]lm. 1w dinamik kuchlar h an yuza sid: 4]5]3}

3 arb  bilan  urilishdan  hosil  bo'lgan dinamik

qmmluu kamaytirish uchun g'ildirak tish uchlarida (2 23-rasm) shlrb:

bilan ko'rsatilean 31“-\11: kesib tashlanadi.,

Qo'shimcha  dinamik  kuchlansh  koning giymatini  2.4-jadvaldan
wzatmaning tezligl, tish yuzasining gattigligi hamda uzatma g'ildiraklarning
aniglik bo'yicha tanlash mumkin.

To'g'nn tshli silindsimon  ghildiraklar uchun “oeffitsiyent qivmatlari
k=10
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2.4-jadval

i Tish yuzsini Aylana tezligi v, m/s bo'lganda k, ni giymatkri
8 | SN
3 gacha 3.8 8...12
6 <350
7 3330 1.0 1,2 1,3
145
y 3% LIS i3 135
5 <350 125 145 :
>350 1.2 1,35
—yuklanishni tishlalaro  notekis  tagsimlanishini  hisol oluvehi
knelllhsimt, uning qiymati tishli g'ildiraknin ani_.tﬂik darajasiga hamda
uzatmaning tezligiga ‘lig bo'lib, quyidagicha olish tavsiya etiladi. To'g'n
tishli uzat uchun =ﬁ.l].0i‘ynlis}3i uzatmalar uchun:
Aniglik darajasi 8 9
B N oyt Gt et S S liablar nefutiti]
o koeffits ymati to‘g'ri s on g'ildi ar ucl -1,1.
Obrtanil, Bttt Lo o & K e faridan

biri, bu qoplanish koeffitsiventi &, =£,+€,.Bunda £, —0'q bo'yicha
qoplanish koeffitsiyenti, £, — yon qoplanish koeffitsiyenti, 2.24-rasm.

by

byar

=i

&/

-

£

/

¢

|
]

Tishli uzatmalarda harakat ﬁiﬁzﬂﬂ' bo'lishi uchun tishli g'ildiraklar
tlashganda bir juft tishlar ilashish chizigidan chiqishga yaginlashganda
ikkinchi juft tishlar ilashish chizig'iga kirgan bo'lishi kerak, ya'ni &, > 1
shart bajarilishi kerak.

To'g'ri tishli silindrsimon g'ildiraklar uchun £, >1.2, qiya tishli
silindsimon g'ildiraklar uchun £, > 1.0 shan bajarilishi kerak, amalda

/3 e\ P

esa £, =1.2+1.8.6, ning hisobiy qiymatni quyidagicha aniglash
mumkin.

£, ={l.83—3.2{_L+L1]cosﬁ [2.23]
2" &,
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bunda, (+) — tashqi ilashish, (-) — ichki ilashish.

Formuladan ma'lumki f§ giymati oshishi bilan £_ giymati kamayadi,
shuning uchun  burchak giymati chegaralangan. Lekin 2;, z; giymatlari
oshishi bilan &, qiymati oshadi, uzatma ravon va s]qum ;,m
Amm rilgan matlarida ), iymal
q:ymatt’mbekamnyu‘l"}s'hgil ol keladi, bu cfa e Budms

uchlanishga chidamligini kamaytirad

Qiya tishli silindrsimon sﬂdiraklarda £ <l bo'lganda B
ishlashi mumkin, kkhbundaqumdadmwm -

TRV

P, am
Demak, giyalik burchagi § ni givmali osh
oshadi 2.25-rasmda qlg‘: tishli silindrik g'ildi
chizig'ini joylanishi
L, =blcosB, g,>1 bo'lgﬁmiu ontakt chizig'ini
quy:daglchnamq,lmsdl.
! -
e A
Tishli g mi Jarayo 0'zaro
tishlar suuuu fy burchak o‘zgarmas bo'lganda g'ildirak

hisobiga erishish mumkin, bunda €, , I+ qiymatlas oshuﬂi—.

E ﬂdllimk ushlnnm tayyorlashda amq]ﬁ: darajasini hamda
cral

b, "8,

Asosan_ochiq tishli uzatpml_nr Alkh
HRC<60 bo' yopiq  tishli ll.mma g'ildirak
kuchlanish huyucha mustahkamligi tekslunladl, bm:
bajarilishi kerak:

bu  yerda, op—egilishdagi kmhf;mftul hmb'lx_r qiymati, wg;

|og I_cﬂ“hdl i h;]c lanlsfl.r‘l‘lﬂ ri:lxsnt etilgan giymati neth,
ili gildicaklami esi lan mustahkam| himbhuhdamad
<Bd(|.]l.15hll.lj'!|§]‘|.lﬂr qal:-fll i

.Tishga ta'sir etuye kuch urun%iuchlsa qo'yilgan bo'ﬂb. 'Bmh m

tish vositasidu uzatiladi, drb hisoblana

3.Tish konsolli balka deb qaml
Ma'lumki, g 11d|r1knlml
ta'sir etuvehi asosiy kuch, ammg sirtiga_tik be'lib ila
bo'vicha vo'nalgan Fn ku:hdu' (2. 25-pas; hkii Hisobni osonla
bu kuch flashish quibige Eo'chinlib, tas etuvehi nyl:mn ki
radial kuch F,' ga ajraladi Bu kuchlamni tish ssosida
kuchlanish quyi |d'§5|clm hisablanadi:




2.26-rasm.
=0, ~0.=F, UW-F, /A [2.26]
bu yerda, o,=F;/A —eguvchi momentdan tish asosida hosil bo:ﬁ
Foo /A gan

kuchlanish, o.= markazdan gochma kuch ta'sirida hosil bo
kuchlanish; W=E 16--tisl-|.| aﬁ;osi:lm?qg q“é“"ﬁ“‘ ﬂjona}’enil: A
asosining yuzasi; b,s,1 ning o'lchamlari rasmda ko*rsa e !

Tajril Y“hr shuni koygatadiki. kuchlanishning absalut 5!)’“1“%{ -ml?]‘lﬁ.u‘nr
sigilgan tomonda katta bo‘lsa ham, tishlar aksariyal tolalar cho'z -)
tomondan sinadi. Shuning uchun yugondagi tenglikda o, oldiga

orasi goyilgan. {35 § s

Fonﬁ‘:l alarda | va s ning absalut qiymatlarini aniglash giyin bo llsm‘!ﬁ
tufayli hisoblarda, u]nrdann%oyduluni_& noqulay. Shuning uchun har
modulli tishlarning  o'xshashligidan :I"gyd:l.lanlb. ular  o'lehams
koeffitsiyentlar yn'mgl’, s’ bilan almashtiriladi:

I'=1/m, s'=s/m X silai
.. Bu Kkoeffitsiyent giymatlarini yuqoridagi formulaga go'yib quyidagi
ifoda olinadi:

o=FKg/bm o)l
bu yerda, Ke=Kg,-Kg,-Kip- }'ukﬂni;hFkucl'fltsiycmi; Kr-kuchlanishning
l li ‘Tmbgn oiuvch nazariy koeffitsivent. B, v 4
Bu ifodada [61°/(c)]"*Yr tish shakli koeffitsiventi. Demak,
egilishidagi kuchlanishning hisobiy qivmati:
EaV KooK K
il .'I Fa Fi Kl "_:[U'J_-] |3'2?I
@ B |-
bu yerda, [agl—cguvchi liuchlalni;f!inim: joiz giymati. Ug — tish shaklining

giymat siljish koeffitsiventi x bilan tishlar soni Z ga bog'liq bo'lib, 2.5-
jum.ldm'hljmdi. RE AR MO8 L

oF

2.5-jadval

£ yoki zk Kesuvchi asbobning siljish Koellitsiventi, X
=03 0,23 -0.16 0 0,16 T 0,25 0.4
16 - 138 30T 378 | 3.4
20 - - ER LY 107 3 364 | 350
75 N 7 LU T S . e e e
10 .02 ER. .S D 1 Vo I | .
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60 3,78 371 3,63 362 By ) 3,54 3,50
80 3,70 3,60 3,63 3,60 3,35 3,33 3,51
00 T66 | 3,62 | 361 | 360 | 3,56 [ 5,56 | 3.55

T80 362 | 362 362 | 3.62 | 3.7 3.8 | %,
yihalana g lldlmldammg modulini  aniqdashda

fnnnulnﬂa F=2 %P/id‘z deb qabl.li qgilsak
25 =K i 8
=—d—-—~mm bo'ladi, [2.28]
O

bu yerda, koeffitsivent. bo'lib, uning u ‘rtacha
qiymati m g ri n;(rﬂlgﬂmdrs:mon g'ildiraklar uchun K.,=6,8, qiva tishli

snhndmmcn g:idlraklsr uchun Kq,=5,8. Formuladagl [uﬁ] qurman

o'mi o i g kichig go

lii ‘Ta'n aﬁx qmr.uiul giymati standart " bo'vicha yaxlitlanadi. Bu
giymat qancha kichik bulsa, g Ud:rak ll.!h.lﬂl'tl'lll‘lg soni shuncha ko‘p
bo'ladi. Buada tishli g'ildirakning ilashishi tekis, shovqinsiz bo'lib tishni
kesilishini osonlashtiradi, lekin eguvehi kuchlanishga chidamliligi
kamayadi. Shuning uchun quvvat uzatadigan uzatmalarda modul giymatini
m: '>a’05i dcbﬁ(;l]:slh tuvs?;i;lchlud i -

a i uzat iya tishli uzatmalarda hish ¢! inina
umumi‘;r uzunligi £ ni q:ma8n¥ ‘ildirak eni v dan katta bu esa Eﬁm@
kuchlanish qiymatini kamaytiriladi.

Egilishdagi kuchlanishning hisobiy qiymati quyidagacha aniqlanadi:

Fl _{:_y_‘ Xy Ky Ky Ky _'[0-*]' [2.29]

Lo ]

Y.

ORETOE '};U- = [O' ;], [2.30]
bu verda, Yy=1-(3/140)—tish ql}nllgml lusoh oluvehi koe yen!; '{ )
Kr, nqwm\lus.ln yugoridn berilgan; Uy— llS shn.ld.uuﬁg F
7—tish shaklining koeffitsiyenti, ati  jodvaldan sﬂdl.rak
tishlarining soni z ga nisbatan emas, a lashql konus yori.lmasi

aylananing hamma joyi tishlar bilan to'la deb farz gilinganda hosi
bo'ladigan gildirak tishlar sonini ekvivalient qzymntign msbatm tanlnnadi.

diy=d;/cose yoki zg =2 /casg,
dea=d=/casms voki 7v+=7+/cosins




Konussimon uzatmalar. G'ildiraklarda tishning ko‘n
konus uchidan asosiga tomon ko‘ndalang kesim yuzi alashib boradi
(2.27-rasm). Tekshirishlar shuni ko'rsatadiki, eguvchi kuchlanish lm
uzunligi bo'ylab hamma yerda bir xil bo‘ladi. Shuning uchun
xohlagan kesimda olib borish mumkin. > PR 3

Amalda  hisoblashda tishning o'rtasidan o'tadigan  kesimdan
foydalaniladi. ;

Bunda silindrsimon uzatmalarni hisoblaganimizdek,

E.-K. Y. Ky :
‘?FF%”—:L“ <[owl; “FSZ"FI:’%:B' <[o] 231
L cg-m,(m, iy Sy Yoy . .
g}:] .rf:f.l_'v'llﬁ—knnussimon gl‘(itg_:'irj:lk llsrl;l.l:l[}.’l‘il mll.lst:liﬂl_l m” tsl w-
1 iga nisbat igini hisobga oluvchi siyent. T
tishli knnllissﬂnnﬁ ngl'silgi?agc Echugi;nhpgﬁ,§5 avlanasimon tishli g'ildirak
uchun quﬁdagachn olish tavsiva etiladi:
N, =Nbo'lganda V= O,S-H&GSu
Hi54SARC, Np<350NV bo'lganda Yp=0.85+0,043u
Ilt'll 5t yRC bﬂl‘,!a%m‘mkvr: aﬁi—i—l]. riu ha diametr
=21 /dyy; — aylanma kuch; d—o’rtacha diametr.
yihalanayot imany  modulini aniqdashda _formulada
Fi=2T2/0,875 d 9. F*Kp./0.857 7 qabul qilib quyidagi ifodani olamiz:

147, - K,y mm [2.32]
Ve-ds ‘s-la,!
2.10. To'g'ri tishli silindrsimon E;islﬂgl-:skllilmi kontakt kuchlanish bo‘yichs
0

me(mye)=

hisuthg; 'ri vA ?;sya tishli silindrsimon uzatmalarni - mustahkamlikia
st iri W .
.G‘ilﬂiranlin ?Ehhpiﬂ{:nlgm;wsmhkandi" asosan  kontakl kuch]nmshﬁ
chidamliligi bo'yicha tekshiriladi. Bu ﬁmhlums_hmng hlmbly1zl_}1nll
aniglashda o'glarj o'zaro parallel joylashgan radiuslan r, 1 (2.27-rasm
bo'lgan ikki sifindrlar ortasida hosil bo‘lzgan kontakt kuchlanishni anig
uchun yozilgan Gers formulasidan foydalaniladi:

’ B oo [2.33)
bunda, E O YR ik modulining <keltirilgans
unda, E=2E 54) — material elastiklik modulining ekeit .
Aivmatiy kEFE;——/jlﬁfl%“ m?ﬁ?ﬂ?aﬁoﬁ;'u' va yetaklanuvehi  tishli

Witk (po'lat) ~matcriallarining  elastiklik moduli p=0.J—Puss o
oeflitsiventi; g—ilashish chizig'iga to'g'ni kelgan bosim: fo'g‘ri Lishll
sfiindrsimon g'ildiraklar uchun kontakt clilizig‘mmg uzunligi yetaklanuvehi
Eildirak eni v, ga teng bo'ladi.

F

Lo e AR . : -
q:_ll“.'ff'}‘ Kys =Ky - Ky Ky [2.34]
b b, b, cosa : -

{:.:dﬂ. Kria, Kn;, Knu—vuklanishning tishlagaro, tish eni bo'vicha
rllnle I tagsimlanishi hamda “qo‘shimcha_dinamuk kuchlanishni h

HE

otuvehi koeffitsiventlar, p=p,p+/(p+p)—cerlik mdiusining <keltirilgans
uymati - 2. 98-msmdagi ﬁ.m?r\[_l IO;P.—\-. uci‘lbun:hnk;m!:m y ;\_,—'O_Sd,:gl'fu::,
Pr0.5dSina—yetaklovehi  va  yetaklanuvchi  g'ildirak  tishlarining  cgrilik
radiuslari qivmatlarini vugoridagi formulaga go'vib quyidagign ega bo'lammz
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[2.35]

pr.q—qiymatlarini Gers formulasiga qo'yib, quyidagi ifoda olinadi:
E -F 2u+l
- J K2+ ])

27(1 = y*)b, -cosa - d, -sine

’Knn'xm‘xm

Formulani soddalashtirsak, ya'ni m’nn-c:mu:-% sin2a,

2= ’i —ilushishdagi  tishlaming  shaklini  hisobga  oluvchi
sin 2

koeffitsiyent  a=20% Z,= |__ £ =27512 MPa-uzatma g'ildirak

a(l =)
ining mexanik xarakteristikalarini_hisobga oluvchi hoafﬁtsryem
uLme;, umumiy  uzunligini  hisobga  oluvehi koeffitsiyent

Z = ‘H_ kiritiladi. £ , — von goplanish koefl:*siyentining qiymati

(1,25 dan 1,9 gacha o'zgaradi), bunda Z,ning o um:ha iymati 0,9, to

tishli silindrsimor [ é%..ﬂ\]ar uchun Kno-= 1,0. Natij i Iog;'l tl&lll
silindrsimon J!dlmk llshl.lr:dagl kontakt kucillmnshm

quyidagicha: m. =ZwZmZ,

materiall:
ilashish ¢




F,(14u) F,-(1+u) ul
’-_ K, =1.76-275-0.9 ’—K Ky =
d: 'bz K"ﬂ Kﬁs L d: 'bx it

F(l+u 36
a0. |54 b )Kmr‘x.'-'s <[oy] (2361
bu yerda, u —uzatish soﬁi; h—ayla:una kuch, N; dy—yetaklanuvchi tishli
g'ildirak tish bo‘luvchi aylanasini diametri, mm; b-yefaklanuychi tishli
gildirak eni, mm, [oy|—hisobly kontakt kuchlanish, MPaB_un-;lF
gﬁ'm@‘l vetaklovchi' va yetaklanuvchi tishli g‘ildiraklar uchun uhusi-

huning “uchun hisobiy kontakt kuchlanishni qiymatini_aniglash uchus

formulaga qaysi tishli g'ildirak uchun joiz kontakt [o,] kuchlar
giﬂmjf‘?h‘%ifb&‘ls&, shu qifmat [I;q'p{rﬁctg :taﬁl:nu'\'.ﬂqtn i & ildirakniki
0 yiladi. Fo hiso! ontal hlanishn

““j‘!;]ﬂ"adi» Ugltml;my?oy?ﬁa:h m:hugr asosiy xaraktensukamuﬁ %amdl

27, .
uzatish  soni u dan foydalaniladi. Bunda F,= —= deb qabul gilib, bu

7 .
qiymatlarni formulaga qo'ysak, uzatmani loyihalash uchun o'glararo
masofani quyidagicha aniqlash mumkin:

T,-Ky i [2.37]
yba-17-[o, ] |-kontakt

bu yerda, T, — burovchi moment, Nmm; u—uzatish soni; [oy)-
kue anishni%g joiz qiymati, ¢p- tish eni koeflitsiyenti, hﬂ}i Katta
tanlashda quyidagilarga e’tibor berish kerak, bu giymat ‘-mf kin bunda
0'lsa, uzatma tashgi o‘lchamiari kichik, og'irli kam bo'ladi, ishi
tishli g'ildiraklarning aniqlik darajasi, bikirligi yuqori buusﬁl ote
Chunki bunda tishning eni bo'viga fagsimlanadigan yuklanis! “_Fljgi,ga
“lishi mumkin. gy, ning giymati E'ilgimk tish yuzasining qattifl S
;u:lmdlg y:rigklﬁquvci g'lﬁdi.mknirlg tanyanchga Jjoylanishiga  n
advaldan olinadi. ; i
Standart bo'Imagan vopiq uzatmalar uchun a, ning givmati Rgd0
h!.lsrchu Eaxlillnnadi%ubu;dg%{,-m . 85, 90. 95, 100, 105, 110,
1 ....26d i

ator
20,
gacha 10 dan; 420 gacha 20 farg quladi- ; LS X
Standart yopiq uzatmala ;cuqqlm;liéqnlmﬁqfq a, tish eni koefTitsiyenti
Py UzZatish SC["" d‘u ning giymatlari standartlashtirilgan;
A, mng standart qivmatlari:
1-qator: 40,50,65%8‘0,10{),125, 160,200,250,315,400, ...
2-qator:140,180,225 280,355 450,
3 ning standart qivmatlari:
U;:'."G.I 25, 0,16; 0,35; 0,315; 0.4; 0,5; 0.8; 1,0; 1,25.
ishsoni u ning st; ivmatlan:
L-qators 1,0; 1357162 2.0: 33" 3.15: 4.0: 5,0, 6,3 8,0
gator: 1,12; Td; 18,3547 81 3,53 4.5; 5.6 7.4;
atma: u_ning hisobiy qgiymali 4% gacha o'zgarishi

9,0 112
mumkin. :
Demak, formuladan *‘ma’lumki, kontakt kuchlanishning ql}'mﬂlf(!
alohida olingan g'ildirak tishlarining moduli yoki tishlar soniga emas, balki
ularning ko'paytmasiga, va'ni diametriga bogliq ekan. o ]
dulning eng Kichik qiymatini g'ildimk tshlarining egilishdagi
kuchlanishea chidamliligi boyicha formula vordamida aniglash mumkin.
© bunda ko'pincha modulning givmati kichik chigadi. Kichik
modulli tishli gildiraklar kam ishlatilady. Shuning uchun modulnin
qiymati tajribalariga asoslanib tanlab olinadi, so'ngra egilishdagi kuchlanis
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bilan tekshiriladi. Modul giymatini tanlashda quyidagilarga e'tibor berish

rak.

Kichik moduli ko'p tishli g'ildiraklar ishda tekis va ravon ishlaydi.
G'ildirak tishlarini kesishga kam vagt sarf gilinadi, materl te'algdﬁ,
ishqalanishga kam kuch sarf qilinadi. Lekin bunda uzatmaning bikirligi,
aniqlik darajasi yugori bo'lishi talab qilinadi. -

Katta modulli g'ildirak yeyilishiga chidamli, nisbatan mustahkam,
uvalanish boshlangandan keyin ham ancha vaqt ishlashi mumkin,

Aniglangan moduln giymati standart bo'yicha yaxlitlab olinadi.
Quvvat uzatadigan uzatmalar uchun m>1,5 mm shart bajarilashi kerak.

Uzatmaning moduli aniglangach, qolgan o‘lchamlarini ham aniglash

mumkin.

Siljitish koeffitsiyenti £X=0 bo'lgan uzatmalar uchun:

2
dE:_‘_‘_‘_l_. zl=£'_; Zy =24 d,=mZ,; a:dl_;di
bunJT%Ti.;z%Eé-mhi o T VR

Aar nuyvc uzy uchun 15 Ara i
kamacziﬁsllluci:ﬁ-n 7,525 qilib olish tavsiva ;zu.a?i.’ "°1 “‘h‘ o
atma g‘ildiraklarni eom o'lchamlari anigla , g'ildirak
i g e kaRiniad:: Bunda haty aleh e
kuchlanish giymati joiz qiymatidan katta bo'lsa, modul qiymatini qaytadan
tanlab Z, ning yangi qiymatlari aniglanadi.

Tajribalar shuni Ko'rsatadiki, yor}%ahshh uzatmalarni
chidamliligi egilishdagi kuchlanish bo‘yicha emas, balki yoummm
bo'vicha ‘;’u:l ilanadi. Fagat tish yuzasining qatt > 5060 HRC
bo'lgan ushfi uzatmalar uchun _tishning  must: i cﬂm&d
kuchianishga chidmnhlléﬁnb::nu be adi,

Qiya Uishli silindrsimon g'ildirakli uzatmalarni kontakt kuchlanish
bo‘yicha hisoblash, Qiya tishli silindrsimon glildiraklar i
ilashishda bir v:lilmn o'zida bir necha juft tishlar gatnashadi, bu esa har
bir tishga to'g'ri keladigan yuklanish . giymatini kamaytirib
mustahkamligini_oshiradi. “Shuningdek, ‘!I'n“d’m‘ tishlarini burchak ostida
_'i()','ki{!(i!shl ﬁimﬁ“ﬂi Iku:;h]lmjung qmniamgimm;tmh i

ontakt kuchlanishning hisob! a i tishli
silindrsimon g'ildiraklar uléfmn bel'l-{g:ln formuladan  foyd P va'ni

o B Dk Kk,
Oy=2y -2y -2, : d;ﬂ L S["'.rf] [2.38)
103

bu verda, Zy=1T6cosp — ilashayotgan g'ildirak tishlarining shallini

/&
hisobga oluvehi koeffitsivent, (Zu=1.71); Z= £ i
Loy (- T

‘ 1.88—-3.2 I—-« Ll —‘cosﬂ-vﬂﬂ qoplanish koeffitsiyenti-ning

= =
=1 “-9 2 =
siljitish koeffitsiyenti ishlatilgandagi _ qiymati.  Bunda (+
|-.mhui|:, (-) ishﬁm ii—‘clii'ki Ii;:mh;nggnn l}Siill!, g'ildiraklar u?hmai%‘;di‘ ishora
o'g'ri tishli-g'jldiraklar achun €.z 1.2, giya iShll g ildir uchun

1.0 deb olish tavsiya n:uludt.ZﬁZ_?Si’u?Fyal}_-uzalma FM
nu;x;mill.dlalsuliﬂarmi hisobga oluvchi  keeffisiyent  (po'lat  muteriallar
uchun), demak,
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F-(1+u)

oN=376 Ky Kyg-Kyp S [UH] (2391

-b, ’ .
ke, ke ki —Koeffitsiyent qiymatlari yugorida berilgan.

mﬂi‘;rﬁ"‘ onii]alas ugh{m 2;43'—formulnm o'qlararo  masofaga
nisbatan yechib, quyidagi ifodada oladi:

Tzkfm
¥, w'le, | [2.40]

Konussimon uzatmalar, Bu uzatmalarda ham kontakt kuchlanishga
Gers formulasi asosida hisoblanadi.

a4
=2 \/.: 52.411

‘Fonnuladn_kelthﬂgg: radius qiymati tishning o‘rta kesimiga
quyidagicha aniglanadi.

A _1, 1 _2coss . 2cosd, _ 2 rcosé‘,+c°sag)
P P P dysing d.sina d smaL u

wl

a, =43(1+u):

Trigonometrik funksiyalaning o'zaro munosabatini hamda u=tgda
ekanligi e'tiborga olib quyidagilarni yozish mumkin:

1 1
s0s 0, = —— =
.J 1+1g78, I+u
1 1
J1+Ig:c>‘| N
cosdy, cosdy givmatlami formulaga quyib, quyidagi ifoda olinadi
o
1 24w +1
he £y d, -u-sing o
Tekshirishlar shuni ko'matadiki, tish sirtining egrilik radiusi, un
tushadigan kuch, konus uchidan uzoglashgan sari proporsional rayishda
o'zgarib boradi (2.25-rasm). Shuning uchun tishning uzunligi bo'yicha
hamma nuglalarda kuchlanish bir xil bo'ladi. Bu holda ¢ildirakning o'ria
lameiriga ta'sir qiluvehi solishtirma vuklanish quyidagicha ifodalanadi.

F o I
T Gonin *+ 4, g

2 b-
12.40]formulaga qo'ysak

cosd, =

[2.42]

- 2=275MPal? g, pqivmatiar
cosa

. 2 2
ol - i
aN=zZy Bl - ‘\/—l: 1 {I
b-cosa d Sina u H

ifodani soddalashtirsak,’va'ni cosasuna =0 Svin 2
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2

ZH= 4| — - a=20" bo'lzanda z=1,17;
sin 2a
=z = DR =08) _ d0-05k), Fe2,_ 21,
u R u u d., du
k,.-05-d, kk-O.S‘d,,-wjuz-l-l
b = k.ﬁ-g 'R. = 3 2= 2
cosd, u
ki.=h/Re=01 285
/

- 35[:_:

HE¢ J5ovehi 4B 350
UHEpéJ 7

M!a%'_
5]
4 Z{/ 8
16
f; Wk 4.’&'* flﬁ';
o V A »
f: pf ijf {z g
1
Nﬁfﬂ"ﬂ-‘ 00206 a5 g8 |
Hk_* 'ﬁ—-
HEG350ss hap 350
i Hlpg 3
W2 350
sHHE e
1 /1) o

7 e 7
b /
;}’.w’:«”:r

1

1 y
1AL ws4A
1 72
G erasasas 1 WA
o Ll T A
) e

2.29-rasm
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T u-kyy

3
dr"‘vﬂ'

Natijada, an=2,12:10% [2:43]

takt ku:hlnmshmng hisobi q1ymnu iqlanadi.
Uu&?m"ﬂ“lﬂ,“ﬁ&%“dﬁcﬁ?. esa bu formulani yetd ildirak

diametriga nisbatan yechib, quyidagi ifoda olinadi:

[ [2.44]
bu yerd Ty—yetaklanuvehi G h ud1rak uuluyotgn_g burovchi
mon'!f::ita Nmm; ye:-n nznatmam umus’i [on] kontakt

kuchlanish: z_ qiymati, 2 —vuk]amshm g'ildirak tish eni

bﬂylci:lio?;{;ﬁ tjgt;sir?'lllinlslum hlsobg];poluvchl kueﬂ' tsiyent qlaﬁﬂ-.
Qiymati 2.29-rasmdan olinadi; vy~ 4

silindrsimon H_n}du‘nk tishlariga_nisbatan muﬂahkamligl kamhg‘lm hﬂﬂt&"

oluvehi koe i tishli konussimon
ayluuaslmmc nsryen! lagl|-.lu:I:|u1:1 tish yuzasmlng qamth= qui‘ldail‘ma
tanlanadi:
Ny, Nj < 350NV N;> 45NRS, N, < 350 HVN,.! -%“HRS
vy =1,22 + 0,21u vy =1, I3+ﬂl3uu|.i—-ﬂal

Aniglan an standant bo‘vicha yaxlitlanib OlIIIlldl-
556). &3 1) %196:}% I 15, (1. T60; (180y 00, &
15; 500:"Qavs ichida berilgan sonfami iloji i bo'lsa
emns
isoblashlar  shuni ko'rsatadiki, aylanasimon tishli gildiraklaming
knnlnht kuchlanishi bo‘yicha mustahkamligi 1,4... 1,5 marta Katta.

2.11. Tishli watmalarming FIK

Tishli u:.ummldm| FIK n=P3/P\=1-P./P; ga ter
Eﬂq!ﬁﬁﬁm Ilnkhi:u\u.m \rh.zld.!.gj qu;!'ll.I? Ié‘.‘r'u':s l£IShl q; ']3
ni ish uchun sa at. uyval

quyidagicha dnﬂ-ll;ﬁml angan  quvval u g

R.=R,+R,+R,, [2.45]
bu_yerda, w,=R/R; — Ls.hl!.ShlShlLl hqalanishni  yengish uchun
sarflangan _ quyvat’ =R gi ishgalanishni yeng
uchun sarflangan quwvat; lr‘ ng‘ds ipniklard agi ishqalanishni _yengish

a/Ryuzatma g'ildiraklarini moyini,
o'tishda sarflangan quwvafi, by quwy, ullm; quyi l&lgmlu yozish mumkin:

w=1-(y, + W, + (7 ) yoki =T g

il aslush%andn “k%;smlganlardm eng ko'p quwvat gldirak tishlarini

zan ishqalanishini sty
‘lib, uning qivmati qund'u?iuha m:ql-ui;&gmh uchun ' sarflangan quyvat

Yu=2,3R1/z)y01/2y)




bu yerda, f=0,06+0,1—ilashishdagi ishgalanish koeffitsiventi; (+) ishora
tnsh::]cl |smﬂ£msh uchun, (-) :shoraai%lhh Hashis unhuny% { )

Wy ning taxminiy c&rman 0,015.. 003. Wa War larning nmum.l)f
qumall ya'ni gt =0,

Llf‘za malar uchun FIK ning tn.xmlmy qiymatlarini 2.6-jadvaldan olish
mumkin

2.6-jadval
Uzatmaning turi YDE:? ‘uzatmalar Uchig uzatmalar |
I'llg 1 EEGSI
[ Siidrimon 0,99-0,98 0975007 96095 |
Kom 0 k 6%042‘5 95,00,
Ko'p pog onali uzatmalar schuni,=n; ;...

2.12. Tishli g'iidirakiarni tayyoriash uchun ishlatiadigan materiallar
termin qayta Iehinal; swxeat etiignn knchianicine s

Tishli g'ildiraklar polat cho'van, rangli metall va metallmas
materiallardan tayyorlanadi.

Metallmas materiallardan kam znﬁan kinematik juftlarda
uzatma shovginsiz ishlashi uchun ls:ﬁfluh 1. Bu asosan tekstoli hpmn
kabi m:tcn.lﬁ.irdlr Bu il tishli g'ildiraklarni vallarni joy hlshhéhm
ta'minlash qlﬁrr bo' !.gnn hollarda _ham ishlatish tavsiya etiladi, chy
biki nm lganhigi uchun noanigliklami ishga ta’sin sezilarli m

fh!nt o‘lchamlari  katta, sekin harakatlanuvehi ochiq
It ;hiu aklar  asosan  cho'yvandan tayyorlanadi. Bu  materiallar mh‘h
uvalanishga, \f:lylllv-hgu chidamlidir. Nisbatan arzon turadi,
yaxshi LIJ\"I.J. ishlov berish mumkin.
diraklar asosan po‘lat materiallardan tayyorlanadi. B i

qnm%hu bo'vicha ikki guruhga bo® hm.d:. Bular gattigligi < 350 m
> 350 NV bo'lgan materiallar,

Ishab chigarish kam, termik n)‘ta ishlash qiyin bo'lib,
o'lchamlari_katta bo‘lgan tishli g'ildiraklami tish uznsmin
350 NV gilib tayyorlash tavsiva etiladi. am mhbo
tishli g |d1mk1 imi termik qayta st I,m!snl:h nmmnllash
tishlarga ishlov berish natijasida aniglik darajas i yugori
i, ‘ildiraklarni olish mumkin. Bu xil tishli g*ildir lshlashjmgnﬁa
.

'E

iriga vaxshi moslashadi, go‘shimeha dumm.l k kuehlanishlar

bo'ladi. Uzatmada yetaklovehi va  yetaklanuvehi hshj_l “ildiraklarni
tishlarini veyilishi bir tekisda bo‘lishini ta'minlash uchun ti Yuzasining
qattigligini quyidagicha olish tavsiva etiladi:

Slﬂ -20)NV
I\‘J.I;nin mnlui. {|.n}:‘|.\c 1'ih] iSl] \Lo lari Bli}m;kﬂtﬂlcnﬂlnmg
50...60HRC gacha vetkazish mumkin. igak s
oshirishni eng ur:gsl usuli, bu butun hu,lml hﬂﬂmgllﬁdmm
material sifatida 0,3°5... 0.5% uglerod cgn bo'lgan
po'lat  materiallar ishlatiladi. Qalth 45..55 HRC
mumkin. Moduli m >5 mm bo‘lgan tis 1IJ g:ldlr:lkl&m.l 'nulun hq&nﬂ
lch&

E&

toblash _givinlashadi, bunday hellarda yuqori chastotali tnk
mrd imida toblash mumkin. Bunda tish yuzasining qattigligi
gacha bo'lishi mumkin
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h sstlshlanR gem% leank to {lmunsh nanéamda u;hh
atti 63 H cha yetkazis
3 (b , eng ko‘pi an 2,5...2 mm qalinlikdagi yuzasining ttam

U lerod bilan to'yintirish gazli muhitda bo'lganda, termik gal
IShlﬂSl‘ls vaqti kamay;b y:m“am ghs.nl kamayadi. Bunda llsh yumnﬁ
0,3..0, s mm qalmh ini qamqhhﬁ ..63 HRCracha bo‘lishi m
to'yintirish yo'li bilan tish yuzasining fagat 0,1. 0,6 mnt
qﬂhﬂhsml qamqhgml oshirish mumkin. Shuning uchun l:mil’:
gandan keyin tish yuzasuung notekisligi nisbatan kam bu ladi, ya
maxsus mhlnshga hojat golmaydi.
ishli ‘il |rak1nrn| tayvorlash uchun ishlat
po'lat materiallarining markasi, lolati va gattigl H‘Jl oshirish I-
qanday termik ishloy berish yo'llari 2.7- jadvalda beri
Hﬂlqlamm etilgan k:}nta{ [on]  kuchlanish qumah qu:ndl!“-‘hl
13

on=ano bl K MPa [2.46]

buyerda 7 takt kuchlanish
?‘!&dva'ldt:inn ol u:lnzqﬁvw sikllarga to'g'ni Kelzan kon uchlanish giymati

— Xavfsizlik koeffitsiventi qiymati;
oluvalh - Mzatmani ishias mu%t)j‘aum hamda ishlash rejimini hisobys
vehi Tmcl'ﬁtswenl qivmati quyidagicha aniglanadi:

N
“HO>1  jekin <2,4

Hi ]
ar qi‘ymali 2.7-jadvaldan tish yuzssining

2.7-jadval
NV, [200]250|300] 350 | 400 [ 450 | 500 | 550 | 600

bunda, N
Sl an — B s
qalnqﬁgl nl$u‘l}l an taﬁliz:r;.:ﬁl &

e}
=
iel
bt
n
("]
"

38 | 43 | 47 | 52 | s [ 60

sk J 10|18 25 |36.4| 50 | 68 | 87 | 114] 143

Ishlash tejimi doimiy bo‘lganda, sikllar sonining hisobiy qiymati

hlsot‘:sam /30 — burchak tezligi, ‘L"{- L[.-Eu« atmani ishjas) ddati, soat
e R e
v - vag:giéﬁul:tfsghl s‘ll|lc1;;ﬂmllrll33a lgl‘z.‘\l;l*i‘iil:gr‘f;{ 1111_\4.1131.!1]1 uchun
qm ; ? : }‘etakluu shu q_:l\ mat 'bg vicha h‘::lcl:lb q:l}h btln{.:lnllltchun[}:g f llllsl#

retaklanuve 2 ilclir;
) I“1” uu;\ |§;I. NVMI“R tish vuzslarining

ymati quuddk.n ha aniqlanadi:

(R

0 bo’lganda, kontaki




1, 2550 me silindrsimon uchun
{ |loylkonussimon uchun.

[0' ]= [D'Ml +[ah' L’ .
H 3 <

bu yerd ~—kontakt kuchlanishlarning eng
yel aLLdglgT‘ kuc]]: anishni  ruxsat e.nlgam qu.rman l quyldagmha
aniglanad

[orl=oFo0 Kei mpa [2.47)

bu tishli ﬁdmklammg i kuchlanish
bo'vicha ch:damu'll;g chegarﬂl,g qiymati 2 'T-jadvu an odlfhs;dl,

— uzatmani ishlash muddatini hamda ish rejimini hisobga oluvchi
koeﬂ‘ tsniycnl: bo'lib, :}’u«man quy:daglcha anigdanadi:
di

qattigligi <350 NV bo'lganda
Kn_-"' Neo /N g 2 1lekin _4.; >350NV ba‘lganda

,}N“,w > 1lekin < 1,6

Hamnm alid1g| po‘lat materiallar uchun Ngo=108.
2.13. Yopiq uzatma turlari va ularni moylash
Mashinaning energiya manbaidan ish bajaruvehi qismiga

aylanma
h.u:llmlm uning tezligini k'lmarnnb uzatishga mo'ljallagan va aiom'jéin quti
a joylashgan tishl uzatmalardan  tuzilgan mexanizmlar
red tu lar deb yuritiladi,
zirgi vaqlda sanoatda eng ko'p reduktorlar bu
sxhndnk reduktorlar bo'lib bu red

orlar Inr lklu uch va ko'p pog'onali
qilib t.lyyorlarushl mumkin.

g'onali reduktorlarda ugatish soni u=2-8,0 bo'lib, uzatiladigan
hum\fchl momentlar 4000Nm me bo'lishi mumkin.

Ikki pogonali reduktorlarda uzatish soni u=8-40gacha, uch
pog'onalida u < 400 gach'l bo'lishi mumki

in.

Reduktorlarning og'irligi va gabarit o'lchamlari asosan uzatish so
%urmnu uzatma pog onalar bo’yicha q:mduy tatLGm]umsh boﬁ;hrg]
unda_yetaklanuvchi p'ildirak diametrlan bir

ko' N.I(Llchlan yaxshi bo‘ladi, chunki bunday n:duktodur g'ildirak tishlarini
movylash vengil:

kki “pog'onali reduktorlardan eng ko'p ishlatiladi g'ildiraklar
ketma-ket éﬂ}'ldbhg'ln reduktorlardir. Bunday reduktorlarning
ularning oddiyligidir. Birog g'ildiraklarning tayanchga nisbatan nossime!
_Loyl ashuvi khmsi'.tun tish uzunligi bo'ylab notekis tagsimlanishiga sab;
o'ladi, Natijada  g'ildiraklaming  va tayanchlarning _ishlash shn
)Umulﬂd\hsldl Bu holatni  bartaral  qilish magsadida l]dil'akhm
tayanchlarga nisbatan simmetrik joylashgan reduktorlardan foyd

Reduktorni wzunligini kamaytirish magsadida o‘qdosh mdutmr]zrdun
foydalanish tavsiya etiladi.

Elektrodvigatel validan uzatiladigan harakatni burish kerak bo'lgan
hollarda o'glari  o'zaro perpendikullar j_oylashga.n konussimon
uzatmalardan, foydalanish tavsiya etiladi bunda bir pog'onada uzatish soni
u=6,3 gacha bo'lishi mumkin. Agarda uzatish soni miqdori kattarog
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bo'lishi t?}:g etilsa, konussimon -silindrsimon reduktorlardan fb}ﬂﬂhnﬂ
tavsiva etiladi.
mdulﬂomlng tishli g'ildiraklari, albatta, moylab turilishi zarur, :
uchun dredhullkwmmg kﬁmer dl;:b m]i!;::allndiga.rlll.u pastki gismiga m
iladi sathi tez ha anuvc mhnu
‘lib, bl?gg]nﬁ — tishning balandligi. S po%mmkntlanuvcm pog'ona.
gc:lda.raklm uchun yetaklanuvchi g'ildirak ndlusmms 1/3 u%l(sml mﬁ
tme)gan bo'lishi kerak. Buni ta’minlash uchun odatdagi red
bir kVt quvvatga mo'ljallab 0,4...0,7] miqdorda moy quyiladi.

Savol va topshiriglar

o

Uzatma turlari va ishlatilishi. LI
Mexanik uzatmalamning asosiy xai eris
Silindrsimon  va Lonussm;run tishli g :]du-akln.m.ms geometrik

1.
2. M
13
4. Ilashish chizig'i deganda nimani tushinasiz?
g ?o hm.j]hkoﬁl itsiyent dl: andil nimani tushinasiz?

iraklarmi turlag.
7. S]lmdmmml tishli ycl_ru diraklarni ilashishda hosil bo‘lgan kuchlar,
8. Konussimon llshllgliduaklu.rm ilashishda husd lgan kuchlur.
9. Kontakt kuchlanishlar ganday sikl bilan o'zgaradi?
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[l bob. CHERVYAKLI UZATMALAR
Umumiy ma’lumotlar

Chervyakli uzatmalar bu kinematik juft bo‘lib, chervyak va che%i
E‘i]diraklardun iborat, o'qlari esa o‘zaro aygash holda joylashgan bo‘ladi,
l-rasm. Aygash burchakning giymati har xil bo‘lishi” mumkin, birog

0 A S 3 rat v NI .
amalda, u asosan 90 . Chervyakli uzatmaning ishlash prinsipi vintli juftni
ishlashiga o‘xshash bo‘ladi,wxmﬂitlaﬁ: bir png‘ona]ip uzatmada uzatish
soni lll-;jm'.-mt:lil: uzatmalar uchun u=500 gacha, c{uwal uzatadigan
uzatmalarda; u=8-80 gacha bo'lib, eng katta qiymati 120 gacha bo'lishi
mumkin; ravon va shovginsiz is i; o'z-0'zidan to‘xtaydigan gilib
tayyorlash mumkin (bundav uzatmalarda £ik 50% dan kam).

Kamchiliklari: ik nisbatan kichik (n=0.7+0.92); uzatiladi
quvvatning  qiymati - chegaralangan  -50-60 kVt; uzatma to‘xtovsiz
|sh1aﬁ;:ngia qizib ketish; rangli materiallarni ishlatilishi. o

kin shu yugorida ko'msatilgan kamchiliklardan qat'i nazar, bu
uzatmalar xalg xo'jaligida ko'p ishlatiladi.

Xalg xo‘jaligida asosan silindrsimon chervyakli uzatmalar ishlatiladi.
Bu uzatmalarda o'qlararo masofa a uzatmaning moduli m hamda uzatish
soni u ning giymatlari GOST standartlashgan.

3.1. Chervyak va chervyakli g'ildirak geometrik o‘lechamlari

Chervyakli  vzatmalarda  ham  silindrsimon uzatmalardek
boshlang'ich va tish bo'luvchi aylanasining diametrlar bo'ladi, bunda d,,,
d.; —chervyak va chervyakli g'ildiraklarming boshlang‘ich diametrlari;
d | .d,—tish bo'luvchisining diametri. Korreksiya ishlatilmaganda d,=d,,
d=ds.
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4

2a

=

3.2 -rasm.

Wl i ilindrik  (arximed),
Chervyak. Chervyak—rezbali vint _bo'lib, silindrik Agar
konvaluta, evolventa. globoid shakldg bo'lishi mumkin, 3.3 g ie
chervyak o'z o'giga tik tekislik bilan kesilgan ﬂd e bl
trapefsiyaga o‘xshnslﬁ bo'lsa (yon tomeonidan, qaralgan %gr:r-nm Hosil
o'ramiga_o‘xshaydi), anximed chervyak dci:_ ataladi, Mol
Jlgan shaklning izi qisqartirilgan yoki cthl'f-"ﬂ "!"5““’3‘1 i
bo'lsa, bunday nglcr\'yﬂkqhu vint bo‘lib, tora ﬂkfrlﬁb‘“ b k’ﬂﬁ
oramadan iborat bo'ladi, Globoid chervyakli Iwgmbuh .
o'lchamlari silindrsimon cheryyakli uzatma R ndi lekin' Isciclik
u?tml‘llﬁ[ r!iibnmn kl:{!alta .;émsh nb(:'glli m;:n}'ltlerv akn bilan che
chigansh nisbatan tta, hamda globoidli -
g%llgiplak‘p_i nisbatan vig'ish qiyin bo'lganligi tufayli bu uzatmalar
ishlatiladi. y y . idagi shartli belgilar qabul
Chervyaklamni bir-biridan ajratish uchun quyidagi shartli belgi i
qlilingan:ng —nr‘ximelzl chcr\-’y:lkj: ZN-konvalutali chervyak; ZX—evolventall
chervyak, »

3.3 -mism. ; .

Chervyakning asosiy );:llaklcristik:li\ardun biri, bu uning qadami, ya Al
yonma-von joylashgan o'rramlarda bir xil nuqtalar orasidagi ‘masofa, 3.2-
rasm.

y pem . [3.1]
bunda, m=p/x—ilashish moduli quymati standart bo'yicha olinadi. -
Ci‘_'enwiii ham vintga o*xshas , bir va ko'p kinmli qilib tayyorlanishi
tlari z;=1,2.4. z; givmati

z

mumkin. Kirim soni z, bilan belgilanadi qi 2. SRyt
oshishi bilan tayyorlach Icklllor{)l;:\'.mi qil_i'nI:!shndi. _chervyakli gildirak
tishlar soni onadi, shuningdek. gabarit o‘lchamlari ham Kkattalashadi.
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Uzatmada che ing kirim soni uzatmaning uzatish soni ga bog'lig
bo'lib, quyidagicha olish tavsiya etiladi;

u=8-12.5

u=16-25

u=31.5-63 ;
z ni giymati shu yugoridagi tavsiya bo'yicha olinganda z;>2z;min shart

ba,;'lm&i]_adi. O'z-o'zidan to‘xtaydigan uzatmalar uchun z!=1 olish tavsiya
etiladi.

Chervyak bir aylangandagi o‘tgan masofa, bu o‘ram qadamining

chervyak kirim soni ko'paytmasiga teng, ya'ni 1=Py-z!, 3,3a-rasm.
hervyak o'ramining bo'lishi aylanasini diametrini modul bilan ifodasi

d!=m.q. q—chervyakning diametr koeffitsiyenti bo'lib, bo'lish diametridagi
modullar sonini  bildiradi, qiymatini 3.1-jadvaldan modullar soniga
nisbatan tanlanadi. Bunda q/z;=0,22-0,4 tanlash tavsiya etiladi, chunki q
ning giymati oshishi bilan uznpmquggﬁl‘._l.k. qiymati pasayadi, aks holda
esa  chervyakning egilishdagi bikirligi kamayadi. Shuning uchun

gmin 20,212 22 shart bajarilishi kerak.

3.1-jadval
m q )
2.0; 2,5; 3,15; 8,0; 10;12,5;
4. 4,5 6,3; 8,0. 16,0; 20. 524
T 125 1,6, 1,25; 16,0; 20,0.

Chervyak o'ramining ko'tarilish burchagini shu bo'lish diametri
bo'yicha aniglash mumkin; 3.3a-rasm
tey=(Pez) V(x| -d y=mmez, femeg=z, /g, [3.2]
yoki &d“'dnn tanlash mumkin. o 4 \ S
mak, chervyak diametri koeffitsiventining giymati oshishi_ bilan
o'ramning i:o'lnlr:i.lishl burchagi kamayadi, natijada vint-gayka nazariyasiga
asosan uzatmaning f'.{ik kamayndi.

Przy

nd,
3.4-msm.

Chervyakning tashqi diametri d,=d, +2h  =d ,+2m; chervyakning
o'ram osti diametri d ; =d | -2hy=d -2,4m. Chervyak o'ramining uzunligi,
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chervya u‘ﬂlm soniga hamda siljish koeffitsiyentiga nisbatan 3.2-

jadv, dan lau]a 4-rasm.
Chervyak o'ramining uzunligi v;, mm. 3.2-indval
[ X-siTjish koelfitstyentt Z i
;2 4 [
=10 vi=(10,5+2;)m vi=(10,5+z)m ;
=0.5 V(80,0062 )m V209, 5+0,0092;)m i
(1] Vo= [T50,0062;)m w2 T2.5+0,0052, j
e \
+0.5 V2(11H0,01z:)m vi2(12,5+0, 12 )m
Fr=iE - ; —
! S0 Tzm VS(13,070 1 zz)m

lova:  Freza yordamida kcsﬂ%an chnmnklnr uchun _m>[Imm

ggéﬁ%ﬂg‘a ¥1 qiymati 25mm ga, m=10-16mm bo‘lganda vni 35....40mm

Chervyakli gild dan biri lish
bo'luvch; n!.‘]:lnasﬁz ml;r:lﬂl:;lfiﬂﬂ:ﬁum geometrik  o'lchamlari
dy=mz, [3.3]

bl.mdn 23—ch
u ervyakli gildirak lssI\Iar soni. Quwvat uzatadigan uzatmalar
': el !z i 1"’2} Asosan z,=32-63 oli nadlqckm 2,<80 ba lishi kerak 25
1a ﬂncﬂ oshishi bilan “chervyakli g'ildirnk  diametri katlnlhhudh
¥| r ° ““Sldl‘!gl masofa oshadi, bu'esa chervyakni deformatsiyasiol

']d'”k “Shlmm balandligi oyoqchasini va kallagini balandligt
ho=m;  hp=t.2m (3.4]

3.5-msm
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Chervyakli g'ildirak tnslﬂi‘;a tish osti diametrlar:
dyp=dyt2h;n=d+2m dp=dy-2hp=d;-2.4m [3.5]
eng katta tashqi ﬁ’iamelr

6m
dat2<da2+ [3.6]
Zy+z
G'ﬁdkﬂiemﬂ bo'lganda 754,
7n=1, ;= 2 <0,
o vt s 3.7
Chervyakli g'ild qamrov burchagi 25;
8'}
W= 3.8
d, —0.5m U
O'glararo masofa
d+d, mlg+z
L L CRL)) [39]

2

Standant yopiq uzatmalar uc%unan' iymati , hisobida;

40.5%63,803150?155_,160,200550,3LS,M?@T ll'l'lr: 5
ostandart yopiq uzatmalar uchun o o masofa giymatini R 40

o “dmgn':%n’t iniy qi nt'q' (3.10) f iwmmw'da
SIS modu axminy ymatiuni A i}

:l;niq‘imh mumkin, Qunvea! mta!lgmyl uzatmalar u:h?.!:nq/zll%. ﬁ?’..o.u.

undan

m=(14..1,7) 2% [3.10]
&

Aniglangan modul givmatini standart bo'yicha jrn.xi:'.lﬁih olinadi.
Aniglangan  agning “qiymatni standart ‘qatorga yoki R,40 qatorga
keltirish uchun slllﬁ\mh_kuc itsiyenti ishlatiladi, bunda o'qlararo masofani
bum%’ls‘ppl?nlzhs#wml'ml:e : k uchun ishlatilmasdan, f; hervyakli
. Siljitish koeffitsiventi chervyak uchun ishlatilmasdan, ¢! i
g'ildiraklar uchun ishlatiladi. Bunda o'glararo masofa qim%qlmgmh,
siljish koeflitsiyenti

X=a , [m-0.5(q+z, )
a , =0,5(g+z, +2x).

i

I, =—=—g=2x,

m
Siljish  koeffitsiventi  ishlatilpanda  g'ildirak  diametri quyidagicha
aniglanadi:
d,,=d, +2m+2xm d ;,=d, -2 4m+2xm. [3.11]
Gildirakning golgan o'lchamlari o'zgarmaydi. G'ildirak tishlarining
kesishish jarayonida tish osti kesilmasligi hamda vish uchi uchqur
bo'lmasligi uchun siljish koeffitsiyentining qiymati x=+0,7 bo'lishi kerak
(kamdan-kam £1,0,) iy
Uzatmada a.m.q giymatlari berilgan bo‘lsa, (3) formula yordamida
siljish koeffitsiventi x ni _giymatlami o‘zgariirib z; va u har xil
givmatlarini olish mumkin.” Natijada, bitta korpusda har uzatish
sonlarini olish mumkin
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Uzatishsoni, u. Uzatmada chervyak o'z o'q atrofida bir marta
aylanganda, chervyakli g'ildirak kirimlar soni z; ga buraladi. Chervyakli
gyi]dl']frgnk T:}'z o‘qf‘gttoﬂ a to'lig bir marta aylanishi uchun chervyak Zyz)
marta aylanishi shart, shuning uchun

L G

.??z s zt iy - h
Bunda z; tishli uzatmalardagi yetakloveli tishli g'ildirakdek olinmogda.
Lekin .ZII=!'2:4 bo'lgan; igi uc ur)[’::ibi: pog‘ona uzatmada uzatish Sﬂlﬁml:g s
diymati nisbatan kata bolishi mumiin. Quvvat uzatadiesn i !
hai mgil e i BT T 0 68
-3y 4 205 03 80. Uzati uchun uzbs o 3 : id
bunda uzatmaning fik heskin ravishda kamayadi. Knematik uzatmalar
uchulr} z:tzm?i olish mumkin. k Kiri i ,, chervyakli g'ildirak
- ma tish i m sonl Zj, : 1da
E:Eill? soni z:.ulllgnllsdns?]niogﬁif&;;g:o‘nasidagi bog'lanishi 3.3-jadvaldi
an

3‘3-]'a|:l\rll

u ) I q

] 3z L

10 T a0 10

175 | 125

16 = 17 8

20 7 30 T
S el o T T 123
——
[ 33 Tt 3
I I v T _‘{
B ——3T 173
s : .

Uzatmaning aniglik da i akli uzatmalar uchun standart
&!scszd_alg m‘ am'ﬁkq d“r““‘mﬂm'ﬂfﬂg:m Bunda chervyakli uzatmalarda
!qﬂﬁ?,e_.:{ aﬁ?-'gd"- nematik amlﬁjkm ta'minlash uchun 3.4,5,6 hamda

Ch‘ém lsuiuchuu esa § 6,?,8%‘ aniglik darajalar tavsiya etilade.
jmmnmr;w i uzatmalardy' Chervvak va chervyakli - gildirak ilashish
tayvorlash BZ4r0 ."q)hﬂ‘)‘it‘ha siljitib o*matilishi, o'qlararo masofad:
ghunjng boidﬁosi‘s:‘ R:Jilni likiar uzatma ishga ;;;ﬂhlyl lu_‘slu ll:orsa llllu

i . A uchu (i chegara giymatlan har bir aniglis
darajaga uchun qarah, anig bt‘lgilr-.in’:glﬁ}u‘ chegara qiy q
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3.2. Chervyakli uzatmalarni mexanikasi
Chervyakli uzatmalarda harakat chervyak o‘ramlarining chervyakli
gtildirak tizhiari be'yicha, vinthi juftdek, sirpanish natijesida amalga o':ﬁ:ak
bunda  vj,v; aylanma tezliklaming yo‘nalishi orasidagi burchak 90
bo‘ladi, 3.6-rasm Sirpanish tezligi v chervyakning vint chizig'iga urinma
ishd ! bo'ladi. “ Uni iymatini chervyakli va g'ildirak
;?v‘irn%m; igﬁ,tnkﬁﬁamnng uivm:u:mrigsﬂg fn&rl%lin nib. aniglash mumk.in.g.

o a——— adn md,n, V.
v .= v 4w =y [cosys W =—l1. b TR — s Aoy
\/‘I. +v Vi /€05y 1 60 1 - | 60 £ gY
[3.12)
bunda v, v 2 —chervyak va g'ildirakning aylanma tezligi, m/s;

d,.d,— chervyak va g'ildirakning tish bo'luvehisining aylanasi, mm;

v, —sirpanish tezligi, m/s,

‘Ll—dlt‘l:\"ﬁ:lk o‘ramining ko'tarilish burchagi, -

Sirpanish tezligini oshishi bilan yeyilish oshadi, F.LK paa:iadl
uzatmani moylash qgiyinlashadi, bunda y ning oshishi h%la vy giymati
oshadi, shuning uchun y ning giymati chegarala 3

Uzatmani _lovhalashda  sirpanish  tezligining  taxminiy  qiymatini
quyidagicha aniglash mumkin:

4.5
vess OT‘ AT, mys (3.13]

bunda, n, -chervyakning aylanish soni, minpl",
Ta— chervyakning g'ildirak validagi burovehi momenti, Nm,
. Uzatmaning fik. Chervyakli uzatmaning fik vintli fr-;.;.ﬁ
H 1 s

wib  aniglash  mumkin, bunda chervyak o'ramining ¢

ak u_xhiqbu'yichu sirpanishni, gaykani rezbasini vintning

yicha sirpanish’ deb garash mumbkin. Natijuda, chervyakli uzatmada
chervyak vetaklovehi bo'lganda fik. quyidagicha aniqlanadi:
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; '
1=(0,950,96) g: (3.14]

gy p) .
et B e Jontn clames
T_'ah:em i mmiﬁﬁzﬁﬁu jadvaldan olinadi;
£=Xe i R R e di (3.4-
T e e e R A
F.ik qiymati chervyakning kirim soni oshishi (y-giymati loshldi)
hamda ishqalanish koeffitsiventi yoki ishgalanish burchagi @ ning
giymati kamayishi bilan oshadi. 3 4-jadval

v mfe f p’ ¥ . m/fe f p[

0,01 0,11:0,12 | 6°17' 61" 25 0,03+0,04 1432217

01 | 008000 | 4% 50" 30 | 0,02940,035 | 1°36'...2%00"

025 | 00654075 | 3%3. 4%7" | 40 | 0023003 | 1'26'.1%3

0.5 | 0,055:0,065 [ 3°09" 3°43! | 7.0 | 0018:0,026 [ 1°%02'.1°29'

LO ] 0,045:0,035 [ 20351 3%00' | 10,0 | 0,016:0,024 | 0°55...1922"

LS | 004:005 [ 2ngt oty 15 | o014:002 | 0°48"..1°09"

e

20 [ 0,035:0045 | 290" 2°35"

 Uzatmani hisoblashda £i k. :?inF taxminiy giymati, chervyakning kirim
qlash

soniga nisbatan quyidagicha ani mumkin.
- T 2 4
n=  0.70,75 0,75+ 0,82 0.87 +0,92

. Chervyakli uzatmaning e ik o'l ari aniglang: f.i.k. nin
hisol iitqiymalj P ]ﬂa_:dlng geomelrik o'lchamlari aniglangach : g
Chervyakli g'ildirak yetaklovehi bo'lganda [ik. giymati quyidagicha

aniglanadi: w=1g(y — p')/ 1gy < p' bo'lganda n=0 bo'lib harakat
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to'xtaydi, ya'ni o'z-o'zidan to'xtaydigan uzatma hosil bo‘ladi. Bunday
uaxmnm):ahll.r T kq‘tn.n.wch.i mexanizmlarda ishlatiladi.
Agar y=p bo'lsa, -

t Y ey
Remak'dglzi:aflid:: to xlay§ . uzatmada fik. Il:er doim <0,5.
ashish . Ilashayotgan c va chervyakli
‘ildirakning ilashish ggrgz‘i_ch’l aylanma, markan:ga“muvctﬁ hamda
goly!ma kuchlar hosil bo‘ladi. Bunda chen%:‘kcdlp aylana kuch mﬁg;
jihatidan g'ildirakdagi o'q bo'ylab yo'nalgan kuchga teng bo'lib, qu i
ifodadan aniglanadi. 3.7-rasm,

1
&Y <05 [3.15

F,=F_;=2T,/d,H [3.16]
G'ildirakdagi aylana kuch esa chervyakdagi o'q bo'ylab yo'nalgan
kuchga teng.
F,=F,=2T,/d,H [3.17]

3.7-msm.
Uzatmadagi markazga intiluvchi kuch quyidagicha bo'ladi:
F, = I}, 180 =0364-F, (3.18]

Chervyak va chen*yakli'g'ﬂdimkdngi burovehi momentlar o'zaro
quyidagicha bog'langun:
T,=T-u-t [3.19]

3.3. Chervyakli uzatmalarni kontakt kuchlanish bo'vicha tekshirish

Chervyakli uzatmalarda sirpanish tezligi katta bo' i hamda bu
:c{lii;:siinit 5:-':irztisilildk0|ra§:1! ;hﬁlr.llg‘l.g;! msba!an;:m ovlacheanlis
sababli chervyakli g'i 'ua'nslllscui:rmnm_ yeyilish va { 1
hollari ko'prog l_\'(fdlr bo'ladi. Bu_xollarni O;ﬁ[ﬂ olish uchun uzatmada
chervyak vi chervyak g'ildirak antifriksion materialdan taﬁﬂnﬂﬁdl hamda

Lontakt kuchlanish bo‘yicha tekshiriladi, bunda o<[s,] shart bajarilishi
kerak. Grildirak gardishi chervyakka nisbatan 1[' materialdan
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t 1 igi uchun asosan shu g'ildirak gardishi kontakt kuchlan
ayyor angt::nk]slﬁ ch

bo'yicha riladi. Bunda silindrsimon va konussimon uzatm
Gers formulasidan faydalanamiz, ya ni:
o=z |1 (3.20
- ulay . 0, py qiviiatiarni qo'yib o, qiymatini aniglaymiz
é3 i ﬁr);lg}usigﬁi Rencd c!_lc_mraqi uchun o' Im‘y]al:.nicn"sﬂll_l
tekisli o‘ram_ kesimi to'g'ri chm? “lganligi uchun, yami p==
a5

hda chervyak o‘ramining sifi

Itiri rilik radiusi i i : ishl
«keltirilgans eg iusi ﬁzkm amﬁ( eagliep g 1

e’tiborga olinmaydi, chervyakl
g'ildirak devish mumkin, ya'ni:

. d, -sina
wePe _, D500 01764, (3:21]
& = =3 .
bunda, a=200. 5%20036.342. = lg"cggs!('bﬂzcu,%4asl?=ua? )|
Nashish chizigidagi bosim. Qiya tishli uzatmalardagidek chervyakli
Pfudzmniiqa ham uzunlik birligiga’ to's'ri keladigan bosim quyidagicha
o adn

g'ildira

F
q= —é—"'—; F,—ilashish chizig'idagi normal kuch, N;
£

b .. Fa ¥ 2

= = = « 332

cos@ cosa-cosy d,cosa-cosy :

{;—kontakt chizig'ining minimal uzunligi, qiymatni yon qoplanish

koeflitsiventi e.ga lo'g'rl, cosy ga nisbatan teskari proporsional ravishda

o'zgaradi. 34-rasmdan d; aylana bo‘yicha v yoyning uzunligi & (rad)
gqamrov burchagiga Fﬁdlﬁ za teng bo'ladi, ya'ni.

e _880‘:: ({"J&'a'g:_

P = [3.23]
cosy  "Jdcos

bﬂﬂdi. £=(1,8-2,2)—yon qutnanhrkocﬂi:siycul:

to'l sb;nllr.ils_ﬁ;m“% l:ish ksirlining chervyak o'rami sirtiga tegib turishi

a'la bo'lmasligi natijasida kontakt chizig'i uzunligini kichrayishini hisobga

oluvchi koeflitsivent; y=10%—chenwak o eami oy o e

§=0,55 7 —qamrov burcgugi, envyak  o'ramini ko t.!nﬂsh burchag

Natijada
F__2T 2 ;
Zg-160MPa —chen--ak\‘fa" - C05@-d+ & -

Shervakli ottt ol conpacE s s -
m% |-l._|'_;°|-_.g“ ﬂl'—'\'Chf\kocll]git;:gEdkh g'ildirak materiallarni mexanik
(3.13) formulaga z¢.q, py qivmatlarni qo°yvib quyidagi ifodani olamiz,

- O 2008 ¥ 130
£ di-d,cosa-8-¢ s

d, -sina
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formulani soddalashtirish uchun quyidagilarga o'z qiymatlarini a=200,

sin 2a
qo'ysak, kontakt
kuchlanishni hisobiy qiymatni aniglash uchun Jlgdam olamiz.
480 |1, - Ky, - K,
i 2tz ] (3.26]
bunda, K=K Kwn—!ﬂ-l anish koeffitsiyenti,

3.16) formula yordamida kentakt kuchlanish hisobi:
aniglaymiz. Uzatmgm loyihalash uchun {:‘qlﬂrmrv:al'n's mmmﬁ %m

6=0,55x, £=2,0, £&=0,75, sina cosa‘

vechamiz, bunda dy=mq, dy=mz), a=0.5m(q+2;)=0.5dx(~L +1)
2-
yekanligini etiborga olsak, quyidagi ifodani olamiz. A

a=61 Iﬁ#hlnl [3.27]
Aniqlangan qiymat standart bo'yicha itlanadi.

3.4. Eguvchi kuchlanish bo‘yicha tekshirish

Eguvehi kuchlanish bo'yicha hisob. Eguychi lcuch.lsmsh bo'yic

hervyakli g'ildirak tishlarigina hisoblanadi, clunki nlygk g gﬁ
:;;«:FI mgur‘fl ‘gx uchun o rami:nnnmg muﬁahj:am Che pa M

Chervyakli g'ildirak mustahkamliging
uzatmalardek ;591:{""; he akli- g &’Yﬂ Li.'i li siliud:<!mon

ko*ndalang kesimi giya ttsi:lt sﬂmdn iraklarnikidan s mh 'xi"'i
kesimining shakli g'ildirak ke n.l.n,g em bo'yicha 'hl.r&g! t{l]’:g y
Bundan tashqari, tish ususmmﬁ to'g'n chiziq bo‘yicha emas b m
bo*yicha jo L;s hgan bo'ladi unmg uchun chervyak *ildirak tishlarini
ﬂhkam!lsid 20:40%

mustahkamligi qiya tishli g'ildirak tishlarining m

yugori bo'la
Chewg,r:lkll uzatmalar uchun =l )

Y =——=ul]
. | “m A
¥y = I—$=0'93U =10y qubul qilsak, g'ildirak tishlarining xavfli
shdagi kuchlanishning giymati quyidagicha aniglanadi;

FoaR

o =0,7—”.£’_yf.l_ki.5[grl

yoily (328)

kesimidag eg

bu yerda,
F, —g'ildirakdagi aylanma kuch, H;
b. —g'ildirakning eni,mm;
m, ~normal kesmning moduli;

k . —yuklanish koeffitsiyenti;
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¥y —tish shaklining koeffitsiyenti, qiymati jadvaldan g'ildirak tishlar
qiymatiga nisbatan tanlanadi: z, = z, /(CO::_Z)

sonining <keltirilgan»
P A B L DL L L B
&
y TR (TR0 [ 76 [ T7T [ IL&d | T6T [ 1,535 | L& [ T4 [ 1L T3
.l.‘

Yuklanish koeffitsiyenti. Chervyakli uzatmada yuklanish koeffitsiventi,
bu qgo‘shimcha dingnui‘k kuchlarni hisobga oluvchi koeffitsiyentlar
ko'paytmasiga teng, ya'ni k,, =k, = kﬂ -k, .

Uzatmada v,<3m/s bo'lganda Kyn,=1,0; vi<03m/csa' bo'l&:gg:

Kyn,=1,0-1,3: Yuklanish doimiy bo‘lganda ~Kpyy=1.0,

bolganda *  Kyp=l0S-12. 0 o eooe N ) o
Koeflitsiyentning katta giymatlari q kichik, z; katta bo'lganda o

tavsiya etiladi,

hervyakning tayanchlar orasidagi masofa nisbatan kattaligi tufayli ish
Jarayonida™ kuchlar ta’sirida_deformatsiyalanadi, natijada kuchlanish)
to'planishi sodir bo‘ladi. Kuchlanishning to’planish koeffitsivent
nazary Iﬂl)fr_nntt. uzatma g'ildiraklar ish jarayonida o'zaro moslashma
deb qabul gilsak, qiymat quyidagicha aniqlanadi:

k; =1+(z,/10) ‘
bu yerda, Q-chervyakning deformatsiyalanish koeffitsiyenti giymati
Bl £ o b defocmatsly )

Chervyakli uzatmalar uchun ishiatiladigan materiallar va ruxsat etilgan
kuchlanishlar uzatma  sirpanish tezligining giymati nisbatan katla
bo'lga; sababli chervyak va_uninz glildiragi uchun ishlatilgan
materdallar antifriksion juft” hosil qilishi kcraf. Bu talabni vetarli darajada
gﬁg&imﬂg ufh“-ﬂ I%hm’yﬂk po'latdan, uning g'ildiragi esa bronza yoki

yandan tayyorlanadi,

Chervyak “asosan uglerodli voki legirlangan 40XN, 20XN3A,
30XGSA, * 20X markali po'lat materiallardan tayyorlanib, bunda o'ram

lzasining qattigligi termik qayta ishlash, masalan, toblash, vglerod bilan
o yintinish natijasida HRC 4550 bo'lishi kerak. . i

Ochiq chervyakli  uzaimalarda chervyak 45 markali po’lat
materiallardan  tayyorlanib, o‘ram yuzasining qattigligi NV 300...350
gach.(n:r?ohslnkh mun‘lldmlk i el

aenvyakli glildirk gardish materiallar uning sirpanish tezligiga
bog'liq ll3:‘&33*’. asosan qalayli bronza, kamdan-kam hull:?.:da esa qaluysiz
bronza hamda cho'yandan tayyorlash mumkin. Bunda Ei_c)d)w—l.
bpOH®  markali bronza materiallar yaxshi mexanik holatluga ega,

shuning uchun uzatmalarning sirpanish tezlii v, =5+25m/ s bo'lganda
ishlatish tavsia etiladi, Uzatmalami sirpanish tezligi v <Sm/s bo'lganda
chervyakli g'ildiraklami qalaysiz bronza, masalan, BRAJ] 9-4 markali
matenallardan tayyorlash tavsiva etiladi. Bunda chervyak o‘rami ishchi
Yuzasining qattiqligi  >45NRC bo'lib, ishloy berib silliglangan bo"lishi
kerak, Kulrang cho'vanlami esa uzatmaning sirpanish tezligh v_< 2m/s
bo*lganda ;'s!ll?jl ish Tumk;n

wxsal etigan kontakt kuchlanish, Chervyak o'ram ishchi yuzasini
Qattigligi  >HRC43 bo®lib, bu vuzy ishloy bcn}h silliglangan bo'lsa, qalay
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bronzalardan tayyorlangan g'ildiraklar uchun [0',,.]= (0,85...0,9)03 :
agarda bu shart bajarilmasa, [G‘H ]= G 0,7SGM :
bu yerda, C,—uzatmaning sirpanish tezligini  hisobga  oluvchi

koeffitsiyent.
Bl i ) 3 7 5 6 A

C 1,33 1,21 ITT 1,02 | 0,95 [ 0,88 | 0,83 | 0.8

Chervyakli g'ildirak Ax-9-4 markali galaysiz bronzadan tayyorl
hamda chervyak o‘ram yuzasining qattigligi >45HRC bo’lib, unga isﬁiov
berib, silliglangan bo'lsa, |o, | qiymatini quyidagicha aniglanadi.

[o,,]= (300—25v,)MPa (3.29]
Ruxsat etilgan egilishdagi kuchlanish, Hamma xildagi bronza
materiallardan tayyorlangan chcgl!vyakh glildiraklar uchun =

lo,]=0250, +0,080, - (3.30)
Uzatmani gizishini tekshirish, sovitish va moylash

Uzatmada ish jurayonida mexanik energivaning bir qismi issiglik

energivasiga aylanib uzatmani gizitadi. Agarda uzatma yetarli darajada
m\'illf[ u qizib tezda ishdan chigishi mumkin, . i

}.F,d_. har dagiqada hosil bo'lgan tsiglik migdori quyidsgicha
aniglanadi:

0=0-¢)R [3.31)
bu yerda, P, —uzatilayotgan quyvvat,
¢ —uzatmaning ik
Tabiiy holds uzatmada issiglikning bir qismi yopiq uzatma qutisini
tashgansidan olib ketiladigan issiglik migdon quyidagicha aniglanadi:

0=k (t,—t,)A. [3.32]

bunda, A—have bilan sovutiladigan yuza qiymati, bu giymat o'glararo
masofaga ati jadvaldan olinadi:
I _“—‘__“ T T T35 T 140 T TR0 | T80 ] I 50

A {
F— 5 | 026 | 0AT [0 [ U6 [UE [T [ 7 T
| A.m n.-.--|L J, l b

I, —yopiq uzatma ichidagi issiglik darajasi;

K, —issig chigarish koelfTitsiyenti Wml god.  Shamollutib
trilmaydigan yopiq xonalarda &, =13+18 Vi/m? rad.
jasi

I, —tushgy muhitning issiglik dar
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[tiJning giymati foydalaniladigan moyning mrigau bog'&iq. Yopig
uzatmalarga mo‘ljallangan moylar uchun [.n’,]= 60" = 70", Samolyot
moylari uchun ["t]= 100" =120°.

Uzatmani gizib ketmasligi uchun O < O, shart bajarilishi kerak. Aks

holda uzatma sun'iy sovutiladi. Bunga chervyak valiga sovutgich o*rnatis
ichida to‘xtovsiz so}\rrug suy oqib turadigan bir necha bor bl-slill!.&ﬂ-ﬂ i"{%‘ﬁ!
moy ichiﬂ; joylashishi yoki moyni maxsus sovutgichlarda sovitish yo
bilan erishi glmumkin, 3.7-rasm.

Uzatma ‘ildiraklarni, ya'ni chervyakli g'ildiraklar moyga cho'ktirish
yo'li  bilan ‘gmn lash  mumkin, Hﬂda chervyak o'rami  chervya
ildiraklarini I'Lsgj butun balandligi bo'yicha moyga cho'ktirish kerak.
kin harakatlanuvehi uzatmalar u]éﬁun esa chervyakli g'ildirak diametrini
1/3 balandligi bﬂtgi_ch:I cho'ktirish mumkin. o
thve Un:‘.?lg_ har bir uzatilayotgan quvvat uchun 0,35...0,71 moy quyis
etiladi.
'pé igi 212 m/s bo'l alarda sirkulatsiya yo'li bilan moylash
:]"“’5! %%Jé&dﬂdi- hur{dﬂ mnﬁva?lmﬂz chizig'iga va podshipnikka tozalanib
uytladi.

Nazorat savollari

- Ghervvakdi zatmalarni tishli uzatmalarga nisbatan afzalliklari.
2. Uzatmaning (k. bu giymatni oshirish yo'llari. e ”
3.8:1:{!:1)' chervyakli uzatmalar o'z-o0'zidan to*xtash Xususiyatiga 55“'
3 Chervyak va chervyakli g'ildiraklari tayyorlash uchun ishlatiladigan
malcsnagﬁr. 3
* Gpervyakli g'ildirak tishlar soni. Eng kichik qivmati.
6, Cher_\«iak. igirim sonlari, . 2 !
7. llashishda hosil bo’lgan kuchlar.
8. Uzatmanj movlash yo'llari. :
9. Uzatmaning qizish sabablari, Qizishini tekshirish
10. Uzatmani sovutish vo'llar;.
1. Sirpanish tezligi,



1V bob. TASMALI UZATMA
Umumiy ma’lumotiar

Harakat va energiva yetaklovehi shkifdan yetaklanuvehi shkifga elastik
tasnia bilan shidl o'rtasian Dosll bo'ladigan itqelanish el Setetiin
uzatiladigan uzatmalar tasmali uzatma deb ataladi.

Tasmali uzatma yetaklovchi shkiv (1), yetaklanuvehi shkiv hamda
taranglik hilan kiveizilean tasma (3) amf i ¥:l ha'ladi 4 1-rasm @ ;

Tasmalar ko'ndalang kesimning shﬂ.ll]ifn ko'ru yassi (4.1b-rasm)
dunasimon (4.1 d-rasm), ponasimon 4. e-rasm), yarim ponasinion
ey hamda tianil BOVReME musnkie PRRa

Afzalliklari: Harakatning nisbatan uzog masofa (8...10 m) ga uzatish

mumkin; shovqinsiz va ravon ishlaydi. Tuzilishi oddiy, arzon
turadi, mexanizmlarni sirpanish hisobiga o'ta yuklanishdan saqlanadi,
Kamchiliklari. Tashqi o'lchamlarni nisbalan kattaligi, uzatish sonini
sirpanish _ hisobiga o‘rﬁgruvplmnhg:, tayanchlarga mhﬁm kuch
qiymatlami nisbatan kattaligi, ishlash muddatin igi (2000...3000s )
Mexanik uzatmalarda tasmali uzatmalar h;ﬁw(im
ishiatilib, asosan yuritmani tez harmkatlanuvehi pog‘onasida ishlatish
tavsiya etiladi. Uzatmadagi quvvat 50 kVigacha, ag]nnmn tezligi 40..50
m/s gacha uzatish sonini eng Kattz giymati u=5.6 ta ranglovchi rolik
ishlattlganda u=6..10 bo'lishi mumkin.

4.1. Tasmali uzaimalarni mexanikasi

aswalarning clastik siljishi. Tasma uzatma tarmoglarda taranglik F
Fy kuchlarining qiymatlan har xilligi tufayli elastik si]ji_n% hosil bo‘ladi. 4_‘.‘:
rasmda  tarmogdagt  kuchlar - dingrammasi  berilgs.  Disgrammadan
ma'lumki, vetaklovehi shkifda kuch F, dan Fy ha lumﬁvm
yetaklanuvchi shkivda F» dan Fi gacha osﬁ?;m ' lumki,
deformatsiys taranglik kuchiga to'g'ri proporsional  bo'lganligi uchun
vetaklovchi shkifda tasma gisqaradi ya'ni shkivda aylunishga garama-garshi
tomonga sirpanadi, yetaklanuvehi shkivda tasma o'zayadi, bunda sirpanish
shkivda aylanish tomon vo'nalgan bo'ladi. Bunday siljish elastik siljish deb
italadi

Elagtik siljish tasmali uzatmalar normal holat bo'lib, tarmogdagi
turanglik kuchlarini giymati bir xil emasligidsn hesil bo'ladi. Uzatma
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tarmoglami tezligi V;, Va shkivlarni aylanma tezliklariga teng. Tezlikni
sekintashishi (V)-Va) fagat_yetaklovehi shkivda sodir bo'lib, 4 2-rasmda
f(lrlﬂfa Ir;.gi]am ko'rsafilgan. Bu sirpanish shkiv aylanish yo'nuﬁslnga to'g'n
elmavdi 5

F1

s ) v, (" &
& 1 "Jﬁ :y
<~
Qq_ X ;
4.2-rasm.
Tasma elastik siljishi sirpanish koefTitsiyenti bilan belgilanadi,
PR
- _—I i [4.1]
Vi

bunda, V, i V._.'- shkivlarning aylanish tezligi

Uzatmaning kinematikasi,_Shkivlarni aylanma tezliklari
yomd, o, md, 421
) i)
Tasmalamni elastik siljishini hisobga olib V, >V, yoki V| =V, (1-9)
yozish mumkin, bunda uzatish soni.

n d, 4.3]

u=—-t=

n, {dl(l-— s)

Uzatmalarda e= 0,01-0,02. Umuman, oddiy hisoblashlarda & = it !
i It

qnbu‘Il‘ qilish mumkin, ]

Asma tarmoqdagi kuch va ular o‘rtasidagi bog'lanishlar.
mud'sa??““i!?m{ hisu!ﬂnshdu asos qilib, uning tortish d:lru{g:i va ishlash
ish alg ',qﬁ lisoln._ Bunda tortish darajasi tasma bilan shkiv o'rasidagi
tas:-]n B3 .h?’-'ﬂlm_\'tntl hamda tasmaning qamrov burchagiga bog:;{
bc[gi‘l?r:ggi ishlash muddari esq tajriba yo'li bilan olingan tavsivalar asosida

Tasma twmoglandagi & ‘rtusidagi “lani i

i dagi Kuchlar va ular o'rtasidagi  bog‘lanishlarni

aniglash uchun \‘I.lti'.l:lnlslm_z T= 0 hamda yuklanishni T > 0 uzatmalarm
r-biriga tagqoslab ko'ramiz, 4.3-rasm.

P
ta



Foy

[

Fa

4.3-rasm.

bunda, Fy— tasma tarmogqlaridagi =0 bo'lgandagi taranglik : F
—uzatmada Isnuaﬁ 7>0), yetaklovehi va yetaklaniy £
t1n'noql.miagl taranglik kuch F=2Ty/d; aylanma kuch; )ﬁnﬁm«chi shkif
uchun muvazanat shan

T,=0,5d,(F,-F SuF-F——F
%. Frlmchia.r o' nasré )I'-'uk:} ],nyoms I l:u e [44]
asrmru.n ams uning
uchun _yet: \'l:h] tan'n ﬂun Nl’a'rn:gqnin;
gisqarishi bilan mn.vaznnal I, ya m
Fi=Fg+AF, F;= Fy-AF, yoki F+ F;=2F,; [4.5]
8.4], (4.5) tengliklarda Fi=F +F F|=2F-F,.
emak,

Fi+F:=2F;- F5 yoki 2F;=2F;-F,, bunda F»=F, ‘
1+F2=2F)- F» 2 W-P"-I-‘*-F./lz rf{él

formulalar [*ﬂ Fi, F2 kuc h F ga bog'liq holda

o'zganishini  ko'rsatadi. Tmm tomsh d asi, asmlmng
burchagi hamda tasma bl]anmnﬁuv onmm

Taranghik kuchlarni shu a, f qivmatlariga bogbo E
qllmb in. Buning uchun tam elementar unlng hld:lu
ta “E\l-flj agi muvomnlnn ko'ri 4 -mm
uvozanat M.u'ug:l u m. shkiv um[‘kamga nisbatan oﬁm
momentlar yig*indisi:
d

I‘-—--r de——{F+dF}——0 yoki

F- HR—HFE—(:‘[ i =0 14.7]

bunda, fdR=dF (a). dﬂ—cicmcm ishgalanish kuch; — lasmaga
cluun:m;l"l Ll\‘l hlllcll:tl!iii:l{:ls'it ailavolzan :?umenmr Kuch' i~
&

Fe
4.4 -rsm
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Kuchlarni vertikal o'qga nisbatan proeksivalar yig'indisi olinsa,
quyidagicha bo'ladi:

R~ Fsin 22 — (F + dF)sin 2 Lm0 (48]
Bu tenglikdagi ikkinchi darajali kichik sonlarni tashlasak, ya'ni
bunda, sin 9 = dy deb gabul gilinsa — dR=F-dg (b) bo'ladi.
(a) va (h?fnmiu%adan. ya'ni

dF
dF = fdR, dR = Fdyp lardan dF = [Fdy yoki 3 = fdp (v)

Ma'lumki, F ni qiymati F, dan F,gacha. ¢ ning giymati 0 dan
@, gacha o'zgaradi. Shuni e'tiborga olib (v) ni integrallansa,

' a .
R F F 1o
i fdp, tn—L = fa, L =% ok Fus
Fy F OI F: FZ
F,-e [4.9]

kelib chigadi. Bu yerda, ¢ = 2,71 natural logarifmning asosi.
I-Fg' Fy=F, tenglik bilan F,= F, -e’™ tenglikni birga yechilsa,
quyidagi ifodalar olinadi:

Fi=F-F,; Fye*=F-F,; Fye’+F;=F,

Fi(eP+p=r : F,= fi [4.10]
1 1t 2 efu+1
el F (e +1
! ; by =k 7 4l
e’ —] 2 \e* =1

_Nalijac!a_ Fy, F;~ Fy kuchlami aylanish kuch F,, gamrov burchagi
% "S"S]gﬂlufmr' koeflitsiventi f bilan bog'laydigan formulalar olinadi.
tan -mslﬁ& I?ml]ll;i:g yordamida tasmani normal ishlashi uchun zarur bo'lgan
uchiming eng kichik qiymatini aniglash mumkin,

F L’""-l-]
R —L : 5
0% 3 {t“r"—vl_ [4:12]




bo‘lganda tasma to'la sirpanishni boshlaydi. Formuladan ma'lumki, f va a
nin: qgiymallarini oshishi uzatmaning ish asl'ﬁ;] ijobiy ta'sir ko'mt&i.
Ponasimon tasmali hamda taranglovchi rolikli uzatmalar ana shu

xulosa asosida {a“mtﬂgu.n chunki ponasimon tasmani ishlatilishi f ni,

taranglovehi rolikning ishlatilishi esa « ning o'zearishiga bog'liq, a
kichiklashuvi va u mn]g ortishi u ning kamayishiga sabh;gnbu'lidﬁhum
uchun amalda bajariladigan hisoblashlarda’ a, u, o qiymatlari ma'lum
oraligda bo‘lishi tavsi ]a cﬁxiad;}a : ol WG

Zalmanin 1shlas: yonida i ormoglari Ly
kuchlardan tashqari markazdan %octuna F; hamda gamrov burchallda";-}dg
cgilishdaii kuchlanishlar hosil bo'ladi. -

M ochma kuchlar. Tasmaning aylanma harakatida uning har
bir elementar .51 yuzasiga elementar markazdan gochma dS kuch ¥a'ﬁr
etadi, 4.5-rasm. Bu esa tasmada qushimcha kuchlanish hosil giladi Bu
kuchning giymati quyidagicha aniglanadi: <

Fomp-As [4.13]

b

bunda, p=1,2-1,25g/sm*-rezinalangan _ yassi, _ ponasimon  tasmalarni
zichligi; = A=vé-bosimning kesim yuzasi, m.m’. u-tasmaning (e )
my/s Tapribalar shuni ko'rsatdiki, uzatmaning tezligi 20m/s oshganda, F,
kuch o'z ta'sirni ko' rsatadi.

Epilishdagi kuchlanish, Uzatmaning ishlash jaravonida qamroy
urchagida egilishda kuchlinish hesil bo'ladi, 4-5_-r;:m. Buumknkhnl
L'lll‘.l ‘Ji':'m;] qiymati yetakloveli shkivdan tasmaning gamrov burchagida
bo'ladi.

Kuchlanishni giymati tasmaning qalinligi hamda shkivning diametriga
hog |]\| bo‘lib quyid avicha amalanmd




Eé
o, =—

2 [4.14)

d 2

bunda, E-tasma materialining elastiklik moduli, n/mm?; 6—tasmaning
qalinligi, mm; d—shkivni diametri, mm. - o ; 5 =

_ Tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tasma ish jarayonida toligib ishdan
chigadi, shuning uchun d;/é giymat chegaralangan (d;/6=25-40).

Tasmaning ishlash muddatiga nafagat O, kuchlanish giymatiga, balki

bu giymatning ta'sir etish xususiyatiga va sikining ganchalik tez takrorlanib
turishiga hamt bog-iqdir. Sikining, (skorianish tezligi lasmaning vaat birlgi
ichida aylanib o‘tslshqsoni bilan o'lchanadi. _Tn.sm#uu;fms bir daqiqada shkivni
necha marta aylanib o'tishi quyidagicha aniglanadi:

V
V= T < v] [4.15]
bunda, v—tasmaning tezligi, m/s; I—tasmaning uzunligi, m; [v]-&m
uchun ruxsat etilgan giymat. - :
Tasmali uzatmalar uchun [\’] giymat chegaralangan bo'lib, yassi
tasmali uzatmalar uchun [‘-'] <3 +5¢7", ponasimon tasmalar uchun
[";1]S 10 + 20¢™ . Agarda v B [‘.?] shart bajarilmasa, ! qiymati
oshiriladi. -
O'tkazilgan tadgiqotlar shuni ko'rsatdiki, agarda (4.15) shart bajasilsa,
tasmalarni ishlash muddati 200043000 s bolishi mumkin.

3
fer® "+ / ' be2

Zag I & |

4.T-rasm

1 Ta"é:’:’ﬂkhth]ilnilsillln.hUb?;l(IT‘:ming J'shlnsh jur:u(:nl’]fla }3.[n.'t.'i_lil|o|vchi
v L afta kuchlanis| ‘hib, quyidagi o, o,. o kuchlanishlzmi
vig'in ls:daﬁbnm. ya'ni: AR i P g S
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F,
Ga=0+0,+0; as0san 0, = —+0,5a,
natijada O =00, SO0, +0 [4.16]

Kuchlanishning eng kafta giymati tasma yetaklovchi tarmog'ining
ctaklovehi shl:ies biﬁ; u_.ci]‘:rs%xga.n Jopidabo'ldy 4 7-rasmda s
uchlanishlarni tormogq bo'yicha tagsimlanish epyurasi berilgan. 5

Tasmalarni ish.la.sg mu}gdaii tgrrnoqdnp kuchlanishlar turlicha ta'sir
ko'rsatadi, Masalan, (4.15) formuladan ma'lumki, boshlang‘ich taranglik
kuchlanish ﬂiymmi_ ortishi bilan umuman kuchl oshadi va natijada
tasmani tortish darajasi ortadi. Lekin bu giymat ma'lum 05
tasmaning ishlash muddati kamayadi. Shuning uchun o° t
asosan _ boshlang’ich  kuchlanish™ oy tﬂﬁnﬂim a@mmnn b uchun
y=1,5MPa, yassi tasmalar uchun op=1,8MPa, g quhwman;:Enn

Val tayanchlariga ta’sir giluvchi kuchlar. Tasma tarmoglaridan F),F.
kuchlarni teng ta'sir etuvchisi uzatma va tayanchlariga tushayotgan lw,cfmi
hosil giladi, 4.8-rasm

Teng ta'sir etuvchi kuch quyidagicha aniglanadi.
F, = \{F,’ + F,’ +2F + F,(180—-a,) = (F + F,}sin(%) [4.17]

4.2. Tasmalarni tortish darajasi va hisobi

Tasmalarni ishlushi tortish darajasi va muddati bilan belgilanadi,
Tortish darajasi. Tasmalaming tortish darajasini hisobiy asoslash, by

tasmalarni mustahkamligini ta’minlashdir. Tortish darajasi egri
chizig'i hamda f.ik, bilan belgilanadi, 4.9-rasm, Bunda u@hwh H

f1k. bilan foydali kuchlanish (F,) o'nasidagi bog"
k:}ufi-l.lr'.i)'t:!llllll lp{ I\aurdumida: aniglandi, }:ﬂ.’l’l.i. g fortish
po B R

(R R (QF)  (2a,)

Tortish koefMitsiyenti ¢ bu boshlang'ich taranghik kuchini qay bir qismi
yuklanishni wratish uchun foydalanishni bildirdi. Koefliysivent giymati
hamma tur tasmalar uchun cksperiment yo'li bilan aniglanadi. i
uchun absissa o'qi bo'ylab tortish koeffitsiyenti ¢, ordinata o'gi bo'vicha
e, n koeflitsivent qiymatlari qo'viladi, 4.9-rasm.



elastik _; Kam sirpanish

Sirpanish zonasi SR
X
5 j;;.-—"'-_ b -
3 o
3 F 4
f -
Il ,/
£
v
a Qr Gz @3 Gt % GF 406 ¥y
4.9-rasm.

Yuklanish doimiy F,+F,=2F, bo‘lganda F, yuklanish giymati bir
tekisda oshiriladi, bunda E(Vl,VJ giymatlari hamda 7 qorﬁgwi
o'lchanadi F, yuklanish qiymatini bir tekisda oshirsak ¢ ni qiymati 0 da
%ﬂch& o‘zgarganda, elagtﬂnsi}jish proporsional ravishda to'g' ch&
shakida o'zgaradi, 4.9-rasm. Uzatma normal holatda ishlaydi. &

Yuklanishni, ya'ni tortish koeffitsiventi ¢ ni qiymati gy dan qm%sﬂ il
oshirsak, yetaklanuvchi shkiv vaqtincha to'xtash ¢=9max bo'lganda esa

umuman to'xtash holati yuz beradi. i
., Tortish koeffitsi 'enlfv;: ning qiymatida tasmada eng katta yuklanish f
bo'lganda, to'xtash holati yuz bermaydi, ya'ni

E=2qF [4.21]
O'tkazilgan tajribalar shuni  ko'rsatdiki yassi tasmalar  uchusl

9p=0,4<0,5; ponasimon tasmalar uchun gg= 0,7=0,8. :
Uzatmalarni F.LK. yuklanish oshishi bilan oshadi. Bunda fostish

koeffitsiventi go bo'lganda F.LK. qiymati //max bo'ladi. Tortish
koeffitsiyenti qiymati godan oshishi bilan 7] qivmati kamayadi, @=9gus
bo'lean 7] =0 bo'ladi.

Shuning uchun yuklanish ivmati atrofida bo'lishi kerak,
F.LK. yetarli darajada bo'ladi. i 4

Yassi tasmali uzatmalar uchun 77 =0,93+0,98; ponasimon tasmalar
uchun 77 =0,92+0,97; olish tavsiva etiladi.
Uzaimalarni hisobi

. Yassi tasmali wratmalar, Tasmalarni tortish darajasi uning ywzasing
aniqlash bilan belgilanadi, bunda ' j

shunda

A=gd =+ [+.23]
Formul " [a: ] =
m“h; m}-_'brdm:da tanlangan tasma qalinligi (&) bo'vicha v eni



Loyhalaniyotgan uzatmalarni ishlash sharoiti standant sharoit bilan bir
gmb:é‘magan igi uchun hisob boshlang‘ich kuchlanishi a; bo'yicha alib
1,

[0}z 5% % 424

oluvchi koeffitsivent

s e -Iny
bunda, ¢,—qamrov burchagini ta'sirini hisol

Wﬁ"‘*

[ C a7 0,68 U.78 0, .

‘@

.. oy— markazdan gochma kuch ta'sirida tasma bilan ¥ O rias
ishgalanishni kamaytirishni hisobga oluvchi tezlik ko:lﬁ(‘s"p':nti:
Yassi tasmalar uchun S, = 1.04-0.0004vZ;
Ponasimon tasmalar uchun Sy = 1,05-0,0005v%;

yp — Tasmaning gorizontga nisbatan joylanishini hisobga oluvehi
KoefTitsivent.
(74 MU“,(JD“ES;I“‘ 80°+90°

) 1,

Ponasimon 'tl:js_n!m!n.r uchun 5y=1,0 ¥ wy

S—uzatmani ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsiyent; ish bir
smenali bo'lganda. 3

g’llkl:unﬁh }l“{.l tekisda, lo]‘zgamvchmh katta zarbli,

rl ’ . ¥
Ponasimon tasmali uzatmalar. Ponasimon tasma turlari chegaralangan

: igi uchun har bir turi uchun cksperiment yo'li bilan bitta tasma

da uzatish mumkin bo'lgan guvvat aniglangan. 4.1~ bunda
ish bir tekis &m )

. il

waunlik g @ =180°, u=1,0, yuklanish

Tusmnlariing Yetaklovehj | Fesmaming b B
e ol vt KVE s
|" L= (%) KL T 1K) -
| OfLg=1320) E‘i‘] 26 J3 Az _llﬁ_
57 7 g Ly |
' = == RE) i) TS e
AlLg=1700) 100 95 1, 207 _%':F
[ § b 05 147 739 :
125 ) I.I6 ¥ -
B(Lg=2240) — 140 6T I EX 5] =
e
oyihal: manmng 1shlash, standart_s| m oir X
bo'lm; usma yordamida uzata olish  mumkin bo'l i

quvval '.| ) tasma uzunligh, qamrov burchagi, uzatish somi va
boshqalarni t'sirini hisobga olgands hisoblanadi:
.p = }’u .Cu 'C: 'Cn
" c,
bunda, ', ~tasma uzunligini ta'sirini hisobga oluvehi koefitsiyent. giymat
standant Ly wzunliging hisobiy uzunlikka nisbatan olinadi.

[4.21]



L - o 05| 06|08 |1,0] 1,2 14|16 20
T ;

Ponasi 71,1 1,15
uzatma | 0,8 | 0,86 | 0,89 | 0,95 | 1,0 [ 1,04 | 1,0

Sy—uzatish soni koeffitsiyenti;

R S ) L6 2,0 2.4 3 |

€ el 0O 1,1 1,12 1,13 1,14 J

Cﬂ. » C,, - koeflitsiyent qiymatlari yuqorida berilgan .
Eon%stmon tasmali uzatmalarni hisoblashda kerakli tasmalar soni Z
aniglana

A [4.22]
(P <€)
bunda, P — yetaklovchi shkiv yordamida uzmuadzsm quwvat kvt; C_—
glkimifhﬂi‘nolekn_hnqgm]mﬁhnl hisobiga koefTitsiventi Z=2; S,=0, 95.
boshlang |f:11 taranglik kuchining giymati
850P-C. -C
Fp=—u=>X 2 1 p.xve [4.23]
ZVAE < C,

il
Valga tsir giluvehi kuch F, =2F,Z sm(?'). [4.24]
Uzatmaning geometrik o‘lchamlari )

Shkiv diametri dy, dy, nqlnr:l.ra masofe a, yetaklovchi shkivning
qamrov burchagi oy, uzatmiuni asosiy o‘lchamlari hisoblanadi.
Shkiv diametrlarini imkoni boricha katta olish tavsiya etiladi. Bunda
lasman:m& tﬁ:{‘rsfs;:sh muddati, F.LK. tasmaning tortish darajasi (a, hunch:df
. Jzatmani mhalashda etaklovehi  shkivni  hisobiy  diametrini
aniglashadi. M. A Snv:nn fnn%ulmd.m fovdalaniladi

=(52+ 64T, [4.25]

b""'dﬂ- Em?’llkiavclh:“slél]l\wda 'burm cl'n mcm:.ulh Nm; Sk |

al i inadi
40,45,5036.63,71,8090.10.112, 55135, 160 150 200.224 S50 0 ©lin
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nasim ovchi ivni diametrini tasmani
mrisl;amgg Em?il\?ﬁr]dgﬁhg?mﬁlakquﬁgh r&ml’aui qiymati yassi
tasmali uzatmalar uchun
az(1,5..2,0)(d, +d,) tasma sintetik materialdan bo'lganda 1,5
golgan holda 2,0 koeffitsiyentni olinadi. Ponasimon tasmalar uchun
a..=055(d +d,)+h; a, = 2d, +d,)

bi.qn(nlgt h—tasmaning balandligi, 4.1-jadvaldan tasmaning turiga nisbatan
olinadi..

Tasmaning hisobiy uzunligi L.
L, =2a+05x(d +d,) + [4.26)
a
Agarda tasma uchlari o'zaro tikilsa, uzunligini AL =100 = 400mm

o'zaytiriladi. Cheksiz tasmalar uchun L, giymati standart ba'yicha
yaxlitlanadi.

Tasmaning  hisobiy uzunligi aniglanishi, o'qlararo masofani
hisobiy qiymati.
a=025(A, + /A -84, ) [4.27]

bunda, A, = L, =0,57(d, +d,), A, =0,25(d,-d,)’
Yetaklovehi shkivni qgamrov burchagi a; ni giymati

@ =150-57" 4= 5 g ] [4.28)

0,25(d, +d,)’

bunda, [a,]—yctnklovchi shkivning qamrov burchagini ruxsat etilgan
qiymati, vassi tasmali uzatmalar uchun [a, ]2 150°, ponasimon tasmali
uzatmalar uehun [a, >120°.

Yassi tasmalar ishlash sharoiti, harakat tezligi

- : yuklanish hol 1i
hisobea olgan holda har xil matenallardan tayyorlanadi. Masalan, junli,
charim, ip gazlama, rezinalangan hamda poliamid asosida tayyorlangan
plastmassali tasmalar, = - ~ ; 1

Junli tasmalar egiluvchan bo'lgantigi tufayli ulamni notekis sikil bilan
to'sitdan o'zgaruvchan yuklanishli uzatmalar ishlatish ma’qul. Katta harakat,
nam, chang va islotalar junli tasmalarni ishlash sharoitign sezilarli-darajada
ta'sir ko'rsatmaydi. Shuning uchun ishlash sharoiti yugonda ko'msatilganidek
hu'h:'l.'uld:l. junli tasmalami ishlatish tavsiya etiladi. ;

p gnzlama uzatmalar, asosan Kam quwwatli, tez harakatlanuvehi
uzatmalarda ishlatiladi.  Bu  tasmalar
lasmalarga  qaraganda tez ishdan chigadi. _

Charm tasmalar. Bu tasmalar o'zgaruvehan yuklanish ta’sir tadigan
va tezligh katta bo'lgan uzatmalarda shiatiladi, ‘Kamchiligi nam Jjoylarda
lshi;l{ ib bo'lmaydi. 4 K bo'lib

tezinalangan  tasmalar  sanoatda eng  ko'p  targalgan ‘lib,

valangan rezinalar  yordamida El_r-bu'ign yopishtirilzan  bir

nechta gaval pazlamadan  tuzilgan. Tasmaning dama  gismi wqflg
kuchlanishga ishlaydi, rezina esa gazlama gavatlarini bir butin  gilib
yopishtiradi va zarur whqulanish koeffitsiyentini hamda cgﬂuvcnﬂﬂihm
i minlaydi. Tasmadagr gazlama qavatlar soni 2-9 ta bo'lishi mumkin. u
turdagi -~ tasmalaming  kamehiligi,  ular  yog', kerasin, benzin kabi
moddalurga bardosh  beraolmaydi, shuningdek, uzatmalirda  kichik
diameteli shkiviar ishlatilganda qavatlar ajralib ketishi mumbkin,

arzon turadi, ammo boshga
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Plastmassali tasmalar. Bu tasmalar poliamid sagichi asosida tayyorlanadi
Tasmalami galinligi 0,4-1,2 mm, uzatmalarda ish!ﬂu% shkivlaming diametn
nisbatan _kichik bo'lganda ham uzatmalaming tezligi V>60 m/s, uzatiladigan
quvvat 15kWt gacha bo'lishi mumkin. 3

Yugorida bayon etilgan tasmalar uzun lentasimon tarzda tayorlanadi
va rulon qilib o'ralgan holda saglanadi. Shuning uchun uzatmalarda
tasmalardan foydalanishda keraklicha uzunlikda tasma qirgib olinib, ikki
332;1;5'!&"3&1. gsmalaming uchi yelimlash, tikish hamda metall ulagichlar

ida ulanadi. b ;

o'nggi yillarda sanoatda ma’lum uzunlikdagi cheksiz Lghttlnrl
Elazxgan] tasmalar (plastmassa tasmalar) ishlab chigarila boshlandi. Bunda
asmalarning chidamligi odatdagidan yugori bo‘lib, uzatmalarning tez.lmnlf
oshirishga imkon beradi.

Topshiriglar va savollar

Tasmali uzatmalar qsnd:ﬁ turlarga bo'iinndl?l
asmalar ganday materiallardan tayyorlanadi?
E?Icr formulasini ta'riflab bering. = 0.
zatma tarmoglarida qanday kuchlanishlar hosil bo‘ladi?
tushi 't-,ﬁ;l;“mﬂll uzatma tarmoglaridagi eng xavili kesimni sababini

et -

amrov burchaklamni giymati va ahamiyati._

Tonasimon tasma turlari va bir-biridan fargi.
asmalarning tuzilishi. e S
asmali uzatmalarda qanday yo'llar bilan taranglik ta’minlanadi:

DSOS
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V bob. FRIKSION UZATMALAR
5.1. Umumiy ma'lumotlar

Uzatmada harakat bir valdan ikkinchi valga ishchi yuzalarini sigish
kuchi yordamida hosil bo'lgan ish a.lanishmg_isabiga a oshj_{%sal
bunday uzatmalar friksion uzatmalar deb ataladi, 5.1-rasm. Yetaklanuvchi

val tayanchi muayan mahkamlanmagan, shuning uchun markazga tomon
harakatlanishi mumkin, 5.1-rasm.

3. 0-rasm,

.. Afzalliklari; tuzillishi oddiy, harakat i bir tekisda o'zgartirish mumkin,
o'ta yuklanish bo'lgan hollarda  kotoklamni o'zaro sirpanishi natijasida,
mexanizmlarni sinishdan saglash mumkin.

Kamchiliklari: uzatish sonini sirpanishi hisobiga o'zgaruve 5
tly.\':mslm:nrg;t ta'sir kuchlami kattalign, ishchi yuzasini tez va noteki
Yeyusin

. Friksion uzatmalarni ikki guruhga bo'lish mumkin, uzatish soni
doimiy bo'lgan friksion (5.1-rasm) hamda uzatish soni o'zgaruvchan,
bolgan uzatmalar, ya'ni variatorlar, 5.2-rasm,
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b)
5.2-rasm.

‘ezh%nksmn umma]a: yordamida 20kVt gacha quwvat uzatish mumkin,

zatis Som dm.m ' b zatmalar, quvvati uzatish

mexanizm  sifatida l'll.'ib;)lall Gk!'fr::-:n u%ﬁf:f:él uchun i lﬁlq]l uzatmalargs

ragobatbardosh bo'la rd fiiksion press)
knematik trmlmalarda fﬂﬁﬁ?&fciﬁkghﬁ:ﬁg} S

§.d-rusm

riksion  variator]us ;ﬁ_;\nu uzatadigan  uzatmalarda,  knematik

hzat nisbatan ko 1
tasm i P atiladi. Bu uzatmalar kun-.ImLm 151 bayicha
ali 3.3-rasm, Ko'p diskli 5 4-rasm va bashqa turlarga bo'linadi
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5.2. Uzatmaning mexanikasi

tm knematikasi. Friksion uzatmalarni ishlash jarayonida
kotulﬁllz'n:m ncluu zaro sirpanishi natijasida v, tezlik \Fh_leﬂl.k nisbatan kam

bo'ladi. Kotoklarni o'zaro sirpanishni sirpanish koeffitsiventi & yordamida
hisobga olinadi.

v—
g=-1

Y2 By koeffitsiyent giymati ¢=0.01...0.05 eksperiment yo'li
¥,
bilan aniglanadi. Demak, yetaklanuvchi Kotok tezlig

va=vi(l-e

Ma'lumki v\= m‘d Va= a),a'

bundan uzatmaning uzatish soni

yetak,lovc]u va yeiak%muvch: kolo%aml burchak tezligi va diametrlarini
nisbatiga teng.
o _ d,

o, d(1-¢
Variatorlarni  asosiy holatlaridan bm uzatish sonini ‘onasiz
boshqarishdir. Umtmn]nrda vmaturlaml ishlatish, ya'ni nylnmgoﬁ%n]nﬁ.uj
bir tekisda mashina to‘xtatmasdan o'zgartirish mashina unumdorligini
oshiradi va herakli tezlikni ta’minlab be

Har ganday variatorni kinematik hnlall. bu uning boshqarish darajasi.

D="mss _ e _ Ryp
n R
2

bunda, Pagax. Prmin = yem.ldmuvclu vafmng max va min aylanish soni;
T e.,u,, uzalish sonini max va min qi m:ltlnn

Nazi 111"l jilh-ildﬂl'l olgl:nldﬂlgl Poskd D=-x bo'lishi tghu?kmhngﬁ? 5

S Dian SI.lTIIl[IIS c loklarm Eyﬂlsh! oS L

kamoyadi, shuning uchun boshqarish dara]};m Dinax=9 gacha bo'lishi
mumk |I1

Uzatmadagi kuchlar. Friksion uzatmalarda harakat bir valdan ikkinchi
valga ishqalanish kuchi Ry yordamida amalga oshiriladi, 5.1-rasm. Bu kuch
esa sigish purjingsi yordamida muayan mahk chga F
lueh (a'sir natijasida hosil bo'ladi 5.1-rasm. Uzatmoda
valdan ikkinchi valga o'tkazish uchun qupdag: shart ba:anlishl kerak.

bunda, Fi=2T»/dy—aylanma kuch, Rrj"Fa—lshqa.]amsh koeffitsiyenti.

Demak, JF, = Fy bo'lishi kerak bundan kotokni sigish uehun kerakli
kuchning qmu.m

KFZTK

bunda, K==1.25-1,5—xavfsizlik Locﬁ'lmyunt ﬁololda: o'rlasidagi sirpanib
ishqalanish  koeffitsiyenti. "F materiallardan

Kmok}ar
tayvorlanib yog'lanmasa, (Poyog innsa f=0 0?30 05.
Uzatmada quvvat ish q.:l'mlshru yengish uchun sarf
Cik. givmatini n=0,9-0,95 olinadi.
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5.3. Uzatmalarni ishlash layoqatligi va hisobi

Yemirilish turlari. Moyli muhitda ishlaydigan uzatma kotoklari
ishehi yuzalarini tashqi siquvchi o'zgaruvchi kontakt kuchlar ta'sir
toligish™ natijasida uvalanadi. Bunda ganchalik kontakt
giymatlari katta bo'lsa, shunchalik uvalanish hodisasi tezlashadi. o
) moylangan  yoki umuman moylanmagan uzatmalarda ishehi
:“Z-:lilan?hns yeyilish darajasi ishqalanish koeffitsiyenti f va kontakt
uchlanish oy ning qiymatlariga to‘g'ri proporsional bo'ladi, =
-M“a!]mas‘maicnalla:da:g ta %rlnggag kotoklarning ishchi yuzala
yeyilish bilan birga qatlamlarni ko'chish hollari fo’y beradi.

mustahkamli uzatma kataklarining  ishga lnyaqatliﬁ'. bu ulaming

as
hamda yeyilishiga chida i bilan be .
bo* p“ml‘&'ﬁq !'j'sﬂ_ll%.cyﬂMustgahkanﬂikka isoblash lﬁmm?m kuchlanish
shaﬂcg'aajaﬁ?ﬁhi knla&L bunda Gers formulasidan foydalaniladi op<le #l
erak. .
wzatma kotoklari po‘lat yoki cho'yan materiallardan tayorlanib, moyl
Thida ishlasa, [onf=(2 53NV, 'ko iz
- =(2.5-3. . “kotokl oylanmasa, [
LSNY, kﬂ[Dklal’lEfEﬁEﬁd&h ta)!yori:mib ;g%ran$ga [cl‘r~.r]=§‘5Li h’[P“’
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VI bob. ZANJIRLI UZATMALAR
6.1. Umumiy ma'lumotlar
Zanjirli uzatma yetaklovchi yulduzeha (1), vetaklanuvchi yulduzcha
%) £ rri‘l:lral shu yulduzchaga hﬁ‘lﬂrdé]m mé' ir (‘é) dan iborat ,\?uf-mﬂn
[

anjir fagat bir tekislik bo'yicha egiladi, shuning uchun ofglar o'zara
parallel bg'lishi shart

ny

6.1~rasm.

Zanjirli uzatmalar asosan gishlog xo'jalik mashinalarda, mashina
yuunnufaridn har xil stanoklarda ko‘tpqlsqlﬂntiladj_

Afzalliklari; a) O‘q'iaram masola 6-8 m. gachn bo'lishi MW)
vallarga tushadigan kuch tasmali uml._mahmﬁ nisbatan kichik; d) 1 .
gacha quvvat uzatishi mumking €) sirpanish hodisasi bo 5 ) Lik
yugori; i) bir pog'onada uzatish soni # = 7 gacha bo'lishi mumkin.

Kumchiliklari: a) tannarxi
yugori; b)  yulduzchalarni
Layvorlash birmuncha
murakkab; d)  ishlash
jarayonida e'tibor bilan garab
turishni =~ hamda )’_IF‘ls‘lld:!.
vugori aniglikni talab qiladi; ¢)
zanjir elementlarining yeyilish
zvenolari uzunligining ortishiga
va,  qo'shimcha dinamik
kuchlarning _paydo bo’lishiga
sabab ladi,  bu esa
uzatmaning  notekis ishlashiga
sabab bo'ladi.

Zanjirlar.  Uzatmalarda
asosan rolikli va tishli zanjirlar
ishlatiladi,  Rolikli  zanjirlar
viulka-rolikli va viulkali
turlariga  bo'linadi.  Zanjir
quyidagi elementlardan tashkil
topgan, bu tashgi va ichki
plastinalar (1.2}, tashqi
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il "

z i 2 e : ; 4 8@
a valik 3ga, ichki plastina valikda aylanayotgan vtulka (
g]F:?S]falb O'Itlgli] s;n. Valik bﬂnp vtulka sharnir hosil gilad g\f;l-d]msa :
atrofida be nn]oF:ylan.ﬂdigan gilib, rolik (5) ga o‘rnatilgan, 6. rasmndl. .
Viulkali zanjirning vitulka-rolikli zanjirdan fargi shuki, ul viulka
ustiga kiydirilean rolik (5) bo‘lmaydi. Buning natijasida zansirning okl
b S Bl g b, Sy i
; luzchalarning tishlan nisbatan tez . S
ulardan K:;auzfuk]amsh]f va harakat tezligi nisbatan kichik uzalma
foydalanish tavsiya etiladi. =l < T S
NZnn{"ikn'lj asugi)r g%ameuik o'lchami—rolik o'qlarini o'rtasidagi masofa,
a'ni rolik gadami t, 6.2-rasm. 4 At g batlib.
: Zm.iiqu o'lchamlari va tortish darajasi yn;nghqad a bog hﬁi"” lib,
u giymat gancha katta bo'lsa, tortish darajasi sl uncha kama . mﬂm
zanjirlami yulduzchalardan chigib ketish hodisasi tug'iladi. Nisba
harakatlanadigan ~ uzatmalarda _zanjir gadami 2254 mm, -
harakatlanadigan uzatmalarda t<25.4 mm olish tavsiya emadl[n ksl ;
: Ql-'-)’iﬂagli zanjir gadamini  yetaklovchi yulduzga ayl soniga
nisbatan tanlash ko‘rsatilgan.

Zﬂ&ir qadami t bilan o‘qlararo masofa o riasidagi nisbatni 0,02
a<t<0,04a olish tavsiya etiladi.

Rolikli zanjirlar zanjir gadami t ni rolik diametri d ga nisbati bo’yicha
yengil (PRI i

ngil (PRI A.l n_?rg_ijal P?\ﬂ hmll;(l’ul_uzgn zvenoli (1/d>2, asosan qishioq
Xo jaligida ishlatiladi) guruhls ‘linadi. e
% klaamli'lﬂm j T{igjvlilg hill; ?5?]13 f[atorli qill_ib tay nr'ml?l-lx-:!li‘llu djg‘nlllllﬂﬂ-
uklanish va ez alta bo'lganda ko' alori zanjiriar 1s ke :
Zanjirlaming asosiy tas:algﬁ. bu o‘gut\l-clni kuch bo'lib, uning qivmati

Zanjir qatori oshishi hilan nranarsional mvishda oshib horadi.

e [0
0 |
0 : .
! A1 [
et 1 o L
tevn | o
O T
| ssnan'e] |1
||
3 ; i
o | | e

LN

P 6.3-msm
Tishli zanjiclar, (6.3-rasm) nisbatan set i e

= R e shitan og'irligi, tavyvorlash qivinli i
:::.turoq J.shl:l.:‘ adi. E;u uzatmalar rolikl ;%n;uikqlrg;::::l‘: s ﬁilldil lbshd'ﬂc_ il
mu:ﬁﬁaﬁkm;. katta tezlik bilan harakatlanuvehi uzatmalarda ishlatish
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Zaxﬁ"u-lamj lastinalari termik qayta-ishlash mumkin bo'lgan o'rta
uglerod hﬂmdg legirlangan 45, 50 markali po'lat materiallaridan
tayyorlanadi, qattighgini 40-50 NRS gacha yetkazish uchun toblash yo'li
bilan termik qayta ishlanadi. O'q, vtulkalarni 15, 20, 15X, 20X markali
po‘lat materiallirdan tayyorlanib, qgattigligini 55-65 NRS gacha 2
tichun uglerod bilan to*yintirib toblash yo'li bilan termik qayta ishlanadi,
Bir gatorli rolikli ?.anéular uchun o‘zuvchi kuchning qiymatlari, zanjir

gadamiga nisbatan 6.1-jadvalda berilgan.
6.1-jadval
Zanjir gadami . mm Fyz o KN
9,25 9,1
12,7 18,22
15,875 227
19,05 31,8
254 60,0
31,75 88,5
38,1 1270
44,45 2268

A— zanjir shirniring tayanch yuzasi, A=0,2( . zanjir gadami t=15,875

mm bo'lganda. A=0,221 %,143 52 mm, t=12,7 mm,bzna*rgm"aa, A =03t
Ilova: Bir qatorli zanjir yulduzeha tishining eni b=0,93V-0,15 mm.
Ikki va uch gatorli zanjir yulduzeha tishini eni b=l].§3\"~ﬂ.'l$ mm.

Bir qatorli vtulka-rolikli zanjirlar uchun elitiyotlik koeffitsiyenti
[S] ning qiymati

6 2-judval
Zanjir Yeraklovehn yulduzehant u%m:hm Thin
qadami [30 [ 00T 2 00 | 1000 ] 1200 |
I, mm R
117 7,1 7.3 | 1.0 1.9 ) A3 o 3.4 l},# :
I5875 | 711 74 T8 8.4 X ) .3 0, R
1905 741 7.6 1) 8.4 Ly ) g A
W 3, T B 8 TEY [ 93 I (L A :
3075 |74 8 1 86 | 94 IO TTO [ TLE 13, ;
0 S 8 0
S O 0 0 3
I P
Tishli zanjirlar uchun vzuvehi kuchning qiymati
=1l 6.3-
Zanjir qadami t, mm EI‘{N ’ 1=19,05 74,0
=127 26 89,0
31 2




hi tishli silindrsimon g'ildiraklarga o‘xshash bo'lib,

Yulduzeha, Tuzilis
gardishi bilan farq giladi 6 4-rasm
-]

Sekin  harmkatlanadi lauda vulduzcha SCh-20  markali
cho'yan mntenu]llnrd?adg"nyuﬁmmnq&aiLmnhgi yuqori antifriksion

Yulduzchalar ‘asosa intirish mumkm bo'lgan o'ia
Uskmdll lcs:rlun e n Icrod 'biLm t?t::n“ S 0T2)  mate
Yyorlanadi, ‘l“‘mlllsun toh‘lnsh ya l| hllm 45 HRC gacha yetkaziladi.
6.2, Zanjirli uzatmialar mexanikasi
Uzatmaning kinematikasi. Uzatmaning uzatish soni
u= .'1‘. 2 ':_‘ [6.1]
@,
gachﬂ “1411m1l1r uz.u!sh sonini: 1 4 olish tavsiva etiladi, lekin us?
° h“*lsi kuchlar, Zanjirli uzatmalarda hosil bo‘ladigan

lln.l
kur:h.!mm :.‘o'mlhsh m, ra
uzatm, sl.mi% tmalarnikida bo'ladi, ya'ni bu
ham I;EN éﬁ?:;}:n;m\luaum..m va \cl.lkhnuvcl‘u
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= LA

77
F.
310 =254 :
50,
1=15.675 380 T
—%‘J t=31,75 —
= 9.0 '
Tishli zanjirlar uchun ehtiyotlik koeMitsiyenti [S], Z217
6.4-j
Zanjir Yet duzcha a SO, min”
qadmi]u - allovehi )1% UZ: 5 B
. I < T - S - 0 L]
5875 [ 2 O 7 7 ) I, ] [ =2 —[a0=
1905 T T3 - I
"‘31"25 . S 0 B, 5 L 37136
L T L - W K 5



idagi kuchlar, F—aylanma kuch; n-ﬂast]ahh taranglik kuchi;
mrm az ir;Jdagzi gn’:;m:r;n k[ucgm “sirida hosil bo'ladigan kuch.
Asosiy kuchlar orasidagi munosabat ham tasmali uzatmalardagiga
o xsh:!sh ya'ni:

Fi- F=F, F=q2 [6.2]

bu yerda bir metr zanjirning massasi m; v—-aylanma te m/fs
i Zﬂql‘;j'_lﬂl uzatma }uchun dastlabk]:g/tnmnshk d mda.ﬂik'umuh

uzatmaning normal ishlashi uchun zanjirning

ma'lum darajada salgilikka ega bo’lishi tushumllshj erak Odatda, saiqu

z.an_urmng og'irligi tufayli hosil bo‘ladi. Shuning uchun

ligidan uning tarmog'ida hosil bo'ladigan tama kuchi kl
glsral;g ik kuchi deb yuritiladi va q Fyudnglchalﬁopdadl gk
v=Fraqg [6 3]

bu verda, g-og'irlik kuchini lczzamshl m/s, a—zanjiming
qﬂ yt}-m %lsml uzunligi EE I{an leshda
aga teng gilib olmad:)hkknrsnlqu koeﬁitsmanu (bu kb:ﬂi&mem
uut:namng gonzon! tekis isbalan ]o ashuviga va
ﬂl}irin?élga 0% ‘lig), odatda, F:ﬁ(ﬂ 010, (E}Il:o La\'s:yaut]]ndl.
arda uzatma gonzon )oylashgan ‘lsa gorizontga
(Eubbm{;hm& bilan gpylnshgm bo'lsa; F=3, ven.iﬁl holatda bo'm
qi olinadi. i
Zanjirli vzatmalarda F; n iymati  kichik bo‘].ib ,F ki
giymatlarning gay birini iymati qa bo'lsa, shu g o gﬂfg
olinadi. Fp-tasmali uzatm ek katta ahamyuga emas. chuah
ql;m_;t IF, Luchl:mg L:rd % F"“ ktas]l:hl n!g%l%slhnh MF.. kuch ham< ﬁ
o'lgan uzatmalarda chn
1]‘:‘!'!?111) h%ﬁahlarda F=F, }"1—0 q:].l'i::uo AR

6.3. Uzatmaning asosiy o‘lchamlari

Yulduzchalarni tishlar somi uning gabarit
ishlash muddatiga ta’sir giladi, shuning uch 7y, Iy % ﬁl
boricha kichik bo'lishi rak. Lekin yetz]:!nvciu yu]du
sonini kamayishi bilan, zanjir shamirlarini m
yetaklovehi yulduzcha tishlar somi kichik ohsh tavslya ¢LIJ:M

Rolikli zanjirlar uchun yetaklovehi yulduzchaning t sonini eng
kichik giymati

Z1inin = 29— 2u [6.4]
Yetaklanuvchi yulduzeha tishlar soni
..1 =2z U
Yetaklanuvchi yulduzehalamni tishlar soni max g rolikli zanjirlar

uLh]uﬂ1 232120, viulka —rolikli mmlrlur uchun 1.2590 tishli zanjirlar uchun
Iat

O‘glararo masofa a, zanji mnﬂgi L. Uzatmada o'glararo
1 bilan zanjir, u.:unhgf o'zaro bog'la . O hram mmfl m
bu lganda zanjirlarm_ yeyilishi tezlash
og'ithigi uchun salgiligi, zanjirni ll:bramshl. o&hadl. lxhlllh ﬁm
gabarit o'lchamlan kattalashadi,
O*tkazilgan tadgigotlar shuni ko'rsatadiki, um
muddati yetarli darajada bo'lishi uchun a ni a‘l:lmruuu ql:)'khgmha

tavsiya etiladi:
a=30+ 50]1 [6.5)
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L

-

. Uzatmada uzatish sonini giymati oshishi bilan sonli koeffitsiyent
giymatni ham katta olish tavsiya etiladi. L

zatma uchun qabul qiﬁn an taxminiy o'glararo masofa “-”@
gadami 1, yetaklovchi va yetaklanuvchi yulduzcha tishlar soni 2, 2
giymatlar asosida zanjirdagi Zvenolar soni aniglanadi.

S
L=y 0.5(z, +2,)+ i'—o‘—’)— 661
Aniglangan giymat juft songa yaxlitlanadi, nnﬁjada zanjirning uzunligh

L' - L\' ot e

Zanjirda_zvenolar sonini aniq qiymati ma'lum bo'lgach ""m- 3

masofaning hisobiy giymatni tmnggl?mmhi rolik ishlatilmaganda g ;
formula yordamida aniglaymiz. -

a=025(A, +/A3 —84,) 1671

bunda, A, =L, ~0.5(z, +2,); & ="

Uzatma normal ishlashi uchun zanjir ma'lum darajada sa]kaqmﬂl}; bo ek
kerak. Buning uchun a ning q‘it;'n!llnli (0,002+0,004)a qadar I ytirilad,
Uzatmada _zanjir elementlani " yeyilishi natijasida, zanjiming
salqiligi ortadi. Bu hol esa uzatma ishea salbiy ta'sir ko'rsatadi. Shunigs
uchun zanjitli uzatmalami loyihalashds ulardagi salqilikni me yofes
bo'lishi tw'minlovehi qurilma ham  bo'lishi E‘-‘f”k _Odatda, SCEEE
tayanchlaridan birini qo'ze'aluvchi golish yoki alohida tasu
yulduzehadan I‘oydnlanis?’: vsiya etiladi.

6.4. Zanjirli uzatmalarni hisobi
. Standart  asosida tayyorlangan  zanjir elementlarining _h;mi_rnnSin[
ishlash muddati bir xil b}g‘lishi Serak. Amalda esa zanjilarning ishiash
muddati zanjir shamidarining ishlash muddati  bilan _ﬁl::guml,nlm
Shuning uchun zanjir sharnirfarining yeyilishga chidamliligini anigiast,
zanjirli uzatmalar uchun asosiv hisoblanadi ya'ni:

4 g =5 (Bd)<([q] [6.8]
art bajarilishi kerak. e
nda, " q—shamirlardagi bosim; F-aylanma kuch, H; d—valikning

diametri; V—zanjiming eni,
... Zanjir sharnirining yeyilishiga sharnirls
o'qi atrofida aylanganda

u yulduzeha bilan ilashib, 0°Z
=2rlz :
burchnkiﬁ bu‘rih'shlur sitbab bo'ladi. Shu buralish a;ﬁ\‘i_r umunnui tlvul" !r::crll‘l}
anda to't marta takrorlanishidir, ya'ni ikKi marta yetaklov
WI&I-IIJ-I‘I:\ ikki marta }’t{n“:l‘llu:‘chi yuldu{chndn. Natijadn, viulka bilan
valik yeyiladi, wlarni markazi esa A ga o'zgaradi 6.5 -rasm.
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6.5-rasm.

Shamirni ishlash muddati uzatmaning o'glararo masofasi aga,
yetaklovchi yulduzcha tishlar soni Z,, shamirlaming bosimi, shamir

materiallarining ycylhshzn chid bog'lig.
O'qlararo masofaga_giymati os h:hm zanjirlamni ishlash muddati
oshadi, chunki shami arru o'z o'qi atrofida buralishi Kamayadi.

Shuningdek, yetaklovehi yulduzcha tishlar soni Z, qiymati oshishi bilan
sharnirlar kam yeyiladi.

Zanjir sharnitlari EIIISI:I.II'IJ omsh: buan. zanjirlarni yulduzcha tishlari
bilan ilashishdan ch:ql etish xavfi

Yulduzcha tishlar som q;mc, :k lu:_u'p bo'lsa, arnirls
shunchalik sekin yeyiladi, lekin ishlash Jlnrayo o
chigib ketish xavfi tu? :h&l Kam tishli yudumha[mja
nisbatan tez yeyiladi, ilashishdan Chquh ketish xavfi

Zanjir sharnirlari uzoq muddat ilashishni ta’ :m
yulduzeha tishlar sonini, uzatmaning uzatish soniga mﬂ;.um
tanlash tavsiva etiladi:

Shamirlarning \c)’lh‘h}i.! asosiy sabab, bu valik va viulka o'ra
bosim. Bosim qiymatini rolikli zanjirlar 1 uchun zanjiming qadami
yvetaklovehi  yulduzehani aylanish son nisbat atan .
murnkin thl I\-'n{ atlar . IiNsus 111 bolmj . Bunda zan
weatmani  ishlash wroitlon  ta’min angan 54, bu mﬁﬂm] ishlas
Jati 3000,..5000s gacha bo'lishi mumkin. :
shlash jaravonida har xl sharoitlami hisobga olgan holda, bu

bosimning hisobiy qivmati quyidagicha aniglanadi:

.
=g~ X, slg] () 6.9]

bu yerda, Fy —aylanma kuch, N hlsﬂaldﬂ Kyy—yuklanish
Kyo=Ky K Ki Ky Ks K kocfﬁmyent qlkmu
benlgan. A, \I'“' —sharnimi  tayanch yuzasi, muu'

hisobgn oluvchi koeffitsiyent:
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nm=

KJN

1,
=1,

25
il

31
245

4.
3.

[¢]—bosimning ruxsat etilgan giymati, jadvalda berilgan.
Yetaklovchi yulduzchani soni p; hamda tishlar soni (Z,= 15+30)
ga nisbatan [g] bosimni ruxsat etilagn giymati,

6.6-jadvaldan olinadi.
6.6-jadval
timm Aylanish soni P, min ga nisbati bosim [¢] ni ruxsat
etilzan givmati.

50 200 400 500 1000 1200

7= 13,875 315 8.5 26 24 22,5 2l
5275 15 R L) 17,5

+ 79 pL 31 18,5 16.5 3

26 21 17,3 15 = =

Yuldanish koeffitsiyenti Ky ni tashlil etuvchi giymatiari

Kordinatalar

Eam ey Yo

Uzatmani ishlash sharoiti

| Yuklanish bir tckisda
Yuklanish zarb bilin ta'sir qiadi

!rz"! DE

YulTanizh zarh bilan t@ s qiadi I8
2= ey v T a= Teana: (R
'ﬁnﬂ\llﬁml 1n's.:1.ff’"" a=({6080) T bo'Tganda I.“
i oluvehi a={30=30) 1 bo lgands: B
kneﬁns}yrmm
a=15 1o Tganda | B3
S ani Uzaima yulduzchasining markazi KU
r%"mnmmﬁb"u“ '\1{121:"1] g nishatan 70% gacha
Oluvehi koeffitsiyenti SRS
70" Jan oshiq bo'lganda .5
h__~’—h_ﬁ" Iﬁtmﬂu Uzinma myanchlan Ry
oluvehj b';'ﬁ?{'si a hilﬁlﬂlhnﬁk‘tﬁ;l[l bo'lganda
tsiventi S
w; Tarangloveln rolik I3 i
atilss
e 1
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Zatma tayanchlan 1,23

hnrht!nnmayd:
[ in h:?“bmml v vannam yutd i Lo
oluvcl u
iﬁzwtsw:ﬁ#{l %’ >6 m/s bo'lib,

h ta xtovﬂz bo'lgan

Moylab fomchilab bo'lganda K]

| Vagti-vaqii bilan_ moyla £l e

= Ish rejimini hisobga Isg El.r smenali gy (]
olivehi koefMitsiyenti 3

[ Tsh 1kKi smenali 1,275

(Teh uch smenali T35

Formula (T) dagi Toydalanib, rolikli zanjimi qadamini aniqlaymiz.

=321-6-106-P-K
[q]Z H K

bunda, R—uzatiladigan quvvat V-
Anlghng.:m qiymat standart Eu w:lm ynxmlnnib olinadi,
Bol-.m1|g|m, ruxsat etilgan giymati “zanjir =15000s gacha gﬁlnshl
ta'minlanadi
Uzatmalarni mo ]wm Uaumn zanjirlarmi uning tezligiga nisbatan har
il yo'llar bilan moylash mumki
I. Tezlik V' <10 m/s chn bo'lgan uzatmalarda zanjirlarni
botirish yo'li.  bilan  moyl mumkin, bunda botln!gmm zanp.mmmmg
L|II1L!)IIIT[I uning enidan oshmasligi kerak.
il"t.?.'l:gl 6+12 m{uubo lgan zanjirli uzatmalami maxsus sachratgich
yorda mud_i! n}uylns}l ml.ém iladi A e
ezligi hamda uzati n - quvvat ta "
I-l.fallllhlloll'ﬂl II-ISH.‘) vordamida mo)'i:llgah ru.l-l?ukm. crd i
4, Tezligi kam, moy quyish uchun mn:mls ldishlar
uzatmalarda smmlrlnml moylash uchun gﬂ vo'li
bilan hamda moyni tomchilab ogizish yo'li bilan muy!nsh mi }

Savollar va topshiriglar

1. Rolikli va tishli zanjirli uzatmalarning afzallik va kamchiliklar.
2. Zanjir sharnirining yeyilish sabablari.

3. Rolikli va tishli f.-:njllumll:l.g ishlatilishi.

4. Z an irlarning asosiy o'lchamlari.

5. Yulduzcha tishlar soni ganday tanlanadi va apiglanadi?

{6.10]




VIT bob. VAL VA O*QLAR
7.1. Umumiy ma’lumot

Vallar va_o‘qlar-tishli g'ildirak, shkiv va shunga o'xshash aylanuvehi
detallarni, o'matish uchugn ishlatiladigan uzatmaning asosiy detallar
hisoblanadi. Tuzilishi jihatidan o‘qlar bilan val deyarli farq cl[]mayb:ll Lekin
bajaradigan ishiga ko'ra, ular bir-biridan farq qiladi, O°qlarning vazifsi
detallaming aylanishiga sharoit yaratib berishdir. Bunda o'qning o'z
bilan birga ayflanishi ham, aylanmasligi ham mumkin, p .

Vallarning vazifasi detallarning_aylanishini ta'minlash bilan birga,
burovchi momentni uzatishdan ham iborat.

7.1-rasm.

Val va o'qlaming tuzilishi uning qanday ish bajarishiga bog'liq bo'lib,

r xil ko'rinishda %uo'lishi mumklfn‘.l masalan, tekis, pog'onali t 1i,
egiluvehan (7.1-rasm). v ;

_ O'g fagat cguvchi kuchlanish ta'sirida, val esa cgm'ch:'kuch‘la_n}sh

bilan bir vaqtda burovehi momentdan hosil bo'ladigan kuchlanish ta’sirida

ishlaydi.

: R"teﬁ-‘ﬂﬂ. Val va o*qlarni tayyorlash uchun materiallarni tanlashda
uning qanday ish bajarilishi, ishlash sharoiti, gavta ishlash texnologiyasi,
tayyorlash hajmi va boshqa faktorlar hisobga olinadi. :

g ermik qayta ishlanmaydigan vallar 5t5, St6 markali, termik gayta
ishlanadigan ~ vallar 45, 40, sirpanish  podshipnik tayanchlarida
ishlatiladigan vallar uglerod bilan to'vintirilgan 20, 20x, 12xn3t, 18xgt
markali po‘lat materiallardan tavyorlash etiladi. Val va o‘qlami
gabarit o'lchamlarini kamaytirish uchun legirlangan po‘lat materiallardan
tayyorlanadi, 3 b .

Diametrlari katta bo'lean vallarning og'irligi, kamavtirish maqgsadida
ularning ichi kovak gilib tayyorlanadi, bunda material migdor 20... 40%
kamayadi.
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Tirsakli hamda og'irligi katta bo'lgan vallar yuqori darajali mustahkam
cho'van materiallardan ham tayyorlanishi mu a7l s i}
5“;.113: tokarlik stanokida gqayta ishlanib u;fa jilo beriladi Yugori
ducyads, yuliangan, vallar butun uauniil boyih Sinstl s
S uchun sapfa yuzas no ,16...
gk'?{ sirpanish ppodshipniklnri uchun =s'§“'if,=o,1...u. 6 mkm bo'lishi
o Valning yon tomonlarida, detallarni o'tkazishni osonlashtirish
hﬁnd‘a;- ishchining ish jarayonida xavfsizligini ta’'minlash uchun faska
qilinadi. p §
Val wva o'‘glarni tayyorlash uchun ishlatilad ayri “lat
materialiarn] sexacik bolatiael 21 jadvaldaberilgrn T

_7.1-jadval
Po'Tat Tayyorlash attigl : [ 0.,
materiallarni mygmkin = cnq;gl hc;f’a M?a l:iﬁ M:#l hﬁu
markasi bo'lgan kamida
eng katta =NV
dinmetr,
mm.
Si-3 Har 90 520 | 280 | 150 | 220 [ 130 |
:hn.nday
amelr
13 ~ Har 300 560 | 260 | 130 | 230 [ 130 |
&unda)'
ramelr
- T20gacha 290 350 ] I3[0
- cha 270 630 JB0 %
AUx Elllix 00 T30 [ 500 20
anday
inmelr
- I00pacha P2 (1] 300|630 | 390 | 360 | 200
= 120gacha 790 YO0 _| 750 | 450 | 410 | 240 |
Alxn Iad; 0 B30 [ 650 | 390 | 360 [ 210 |
anday
inmetr N
- ~UUEacha 270 750 50| 430 | 30 |
20 uL“bl 13 290 mj“:%:—m—
T0x 120 7 50| 400 | 240 160 |

7. 2. Vallarning ishiga layogatligi va hisobi

Umumiy mashinasozlik sanoatida ishlatiladigan val va o'glarning ishga
layogatligi uning mustahkamlig hamda blklf]ls-'lgﬂh-ﬂ ilans

Hisob boshida valning o'qi bo'ylab jq?lﬂ-ﬂﬂn:tlad[qu tis ildarik
mufta, podshipnik va boshqa detallaming eni bo'yvicha o
noma'lum, fagat valga fa'sic qilavehi burovehi moment yordamida val
uchining diametri aniqlanadi:

i

d=
a7 i, [7.1]
bunda, T—burovchi moment, Nm; [7]=15-25 Pa— uralishdagi ruxsat

etilgan kuchlanish : " . 1

 Taxminiy diametrga asoslanib, Vﬂlﬂlﬂi tuzilishini cly chizib
olinadi. Bunda valning istalgan kgslmldﬂﬁl' uchlanish iloji boricha bir xil
bo'lishign  erishish  lozim. Buning uchun valnng aylanuvehi detal
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o'matilgan qismini yo‘g'onrog qilib, tayanchlarga inlashgan  sari
1r!3|1chkai§ishl?n"b_ borish tavsi gti]adi, alning clektrodvigatel  bilan
birl ashadiPan dimetrini_tanlashda uni elektrodvigatel valga mos, ya'ni
d-(({}a... ,2) dpy ga keltinshni nazarga tutish lozim.

allami diametrlari o'q bo'yicha aniglangach, uning o'q bo'yicha
uzunliei anialanadi.

bl
5
- A
= B P e N
At s 3
| i asass LI @
1.2-rasm.

Buning uchun valga detallari o'z o‘lchamlar bilan o‘tqaziladi 7.2-
rasm. Bunda yulduzcha, tishli g'ildiraklarni eni uzatmalarning hisobidan
olinadi, podshipnikni eni jadvaldan valning diametriga nisbatan tanlanadi.

Alga hamma detallar o'tkazilgach, eguvchi va burovchi moment
Qiymatlarini aniglash uchun hisobly sxéma tuziladi. Bunda val ikki
tayanchlarga o'thazilean balka sifatida ko' riladi. =

Ul‘i}lllrlan olganda, val burovehi moment hun]‘lu‘uml_mal:um LshI.':lsh
f;"!"ﬂmdq hosil bo'lgan kuchlar ta’sirida bo'ladi. Shuningdek, valning

nsol qismida muftadan go'shimcha ravishda radial kuchlar ta’sirds
bo'ladi. Tez harakatlanuvehi valda Fr=125 JT | sekin hamkatlanuvehi
Valda _Fm=25I]~J?, Uzatmani yig'ish jarayonida qo'vilgan noanigliklar
“N}La:ldn muftalardan  hosil ~ bo'lgan _ qo'shimcha radial  kuchlar

Vlulka—bormogli ~ mufta  uchun  F,=(04-0,7) F bunds
F} =‘-'l_'(l:)1_,,—n1'l.|l'l:!d:mi aylanma kuch, d::l—mm‘lu h;mmull?;‘u o"gidan

O thazilpan aylana diameétri. Tishli mufia uchun Fp=(0,15-0,2) Fyy,
bunda, li’{:',.,=2’i'-"|.i=1T,-”lm?,I'. zm—tishli gardishni l_i.\‘hlurlgum Vi modul
il

lga ta'sir qluvehi kuchlami giymati, tayanchlar o'rtasidagi
Masofalar aniglangach, gorizontal va vertikal tekisliklar tayvanchdagi

reaksiya qiymatlari Ry=+/(R7) + (RY)* . Rv=y/(RY) +(R})?,

3",’111011183_ va vertikal tekislikdagi eguvehi moment, ulaming umumiysi
nadi, va'ni eng xavili kesimdagi max eguvchi moment qiymati

Mm=\)'M_.!;+flf." hamda eguvchi momentni ekvivalent qiymati

Ar{r\h :-'1H1'l-f_f1_ =2 aniqlangan ekvivalent giymat bo‘yicha valning eng

Marfli kesimni diametri aniglanadi.
M
= /— = mm 7.2]
Voo, f :

4, |, ]=50-60MPa—cgilishdagi kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati,
P Eﬁl;:;ﬂ& koeffitsiyent. Vallarda hosil  bo'lgan  kuchlanishiar
'Zsuuv_chm bo'lib, bunda cguvchi kuchlanish simmetrik 7.3-rasm,
Skl b hi momentdan hosil bo'lgan urinma Kuchlanish pulsatsiva 7.4-rasm
bilan o'zgaradi.

£
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Trmax

h 4 o

t.c

7.4-rasm.

Valni hisoblash jarayonida sxcmuda, eng xavili kesimlari,
kuchlanishlar toplanadigan kesimlar (bir pog onndnn ikkinchi moram
o'tadigan joylar, shponka o‘rnatilgan joylar, maxsus teshiklar) h:'mﬂnm
kerak = masalan 7 S-rasm

1 A

Ell

7. 5-rasm.

Bu hisoblash jaravonida val bir ng o'zida eguvchi va burove
moment ta'sirida bo' udu eng xavili qulwnmmng m:?u knmm

quyidagicha nnlqinmdl
S, +8)
S=—rz-r_>[s]=15..25 -
N,IS +82
 Bu yerds, S,~normal kuchlanishlar bo'yicha xavisizlik koefitsiyenti,
qrymaty
25 {d-l )-l

(%
o

a
S,~urinma kuchlanishiar bo'yicha xavfsizlik koeffitsiyenti, qiymati:

T _.y)
§ i (f 1)y
r “
bunda @, 7, = xavili kesimdan kuchlanishlami amplituda siklj
0. =0 —.“ r"=r6;’2=—£._
« W

= L
- \_/ M2 M ‘-' ~ cguwfr!i momer _ni wmumy giymat, T
burovehi moment; W. W, — tekshirilayotses Sesifidan uk bo'yicha
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olingan va polar garshilik momentlari. Bu garshilik moment qiymatlari

vallar uchun
& d3 W = xd?
Al R T
Govak vallar uchun
W_c:rd:’ w =cr:d’
= k
32 16
d 4
bunda, ¢ =1 - [E] — koeffitsiyent
tg 0.4 Di4 (154 ngai 0.5 njs “65 0.6 uj° 0?6 ui7
54 [N ES
c (097058 O35 [0 (095 95 u?]m OE103% | 08 %
4 iallarini tekshirilayot kesimidagi
chid(al.t,nl}ﬂ& N h{etgill}rgs-;vt?ll ma:}]]:;:naﬂmmms e ayotgan
o T
{a. ), = =l (ta)a =
- =TT SR (K, )a

. T,. O_,—tanlngan material uchun oquvchanlik chegarasi 7.2-
Jadvaldan tanlanadi.

(K,),, (K.), —tekshirilayotgan kesimda normal va umunma
chlanishlami to*planishini hisobga oluvchi koeffitsivent giymatlar:

d
Ko, K.~ kuchlanishlami to'planishini hisobga ofuvchi koefligivent,
1=

K
o=
d Kd

{Kr}.r

+K,.—I]K

i,-L+KF~] —

1
1

jadval
ve | wa oy, MPa bo‘lgnild‘a K, ning | o, MPa bu‘lgu!nda K, ning
. %t\'mat ari iymatlan |
.53 13@;1 im
BE T6 | 165 : H 13 [T [ 18
2 L P e X R O O B B
1,8 B9 20 Fiddd £ K 63 1o
i i.?gs 19 T30 37 TT55 16 [ 165 [ 173
2.0 2.1 ofR k] & 5 i
3 B hS 2,1 22 24 1,6 7 15 83
195 T3 1 335 1 145 1,65 0 75 i
5 L& 205 12957 250 | 17 73 T 3.6
IS 33 12351265 [ 2.1 [ 0539574




Val diametrini ta’sirini
davomi.

hisobga oluvchi koeffitsivent, Ky 7.2-jadval

7.1-jadval davomi
Val matenali va holati Val diametri d, mm
30 L) 50 70 [ 100 |
Uglerodli po'lal materallar, U088 | 085 08T [ 078 [ 0,71
cglhshdn}}:. kuchlamish hosil’
bo'lganda .
girlangan po’lat [ A 0,73 0.7 0,67 0,62
materiallar, egilishdagi !
kuchlanish bo’lzanda
ar xul mi po’lat
materiallar uchun
buralishdagi kuchlanish
ishlatilgan S oA
V?flgn tighizlik o .
7.2-jadval davomi
- \T . K/Ky, o MPabo'lganda | K/Kg, o, MPa bo'lganda
lameltn _s'm’ gu'u 'sm__m
d, mm i) 50U
30 2.9 3 3.3 1, 2, 15
50 3.3 3,95 4.6 2,45 2y
TG0 o 3195 .6 2, 2 s-
K¢ — val yuzasini notekisligini o'rtacha qiymatini hisobga ofuvehi
koeffitsivent.
1.2+
[T Notekislikni uracha T koeflitsivent qivmatiari,
| ati Ry, 1 ‘.Tl);ﬂ
; I ] =1
| 1,05 110 LIS 1
C 12 I3 1,35

Val yuzasining termik gayta ishlanishini hisobga oluvehi hﬁlﬂy&lﬂ.

7.2-jadval davomi
P Valni W
Valni qu tl“ﬂhw SR ik l’o ONAsiz. bo'lgan E
ashirish yo*llan MP: is val
f T, a H(_l[‘%~ |
— Ohizdirib toblush 600,800 1517 L By 1 W
‘lu on chastotali !
| 7ok oy £00...1000 1,3..1,3
(Yu.Ch.T)
[:*":’]‘”"-‘lﬂ]:‘!: 900...1000 L35 | isiatitreE
[~ Uslerod bilan 0800 TA.1.25 2
to'vintirish 1000...1200 B
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[fova: Val yuzasini gattigligi oshirilmasa, K.=1,0
7.3. Vallarni bikrlikka hisoblash

Vallarni ish jarayonida egilish ulaming hamda ular bilan bog'lig
bo'lgan detallarning ishiga salbiy ta’sir ko'rsatadi, Shu sababli vallarnine
egilishdan_hosil bo'ladigan salq'i]ﬁk:ﬁn hamda tayanchga nisbatan giyali
purchagining giymati ma'lum chegaradan ortib ketmasligi lozim. Masalan,
dumalash ED shipniklari o‘nga_ulgl%n_ vallar aylanganda  dumalash
elementlari halgalarda 51q||mashEg, olikli shipnik o‘rnatilgan valda
yulklanish rolik uzunligi bo’yicha bir tekis tagsimlanishi lozim.

Saliglikni ruxsat etilgan qgivmati, silindrsimon tishli g'ildiraklar,
chervyak g'ildiraklar o‘tkazilgan vallar uchun [u]=0,0lm, Kkonussimon
tishli g'ildiraklar o'tkazilgan vallar uchun[u]=0,005m, bunda m ilashi
moduli, umumiy mashinasozlik sanoatida [u]=(0,0002...0,0003)(, bunda
{—tayanchlar o‘rtasidagi masofa.

Vallar uchun giyalik burchagini ruxsat etilgan giymat lﬂuj radial
hisobda, sirpanish podshti)pnik tayanchlari uchun 0,001; tishli g'ildiraklar
o'tgazil qismda  0,001; dumalash dmdsmpmklan uchun 0,01;
silindrsimon rolikli podshipniklar uchun 0,0025,

Kesmi doimiy bo'lgan vallar uchun o°z o*gi atrofida buralishi burchagi

quyidagicha aniglanadi:
T

GJ,)
bunda, T-burovehi moment N.m, / o'z o'gi atrofida "bumladigan val
uxun]sslt._ mm; G—val materialni efastiklik moduli: I -valning polar inersiva
momenti,

(74]

W:

7.4. O*qlarui hisobi

O'glar fagat eguvchi moment bo'yicha hisoblanadi. 0'q diametrning
taxminiy qiymati.

M.
d=3 0‘ “—mm {741
bunda, d—o'q diametri, mm; M., eguvchi mom!'nt. Norm; - ichi
kuch(lﬁ "-il;]”'-,iquvf,li i“'iii'ni!':‘fi: l]fl-,lt_'ﬂ!\lifa; : mm; [o]e,—eguvchi
xavisizlik koeffitsiventini aniglash vallarni  hi
otwshash barlib, bunda T=0 olinad: P

_ Savollar va topshiriglar
Valles a0 0°720 fara? mx I!d' ’
anday matert an tayvorlanadi?
Vallarn, taxminiy hisobiy va loyhalash.
1 xavisizligi koefitsiyentini aniglash,
Vallami bikirlikka hisoblash.

i o




VIII bob. PODSHIPNIKLAR
8.1. Umumiy ma’'lumotlar

Podshipniklar val hamda o‘qlarning tayanchlariga o'rnatilib, tayanch
vaﬂﬁfﬁini ime c‘lﬁ ngtdyoki val or?qali tayancﬁ:a tushadigan kuchni bevosita
po mik qa iladi. o
5 Mz-ihing!ami qishlnshi va ishga chidamligi podshipnik sifatida ko'p
Jjihatdan bog'lig. Shuning uchun podshipniklarni tanlash va ish jarayonida
ularni kuzatib turish masalalariga alohida e'tibor berish kerak. i

Aylanayotgan val yoki o'q tayanchlari podshipniklarda ishqalanadi.
Ana shu ishqalanishning turiga garab ular ikkiga, va'ni sirpanish va
g dshipniklar val ta i

i 0 . Bu turdagi po niklar val tayane
p'rnn;ijrlpb_. ko'pll’l'lthu l:l!.unalash podshipniklar qiyi'rjlc iilik tug ,hnhllhln:a:
ishlatiladi, Masalan, tayanchlarga ajraladigan podshipniklar ishlatish kerak
bo'lsa, (tirsakli vallar) diametni Im. dan oshsa, vallarni aylanish soni juda
kattalashib va kichiklashsa, ular katta tebranish bilan aylanuvehi val
tayanchlarida va shunga o'xshash hollarda ishlatiladi.

Aylanayoigan val ﬁ“h o'q tayanchlari podshipnilklarda ishqalanadi,

T

bunda har xl yo!

_har xil yo'nalishda ta'sic giladigan kuchlar uchun xil
podshipniklar ishiatiladi. Masalan, val o*qiga tik m.Sir:ﬂ:luer 1
?.u-;lll ql_ll.'ailh xi.ch_lll_ul |'n|.}|i|| qod}fhipgé#ar..kln‘q &n'yl ttat;‘ \
cuchinrmi gabul gilish uchun tira ipniklar, val o [ﬁl:ﬂl
ba'yiab ta'sir uih‘ll\-'-'hi Kuehlar lln‘.illlll::omd'l-"ﬁ-!iﬂilﬂ nod.shi]“l]ﬂ:i‘llaﬂlll’ii "

& A

FRSATEFIFEESS

AR AT |
o

Sirpanish podshipniklarida radial kuchlarni iladigan tayanchlari
valning uchida joylashgan bul.;:: shi u?ie lgclliq%t"}‘lf -rasm, bu tayanch
valning o' rtasida Joy]usﬁgan bo'lsa, bo'yin 8. 1b-rasm deyiladi. O'Q--hsvhha

.1

yo' uuifun_ kuchlarni qabul giladigan podshipnik tayanchlariga toven
rasm deyiladi .
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8.2. Sirpanish podshipniklarni ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari

Podshipniklarni ishlashi, ma'lum muhitga, yva’ni moy va yuklanishum
turi aylanish soni, ishchi yuzalarnin hoiati‘ a bog'lig. Losau podshipni
tayaréchigi yuzasi_ bﬂaalmoy orqiaiibm ontakt alia‘);:ql. o o

unda moyning igiga nisbatan suyuq rim q va
oim - suyuglikingi ihquismishi v qurug batanichen . bo lmadi
Suyuglikdagi ishqalanishni sodir gilish uchun sapfa bilan podshipnik ishehi
yuzasi moy qatlami bilan ajralgan bﬂ;}%sh_}_ kerakk 8.2 -rasm, va'm

i

bunda, Ry —sapfa yuzasidagi nptckisli_l{riing’galandlj'gi. mkm;

a—podshipnik vuzasidagi notekislikry halandligi. mkm.

A\

e

Podshipniklarni ishlashning o'ziga xos xususiyatlari, SIJ?M‘
Bodshiﬂmhﬂqh_n ishlashi uning asosiy” parametrlari bigsim q, sapfaning
urchak tezligi @ hamda yog'ning turi va kontaki yuza m:ncfiaﬁxmiu
mexanik holatlariga .bo§ iq. i b

~ Qurug ishqalanishda ishqalanishni yengish uchun sarf bo'lgan quyvat
unmﬁ__lshlnsh rejimiga ko'p bﬂi;,l;l:|hb0'ln‘|,':|¥I i _
i im quru‘? v:nalsus;uﬂt}%da%hlﬂsﬁalaaq da ish aL-lTshni g’cll ish uchun
sarflangan g jimign  bog'li unda o'zaro
ishqalanuvchi yuzalarda notekisliklar blr-];i:ig:l léggisﬂ} oki tegmasligi
mumkin. Bu esa muhitga, moyni turiga, ishqalanuvchi yuzalarga bog'lig.
Tekshirishlar shuni ko'matdiki, valning burchak tezligi o Kichik bo'lib,
mdy;ld k"c'hnFB o ghsies bo'l :rnd:kmlgy_ kontaki zonadan siqib chigariladi,
/ ~birie 3 S bt = *
n.ag! i b?a o 5. P iy nga tegadi, ckssentrisitet qiymati
a)

[8.1]



Bunda, d podsl'l.lpnlk va sapfa diametrlari; d, § — podshipnik
dinmN:tn va r&lmsim )m:ha R T 5
im quruq va s alanishda konta qulnn
odisasi sodir bo ﬁmdn gqaiamsh koeffi tslyerm 0,2+0,3 mﬂh‘h
Burchak wzh Lm oshishi bilan :shqalanmh aciﬁ:s:yent 'mati
kamaya boshlaydi, bu burchak tezligi w=w anda, ishqalanish -v:ﬂ
bo'ladi. bunda, suyuglikd lshqalanlsh&a idrodinamik
Egg;g]q muloqot holda ushlab turadi. Val bilan podshipnik o'rtasidagi
iq

hyp =0 —e=0(1—¢) [8.2]
e
bunda, & =— - nisbiy ckssentrisitet.
Suyugli haln:ushbo anda sapfa bilan podshi ishchi
yuzasi Elgy qal ajmlgan blf:'ludl 8.3 b-rasm, yaP:J ootk
h> R, R,. (8.3]

8.3. Sirpanish podshipniklarni hisobi

Valning mustahkamligi va bl]u.rhgl hlsoblangmd sapfaning diametri
aniglanadi. Nim quruq va nim qlik sharoitda Lshl.u?rdisan sirpanish
mdsh;pmkhrunng hisobi shartlldlr Bunda sapfa_bilan qistirma o rtuu!n
o nnl.c‘i‘s& bosimning qiymati chegaralanadi, natijada moylashga sharoit
yaratiladi.

Sapfa — vkladishda nim vn suyuqlikdagi ishqalanis ‘Iganda
yeyilishni komaytirish uchun o };':gha hmloblagadl m q<laq
sh.g(l) Imjlmllsh:l trak Bu shanlbaijalnlfmdh Hpfa bi ilan v omm‘bd

sim_ruxsat etilgan ati i
:-}iqtb In'l:-lhn’nrlsh holntlnr%u imnyd1 nalljnd: su‘p.nlrlﬂmw| uch'uu il
sharoitda  ishlaydi. Shum.ngdc

ta’'mirlash uchun bosim zh%m
hisoblanadi, ya'ni ﬁvclqvl bundn sirpanis| podsmikni

chidamligi fa’minlan:

Sirpanis| hipniklarida chidamligini
1a' mmli?lsh Uchumy}LBJ shart ba}ay: kem‘ii1 s

E,
q= t—; <[q). gv=[gv] (8.4
bu yerda, q—hisobiy | bosun F, — tayanchdagi re a qgiymati

(bo'yin)ning uzunligi; V—Ssirpanish 1c'z.ug:, rn)’s. q| - gofun
bosimning ruxsat_ctilgan qiymati; |qv] — solishtirma

tezligi ko paytmasining ruxsat ctllgan qumnll. 8.1-jadvaldan nhnndl.
Sapfanmi loyihalash uchun Q‘JE = nishat tanlab olinadi, ¢ ning kichik

iymatlorini  katta  yuklanish va tezlikda matni
3!5:'” asi yuqori va hlk:yﬂlg.t katta bo'lgan vallarda oﬂ'ﬁl?m?y‘; ﬂmmm
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F 2
I = @-dni (8.4) formulaga go‘ysak , g = (TP_:{T) < [g] natijada

{F
d= |-—r_
a mm. B3]

8. 1-jadval
Vikladish materiallar
i SCHI0 B OTOT| BrA%ZI | B-16 | Kapron |
Ay 05 10 4 12 4
(4], MFa 4 15 15 15 15
F]’ b 15 12 10 15

Podshipniklarni suyuqlikdagi ishqalanish rejimda ishlashini ta'minlash
uchun moyda kerakli bgﬂnﬂr‘.i,af}a']ni Eaulni mumf;m holatda ushlab turuve E
lu'.uxci-_m,na_l g;qsﬂ ilish kimk' Moyda Shunddal')(;d hosm"i]cl hoisl:l l!II.LSh.I‘H ikki
usuli mavjud, bu statik (gidrostati i inamik usullardir.

Gidrostatik pm{lshi(g;ci'lilo:: llguva gadshipnik]ardn maxsus _moslama
Ygadamldﬂ,mo)r sapfa bilan podshipnik o'rtasiga kerakli bosim bo‘lganga

qadar go* i maxsus moslama
At éi!ﬂlﬂﬂi A-rasm. Bu usuldan foydalanish uchun

AR RRRLRL

L
'&%%*‘

e
7

aoredinamik podshipniklar. Bu usulda moy kam besimli zonaga
o iﬂ“d\:hlsi’;gdﬁ ﬁo'yﬁlyotgqn moy kerakli darajada, ma'lum suyuglikda
shakli'mo: qﬂllaigli‘:il;liu soni nzng, bo‘lganda, vetarli bosimli I1;.1011115[:1‘1011

8.4-rasm.

a suyuqlikdagi ishgalanish rejimi hosil bo‘ladi A
Jliﬁobiiig::'lda m?E:EnLﬁa]rni idrf?dinamik qonunlariga imﬁslag:h
qQivmatini q1|§'id=:gicha aﬁ'ﬁhﬁ's ftmﬁﬁmﬂ? Umhisb furecipan Fadial R

246



F, = ——fd&'D (8.6)
bunda, A—dinamik qovushgoglik koeg itsiventi, Pas; (,d-sapfaning uzunligi

28 . o AR
va diametri, mm; A =———nisbiy bo‘shliq; F,—podshipnik yu]:lamshm

belgilovehi nisbiy bushlik, e=e/5 bog'ligli o'lchamsiz koeffitsi
El‘l’uqon dagi y(skdchfonnuladan umjli:l Tumki, sapfaru mu aqol holatda
t ning giymati burc oyning
:gv:sh R l%mmsbly bo* ?]{:mm oshishi bLla.n Osﬁadi nisbiy bo'shligni
kamayishi llarl kamayadi.

Podshipnikdagi bosim
PREIEE. T W L T

Demak, cksmtrgew & ni belgilovchi F, koeffitsiyent giymati, ya'ni
moyning en kichik qalinligi (hpin) sapfani burcha te moyning

qo\msh i hamda tash i kuchm 13 siri li ﬁumn.gde' 13
cxxk 11 }agl formuladan 't lumki, Eakbog qm kamayishi yoki
yuklanis

oshishi bilan h,; qtymnu kama d:. ani ishchi yuzasi
podshipnik Lghchs yuzasiga 153531 bunday hol g: nsl?gl uchun quyidagi
shart bajarilish kerak

(b)
bunda, hy—sapfa bilan mshr"pmk ishchi yuzlarini notekisliklari o nmdngl
masofa, bunda notekisliklar o‘zaro tegma: dl ishg

h Slmsam}h bFdeshJ duﬁnnu nyuqd mng kluhfk al]n!n;;. hyr
uchun. Sapfa bilan pods o'rfasidagi mo e
qajlnhkdnr? n, mnn‘.aml katta %a ‘lishi knrakglya n"lr % ’

o= min

h,,
bunda, hy =R+ R,+U-mo nlmh ining eng kichik mnu! U-
yuklanish %5 s:nth \r:lln.lng soliq |¥ o ia iy 3 N

ashinasozlikda valar nntck:s
E?dshlpmk]arda R=5SMKM. ghi:yothk koeffi usl nti 3§.=12 21,5

muman olganda, sirpanish podshipniklari 0,15 <0,
ishlaydi, Immfa ekmutnl;nw :—lfo E i

8.4. Sirpanish podshipnik konstruksiyalari va ularni yeyilishi

Podshipnik konstruksiyalari har xil ko'rinishda bo‘lib lib, bu
mashinaning tuzilishi, ularni y k% ‘ish, I.Sh]ililsh shmlt!nnga bog' ].iq bo'ladi.
Rasmlarda sirpanish podshipniklami' oddiy ko

Podshipniklar tuzilishi jlhu(dan a hﬁdlgan 8.4-rasm va ajraladigan
8.5-rasm turlarga bo'linadi. Katta r£ podshipnik konﬂmm
E:’-?ill-pﬁ ;a sapfadan tashqari antifriksion xusumymgn ega bo'lgan

atiladi
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R S-rasm

8.6-rasm

mngnstuamdslﬁipﬂukln]m nir;osii,!n detallaridan bo'lib, ajralmaydigan
va a 1gan pa ali turla; o' linadi.

JVkl.a: fehiar ishqalanish yu%smll‘ls !"e!ﬂllshl butun_ishlash. r&u%
juda kam “qaliniikds bo'ladi _Bunday qalinlikd aﬁx dlshl e lat,
giyin hamda mustahkamligini ta'minlash uchun vkl u;hl.m‘mlaS 1’0'1‘
cho'van yoki bronza material yuzalarini antifriksion material qop!

bilan hosil qlhnadl

Korpusga o'matiladigan quyma vkladishlarni qalinligi quyidagicha
aniglanadi:

a, =(0,035.. 005d+25
bu yerda, 'd—sapfa mmetn Qoplash uchun ishlatiladigan antifriksion
mmcl:l"lalhuu;d qalinligi f{d 0,0 o b

oliamid materialidan m orlanadigan vkladishlarni qa

5=(0,04.......... 0,05)d+1. %uplash tgu-chun ishlatiladigan annfnksmﬁ
plastmassa rnalcnaliar qa.]ml[%l 87 =(0,015....0,02)d. 0
chﬁaﬁﬁq’;‘"ﬁb““ﬂ tayyo : adlgsin vkladishlar ish unquorhSl oshiris
L yllznm

Bupda enlni Gl T S RV qoplanish uehun

Sirpanish  podshiphik] fash igind
irpanish p 5 |pn nnm ishlas s;fau a  uni
diametriga_ nisbatan %imatan katta ta'sir ko' ;Essladu %ﬂﬂlﬂ“
nisbatan qumi‘llﬂﬂ kic Isa, nzcld:m moy ogib ketishi xavfi tug'iladi
i ghma, kats h"”s““d“ ishqalanish_vuzasida bosim kamayadi, iekin
che a.!iladil bosim_oshib uze| qizib ketlsﬂl mumkin. Shuning uchun
amm i har xil ishlash shumnlnndn lurl;cha t:wswa qilin Mmm'
kalta sirpanish podshipniklarida = 04 urchal-. u:zhg
bn lgnn gomobil. \-'|gale|.larlda 05..0,6; dizel shlpmkllu'l*:Ia
‘} urﬁ"il!"“‘l!l ! ishgalanish {a’ rruril:ulgan prokat stanoklarda
miy mashinasozlikda esa 1,5 gacha gabul gilish mumkin.
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Sirpanish dshipnik  ishqalanuvchi Elml i antifriksion
xu:ustl;gt]an shu gczaro mh%almayot n materiallarga ko' [iami ihatdan bogl.lq
bo'ladi. Tanlangan vkladish materi 11 po‘lat kamdan- cho'yand
tayyorlangan materiallarning sap fasi bilan juft hosil giladi. Bunda
tannarxi vkladishning tann msbalnn yuqori bo® i uchun bu v
sapfalari vkladishga nisbatan eyilishi kei‘ak. h . uchun val
tayanchlari_yuzasini termik qay(a ishlab, so' am hzl.an
to :.rmtmb 1s chi yuzasmmg qattl ligi HRC 55-60° gaclm

materialari; anish knefﬁtstycm:
ch1dam]1 ms:qi.nkm o'tkaz:uvchan zanglamaslik, e Enhik va
shunga_o‘xshash xususiyatlarga ega bo‘lishi k::ak Matsmi s:fmd& Brof
10- 1 Br 06IISSZ Br AJ9 mar bronzalar, Asch-4 markali cho'yan
materiallar ishlatiladi.

Savol va tnpshirith
1. Sirpanish podshipnik afzallikl
2] Sgamsh ?d gmk kamch:hkkm_
3. Ishgalanish turlari
4.  Nim quruq va suyuqlikdagi sharoitda ishlaydigan podshipniklarni
shartli l'uso'hl

5, mm lshmmsh hosil qilish sharti.
6, 1sh materi anday Xususiyalga cga bo'lishi kerak?
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IX bob. DUMALASH PODSHIPNIKLARI
9.1. Umumiy ma’lumotlar

Mashina va mexanizmlarning val tayanchlarida asosan dumalash
podshipniklari ishlatiladi, bunda ishqalanishga sarflanadigan quvvat keskin
kamayadi, ya'ni bu podshipniklarning foydali ish koeffitsiyenti sirpanish
podshipniklarinikiga nisbatan yugori bo‘ladi. Podshipniklarning hamma
elementlari  standartlashtirilgan  bo‘lib, dumalash elementlari uchun
yo'lakehalari bo‘lgan tashgi (1), ichki (2), halgalardan hamda dumalash
clementi (3), (zoldir, rolik), dumalash elementlari bir-biridan ajratib
turadigan separator ddan 9.1-rasm tashkil topgan. 5.t
__ Ishqalanish kuchi va undan hosil bo‘ladigan issiglik migdorining
kichikligi vallaming aylana boshlashi uchun zarur bo‘lgan go‘zg‘atish
momentining sirpanish podshipniklaridagiga garaganda bir necha marta(5-
10 marta) Kichikligi; sarflanadigan moy miqdorining kamligi;
bo'yicha o'lchamining sirpanish podshipniklaridagiga nisbatan birmuncha
klch"k}'gi: rangli  metall ishlatishni talab  etmasligi  mazkur
podshipniklaming afzalligi hisoblanadi.

mudg;m'ﬂn _bo'yicha o'lchamlarining nisbatan  kattaligi, xizmat
i sei'nmE qlsqﬂ]}g.l (chunki kontakt kuchlanishlarning qiymati kalt_n).
qurilizgat Yugori aniglikda tayyorlanadigan podshipniklar tannardning
Hiraaite: “;" Qiluvchi _kuct!jarg:: kam b_ardoshhhgl;' !{al_la chJlk‘bll.!lﬂ
[shlahmnll:' a s_.hnvqm bilan lsi}lashi ularning kamchiligi hisoblanadi.
g S iqarilayotgan podshipniklarning sirtqi diametrlari 0,5 mm.dan
- Bacha, og'irligi esa 0,4 kg.dan 7000 ke.gacha bo'lishi mumkin.
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Podshipniklarning ichki diametrlari 3 mm.dan 10 mm.gacha bo'lganda
o'zaro | mm.dan farq qgiladi, 20 mm.gacha 2-3 mm. dan farq qgiladi
(10,12.15,17,20) 110 mm.gacha 5 mm.dan, 200 mm. gacha 10 mm.dan,
500 mm.gacha 20 mm.dan farq giladi.

9.2-rasm.

Dumalash podshipniklari qabul qgila oladigan kuchlaming yo'nalishiga
qarab, uch turga bo‘linadi:

a) val o'qi tik ta’sir etuvchi kuchlaming gabul gilishga mo'ljallangan
radial podshipniklar, masalan, 9.2 a -rasm;

b) val o'qi bo‘ylab ta'sir etuvchi kuchlarni gabul gilishga mo‘ljallangan
tirak podshipniklar, masalan, 9.2 e-rasm;

v) val o'giga tik bo'lgan kuch bilan bir vagtda uning o'gi bo'ylab
yo'nalgan kuchlarni ham qabul qilishga mo‘allangan radial-tirak
podshipniklar, masalan, 9.2 d - rasm; 9.3 ¢ - rasm;

a)

B)

Podshipniklarning dumalash elementlari zoldirli, rolikli, konussimon
;oliklj, ignasimon va boshga ko'rinishlarda bo‘lishi mumkin, 9.2-rasm,

3-rasm.

Zolditli podshipniklarni nisbatan katta tezlik bilan harakatlanadigan
uzellarda ishlatish mumkin, rolikli podshipniklar zoldirli podshipnikiarga
nisbatan 50-70% katta yuklanish berishi mumkin.

Tuzilishi jihatidan dumalash podshipniklari bir va ikki qatorli
podshipniklarga bo'linadi.

Podshipniklar sirtqi diametrlan bo'yicha juda ham yengil (2 ta seriya);
Juda yengil (2 ta seriya); yengil, o'rta, og'ir seriyalargn bo'linadi, Eni
bo'vicha ensiz, o‘rtacha enli, enli hamda nisbatan enli seriyalarga
bo'linadi. Sanoatda ko'p ishlatiladigan bu juda yengil, yengil, o'rta seriyali
podshipniklardir. Podshipniklarmi bir-biridan ajratish uchun ragam va
harflardan iborat shartli belgi gabul gilingan. Bu belgining o'ng tomonidagi
birinchi ikki ragami ichki diametrning shartli belgisi, o'ng tomondagi
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uchinchi ragam podshipnikning seriyasini bildiradi. Bunda juda yengil
seriya 1, yengil seriya 2, o'rtacha seriya 3, og'ir seriya 4, yengil enli seriya
3, o'rtacha enli seriya 6. O'ng tomonidagi to‘rtinchi ragam p i
turini bildiradi, bunda. 0-bir qatorli zoldirli lekin “0” yozilmaydi; 1-ikki
qatorli sferik zoldirli; 2-silindrsimon kalta rolikli radial podshipnik; 5-
maxsus o'ramli rolik; 6-zoldirli radial-tirak; 7-konussimon rolikli; L3
zoldirli tirak; 9-rolikli tirak shartli belgining o‘ng tomonidan _bg.s[‘nnchl va
oltinchi ragamlar podshipnik tuzilishidagi alohida xususiyatlarini, masalan,
zoldirli radial-tirak podshipniklarda  zoldirlarning _joylanishi kontakt
burchagi, tashgi halgasida maxsus arigchalar bo'lishi va boshgalami
ifodalaydi. Masalan, shartli belgi 11207. Demak, ikki qatorli sferak zoldirli
podshipnik bo'lib, ichki diametri d=07x5=35mm; 2-yengil seriya; 1-ikki
9atorli; 1-podshipnikni valga mahkamlash uchun rezbali vtulka o‘matilgan.
Shu shartli belgi oldida tire qo'yilib yozilgan 6,5,4,2 sonlar podshipnikning
aniglik klassini bildiradi. Sonlarning qiymati kamayishi bilan aniglik Hﬁ?
ortib boradi. Agar son bo‘lmasa, aniglik klassi normal deb hJShﬂnﬂ aJ
Masalan, aniglik Kiassi normal bo'lgan bir qatorli zoldiri radil
podshipniklarning shartli belgisi: 208, 309, 408. Bunda ichki diametr
mm, yengil, o'rta hamda og'ir seriyali podshipniklarni bildiradi.

9.2. Podshipniklarning turlari va ularning tasnifi

Zoldirli podshipniklar. Bir qatorli zoldirli podshipniklar (9.2-rasm, 3)
radial kuchlami gabul gilish uchun mo‘ljallangan bo'lib, chegaralangan
favishda bo'ylama kuchlarni ham  qabul gilishi mumkin. Bunda tnshq}
halga  §'  gacha  buralishi mumkin.  Zoldimning  diametr
4,=/0.275..03175/(D - d), bunda d, D — podshipnikning ichki va

tashqi diametrlari. Zoldirlar soni z = (D +d)/(D—d) A

IKki. gatorli zoldirli sferik podshipniklar (9.2-rasm, b) Katth radial
kuchlarni gabul qilishi mumkin, bunda halqaning buralishi 1,5-4° gacha
bo'lishi mumkin,

Zoldirli radial-tirak podshipniklar. (9.2-rasm, d). Radial va bir y
“:'mOI}larElB ta'sir giluvehi bo'ylama kuchlarni qabul gilishi mumkin. BP xil
p?dsmpm?‘lﬁfsﬂ zoldirli radial podshipniklarga nisbatan 45% zoldir ko'p
PoqMiladi, natijada 30-40% yuklanishni oshirish ~ mumkin.

odshipniklarda zoldirlar
@ =12°(36000), & = 26° (46000), & = 36" (66000) bo'yicha
.k?maj,“d"‘ bo‘lishi mumkin. Tayanchlarga podshipniklardan ikkitasi
oi{i:hmum‘ bunda ikki tomonlama ta’sir giluvehi bo‘ylama kuchlami gabul
@Hish mumkin hamda podshipnik katta yuklanish ta’sirida ishlashi
:101..1mkm_ Tayanchga o' matilgan podshipniklarda @ = 26".a =36
Isa, bunday podshipniklar ikkitadan o'matilishi kerak.
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| Zoldirli tirak podshipniklar. (9.2 d.e-rasm) bir tomonlama ta'sir
qiluvchi bo‘ylama kuchlamni gabul qilishi mumkin. Bunda mh:lng. tezligi
5-10 m/s gacha bo'lishi ~mumkin.  Zoldiming  diametri
d; = 0,375(D —d), zoldislar soni z=3,66 (D+d)/(D-d).

Rolikli podshipniklar. Kalta rolikli radial podshipniklar (9.3-rasm,a)
zoldirli radial podshipniklarga nisbatan bir necha marta katta radial
kuchlarni qabul qilishi mumbin.

Rolikli ikki qatorli sferik podshipniklar. (9.3-rasm, b) juda katta radial
kuchlarni qabul gilishga mo‘ljallangan bo‘lib, halqasi 0,5...2.50- gacha
buralishi mumkin.

Rolikli radial-tirak podshipniklar.(9.3-rasm, e) radial hamda bir

\ tomonlama ta’sir giluvchi bo‘ylama kuchlarni gabul gilishi mumbkin.
Bunda valning tezligi 15 m/s gacha bo'lishi mumkin. Roliklaming kontakt
burchagi ¢ =10../6". Bo'ylama kuchlamning qiymati nisbatan katta
bo'lganda o =20..30° bo'lgan podshipniklar ishlatiladi, bunda halgalar
1,5° 2° buralishi mumkin.

Ignasimon rolikli podshipnildar.( 9.3-rasm, d) radial o'lchamlari kam
bo'lgan uzellarda ishlatiladi, bunda tezlik 5 m/s gacha bolishi mumbkin.
Bu xil podshipniklar katta radial kuchlar ta’sirida ishlashi munikin, lekin
bo'ylama kuchlar ta’siri bo'lmasligi kerak. Ignasimon rolikning dizmetri
1,6...6 mm, vzunligi esa /=(<... 10) d mm.

Ishlatiladigan podshipniklarning tannarxi uning o‘lchamlar, sniglik
klassi, konstruksiyasining tuzilishi, separator va uning qancha chigarilishiga
'39&:11:1, Masalan, bir gatorli zoldirli radial podshipniklarning narxini bir
birlik qilib olinsa, zoldirli tirak podshipniklar 10...15% arzon, zoldirli
radial-tirak  podshipniklar 2..2,5 marta qimmat, konussimon rolikli
podshipniklar 30...70% qimmat turadi. Agar podshipniklar dinamik yuk

ko'taruvchanligi bo'yicha baholansa, eng arzon konussimon rolikli
podshipniklar hisoblanadi.

9.3. Podshipniklar tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallar

Podshipnik dumalash elementlari va halqalari maxsus podshipnikli
ShX15, ShX15SG  markali yuqori uglerodli po‘lat materiallardan
layyorlanadi. Shuningdek, uglerod bilan to'yintirish mumkin bo'lgan
I8XGT, 20X2N4A markali legilangan po‘lat materiallardan  ham
layyorlanadi, Bunda halga va roliklaming qattigusi HRC 60..65,
zoldirlarniki esa HRC 62...66.

Podshipnik separatoriari nisbatan yumshog bo‘lgan uglerodli po‘lat
Materiallardan  1ayyorlanadi.  Katta  tezlik bilan  harakatlanuvehi
Podshipniklarda antifriksion materiallar, ya'ni bronza, metallokeromika,
Poliamiddan tavvorlangan separatorlar ishlatiladi. Zarb bilan ta'sir qiluvchi
Uzellarda o‘rnatilgan  podshipnik dumalash el wentlari  plastmassadan
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tayyorlanadi. Bunda podshipniklarni halgalari qattigligi katta bo‘lmasligi
kerak, shuning uchun yengil qorishmalardan tayyorlanishi mumkin.

9.4. Podshipniklarning kinematika va dinamikasi

Podshipniklar tuzilishi jihatidan planetar uzatmalarga o‘xshash bo‘ladi,
94-rasm bunda separatorlarni o'q atrofida aylanish soni quyidagicha

aniglanadi:
Podshipnik ichki halgasi aylanganda:
o =L (s Caea e ©.0
2 d,
Podshipnik tashqi halgasi aylanganda:
Jr?‘:ﬂ,_(l_'_D_,,-cc;sa:) 92)
2 d,
o
1
ay
9.4-rasm.

Dumalash elementlarini separatorga nisbatan aylanishi soni:

n —fi(d"‘ D 3
b e T o8

9.5. Podshipnik elementlarini yemirilish va ishlatilish darajasi

Podshipniklami  ishlash  jarayonida halgalarga ta'sir  giluvchi
o‘zgaruvehan  kuchlanishlar,  dumalash  elementlarini  dumalab
harakatlanishi natijasida, sikllar soni me’yoridan oshganda, ishchi yuzalar
darz yeydi. Vaqt o'tishi bilan bu darz yeyilgan joylarga moylarni katta
bosun' o§l1da ta'siri _natijasida yuza uvalanadi. Bu uvalanish sferik
podshipniklarda tashqi halgadan, boshqa podshipniklarda, ichki halgadan
boshlanadi. g

sh jarayonida podshipnik halgalari yoki dumalash e i sinishi
voki parchalanishi mumkin, bunda asosan rolikli mdsli;g‘i’rjgfcll-ln s::!s::-:
chetlari sinadi, katta yuklanish bilan ishlayotgan podshipniklarda. eng katta
kuch to'g'ri kelgan zoldir yoki u bilan kontaktda bo’lgan halgqa p‘arclfalanib
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ketishi mumkin. Yuklanishni bir tekis ta'siri bo‘lganda bunday hodisalar
ro'y bermaydi. | %5 x

Sanoatda ko'pgina mashinalar gishloq xo'jaligi, to'qimachilik sanoati,
avtomobil podshipniklari har ganday zichlagichlar o‘matilishidan gat'i
nazar abraziv muhitda ishlaydi, natijada halga va dumalash. elementlan
tezda yeyiladi. Bu abraziv yeyilishni kamaytirish uchun podshipnik
moylardan yaxshi tozalanib, sifatli zichlagichlar o'rnatilishi kerak.

Oz o'qi atrofida kam  harakatlanuvchi  katta  yuklanishli
podshipniklarda  statik  kuchlarning ta'siida  halqalarida  qoldiq
deformatsiyalar bo‘lishi mumkin. Aylanma harakat bo'lmasa, bu
deformatsiya ko'payadi va ish jarayonida halqalar ishdan chigadi.

Dumalash podshipniklarida halga elementlari bilan birga separatorlar
ham ishdan chigadi, bunday hodisa, asosan, tez harakatlanuvchi
podshipniklarda ro‘y beradi. Separatorlar ishdan chigishiga asosiy
sabablardan biri — bu markazdan gochma kuchlaming hamda dumalash
elementlarining ta’siri natijasidadir. Aynigsa, bu bo'ylama kuchlar ta'sir
qiluvchi podshipniklarda katta bo'ladi.

Dumalash podshipniklarini hisoblash asosan ikki turga bo‘linadi:

a) goldiq deformatsiyalar bo'lmasligi uchun statik yuk ko‘taruvehanlik
bo'yicha;

b) uvalanish hodisasi ro‘y bermasligi uchun ishlash muddati (soat
hisobida) yoki dinamik yuk ko‘taruvchanlik qiymati aniglanadi.

9.6. Podshipniklar ishlash muddatining hisoblash asoslari

O'tqazilgan tajribalar va izlanishlar asosida podshipniklari dinamik
yuk ko'taruvchanligi va uning ishlash muddatini bog'lovehi egri chizig
olingan uning matematik ifodasi

Ljg=(C/R.)% (9.4)
Bunda, Ljg—podshipniklarni bazoviy ishlash muddati min. min-l;
S—dinamik yuk ko‘taruvchanlikni bazaviy qiymati, kN. [S] giymat nazariy
izlanishlar va tajribalar asosida har bir tur podshipniklar uchun alohida-
alohida aniglangan qiymatlari jadvallarda berilgan bo‘lib, bu yuklanish
radial va radial-tirak podshipniklar uchun radial kuch (aylanmaydigan
tashqi halgasi uchun), tirak, tirak-radial podshipniklar uchun bo'ylama
kuch (bitta halqasi aylanganda) hisoblanadi. R.—dinamik ekvivalent
yuklanish, kN; q—daraja ko'rsatkichi, zoldirli podshipniklar uchun q—3,0;
Lunuesuuon rolikli podshipniklar nchun q—3,33. (9.4) formula yordamida
zoldirli radial, radial-tirak, silindrsimon rolikli radial, %onussimon ralikli,
zoldirli va rolikli tirak podshipniklarni bazaviy ishlash r.uddati min, min-!
hisobida aniglanadi.

Podshipniklarni bazaviy ishlash muddat soat hisobida quyidagigcha
aniglanadi:
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bunda, n-podshipnikni aylanish soni min-t.

Podshipniklarni standart asosida bazaviy ishlash muddati soat hisobida
ruxsat etilgan giymat silindrsimon, konussimon podshipniklar uchun-
10000s; chervyakli uzatmalar uchun-5000s. Umuman olgm}dm
podshipniklarni ishlash muddati yopiq uzatmalar uchun standart bo'yicha
olingan ishlash muddatiga teng bo‘lishi kerak. Bu giymat tishli llzn{mﬂ'{
uchun-40000s, chervyakli uzatmalar uchun 20000s. Agarda podshipniklarni
ishlash muddatni hisobiy giymati Ly, , ruxsat etilgan qiymat [Lygn] dan
kam bo‘lsa, ya'ni Ly> [Lygy] shart bajarilmasa, hisob qaytariladi.

_ Mashinasozlikda podshipniklamni bazaviy ishlash muddati min, min®
hisobida quyidagicha aniglanadi:

L yg=ay(C/R.)%; ks
bunda, aj3-podshipniklarni Iggyorﬁ:h/i#smi hamda ishlash shoroitni
hisobga oluvchi koeffitsiyent. Ish sharoitlari oddiy bo‘lgan zoldirli
podshipniklar uchun ayy=0,7-0,8; konussimon rolikli podshipniklar uchun
a33=0,6-0,7; silindrik rolikli podshipniklar uchun a;;=0,5-0,6.

Podshipniklarni statik va dinamik yuk ko‘taruvchanlik bo‘yicha
hisoblash. Dumalash podshipniklarni jadvaldan standart asosida tanlanadi,
bunda qoldig deformatsiya bo‘lmasligi uchun bazoviy statik yuk
ko'taruvehanlik [S,], uvalanish hodisasi bo‘Imasligi uchun bazoviy dinamik
yuk ko‘taruvchanlik[S] bo‘yicha tekshiriladi

Statik yuk ko'taruvchanlik [S,], bo‘vicha tekshirish. Vallamning
aylanish soni n<imin! bo'lgan hollarda ~ statik yuk ko'taruvchaniik
:o;nﬁadwk;:;?'ad;a,b'}nda [So] statik radial yuklanishdan pogshil;l'i‘“fj‘

algalarida zoldir (roli : ; -zoldir,
PAIKIAT BIr vagining o'zida radi va bo‘ylama F, kuchl:
Eg:ﬁ;d );ui;t:i;fm bo'lsa, hisob statik ekvaviﬁ yuklanji;h bo'yicha olib

Lyon=

Rye=X,R+UF,

-bunda, Xs=0,5, Uy=0 22stgx — radi i hisobga
; : ’ ial va bo'ylama kuchlarni RiSC
oluvchi koeffitsivent. Bu Kkoeffje; L : : : hipniklar
uchun jadvallarda berilgan, ocflitsiyentlar qiymati har turli podship
Pod,:ih.lpml:l: d ;;i:nlalsh R.<S, shart bajarilishi kerak.
nBuinn.;ij"mpok iol.p““d‘m“ statik yuk ko‘taruvchanligi. R
aylanish soni n>mmmh.!{u:zh:1m‘; ||][S'] Pn-yi.chn tekshtrg'sh. \::i]ﬂuﬂ!mlwml!
inndi) bo'lsan hollard oU=1Umin-! bo'lgan hollarda 1
:,cllnlc::f.:i)ladi. lgan Mollarda  dinamig vuk ko'taruvchanlik [S]- bo‘yicha




Podshipnik tanlashda S<[S] shart bajarilishi kerak, [S] bu shunday
doimiy yuklanishki, bunda podshipnik halqalari 105 mln. aylanganda ham
tekshirilgan podshipniklarni 90% ishga yaroqli bo‘ladi.

Podshipniklarni ishlash muddati uning aylanish soni, yuklanish
giymati va turi, podshipniklarni sifati, bo'ylama kuchni radial kuchga
nisbati va shunga o‘xshash muhim omillarga bog'lig. Shuning uchun
podshipniklarni ishlash muddatini aniqlashda yuklanish sifatida ekvivalent
yuklanish R, gabul gilingan.

Bir qatorli zoldirli va rolikli radial, radial-tirak podshipniklar uchun bu

qiymat
R=(VXR+UFa) K|'K,. 9.7)
Kalta rolikli rodial silindrsimon podshipniklar uchun
R.=V-F K| K,. (9.8)
Zoldirli, rolikli tirak podshipniklar uchun
Re=F; Ky Ks. (8.9)

hunda, F;—podshipnikka ta’sir giluvchi radial yuklanishni umumiysi, kN;

F,—bo'ylama kuch, kN; V-halganing aylanishni hisobga oluvchi
kocﬂ'llsl)rcnl ichki halga aylanganda V-1,0, tashqi halga aylanganda V-
1,2; Ki—uzatmaning ish rejimini hisobga oluvchi koeffitsiyent, yuklanish
bir tekisda bo‘lganda K;=1,0, nisbatan notekis bo'lganda K;=1,3-1,5;
qattiq zarba bilan bo‘lganda K;=2,5-3,0. K;—podshipnikni qiﬂshmi
hisobga oluvchi koeffitsiyent 9.1-jadvaldan olinadi.

9.1 ~jedval
Ot ] 100%acha | 1259 | 1507 | 1750 | 2000 | 2250
K 1.0 1L,05Y [ 1,1 | 115" [ 1,250 | 1,350 | 1,
Podshipniklarni ishlash muddatiga bo'ylama F, kuchmi ta'siri sezilarli

gdl'ajada bu kuchning ta’sirda podshipnik halqalar bir-biriga nishatan o'q
o'yicha siljiydi. Bunda halgalar o‘rtasidagi bo'shliq quyidagi tenglik
Fo/(VR )<e pacha bo‘lganda dumalash elementlar bir tekisda yuklanishi
ta’minlanadi. Bunda bo‘ylama kuch F, ekvivalent yuklanish giymatiga
ta’sit ko‘rsatmaydi, ya'ni x=1, u=0. F qiymati oshishi bilan, ya'ni
F,/(VR,)<e bo'lganda podshmmkm ish!ash sharoiti yomonlashadi, ishlash
muddati kamayadi, bu esa bo‘ylama kuchni hisobga oluvehi e koeffitsivent
yordamida hisobga olinadi, o‘z navbatida x,u giymatlariga ta’sir ko'rsatadi.

Bo'ylama kuchlarni hisobga oluvchi e koeffitsivent giymati 9.2-
Jadvaldan olinadi.

9.2-jadval
: F, Fa/(VF)se | Fa/(VFaze
Podshipniklar turi o’ _ [
Cn X u X u
Bir qatorli zoldirli
radial podshipniklar bt ) 0 | %l At
0,028 1,99 022
0,056 i L7l | 0326 |




0084 S5 1 028
T E 30
uji? .31 ;
.28 1,135 de
.43 104 | 042
4 00 0.44
0.56 - 0
0,014 81| 0.3
— 162 | 0.4
—g-r”% 46 | 0.37 |
Bir qatorl zoldirli | . [~ 086 34 | 041
radial-tirak v Tt 0 | 045 123 | 045
podshipniklar T 13 .48 |
29 41 02
0,43 ot T 03
0.57 100 [ 0.54
Bir gatorli konussimon 5t
rolikli podshipniklar. i e | e i
_
y 9.3-jadval
Podshipnik | Tashqi | Ichki Dilw:ik Statik yuk KoefTitsiyentlar
shartli | diametr | diametr Uk | ke'taruvehi
belgisi | D, mm | d, mm |Xoitanuvchi T
! A S, kKN Sp, kN e u .—“ﬂi—
T204 4 0 3l 3 0,36 7] 032
7205 52 25 24 17.5 0,36 7 | 0,92
7206 62 30 3 22 0.36 | 1.64 | 0.90
7207 T2 35 8.5 3% 0.37 | 1,62 | 0,89 |
7208 50 a0 6.5 325 0.38 | 1.56 | 0,86
7209 H 45 50 33 0,41 | 1,45 | 0.80
7210 50 50 56 a0 0.37 | 1.6 | 0.88 |

Radial-tirak podshipniklami normal holatda ishlashi uchun har b:}'
tayanch ta’sir qilayotgan bo'ylama kuchlar qiymati radial-kuchlardan hosil
bo'lgan qo’shimcha bo‘ylama kuchlardan kam bo'lmasligi, ya'ni

Faa2Fy Fa Fa, shart bajarilish kerak.

Masalan, ~ 9.6-rasmda  podshipnikka ta'sic giluvchi kuchlar
muovazanatda bo‘lishi uchun FutFy=-Foa=0 (b) shart bajarilishi kerak.
Tenglamada F,, F.s qiymatlar noma'lum, masalani yechish uchun Faa
yoki Fyy lami birini go‘shimeha bo'ylama kuchlar F,; yoki Fyoga tenglab
alamiz, Bunda Fua=F, bo'lsa, (b) formula quyidagi ko‘rinishda bo'ladi
Favt Fo- Fu=0 yoki Foy= - F,> F,; shart bajarilish kerak, Agarda bu
shart bajarilmasa, Fy= F; olinib masala qaytadan yechiladi.

Masalan, yopiq \zatma uchun podshipnik tanlansin 9.5-rasm. Val
tayanchlardagi reaksiya qiymatlari R,=1020N. Valning aylanish soni
n=860min-!. Sapfa diametyi d=50mm. Podshipniklarni ishlash muddati
Ly=10000s.
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Masalaning yechimi: 1. Tayanchlar uchun yengil seriyali bir gatorli
zoldirli podshipnik qabul gilamiz. Polshipnik uchun jadvaldan S=61.8kN,
Sy=36kN qabul gilamiz.

2. Radial va bo‘ylama kuchlar ta’sirini hisobga oluvchi x, u, e
koeffitsiyent giymatlarini aniglaymiz. '

a). A tayanch uchun bo‘ylama kuchni ta'sin bo'lmaganli uchun
Fa4=0, bunda x=1, u=0.

b) V tayanch F,= F,=1020 n, bunda F,, /S¢=1020/36000=0,028.
9.2-jadvaldan x=0,56, u=1,99, e=0,22 gabul gilamiz.

3. V tayanch uchun e ni gqiymatni aniglashtiamiz, ya'ni
F,=(vR,)=1020/(1-3100)=0,33>0,22 bo‘lganligi uchun x=0.56, u=1.99
qiymatlarni qoldiramiz.

4. ekvivalent dinamik yuklanish giymatni aniglaymiz.

A tayanch uchun

Masalan, berilgan val tayanchlari uchun podshipnik tanlansin, Bunda
tayanchdagi reaksiya giymatlari R,=2600n, Ry=3100n, bo'ylama kuch
F,=1120n.

Valning aylanish soni n=320min-!. Sapfa diametd d=50mm.
Podshipniklarni ishlash muddati Ly=10000s.

S

9.5-rasm.

Masalani yechimi: Podshipnikni turini tanlaymiz. Val 9.6-rasm
layanchlari uchun 210 markali yengil seriyali bir qatorli zoldirli podshipnik
tanlaymiz, jadvaldan 5=35,1kN S§;=19,8kN giymatlarni olamiz.

2. Tayanchlarga ta’sir qiluvchi bo‘ylama kuchlarning umumiy giymatni
aniglaymiz.

A tayanchga bo'ylama kuch ta’siri bo‘lmaganligi uchun Fys=0.

V tayanchga ta'sir giluvehi bo‘ylama kuch F;=1120N. Yugorida qayd
qilganimizdek, zoldirli radizl podshipniklar uchun Fgy=F,=1120N.

3. Tayanchlar uchun x, u, e koeffitsiyent qiymatlarni aniglaymiz. A
tayanch uchun Fag=0, siwning uchun x=l; u=0. V tayanch uchun
Fas/Sp=1120/19800=0,056  bo'lganda  9.2-jadvaldagi  x=0,56,
u=1,75,e=0,25 giymatlarni olamiz,

4. %, u, ¢ giymatlarni aniglashtitamiz V tayanch uchun Fsy
/(vRA)=1120/3100=0,3e=0,26 bo'lganligi uchun yuqorida qayd etilgan
shartga ko*ra x=0,56, u=1,75 givmatlami goldiramiz.

5. Dinamik yuklanishni ekvivalent giyvmati, A tayanch uchun

Roa=VXR, K Ka=1,0:1,0:2600:1.4-1,0=3640N.
bunda, V=1,0; X=1, K;=14;. K;=1,0;
V tayanch uchun
Rev=(VXRy+UFa) K Ko=(1,00,56:310041,751120)1 41 0=5175N.
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Bunda, V=10; X=0,56, Ry=3100N, U=1,75, Fa=1120N, K;=14,
Ko=1,0.

6. Nisbatan katta yuklangan tayanch, ya'ni V tayanch uchun
podshipnikni ishlash muddatni aniglaymiz.

& (]
L= S0 07522100 10 _Ciow08
Ry" 60-n 5175 ° 60-320
bunda, 85;=0,75; $=35100N, R.y=5175N; q=3,0; n=1450min-".

Lign>Ly ya'ni 12179>10000s shart bajarildi. Tl

Masala: Berilgan val tayanchlari uchun konussimon rolikli podshipnik
tanlansin, 9.6-rasm. Bunda tayanchdagi reaksiya giymatlari Ry=2700N,
Ry=2000N. Bo‘ylama kuch F,=S500N. Valning aylanish soni n=2500min”
| Sanfaning diametri d=40mm. Podshipnikning ishiash ~muddati
Lygr=10000s.

Masalani yechimi:

1. Podshipnik turi tanlanadi. Val tayanchlari uchun 7208 markali
vengil seryali konussimon rolikli podshipnik tanlaymiz, jadvaldan ¢=0,38,
u=1,56, uy=0,86 kocflitsiyentlami hamda dinamik va statik yuk
ko'taruvchanlik $=46,5kN, 5,=32,5kN giymatlarini tanlaymiz. :

2. Tayanchlarga ta’sir qiluvchi qo‘shimcha bo'ylama kuchlarning
qiymatini aniqlaymiz.

A tayanch uchun Fs;=0,83¢ R,=0,83-0,38-2700=852N.

V tayanch uchun F5;=0,83e Ry=0,83-0,38-2000=631N.,

3. Tayanchlarga ta'sir giluvchi bo‘ylama kuchlarning umumdy
qiymatini aniqlaymiz. 9.2-jadvalda berilgan tavsiyaga asosan Fs>Fsz2
hamda F;>0 bo'lganda Fys=Fg;=852N, F,g+F,-F,5=0.

Fa
o
Fas g N Fas
— — —_— 4
\\ i
9.6-rasm.

bu.nda, F‘5=F35+F = FSI+F =852+500=
4. Nisbatlarni aniglaymiz. 00=1352N.

Fi 852
A tayanch uchun —25_ _ =T . =

uchun x=1, u=0,
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P 1852

(VR,) 1:2000
uchun x=0,4, u=1,56 gabul gilamiz.
5. Ekvivalent dinamik yuklanishni aniglaymiz.

A tayanch uchun R 3=VXR, K;K;=1,0:1,0:2700-1,0-1,0=2700N.

bunda, V=1,0; X=1,0; K;=1,0; Ko=1,0.
¥ tayanch uchun Roy=(VXRy+U
Fus) K- Ko==(0,41,0-2000-+1,56-1352)1,0-1,0=2909N
l:i:(unda, V=0,4; X=1,0; Ry=2000N; U=1,56; F,s=1352n, K;=1,0;
1“',0.
6. Ekvivalent dinamik yuklanish nisbatan katta bo‘lgan tayanch

uchun podshipnik tanlaymiz, ya'ni V tayanchga.

& L3
Lygy=azy (E_y-» 10 =DGS(46500)”‘ 10 — 39440¢. >(Lu/

Ry, 60-m 2909 60-2800
shart bajarildi.

=0.67 > 038 bo'lganligi

V tayanch uchun

9.7. Podshipniklarni val va korpusga o‘tkazish

Podshipnik halgalaming yuklanishga nisbatan ulamni val yoki korpusga
o'tkazish ham har xil bo‘ladi. Bu o‘tkazish standart asosida A fteshik/
sistemasi, V /val/ sistemasiga asoslangan. Podshipnikning tashqi halgasi
korpusga V—sistema bilan birga o‘tkazilsa, ichki halqasi A—sistema bilan
o'tkaziladi, Bu o'tkazish jarayonida podshipnik halqalari qayta
shlanmaydi, kerak bo‘lsa, val yoki korpusning o'lchamlari o'zgartiriladi.

_ Podshipniklarni val yoki korpusga oftkazishda halgalaming yuklanish
ifodai hisobga olinadi. Yuklanishlar esa quyidagilar bo'lish mumkin.

a). Radial kuchga nisbatan halqa harakatlanmaydi halgalarida joyli
kuchlanish bo‘ladi. ;

b). Podshipnik halqasi radial kuchga nisbatan aylanma harakat qiladi
natijada halqalaming butun yuzasi birin-ketin yuklanadi bunday yuklanish
sirkulatsiya yuklanish deyiladi. - o

d). Halga radial kuchga nisbatan tebranma harakat giladi, natijada
tebranma yuklanish bo'ladi. o

Ko'p yillik kuzatishlar shuni ko'rsatdiki, podshipnik ichki halgasi
aylanganda valga, tashqi halqasi aylanganda korpusga tighizlik Dbilan
o'tkazish kerak, aylanmaydigan tashgi halga esa muayan :
mahkamlanmasdan o‘rnatiladi, bunda halga o'z o'qi atrofida yoki o'q
bo'ylab siljishi mumkin, bu esa halgalaming bir tekisda
vordam beradi.
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9. 7-rasm.

Podshipniklami ichki halgasini  vallarga  mahkamlash  usullarh
Podshipniklarni  valga mahkamlashda podshipnika ta'sir gilayotgan
k:ljc!;gins giymati va yo'nalishi, o'z o'qi atrofida aylanish soni hisobga
olinadi.

Podshipnikning aylanadigan halgasi o'z o‘qi atrofida siljimasligi nchun
valga tig'izlik bilan o‘tkazildi,

Podshipniklamni ichki halqasi bo‘yicha valga mahkamlssh usullari 9.7-
rasmlarda Ito‘rsalilgan bunda a—halqa yvordamida, b—gayka )’O"d“m'.da'
d—shayba hamda vint yordamida, e-shayba hamda ikkita vint yordamida.
Bo'ylama kuchlarning qiymati nisbatan katta bo'lmagan hollarda to'g'nt
burchakli prujinali halga yordamida mahkamissh mumkin, Bunda prujinali
halga bilan podshipnik o'rasida bo'shlig bo'lmasligi uchun maxsus Xalqa
quyish ham qo’yiladi (9.7 a-rasm). Bo'vlama kuchlaming qiymati nisbatizd
katta bo'lganda gayka yordamida mahkamlash mumkin. 9.7 b-rasm. Gayks
o'z-o'zidan buralib bo'shamasligi uchun qo‘shimcha barmogli shayba
ishlatiladi, bunda val bilan gaykaning arigeha aismiea barmogli shaybaning
barmodqli qismi kirgiziladi, natijada gaykani o'z-o'zidan buralib bo*shashiga
chek go'yiladi. "

Podshipnik tashqi halqasini mahkamlash usullari. Podshipnik tashdi
halgasini korpusga.mahkamlash usullari 9.8-rasmlarda ko'rsatilgan, bunda
muayan _holatda mahkamlanmagan podshipniklarni tashqi halgasi
mahkamlanmaydi. Tashgi halqan; podshipnik qopqoq  yordamida
mahkamlash 9.8a-rasmda ko'rsatilgan, 9,8b-rasmda korpusdagi chizig bilan
prujinali xalqa yordamida malikamlash ko*rsatilgan.
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X bob. MUFTALAR
Asosiy ma'lumotlar

Muftalar val, truba va shunga o‘xshash detallarning uchlari.ni‘o_‘mr?
ulash uchun ishlatiladi va mexanik, elektrik, gidravlik turlarga bo linadi.
Mashina detallari kursida fagat vallarga mo'‘ljallangan mexanik
muftalargina  o‘rnatiladi. Bunday muftalarning asosiy vazifasi vallarni
o‘zaro biriktirish bilan birga, ularning biridan ikkinchisiga blll'“":m
moment uzatishdan iboratdir. Muftalar vazifasi hamda tuzilishiga ko'ra bir
necha guruhga bo'linadi.

. Doimiy biriktiriladigan  muftalar; bunday mufialardan
foydalanilganda mashinaning ishini to‘xtatmay turib, vallarai bir-biridan
ajratib bo'Imaydi. .

2. Boshganladigan ulovchi muftalar; bunday muftalar vositasida
mashina ishini to'Xtatmagan holda, zarur bo‘lgan hollarda vallarni ulas
yoki ajratish mumkin.

3. O'z-0'zini boshqaruvchi (avtomatik) muftalar; bunday muftalar,
mashinaning normal ishlashi uchun talab gilingan sharoit ta’minlanmagan
hollarda avtomatik ravishda vallarni bir-biridan ajratadi va talab gilingan
normal sharoit yaratilishi vallar mufta vositasida avtomatik ravishda yana
ulanadi.

Quyida mashinasozlikda keng ko'lamda ishlatiladigan  asosty

muftalarning ishlashi, tuzilishi va ularni hisoblash usullari bilan tanishib
chigamiz,

10.1. Doimiy biriktirilgan muftalar

Muftalaming  bu  turkumiga vallarni  bir-biriga nisbatan biror
yo'nalishda siljishga yo'l qo‘ymaydigan qilib biriktiradigan qo‘zg‘almas
muftalar hamda vallaming turli yo'nalishda siljishiga ma'lum darajada
imkon beradigan qo‘zg'aluvehan muftalar kiradi. Bu xil muftalarning eng
oddnﬁ-. r{lullk:ﬂ: (Jﬂ,i—rusm) va flanesli (10.2-rasm) muftalardir.

uftalar valning diametri hamd; i chi e
nisbatan tanlanadi. B
: ::ul.kal; :_?_u(trlur, kBunda_val uchlariga viulka kiygizilgan bo'lib, vtulka
::sm.l::J,sd)f' shponka yoki shlis yordamida biriktirilgan bo‘ladi (10.1-
Bunday muftalar valning diamets; 70 ishlatiladi

al ! mm.gacha bo'lganda ishlatiladi.

Vtulka  konstruksion  po‘lat  materialdan tayyorlanib, o‘lchamlarini
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quyidagicha olish tavsiva etiladi: D = (1,5...1,8)d, uzunligi L=(2,5-...4)d.
d—valning diametri. Muftaning o‘lchamlari standartlashtirilgan.

Fianesli muftalar. Val uchlariga o'tkazilgan ikkita yarim flanesh
inuftalar boltlar yordamida mahkamlanadi. Bunda bir valdan ikkinchi
valga harakat shu flanes yuzidan ishgalanish hisobiga o'tkaziladi. Bu xil
muftalar 40, 35L markali po‘lat materiallardan tayvorlanib o‘lchamlari
quyidagicha: D=(3,..3,5)d. Umumiy uzunligi L=(2.5...4)d.d-valning
diametri. Boltlarning soni z = 4..6. Mufia standanlashtirilgan bo‘lib,
valning diametri 12. ..220 mm, uzata oladigan momenti 45000 N.m gacha
bo'lishi mumkin.

a WShiift

10,1 -rasm.

Yarim flanesli muftalarni o'zaro biriktirish uchun ishlatilgan boltlar
poshiic bilan o'rnatilgnada moment shu flaneclar yuzidagi ishqalanish
hisobiga uzatiladi, bunda boltni mahkamlash uchun kerakli kuchning
giymati quyidagicha aniglanadi:

T=T J D2 gl 2T S

2-8 Dyz-f

bu yerda, F — boltni mahkamlash uchun kerakli kuchning givmeati; 5 =

1,2.. .1,5 xavfsizlik koeffitsiventi; Dy —bolt o'matilgan aylana markizi; z -
boltlar soni; f=0,15-0,2 —ishqalanish koeffitsiventi. 1

Bolt bo‘shchagsiz o‘matilganda, buroychi moment uning yordarida
uzatiladi va kesimi kesilayotganda tekshiriladi.

SR/ [102)
(z-md%) .

Yugorida ko'rib chigilgan mufialaming tuzilishi vallami-ﬂu aniq
o‘qdosh bo'lishini, ishlash jarayonida esa muayyan bir vaziyatni egallashni
talab giladi. Bu talabni qanoatlantirish esa giyin, chunki (ashqi kuch
ta'sirida val egilishi mumkin. Buning oldini olish uchun, ya'ni ish

f10.1]
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jarayonida valning kichik oraligga siljishini va uning natijasida ]‘10511
bo'ladigan qo‘shimcha dinamik kuchlarning ishga salbiy ta'sirini ma'lum
darajada yo'qotish magsadda kompensatsiyalovehi muftalar ishlatiladi.

10.2, Elastik elementli muftalar

_Muftalarning bunday turi ishlatilzanda, vallarning o‘qdoshligi gat'iy
bo'lmasligi mumkin. Ishlash jarayonida hosil bo‘lib turadigan gisqa
muddatli o'ta yuklanishning hamda dinamik kuchlarning mexanizm ishiga
salbiy ta'sirini sezilarli darajada kamaytirsa, bo‘ladi. Bundan tashqari,
clastik elementli muftalardan foydalaniiganda vallarda rezonans hodisasi
deyarli sodir bo‘lmaydi. :

Mufta tarkibida elastik elsmentlar metallmas hamda metalli
materiallardan tayyorlanishi mumkin. L e

Metallmas materiallaming eng asosiylaridan biri, bu rezina bo'lib,
yugori darajada elastiklikka ega, nisbiy deformatsiyasi 2 = D;?".ﬂ.‘s'
metallga nisbatan 10 martagacha tashqi zarb kuchlarini so ndirish
xususiyatiga ega. Lskin ishlash muddati qisqa, mustahkamligi esa kam. Bu
€54 uning tashqi o'lchamlarini katta bo‘lishiga sabab bo'ladi. Shuning
uchun ulami Katta moment uzatiladigan muftalarda ishlatish tavsiva
etilmaydi,

_ Quyida ana  shunday muftalardan ba'zilarining tuzilishi hamda
hisoblash masalalari bilan tanishib chigamiz.

Vtulka-barmoqli mufta — bu elastik elementli metallmas materialdan
tayyorlangan kompensatsiyalovehi mufta bolib, boshqa turdagi muftalarga
nisbatan ko'p ishlatiladi (10.3-rasm), Yarim muftalar bir uchida rezba,
ikkinchi uchida esa elastik materialdan tayyorlangan vtulka yoki
ko'ndalang kesimi trapesiya shaklida bo‘lgan bir necha halga o‘matilgan
bamoglar yordamida  birktiriadi. Mufla oichamlari  normallashtirilgan
(D=150mm, T = 15000 Nm gacha) bo'lib, vtulka yoki halga kesimining
balandligi unchalik katta bo‘imaganligi tufayli, kichik giymatli (A gy = 0,3
+06, Aa = 1" gacha, Aa = I-3mm) siljishlarga imkon beradi 10.3-rasm.




Bunday muftalar ko'pincha, elektr dvigatel vali bilan yuritma valini
biriktirish uchun ishlatiladi. i
Mufta burovchi momentga nisbatan _j‘advglda.n olinib, barmoglar
egilishga, elastik elementi esa ezilishga tekshiriladi.
T =3Tk / (@ 1'D1)S[C ] [10.3)
bu yerda, Z — barmoqlar soni; [Z ;] = 1,8. ..2,0 MPa .

10.4-rasm.

104-rasmda  elastik  elementli  yulduzsimon  ko'rinishdagi
kompensatsiyalovchi mufta ko‘rsatilgan. Yarim muftalardagi o'yiglarida
joylashadigan yulduzsimon ko'rinishdagi elastik element sigilishdagi
kuchlanishga tekshiriladi.

Bu xil muftalaming o‘lchamlari standartlashtirilgan bo'lib, asosan tez

harakatlanuvchi vallarni (n = 3000...6000 min" ! gacha, T=3. ..120 N.m,
d=12. .45 mm) birikticish uchun ishlatiladi. Mufta yordamida vallarni
radial siljishini A 4=0,2 mm. gacha, burchak siljishini A & < 1'30’ gacha

kompensatsiyalash  mumkin. Mufta asosiy o'lchamlari o'riasida
quyidagicha bog‘lanish mavjud:

D™2,5d; d1 = (0,55..0,5)D;
h = (0,3..0.22)D

. Ish jarayonida elastik elementda hosil bo‘lgan ezilishdagi kuchianish
qiymati quyidagicha aniglanadi. ]
3
72 =24DT / @D’ 41 )=[0,] (104]

bu yerda, z — yulduzcha tishlari soni; [ ]=2..2,5 MPa. :
Sancatda keng go‘llaniladigan elastik elementli metallmas bo'lgan
kompensatsiyalovchi muftalaning yana bir turi 10.5-rasmda ko‘rsatilgan

muftalardir. Bunda ikkita yarim muftaga boltlar yordamida sfera
elastik element mahkamlangan.
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10.5-rasm. A 2.6
Muftani radial silish A, =2.. .6 mm, burchak siljishi Sa = 2.5,
buralish  burchagi 530 gacha bo'lgan holatlarda ishlatish mumkin
(o'lchamlari standartlashtirilgan). . anish
_ Elastik clementdagi ish jarayonida hosil bo‘lgan hisobiy luchl
aiymati quyidagicha aniglanadi:

7= 2Tk (aD]5) < [7] [10.5)

bunda, [T =0,4 MPa

Elasgik Iciementlari metall materiallardan iayyorlangan "'“““,I“L “%
burovehi moment uzatishbilan birga, uzog muddat 15th3¥ oladi lastik
tashqi o'lchamlarini kichik qilib, tayyorlash mumkin. Bunda ¢
clementlar o*zgammas yoki o'zgaruvchan bikirlik bilan tayyorlanadi.

10.6-rasmda  clastik elementli metalldan  tayyorlangan _[pflfjl_;;;
kompensatsiyalovehi mufta ko'rsatilgan. Ular maxsus shakldagi tishli 1k
yarim muftadan iborat. Yarim mufta tishlari prujina vositasida Plf"".".f:
bog'lanadi. Bu muftalar asosan og'ir mashinasozlik sanoatida_ ishlatilib,
o'lchamlari standartlashtirilgan. Bular yordamida vallarning radia! siljishini
A 4=0,5..3 mm, burchak siljishni Ao = 1°15, chiziqli silishni  Sa =
4..20, mm.gacha kompensatsivalash mumkin.

Teztez va ajratib  turish  talab etilgan  hollarda (masalan,
avtomobillarda) tishli muftalaming sinxronizator deb atalgan turidan
foydalaniladi, .

Sinxronizatorni ishlatishdan magsad tishli muftalami ilashishda hosil
bo'ladigan qo‘shimcha dinamik kuchlarni kamaytirish va muftaning ravon
hamda nisbatan bir tekis ishlashini ta'minlashda iborat.

10.3. Friksion muftalar
Boshgariladi

foydal
to"xtal

\qantiadigan ulovehi muftalar sifatida friksion muftalardan ko'proq
aniladi, chunki bu muftalar vositasida yetakchi valning harakatini
tmay. uni yetaklovehi val bilan oson ulash mumkin. Bunda yetakchi
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val, yetaklanuvchi valga, uning tezligi ganday bo'lishidan qat'i nazar,
ulanaveradi. Bundan tashqari, mexanizmda ota yuklanish hodisasi rq‘)'
bergan tagdirda hosil bo‘ladigan xavfli vaziyat friksion muftaning yarm
muftalar orasidagi to‘la sirpanish hisobiga bartaraf gilinadi,

10.6-rasm. 10.7-rasm.

_wqalanadigan sirtlarning nisbatan tez yeyilishi friksion muftalaming
dsosiy kamchiligidir. Friksion muftalar ish sirtlarining shakliga ko'ra,
Quyidagi uch gruppaga bo‘linishi mumkin:

2) diskali muftalar (10.6-rasm); konussimon mufalar (10.7-rasm); d)
kolodkali, lentali va boshqa muftalar. e

. Diskali muftalar, Bunday muftalarning eng oddiysi ishqalanish sirtlari
©'lzan ikkita yarim muftadan iborat (10.6-rasm). Yarim muftalardan biri,
Eal_sa (1) go‘zg‘almaydigan qilib o'matiladi, ikkinchisi esa val (2) g8 0'd

O'Vlab bemalo] siljiydigan gilib o‘matiladi. Vallami bir-biriga ulash uchun

Spanadigan yarim mufta qo'zg'almas yarim muftaga F, kuch bilan

Siqiladi. Bunda hosil bo'ladigan ishqalanish kuchining momenti
Quyidagicha aniglanadi;

= 10.6]

KT=F ,-f,, [ {

b yerda, r,=(D,+D,)/4~ ish yuzasining o'nacha radish

Dl!DZ =2...1,5 deb olinadi,
fnydl;:i' kuchning qiymatini kamaytirish uchun ko'p diskali muftalardan
a

niladi, 10.7-rasm. P

Ko'p diskali muftada uzatiladi i giymatii
: gan burovchi moment
shqalanuvchi - disklar soni z hamda siquvchi kuch hisobiga oshirish

bmurlnkin. Bunda F ning qiymati ishqalanish yuzasiga to'g'i Kel£a®
Sim q bilan chegaralangan (10.1 -jadval),




y

Friksion muftalar uchun joiz bosim va ishqalanish keeffitsiyenti

10.1 - jadval

Moy bilan ishlaganda ; g I;IPE 3 P
Toblangan po‘lat toblangan po'‘lat ustida : 6"‘8 0103
Cho'yan toblangan po‘lat yoki cho‘yan ustida &t 0%
Tekstolit po'lat ustida h 8"’ [I|]0
Metall-keramika toblangan po‘lat ustida :
Moysiz ishlaganda 1 58 s
Pressllangan asbest po‘lat yoki cho'yan ustida 0.4
Metall-keramika toblangan po‘lat ustida 3 4 i1s

| Cho'yan toblangan po'lat yoki cho‘yan ustida i i

iksi ing bir turi
Konussimon muftalar. Bunday muftalar fnksrqn muftalarning A
bo'lib, ulardagi ishqalanish yuzalari konus shaklida {_lO.S-r:?sr_ngl. s\:nm:dr:
muftalar bir-biriga F, kuch bilan sigilzanda, ularning ‘m(ljr'mBurovc ni
solishtirma bosim q ta'sirida ishgalanish knch{ qf ho_sﬂ bo In1 1.lm kil
moment ishqalanish kuchining konus aylanasiga urinma bglg_ o gilib
ctuvchisi hisobiga uzatiladi. Bu hol c’tiborga olinsa, s-“"lﬁ’f,';d i_q
o'rnatilgan yarim muftaning muvozanat sharti quyidagicha ifodalanadi: .
F,=qbnD,sina, kT =T,=qfbnD,, /2 [10? I
bu yerda, T—burovchi momentning hisobiy giymati; Tr — ishqalanish
kuchining momenti. e D
Yugoridagi tenglamalarni birgalikda yechib, quyidagini hosil qilamiz:

_g.2p [10.8]
T [ TR ) p
bu yerda, f=f /sina keltirilgan ishgalanish koefTitsiventi. s Pt
Demak, F, ni kamaytirish uchun f ni kattalashtirish kei_'ak- d.nn;
kattalashtirish uchun esa @ ni kichraytirish lozim. Birog o ni hadd:
tashqari kichraytirish tavsiya etilmaydi, chunki bunday holda "’I:F'
muftalar bir-biriga jipslashib qolib, ularni ajratish birmuncha q!}'llﬂ“sf“_‘ s
Bunday holning oldini olish uchun @ > r = arctg £ shart bajarilishi
kerak, Odatda, & =15 bo'ladi. - o
Ish yuzalarini yeyilishga chidamliligini ta’minlash uchun quyidagi sharl
bajarilishi kerak, ya'ni

kT:T}‘=FuDyp‘ }r’ =

[10.9]

q lg]

T
baD,_sin e

10.4. Avtomatik mufialar

Aviomatik muftalarning ishlatiladigan asosiy magsad zarur bo‘lgan
hollarda vallarni bir-biridan aviomatik ravishda ajratishdir. Bu xil muftalar
bir necha turlarga bo'linad;.
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e T

N,

10.8-rasm. 10.9-rasm.

Saglagich muftalar. O'ta yuklanish hollari ro'y berganda mashina
detallarini sinab  ketishdan saglash uchun saglagich muftalaridan
foydalaniladi. Bunda muftalar o‘ta yuklanish sodir bo‘lgan hollarda sinib
ketadigan elementi bor muftalardir (10.8-rasm). Bu mufta shtif bilan
biriktirilgan ixkita yarim muftadan iborat. O‘ta yuklanish sodir bo‘lganda
shu shtif sinadi.

Sll:lifga uzatiladigan burovchi moment giymatini quyidagicha aniglash
mumkin;

w7 = 2D’

zD A
<[7r] wyoki AT=—"1=<[z] [0.10]
-4 7] k.2
bu yerda,  z-shtiffar soni; k, — shtiflarga yuklanishni notekis
tagsimlanishini hisobga oluvchi koeffitsiyent.
Amalda muftaga o*rnatiladigan shtiflarning soni 1 yoki 2 ta bo'ladi.

k=1 0 bo'lganda z= 1 ; k= 1 ,2 bo'lganda z=2

[7 ] = 420 MPa toblangan St5 po'lat materialdan tayyorlangan shtiflar
uchun kesilishdagi joiz kuchlanish.

‘Markazdan qochirma muftalar. (10.9-rasm). Bunday muftalar aylanish
Soni ma'lum giymatdan ortganda vallamni ulab, aylanish soni pasayganda
ularni bir-biridan ajratadi, ya'ni bu muftalar aylanish sonini giymatiga
Qarab, vallarni avtomatik ravishda ulab-ajratib turish magsadida ishlatiladi.
Bunday muftalardan ichki yonuv dvigateli bilan ishlaydigan mashinalarda
foydalanish magsadga muvofiq. Bunda aylanishlar soni kamayib golgan
dvigatel butunlay to'xtab qolmaydi, chunki aylanish soni ishi bilan
mufta dvigatelni yuklanishdan ozod qiladi,

_ Kerakli burovchi momentni uzatishuchun burchak tezligi @ ning
Qiymati yetarli darajada bo'lishi kerak. Bu giymat quyidagicha aniglanadi:
kT <0,5(F, - F)f -z-D=05mzdrf (af1-a;0)  [10.11]
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bu yerda, z— kolodkalar soni; f—ishqalanish koi;fﬁtsiyeh:};i_;
wi—kolodkaning barabanga tekko‘ncha bo'lgan tezligi; !
a—zarur bo'lgan burovchi momentni uzatishga imkon beruvchi
burchak tezligi.
F =48 E1U /L3 — prujina yordamida ta'sir etayotgan chh; .
I = bh¥/2 — prujina ko'ndalang kesimining inersiva momenti;
Y—egrilik qiymati. L Lo .
Mufta uchun friksion materiallar va uning hisobi boshqa friksion
mufialar kabi bo'ladi.

Savol va topshiriglar

L. Muftalarning vazifasi va ularni tanlash; el

2. Muftalar tuzilishiga ko‘ra, qanday guruhlarga bo'!madf?
0 3. FElastik elementli kompensatsiyalovchi mufta turlari. Afzallik va

mchiliklari nimalardan iborat? 1

4. Boshgariladigan ulovchi muftalar, ularning turlari, afzallik va
kamchiliklari nimalardan iborat? -

5. Boshqariladigan friksion muftalar, turlari afzallik va kamchiliklari
nimalardan iborat? r

6. Avtomatik muftalar nima magsadda ishlatiladi?



Elektvon darsliz — o*gituvehi intellektual
majmuasini qo“llash bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

Amaliy mexanika fani muhandislik yo'nalishlari bo'yicha
tayyorlanadigan ~ mutaxassislar uchun poydevor fanlardan
hisoblanadi. Fanni yetarlicha o‘zlashtirish uchun gator Iu.ulnm
awaldan mukammal bilish kerak bo'ladi. Jumladan, oliy
matematika, fizika, mnazariy mexanika, materialshunoslik,
slektrotexnika kabi fanlardir. i

Dunyoda rivojlangan mamlakatlar ta’lim tizimini tahlili slmm
ko‘rsatmoqdaki, muhandislik fanlarini mukammal o‘Zlashtirish
uchun zamonaviy pedagogik va axborot texnologiyalaridan unumli
foydalanilmogda. Aymigsa, kompyuter texnologiyalaridan keng
foydalanish ijobiy natijalarga, ta’lim sifatini ortirishga olib
kelmoqgda,

«Kadrlar tayyorlash Milliy dasturini» amalga oshirish uchun
dunyodagi ilg'or ta’lim texnologiyalarini inobatga olgan holda,
0°zimizda orttirilgan tajribalar, ta’limdagi yutuglami qo'llash,
shuningdek, keskin sifatga ta’sir qiluvchi mutlago yangi
texnologiyalar, uslublarni yaratish va go'llash talab qilinadi.
Bizningcha talabalarga fagat bilim berish etarli emas, endi
talabalarni bilim olishga ofrgatish muhimroqdir. Chunki hozirgi
talaba, mutaxassis bo‘lib ustozidan ham ko'proq bilimga ega
bo'lishi Vatanimiz taraqqiyotini belgilaydi deb o'ylaymiz. Talaba
0'zi mustaqil bilim olish texnologiyalarini chuqur o‘zlashtirishi,
qo‘llashi zarur bo‘ladi. Ushbu yo'nalishda «Elektron darslik-
o'gituvchi» intellektual tizimini yaratish, aynigsa, uni amaliy
mexanika fanidan og'ir, lekin juda muhim ekanligini ¢’tiborga olib
9o‘llash zamon talabidir. Ushbu yo'nalish bo'yicha dastlabki
tavsiyalarni e'tiboringizga havola qilamiz.

Bizning «Elektron darslik-o*gituvchis tarkibi quyidagi qismlani
0z ichiga oladi;

1. Fan bo'yicha manbalar, (o'quv va ilmiy adabiyotlar
majmui),

2. Elektron manbalar.

3. Pedagogik texnologiya.
4. Bilimni nazorat gilish.
5. Ilmiy-tadqigot ishlarda ishtirok etish, ijod qilish.

6. Amaliy malaka, ko'nikmaga ega bo'lish va mahoratni
cgallash,
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Keltirilgan tizim o'ziga varasha <Elektron darslik-o'qgituvchie
modelini dastlabki shakli hisoblanadi. Modelning sxematik ko' rinishi
rasmda ko'rsatilgan. -

Fan bo‘yicha adabiyotlar manbai. «Elektron darslik-
ogituvchisni  shakllantirish uchun birinchi navbatda tegishli fan
bo'yicha barcha adabiyotlarni (darsliklar, o‘quv va uslubiy
qo‘llanmalar, ma’ruza matnlari va boshqalar) tegishli ravishda tahlil
qilinishi ulaming asosiy gismlarini tushunarli va aniq tafsilotlan
olinishi kerak. Fan bo‘yicha to‘liq ma’lumot yangi adabiyotlar,
ilmiy magolalar, texnik yangiliklar, ilmiy hisobotlar hamda
dissertatsiyalarni  ham  tegishli  gismlari m“jm“ﬂaﬂfs!“
darkor.Umuman olganda, fan bo‘yicha namunaviy dastur to'liq
ifodalanishi shartdir. - i

Elektron shakldagi fan bo‘yicha manbalar. Ma’lumki, keyingi
villarda deyarli barcha fanlardan ma’uza matnlarini (elektron
darsliklami) turli toifadagi elektron variantlari ishlab chiqilgan.
Lekin ushbu ma'ruza matnlarini fan bo‘yicha gisqa va yeta
darajada ma’lumot manbai deb bo‘lmaydi. Shuningdek, vertual
laboratoriyalarning ~ dastlabki  namunalari, ~ animatsiya Va
mul’temediyalar hamda videomateriallarni qo‘llanishi fan bO'_!ﬂc”a
elektron majmualarini shakilantirishga yetarli omil bo‘lib xizmat
qiladi. Shuningdek, fan sohasiga tegishli eng so‘ngi ma’lumotlarni
internet tarmoglari orqali to‘ldirib boriladi. «Elektron darslik-
o‘qituvchi» majmuasini qo'llaganda talaba fagat kompyuter bilan
mulogot giladi, ya'ni uning ustozi mukammal bilim man?ml
bo‘lgan kompyuter materiallari, dasturlari hisoblanadi. Shuning
uchun  majmuani  shakllantirishda  zamonaviy  pedagogik
texnologiyalari dasturlaridan mujassamlashgan bo‘lishi  kerak.
Bunga asosan: kopyuter bilan birga-bir mulogot qilish, repetitorlik
asosini Kiritish; ma’ruza matnini o‘zlashtirishda maslahatlar ollshi
labaratoriya ishlari, kompyuter maslahati yordamida ishlarni
bajarishda mustagil amalga oshirish va buning uchun yetarli
elektron — maslahatlarni, yo'riglami olish kabilar kiradi.

Bilimni nazorat qilish va baholash. «Elektron darslik-
o‘qituvchis tizimida, talaba bilimini aniglash, baholash juda
muhimdir. Ma’lumki testlar, savollar majmui, ularga javoblar
variantlari orqali baholashni kompyuter yordamida yo‘lga
qo'yilgan. Lekin yozma matnni baholash, og'zaki savol-javoblar,
ijobiy fikrlashni baholashlarni amalga oshirish maxsus dasturlarni
yaratishni taqozo ctadi. Shundagina JB, OB, YaB va fan bo‘yicha
to'liq sinovlami o'tkazish imkoniyatlari tug‘iladi. Bunda deyarli
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talaba o°zini-o'zi sinab ko‘radi va baholaydi, bilimi yel.arh
bo‘lmagan bo‘limlamni aniglab kompyuter yordamida tayyorlanadi
va baholashlar takrorlanadi. -

Iimiy-tadgigot ishlarida ishtirok etish, ijod qilish. Igtidorli
talaba o‘zining salohiyatiga ishongan holda elektron tizim
yordamida:

— fan sohasida ilmiy-texnik yutuglamni aniglaydi, tahlil giladi;

— ixtirochilik malaka va ko*nikmalarini egalaydi;

= ilmiy masalalarni yechish usullarini bilib oladi;

— ilm orgali bilim olish tizimida ishtirok etadi;

— ilmiy ishlarni bajarishni o‘rganadi, ijod giladi.

Amaliy malaka, ko‘nikma va mahoratli egallash. Fanga tegishli
ishlab chigarish jarayonlarini vertual, animatsion tizimlari orqali,
tahlil qiladi, o‘zi amalga oshiradi (bajaradi), talabada tegishli
malaka shakllanadi.

_ Fan bo'yicha talaba ozi yogtirgan, chuqur o‘zlashtirgan
Cllsml]::lri bo'yicha pedagogik faoliyatni amalga oshirishi ham
mumkin.

Umuman olganda, fan o‘qituvchisining salohiyati fanni bilish
darajasi, pedagogik mahorati, ilmiy barkamolligi, madaniy saviyasi
kabi ko‘rsatmalari nisbiydir. Mukammal pedagog-o‘gituvchilar
(jahon andozalari talablariga javob beradigan) deyarli yo'q bo‘lsa
ham sanoqlidir. Barcha talabalar bunday o*qituvchilarga muhtojdir.
Shuning uchun «Elektron darslik-o*qituvchi» shunday shakllanishi
kerakli, talabalarni mukammal o'qgituvchi sifatida qondirishi lozim.
Bu esa bugungi kunning talabidir. Biz hukmingizga havola
etayotgan «Amaliy mexanikas fanida yuqorida keltirilgan «Elektron
darslik-ogituvchi» majmuasi deyarli 1-varianti yaratildi. Darslikni
barcha gismlarini to‘liq o‘zlashtirish uchun, fanni mukammal bilish
Uf:hun tegishli elekiron dasturlar ishlab chigilgan. Hurmatli
O'quvchi ushbu «Elektron  darslik-o‘gituvehi»  to‘g'risidagi
ma'lumotlarni «Toshkent To‘gimachilik va yengil sanoat instituti,
%_'lexanizmlar nazariyasi va mashina detallari» kafedrasidan (100700

oshkent, Sh. Jahon-5, email: Tojiboyev R.dan) olishingiz
mumkin.
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