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I QISM
MASHINA VA MEXA%IZM ELEMENTLARINI
MUSTAHKAMLIKKA VA ISI&%](‘I)%% ISHLASHGA HISOBLANISH

1 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, ya’ni m’yorida deformatsiyalanib mustahkamligi, bikrligi
va ishonchli ishfashi ta’minlangan bo‘lishi kerak. .

Konstruksiya elementlarini mustahkamligi va ishonchli ishlashini
baholash uchun ularning modellari tuziladi, shu asosida materiallar
tanlash, konstruksiya element of‘lchamlarini aniglash, hamda shu
konstruksiya ~ elementlarini  tashqi  kuchlar ta’siida  ganday
deformatsiyalanishi o‘rganiladi.

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

Konstruksiya elementlarining mustahkamligi va ishonchli ishlashini
baholash uning hisobiy modelini tanlashdan boshlanadi. Hisobiy model
tanlashda shu elementni mustahkamligi va ishonchli ishlashi uchun kerakli
o‘lchamlari olinib, kam ta’sir ag]iladiganlad e’tiborga olinmaydi. Bitta detal
uchun bir necha modellar tanlash mumkin, bunda har bir model, ta’sir
etayotgan kuch giymatni aniqlik darajasi bilan farq giladi.

Detallarni mustahkamligini, ishonchli ishlashini aniglash uchun
qgo‘shimcha ravishda detallarni shakllaridan, materiallaridan, yuklanish
modellaridan foydalaniladi.

. Material modeli. Detalnj mustahkamlikka va ishonchli ishlashini
hisoblashda materialni bir jinsli, yaxlit, orasida bo‘shliq 3'0‘1:5 va’ni butun
hajmi bo‘yicha fizik-mexanik xossasi bir xil bo‘ladi deb qaraladi.
Materiallas  asosan izotrop, ya’ni materialning har bir nuqtasida
deformatsiya va kuchlanish hamma yo‘nalishlarda bir xil bo‘ladi deb

araladi. Shuningdek, materialning hisobi modelida materiallar quyidagi
izik xususiyatlarga, ya’ni deformatsiyalanuvchanlik, mustahkamlik,
oquvchanlik va boshqa xususiyatlarga ega deb hisoblanadi. o

Mustahkamlik — konstruksiya elementlarni tashqi kuch ta’sirida
yemirilishga (sinishiga, uzilishiga) qarshilik ko‘rsatish xususiyatidir.

De_formatsiy_a_—ﬂllsr.nlammg tashqi kuch ta’sirida o‘z o‘lcham-larini va
shaklini o‘zgartinishdir. Agar jismda tashqi kuch ta'sirida hosil bo‘lgan
deformatsiya jismdan kuch olimgach yo‘qolib ketsa, bunday deformatsiya
elastik deformatsiya va aksincha, jismda tashqi kuch olinganda
deformatsiya yo‘qolmasa, bunday deformatsiya qoldiq yoki plastik
deformatsiya deb ataladi.

Shakl modeli — Konstruksiya elementlarni geometrik shakli har xil
bo‘ladi, masalan, yopiq uzatma, tishli g‘ildirak, yulduzcha va boshqalar.
Hisoblash jarayomda elementlarni soddalashtirib brus, plastinka, dobiq
shakllarida olinadi.

.. Brus — ko‘ndalang kesim o‘lchamlari uzunlik o‘lchamlariga nisbatan
kichik bo‘lgan jismlar brus yoki sterjen deb ataladi (1,1a-rasm) .

Plastina — qalinligiga nisbatan qolgan ikki o‘Ichami katta bo‘lzgan yassi
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qattiq jism plastina deyiladi (1,1 b-rasm).
&obiq — qalinligi egnlik radiusiga nisbatan juda kichik bo‘lgan
jismlarga qobiq deb ataladi (1,1 d - rasm).

a)
- : brus
plastina
b)
qobiq
d -
l.1-rasm.

Yuklanish modeli — konstruksiya elementlariga i:uklanis.h jarayonida
ta’sir qilayotgan kuchlamni bir nuqtaga ta’sir qiluvchi, yoyilma, hajmiy
kuchlar sifatida ko‘rish mumkin. . )

Bir nuqtaga ta’sir qiluvchi yoki to‘plangan kuchlar — jismning
o‘lchamlariga nisbatan juda kichik sirtiga ta’sir qilgan kuchlar to‘planagan
kuchlar deyiladi (1.2-rasm).

o9— [T
= 4 pil

1.2-rasm. 1.3-rasm.

p- |

Yoyilgan kuch — jism sirtidagi yuzaning yoki chizigning biror gismiga
ta’sir gilgan kuchlar yoyilgan kuchlar deyi.ladi.(l.3-rasm%_. o i

Hajmiy kuch — jismning barcha ichki nuqtalariga ta’sir qiluvchi
kuchlar hajmiy kuchlar deyiladi.

Kuchiar, bundan tash%zjlri, statik va dinamik kuchlarga bo‘linadi. )

Agar tezlik o‘zgarishi hisobga olinmasa, gsm a ta'sir qiluvchi
yuklanishning vaqt oralig‘ida o‘zgarishi, statik kuch ta’sirida bo‘ladi. Katta
tezlikda o igan yoki o‘zg.amvc?lan tezlikda o‘zgaradigan yoki o‘zgaruvchan
tezlikda lanadigan yuklanish dinamik ish deyilladi. .
. Konstruksiya elementlarini hisoblash uslubiyati — mashinalarni ishiash
jarayonida uning har bir elementi tashqi kuchlar ta’sirida
deformatsiyalanadi. Deformatsiyalanish ruxsat etilgan qiymatdan oshsa,
mashina elementi ishdan chiqishi, ya’ni sinishi, uzilishi, tezda yeyilishi
mumkin. Bunday hodisalar bo‘lmasligi uchun shu mashina elementini
uning ishlash jarayonidan kelib chiggan_ holda materiali, konstruksiya
shakllari tanlanishi kerak. Hisoblash va loyihalash jarayonida shu tanlangan
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kmatei(rial hamda element konstruksiyalarini ishonchli ishlashi ta’minlanishi
erak.

Hisoblash usuli shu elementni ishlash jarayonidan hamda unga
qo‘yilgan talablardan kelib chiqadi. .

onstruksiya  elementlamni hisoblashning asosiylaridan  bir,

kuchlanishlar qiymatini aniqlash bo‘lib, bunda element eng xavfli
kesimidagi katta kuchlanish aniqlanadi va bu qiymat shu material uchun
tajriba usuli bilan laboratoriyalarda aniqlangan ruxsat etilgan kuchlanish
bilan solishtiriladi. Murakkab shaklli elementlar uchun tajriba yo‘llari bilan
kuchlanish qiymatlari aniglanadi. Agarda konstruksiya elementlarida
deformatsiva kam bo‘lishi Kkerakligi sharti qo‘yilsa, bunday elementlarni
bikrlikka hisoblash tavsiya etiladi, shuning bilan birga mustahkamligi ham
tekshiriladi. Shunday elementlar uchraydiki, bunda ko‘ndalang kesim
o‘lchami uzunligiga nisbatan juda kichik bo‘ladi, bunday sterjenlar tashqi
kuch, ya’ni siqilish natijasida, sigilishdagi deformatsiyadan bo‘yiga
c;%lls}uni ko‘rish mumkin. Bunday sterjen o‘z turg‘unlik holatini, ya’'ni
ishchi holatini yo‘qotmasligi kerak (1.4-rasm).
_ Demak, materiallari qarshiligida konstruksiy: 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 aniqlanish usuli

Tashgi kuchlar ta’sirida mashina va mexanizmlarni elementlari
kesimlarida hosil bo‘ladigan kuchlar ichki kuchlar deyiladi. Ichki kuchlar
jismni tashkil giluvchi zarrachalar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlaridan va
tashgi kuch ta’sirida hosil bo‘ladigan reaksiya kuchlaridan iboratdir.
Reaksiya kuchlari jismning deformatsiya-lanis iga zarrachalarning bir-
biriga  o‘zaro yaqlLll}lashlshga _ qarshilik  ko'rsatuvchi zarrachalar
muvazanatini saqlovchi kuchlardir. Materjallar qarshiligi fanining asosiy
vazifalaridan biri, ichki kuchni (zo‘rigishni) topish yo‘llarini o‘rganishdir.
Brus tashqgi va ichki kuch ta’sirida bo‘lib muvozanat holatini saqlaydi. Agar
ichki kuch tashqi kuchdan oshib ketsa, brus muvazanati buziladi va u shu
kpsu&gda (ichki kuch eng katta giymatga erishgan kesimda) uziladi yoki
sinadi.

1. Jismning biror nuqtasidagi zo‘rigish kuchini aniglash uchun jism shu
nuqtadan o‘tuvchi tekislik bchan fikran kegladi 1.5, a-rasm).

- 2. Ajratilgan qgismlarning biri tashlab yuboriladi, bunda qolgan

qisimlarning muvozanati buziladi (1.5, b-rasm). o

3. Qolgan qismlarga ilgari ko‘msatilgan kuchlar bilan almashtiriladi,

bu kuchlar kesim yuzi bo‘g‘l)cha bir tekis tagsimlanadi, ya’ni ular kesimni
har bir nuqtasiga quyilgan bo‘ladi (1.5, b-rasm). )

4. Qoldirlgan qismining muvozanat sharti yoziladi. i .

_ Brusning xavfsizligini ta’minlash uchun ichki kug:hn'm% qiymatini
anl}&ljash va uning tashqi kuch bilan bog'lanishini o‘rganish talab qilinadi.
Ic kuchni topish uchun materiallar qarshiligi fanida kesish usuli
qo‘llaniladi. Kesish usuli yordamida cho‘zilayotgan, egilayotgan, ya’ni
tashgi kuchlar ta’siridagi bruslarda hosil bo‘lgan ichki kuchlarni qiymatini
aniglash mumkin. Masalan, berilgan qattiq jism bir tekislikda yotgan tashqi
kuchlar Fy, F,, Fj...,FN ta’sirida muvazanatda bo‘lsin 1.5-rasm. Bunda
brusn iror kesimidagi ichki kuchlarni aniqlash uchun quyidagi ish
ketma-ket bajarilishi lozim. .

. Agar jismning bir gismiga ta’sir gilayotgan hamma kuchlar bir
tekislikda ~bo‘lsa, statikaming quyidagi ~muvozanat tenglamasidan
foydalanish mumkin:

Yx=0; Yy=0; DM =0 (1.1)
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I(J{r 5tellgjs taqs)imlanadi, ya’'ni ular kesimni har bir nuqtasiga quyilgan bo‘ladi
.5, b-rasm).
4. Qoldinlgan qismining muvozanat sharti yoziladi. . o
_ Brusning xavfsizligini ta’minlash uchun ichki kuchning qiymatini
amiliash va uning tashqi kuch bilan bog‘lanishini o‘rganish talab gilinadi.
Ichki kuchni topish uchun materiallar qarshiligi fanida kesish usuli
qo‘Haniladi. Kesish usuli yordamida cho‘zilayotgan, egilayotgan, ya'ni
tashqi kuchlar ta’siridagi bruslarda hosil bo‘lgan ichki kuchlarni qiymatini
aniqlash mumkin. Masalan, berilgan qattiq jism bir tekislikda yotgan tashqi
kuchlar Fy, Fj, Fj..,FN ta’sirida muvazanatda bo‘lsin 1.5-rasm. Bunda
bmsmnl% énrqr kesimidagi ichki kuchlarni anigqlash uchun quyidagi ish
ketma-ket bajarilishi lozim. )
_ Agar jismning bir gismiga ta’sir qilayotgan hamma kuchlar bir
tekislikda ~bo‘lsa, statikaning quyidagi muvozanat tenglamasidan
foydalanish mumkin:

Yx=0; Yy=0; >YM =0 (L.1)
Noma’lum ichki kuchlarning soni cheksiz ko‘p bo‘lganligi sababli
ularnj (1.1) tenglama vositasida aniglab bo‘lmaydi. Chunki tashqi kuchlar
ta'siridan brusda hosil bo‘ladigan deformatsiyani tekshirishga to‘g ri keladi.
Deformatsiyaga nisbatan brusning ko‘ndalang kesim yuzasida ichki
kuchlarning tagsimlanish qonunini aniglaymiz, shundan so‘ng esa brusga
qo‘yilgan kuchlarni bir bosh vektor va momentga keltirib, masalani (1.1)
tenglama yordamida yechamiz.

1.2. Kuchlanishlar va deformatsiya turlari

_Jism kesimining bir elementar AA yuzasiga elementar AF ichki kuchlar
Ia’SUilz.l;l ko‘ramiz lh.g-raémk. — bo'lg b
ementar ichki AF kuchning elementar AA yuzaga bo‘lgan nisbatga
o‘rtacha kuchlanish deyiladi. Shartll belgisi p.

AF

Po'r

AA
AA yuza nolga intilganda, bu nisbat yuza nuqtasining kuchlanishi
bo‘lib qomii, ya’li%:

. AF
p= lim —
ad—-0 A4
I
o p
T
« o  — - IJ‘
e
I
1.6-rasm.



Agar ichki kuch kesim yuzasi bo yicha tekis tagsimlangan bo‘lsa,
Kuchlanish ichki kuchlarnmg teng ta’sir etuvchisining kesim yuzasiga
bo‘lgan nisbatiga teng bo‘ladi.

F (mlu
o=
Yuqondagﬂarga asoslanib, kuchlams uyidagicha ta’riflaymiz:
Kesim  yuzasidagi nuqtaga to‘g'i kelgan ichki kuch kuchlanish
deyiladi, b1rhg1 SI (sn§ sistemasida Pa da hisoblanadi

\Pa=1H/m’ yoki 1MPa=1H /mm’

Kesimning biror nugtasiga ta’sir etayotgan kuchlamni kesim yuzasiga
perpendikular va parallel yo‘nalgan ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz 1.
rasm. Bu tashkil etuvchilarni ¢ normal kuchlanish, t—urinma kuchlamsh

deyiladi. Bu uchta kuchlanishlar orasidagi bog’ lanish quyidagicha:

p=‘\/0'2 +7’

ounda, o — normal kuchlanish jism zarrachalarining bir-biriga nisbatan
normal bo’ ylab siljishiga %asrshlhk ko‘rsatadi, 1 — urinma kuchlanish esa
n}?ﬁcﬁlal%TmE kesim tekisligi bo‘ylab squshga qarshilik ko‘rsatadigan
ic uchdir

—— .o i
F F
—— i l—
F F

a)

| e |

| ——

t b)
w2




Deformatsiya turlari. Har qanday jisimda tashqi kuchlar ta’sirida ichki
kuchlar hosil bo‘ladi va bu_ kuchlar ta’sirida jism shaklini va oz
o‘lchamlarini o‘zgartiradi. Jismlarining o‘z shaklini o‘zgartirishiga
deformatsiya deyiladi. Deformatsiya har xil ko‘rinishda bo‘lib, agarda
sterjen o‘q_buylab yo‘nalagan qarama-qarshi kuch ta’sirida bo‘lsa, sigilish

oki cho‘zilish deformatsiyasi 1.7a-rasm, brusning kesim yuzasiga urinma
uch yoki urinma holda bir tekislikda yotmagan qarama-qarshi
50‘[1131‘115_ dagi ikkita kuch ta’siri bo‘lsa, siljitish deformatsiyasi 1.7 b-rasm
eyiladi.

Bir uchi bilan qistirilgan valning ikkinchi erkin uchi o‘qiga tik yuzada
ggtuvqhi juft kuch qo‘gﬂsq, val buriladi, ya’ni buralish deformatsiyasi hosil

‘ladi 1.7 b-rasm. Sterjenga ko‘qdafang yo‘nalishda kuch ta’sir etsa,
egilishdagi deformatsiya hosil bo‘ladi 1.7 e-rasm. Agarda bir vaqtda stell':.n
kesim yuzasida ikki va undan ortiq yo‘nalishda deformatsiya sodir bo‘lsa,
bunday deformatsiva murakkab aarshilik deformatsivasi deviladi }.7f-rasm.

77

1.7 f-rasm.

Jismlami  deformatsiyasi o‘lchamsiz  koeffitsiyent  yordamida
ifodalanadi, bu qiymat elastiksimon jismlar uchun 1+1,5% dan oshmaydi.
Deformatsiyalar _elastik va qoldi ismlarga bo‘linadi, bunday
deformatsiyaning miqdori ta’sir etuvchi chning mlcldonga bog'‘liq.
Deformatsiyani_yuzaga keltiruvchi kuchning miqdon ma’lum chegaradan
ortib ketmasa, jismda faqat elastik deformatsiya vujudga keladi, aks holda
qoldﬂ deformatsiya hosil bo‘ladi. ) )
ashina va mexanizmlaming ishlash jarayonida qoldiq deformatsiya
bo‘lmasligi kerak.

NAZORAT SAVOLLARI

Jismga ta’sir qiluvchi kuch va deformatsiya turlar.

Elastik yoki goldiq defqnnat;ii'lal_a.mi bir-biridan farqi.

Kuchlanish nima va uning birligi? ]

gaqday kuchlanishlar normal urinma kuchlanish deb nomlanadi?
esish usuli nima uchun qullaniladi? i

Qanday yuklanishni statik yoki dinamik yuklanish deb

nomlanadi?

bt —



Il bob. CHO‘ZILISH VA SIQILISH
2.1. Cho‘zuvchi va siquvchi kuch ta’sirida hesil bo‘lgan kuchlanishlar

Sterjen fagat o‘q bo'ylab yo‘nalgan tashqgi kuchlar ta’sirida bo‘lsa,
uning kesim yuzasida yuzaga tik yo‘nalgan ic kuchlar hosil bo‘ladi,
ta’sir qilayotgan kuchning yo‘nalishiga nisbatan sterjen o‘q bo‘ylab
cho‘ziladi yoki siqiladi. Bunda boshqa yo‘nalishdagi ichki kuchlar,
go;)ndla_lan  yo‘nalishdagi kuchlar, eguvchi va burovchi moment nolga teng
eb olinadi.

ANV N3l
I % Y
:" F3=3 i N3
I N |FS ==
L _ i N,
) [F=F, TNl F¥ v I —k—b-
I . i I N,
i - |
: ! |
F l F
l Fll ! ‘l b)

F
a)X 2 l-rasm

Cho‘zilishiga va siqilishga ishlayotgan sterjen bir xilda hisoblanadi.
Sterjenning  cho‘zilish yoki siqilishiga ishlayotganini aniglash uchun
kuchlarni quyidagicha belgilaymiz. Deformatsiya cho‘zuvchi kuchlar
ta’sirida hosil bo‘lsa, musbat, siquvchi kuchlar ta’sirida hosil bo‘lsa, manfiy
ishorada olinadi. . ) . ) o

Ichki kuchlar. Stefjen kesim yuzasida hosil bo‘lgan ichki kuchni topish
uchun kesish usulidan foydalanamiz. L

Masalan, stejen 2.1a-rasmda ko‘rsatilganidek, F;,Fs,F3 kuchlar
ta'sirida bo‘lsin va ichki kuch giymatini aniglash talab etilsin. Ichki N
kuch yo‘nalishini koordinata sistemasining X o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan deb
olamiz va kuchlar oralig‘ini belgilab, uchastkalarga bo‘lib chiqamiz. Har
bir uchastkada bitta kuch ta’sini bo‘lib, yuqorida bayon etilgan uslubda
irgiladi. So‘ngra uchastka uchun statikamng muvozanat tenglamasini
glo%.ida yozamiz. Bunda birinchi uchastka uchun N; ni giymatini
aniqlaymiz:

ZXL=0 F —N|=0 bundan N|=F|
ikkinchi uchastka uchun
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>x>,=0 F;+F;-N;=0 bundan N,=F+F,
uchinc?u' uchastka uchun

ZX3=0 F1+F -F +N3=0, N3=F1+F2-3F1; N3=-F| .

Aniglangan _NZ,NS,N3 giymatlarini grafik ravishda ta’svir etsak, eng
katta kuch to‘g‘ri kelgan kesimni tO%ii}'l qiyin bo‘lmaydi 2.1b-rasm.
__Stegenning uzunligi bo‘yicha ichki kuch giymatini ko‘rsatadigan grafik
ichki kuch yoki bo‘ylama kuch epyurasi deyiladi. Ichki kuch epyurasini
gunsh uchun sterjen yonida sterjen o‘giga parallel to‘g‘ni chiziq o‘tkaziladi.

o‘ngra har bir uchastkadan gorizontal chiziqlar o‘tkaziladi. Ichki
kuchning giymati musbat bo‘lsa, o‘tkazilgan chizigning o‘ng tomoniga,
manfiy bo‘lsa, chap tomoniga masshtab bilan chizib qo‘yiladi.

Ichki kuch epyurasi yordamida maksimal kuch to‘g‘ri kelgan uchastka
va kesim aniglanadi. Bunda o‘zgarmas kesim yuzali stefjenning maksimal
ichki kuch to‘g‘ri kelgan kesimida maksimal kuchlanish hosil bo‘ladi. )

Kuchlanish. Kesim yuzasi bo‘ylab tarqalgan ichki kuchlami teng ta’sir
etuvchisi deb qarash mumkin. Bu kuch kichik bir dA yuzaga ta’siri
bo‘lganda, bu kuch bilan kuchlanish o‘rtasidagi bog‘lanish quyidagicha:

N=|od4 ()

(a) formuladan kuchlanishni topish uchun f(uchlanishning kesim yuzasi
bo‘ylab tagsimjanish qonuni ben gan bo‘lishi kerak. Agarda guk qonuniga
asoslanadigan bo‘lsak, bunda cho'zuvchi kuch ta’sirida sterjen har ganday
kesimda o‘q bo‘ylab bir xil deformatsiyalanadi, ya’ni kesimning hamma
nuqtalarida o=sonst. Bu gipoteza gollandiya olimi Bernulli tomonidan
bashorat gilingan bo‘lib, keyinchalik tajriba yoli bilan tasdiglanadi. Demak,
yuqoridagi gipotezasiga asosan (a) for&r?zladan N=cA ni olamiz, bundan @.1)
o= .
Kuchlanish epyurasi ham ichki kuch epyurasi singari quriladi.
Maksimal kuchlanish to‘g‘ri kelgan kesimga el;ﬁ xavfli kesim deyiladi.
Kuchlanish tekis tagsimlanmagan bo‘lsa, kuchlanish bilan ichki kuch
orasidagi bog‘lanish murakkablashadi. Bu ham murakkab qarshilik
deformatsiyast mavzusida ko‘rib chigiladi.
. Deformatsiya. Sterjenning o‘qi bo'ylab yo‘nalgan cho‘zuvchi va
siquvchi kuchlar ta’sirida cho'zilishi yoki siqilishi bo‘ylama deformatsiya
deyiladi. Cho‘zilishga va sigilishga ishlayotgan sterjenlar bir xilda
hisoblanadi. Agar sterjenning cho‘zilishdan oldingi uzunligini / va
cho‘zilgandan keyingi uzunligini /; desak, sterjenni uzayishi A/ ga teng
bo‘ladi 2.2-rasm.
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Al absalut cho‘zilish deyiladi va u quyidalgitiha ifodalanadi: 2.2

Al = [}~ .
Absalut cho‘zilish sterjenning uzunli igla_bog‘liq bo‘lib, cho‘zilish
deformatsiyani ifodalay olmaydi. Shu sababli sterjenlarning cho‘zilish
holati nisbiy bo‘ylama defformatsiya yordamida belgilanadi. Absalut
cho‘zilish sterjenning dastlabki uzunligiga bo‘lgan nisbatiga nisbiy bo‘ylama

deformatsiya deyiladi va quyidagicha yoziladi:

Al 1 -1
g=—=-1— (2.3)

/ /

Nisbiy bo‘ylama deformatsiya o‘lchamsiz miqdordadir. _ .

Har ganday sterjen bo‘yiga cho‘zilsa, eniga torayadi yoki aksincha
bo‘yiga qisqarsa, eniga kenﬁi?ladl 2.2-rasm. Sterjen ko‘ndalang kesim
o‘lchamlarini o‘zgarishi ko‘ndalang deformatsiya dee/i.ladi. Agar geometrik
o‘q bo‘ylab cho'zilgan prizmatik sterjenning deformatsiyadan keyingi
o‘lchamini a; deb olsak, ko‘ndalang deformatsiya (nisbiy ko‘ndalang
deformatsiya) quyidagicha topiladi:

y a—-a, Aa
£ = =— 24

a a
Tajribalar ¢! ko‘ndalang deformatsiya bilan € bo‘ylama deformatsiyani
absalut giymatlarining nisbati o‘zgarmas miqdor ekanligini ko‘rsatadi, ya’ni

'
p=r 2.5)

bunda, p—ko‘ndalang deformatsiya koLthsiye_nti materialning__elastiklik
holatlaridan biri bo‘lib, uni fransuz matematigi puasson topganligi uchun
Puasson koeffitsiyenti deb nom olﬁ;lél. Koeffitsi-yent qiymat har xil
materiallar uchun 0-0,5 oralig‘ida ‘ladi. Tajribalar asosida olingan
giymatlar po‘lat uchun p=0,25 .... 0,3; cho‘yan uchun p=0,25 ....0,27,
beton uchun u=0,16-0,18, aluminiy gorishmalari uchun p=0,3-0,35.

gonuni. Har xil materiallar bilan o‘tkazilgan tajribalardan
ko‘rinadiki, absalut bo‘ylama deformatsiya sterjenga ta’sir ‘qilayot]%aq
kuchga va uning uzun.h&ga to‘g'ri proporsional, kesim yuzasiga teskari
proporsional bog'langan bo‘ladi, ya’ni:

a=f 2.6)

EA

bunda, F—sterjenga ta’sir etayotgan kuch N; I—sterjen uzunligi, mm; A—
stejen kesim yuzasi, mm?; E — stefjen materiallami proporsionallik
koeffitsiyenti yoki ~elastiklik moduli, MPa. Elastikik moduli
materjallarni cho‘zilishiga yoki sigilishiga qarshilik ko‘rsata olish
xususiyatni bildiradi. EA ko'paytma stelljsen kesim yuzasini bikrligi deyiladi.
Demak, EA bikrlik qancha katta bo‘lsa, absalut bo‘ylama deformatsiya
shuncha kichik, sterfjen uzunligi o‘nga ta’sir gilayotgan kuch gancha katta
bo‘lsa, absalut bo‘ylama deformatsiya A/ shunchalik katta bo‘ladi. Agar
formulaning chap va o‘ng tomonini / ga bo‘lsak va F/A=c ekanligini
e’tiborga olsak, quyidagi natijani olaimiz:

o=FE¢ 2.7



Demak. normal kuchlanish nisbiy bo‘ylama deformatsiyaga to‘g‘n
proporsional ekan. o

Absolut va nisbiy bo‘ylama deformatsif'a formulalarini ingliz olimi
Robtin Cill'lk isbotlagani uchun proporsionallik gonuni Guk gonuni deb
nomlanadi.

2.2. Sterjen kesimlarining tashgi kuch ta’sirida uzayishini aniglash

_ Sterenlarni, aynigsa, uzun sterjenlarni loyihalashda ulaming o'z
og'irliklarini hisobga olish shart. Stejenning o‘z og‘irligi uning uzunhfl
bo‘ylab hamma kesim yuzasiga, uzunlikka proporsional ravishda
cho‘zuvchi yoki siquvchi kuch tarzida ta’sir qiladi. o

_ Sterjen kesim yuzasida hosil bo‘ladigan ichki kuch va kuchlanishini
topish uchun kesish usulidan foydalanamiz. Masalan, yuqori uchi bilan
qistirilgan uzunligi / solishtirma og'irligi y kesim yuzasi A bo‘lgan sterjen
berilgan bo‘lsin 2.3-rasm.

R A_N a
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o ! B
b) N=0 d)

a)
2.3-rasm.
Sterjenning pastki, erkin uchidan x masofadagi kesim yuzasida hosil

bo‘ladigan ichki kuchni va kuchlanishni topish uchun kesish usulidan
foydalanamiz. Bunda pastki qgmnéngNmuvozanat holati quyidagicha:
x=

x~0x=0
bunda, Gx = AX}’ 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‘lsa,
Ny=Npnax=Ax/, ya’ni o‘zining eng katta giymatiga ega .bo‘l‘adl. Buni sterjen
yoniga qurilgan ichki kuch epyurasidan yaqqol ko‘rish mumkin. Kesim
yuzada hosil bo‘lgan normal kuchlanish esa

o =—1 (2.9)




formula orqali topiladi. (2.9) formulaga (2.8) formuladagi N, ning qiymati
qo‘yilsa, kuchlanighnjng uzunlikka bog‘liqligl) kelib chjqa%lli: x Ming q1y

A
g, = i il =m (2.10)

Agar x=0 bo‘lsa, 0,=0, x=/ bo‘lganda esa g,=on,,=y/ bo‘ladi 2.3d-
rasm.,

Demak, kuchianishning eng katta qiymati sterjenni gistirilgan uchida
ekan. (2.10) formuladan ko‘rinadiki, o'z og‘irligi ta’sirida hosil bo‘lgan
kuchlanish, sterjenning kesim yuzasiga bog‘lig bo‘lmay, balki unin,
materialiga va uzunligiga bog‘liq ekan. Stefenning o‘z og'irligidan hosi
bo‘ladigan bo‘ylama deformatsiyani aniglash uchun uning tE)oastkl uchidan x
masofada ikkita ko‘ndalang kesim bilan uzunligi dx bo‘lgan element
ajratamiz 2.3b-rasm. Cheksiz dx kichik masofa%\z} ta’sir qiluvchi og‘irlik
kuchini o‘zgarmas deb qarash mumkin. Bu kuch N, kuchga teng. N, kuch
ta’sirida dx elementning absolut uzayishi Guk qonuniga asosan
quyidagicha hisoblanadi:

Al N, dx _ Apxdx @
EA

(a) ifodani 0 dan / ga qadar chegaraﬁﬁgtegrallqb, stejenning butun
uzunligi uchun to‘g‘r kelgan absolut uzayishini topamiz:

I ! I 2
Apdx A Ay I Gl
0 ¢ EA E4; 2EA 2EA
bunda, Ay/=o bilan almashtirildi. o )
Demak, (2.11) formuladan ko‘rinadiki, stefjen
o]‘(zayishi og‘irlikka teng bo‘lgan tashqi kuchga nisbatan
ekan.
Sterjenning o‘z og‘irligidan mustahkamligi quyidagicha tekshiriladi:

o.,.=N<|o 2.12)

(2.12) formuladan sterjenning mustahkamligini ta’minlovchi ruxsat
etilgan uzunlikni topish mumkin:
l=[o)/¥

sanalassas (2.13)
Agar  stefjen o'z og'irligidan
uziladigan bo‘lsa, bu holda to‘g’ri kelgan
uzunlikka krtik uzunlik /;  deyiladi.
Sterjenning kritik uzunlikdan ko‘ndala
kesimida = hosil bo‘lgan  maksima
kuchlanish vagtli  qarshilik, op
*N, kuchlanishga tenglashadi:

|

I

|

|

L

i + O’max=o-k=o-i)=}’ik

I Ox (2.14)
i

v

(2.11)

i iikjo‘z og'irligidan
marotaba kam

bunda, oy — kritik kuchlanishdir. .

(ﬁ.lh) formuladan ~ foydalanib,
F v F stenjex]:lping krtik uzunligini ~aniqlash
mumkin.

=0, /y @15

14



ar sterjen bir vaqtning o‘zida ham tashqi kuch ham o'z og'irligi

ta’siidan deformatsiyalansa, u holda kuchlar ta'sirning erkinlik prinsipidan
foydalanamiz. Bunda har ganday yuklanish ta’siridan hosil bo‘lgan
deformatstya, ichki kuch kuchlanishlar alohida-alohida hisoblanib, so‘ngra
algebraik qo‘shiladi. . . ) i

Masalan, yuqori uchi bilan gistirilgan vertikal sterjen tashqi yuklanish
va o'z og'irligi ta’sirida bo‘lsin 2.4-rasm. .

Hisoblash uchun stefjenning pastki uchidan X masofada kesamiz va
muvozanat tenglamasini yozamiz:

Ix=0 N,-F-0,=0

bu yerda,
N, =F +G, =F + AyX

_F G_F+apX M (2.16)

’ A4 A A . N
Bunda kuchlanish stejenning uzunligi X ga bog'liq 1101da quyidagicha
o'zgaradi. (0<x</)

X=0 bo'lganda :E X=/bo‘lganda _ F+A4¥4 bo'ladi.
' ' A

kuchlanish o

Stejenning mustahkan{iik sharti

= F+Tf47ls[o-] (.17)

X

2.3. Materiallarning cho‘zilishi va siqilishidagi mexanik xossalar

Materiallaming mexanik xossalari ulaming tashqi_kuchlarga qarshilik
ko‘rsata olish xususiyatini belgilaydi. Bu esa materiallarning kimyoviy
tarkibiga, texnologik ishlov berish usuli va boshga omillarga bog‘liq
bo‘ladi. Materiallarda ta’sir holatiga ko‘ra, uch xil yuklanish bo‘ladi: statik
Kukl_amshlar—do;mly cr_o‘sinda yoki juda sekin o‘sib boruvchi kuch
o‘rinishida ta’sir qiladi; dinamik yuklanish — zarb holatiga ega bo‘lib, bir
onda ta’su.?‘l.ladl; siklik yoki o‘zgaruvchan ishorali {l/l[ anishlar—qiymati
yoki yo‘nalishi ham biryo‘la o‘zgaruvchan kuchlardir. Materialga yuklanish
ta’sir qilish ogibatida unda cho’zilish, siqilish, egilish, buralish, qirqilish,
qoldn&defounatswalar_ paydo bo‘lishi mumkin. L

Hozirgi zamon sinash usullari bu xossalarning o‘zligini, ularning turli
glas}‘ljl.na va mexanizmlar tayyorlash uchun ishlatish mumkinligini aniglab
eradi.

_Materiallaming  asosi mexanik  holatlariga  mustahkamligi,
qayishqoqligi, elastikligi kiradi.

) usﬁkzml_ik—materiallarning kuchlar ta’siri ostida yemirilishiga yoki
qoldiq deformatsiya paydo bo‘lishiga garshilik ko‘rsatish Xususiyati.

6ayi§htﬁoql_ik—_matenallarmng o‘zidan qattiqroq jism ta'sirida sirtqi
deformatsiyalanishiga qarshilik ko'rsatish xususiyati.

Elastiklik—jismga kuch ta’siri to‘xtatilgach, o‘zining dastlabki shaklini
tiklash xossasidir.

Zarbiy qovusl.lqltztﬂik—materiallarning dinamik yuklanishlar ta’siridan
vemirilishiga qarshilik ko‘rsatish xossasi.

Materallar qarshiligi fanida asosan materiallarning mustahkamlik,
elastiklik va boshqa xususivatlari o‘rganiladi. Buning uchun metallardan
namuna tayyorlab, uni cho‘zishga yoki siqishga tekshirish vo‘li bilan
xossalari o‘rganiladi



. Cho‘zilishni tajriba asosida tekshirish, Buning uchun silindrik yoki
prizmatik shaklda namuna tayyorlanadi. Namunaning oflchamlari 2.5-
rasmda keltifilgan. Namuna ishchi qismining uzunligi /;, uning diametri d
ga nisbatan 10 marta katta ho‘lishi kerak

200
- =1 4+ R+ HA4 ] -4 - 1S
20125, 220
310 .
" 2 S-rasm
D
E
B3
A
2.6-rasm. a

q hCho(‘j;ilish jarayonida hosil bo‘lgan deformatsiya shu hisobiy qismda
o‘lchanadi.

Materiallarning cho‘zilishi tajriba asosida tekshirish universal uzuvchi
mashinalarida bajariladi. Bunda namupgia ta’sir qilayotgan kuch bilan
deformatsiya orasida bog‘lanish cho‘zilish diagrammasi tarzida maxsus
moslama yordamida yozib olinadi. Bunday grafik cho‘zilishidagi shartli
kuchlanish diagrammasi deyiladi. Bu grafikning shartli diagramma
deyilishiga sabab diagramma chizishda namuna ko‘ndalang kesim yuzaning
o‘zgarishi hisobga olinmaydi. ) . ]

_ Plastik materialning cho‘zilish diagrammasi 2.6-rasmda berilgan.
Diagramma materialning elastik deformatsiyasidan tortib, to uzilish
chegarasﬁ?cha bo‘lgan xossasining o‘zgarishini ifodalaydi.

Grafl da% OA kesim kuch bilan absalut cho'zilish orasida to‘g'ri
protpors:ional og'lanish borligini ko‘rsatadi: bu chiziq Guk qonuninin
grafik ifodasidir. A nuqtadagi kuchlanishga materialning proporsionalli
chegarasi deyiladi. Bu chegaradan yuqorida B rllu%tagacha qoldiq
deformatsiyasi bo‘la boshlaydi. Namuna dastlabki hisobiy uzunligining
0,005—0,05 bo‘lagi qadar qoldiq defo_rma_ts%qga erishadigan yuklama
elastiklik chegarasidagi yuklama o deyiladi. Diagrammada V nuqtadagi
yuqori uchastkalarda sczilarli qoldlq deformatsiya poyda bo‘ladi va
cho‘zilish egr chizig‘i to‘g‘ri chizigdan ancha c_)dg‘a_dl. Namuna hisobiy
uzunligining 0,2% qadar qoldiq deformatsiya hosil giluvchi yuklanish o4
oquvchanlik chegarasi degﬂla i, bu yerda yuklanish o‘zgarmasa ham
deformatsiya davom etadi. Bu holatga to‘g'ri kelgan kuchlanishni
oquvchanlik chegarasi deyiladi.

Goq =Foq /A MPa o C(218)

Kuchlanish bu_chegaraga erishganda materialning tuzilishi sifat
jihatdan o°zgaradi. Buning natijasida sirtida namuna Q‘qlﬁ 459 burchak
tashkil gilgan chiziglar hosil bo‘ladi (Chemov chizig'i). Material sirtida
hosil bo'lgan bu o’zgarish namunada tashqi kuchga yangidan qarshilik
ko‘rsatish xususiyatini hosil qgiladi. Bu o‘zgarish grafikda SD egn chiziq
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bilan tasvirlanadi. Grafikdagi D nu%ta eng katta kuchlanishni ko‘rsatadi.
Bu kuchlanishga materialning mustahkamlik chegarasi yoki vaqtli qarshilik
deyiladi va oy bilan belgilanadi:
) s,=F,/A MPa ) (2.19)

Kuchlanish bu cheﬁaraga yetganda namunaning ko‘ndalang kesim
avval sezilar-sezilmas, keyin esa sezilarli darajada %lsqa_radl. amuna
ko‘ndalang kesimning gqisqarishiga bogfum deyiladi. Bo'vin borgan sari
qisqarib tez orada shu kesimda uziladi. Jadvalda ayrim materiallarning
mexanik xarakteristikalan berilgan.

I-jadval
| Elasuldg( moduli
p. Materiallar aM, Sk E-10->, MPa
M%a M‘ﬁa

I Kam uglerodli polat 390 250 2

2 ‘Toblangan uglerodii po'lat 1050 1600 2

3 Kulrang cho*yan 300 7280 0.7

4 Aluminiy quyma qonshmasi 220 200 0,7

2.4. Sigqilishni tajriba asosida tekshirish

. ... Materialning siqilishdagi mexanik holatlarini aniglash uchun sof
sigilishni ta’ aydigan silindrik, prizmatik va kub shaklida namunalar
tayyorlanadi. Bunda namunaning o‘lchamlari 1< h/d < 3 olish tavsiya
etiladi 2.7-rasm.

2.7-rasm.

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

Namunalami _ siqilishga tekshirish, cho‘zilishga tekshiradigan
mashinalar yordamida olib boriladi, bunda mashina siqilishga tekshirish
uchun ishlatiladigan moslamalar bilan jihozlanadi.

Plastik materiallarni  siqilishga ~ tekshirish jarayonida kuchlanish
oquvchanlik chegarasidan kam bo‘lganda deformatsiya cho‘zilishda qanday
bo‘lgan bo‘lsa, siqilishda ham shunday bo‘ladi. Tekshirish jarayonida
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kuchlanish qiymati oquvchanlik chegarasidan oshganda qoldiq
deformatsm'alalj hosil bo‘ladi, ya'ni namuna balandligi kamayib, diametn
osha boshlaydi, namuna asosi bilan g(x;ess plitasi o‘rtasidagl ishqalanish
tufayli namuna bochkasimon holatda bo‘ladi. Namuna ko‘ndalang kesmi
lggt‘tlaldshlshl bilan ta’sir etuvchi kuch qiymatini ya’nada oshirish kerak

adi.

Plastik va_mo‘rt matriallarning siqilishdagi kuchlanish diagrammasi
2.8-rasmda berilgan.

A

G cho‘yan

A po‘lat

2.8-rasm. rg

. Diagrammadan_ ko‘rinadiki,  plastik = matriallarda  cho‘zilish
ﬂla‘gra.mmam singari proporsionallik va oqish chegaralariga ega ekanligini
o‘ramiz.

Diagrammada A nuqtadan so‘ng (oqish chegarasi tugaydi) yuqoriga
qarab ‘m%iliadi, bunda mustahkamlik chegarasi cheksizlikka l);lt adi, ya’ni
pachclﬁlangan namunaning yuk ko‘tarish musnkinligini ko‘rsatadi.

. o'rt materialning siqilish diagrammasidan ko‘rinadiki, 2.11-rasmda kuch
bilan deformatsiya oralig‘ida proporsinal bog'lanish yo'q. . )

Mo‘rt matriallarni sigilshdagi diagrammasi bilan cho‘zilishdagi
diaﬁ{sammasi solishtirilganda, mo‘rt materiallarming cho‘zilishga nisbatan
siqilishga yaxshi chidamliligi ma’lum bo‘ldi. o

Qattiglik. Qattiglik jismlaming bir-biriga botish darajasi bilan
aniqlanadigan giymat bo‘lib, bir jismning ikkinchi jismga botishini
qarshilik ko‘rsatish xususiyatidir. ) )

MateriallarninF qattigligi turli usullar bilan o‘lchanadi. Eng ko‘p
tarqalgani quﬁ(da ilar: . . .

1.Qatfiqli Bgn'nell usuli bilan o‘lchash. Bu usulda diametri 2,5; 5 yoki
10mm toblangan po‘lat sharga mos ravishda 1.87; 7,5 va 20kN yuklanish
bilan sinalayotgan sirtga botiriladi. Namuna sirtida goladigan iz  diametri
bo‘i/icha maxsus jadvaldan foydalanib, qattiqligi aniqlanadi (2.9-rasm). Bu
usu11 aSﬁSi:il:l toblanmagan metall va qotishmalaming qattigligini aniqlashda
go‘llaniladi.

2.Qattiglikni Rakvell usuli bilan o‘Ichash; o‘Ichash sina]ayot%an
metallga. 1,59 mm diametrli gg‘lag sharchani yoki uchidagi burchagi 1209
bo‘lgan_konussimon olmosni botirish ﬁ()‘h bilan amalga oshiriladi (2.9 b-
rasm). Brinell usulidan fargli ravishda Rokvell usulida gattiglik sharcha yoki
koplfs u%]'_n.i izining diametn bo‘yicha emas, uning botish chuqurligi bo‘yicha
aniglanadi.
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toblanmagan po‘lat, bronza, latun va boshga yumshoq materiallaming
qattiqligini aniglash uchun 1,0kN teng yuklanish ishlatiladi. .

ta qattig matnallarni 51% uchun konussimon uchli olmos
ishlatiladi, bunda yuklanish 0,6kN ga teng bo‘ladi. Botish chuqurligi
avtomatik tarzda shkala yordamida o‘lchanadi va bu qattigliklarni
quyidagi shartli belgi bilan belgilanadi.

Metallga ta'sir etish Yuklanish, kN Qattiglikni sharth belgisi
Olmos konus bilan 1, NRCe
OlImos konus bilan 0,6 HRA
PoTat sharcha bilan 1,0 o'RB

Rokvell bo‘yicha qattiglikni aniqlash keng qo‘llaniladi, chunki bu usul
bilan yumshoq materiallarni ham, gqattiq materiallani ham sinash
mumkin. Hosil qilinadigan 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 qattiq metall va qotishmalarning

attigligini o‘lchash mumkin. Bu usul juda yupcla sirtqi qatlamlarining
?qalmhgx 0,3mm.gacha bo‘lgan) hamda sementlangan, azotlangan va
boshga yupqa sirtqi qatlamlarning qattiqligini o‘lchash uchun ishlatiladi.
Bunda sinalayotgan namunaga burchaklari 1369 bo‘lgan to‘rt girraii olmos
ggamlda botiriladi (2.9 d-rasm). Sinov va?(t‘ida 0.05kN dan [,2kN gacha

‘lgan yuklanishlardan foydalanish mumkin. Bikkers bo‘yicha qattiqlik
soni HV quyidagi formula yordamida yoki jadvaldan aniqlanadi:

F
Hv=0,9 57
bu yerda, F—yuklanish, H; D—izning gagonal uzunligi, mm.

2.9-rasm.



2.5. Cho‘zilish va siqilishdagi statik anigmas masalalar

. Sterjenda hosil bo‘ladigan zo‘rigish kuchlarining soni yoki sistemada
hosil bo’ladigan noma’lum reaksiya kuchlarining soni statik muvozanat
tenglamalari sonidan ortiq bo‘lsa, statik anigmas sistema deb aytiladi.

_ Statik masalaning anigmaslik darajasi clo‘shimcha tuzilgan tenglamalar
soni bilan aniglanadi. Masalan, temir yo‘l relslari ikki uchi qo‘zg‘almas

ilib biriktirlgan ko'prik balkalari harorat darajasini o‘zgarishi natijasida
cho‘ziladi yoki sigiladi. Bunda kesim yuzalarida qo‘shimcha zo‘rigish
kuchlari paydo bo‘ladi.

_Statik anigmas sistemani yechishda asosiy masala  qo‘shimcha
zo‘riqishdan kelib chigadigan deformatsiyani yoki kuchlanishni hisobga
olib go‘shimcha tenglama tuzishdir. = .

asalan, ikki uchi qo‘zg‘almas qilib biriktirilgan stefjenga o'q bo‘ylab
Ko‘palgap kuch ta’sir etsin. F kuch ta’siridan mahkamlangan A va V
esimlarida R, va Rp reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi (2.10-rasm). Bu
masalani yechish uchun statikaning muvozanatlik shartidan foydalanamiz.
Ya’ni ¥U=0 XOU koordinata sistemasining U o‘qiga nisbatan hamma
kuchlarni proeksiyalarining yig‘indisini olamiz:
2z U= . RA-RB+F=0
tenglamadan ko‘rinadiki, masala statik aniq emas. (ikkita noma’lum). Bu
tenglamani yechish uchun go‘shimcha tenglama tuzish kcrak. Buning
uchun F kuchning ta’siridan deformatsiya-lanishi mumkin bo‘lgan
gismlarini ko‘rib chigamiz. Sterjen o‘ng tomonidan devorni fikran olib
tashlab unini ta’sirini Ry reaksiya kuchi bilan almashtiramiz 2.10-rasm.
Natijada F kuch ta’;irlga cho‘zilayotgan va Rp ta’sirida sigilayotgan
stefjenga ega bo‘lamiz. Bular ta’sirida_sterjenning absalut siqilishi va
cho‘zilishi Guk qonuniga binoan quyidagicha aniqlanadi:

Al = F-a ; a F kuch ta’sirida absalut cho‘zilish  (a)
" Ea
Al = .&_1 b reaksiya kuchi ta’sirida absalut sigilish. (b)

Hagqgiqatda Eéetjen qo‘zg‘almas, shuning uchun qancha cho‘zilsa,
shuncha siqiladi,
ya’ni
Al Al =0, Al =4, @
(v) formula — qushimcha deformatsiya tenglamasidir. (d) ga (a) va (b)
larni qo‘yib Ry, ni aniglaymiz:
F-a_R,-l
E-A E-A
Buncan, p _ E . g bu giymatdan R4 giymatni aniglaymiz:
)

b
R, =F —

Ra, iymatlar aniqlangach, ichki kuch va kuchlanishlami
qiymatﬁﬂ y%bqgr‘}mo‘rsatjl andek aniqlash mumkin.

Boshga bir masalani ko‘ramiz. Oi‘uhgl F bo‘lgan yuk A, D, S
sterjenlarga osilgan bo‘lib, 2.11-rasm bu stefenlar V nugtada o‘zaro
bog‘langan. Stegenlar mahkamlangan shamnir uchlari o'z _o‘qi atrofida
aylanishi mumkin. Bunda sterjenlarni bikrligi EA bir xil bo‘lib o°zaro teng.
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Sterjendagi  kuchlanishlarni hamda V nuqtani F kuch ta’sirida
deformatsiyalanishni aniglash kerak bo‘ladi.

A A a \ B
R ;‘ ] ; Rg
_A_f_._._._._._._._.__F.> .....

2 Z
2 ‘ Z
Al
2 al »
7
4-- - L] —
7 i
7
ACp
Ve . P>
/
ﬂ_ | Rg
_:5 — e m m e e e e e J—
7
A |
; 2.10-rasm.
A D S
\
W\ G ¢, /7
W\ /
\ /
\ /
\ /
\ B4’L b
/
\[/ Af»
A v
fl BI a)
F
2.11-rasm.

. Kesish usulidan foydalanib V uzeldan kesim o‘tkazib, shu_qolgan
gismni_muvozanatini ko‘ramiz, bunda stefjendagi ichki kuchlarni Nj, N,,
N3 qilib belgilaymiz. Muvozanat (XX=0, ¥Y=0) tenglamasini yozamiz
(2.11a-rasm), bunda,

N,=N,; 2N,cosa+N,-F=0 (a)
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Demak, formula (a) dan ma’lumki masala statik anigmas ekan. V
nuqtani deformatmqum, sterjenlarni deformatsiyasidan aniqlaymiz. B

nuqta F kuchni tasirda deformatsiyalanib, B! nuqtani egallaydi (2.11-
rasm). Bunda AB stefenni deformatsiyasi quyidagicha aniqlanadi:

BB=AL ="
Eglﬁ_endikular 64tkazib aniqlash mumkin. Agar deformatsiya nisbatan juda
ichik deb qabul qilsak, AE uzunlikni AB teng deb olamiz, ya'ni
AE=AB!B uchburchak a burchakni hosil giladi, ya’ni AB!B=a. Ikkinchi

sterjenni deformatsiyasini A/, bilan belgilaymiz, bunda birinchi sterjenning
deformatsiyasi quyidagicha aniqlanadi:

aniqlash uchun V nuqtadan uning yangi holatiga

Al =Alycosa (b)
. Bunda EA=const, /,=/|-0 ekanligini hisobga olgan holda quyidagini
amql]z:)'nuz:
1=Nycosa . .
Bu tenglikni (a) formulaga qo‘yib quyidagi ifodani olamiz:

bundan M T 2cos @
 _F -cos’ a
U 142cos' e

V nuqtaning yuk ta’sirida deformatsiyasi quyidagicha aniqlanadi:
N,l Fl 1
O'B = AIZ = 272 = -2 . —3
EA EA 1+2cos’ a

Deformatsiya qiymati aniglangach Guk formulasi yordamida
kuchlanishlarni qiymatini aniqlash mumkin bo‘ladi.

2.6 Konstruksiya elementlari uchun ruxsat etilgan kuchlanishlar
va ehtiyotlik koeffitsiyenti

Konstruksiya clementlarida ishlash jarayonida cho‘zilish va sigilishdan
vujudga keladigan normmal kuchlanishlar, shu konstruksiya element
mateniallari uchun ruxsat etilgan kuchlanishlardan oshmasligi kerak. )

Konstruksiya elementlari ishonchli ishlashi uchun_ shu elementlarni
mustahkamligni, ya’'ni ishda ishonchli ishlash mezonini ishlab chiqish
kerak. Bu mezon konstruksiya element materiallarida ishlash jarayonida
hosil bo‘lgan kuchlanishni shu material uchun ruxsat etilgan kuchlanish
giymatlan bilan solishtirishdir. ) ) )

Detallarning ishonchli ishlashini aniglashning eng ko‘p tarqalgani bu
ruxsat etilgan kuchlanishlar bo‘yicha teksiunshdlr. Bunda loyhalanayotgan
elementni xavfsiz ishlashi ta’minlanadi. .

Ruxsat etilgan kuchlanish bo‘yicha mustahkamlik sharti

Omax <O
omax—konstruksiya elementdagi eng katta kuchlanish, MPa
cﬁ— kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati, MPa.
uxsat etilgan kuchlanish [c], qiymatni belgilash bu juda ma’suliyath
bo‘lib, bunda [c] ning giymati nisbatan kichik bo‘lsa, detal vaqtdan oldin
ishdan chiqishi mumkin, aksincha [o] ning gqiymati katta bo‘lsa, detal
og‘ir, tannarxi gimmat bo‘lishi mumkin.
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[s] ning qiymatini belgilashda detalni ishlash sharoiti, qanday
materialdan tayyorlangan, tuzilishi, qanday ish bajarishi va shunga
o‘xshash detallarning loyihalash tajribalaridan kelilb chigan holda
belgilanadi. Bu [a] %iymat texnologik jarayonlari o‘zgarmas bo‘lgan, ayrim
materiallar uchun jadvallarda berilgan. ) N

Must belgilashni bu mezoni ?]uyidagl kamchiliklarga ega:

1. [c] ni gqiymati shartli bo‘lib, ishonchli ishlashiga ta'sir qiluvchi
yukianish holati va boshqa faktorlar hisobga olinmaydi.

2. Yuklanish o‘zgaruvchan bo‘llfanda (o] ni 11iymatga detalni
tuzilishi, materiali, tayyorlash texnologilari ta’sir qgiladi, shuning uchun bu
(o] ning giymatidan foydalanish giynlashadi. ) ]

3. ?o{ ni giymati shu detalni ishonchli ishlashi to‘g‘risida to‘lig
ma’lumot beraolmaydi, chunki formulada materialning mexanik
xususiyatlari (ya’ni o, ook, oChﬁo‘wo nisbati hisobga olinmagan.

uxsat etilgan kuchlanish qiymatlaridan
—~ detallarning  asosiy o‘lchamlarni taxminiy
hisoblashlarda foydalaniladi. )

Masalan, boltli birikma, cho‘zuvchi kuch

7 ! // ta'sirida (2.12-rasm). Shu birikma bolt diametri
aniqlansin.
Masalaning yechimi: . ]
Bolt cho'zuvchi kuch ta’sirida hosil
bo'lgan cho‘zuvchi kuchlanish:

v _ Bolt uchun material tanlanadi va ruxsat
etilgan kuchlanish [c], belgilanadi, natijada

d,:\/%m

Detallarning ishonchli ishlashini belgilovchi mezonlari bir xavfsizlik
koeffitsiyent bo‘yicha hisoblash, bunda detal uchun mustahkamlik sharti:

S=°—ﬂz[s]
O-X

2.12-rasm

bunda, S-—xavfsizlik koeffitsiyenti; opyay—tajriba klyo‘lj bilan yoki g‘:)dvaldan
olingan kuchlanishni eng Kkatta qiymati (yuklanish doimiy bo‘lganda
O','" —mustahkamlik  chegarasi, yuklanish o‘zgaruvchan bo‘lganda
ocp—chidamlik chegarasi); o,—detalni eng xavfli kesimidagi eng katta
hisobiy kuchlanish; TS]'jxanSllek koeflitsiyentni ruxsat etilgan giymati.

Omay Ning qiymati, detalni geometriyasi, tayyorlash texnologiyasi,
yyklam_gf'l holatini hisobga oladi, shuning uchun xavfsizlik koeffitsiyent
qiymati doimiydir.

Xavfsizlik koeflitsiyenti va ruxsat etilgan kuchlanishlar o‘rtasidagi
bog‘lanish quyidagicha:

a) Mo‘rt materiallar uchun

[0]= % MPa, bunda §=2,5+5,0

b) Plastik materiallar uchun
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g
[o’]: ga" MPa,bunda S =14+20
2.7.Cho‘zilishga va siqilishga ishlla:z::igan sterjenlarning mustahkamlik
s

. Konstruksiya qismlari mustahkam bo‘lishi uchun uning ko‘ndalan
kesimi yuzasida hosil bo‘ladigan maksimal normal kuchlanish materia
ruxsat etilgan normal kuchlanishdan katta bo‘lmasligi kerak, ya’ni:

Gmax=E“—“s[a] y vl
| <Eu . oFs Y g N o

Mustahkamli shartidan
quyidagi uchta masalani hal
gilishi mumkin. L

1. Mustahkamlikni
tekshirish. Buning uchun sterjen N,
kesim yuzasidagi eng Kkatta <« >
kuchlanish aniqlanadi va ruxsat
emlii?lnuﬂ P kuchlanish [ ]bllan
solishtiriladi, ya’ni: o6q5,<[c

2. Ruxsat etil zan Zam Ni, <@
topish. Bunda berilgan kuchni
ko'tara oladigan yuza quyidagicha II
aniqlanadi: N, ]

F
[4]= m”] mm? —> <+,
(el —

3. Konstruksiya . I
gism_laljin_ing. f'uk ko‘tara olish N,
arajasini aniqlash:

[FI<[c]A N VI
1iqor;dag1d hi;hanlar
ganoatlantirganda mashina va
mexanizmlarning qismlarini Ny, 20 &»
glou.lst?lhkanﬂmi ta’minlangan
‘ladi.

AR
ke

T

;ﬂ

*_"11

2

$
bz

\Y

Cho‘zilish va sigilish la

Berilgan brus uchun N-
bo‘ylama kuch, kuchlanish
epyurasi qurilsin va S nugtasini
msbiémcho‘thsh deformatsiyasi
aniqfansin, 2.13-rasm.

F1=2kN; F>=1,0kN;

F3=F|; F4=2F,; A=25mm? b)
Al=135A. © o @)
Masalaning yechimi: ]
Bo‘ylama ichki = kuchlarni U_Ql_m_l_u_l_“_
kerakli kesimlarda aniqlash uchun
kesish usulidan foydalanib 2.13-rasm.

AT
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uchastkalarga bo‘lamiz.

Uchastkalar kuch % n va kesim yuzasi o zgarﬁan joylardan
olinadi. Bu berilgan masa a a brus 5 ta uchastkalarga bo‘hna

I uchastka brusga ta’sir qilayotgan F; va F> kuchlar oralig‘idagi
masofa.

Bu orahq]da 1xt1yony I-1 kesimni olamiz. Brusni shu kesimdan chap
tomonini tashlab o‘ng tomoniga ta’sir giluvchi normal F; kuchni muvoza-
natlovchi N; bo‘ ylama kuchm o‘yib muvozanat tengfamasml tuzamiz:
TX=0-N,+ F,=0

II uc lhastl{a brusga ta’ snr qllayotgan Fynormal kuchdan B nuqtagacha
bo‘lgan masofa. Shu oraliqgda umyony I1- Ii kesimni olamiz. Kesimni chap
tomonini tashlab, o‘ng tomoniga ta’sir qlluvchJ normal F;, F5 kuchlarni
muvozanatlovchi Nz bo‘ylama ichki kuch bo‘ladi.

Muvozanat tenglamasml tuzib shu N, qiymatni aniglaymiz.

—0
S B 0 d 01 okN
Ilf ucﬁast a B nuqtadan ta’sir qilayotgan normal F; kuchgacha
bo‘ladi. Shu orahqda 1xt1yony HI-III kesimni olamiz. Bu uchastkada
% o‘shimcha kuchni ta’siri yo ﬂ lekin brusni kesim yuzas1 o‘zgargani uchun
u III uchastkani olamiz. rusga ta’sir qiluvchi bo‘ylama ic kuchm
ta’siri II uchastkadek bo ladi, ya’ni:

=0
ey Fz-ﬁ iozo—-lokN
IV uchastka buriga ta’sir qihuvehi normal Fs kuchdan Fi kuchgacha bo'ladi
Shu orali da thlYony -IV kesimni olamiz. Brusni o‘ng tomonini
muvozanatlovchi bo‘ylama ichki kuch N4. Muvozanat tenglamasini tuzit
ichki kuch N4 ni am%lal'ml

= F3-F2+ o 0%2 0=,

V—uchastka brusi ta’sir q\I,'uvchl F4 kuch bilan A nugta oralig'ida
olinadi. Shu orah%oa ixtiyorly V-V kesimni olamiz. Brusni o'ng tomonin
muvozanatlovchi bo‘ylama ichki kuch Ns ni aniglash uchun muvozanat
tenglamasml tuzanuz

+F;-F
= & 1-53+|f' Fy=£0- 0-3.51,0-2.0~ 1 0kN.

Bo'ylama Kuchfarni brus uzunllgl bo* ylcha qanday o‘zgarish epyurasini
chizamiz. Bunda I-I absissa o‘qini o ‘tkazib, har bir uchastkaga masshtab
bilan Nj Ny N3 N4 N5 qiymatlarini qo ﬁ;amlz Bu o‘tkazilgan 1-1 chizigni
yuqori gismiga’ musbat ishorali, qlsmlga manfiy ishorali N ni
g:)yllngtlaruu go‘yiladi, natijada o qlar bo‘yicha kuchlar epyurasi hosii

Brus kesimlarida bo‘ylama cho‘zuvchi va siquvchi kuchlardan hosil
bo‘lgan kuchlanishlar quyidagicha aniqlanadi =N/A, bunda,

I-uchastkada o;=N. _210° _goMPa
A4 25
3
II-uchastkada oy=N __I'10° __40MPa
y 25
I11-uchastkada o=N, __110° __35Mpa
4, 3125
1V-uchastkada o4=Ns __310° _96MPa
A, 3125
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3

IV-uchastkada os=Ns __10-10° _33Mp,

) ) A4, . 3125

Shu olingan qlﬁglatlar bo'yicha masshtab olinib, epyura qurilsa, bu
brus kesimida ichki bo‘ylama kuchlar ta’sirda bo‘lgan kuchlanishlarni, brus
uzunligi bo‘yicha tagsimlanishni ko‘rsatadi, epyurasi esa normal
kuchlanishlar epyurasi deyiladi 2.13-rasm.

Brusni S nuqtasini nisbiy cho‘zilish deformatsiyasini aniglash uchun
har bir uchastkani cho‘zilish deformatsiyasi aniglanib, ishorasi bilan
umuguy yig‘indisi olinadi.

a’ni:

ao=g = Mib Mol (Noby N, Mot
< EA, E4, EA, EA, EA,

210°-25 _110°-25 1-10°-25  3-10°-25 = 110°-25 _
2:10°.25 2.10°-25 2:10°-31,25 2-10°-31,25 2-10°-31,25
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. - .
. 2. Absalut cho‘zilish deganda nimani tushinasiz va u qanday
aniqlanadi.?
. 3. Bo‘ylama deformatsiya deganda nimani tushinasiz va u qanday
aniqlanadi?
_ 4. Ko‘ndalang deformatsiya deganda nimani tushinasiz va qanday
aniqlanadi? o .
5. Puasson koeffitsiyentini ta’riflab bering.
6. Guk qonuni deganda nimani tushinasiz? Formulasini yozib
ta’riflab bering. . .
. 7. Polat materiallar uchun cho‘zilish diagrammasini chizib,
diagrammadan chidamlilik, ogish, mustahkamlik chegaralarini ko‘rsating.
. 8. Plastik va mo‘rt materiallarni cho‘zilish diagrammasini chizing va
izohlab bering. L
. 9. Plastik va mo‘rt materiallarni siqilish diagrammasini chizing va
izohlab bering.
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111 bob. SILJISH VA EZILISH
3.1. Siljish. Kuchlanish va deformatsiya. Guk gonuni

Konstruksiya elementlarida murakkab kuchlanish holati tekshirilganda
gl(:gl‘z.ldl_lsh va siqilish” bilan bog‘lig bo‘lgan urinma kuchlanish ham hosil

adi.

Masalan, brusni kesuvchi kuch ta’siridagi holatini ko‘ramiz 3.1-rasm.
Bunda kesuvchi kuchlar brus .o‘cﬁga perpendikular holatda joylashgan
bpl‘léb, o‘rtasidagi masofa juda kichik kuchlar qarama-qarshi tomonga ta’sir
qiladi.

Ta’sir etuvchi kuchlar natijasida siljish hodisasi ro'y beradi, shuning bilan
birga brus kesimlarida deformatsiya ham ro‘y beradi. 3.{b-rasmda shu
deformatsiya ko‘rsatilgan, ya’ni bursdagi deformatsiyagacha bo‘lgan absd
to‘g‘ri burchakli to‘rtburcf‘nak, abs!d! Jaarallelogrammga aylangan. Bunda
urinma kuchlanish ta’sirida bs girra ad qirraga nisbatan bb! siljigan 3.2-
rasm bu siljish absalut siljish deb ataladi.

F
e N

a)

3 l-gsm
By

vy _y c ¢
V4 /
b 4;/ -%/
/ /
/ /
T7777 777777777777
a
3.2-rasm. d

Absalut siljish ad va bs clirralar o‘rtasidagi masofa h ga bog'lig bo‘lib
bu qiymat gancha katta bo‘lsa, absalut siljish giymati ham progorslon |
ravishda katta bo‘ladi. vs qirrani ad l?}rraga nisbatan siljish burchagi y ni
nisbiy k.i.ls'liljiSh deb aytiladi. Nisbiy siljish giymatni quyidagicha aniqlash
mumkin:

e’ a
—=—=1gy =y 3.1
(]

Brus ko‘ndal kesmida lﬁ:suvchi kuchlar ta’siridan hosil bo‘ladigan
kuchlanishni aniqlash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Buning uchun
brusga ta’sir qilayotgan ikki kesuvchi kuchni o‘rtasidan tekislik o‘tkazib,
3.3 a-rasm | qismni tashlab Il qismni ichki kuchlar bilan muvozanatlaymiz.
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Bu kuchlarni ta’siri tekislikni yuzasi bo‘yicha bo‘ladi, hosil bo‘lgan
kuchlanish urinma kuchlanish deyiladi, qiymati quyidagicha aniqlanadi:

= F Mlla (3.2)

. O‘tkazilgan izlanishlardan ma’lumki, siljishni qiymati ta’sir etuvchi
urinma kuch F hamda girralar o‘rtasidagi h masofaga to‘g‘ri 8roporsnona!
kesim yuzasi A va materialning siljishdagi elastiklik moduli ga teskar
proporsional.

F-h

K=— 3.3)

GF .
Bunda, GA — kesimning siljishdagi bikrigi, agarda k/h=y, F/A=t
ekanligini hisobga olsak, siljish uchun quyidagi qonu?&yatini olar;{z:
1'=

(3.4)
bu formula siljishdagi Guk qonuni.
if F|
4
C ) ER &S
F

3.3-rasm.

Bir xil materjallar uchun elastiklik moduli E bilan siljishdagi elastiklik
moduli G o‘rtasida quyidagi bog‘lanishga ega:
o= E ~04E (35)
21+ él) . .
bu yerda, p—Puasson koeffitsiyenti. Po‘lat materiallar uchun
0=0,8-10*MPa, cho‘yan materiallar uchun G=0,45-10*MPa
Siljishga ishlaydigan konstruksiya elementlar mustahkamlik sharti

=F <7} (3.6)

bunda, [t]—siljishdagi ruxsat etilgan la‘lchlam'sh lastik materiallar uchun
1J=(0,5-0,6)[05] MPa materiallar uchun [t]=(0,7-1,0)[c,] MPa.

ilish. Yuqorida berilgan (3,6) formula yordamida birikmani
mustahkamligini ta’minlash mu , lekin  ishonchli ishlashi
ta’minlanmaydi. Chunki o‘zaro biriktirilgan detallarning hﬂ(a].mhgl yetarli
darajada bo‘lgan teshikcha devorlari eziladi. Bunda teshikcha devorlari
bilan biriktirish uchun ishlatilgan bolt, vint, kalta mix sterjen guzalanda
hosil bo‘lgan kuchlanish ezilishdagi kuchlanish deb ataladi. Ezilishdagi
kuchlanishni hisobiy qiymati:

F
Ucz=(—A—) < [O'ez] 3.7
Z-A,,

bunda, z—teshikchalar soni; A, = ezilayotgan yuza, mm?; [o.,|—ezilishga
ruxsat etilgan kuchlanish. Qiymatlari uglerodli po‘lat materiallardan
tayyorlangan bolt, shtif, kalta mixlar uchun [6].,=100-120MPa; o‘rta
uglerodli po‘lat materiallar uchun [c].,=140-170MPa; cho‘yan materiallar
uchun [¢].,=60-80MPa.
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Masala. Berilgan kalta mixli birikmada (3.4-rasm) listlarning qalinligi
b=8mm, ta’sit etuvchi tashqi kuch F=60kN, [r]=100MPa,

[0,,]=150MPa, kalta mixiar soni Z=2. Shu birikma uchun
ishlatiladigan kalta mixni diametri anialansin,

- S O, T~
SNNENNNNHR
IS

3 4-rasm.

Masalani yechimi;
Birikmani 1-1' kesimlarini kesilishga mustahkamligini ta’minlanish
sharti bilan kalta mixni diametri aniglanadi.

r=4—€5[f] bundan, d= 4F = 4-60-10° =19.5mm.
md )z \/3.14-100-2

Yaxlitlab d=20mm qabul qilan
Birkmani_ezilishga mustahkamligini ta’minlash shartidan, kalta mix
diametrini aniqlaymiz.

Cez

=——F < [0'”] bunda, d= F = 60-10 =
(d-6-2) [6.]-6:z 2-1508
Aniglangan qiymatni_kattasini qabul ifamiz, ya’ni d=25mm. Bunda
kalta mixni diametri xavfli kesimda kesilishga va ezilishiga mustahkamligi
ta’minlal;fan bo‘ladi. . .
Masalan, berilgan boltli birikmada (3.5-rasm) elementlarni qalinligi
5=20mm boltlar soni z=4. Tashqi kuchF=60kN. |7]=60MPa,
Lc;]eﬁTZOOMPa. Birikmada o‘rnatilgan bolt diametri hamda ezilishdagi
C

F :////A
i IRINR
i

3.5-rasm.

Masalanj.n%yechimi: )
Tashq;okuc. ta’sirida kesilishga ishlaydigan 1-1! kesimni mustahkamlik
shartidan boltni diametri aniqlanadi.

3
T =_42F_g [} 4= AF __ [4-80-10° (o 0pm.
md*-Z z-lc]-z \}3.14-65-4

Yaxlitlab d=20mm qabul gilamiz.




Birikma teshikchasidagi ezilishda kuchlanish qiymati

F 20-10°

O-Z
“ 6d 20-20

=200MPa

bunda, o, <[0'1_, shart bajarilda.

Masal yuk ko‘tarish mashinasini barabani bilan tishli gllduak
Z=4ta bolt yordamida mahkamlangan 3.6-rasm. Bolt bo%hligsiz
o‘matilgan. Boltni kesilishiga mustahkamligini ta’minlash shartidan uzatish
mumkin bo‘lgan aylanuvchi moment gqiymati aniqlansin, bunda
D=600mm, [r]=80MPa.

Masalani yechimi:
Boltli birikkma yordamida uzata oladigan momentni ruxsat etilgan

giymati:
[T]: F. g .zHm

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

7/

- e

3.6-rasm.

[T]-bitta bolt yordamida uzatish mumkin bo‘lgan aylanuvchi

moment qiymati, bunda kesilish bo‘yicha mustahkamligi ta’minlangan
bo‘ladi. D—baraban diametri.

Bolt yordamida uzataolish mumkin bo‘lgan kuchni giymati, bunda
bolt diametri keSmshga mustahkamhgl ta’minlangan bo‘ladi.

2
[F]= z[r]= 3.14-10°-4-80 , . .

T4=25, 1-0,5-0,6:4=30,12Hm
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NAZORAT SAYOLLARI

1. gz_lmjay hollarda siljishdagi kuchlanish bo‘ladi?
f% isbiy siljish bilan urinma kuchlanishlar o‘rtasidagi bog‘lanishni
ta’riflang.
3. Sa.n.day hollarda ezilishdagi kuchlanish hosil bo‘ladi. . o
) l4 zilishdagi hosil bo‘lgan kuchlanishni ruxsat etilgan gqiymatini
aniq

ang.
5. Qanday hollarda urinma kuchlanish max bo‘ladi?
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1V bob. BURALISH

4.1. Burovchi moment to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar. Deformatsiya va
kuchlanishlar

Ma’lumki mashina va mexanizmlarda shunday elementlar borki, bular
tashgi kuch ta’sirida o'z o‘qh atrofida buraladi, natijada buralishdagi
deformatsiya va kuchlanish hodisalari ro‘y beradi, masalan, vallar,
prujinalar. Shu buralish natijasida hosil bo‘lgan deformatsiyani_o‘rganish
uchun ko‘ndalang kesim aylanasimon bo‘lgan vallarni tashqi kuch ta’sirida
0°z 0‘q atrofida buralishini o‘rganamiz.

Ta Tet
4.’i-rBB

asim.

_ 4.1-rasmdagi tasmali uzatmada A shkiv harakatni elektr yuritgichdan
olib, tasmali uzatmani B shkiv yordamida stanokka uzatadi. shkiv
yordamida valga uzatilayotgan aylanma harakat tasma tarmoglaridagi T,
ta kuchlami quljn_atlanm har gi tufayli sodir bo‘ladi, bunda T, > ta .
Bu kuchlar ta’sirida tayanchlarda bosimdan tashqari juft kuchlar hosil
boli:agg, shu kuchlamni aniqlash uchun shkiv markaziga nisbatan moment
olinadi, ya’ni:

MA=T arpa-tapa=(Ta-ta)p 4.1
Stanokka harakat :bzata fé’?m"ﬁ" sjﬂ(?v Aeafm aylamshiga qarshili
ko‘rsatadi, bunda tasma tarmogqlardagi taranglovchi kuchlardan hosil

bo‘lgan moment:
o MB,=TB-pp-tB-pg=(Tg-TB)pg “4.2)
Podshipniklardagi ishqalanishlar hisobga o aﬁanda val oz o'q
atrofida bir tekis aylanishi uchun ill;ﬁ kuchlardan olingan momentlarm
algebraik yig‘indisi nolga teng bo‘lishi kerak, ya’ni elektr yuritgichdan

olingan M ; moment, valni aylanishiga qarshilik ko‘rsatadigan M ;

moment bilan teng bo‘lishi kerak, bunda:
M=(TA-ta)p A=(Tp-tB)p (4.3)

Shkivlar o‘rtasidagi uchastkalarda juft kuchlarni ta’siri bo‘lgani uchun
vallar o‘z o‘q atrofida buraladi va valning tanasida burovchi moment
ta’sirida kuchlanish va deformatsiyalar hosil bo‘ladi.

Valning har qanday kesimida ichki kuchlarda hosil bo‘lgan moment
shu1 \(/iqlni o'z o‘q atrofida burasa, bunday moment burovchi moment deb
ataladi.
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Masalan, trasmission vallami har bir uchastkalaridagi burovchi
momentlarni ko‘ramiz, 4.2-rasm. Bunda yetaklovchi A shkiv aylantmnivchi
momentlami  B,S,D shkivlarga uzatadi. Val bir tekis aylanishi uchun
momentlar yig‘indisi nolga teng bo‘lishi kerak, ya’ni:

M,=Mg+M_.+M,

M,=10R Mp=2R Ms=3R Mp=5R

%3 g
Y7,

1 A B S D "
4.2-rasm.

Uzatmani ishlash l!l.lallrayonida valni uchastkalarida, ya’ni shkivlar
o‘rtasida Har xil burovchi momentlar hosil bo‘ladi. Bu burovchi moment
qx{matlarini aniqlash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Bunda tashgl
aylantiruvchi momentlar, ichki burovchi momentlar bilan muvozanatda
bo‘ladi, ya’ni valning har qanday kesimidagi burovchi moment, shu valga
qo‘yilgan tashqi momentlarni yig'indisiga teng bo‘ladi. .

Burovchi moment epyurasini ko‘rish uchun val o‘qiga el I chizigni
o‘tkazamiz 4.2-rasm. Bunda masshtab bilan Aa chizigni A nuqtadan verti}
chizib o‘tkazamiz. Bu giymat B shkivni o‘rtasigacha o' ydi, shuning
uchun (a) nuqtadan II! parallel (ab) chiziq o‘t i. II-uchastkadagi B shkiv
yordamida A shkivdagi moment bir qismi, ﬁa’n.i TA — Tg =10R-2R=8R qgismi
stanokka uzatiladi. Bu giymat 4.2-rasmda Bl ordinata chizig‘iga to‘g‘ri keladi.
TA-Tg burovchi moment giymat S shkivni o‘rtasi§acha o‘zgarmaydi, ya’ni S
ga paralle] bs chizigni o‘tkazamiz. I1I-uchastkada S shkiv yordamida stanokka
0 digan moment TA-TP-T = 10r-2r-3r=5r. Shu qiymatga teng
momentni masshtab bilan Ss'' vertikal chiziq bilan belgilab va shkiv
o‘ltasggacha sld! chiziy SD ga paralle]l ravishda o‘tkaziladi. D shkivni
o‘rtastl)o aln ad‘.{al tayanchiga bo‘lgan uchastkada burovchi moment giymati nolga
teng bo‘ladi.

Burovchi moment qB'matlarini aniglashdan maﬁad vallaming eng
xavfli kesimni belgilash. Demak, bu masalada burovchi momentning eng
xavfli giymati, ya’ni valning eng katta diametri A va B shkivlamni o‘rtasida
ckanligi aniqlanadi. Bunda burovchi moment qiymatlari kichik bo‘lgan BS
va S uchastkalarda valning diametri AB uchastkadadek olinsa, val
mustahk bu uchastkalarda nisbati katta bo‘ladi, ko‘R xarajatni talab
qiladi. Bunday hollar bo‘lmasligi uchun yetaklovchi shkivni valni
ofrtas}a_ joylashtirilsa, ikki tomonlama uzatdayotgan momentlarni

‘indisi 0‘zaro teng bo‘lishi mumkin, buni igbotini, qu ‘Thasatada
o'ramiz. Masalan, yuqorida ko‘rgan masalada A shkivm 1%o'zgartirib .
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o‘rtasida joi'_lashgan bo‘lsin. Bunda umumiy burovchi moment
Tp=Tp+Ts* bo‘ladi. Burovchi moment epyurasini qorida
ko'rganimizdek quramiz. B shkiv Kordamida o‘tkazilayotgan burovchi
moment T,=2R ga teng. Il-uchastkadagi burovchi moment Bu
Tg+Ts=2R+3R=5R. Ill-uchastkadagi burovchi moment Tg+T5s-
To=2R+3R-10R=-5R. Demak, bu uchastkada giymat manfiy bo‘lganligi
uchun olingan masshtab bq‘yicha Aa; chiziq II' chiziqni pastki tomoniga
chiziladi. Bu giymat D shkiv o‘rtasigacha o‘z(ﬁ%rmaydi, shuning uchun a;d
parallel chiziq o‘tkazamiz. Natijada, Bvslsaa,dD ga teng burovchi moment
epyurasi olamiz. Bu 4.3-rasmdagi burovchi moment epyurasini 4.2-rasmdagi
epyura bilan solishtirsak, 4.3-rasmda burovchi momentning enE katta
qiymati valning o‘rtasida joylashgan hamda nisbatan kichik. Demak,
etaklovchi shkivni valning o‘rtasiga joylashganda valning diametri nisbatan

chik hamda uni tayyorlash uchun material kam sarf qilinar ekan.

Ts Ts Ta To
-‘—@—‘—@- I = T =
B S A D
NN
Vz%%x\@y
1 B S A D 1
a // jd

4.3-rasm.

_ Vallarni mustahkamlikka hisoblashda burovchi moment qiymatini
amﬂlsas_h uchun uzatilayotgan quvvat hamda shkivni aylanish soni ma’lum
bo‘lishi kerak. Masalan, shkiv aylanma moment ta’sirida bo‘lsin 4.4-rasm.
Bu aylanma moment shkivlarga urinma shaklda ta’sir qiluvchi juft
kuchlardek ko‘rishimiz mumkin. Ma’'lumki, bu esa vaqt birli% ichida shkiv
uzatayotgan quvvatga teng bo‘ladi. Shkiv aylanganda ajarﬁ{lln ishi
quyidagicha, bunda shkiv o burchakka burilganda har bir
masofadan o‘tadi, natijada juft kuchni bajargan ishi;: Q=2Fpa=Ta

Demak, juft kuchlar a burchakka buralganda bajargan ishi, shu
burovchi moment Tni a burchakka ko‘paytmasiga teng bo‘ladi. Agarda
shkiv vaqt birligi ichida n marta aylansa, bajargan IShI*jI %U);ldaglcha bo‘ladi:

= n

ch pa

n
Ma’lumki, vaqt  birligi ichida
F bajari.lgﬁ‘p ish bu quvvat R. Demak,
a burovc momentnl quvvat hamda
aylanishlar soni yordamida aniqlash
mumkin,
7=t _£-60102 o 5P b n
2m 2-3,14:n n
“4.4)
- Deformatsiya, Buralishda ishlayo%an_
4.4-rasm. stefjenlarni hisoblashda quyidagi

gipotezalar qabul qilingan: stefenning
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deformatsiyasiga bo‘lgan  tekis dumaloq ko‘ndalang kesim  yuzasi
deformatsiyadan keyin ham tekis va dumoloqligicha qoladi; radius
chiziglari deformatsiyadan keyin ham to‘gl‘ri chizicﬂl%c(ha qoladi, ya’ni
giyshaymaydi, faqat oldingi holatidan ma’lum_burchakka buriladi; ikkita
qo‘shni kesim yuza oralig'idagi masofa deformatsiyadan keyin ham
o‘zgarmaydi. Birog o'z o‘q atrofida bir-biriga nisbatan ma’lum burchakka
buraladi. Bu burchak buralish burchagi deyiladi, uning giymati burovchi
moment va ko‘ndalaz kesimlar aralie‘iga to‘e‘ri nronorsionaldir.

—
//ﬂ

4.5-rasm.

Aﬁar ko‘ndalang kesim a{lana shaklda bo‘lgan sterjenga uning uzunligi
bo‘yicha chiziqlar o'tkazsak, burovchi moment ta’sirida (aa) to'g'ri chiziq
buralish natijasida aa; holatini oladi (4.5-rasm). Agar sterjenni qistirilgan
uchidan x va x+dx masofalarda I va Il kesimlami olib, ulaming
buralishini ko‘rib chiqsak, ¢, va ¢, +dx burchaklarga burilganligini
ko‘ramiz. Bunda d¢, burchak II-kesimning I-kesimga nisbatan dx
elementning buralish burchagidir. Bu burchakning Tymatl

y= [ole +dp)- p _pdp 4.5)
dx dx

d
bu yerda, @9 _ sterjen uzunlik birligiga to‘g‘ri kelgan nisbiy buralish
burchagi. Nx‘sigiy buralish burchagi 6 harf bilan belgilanadi, ya’ni

49 _5.  Natijada  y=pb (4.6)
Kuchlanish. Guk qonunigdg asosan urinma kuchlanish bu:
=07 4.7

(4.7) formulani kesim yuzi markazdan p masofada ajratiléan
elementar yuzachaga yozsak, quyidagi ifodani olamiz;

: o T=oRp=opd (4.8)

Demak, urinma kuchlanish nisbiy siljish singari radius p ga t_o:F‘n

proporsionai va u markazdan o‘tuvchi to‘g'ri chiziq bilan tasvirlanadi 4.6-

5 D

4.6-rasm.
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Dumaloq kesim yuzali sterfjen juft kuch ta’sirida  buralganda
silind. yasovchi chiziglari bir-biriga parallel holatda olganligi uchun
butun ay ana bo‘yicha bu xilda kuchlanish bo‘ladi. Kuchlanishni kesim

icha o zganshuu ko‘rsatuvchi grafik burahshdagl kuchlanish

yuza
epyur351 eyiladi 4
Elementar yuzaga to‘g‘ri kelgan (p-masofada) zo‘rigish kuchi

. =£ bunda dF=‘rp-dA
P A ]
Elementar yuzalami ﬁg‘ib, shu yuzadagi burovchi moment giymati:

T= Ir L pdA
(4.8) formulani hisobga ol$ak,
T= IGszdA

bu yerda, GO giymati o* zgarmas bo‘lganligi uchun yuqoridagi formula
quyidagi ko* rinishda yoziladi

T =G [p’da (4.9)
A

bunda, I psz = J — kesim yuzasining geometrik tasnifi bo‘lib, kesim

yuza qutb inersiya momenti deb ataladi. Demak, (4.9) formulani
quyu?;;gcha yozish m?l'mkm “9)
T=GaJ, (4.10)
bu yerda, nisbiy buralish burchagi,
g=_1_ @.11)
GJ,
bunda, o), — stelje i burahshda§| b1krljgl kesim o wnannaiun
buralishga qarshilik ko‘rsatis ifodalaydi
5 ormulada.n foydalanib d{m.ng butun uzunligi | bo‘yicha
bura.hsh burchagi, ya’'ni buralish defonnat51ya.m aniqlaymiz:
p=d= G—[p ao] (4.12)

Demak stenenm buralish burchagl gurovchj moment T va
m$ ymatiga to‘g‘ri proporsional va bikrligiga teskan
ge monal uqondag1 4. 12) formulada buralish burchagi radianda
rﬁg an gradusga quyidagicha o‘tkaziladi:

180 TI
7zGJ

Urinma kuchlanishni aniqlash uchun (4. §) formulaga 6 ning qiymatini
qo‘yamiz, bunda

T T P
=GOp=G MPa (4.13)
T =T =P T

I4 4
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ksBmzlSa(Tp) ku%hlam'shning ﬁp) rat(iﬁliusgall bog‘liq(ligi ko‘ri;ladi. p lnigg
maksim lymatida, ya’ni val sirtida olingan =r) nugqtalarda
Kuchlanish maksimal bo Tadi, 4 6-rasm. nean  fpmax 1

Demak,
; ILp,_ [c] yoi 7 = T bunda - I 4.19)
max J max Wp P P

W, — polar garshilik momenti.
4.2. Moustabkamlik va bikrlikka hisoblash

Ko‘ndal kesimi aylanasimon va halqasimon vallar uchun
mustahkamlik sharti.

Fom =7 5 1]

bunda, [t] =(0,5:0,6) [olchu; — urifma kuchlanishning ruxsat etilgan
qiymati.

Demak, vallarning must igini aniqlash uchun burovchi 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
giymati [t] ma’lum bo‘lsa, val yordamida uzatish mumkin bo‘lgan
buro_\fchj inv%ment giymatni aniqlash mumkin, ya’ni:

= T - p

Vallarni loyihalashda uning diametrini aniqlash uchun burovchi
moment T ni qiymati bilan ruxsat etilgan urinma kuchlanish [t] ma’lum
bo‘lishi kerak, ya’ni:

T T
=——=—; d R
Wp 02d 0,2

Halgasimon vallar uchun

d= 7 mm (4.15)
0,2(1-« i[_ﬂ
Po‘latdan tayyorlangan vallar uchun [;L= 2+:25MPa

Yugqorida berilgan formulalar yordamida vallarning diametiri mustahkamlik
shartidan aniqlangan. Amalda ko‘pincha vallarni mustahkamligi bilan birga
bikrligi ham ta’minlangan bo‘lishi kerak bo‘ladi, bunda vallar uzunligi
bo‘yicha buralish burchagi ¢, ruxsat etilgan qiymat [p]dan oshmasligi
kerak, ya’ni ¢ < [o¢] shart bajarilishi kerak.

Valni loyhalashda — ruxsat etilgan urinma-kuchlanish [t] bilan
birgalikda ruxsat etilgan burilish [cﬂk burchagi berilgan bo‘lsa, diametri
mustahkamlik shartidan hamda bikrlik shartidan aniglanishi zarur. Bunda
amqla;xﬁzan diametrlarni kattasini olish tavsiya etiladi.

Vallar uchun buralish burchagini ruxsat etilgan giymatini [¢]=0,3? dan
20 gacha olish tavsiya etiladi.

l;dasalan, berilgan pog‘anali valga A.B.S shkivlar o‘rnatilgan (4.8-
rasm).
_ A shkiv elektroyuritgichdan R=5 kBt quvvatni stanokka uzatadi. B
shkiv R; =3kBt, 'S shkiv R, =2kBt quvvatni. Valning aylanish soni
N=720min-!. Val mustahkamﬁk va bikrlikka tekshirilsin. [t]=30MPa,
[¢]=0,3grad/M, d;=20mm, d; =25mm, 0=8,0-104 MPa.

Masalani yechimi:
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1. Burovchi moment giymatlari.

3
T,=ﬁ=3 10 =478 H.m
I 62,8
=@—=§M2—0=62,8s"
30 30
3
A=i=5 10 =79,6 H.m
@ 62,8
3
Tc=i=2 10 _318Hm
7)) 62

Burovchi moment epyurasini quramiz, bunda
1-uchastkada TBI =-T,=478H.m

2-uchastkada T =T, +T, =—47,8+79,6 =31,8H.m

Urinma kuchlanishni BA uchastkadagi eng katta qiymati

on o Tu _ 478:10°

- =—""""_=298MPa
W 02-(20)

724 < [z] sharti bajarildi.
BA uchastkani buralish burchagini aniqlaymiz.
T, 180 47810180

G Jy,, 7 80-10'-01-(20°-314

jba=0,1.d* — kesim yuzasining qutb inersiya momenti @va > [9pal
shart bajanlmadi.

=0,002zpad mm=20zpad m

A —

2-uchastka, -AS
Urinma kuchlanishning eng katta giymati
3
ry=tac P80 o5 4 MPa
W, 02-(25)

bunda, 1as < [1] shart bajarifdi. .
AS uchastkada buralish burchagini giymati

_ T, 180-1000  79.6-10°-180

P=Gs. T 7 80-10°-01.25'-314

natijada @ag > [(pLsh@n bajarilmadi. ] . .

Demaﬁcs, u ko‘rilgan masalada valning mustahkamligi ta’minlangan,
bikrligi ta’'minlanmagan.

=1,46 pao/m
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4.7-rasm.

Masala: berilgan sovutgich 4.8-rasm elektrodvigateldan ishchi valga
T=4 kNm burovchi moment uzatadi. Valning uzunligi 1=0,6 m, diametri
d=90 mm. Val mustahkamlikka va bikrlikka tekshirilsm. Bunda [c]=160
MPa, [¢]=0,7 grad/m.

Masalani yechimi:

1=0,6 m

4.8-rasm.
1. Val kesimining polar qarshilik momenti
3 3
Wp = % _ 3490 _ 1 43066mm?
2. Urinma kuchlanishni hisobiy giymati
_ T _ 6000000 — 41.9 MPa
Wp 143066
o [T]=_(0,5.+0,6)[0']=8Q+96 MPa
3. Val kesimining polar inersiya momenti

4 4
Jp="2 340 437981 mm

32
4. Valning buralish burchagi
_T-£180° __ 6000000-180°

G.Jp-r 8-10°-6437981-314
5. Nisbiy buralish burchagi
¢ = % =g;4= 0,66 grad/m

=0,4grad

=)}
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9" <[] shart bajarildi.
NAZORAT SAVOLLARI

1. ganday hollarda buralishdan kuchlanish sodir bo‘ladi?
2. Ko‘ndalang kesim aylanasimon bo‘lgan valning mustahkamlik shartni

yozing.
i Buralishdagi bikrlik deganda nimani tushinasiz?
5.

Buralish uchun Guk gonunini yozing
Halqasimon vallar uchun mustahkamlik shartni yozing.
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¥V bob. MURAKKAB KUCHLANISH HOLATI VA DEFORMATSIYA
5.1. Sterjen o‘giga nisbatan qiya tekislikdagi kuchlanish

O‘q bo‘yicha cho‘zuvchi kuch ta’siri bo‘lgan sterjen n-n tekislik bilan
kesilean & I-Ffm

I

I Gttt

-
— — -
»
—

5.1-rasm.

Shu kuch ta’sirida n-n qiya tekislikda hosil bo‘lgan kuchlanishni
aniqlash kerak. o

Burchak a,; soat milki%a qarma-qarshi tomoniga yo'nalishini n-n
kesimgacha murgbat_ ishora bilan qab& gilamiz. Bundan n-n tekislik
yuzasini A,, n-k tekislik yuzasini Ag ishoralar bilan belgilaymiz shu kesim
yuzasidagi kuchlanishni aniglash uchun I-qismni tashlab, sterjenni
muvozanatda saqlash uchun p, kuchlanishlar "bilan almashtiramiz. Bu
kuchlanishni yo‘nalishi, ta’sir qilayot%im yuzaga perpendikular holatda
bo‘lmaydi, qiymati ham n-k yuzadagidek emas. .
__ Kuchlanish giya tekislik bo‘yicha bir tekisda tagsimlangan deb qabul
qilib, bu kuchlanishni giymatini aniqlaymiz, bunda

F
S
bu yerda, Aj—qiya kesim yuzasi. Normal s-k kesim yuzasidagi kuchlanish.
F
Co— E
F  F-coxx

Ma’lumki A4, = , natijada p,= =0, cox
CO
Kesim burchagi a }mg giymati o‘zgar?shi bilan kuchlanishni qiymati
ham o‘zgaradi. X ning har qanday chmatida_kuchlam'shlamn aniglash
uchun p, to‘liq kuchlanishni normal o, uninma <, kuchlanishlarga
ajratamiz. Bu kuchlanishlarni giymati cho‘zuvchi kuchga nisbatan burchak

qiymatlarini o‘zgarishi bilan o‘zgaradi (5.1d-rasmdan).
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«'.s,,=p,,-cosu=tro-coszu (5.1)
1
T,=Po SINA=0,"sina cos,= — g,sin2a
g, T, kuchlanishlar ishorasini uyidaﬁicha qabul qilamiz. Cho‘zuvchi
kuchlanish o, ni ishorasi shu kuchlanish normal kuchlar bilan bir xil
bo‘lganda musbat, aks holda manfiy ishora bilan qabul gilamiz. .
Urinma kuchlanish 7, ishorasi, shu © ni vektorini soat milkining
harakatiga teskari tomon 90" burganda tashqi normal kuchlanishni
yo‘nalishiga to‘g‘ri kelganda musbat, aks holda manfiy ishora bilan olinadi.
5.2-rasmda shu o, 1, kuchlanishlami tashqi kuch ta’sirida ishorasi

berilgan. ;
aQ a
o, a,
‘T A
//(' o, u:’ St
hod 2
a a } -
[ ]a
"""" == i L S AL iaih
.
el ¢

5.2-rasm. 5.3-ratm.

Demak, qua tekislikni har ganday burchagida ham ¢,, 1, kuchlanishlar
hosil bo‘ladi. 5.3-rasmda shu kuchlanishlar 1-1; 2-2; yupga yuzalar ta’siri
ko‘rsatilgan. Bunda har bir yuzaﬁ(:i1 normal cho'zuvchi o, hamda
tekisliklarni o‘zaro siljituvchi urinma kuchlanish 1, ta’siri bo‘ladi. Demak
ikki xil kuchlanish ikki xil cho‘zuvchi va siljitish deformatsiyalarni hosil
bo‘lishiga sabab bo‘ladi. o )

Sterjen materialni mustahkamligini ta’minlash uchun o, 1,
kuthamshlarninﬁoe katta qiymatlarini aniqlash kerak, bu giymat esa n-n
tekislik holatiga q. . .

Yuqornida berﬁgan 5.1-formulalardan ma’lumki, o.ning eng katta
giymati sosz?=1, a=0 bo‘lganda, t, esa sin2a=1, ya’ni 2a=90% o=45
bo‘lganda bo‘ladi .

u kuchlanishlarni eng katta qiymatlan:

F o,

max ¢,=cp=——; max 1,=—.

Demak, normal kuchlanishn{ eng katta qiymati sterjen o‘giga
perpendikular yuzada, urinma kuchlanishni eng katta qiymati shu sterjen
o‘qiga 450 burchak hosil qgilgan tekislikda bo‘lib, normal kuchlanishning
yarmiga teng bo‘ladi. . ) o

Stelgenni mustahkamligini aniglashda shu kuchlanishlarni qay birini
asos qilib olinishi kerak, bu masala keyingi boblarda yoritiladi.

5.2. Asosiy kuchlanishlar haqida umumiy ma’lumot

Yuq;)rida steﬂ'enlami ko‘ndalang kesimga nisbatan burchak ostida qiya
tekislik bilan kesilganda yuzada (cgononna va (1) urinma kuchlanishlarni
hosil bo‘lishini ko‘rdik, ya’ni o ‘ylab yo‘nalgan kuch ta’sirida sterjen
qiya tekisligida ikkita kuchlanish sodir bular ekan 5.1-rasm. Amalda
stefjenga bir vaqtning o‘zida ikki va uch tomonlama cho‘zuvchi va
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siq]uvg:hj kuchlar ta’sir gilishi mumkin, ya'ni stegen murakkab kuchlanish
holatida bo‘ladi. Bunda yuzalarga ta’sir giluvchi kuchlanishlarni kattaligi
va yo‘nalishi turli yuzalarda turlicha bo‘ladi, chunki bu kuchlanishlarning
qiymati shu yuzaning joylanishiga bog‘liq.

Berilgan (5.1) formulalardan ma’lumki, %igalik burchagi a=0
bo‘lganda normal kuchlanish qiymati eng katta bo‘ladi, bunda urinma
kuchlanish qiymati =0 bo‘lgan ar asosiy yuzalar, shu yuzadagi
kuchlanishlar asosiy kuchlanishlar deb ataladi. .

Elastiklik nazariyasiga asosan kuch ta’sirida bo‘lgan sterjenni istalgan
nuqtasida  bir-biriga rpendikular uchta asosiy yuzalarni o‘tkazish
mumkin, bunda shu uchta yuzalardagi kuchlanishlarni asosiy kuchlanishlar
deb ataladi. Bulanunf bittasi eng katta, ikkinchisi o‘rtacha va uchinchisi
esa eng kichik bosh kuchlanishlardir. Shartli ravishda shu kuchlanishlarni
g, 6, , 6, qilib belgilaymiz 5.4-rasm.

G, A03
!
|
1 (]
G2 <432
1 L}
//
/|
0]/ lo'l
5.4-rasm.

Bunda algebraik nugqtayi nazardan o| eng katta bosh kuchlanish, ¢ eng
kichik bosh kuchlanish. Yuqorida qablh cll‘ﬁi.nﬁgxidek, sli&uvchi kuchning
ishorasi manfiy olinadi, masalan, berilgan bo‘lsa +600 MPa, -200 MPa,
+300 MPa, bunda shartli belgilash quyidagicha bo‘ladi: g; = 600 MPa, ¢,
=300 MPa, o3 = -200 MPa bunda 6| < 65 < o3 sharti bajariladi.

Nugtani kuchlanish holati uch xl bo‘ilsh mumkin: .

1. "Chizigli kuchlanish holati (5.5 a-rasm). Bunda sterjen nugtalari
cho‘zuvchi yoki sncbuvchi kuch ta’sinda bo‘lib bosh kuchlanishlar giymati

[+f] =0, [+ ] =0, 3 = bo‘ladi.
. ) [« {1 5]
| ' {
1 o3 1 __9202 92
L1 M- FT
4 / /
/ | 1 /
l¢I‘| lC’] C 1 )
55.5 a-rasm. 5.5b -rasm. 5.5 d-rasm.

lingan_Kubns (ki oismro. pespendiilay yusalass Ruchiar tasida. chopisa
o ni o‘zaro ndi i kuc ta’sirida cho‘z
yoki siqilsa, u ikkita bosh perpeega bo‘ladi va bu yuzalar bosh kuchlanishlar
ta’siri:(;:la bo‘ladi, ya'ni 6, #0 , 65 #0, 03 =0
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4. Hajmiy kuchlanish 5.5 d-rasm. Bunday kuchlanish olingan kubga
bir-biriga perpendikular uchta tekislik bo‘ylab uchta bosh kuchlanish ta’sir
bo‘lganda hosil bo‘ladi, bunda ¢,#0, 6, #0, 5; #0

5.3. Tekis holatdagi kuchlanish

Tekis kuchlanish holatda bo‘lgan elementning ikki o‘zaro
ﬁerpendlkular_yuz_alan bo‘ylab asosiy kuchlanishlar ta’sir qiladi. Bunday
olatda materialning mustahkamligini aniqlash uchun normal va urinma
kuchlanishlarni_eng katta qiymatlarini aniqlash kerak bo‘ladi. Masalan,
tO‘ﬁ;l"l burchakli paralleleglged yuzalari 6, , 6, bosh kuchlanishlar ta’sirida
bo’lsin, bunda 63 =0, 5.5-rasm. arda o) va o, giymatlaridan bin
siquvchi bo‘lsa, bunda yuqorida gabu qlllgapimizdek, siquvchi kuchlanish
ishorasini manfiy qabul qilib shartli be ﬁll indekslarini o‘zgartirish kerak
bo‘ladi, ya’'ni o, , 6;. Shu ta’sir qiluvchi ikki kuchlanish ham siquvchi
bo‘lsa, bunda kuchlanishni kichik giymatini shartli ravishda &, Kkattasini
83 deb gabul qilamiz. i

Parallelepiped * yuzalaridagi eng katta normal va urinma kuchlarni
giymatlarni aniglash uchun a; burchak ostida a.i':;ylashgan qiya tekislikka
normal tekislik o‘tkazamiz. Bu tekislik 1-1 yo‘nalish bilan a; burchak hosil
giladi, II-II — yo‘nalish bilan a, burchak hosil giladi 5.6-rasm. Bu
yuzalarda normal ¢, , urinma va t, i(uchlanishlaf ta’sinda bo‘ladi, ularning
qiymatlari o, , 6, kuchlanish aivmatlariea boe‘lia bo‘ladi.

|

Sa
aars Na a4

5.6-rasm.

Normal ¢, , urinma t, giymatlarini o, ., o, kuchlanish giymatlariga
bog‘ligligini alohida-alohida tekshirib ig‘mdisini qo‘shamiz. o, va o;
kuchlanishlar ta’sirida yuzada hosil bo‘lgan_ kuchlanish qiymatlari (5.1),
formulalarda berilgan, ya’'ni ojcos?a; , 0,cos?a; Umumiy kuchlanish esa
quyidagicha aniglanadi.

Oy = 6,c05°a, + G,c08%0,; = o cos?a_ + 6,c08%(ay + 90°) yoki

6, = 0,cos’a; + osin’a; (5.2)

Urinma kuchlanish t, ni giymatini aniqlashda ham 5.1 formuladan
foydalanamiz va yuqorida o, ni aniglaganda o°xshatib aniglaymiz, bunda
7, =%[¢'rl sin2a, +a, sin2az]=%[a, sin2e, +0, sin(aI +90°)l yoki z, =Msin211l

(5.3)

Keyingi formulalarda o, , 1, , a; lami a giymati bilan almashtiramiz.
Bu a-ni qiymatini eng katta normal kuchlanish yo‘nalishidan soat
milkining harakatiga qarama-qarshi tomon bo‘yicha olamiz.
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Berilgan a-a yuzalar uchun aniqlangan (5.2), (5.3) formulalar
Kordamida shu yuzaga perpendikular joylashgan v-v yuza uchun ham
uchlanishlarni aniqlash mumkin. Bu yuzadagi ny normal Eng katta asosiy
gon(tilal kuchlanish bilan B = a +90% burchakni hosil qiladi, 5.7-rasm
unda:

= 2 H ) _ 2 0 2 0
o, =0,c08" f+0o,sin” f =0, cos (a+90 )+o-zsm (a+90 ) (5.4)
o, =0 sin*a+o,cos’a

g, -0, . o,-a, .
T, = '2 lsin2g8= ‘2 zsm(2a+l80“) (5.5)

o,-0, .
7, =——2sin2a

5.7-rasm.

5.5) formulalardan ma’lumki, o‘zaro rependikular yuzalaridagi
kuch&am)shjar giymati quyidagicha: perepe e
o, =0,c0s’a+o,sin’a (5.6)
6, =0 sin’a@+0,cos’a
Bu kuchlanishlarni yig‘indisi o, + 0 p =0, + 0, =const
. Demak, urinma perpendikular yuzalarda normal kuchlanishlar qiymati
doimiy va o‘zgarmas.
Urinma kuchlanishlar uchun (5.5), formulalardan ;= -1, (5.5)
. Demak, urinma kuchlanishlar of‘zaro perpendikular yuzalarda
qiymatlari o‘zaro teng, lekin ishoralar teskari. .
Aniqglangan (5.2_%, (5.5) formulalardan ma’lumki, normal va urinma
&c!xlllan&l}}aﬁmng qiymati har qanday yuzada uning qiyalik burchagiga
g adi.
b?ormal kuchlanishning eng katta giymatini aniglash uchun (5.2)
formuladan hosila olamiz,

do, =-20,cosa sina + 20, -sina-cosa=0 yoki
bunda, da

do, =0, -0,)sin2a =0 6.7

da
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Olingan (5.7) qiymatni (5.5) formula bilan solishtirsak, o, ni eng katta
giymati shu asosiy yuzalarda urinma kuchlanish qiymati t=0 bo‘lgan
holatga to‘g‘ri keladi.

6, = ojcos?a + ossin2a  ni eng katta qiymati a=0, yoki a=900
bo‘lganda bo‘ladi, chunfd 6 > 62, bunda max o, = g (=0
bo‘lganda) min o, = (=900 bo‘lganda)

~ Demak, tekis kucﬁlanish holati bo‘lganda eng katta va eng kichik
giymat — bu asosiy kuchlanishlar ¢; va o, bo‘lib urinma kuchlanishlar
bo‘lmagan o‘zaro perpendikular yuzalarda bo‘ladi.

Urinma kuchlanishning eng katta giymati (5.5) formuladan

Tonn = =22 (q =45° bo‘lganda sin2a=l)

Demak, tekis kuchlanish holati bo‘lganda urinma kuchlanishni Eng
]l;gt‘tlad' giymati asosiy normal kuchlanishlar ayirmasining yarmiga teng

adi.

5.4. Hajmiy kuchlanish holat turlari. Deformatsiya

Murakkab kuchlanish holatda bo‘lgan detallarning mustahkamlciFi
tekshirilganda kuchlanish holatining turi katta ahamiyatga ega bo‘ladi.
Masalan, uch tomonlama cho‘zilgan  materialning uch tomonlama
sigilgan materialga nisbatan mustahkamligi har xil bo‘ladi. Shuning uchun
hajmiy kuchlanish holatid'ﬁi jismning mustahkamligini aniglash uchun
o‘nga ta’sir gilayotgan kuchlarni turim bilish kerak. Shu kuchlarni ta’siri
bo‘yicha hajm1Y kuchlarni uch turga bo‘lish mumkin, bular uch tc_)mon%a
cho‘zilgan, siqgilgan va uch tomonlama aralash kuchlanish holatlardir (5.7-
rasm

ajmiy kuchlanish, uch tomonlama cho‘zilgan holatda bo‘lganda
detalning deformatsiyasini aniqlaymiz. Bu elememtning uch tomonidagi
bosh kuchlanishlarni &), o3 o3 va deformatsiyalarm € harf bilan
belgilaymiz. Har bir bosll kuchla.nishlar%q mos ravishda deformatsiyalarni
aniqlab, umumiysini aniqlash uchun bir- u'iga qo‘shamiz.
Bosh kuchlanish o, ta’sirida nisbiy cho‘zilish, €'\=o,/E, shu girra o|
oy bosh kuchlanishlarga tik joylashgani uchun bu kuchlanishlardan hosil
bo‘lgan nisbiy qisqarish quyidagicha bo‘ladi:

e'=-n—2; eg'=-p—=>

Shunday qilib, birinchi asosly yuzaning umumiy deformatsiyasi

quyidagicha bo‘ladi: £;=¢,'+¢," s 3"=— -p —2 -p—-

Xuddj shu usulda ikkinchi va uchunchi asosiy yuzalar uchun umumiy
deformatsiya formulasini aniglab hajmiy yuklanish holatda bo‘lgan element
uchun deformatsiyalarni yozish mumkin, ya’ni:

o, o, O 1
al=—E—f-u-Ez-uf3 EFE[OH _/‘(0'2 +°'3)]
1
ef%-u%-u% yoki €1=E[0'2 - plo, +0'3)] (5-8)
o 1
s S SRR
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Shu berilgan (5.8) formulada asosiy kuchlanishlardan biri nolga teng
bo‘lganda, ya'ni element tekis kuchlanish holatda bo‘lgan hol uchun ham
deformatsiyani aniglash mumkin.

E E E E E E

5.5. Tekis va hajmiy holatlar uchun masalalar

E|=gl_

1. Berilgan hajmiy kuchlanish holati uchun 5.8-rasm, urinma
kuchlanish eng katta qlﬁatl aniglansin. ) .

Masalani yechish: Ma’lumki, asosiy kuchlanishlarni shartli belgisi o,,
6, 0, bo'lib, 6,< 6,< o, shart bajarilishi kerak. Masalada algebrai
nlqtayi nazardan eng ¥atta kuchlanish 40 MPa, demak, bu kuchlanishni
o) bilan belgilaymiz. Siqilishdagi kuchlanishni eng katta absolut giymati
lbO MPa, bu kuchlanish algebraik nuqtayi nazardan eng kichik, ya’ni a3.

Bunda ¢, =40 MPa, 6,=80 MPa, c,=-100 MPa.

Urinma kuchlanishni eng katta giymati quyidagicha aniqlanadi:
W=01=0 _ 40 -(-100)]

o]

Tm, - =70MPa.
40 MPa
100MPa
/
80 MPa S.8-rasm.

5.6. Mustahkamlik nazariyasi

Konstruksiya elementlarini ishonchli ishlashini, ya’ni mustahkamligini
mezon _sifatida shu element biror nuqtasidagi kuchlanishni eng katta
giymatini element uchun ruxsat etilgan giymat (mustahkamlik,
og}l}lvchanl;k chegarasi) bilan solishtirish qabul gan. Mustahkamlikni
baholashning bu mezoni kuchlanishlar ta’siri chizigli bo‘lganda yaxshi

ko‘rsatkich berdi, bunda mustaqillik chegarasi G, oquvchanlik chegarasi

O ,.,tajriba yo'li bilan aniqlanadi. Amalda ko‘pgina konstruksiya
elementlarida murakkab tekis va hzgomiy kuchlanishlar hosil bo‘ladi.
Murakkab  kuchlanishlar  hosil ‘lgan  hollarda, elementning
mustahkamligini aniglash uchun shu murakkab kuchlanishga teng
ekvivalent kuchlanish hosil qilish kerak. Ammo murakkab kuchlanish holat
uchun labaratoriyada bunday tajribalar o‘tkazib bo‘lmaydi. Chunki bu juda
murakkab bo‘lb, tekshinlayotgan namunasida shunday murakkab
kuchlanish hosil qila oladigan moslama bo‘lishi kerak. Bunday
moslamalarmni tannarxi juda qimmat hamda tayyorlash ham giyin.
Mustahkamlik shartlarini tuzishda uchta bosh kuchlanish bilan chekli

kuchlanishlar (O’N,O'OA. o‘rtasidagi bog‘lanishni aniqlovchi gipotezalarga

asoslangan. Shu gipotezalar asosida mustahkamlik nazariyasi yozilgan.
Ulami amalda tatbiq etilishi faqat tajribalar yordamida aniglanadi. =~

Murakkab kuchlanish holatiga tegishli biror miqdomi chiziqli
kuchlanish holati uchun tajribadan topilgan tegishli miqdorlar bilan
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solishtirish usullarini izlash kerak bo‘ladi. Bu usullarni topishda yuritilgan
mulohazalar mustahkamlik nazariyalari deyiladi.

1-nazariya. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi. Bu nazariyaga
asosan murakkab kuchlanishdagi detalning xavfli holati, biror sh
kuchlanishni eng xavfli holatiga yetganda boshlanadi. Nazariya XVII asrda
(;rlahlpy tomonidan tavsiya etilgan. Bu nazariyaga asosan mustahkamlik
sharti

Oaw = 0)

Bu nazariya murakkab cho‘zuvchi kuchlanish holatida bo‘lgan va
mo‘rt materiallardan yasalgan detallar uchun to‘g‘ri ekanligi tajribada
tasdiglangan. Ammo plastik materiallardan yasalgan namuna har
tomonlama siqilganda chegarasi oddiy cho‘zilgan sterjenning oquvchanlik
chegarasiga tenglashib qoladi. Holbuki, namuna har tomonlama siqilganda
oddiy cho‘zilgan sterjen bardosh bera oladigan kuchlamshga qaraganda, bir
necha marta ortiq kuchlanishga bardosh bera olishi tajribada isbotlangan.
Shu nuqtayi nazardan ham, bu nazariyani plastik materiallardan
tayyorlangan detallar uchun to‘g‘ri kelmasligi aniglandi.

2-pazariya. Eng katta nisbiy cho‘zilishga asoslangan bo'‘lib, bunda
murakkab kuchlanish holatidagi detalda xavfli holat uning eng katta nisbiy
cho‘zilishi ﬁlqlhsh) shu detal yasalgan namunaning oddiy cho‘zilishda
ggki sigilishda xavfli holatiga tegishli msbiK _cho‘zilishiga yetganda

shlanadi. Nazariyani birinchi bo‘lib Mariott t qilgan.

Bu nazariyaga asosan mustahkamlik sharti
£ =5< £.()

m
bu yerda, £ . —nisbiy cho‘zilishni eng katta qiymati,

£,— detalning cho‘zilish (siqilish)da hosil bo‘lgan eng katta nisbiy
cho‘zilish;

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

Bu nazariyada jismni tarkibi hisobiga olinmaydi, lekin mo‘rt
metallar uchun yaxshi ko‘rsatkichlar olingan

3-pazariya. Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi. Nazariya
Kulon tomonidan tavsiya etilgan bo‘lib, nazariyaga asosan murakkab
kuchlanish holatidagi detalda xavfli holat undagi maksimal urinma
kuchlanish (oquvchanlik cheﬁarasi) shu detal materialidan yasalgan
namunani oddiy cho‘zilishdagi xavili vaziﬁltga tegishli urinma
(oquvch chegarasi) kuchlanishga yetganda boshlanadi. . )

Tekis kuchlanish holat uchun urinma kuchlanishni eng katta giymati
quyidagicha aniglanadi:

Toax = 0,50, — )|

Kuchlanishlar ¢,,0, 0; bo‘lgan hajmiy holat uchun urinma
kuchlanishlar qiyma

1 . 1 . 1
i =5E-0)i =50 -0)i n=3e-0)

Agarda kuchlanishlar 0, > ¢, > 0, bo‘lsa, urimna kuchlanishni eng
katta qiymati
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T =T =l(o-l_o'i)

CRY max 2

Bunda 0, >0, >0 bo‘lib, 0, = 0 bo‘lganda urinma kuchlanishni
eng katta qiymati
T =0,/2.

Max

Natijada, bu nazariya bo‘yicha mustahkamlik sharti 7 <7,

Max

bunda, 7,—buralishda urinma kuchlanishni eng katta qiymati.
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VI bob. EGILISH DEFORMATSIYASI

Balkaning o‘qiga tik kuch ta’sirda hosil bo‘lgan deformatsiya
egilishdagi deformatsiya deyiladi. ‘A%arda balkaning kesimi fagat eguvc
moment ta’sirda bo‘lsa, bunday egilish sof egilish deyiladi.

Egilishdagi balkaiaming mustahkamligini hisoblash va ularning
deformatsiyalarini aniqlash uchun eng avval, ularga qo‘yilgan va ta’sir
gilayotgan barcha kuchlamni aniqlash lozim. Tayanchdagi reaksiya kuchlari
ham balkaga ta’sir qilayotgan kuchlar qatoriga kiradi. Shuning uchun
balkalarni hisoblash tayanch reaksiyalammi aniqlashdan boshlanadi.

6.1. Tayanchlarning turlari va reaksiya kuchlari

Tashqgi kuchlar ta’sirda bo‘lgan balka muvozanat holatda bo‘lishi

uchun uning tayanchlari fundamentga mahkamlanish kerak.
alka tayanchlarni uch xil usul bilan mahkamlash mumkin:

1. Shamnirli go‘zg‘almas sharnir, 6.1 a-rasm.

2. Sharnirli qo‘zg‘aluvchan sharnir, 6.1 b-rasm.

3. Qbistirib tiralgan tayanch (kon.sol), 6.1 d-rasm.
. Agar balkaning tiralgan uchi kesimi deformatsiya natijasida aylanish
unkommtiga ega bo‘lib, lekin gorizontal va vertikal a[yl_g‘nallshd
ko‘chis a?a ega bo‘lmasa, bunday tayanch sharnirli qo‘zg‘almas tayanc
deyiladi (6.l1a-rasm). Shu gorizontal va vertikal yo‘nalishlar bo'yicha
harakatga intilish reaksiya kuchlami hosil giladi. Bu reaksiya kuchlami na

giymati va yo‘nalishi ma’lum bo‘lganligi uchun bu kuchlarni tashkiliy /A a

va R, kuchlari bilan belgilaymiz. Bunda H_ o‘qqa paralell, R, o‘qqa
A a A

perpendikular yo‘nalgan bo‘ladi. Shamirli qo‘zg‘aluvchi shamir bo‘lganda,
tayanch o‘z o’q atrofida hamda gorizontal tekislik bo‘yicha harakatda
bo‘lishi mumkin. Lekin vertikal tekislik bo‘yicha harakat bo‘lmaganligi

uchun uni reaksiya giymatini R, bilan belgilaymiz (6.1b-rasm).

Ra
l »L (g |
—> N, R
a) b) .ﬁ d4)

6.1-rasm.

Balkani muvozanatda tutish uchun uni 2 ta tayanchga bog‘lamasdan
bitta tayanchga bog‘lasa ham bo‘ladi, bunday holda konsol balka deyiladi.
U holda balkaning mahka an uchi har qanday tekisliklar bo‘yicha
ko‘chish imkoniyatni bo‘lmaydi (6.1 d-rasm). L

Tayanch reaksiyalarini amiqlash. Reaksiya kuchlarini aniqlash uchun
balkaning muvozanat holatini tekshiramiz.

dBalka go'yilgan yuklar va tayanch reaksiyalari ta’sirda muvozanatda
turadi.

Masalan, ikki uchi bilan shamirli tayanchlarga mahkamlangan balka
F|, F> kuchlar ta’sirida bo‘lsin (6.2-rasm). Shu balkaning tayanch reaksiya
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kuchlarini aniﬂlaymiz. Reaksiya kuchini R harfi bilan belgilab A va B
tayanchlarda R,, Rp, XA kuchlari hosil bo‘ladi. Ulami topish uchun
statikani uchta tenglamasini yozamiz.
IX =0 XY =0 M, =0
Bu tenglama yordamida balkaga qo‘yilgan hamma kuchlaming
tayanch shamir markazlariga nisbatan olingqan_ momentlarning yig‘indilarim
nolga tenglashtirib, quyidagi ikkita tenglamani hosil qilamiz:

IM,=0. —R,-&+F - ¢, +F,({-¢,)=0.
_ R+ F(E-E,)

RB— ( ’
M, =0. R, - F,(£-¢{)- F,t, =0.
RA=F1([_l|)_Fz(z;
£
b
1
b
6.2-rasm.

. Natijada Y o‘qidagi reaksiyalarning yig'indisi 2Y =0 bo'lishi kerak,
e Y =0. R,—F—F,+R, =0.
w Hokls yomlon yakiiny S o5 e raiags a0 s $05 Garmioc
ya’ni: ZMA=0 g[.%_R,J:o bundan

1

] —
Rﬁ& = & B shamimi markaziga nisbatan momentlar
! 2
L. 1 i l
tenglamasini tuzsak, Z M,=0 -gl 5" R,-1=0 bo‘lib R, = 87 kehb

chigadi. So‘ngra XY =0 tenglama orqali R,, Rp reaksiya kuchlarining
to‘g‘riligini tekshiramiz. g_l_g“.il:o demak, to‘g’ri topilgan.

_Balkada Mx moment, Qx kuch ta’sirida har xil deformatsiyalar hosil
bo‘lishi_ mumkin. Bulamni bir-biridan ajratish uchun quyidagi ishoralar
gabul qilingan.
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IEEs=E===w
7

Vi [
<
6.3-rasm.

%

Balkaning chap tomoni uchun eguvchi Mx moment soat milkini
harakati yo‘nalishi bo'yicha aylanib, kesuvchi Q kuch esa yuqoriga garab
vo‘nalsa, balkaning o‘ng qismi uchun Mx moment soat milkini harakat
go‘nahshica teskari aylanib, kesuvchi Q kuch pastga qarab yo‘nalgan
o'lsa, M moment va Q kuch musbat hisoblanadi. incha, manfiy
ishorada olinadi (6 4-rasm) T @

M @/3 Q —l

O t
A

Ishoralar shu tarzda tanlansa, balkaning o'ng yoki chap qgisminj
tekshirishdan gat’i nazar M va Q lar bir xil qiymatlarini olamiz. va Q
lar X ning funksiyasi bo‘lganligi sababli balkaning o‘qi bo‘ylab ularning
giymati o‘zgaruvchan bo‘ladi. Shu o‘zgarish qonunini tasvirlovchi grafikka
eguvchi moment va kesuvchi kuch epyuralan deyiladi. )

Mx va Qx epyuralarni chizish uchun balkaning o‘qiga parallel gilib
balka tagida absissa o‘qi o‘tkaziladi. Ordinata o‘gi bo‘ylab ma’lum
masshtabda har qaysi kesimdagi Mx va Qx ning giymatlari qo'yiladi.

Mx va Qx gancha katta bo‘lsa ¢ va 1 kuchlanishlar ham_ shuncha
katta bo‘ladi. Balkaning mustahkamligini tekshirish uchun bu
kuchlanishlarning eng katta qiymatlarini aniglashimiz lozim. Mx va %x lar
maksimal giymatlarga erishgan kesim xavfli kesim deyiladi. Xavfli
kesimlarni izlashda balkaning o'gi bo‘vlab Mx va Qx larning o‘zgarishini
tasvirlovchi epyura katta yor(fam eradl.

6 4-rasm.

6.2. Eguvchi moment va kesuvchi kuch epyuralarini qurish

Balkalarning ko'ndalang kesimda hosil bo'ladigan normal va urinma
kuchlanishlar qiymati eguvchi momint M va kesuvchi kuch Q givmatlariga
bog'lig. Shuning uchun balkaning eng xavfli kesimini aniglashda balka
kesimi va uzunligi bo‘ylab eguvchi moment va kesuvchi kuch giymatlarini
o‘zgarishini bilish kerak bo‘ladi. Asosan bu o'zgarishlar grafik ravishda
glin_:ltdé_va bu grafik eguvchi momint M va kesuvchi kuch Q epyuralari

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

Masalani yechish: )

a. Reaksiya giymatlarini aniglaymiz. L .

Balkaga ta’sir gilayotgan kuch ta’sirida qistirilgan tayanchda vertikal
yo‘nalgan reaksiya hamda soat milkining qarama-qarshi tomonga
yo‘naﬁan reaitlv moment hosil bo‘ladi.

uvozanat shartidan ma'lumki,
ZU=0 RA-F=0 R,=F
IM, =0 -m+F(=0 m=-F(

6.5-rasm.

b. Elfiuvchi moment epyurasi. Balkaning o‘ng tomonidan I-I tekislik
bilan kesilib, shu tekislikni markaziga nisbatan moment olamiz.

Mx=-FX. 0<X<t

X=0 bo‘lganda Mx=0
X={ bo‘lganda Mx=-F(.

Eguvchi moment giymati manfiy 1
bo‘lganligi uchun balka o‘giga parallel
olingan o‘q chiziqni pastki qismiga '
masshtab bilan chiziladi. Crtvreve e e

d. Kesuvchi kuch Qx=F bo‘ladi. Qx X
epyurasi ham Mx epyurasi singar
quriladi. o

2. Bir tomoni qistirilgan balka _
oyilma kuch q ta’sirda 6.6-rasm.
esuvchi kuch va eguvchi momint
epyurasi qurilsin.
. Masalaning _ yechimi.  Balkaning
ixtyoriy kesimlarida kesuvchi kuch va
eguvchi moment qiymatlarini aniqlash
uchun chap tomondan X masofada I-]

A y

NONNAN

A

6.6-rasm.
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tekislik o tkazanuz Bunda kesuvchi kuchni giymati balka uchidan shu
keﬁgbgacha ta’sir qllayotEan tashqgi yoyilma kuchlarni YI%ﬂmdlSlga ten, 1§
a’ni Q=-qx vchi moment esa tashgl ami og‘irl
markan -I kesimda msbatan olingan momentlar yig‘indisiga teng bo‘ladi,
ya’ni
2

X X
Myx=-qx —=-q —;
Bunda X ning giymati 0 dan € gacha o‘zgaradi, ya'ni
0<x</.

Kesuvchi kuc)t(\ 0 bo* lg da Qx=0
=-gx = anda Qx=

B aands O

Eguvchi moment

qx
Mx=- T 5 X=0 bo‘lganda Mx=0
X= £ bo‘lganda Mx=- q—[
2 8

gt

X=f bo‘lganda My=- —

a(i)x va Mx giym atlandzan

foyd ib, kesuvc kuch va

eguvchi moment epyuralanm
qura-mm 6.6-rasm.

erkin uc aj c

ta’sir ql.Ism Kesuvch1 kuch va

eguvchi moment epyurasi
qunlslbln 6.7-rasm.

asal yechimi. Bal-
o‘ng uchidan X masofada M, @

NONNNN

kaning o

fikran I-1 tekislik bilan kesamiz.

I-1 kesimning markaziga
nisbatan o‘ng Qismdagi
kuchlardan moment olamiz: - Qx

F=10k
Ra Ra 6.7-rasm.

My=m; Qx=0.

6 X ning qiymati 0 dan € gacha
P@T o‘zgaradi. Bunda X ning har qanday
giymatida ham Qx=0 Mx=m. MXx ning
g qiymatlari bo‘yicha eguvchi moment
4 epyurasini quramiz
4 Berilgan balka F kuch ta’sirda.
Kesuvchi kuch va eguvchi moment
epyuralari qurilsin, 6.7-rasm.
Mx w Masalani yechimi: _ ]
a) Reaksiya qiymatlarini aniqlaymiz.

6.8-rasm.
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IM,=0. —Rp {+F-(=0

Rpg= Ft _10-2_ kN
*Mp=0. RAT-F(-£;)=0

R,= FU=8) _106-2) _ 4

TU=0. R,EF+Rg=6-T0+4=0.

b) Kesuvchi kuch va eguvchi moment qiymatlami aniglash uchun
balkani uchastkalarga bo‘lamiz, bunda har bir uchastkada bitta kuchni
ta’siri bo‘lishi kerak.

I-uchastka 0<X;<(;

Kesuvchi kuch Qx)=R,

X har qandawlymanda ham Q§°=RA=6kN.

)E(guvc moment My;= RAX X=0 bo‘lganda Mx=0

2 bo‘lganda Mx= R,-2=6:2=12kN.

II-uchastka €;<X5<{ 2<X,<5

Kesuvchi kuch =R,-F

X ning har ganday
qiym?)tida_ llllamF—6 10= xH
4KN C2QX2=-4kN. RAT Q=10—-

Myxz=65-10-3=0. X 5 < & =4m
Kesuvchi kuch va £=10m

eguvchj . moment gl

qiymatlari . bo'yicha 31kN

epyuralar quramiz

5. Beri.%lan balka
uchun kesuvchi kuch va

eguvchi .. moment 9
epyuralari qurilsin  6.9-
rasm. -
Masalani yechimi: Map=44kN.m..
. a) _ _  Reaksiya 36kN.m.
qgiymatlarni aniqlaymiz.
IMA=0-Rgé+m+q-{, &

| M

a3

5 =0.
2
Rp=

6.9-rasm.
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2 2
m+q%l 10+10- Ll

= 2 _9kN.
, 10

¢
IMp=0 Rpl+m+q(, 3'=0_

El
_ -rn+q-f.7 _-10410:4:(10-2) _yN.

TU=0 RA-gks Rg=0  31-104+q=0.

Demak, reaksiya qiymatlari to‘g‘ri amqlan an.

b) Kesuvchi kuch va eguvchi moment q I)l'matlanm aniglash uchun
balka uchastkalarga bo‘linib har bir uchastka uc shu Q, M giymatlarini

aniqlaymiz.
I-uchastka 0<X;<(,
Kesuvchi kuch Qx° RA xl
X;=0 bo* lga.nda =3
X.=2 bo'lcanda Oy =Kp o 325120 11KN.
X,=4 bo‘lganda QXI—RA-q4 =31-40=-9kN.

X,
Eguvchi moment; My ;=R -X;-qx; ?l

X,=0 bo‘lganda Mx1—0
Xl—lbo lganda My;=31-1-10-0,5=26kN.m.
X;=2bo‘lganda M —31 2- —42kN.m.
X,=3 3 borlganda Myi= =31-32103-1,5=48kN m.
‘lganda My, =31-4- 10-4-2=44kN m.

II-uchastka. 0<X5<(,.
Kesuvchi kuch x2=-RB.
X ning har rganday qiymatida ham
x1=-Rp=-9k
xguvcm moment. sz—RB Xz
=0 bo‘lganda My,=0
—4bo lganda M =9-4=36
ﬁ-uchastka 6,<X3 )g(f (l) yok1 4<X3<6
Kesuvchi kuch Q3
X nmg har q]z(mday qumatlda ham

Qx1=-Rp=9

Eguvchi moment. My3=Rg'X3-m

X3=4 bo‘lganda Mx3=9-4-10=26kN.m.
X3=5 bo‘lganda My3;=9-5-10=35kN.m.

X3=6 bo‘lganda My3=9-6-10=44kN.m.
Q, M giymatlari bo* ylcha epyuralarni quramiz.

- 6. Benlgan balka uchun kesuvchi kuch va eguvchi moment epyuralan
qurilsin, 6.10-rasm.
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q=5kN.m. F=5kN

M=5kN.m R,
Xi | ¢ Xa o
El= C'n=2 Y |
X m z J.A&
x|
(¥4m MY
SkN.
1,25kN.
T | E
-10
10kN Spym 10kNm.
12,5kNm.
6.10-rasm.
Masalani yechimi:
a) Reyaksiya giymatlarini aniglaymiz
V4
IM,=0. -Rpe+F-(¢+83)+m-q¢; — o
F(e+¢)-m—-gqt 4,
3) T - [ 6—-5-5.9.
Rp= 2 _3825-521 44954
¢ 4
¢l
IMp=0 Rpl+m+q(;(¢+ —2L)+Fc,=o_
m+q-l’|(l+e—')
Ra= 27 _3+3:2:5-52 1 y5N.
TU=0 — fR -F=0
-52+11.2 ok

Demak, reaksxya qumatlan to‘g'ri aniglang
f Kesuvchi kuch va eguvchi moment qumatlanm aniqlaymiz.
uchastka 0<X;<t, yoki 0<X;<2.

Kesuvchi kuch 1=-9x
X1=0 bo'lganda %‘fo
X1=2 bo‘lganda 1=-5-2=-10kN.
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X,
Eguvchi moment; My,= -qx; —l.

X,=0 bo‘lganda My,
Xi=1bo‘lganda MUZ25.1.0,5=-2,5kN.m.
X;=2bo* lganda Mx1—-5 2-1=-10kN.m.
II-uchastka. 2<X2<
Kesuvchl kuch Q =-q{;+ RA;
X ning ?anday lymatlda
Qx1=-5-2+11,25=1,25

4 F=8KN.
Ra | g;=8kN/m. Rp
q1=4kN/m Eﬂ@l/m.
vy YVYVY
Xi X
< 0= 0,32m < =2
- x, xA
| (+4m I<
20,5kN|
4,5.kN.
- HNNEEENEO
3,5|kN 3,5|kN
17lNm.
SN OkNm.
kNm.
Nm|
8kNm.
6.11-rasm.

{
Eguvchi moment. My,=q;-{;( X, ——') +R,(X5-2)

X,=2 bo'lganda Mx;‘—-S 2-1=-10kN
X;= 3 lganda My,=5-2-2+11,25-1=-8,75kN.m.
=4bo*Igands e M N

I -uehastin ke
Kesuvchi kuch Q =5kN.
Eguvchi momentxi‘lx;;—-F X3

3—-0 bo* lga.nda M 3—

=2 bo‘lganda =5-2=-10kN.m.
I\; uchastka 2<X4<4XJ
Kesuvchi kuch Qx4=F-Rg=5-3.75=1.25kN.
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vchi moment. Mys=-F-X4+R, -2
=2 bo'lganda M x4 K R D)

E
X4=4 bo‘lganda &=-5-4+3 75-2=-12,5kN.m.

Q, M qiymatlari ‘yvicha kesuvchi kuch va eguvchi moment
epyuralanm quramiz.
¢ 2
qty *+=q —=q21

7. Berlgan b&ka uchun kesuvchi va eguvchi moment epyuralari
qurilsin (6.11-rasm).
a) Reaksiya qiymatlarini aniglaymiz.

¢ 14
IM,=0. -Rgt+m+F-£5+q5¢; ?l_qltl 71=0_
124 ¢
m+F-£,+q,—2-q -
1772, ) =4+8'2+8'2—4'2=3.5kN.

£ 8

RB=

{
IMp=0 Ral-q-€;(C+ 7‘ )-

0252(“[—22 )-F-(e-tp)+m=0

4:2-9+8-2-7+8-6—4
RA:

8
zU=0 q-2-Rpt+qy-2+F-Rg=0
81')28'531'(1“3&3" = ':m :
emak, reaksiya qiymatlari to‘g‘ri ani an.
A) Balkani IV-%Aquchastka.la.rgf bo‘libql?:sguvchi kuch Q va eguvchi
moment M giymatlarini aniglaymiz.
I-uchastka 0<X;<¢; yoki 0<X;<2.
Kesuvchi kuch =

X;=0 bo‘lga‘lﬁ;q%w
Xl=2 bo‘lga.nda |=-4'2=-8kN.

2
. X X
Eguvchi moment; Mx|= -qx; —=-q——.

2

X|=0 bo‘lganda ]\2)(1-_—0

X1=lbo‘lga.nda Mx1=-4'0,5=-2,0kN.m.

X;=2bo‘'lganda Myx;=-4-2=-8kN.m.
Keowsens et 24 gro=-at;+ RA-qp02-01)

esuvc C ==-ql - X9-
X,=2 bo'lganda Qy Z-42428.5=20,5kN
X;=4 bo‘lganda Qx;=-4-2+28,5-8-2=4,5kN.

=28.5kN.
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I
Eguvchi moment.  My;=-q'(i(X, -?') +Ra(X2-(1)-q2(X2-0y)
x, =4,

2¢,=2 bo'lganda  Myg=-42:1=-8KN
N gand Moo 12.2:428.5-1- 8.1:05=8,5kN.M.
X,=4bo* ﬁa.nda Yl 3+2§"5 282 1=17kN.
K o k-l:lch aétka 0<X3<
esuvenl C =- -
vchi momentx?le;—BR
30 bo'lgagda M ﬁ%lg da My3=Rg-2=7.0kN.M.
= andaa = =
IV-uchastka 32X.< X8

Kesuvchl kuch Q RB—3 SkN
vchi momentxid
XEUZ bolgandaM 352—4— kNM.
§o lganda Myy=35:3-4=6,SKN.M.

X4—4 bolga):faa My4=3.5-4-4=
aI M qumatlan ‘yicha kesuvchi kuch va eguvchi moment
epyur

yu
Yuqonda ko* nlgan kesuvchl kuch va eguvchi moment epﬁru
gdunsh jarayonida masalani to‘g‘ri yechilganini nazorat qilish uchun Q va
o‘rtasida quyidagi differensial bog‘lanishlarni bilish zarur
Balka uchastkalarida yeyilgan kuch q bir tekmda ta’sir bo‘iganda
eguvckﬁzrlno&em epyurasi parabala shaklida kesuvchi kuch epyurasi to‘g‘ri
qua chiziq bo‘lad
an kuch ki tomon yo¢ I an bo‘lsa, egri chizi
qa\llgn Asi ygismcha ycllxq%aét tomonga yo‘n an egri chmq botlg
holda

3. Konsol balka uchiga to‘plangan kuch F qo‘yilmagan bo‘lsa, shu
uchastkada kesuvchi kuch Q hamda eguvchi moment M qiymatlari nolga

teng bo‘lad
arda 0 bo‘lsa, O]:u =const, bunda kesuvchi kuch X o ‘giga
pa:a]lel d aI\i(lzlshgzm bo lib, eguvc moment qiya to‘g‘ri chiziq bo‘lad
uchastkalarida.
>0 bo‘lganda M qiymati oshadi.
<0 bo‘lganda M qiymati kamayadi.
d q1ymat1 noldan o‘tib + lshoras1 — ga aylansa, shu kesimda M
qiymati max bo‘ladi.
¢) Q=0 bo‘lganda M=const.

6.3. Balkalarni egilishda normal kuchlanish va mustahkamlik sharti

Kesuvchi kuch va eguvchi moment epyuralarini qurish balkaning har
qanday kesimida ichki kuchlarni aniqlash imkonini beradi. Bu kuch va
moment ta smda hosil bo‘ladigan normalva urinma kuchlanishlarni

11.[ anamiz. Balkada kesuvchi kuch nol bo‘lganda, urinma
amshlar am nolga teng bo‘lib, balka fac]:ts norma kuchlanishlar
ta smda ishlaydi, bunday ho a masalani yechish yen illashadi. Balka
faqat ?ﬁ](.wchj moment ta’sirida ishlaganda sof egilish_bo
egilganda ko‘nd kesmidagi norma] kuchlanishni
ac}smllamsh qonuniyatini aniglash uchun statik tenglama bilan birga
deformatsiya ~ tenglamasini ~ tuzish  kerak bo’ladi. = Balkaning
deformatsiyalanishi va uning kesim yuzalarida hosil bo‘lgan kuchlanishlarni
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aniqlash uchun kesim yuzas1 eometrik 0‘qqa nisbatan simmetrik bo* lgan

to'g'ri brusning egilishini tahlil qilamiz. Eg?layotgan balkada ikkita 1-1, 2-

2 tekislik bilan ajratllgan dx uzunlikdagi element defoxmatsxyalamshm

tahhl qllgammwda shu ajratilgan bo* lakcham holati deformatsiyadan keyin
zgarganini ko‘ramiz (6.12b-rasm).

Bunda balka Oy, ne ml avat atrofida aylanib dx burchaﬂm hosnl
am o‘z

qiladi. Neytral qavat 1. c am deformatsiyadan kefym
o‘lchamini ozgartu'ma i, 0O, Oy=pdx. De atsiy adan
keyingi AB uzu (p+U)dx Natuada absalut cho
A£=[(p+U)-pda]=uda.
. o Jda y
Nisbiy cho‘zilish esa e=— 7 == (a)
a
bu yerda, p—neytral qavatni egrilik radiusi.
M I 2 <+—M l// |2
I I 1w .-.-b-,/ 5 —(~|
A B
1o dx 2
1 2
<_v X dx — 6.12b-rasm

6.12d-rasm.

Demak, tolalarning cho‘zilishi neytral qavatdan uzoglashishi bilan
propgrsnonai ravishda oshib boradi.

egilish jarayonida vertikal tekislik bo‘yicha tolalarmi bir-
biriga ta sin ‘Imaydi, tolalarda faqat cho‘zilish yoki siqilish

deformatsiyasi ro'y beradi deb qabul qilsak, Guk qgonuniga asosan
kuchlanish.

y
I=Ee=E— ®)
P
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6.12-rasm Fax
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6.13-rasm.

Demak, kuchlanish qm U ni qiymatiga nisbatan proporsional ravishda
o‘zgaradi, ya’ni normal kuc h kesimning balandligi bo;xicha chizigli qonuniyat
bilan o‘zgaradi. .Nc{}ral. gavat uchun U=0, demak ¢=0. Neytral qavatdan yuqori
KOkl pastki gismida U ni ishorasi o‘zgaradi, xuddi shuningdek, B kuchlanish ishorasi

am o‘zgaradi. Formulani amaliy hisoblash uchun ishlatib bo‘imaydi, chunki neytral
qavatni e%nhk radiusi P ni qiymati nom’alum. Bu giymatni aniqlash uchun kesim
usulidan gxda]anarmz._ Balkani ixtyoriy tekislik bilan kesib, neytral qlalvatdan U

yuzachani olamiz yuzachaga ta’sir qilayotgan elementar kuc

dF=cdA= H dA )

Balkani qolgan ikkinchi bo‘lagi tash ipmomqnt va ichki kuchlar ta’sirida
muvozanatda bo'lishi kerak, buning uchun statikaning muvozanat tenglamasini
tuzamiz. X o‘giga nisbatan hamma ichki kuchlaming proycksiya yig‘indisini
olganimizda.

masofada

IX=1dF= E IydA =0.
P i

E # () bo‘lganligi uchun _" ydA=0 2
P 4

Bu (2) formula balka ko‘ndalang kesim yuzasining neytral o‘qqa nisbatan statik
momentni belgilaydi. Agarda biror o0’qga nisbatan olingan statik moment nolga teng
bo‘lsa, b o‘q ko‘ndalang kesimning og'irlik markazidan o‘tadi.

. Yuzaga dA ga ta’sir gilayotgan clementar ichki dF kuchdan z o‘qqa nisbatan
olingan elementar moment quyidagicha:
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E E
dFY =—ydA-y=—y*dA-

Muovazanatni saqlash uchun e’l)emcmar morelcm.lar yig'indisi tashgi momentga

teng bo‘lish kerak.
1
[£yau=£ [yas-m.
4 P

Bunda Iysz integral kesim yuzasining neytral o‘qqa nisbatan inersiya momenti,
shartli bélgisi J, natijada

Ejom you LM @
P p E
(d) formula egilish nazariyasining asosiy formulasi. | -egilgan balkaning egrilik
p

radiusi. YEJ-egilishda b bikrligi.
Demak, balkaning ¢, eguvchi momentga to‘g‘ri proporsioanal uning

bikrli teskari proporswnal
formuladan p ning qiymatini (b) formulaga qo‘ysak, quyidagi ifodani

olamiz:
6o = # ©
bo'l ‘li)cmak eng katta normal kuchlanishlar neytral o‘qdan eng uzoq tolalarda
adi
MYy M
O'max=—_Jmax yoki amax=W;

J
bu yerda, ——— = w —kesimning o‘q bo‘yicha qarshilik momenti.
Neytral o ga msbatan simmetrik kesimlarda, masa.lan to* g r to rtburchakni

eng uzoq tola.lan cho‘zuvchi va anuvchx kuchlamshlar bir xil
Masalan, balandligi h bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchakda sunmct.nk o q1 U nisbatan
qarshlik momenu
V = _’1; bundan W = L .
™2 h/2
\/
4
u u
h
z
6.14-rasm.
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Agarda kesim neytral o‘qqa nisbatan nosimmetrik bo‘lsa, bunda kesim
oddiy kesimlarga aylantmb har bir kesim uchun alohida-alohida W
giymati amqlab yig‘indisi olinadi.

Cho‘zilish "va sigilishga ishlaydigan balkalarni mustahka.mhglm

%lash uchun balkadagi eguvchi momentni eng katta giymati ta’sirda
bo‘lgan kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishdan kam bo‘lishi kerak,
ya’ni:

M M
Cax = ﬁ < [O'] bundan W = o
a
6.4. Tekis kesim yuzalarining geometrik xarakteristi an

Sterjenlarni cho‘zilish va sigilishga hisoblashda, kuchlanish uning
kesimlarida tekis taqsimlandi, shuning uchun kuchlanish tashgi
kuchl ai’[;ﬂatlga g hq bo* lib, kesim_ shakliga bog'liq bo‘lmaydi.

h va bur a ishlaydigan stegenlarda kuchlanish kesim shakliga va
chamiga bog’ hq bo‘lib, bu ‘esa shu sterjenlarning geometnk
xaraktenstlka.larga ya’ m memya va arslnhk momentlaxga bog‘lig bo* ladl
S;. Kesim yuzaming momen yuzaning umyony o qa
nisbatan statik momentl déE kesimda ajratllgan dA yuzad qac
bo‘lgan masofa ko‘p !tmasmmg butun kesim yuza bo‘ylcha g].mg

integraliga aytiladi (6.15-rasm)
Ua dA
P
0]
0 Z 4
6.15-rasm.

Statik momenti S harf bilan belgilanadi, indeksi o‘gning nomiga
qo'yiladi:

s=pa- s=pa ()

Agar kesim yuzadan ajratilgan elementar { ikkita parallel
o‘glarga nisbatan statik momentlarini olib, ular o‘rtasidagi bog‘lanishni
amqlasa.k tekis og'‘irlik markazini aniglash formulasini keltirib

cl)k maiz. Buning uchun z; ,y; o‘qlar o‘tkazib, shu o‘qlarga nisbatan
stat tenglamasini yozamiz:

S. = [yda=[y-e)dt =5, -e4
A A

6.8
S, = [zdd= [(z-a)da=S,-ad ©9



Demak, o'‘qni parallel o‘qqa ko‘chirib shu o‘qqa nisbatan olingan
statik momenti o‘qlar orasidagi masofani kesim yuzasiga ko‘paytmasi
miqdorida kamayar ekan 6.16-rasm.

4 z
u r U s, %
B 4
Hu
Y >
Ol ZI
v
' |-
6.16-rasm.

Statik momentini q;ymati z o‘qidan yuqoridagi yuza uchun musbat,
astki qism uchun manfly bo‘lib, markaziy o‘qlarga nisbatan nolga teng
‘ladi. Markaziy o‘qlar kesilgan nuqta kesim yuzasining og;’ul_lk markazini
beradi. Kesim og'irlik markazini S harf bilan lgilab, uning
koordinatalarini quyidagicha aniqlash mumkin.

Isz
Zc=a=4

Jyat
U=v=4

(6.7) va (6.8) formulalardan SZ_=Us-A5 fgu=Z A . (69

_Demak, kesim yuzaning biror o‘qqa nis%atan‘statlk momenti shu
kesim yuzasini uning og‘irlik markazidan tekshiralayotgan o‘qqacha
bo‘lgan masafa ko‘paytmasiga teng bo‘ladi, birligi mm3, m3. )

_Agar kesim yuzasi simmetrik o‘giga ega bo‘lsa, bu o‘q har doim
og‘irlik markazidan o‘tadi, shuning uchun shu c‘qqa nisbatan olingan
sétatll(() rg%m%nt hardoim nolga teng bo‘ladi, ya’ni Zs=0, Us=0 bo‘lganda
z Murakkab shakldagi kesim yuzalarda statik momentning aniqlash
uchun bu kesim yuza oddiy yuzalarga bo‘linib, har bir yuzaning statik
momenti aniqglanib, keyin yig'indisi olinadi, ya’ni

S5,=S1xtSa+Sa+..oo... Snx (6.10)
bunda,
S,—butun yuzaning statik momenti; . .
SixtSotSstemee +S.x — alohida-alohida olingan kesim yuza-

larining statik momentlari.
Agar alohida-alohida olingan kesim yuzalaming A| Az A3 -*---An deb
%Jabul ilsak, ulamingbogt;lrhk markazidan X o‘gigacha bo‘lgan masofani U
1,.U Uz —-Un de elgilasak, (6.10) fornmulani quyidagicha yozish
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mumkin:  (A+AxtA3+--An)Us= A Ui+ Ay U+ Ay
U ApUp biindan butun yuzaning og'irlik markazi> > ’

AV +A4, VA4Vt +AY

L (6.11)
A+A+4,+-- + 4,
Xuddi shum'ngdlek, l"(esim yuzasining U o‘giga nisbatan og‘irlik

markazi
_A X+ A4 XA - X4+ 4,X

Xs z (6.12)
A+A,+A4,+---- + 4,

_Masala. Asosining uzunligi (,” balandligi h bo‘lgan uchburchakni
og‘irlik markazi aniqlansin.

. OAS uchburchakni A nugtasidan OS asosiga rpendikular
chiziq o‘tkazib, berilgan uchburchakni ikkita uchburchakka bo‘lamiz.
Uchburchaklarni og‘irlik markazi ma’lum. Bunda chap tomondagi
uchburchak asosini Og=A bilan o‘ng tomonidagi uchburchak asosini BS=v
bilan belgilaymiz.

. . OVA, AVS uchburchaklami og‘irlik markazi asosidan h/3 balandlik
joylashgan bo‘ladi, ya’ni Us=h/3. .

Ajratilgan uchburchaklami og'irlik markazi gui'lilt(iagicha:

a). Chap tomondagi OBA uchburchakni og‘irlik markazi AB katetdan
A/3 masofada (O) joylashgan, natijada OU o‘qigacha bo‘lgan masofa 2,

b). O‘ng tomondagi ABS uchburchakni og‘irlik markazi AB katet::ian
v/3 masofada (O,) joylashgan, natijada OU o‘qiga bo‘lgan masofa

(A+v/3).
I uchburchaklami OU o‘qiga nisbatan statik momenti, OAB
2
uchburchak uchun: §;,= ﬂ-za = a_h
a 3 3

ABS uchburchak; S5,= % (g+ %)= #H33+6)

6
OAS uchburchakni OU o‘qiga nisbatan og'irlik markazi

Xs=Su +Sy, 3 g _2a°+3as+8”
A ¢h 3¢ )

. Kesim yuzaning inersiya momp?ntlari. Inersiya momentlar biror o‘qqa
nisbatan, qutb inersiya momenti hamda markazdan qochma inersiya
momentiarga bo‘linadi.

a). Biror o‘qqa nisbatan kesim yuzaning inersiya momenti deb, shu
kesimdan ajratilgan elementar yuzachaning o'qqacha bo‘lgan masofasining
kvadrat ko'paytmasining butun kesim yuza bo‘yicha olingan integraliga
aytiladi, shartli belgisi J birligi mm#*, m*.

1z= [y’dd; wu=[Z’dA.
b). Kesim yuzaning qpf’b inersiya momAenti, kesim yuzadan ajratilgan

elementar yuzachadan og’irlik markazigacha olingan masofasining kvadrat
ko‘paytmasiga teng, shartli belgisi J,bunda:

a*h + 6h(3a +6)
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1= IpZdA = J'(zz +y°)dA = Izsz + Iysz; yoki J,=J,+]Ju.

(?. Késim fiing markazdan q'f)chma. inérsiya momenti deb, shu
yuzadan ajratigan elementar yuzachaning markazidan er-Bmga
ggrpendikular ikki o‘ggacha bo‘lgan masofa ko‘paytmasining butun yuza

‘yicha olingan integraliga aytiladi.
Ju= I yzdA.
A
Ba’zi oddiy kesimlarning inersiya va qarshalik momentlari.

To‘g‘ri to‘rtburchak shakldagi kesimning inersiya momenti.
Ui g u
b | dA
72777778 | dw
h 0
3
u
0
vl >
6.17-rasm.

Balandligi h eni v bo‘lgan to‘rtburchak yuzaning markaziy o‘q 0Z

ga nisbatan inersiya momentni aniqlaymiz 6.17-rasm. To rtbur_cha.ll(

yuzadan balandligi du eni v bo‘lgan” yuzaga ajratamiz. Bu ajratilgan

yuzachani yuzasi dA=bdu, natijada
3

bh
J,=Sy2da=b*k/2Sy2dy2—— -h/2 Xuddi shuningdek,

2
To‘rtburchakni O,Z; o‘qqa msbatan inezsiya momenti Jz;=BhS y!, Ay=
hé’

w

2. To‘rtburchakli kesim yuzanin
markaziy z o‘qga nisbatan qarshiliE w
momenti. dp

O‘qqa nisbatan qarshilik momenti
deb, shu _o‘qq]z: nisbatan olingan inersiya
momentning kesim yuzaning eng uzoq
oraligi Umax ga nisbatga aytiladi va
shartli belgisi W. Z

Ia=v |
Z 0‘qqa nisbatan to‘g‘ri to‘rtburchak
yuzaning qarshilik momenti d

6.18-rasm.

67



wz=z _ 60 __éh' gy Jy _he

N 12;{/2_116“;l cocin Ve 6

ylana. Aylana shakldagi kesim yuzaning qutb inersiya momentni
(6.18-rasm) hisoblash uchun aylana markazidan p masofada dp qalinlikda
elementar halgasimon dA yuzaga ajratamiz va qo‘tb inersiya momenti
tenglamasini yozamiz.

27ad
J,=Sp2da= ~0,1d4

Ma’lumki, J,=1,+Ju, " J,=Ju do
. Natijada U, Z o'qlarga nisbatan
inersiya momenti

3

b). Qarshilik momenti. Kesim yuzaning
O‘Q;la )nis atan qarshilik radiusga bo‘lgan d
nisbatiga olinadi:
J e d’ 6.19-rasm.
W,=W, = =
Pmax 64 32
~0.1d°.

4. Halqasimon yuzaning insersiya momenti. [nersiya momenti tashqi
va ichki aylana inersiya momentlarni ayrmasiga teng.
mdt do

Y=y - — )™ 0.1d*. (1-5% bunda ==
8%0q5a nisgatan inersiya moment

J,=J,0.05d%(1-5%)

u

hl

N
‘\\
=\

oV

v

NN

6.20-rasm.

Masala. Berilgan kesim uchun simmetriya o‘giga nisbatan iners%a
momentlari hisoblansin. h=100sm, h;=60sm, v=60sm, v;=40sm (6.20-
rasm).

asalani yechimi:
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To'g'ri to‘rtburchak kesimli vuzalar uchun markaziy o°’qga nisbatan
inersiva momenti formulasidan foydalanamiz. Bunda tashqi to'g‘ri
to‘rtburchakli kesim yuzasidan inersiya momentidan to‘g'ri to‘rtburchak
kesim yuzasini inetsiya momentni
ayrib tashlaymiz.

1
: A
e bh' (bh)' 60(100)° :
12 12 12 I
40(60)° i_{—.-h=10[0
— 5 =5000000- |
72030’0=428oooosm3 :
_bi B Y ; v
Y12 12 B=8.0
100-60° B 60-40° 6.21-rasm

=2160000

1
038410%)00=l48000%sm3
Masala. Berilgan kesim yuzasidan x-x o'qiga nisbatan inersiya
momenti aniglansin (6.21-rasm).
Masalani yechimi. ) ] ) .
Kesim yuzaning inersiya momentni vh kesim yuzaning inersiya
momentidan d=40sm bo‘lgan aylanma inersiya momentni ayrmasi sifatida
aniglaymiz, ya'ni:
bh' md* 8.12° 3.14.8°
ST —— = - =13824-200=13624
12 64 12 64

4 U, UAv,=100
A Anl V/u
t-xg----t-----9
=) h ~ ’
| Ea
= A T 4 Al
= | | o
I A |_¥
= (= I/ 4 »
X|
=3 | r
L s
|
\ A | \4 —_
| v,=15 "Xo
6.22-rasm.
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Masala: Berilgan kesim yuzaning markaziy o‘qlarga nisbatan inersiya
momenti aniqlansin (6.22-rasm).

Masalani yechimi.

a). Kesimni ikkita to‘g‘ri burchakli to‘rtburchakka ajratib og‘irlik
markazlarni aniqlaymiz.

_AI'U3 +A|1'Uz _1,510‘5+210‘11_
A +4, 1,5-10+2-10

X; U lar kesimn'mglmarkaziy o‘qlari.

Us

8,43

. b). Har bir to‘g‘ri burchakli to‘rtburchakni o‘z markaziy o‘qlariga
nisbatan inersiya momentlarini aniglaymiz.

3 3 3 3
1= blh‘ =£1_Q_ 125sm* ], 1=£2h2_ =M =3,33sm*
12 12 12 12
3 3 3 3
unz:ﬁlb_l _10-15 =2,81sm*  J M= hb 210 =166,66sm*

1 1 2
_d). Har bir to‘gzn' burchakli ‘to‘nburchakmz ma.r‘(z.ziy o‘q X ga
nisbatan inersiya momentni aniglaymiz.
I-tugJ‘P t_:_urzchakh to‘rtburchakdan.

JIx= a)A

bunda, a;= s-Ujl='8,43—5=3,43sm. —x; x; o‘qglar o‘rtasidagi masofa
JL1=123+(3,43)21,5-10=301,5sm*.
II-{ug‘H burchakli to‘rt burchakdan.

JTIx=J11 ,+a2,Ay .
bunda, a =Ux2-Us=li-8 43=2,57sm.—x,x3 o‘qlar o‘rtasidagi masofa
Iy f1=333+(3,43)%10-22238 6sm®. > )
f)' Butun kesimning inersiya momentini aniglaymiz.
=JL +J!L =301,5+238,6=540.1sm*
Iy=Jtu+I1iu=2,81+166,66=169,5sm?
6.5. Egilishdagi urinma kuchlanish
Ma’'lumki, balka kesimla-rida v ¢
ko‘ndalang kuch ta’sirida eguvchi
moment va kesuvchi kuchlar hosil
bo‘ladi. Kesuvchi kuch ta’sirida
urinma kuchlanish hisobiga balka \
tolalarini uzunligi bo‘ylab neytral
avatga parallel tekislikda suriladi
? 23-rasm). o -
] ar bu surlishni yo'q qilib
ikkalg balkani bir butin qilib olsak,
surilish imkoniyatiga _ega
bo‘lma, anhjs bgavat;la ) grmm a - Y
Zo‘rigis| obiga brusni bo‘yiga <
cI])arab yorilish holatini .ko‘rarmgz. e
emak balkada kesuvchi kuchdan
urinma  kuchlanishlarni  ta’sir 6.23-rasm.
borligi aniqglangan shu urinma ]
kuchlanishlarni balkani balandligi boixicha tagsimlanish qonuni va
giymatni aniqlaymiz. Buning uchun kuch ta’sirda bo‘lsan to‘g'ri
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to‘rtburchak kesim yuzasi ikki tayanchga tiralgan balkan.(mg) A tayanchdan

x masofada uzinliei dx ho‘lean elementni airatamiz 4a-rasm)

d o

d)
6.24-rasm.

Bu elementdan o‘lchamlari dx, h/2-Uy, v bo‘lgan a, b, s, d
Barallelepi dni ajratamiz. Bunda I-1 i(esimdagl momentni Mx
-2 kesimdagi momentni M,!=Mx+dM,! bilan belgilaymiz. Shu a, b, s, d
arallelepipedni fikran balkadan a}i;atﬂ:, muvozanat holatini quramiz.
%alka ing tashlangan gismini eguvc i momentdan hosil bo‘lgan Nn;, N,
kuchlar bilan almashtiramiz 6.24 d-rasm, Bu ichki kuchlar ta’sirida
pa;aﬂelegciuped siqiladi. Bu elementga kesuvchi kuchlardan hosil bo‘lgan
urinma_kuchlarni ta’siri bo‘ladi, umumiysi TL Parallelepipedni av, sd
qirralariga ta’sir qilayotgan N, N, kuchlarda N;>N; bo'lganligi uchun
arallelepiped chap tomonga siljisl?u' kerak, lekin bu siljishni bs girrada
osil bo‘lgan urinma kuchlanish qarshilik ko‘rsatadi umumiysi T (6.24 d-
rasm).
l;arallelexipedni ab girrasidan olingan ne}g]ral o‘qdan U masofada
joylashgan dA yuzaga ta’sir giladigan elementar kuch:

M
le=0dA= _y dA

bu yerda, J—butun kesimning neytral o‘qqa nisbatan olingan inersiya
momenti.
Parallelepipedni butun chap qismiga ta’sir qiluvchi kuchlami giymati.

F\= j-auo'dA= Iau%dfx (@)

bunda, Au — ko‘ndalang kesimni Uy dan h/2 gacha chegaralangan yuzasi;
(a) formulada n/J qiymati o‘zgarmas bo‘éa.nllgl uchun.
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_ Xuddi shuningdek, ds qizrasiga ta’sir qiluvchi kuchlari qiymatini
aniqladmiz.
M

K 7 _[..1lf“d4
Ml +d
Fz=—m J‘AudA (b)
J
(bs) qirrani dx uzunligiga ta’sir giladigan urinma kuchlarning
umumiysi
_ =tvdx (d)
Parallelepipedga ta’sir qilayotgan kuchlami x o‘qiga proyeksiyasini
olganimizda:
X=0 F (e)

X= -F=
(e) formulaga Fy, F5, T giymatlarni qo'yib quyiéag{ ifodani olamiz:

M+Tdm L"u a M IAuuda=Ibdx

dm dm
y0k|7 _yuda=Ibdx bundan I=E N I asuda(7)

bu
bunda: I uda=s -parallelepiped yon tomonidagi shtrixlangan yuzaning

(6.24d-rasm) neytral o‘qqa nisbatan olingan statik momenti.
Kesuvchi kuch Q; natijada (k) formula quyidagicha yoziladi:

0sS
== M

Jb
. Demak, urinma kuchlanish kesuvchi kuch va tekshiralayotgan ko‘ndz_llanéﬁ
kesimni neytral o‘qiga nisbatan olingan statik momentga to'g’ri proporsion
hamda butun yuzaning neytral o‘qqa nisbatan olingan inersiya momentiga,
eniga teskari proporsional. ) )

Bu tekshiralayotgan kesim uchun Q, J laming giymati doimiy, shuning
uchun urinma kuchlanishlar giymat s/v nisba;iga%oc‘ﬁg. ) ]

Balkanin, qni yuqori va eng pastki qismlarida, ya'ni eguvchi
momentdan hosil bo l%an normal kuchlanishlarni 81ymat| max bo‘lganda
urinma kuchlanish noEa teng bo‘ladi, chunki S=0. Eng doimiy bo‘lgan
kesimlarda urinma kuchlanishni eng katta giymati neytral qavatda bo‘ladi,
chunki statik momentni qiymati max. . o

Umuman olganda, har qanday kesim uchun urinma kuchlanishni max
giymati s/v nisbatini max qiymatiga to‘g‘o keladi.

6.6. Murakkab qarshilik

Biz yuqorida oddiy holda uchraydigan deformatsivalar. ya’ni cho‘zilish
va siqilish, siljish, buralish va sof egilish turlari bilan tanishdik. Bu xildagi
deformatsiyalar sof holda uchraganda ularning hisobi qi mchllﬁg
lu%‘dlrmaydi. Mashina va inshoot thl(sjmlqri ko*pincha bunday sof holdagi
deformatsiya ta’sirida bo‘lmay, balki bir qancha yo‘nalishdagi kuchlar
ta’sirida bo‘lib, murakkab deformatsiyaga duch keladi.
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__Mashina va inshoot qismlarimnioko‘ndalang kesimlarida bir vaqtda
ikki va undan ortig zo‘rigish sodir bo‘ladi. Bunday zo‘riqish murakkab
qgarshilik yoki murakkab deformatsiya deyiladi. Murakkab qarshiliklar
jumlasiga qiyshiq eﬁﬂish, markaziy bo‘lmagan kuch ta’sirida snglilmh‘yolg
cho'zilish, egilish bilan buralishning bir vaqtdagi ta’siri va boshgalar kiradi.
Bulamni hisoblashda ham yuqoridagi sof deformatsiyalami hisoblashdagi
singari kesish uslubi go‘llaniladi va har bir yo'nalishdagi kuch ta’siridan
hosil bo‘lgan ichki kuch kuchlanish va solgiliklar yuqorida keltirilib
cmv?ﬁnlgan formulalar m)rdamjda aniqlanadi. So‘ngra topilgan giymatlar
xavili kesim uchun kuchlar ta’sirining bir-biriga xalal bermaslik prinsipiga
asosan algebraik qo‘shiladi. . . . .
. Biz_quyida murakkab deformatsiyaga ishlaydigan qismlarning ba’zi
birlari bilan tanishamiz.

6.7. Qiyshiq egilish

Agar balkaga ta’sir gilayotgan eguvchi kuch yoki moment kesim
yuzaning simmetrik o‘qlaridan o’tuvchi tekisliklardan birortasida yotmasa,
qushjg egilish deformatsiyasi sodir bo‘ladi. )

6.25-rasmda konsol balka O‘I%iaia perpendikular ta’sir qiluvchi F kuch
xu tekisligiga nisbatan ¢ burchak ostida joylashgan, bunday hollarda
qiyshiq egilish deformatsiyasi sodir bo‘ladi.

~/ N
N
I hH N
|/'/
s {
vl Pany-. N 2
/_7! - Z.
Jooor
F, ’/’;
x 6.25-rasm.
F F,
Masalan, tayanchdan x masofada koordinatalari u, z bo‘lgan B
nuqtadagi kuchlanish aniglansin (6.25-rasm). Bunda sterjenni ve va

gonzontal tekisliklardagi eguvchi momentlari,
M,=F,:x=M-cos 4
=Fyx=M-cos 4 L (a)
bu yerda, Fu, Fz kuchlar F kuchning Verfikal va gorizontal tekisliklardagi
qiymatlari; —lgesunda? eguvchi moment. .
B nuqtadagi normal kuchlanish qiymati Mu, Mz lardan hosil bo‘lgan
kuchlanishlar yig'indisidan iborat bo‘ladi, ya’ni.

o Mz/j+M,Y/], (b)
(a)-formulaga (b)-formula qiymatlarini qo‘ysak, quyidagi ifodani

olamiz:
O M(zsind/J,+Jcosd/],) (d)
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(d)- formula yordamida kesimni har ganday nugqtasidagi kuchlanishni
aniqlash mumkin.

Y-=2:(J,/I)tg 4 (e)
Qiyshiq egilishda kuchlanishni eng katta qumatl neytral o‘qdan eng
uzoq joyl ?kgan nuqtasida bo‘ladi, ya’'ni:
MyZ max Mz - Y max
O max= ®
Jy Jz

6.8. Cho‘zilish va egilish deformatsiyalarining bir vaqtda kelishi

Mashina va inshoot qisml anrung kesim iga s1quvch1 yok1
cho‘zuvchi kuch tik yo* nahsl?da qo’ y11masl|;gl hamg;lmésometnk o‘q bo ylab
yo‘nalmasdan ozgina surilib qohsh1 ya'ni xatoliklarga " yo‘l qo’ hi

{)lgt ajlda brus kesim yuzasida ikki yo'nalishda zo‘rigish kuchlari hosil
adi
|
\/
|
u -
I 15 < )I_
iaZ =
e
I//I
F, ey
— "z
P
W ¢
= i-’ l:‘u
6.26-rasm.

6.26-rasmda F-kuchni ta’sirda sterjen ko‘ndal kesimi M,, M
eguvchi momentlar, Q;, Q, kesuvchi kuchlar hamda Ny normal Kuchlar
ta’siri bo‘ladi, bunda x; M,<F,

X;

Normal Fy kucﬁ'lar ia smcfa normSzkughl hlar hosxlxbo lib, sterjen
butun kesimlarida kuchlanish giymatlari bir xil
bund ko'ndalang kesimisizg 7 - @
unda, A—sterjen ko‘n esimining yuzasi, mm
(6.2)-formuladan foydalanib, stefjen kesummng S nugtasidan
kuchlamshm aniqlash mumkin:

N MZ My
=—+ +— (b)
4 J,
(6.6)-formuladan foydalanib sterjen shu Kesimidagi eng katta O .
kuchlanishni aniglash mumkin:
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N M, M,
o =max—+—=+ (6.7)
A W, W

bo' _Blllmday hollar uchun mustahkamlik $harti nixsat etilgan kuchlanishlar
yicha:

O aus<lO]
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VII bob. BO°'YLAMA EGILISH VA TURG‘UNLIK
7.1.Turg‘unlik va kritik kach. Eyler formulasi

Ma’lumki yuqoridagi masalalarda, sterjenlarni ko‘ndala kesim
o‘lchamlarini aniqlashda mezon sifatida uning mustahkamligi olinar edi.
Masalan, siquvchi kuch ta’sirida ishlaydigan sterfjenlardagi kuchlanish
0 ~=F/A<[ 0] lekin amalda shunday hollar uchraydiki, bunda siquvchi
kuch ta’sirida stefjenda hosil bo‘lgan kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishdan kam bo‘lganda ham bu sterjenni turg‘unlik holati bo‘ziladi,
mustahkamligi ta’minlanmaydi. .

Masalan, ko‘ndalang kesim o‘lchami ingichka, uzun bo‘lgan sterjen,
markaziy o‘q bo‘ylab siquvchi kuch ta’sinida siqilganda shu siquvclp
kuchni miqdori ma’lum bir giymatga yetganga qadar sterjen o‘z turg unlik
holatini yo ct(otmaydi, lekin bu siquvchi kuchni giymati ma’lum miqdordan
oshgandan keyin bo‘ylama egilish hodisasi ro‘y beradi. Shuning uchun
siquvchi kuch ta’sirida ishlaydigan sterjenlarni mustahkamligi bilan birga
turg‘unligi ham ta’minlanishi kerak. o .

Siquvchi kuch ta’sirda sterjenni muvozanat holati ikki xil bo‘lishi
mumkin, bu turg‘unlik va noturg‘unlik holatlar. Shu holatlarni tekshirish
uchun tayanchlari mahkamlangan ko‘ndalang kesim ingichka, uzun
bo‘lgan sterjenni markaziga siquvchi F kuch ta’sirida ko‘ramiz, 7.1-rasm.

ar F qiymatini asta-sekin
gsﬁu’:sak va ﬂ kuchni ma’lum

bir iymatgacha sterjenni l ¢
turg‘un-ligini ~ buzish  uchun
stefjen o'qiga ko‘ndalang kuch ; E 2|E

bilan ta’sir gilga.mmlzda sterjen
o‘q atrofida  tebranib o‘z |
turg‘unlik holatini yo‘qatmaydi. _ |

Lekin F kuch qiymatini |
anada oshirsak, tashqi |
o‘ndalang kuch ta’siridan |
sterjen  o‘z turg‘unlik holatiga |
qaytishi sekinlashadi va nihoyat |
siquvchi kuch giymati qandaydir |
chegaradan os?lganda stefjenda

bo‘ylama egilish holat bo‘ladi.
Tashqi siquvchi F kuch ta’siri 777
bo‘lmaganda ham stegen shu 7.1-rasm

egilgan holatda qoladi. terjenni

shunday holatga olib kelgan o .
kuchni kritik kuch deb, sterjendagi kuchlanishni kritik kuchlanish deb
ataladi shartli belgisi Fy,o).

.. Demak, siquvchi ljc(uclﬁ kritik kuch Fy qiymatga yetmaganda sterjen sof
sigilishga va bu siquvchi kuch kritik llc(uch giymatidan kattalashgandan
keyin siqilish va egilishga qarshilik ko‘rsatadi. Natijada, sterjenni
mustahkamligi hamda turg‘unligini ta’minlash uchun mustahkamlik sharti
o=F/A([o] bilan turg‘unlikni ta’minlovchi shart ham yozilishi kerak,
ya’'ni
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F
o= <] .0

bunda, [O'T]— stefjen turg‘unligini ta’minlovchi ruxsat etilgan kuchlanish

qiymati.
lo 1=

bunda, 0 — kritik kuchlanish, MPa, Kr—turg'unlikni xavfsizlik
koeffitsiyenti;

Po‘lat matriallar uchun 1,7+2,8; Cho‘yan matriallar uchun 4,0=5,5.

Sterjenlarning  turg unhglm ta’minlashda krmk chmng aniq
qumatuu bilish mashinasozlikda katta aharmyatga e

an sterllfenlarm egilishini boshlamshga to’ n kelgan kritik kuchni

bmnch1 o'‘lib Eyler isbotlagan. c&uzi as va qo‘zg‘aluvchan
tayanchlarga mahkamlangan va anuvchj
sterjenni muvozanat holatini tekshirgan (7.2-rasm).

Izlanishlar natijasida shu egﬂ%l sterjenl: urg‘unlik holatini
saqlash uchun si uvclu kritik kuc qumaum ash mumkm bo‘lgan
formula tavsiya et

ta 'sirida ozgina egilgan

Fj,=——-min = pr (7.2)

7.2-rasm.

bunda, [, — kesim yuzasining kichik inersya momenti, mm¢;

mmrgn kesim yuzasini katta simmetriya o‘qiga nisbatan bikrhgi;

£ — sterjenni uzunligi, mm

Demak, kritik kuci'n qumatl bir uchi shamirli ikkinchi uchi
qo‘zg ‘aluvchan biriktirilgan stefjenlar uchun kesim bikrligiga to‘g'ri
proporsional uzunligining kvadratiga teskari proporsional ekan.

Kiritik kuchni giymati, yuklanish xarakteri sterjenlamni kesim yuzasini
formasi va tayanchlarga maxkamlanishga bog‘liqdir.

7.2. Sterjen uchlarini tayanchga mahkamlash usulini turg‘unlikka ta’siri va
Eyler formulasml ishlatish chegarasi

Sterfien hamma vaqt ham ikki uchi bilan sharnu'h biriktirilmasdan,
balki uc larining biri erkin, sharnirli va ikkinchi uchi qo‘zg*almas yoki ikki
uchi ham qo‘zg‘almas ilib o‘matilishi mumkin. U hollar uchun kritik
kuch.rLLn§l iymatni aniqlashda stelhnlarm Eyler formulasida ta’riflangan
asosiy s a keltirilib olinadi asalan, bir uchi bilan qslstmlgan va
ikkinchi uchi erkin bo‘lgan tik sterjenni anlhshuu ko‘ramiz (7.3 a-rasm).
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max

e v |

F
. M

b k 3
1 024
y

4 0.41

0.2
A lllllll
a b d
) 7. 3-rasm) )
Sterjen erkin uc maksunal egll.ls ikki uchi sharnirli

biriktirilgan sterjenning 0,5¢ oralig‘iga to'g nkeladlmy‘ 3 a-rasm. Bosh acha
qilib aytganda unday erkin uc sterfjenni egilgan holatida 180%ga burib
proeksiyasini ko‘msak, 2€ ¢ uzunlikdagi ikki uchi shamirli mahkamlangan
stem;,nmdeslatadl Bu holda sterjen uchun kritik kuch qiymati quydagicha
aniqlanadi:

E-I_ E-I_
Fy=7? min _ g2~ __min 7.3
7 ey 472 .3
u hlgfhrgak stefjenni bir ahl_lnch.l erkin hol:ltda hl;c;]lgzltlnda ‘l73a-rasm kritik
c iymati qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvc sharnir arga
stel]enlargzil 7.2- rasm) msbata.n 4-marta kam bo‘lar ekan. Agar veanﬁ(al
sterjenning uch ?( cLob mahkamlansa, u holda stefjenni egilishi
7.3 b-rasmd (o] nmshda ‘ladi. Bu eglhshm shamnirli birktirilgan
sterjenni egilishiga solishtirsak, 0.5 { uzunlik oralig‘ida egilshlarning bir xili
uchun sterjendagi kritik kuch q1ymat1 quydagicha amqlanadl
2
T EIm,n _ An°El ’ (7.4)
2
Natijada ikki uch1 qo‘ zg a.luzas %mb mahka.mlangan stefjenlarda kritik
uchni quman uchlari sharnirli qilib biriktirilgan sterjenlarga nisbatan 4-
marta katta bo‘lishi aniglanadi.
_(7.2),(7. 3) 74 formulala.rga asoslanib, sigilgan sterjenlar uchun
kuchni Ymatml steqen uchlarini mahkamlash turlarini hisobga
olgan holda aniglath mumkin

”2 EI min
Fe= W)z (7.5)
bu yerda p—uzunlik koeffitsiyenti, _ qiymati; shamir yordamida

an%) stegjenlar uchun-1,0; ikki uchi ma.hkamlangan sterjenlar
uchun -0,5;bir uchi mahkamlanib, ikkinchi uchi erkin bo* Igan stepgenlar
uchun -2,0; u(-keltirilgan uzunlik.

Uzunlik koeffitsiyenti p yordamida sterjenni _ tayanchi qanday
mahkamlanmasm shu asosw ho at (7.2-rasm)ga keltiriladi, fagat bunda €
qiymat o‘rniga u€ giymat qo*

Kritik kucl'i1 qiymatini (7. ) formula yordamida amqlashda formulaga
markaziy inersiya momenti eng kichik g matm go ‘yish kerak bo‘ladi,
chunki sterjen, bikrligi eng kichik bo‘lgan tekislik bo‘yiga egiladi.
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Turg‘unlik xavfsizlik koeffitsiventi K, yordamida kritik kuchni ruxsat
etilgan giymatini quyidagicha aniglash mumkin.

F n’El,
[Fl=2r=——F2
Ky K.(pt)

Stegienni ko‘ndalang kesim yuzasini A bilan belgilansa, sterjendagi
kuchlanishlarni gqiymatini quyidagicha aniqglash mumkin.

(7.6)

F. n%El__
g, = 7 = -——A(ld)z (77)
0] I£] (1.8)
A

bunda, [0'.-]- ruxsat etilgan kritik [FK]kuchga to‘g‘ri kelgan kuchlanish.
Ben]ﬁan (7.7) formulani kesim inersiyasi radiusi yordamida

quydagicha yozish mumkin.

Natijada o= 7 EAi _ n’E _7'E (7.9)
A(pe) ( ,QZ r

i

bu yerda, pt/i=A —steljenm\e ifuvchanlik koeffitsiyenti.

Demak, sterfjendagi kritik kuchlanish uning matrialni elastiklik
moduliga to'g‘ri, egiluvchanligini kvadratiga teskari proporsional ekan.

Siqilishga  is ‘aydﬁan sterjenlarni turﬁ‘ Eyler formulasi
yordamida tekshirilganda hamma hollarda ham bu formulani ishlatish
mumkinmasligi aniqlanadi. Bu formula yordamida uzun, ko‘ndalang kesim
ingichka bo‘lgan sterienlarni turg‘unligini aniglash m isbotlandi.
Kalta va egiluvchanligi kichik bo'lian sterje uchun Eyler formulasini
ishlatish mumkin emas shuning uchun bu formulani ishlatish chegarasini
aniqlash masalasi qo‘yildi. ]

Izlanishlar natijasida kalta, egiluvchanligi kichik bo‘lgan _sterjenlar
uchun Eyler formulasini shu sterjenlarda siquvchi kuch ta’sirda hosil
bo‘lgan chlanishlar proporsionallik chegarasigacha bo‘lganga qadar
ishlatish mumkinligi aniglandi, ya’ni:

Or S op.

Formula (7.9)da kritik kuchlanish giymat o‘rniga o,-proporsionallik
chegarasi qo‘yésa, quyidagi ifoda olinadi: P

2
A = f” E (7.10)
(e}

Az A,

Formula (7.10) yordamida har gqanday material uchun Eyler
formulasini _ishlatis che%arasini aniqlash mumkin, bunda formulaga
ma}trg%hlu elastiklik moduli hamda proporsionallik chegarasini aniqlab
qo‘yish lozim.

_ Sterjenlar uchun kritik kuchlanish Eyler formulasi yordamida
aniqlanganda uning giymati materialni proporsionallik chegarasidan katta

ok>6p bo‘lganda, shu kritik kuchlanishni aniqlash uchun Yasinskiy
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empirik formulasini ishlatish tavsiya etiladi, bunda po‘lat materiallardan
tayyorlangan sterjenlar uchun:
i(=a- vA (7.11)

o

Cho'yan materiallardan tayyorlangan sterjenlar uchun.
0;=762-124 -0,53 4 2 (7.12)
bunda, a,v—koeffitsiyent qiymatlari stefjen materialiga bog‘liq bo‘lib,

giymatlari 7.1-jadvalda berilgan. a,v, /‘L,, -koefTitsiyentlar.

7.1-jadval
Matenallar. a,MPa v,MPa J
n
St 2 264 0,70 105
St 3 310 I.14 100
StS 350 115 92
cho'yan - - 50

7.3. Sigqilgan sterjenlarni turg‘unlikka tekshirish
Sterjenlamni turﬁ‘nlinligini ta’minlash uchun siquvchi kuch ta’sirda hosil
hlanishni

bo‘lgan qiymati shu sterjen uchun ruxsat etilgan
kuchlanishdan oshmasligi kerak, ya’ni:

=E < o] (7.13)

Turg‘unlikni ta’minlovchi ruxsat etilgan kuchlanish quyidagicha
aniglanadi:

O-K
[o,]= = (7.14)
"l;hl.ﬁ(‘unlikni ehtiyotlik koeffitsiyenti n qun katta olinadi, ya’ni
turg’ uchun ruxsat etilgan kuchlanish qiymati, stefjenni sigilish uchun
ruxsat etilgan kuchlanishdan kichik olinadi:

o7 ]=elo ] yoki o=F [, ]

Yuqoridagi  formula yordamida sterjen turg‘unligini ta’minlovchi
kuchlanishni ~Eyler, Yasinskiy formulasini ishlatmasidan faqat ¢
koeffitsiyentni ishlatib aniglash mumkin. . o

¢-sigilishda ruxsat etilgan kuchlanish giymatning kamayishini msobFa
oluvchi koeffitsiyent, giymatni tayanchlari ganday mahkamlanishga bog‘liq
bo‘lib jadvallarda berilgan. 7.2-jadvalda shamirli mahkamlangan stegenlar
uchun ¢ koeffitsiyent qiymati berilgan.

@-koeffitsiyent

7.2-jadval
A- Po'lat . A- Po’lat Po'lat
egiluvchanlik 20‘3?& 4 E 5 egiluvchanlik 20 31&(40’ msa(t)
- y o >
= s S
'o S
[
1 0 1,00 1,00 [ 1,00 10 0,52 0,43
2 10 0.99 098 10,97 20 0,45 0,37
3 20 0,96 0,95 10,91 30 0,40 0,313




4 30 0,94 0,92 1 0,81 140 0,36 0,29
> 40 0,92 0,89 | 0,69 150 0,32 0,26
6 E{1) 0,89 0,86 10,57 T60 0,29 0,24
7 60 0,86 0,82 10,48 170 0,26 0,21
8 70 0.81 0,76 | 0,34 T80 0,23 U,13
9 30 0.75 0,70 10,26 190 0,21 0,17
10 90 0.69 0,62 [ 0,20 200 0,19 0,16
I 100 0.60 0,01 10,16

Masalan: Uzunligi L=5m bo‘lgan_ kolonnani tashqi diametr
D=150mm, ichki diametri d=120mm. Kolonna St 3 markali po‘lat
matelnaldan tayyorlangan. Kolonna uchun siquvchi kuchni kritik giymati
aniglansin

Kolonnalar 7.3-rasmda ko‘rsatilgandek mahkamlangan.

Masalani yechimi:

1.Kolonnaning inersiya momenti.

Lin=—1(D* - d*)= 214 (15¢ Z124) = 1466.45m*

2.Kolonna ko‘ndalang kesim yuzasi.
A= (p? - 4?)= 212152 _122) = 63.65m?

3. Kolonna ko‘ndalang kesimini inersiya radiusi.

. . 466.
i= Tin = 1466.4 =4.8sm. l l
A .6 . .
4. Kolonna uchun egiluvchanlik
koefTitsiyenti.
a, holat uchun A_ﬂ___o :5-500 =52
i 4.8
b, holat uchun ; _ #¢ _10-500 ..,
i 48
Ma’lumki, ﬂ>l,, shart bajarilganda
Eyler formulasini ishlatish mumkin, qolgan ]
hollarda YasmskJ formulasi whlatﬂad? ‘e /7;)'77' ”E)VT

Proporsmn ik chegarasi aniglanadi:

5 7.3-rasm.
! =3 14"2 10 =100.
bunda:

3 po‘lat matenallar uchun E=2, 105MPa a,=200MPa.
Demak, tayanchlar 7.3 a-rasmdagidek, ya’ni bir uchi mahkamlanib,
ikkinchi uchi erkin bo‘lgan holat uchun’ kritik kuchning qumatlm
Yasinskiy formulasi yordamida aniqlanadi, chunki

A4, yoki  52(100.

Oj=a- -v A =310-1,14-52=251MPa,
bunda, a,v-koeffitsiyenti qumatlan 7. l-jadvalda.n olinadi.
SquVchl kuchni kritik qiymat
Fy=0 A= 251 -63,6:102=1596kN,
Siquvchi kuchni ruxsat etilgan q1ymat1

[F]= F, /[K, ]|=1596/2=798kN.
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Kolonna 7.3b-rasmdagidek mahkamlangandan, ya’ni bir uchi
qo‘zg‘almas ikkinchi uchi sharnirli mahkamlangan holatda egiluvchanlik

koeffitsiyenti A)A,, yoki 104) 100. Kritik kuchni aniglash uchun Eyler
formulasidan foydalanamiz.
k. I 3.14* 2-10°.1466.4-10*

Fi= —min = : = 1156xH
) (1.0-5000)
Siquvchi kuchni ruxsat eulgan giymati
[F]= £ ﬂ =578kH.

K
Masalan uzunligi 1=20m L an steljenga (shveller Ne 20) siquvchi
kuchni ta’sii F=30kN. Sterjen t 3 po‘lat materialdan tayyorlangan.

Ruxsat etilgan ehtiyotlik koeffitsiyenti K =2,0. Sterjen uchun

turg‘unlikni ustivorlikni ehtiyotlik koeffitsiyenti amqlansm
].Jadvaldan shvellarni o ichamlan olinadi.
Kesim yuzasi A=23,4sm?;
I nersiya momentlari Ix=1520sm*, Tu=113sm?, bundan
=]13cm2. Inersiya radiusi i=2,2sm.
51 rgterjen egﬂuvchanhgl u=0,5 bo‘lganda,
,1=£=M=90_95_
i 2.2

n=2,0 bo‘lganda z - #£ _ 20200 ., o
3. Yuqoridan ma’lumki, kritik kuchni c%i)%matini Eyler formulasida
aniglash uchun A(A, shart bajarilish kerak, bunda St 3 po‘lat materiallar
uchun 4, =100.

Uzunlik koeffitsiyenti u=2,0 bo‘lgan holat uchun Z(/{",, demak,
kritik kuch qiymatini Eyler formulasi yordamida aniglash mumkin.
HZ-E-I 3142-2-105-1130000
F= =1392,66H
({(;Q 2.0 2000)
SlunChJ hni ruxsat etilgan qiymati
[F]— F, 139266 _ go633m.

Ustuvorhk ehtiyotlik koefitsiyenti

[F]=£.=E96ﬁ=2,32

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

1.Kesim yu
A=v-h=30 7—2105m2
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777X 777 7RTh
0 "

=30

77777

_6-h_30-7
17212
L=8A 307 ors05mt
3. Stlezxjen elgzllishi inersiva momenti kichik bo‘lgan kesim bo‘yicha
bo‘ladi, shuning uchun kesim inersiya momenti aniqlanadi.
I 857.5

2.1, =857,5sm*

i= == S = 202sm
4. Kolonnani egi?uvchanlik koeffitsiyenti.
A=t 0530 g5

i y
A(A, bo‘lganligi uchun kritik kuchni giymatini Yasinskiy formulasi
yordamida aniqlaymiz.
o=a-v A =264-0,7-84,13=205,2MPa.
Siquvchi kuchni kritik qi)_/’mati.
Fyx=0yx'A=205,2-21000=43092kN.
Siquvchi kuch uchun ruxsat etilgan giymat

(F=Le _ 83092 o saewn.
k] 2

NAZORAT SAVOLLARI

1. Qanday kuch kritik kuch deyiladi?

2. Sf‘ koeflitsiyent qiymati nimaga bog‘liq?

3. Turg‘unlik holat uchun Eyler formulasini yozing?
4. Uzunlik koeffitsiyent ganday tanlanadi?

5. Turg‘unlik koeffitsiyent nima?
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II QISM
MASHINA VA ME IZMLAR NAZARIYASI

I bob. MASHINA VA MEXANIZMLAR NAZARIYASI FANI.
KINEMATIK JUFTLAR NAZARIYASI

1.1. Mexanizm va mashinalar nazariyasi predmeti, uning tuzilishi
va asosiy vazifalari

Amaliy mexanika fanining mashina va mexanizmlar nazariyasi

SMMN) gismi mexanizmlarning tuzilishini, kinematikasini va

inamikasini o‘rgatuvchi hamda ularmi loyilalash asoslarini
o‘rgatuvchi fandir. ) )

Dunyo tan olgan olim- akademik I.I. Artobolevsiy mexanizm
va mashinalar nazariyasini mashina va mexanizmlarni loyihalashda,
tahlil qilishda asosly ekanligini ugqtirib, uni mashinasozlikning
algebrasidir deb atagan edi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasi amaliy mexanikaning
tarmog‘i bo‘lganligi uchun uni ko‘pincha mashinalar mexanikasi
deb ataganlar.

" Mg_xanizm va mashinalar nazariyasida ikkita asosiy masala hal
qilinadi:

ahli? mexanizmlarning tuzilishini, kinematikasini va dinamikasini
t ;

1
~ b) berilgan shartlar asosida mexanizmlarni strukturasini,
kinematikasini va dinamikasini sintezi (loyihalanishi).

Mexanizm va mashinalar nazanyasini quyidagi qismlarga
bo‘lish qulaydir:

a) mexanizmlaming tuzilishini tahlili va ularni sintezi;

b) mexanizmlarni kinematik tahlili va sintezi;

d) mashina va mexanizmlar dinamikasi.

anning Dbirinchi qismida kinematik juftlar nazariyasi,
mexanizmiami  hosil bo‘lish qonunlari va ulamni tuzilishi
o‘rganiladi.

Mexanizmlarni  kinematik tahlilida, ulami kinematik tasnif
aniglanadi. Bunda nazarly mexanikaning asosi¥l prinsiplaridan
tashqari, mexanizmlar va ulaming bo‘g‘inlarini harakatiga ta’sir
giluvchi rasmlar, aniq o‘lchamlar bilan ifodalangan geometrik va
kinematik parametrlar ham nazarga olinadi. _

«Mexanizm va mashinalar dinamikasi» bo‘limida mexanizmni
bo‘g‘inlariga ta’sir giluvchi kuchlami aniqglash usullaniz kuchlarni
fizik kelib chiqgish sabablari va ayrim hollarda bo‘g‘inlaming
deformatsii sini nazarga olib mexanizmlarni harakati o‘rganiladi.
Shuningdek, mexanizmlarni muvozanatlash, mashina harakatini
rostlash, kinematik juftlarda ishqalanish mashina va mexanizmlamni

84



titrashdan himoyalash hamda ularga xizmat qiluvchi operatorlar
kabi masalalar ko‘rib chigqiladi.

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

1.2. Mexanizin va mashinalar nazariyasi fani

Amalda sun’ly mexanik sistemalar ikkita katta guruhga
bo‘linadi:

Harakatlanuvchi, o‘zgaruvchi.

Harakatlanmaydigan, o‘zgarmas.

Mexanizm va  mashinalar  nazariyasida o‘rganiladigan
obyektlarni kuchlar ta’sirida o‘zining dastlabki rasmini osongina
o‘zgartiradigan harakatlanuvchi mexanik sistemalarga kintish
mumkin. .

Ko‘p kinematik zanjirlar, xususan, turli mexanizmalar bunday
sistemalarga misol bo‘lishi mumkin. 1.1-rasmda harakatlanuvchi
sistemaga misol tariqasida yuklangan kuchlar ta’sirida harakatga
keluvchi to‘rt sharnirli mexanizm keltirilgan.

1.1-rasm. Harakatlanuvchi to‘rt sharnirli mexanizm.

Professor  N.I.Kolchin  klassifikatsiyasi ~ asosida, agarda
klassifikatsiya mezonlari sifatida mexanikaning asosiy tushun-
chalaridan biriga: harakatga, kuchga, energiyaga (ishga) ustivorlik
berilganda, harakatlanuvchan mexanik sistemalar uchta katta
guruhga-priborlar, mexanik sistemalar va mashinalarga ajratish
mumkKin. 1.2-rasmda bunday klassifikatsiyani sxemasi keltirilgan.

85



[ Harakatlanuvchi mexaniklar ]
— v
Priborlar Mexanik moslamalar Mashinalar
Priborlar harakatni o‘zgarish Mexanik moslamalar Mashinalar

va o‘zgartirish bilan
ifodalanadi. Ular fizik
jarayonlami Texnik
registratsiyada,o‘lchash-da,
Imatematik hisoblashni
bajarishda, egr chiziqlami
chizishda va h.k. go‘llanadi.
ISoatlar,ellipsograflar,

uchlarni o‘zgartirish va
tishda qo‘llanadi.
lamning asosiy qo*llanish
agsadi kuchdan yutish
a uni o‘lchash.

Mexanik moslamalarga
ichaglar, poliopastlar,
inamometrlar, tarozilar

energiyani (ishni)
tadi va
jo‘zgartiradi.

[Ular mehnat
jarayonlarini
ehanizatsiya- lash
a avtomat-lashtirish,
o'l

pantograflar, Mexanik a h.k. lar kiradi. ehnatini
hisoblash moslamalari ashina bilan
priborlar sifatida misol bo‘lish Imashtirish
mumkin. ositasi
iscblanadi.
| 1
| Mexanizmlar ]
1.2-rasm. Harakatlannvchi mexanik sistemalamine klassifikatsiyasi.
1.3-rasm. Shatun egri chizig‘ini chizuvchi uskuna.
Birinchi kiritilgan ~ harakatlanuvchi ~ mexanik

) ( guruhlga
sistemaning uskunalar

klassifikatsiyasi

alomati

bo‘g‘inlarni

harakati hisoblanadi. Masalan, soat mexanizmida millar harakati

ellips chizuvchi nuqtaning harakat traektoriyasi va h.k. o
1.3-rasmda algebraik yoki shatun egri chizigini chijzishda

foydalanilgan uskuna ko‘rsatilgan. Mexanizm harakatlantirilganda

harakatlanuvchi shatun tekisligida E _kp‘zchai_ r
1.3 rasmda ko‘rsatilgan shatun egri chizigini chizadi. .
mexanik sistemalarning ikkinchi guruhiga

Harakatlanuvchi

a

o‘rnatilgan galam

asosan kuchni uzatish va o‘zgartirish bilan ifodalanadigan mexanik
moslamalar kiritilgan. Kichik kuch bilan katta qarshilikni yengish
yoki  tarozilar ~ va  dinamometrlar  vositasida  Kkuchlarni
muvozanatlashdan foydalanib, ulami o‘lchash moslamalarning
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asosiy vazifasidir. ) _ ) )

l.4-rasmda  turli  materiallarni _ iskanjalovchi ~ mexanik
moslamaning sxemasi ko‘rsatilgan. Moslamaning mexanizmi
kuchdan yutishga imkoniyat beradi va shu sababli ishchining
tutgichdagi kuchi iskanialash kuchidan ancha kichikdir.

F e Fe

4

Lo 19088
13

77777777

1.4-rasm. Turli materiallarni iskanjalovchi mexanik moslamaning sxemasi
(G*-ishchining kuchi, G'; — iskanjalashga qarshilik ko‘rsatuvchi kuch ).

Harakatlanuvchi mexanik  sistemalarni  uchinchi _guruhi
mashinalardir. Mexanika nuqtayi nazaridan e_nerﬁlyam_ uzatish yoki
o‘zgartirish mashinlaming ifodali xususiyati hisoblanadi.

asalan, ichki yonish yuritmasida yoqilg‘ini kimiyoviy
energiyasi mashinani harakatlanuvchi qismlami kinetik energiya
siga aylantiradi. 1.5-rasmda bunday mashinaning sxemasi
ko‘rsatilgan. )

Mahsulotni  yonishidan hosil bo‘lgan bosim yuritmani
porsheniFa F kuch bilan ta’sir etadi va tirsakli val orqali Ms —
momenth foydali garshilikni yengadi. Shunday qilib, yogqilg‘idagi
mujassamlangan energiya ajralib, mashinada uning qismlarini
harakatlantiruvchi energiyaga aylanadi. )

Shu bilan birga mashinani mexanik nugtayi nazardan
ta’riflashda ba’zi bir mulohazalami va aniqliklarni kiritish_kerak,
chunki insonga ma’lum bo‘lgan hamma mashinalar ham bunday
ta’riflash doirasiga kiravermaydi. ] ) )

Misol sifatida paxta tolasini chigitdan ajratuvchi mashinani
keltirish mumkin. Arrali ishchi qism ta’sirida paxtani ikki
fraksiyaga: tola va chigitga ajratiladi. Oxirgi yillarda hisoblarni
bajarishda, axborotlami bir tizimga solishda va saqglashda, ayrim
mashinalarni  ishlashini yoki umuman ishlab chiqanshni
boshqarishda insonga yordam beradigan elektron hisoblash, axborot
va nazorat — boshqarish mashinalari hayotimizga dadil qadamlar
bilan kirib kelmogda. Shuningdek, amalda insonni ba’zi bir
fiziologik funksiyalarini haiarugchi mashinalar ham ishlatilmoqda.

’
A Mc F

7777777777,
1.5-rasm. Ichki yonish yuritma sxemasi S.G‘ — gaz bosimni porshenga ta’sir
kuchi, Mg — qarshilik momenti).
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Shunday qilib, mashina_ tushunchasini umumlashtirib va
kengaytirib, uni quyidagicha ta’riflash magsadga muvofiqdir: aqliy va
Jismoniy mehnatm almashtirish yoki yengillashtirish va insonni ba’zi bir
fiziologik funksiyalarini b.aﬁmsh magsadlda energiyani, materiallarni
hamda axborotlami uzatish yoki o‘zgartirish uchun qo‘llaniladigan
mexanik harakat qgiluvchi sun’ty qurilma mashina deb ataladi.

Harakatlanuvchi  mexani sistemalarga, = mashinalarga,
moslamalarga va asboblarga nazar tashlab, ular kinematikasini asos!
mexanizm_ ekanligini ta'kidlash lozim. Dastlabki yondashishda
mexanizmlarni harakatlanuvchi mexanik sistemalaming harakat
qiluvchi va qo‘zg‘almas qismlarining yig‘ilmasi ekanligini aytish
mumkin._ )

Shuningdek, ‘mexanizmlami, asboblarning, mexanik
moslamalarning yoki mashinalarning o‘z funksiyalarini bajarishda
yordam beruvchi vosita deb qarash mumkin. Mexanizm to‘liq
quyidagicha ta’riflanadi: bitta yoki bir nechta jismlarni berilgan
harakatida qolgan jismlami aniq harakatlanishini ta’minlovchi
jismlamning sun’1y sistemasi mexanizm deb ataladi.

An;aléy mexanika fanida MMN fani qisqartirilgan holda
o‘rganiladi.

1.3. Mashinalar va ularning klassifikatsiyasi

Hyotimizni mashinalarsiz tasavvur qilib bo‘lmaydi. Mashinalar
turli sohalarda, har xil magsadlarda ishlatiladi Texnikada turli
toifadagi mashinalar qo‘llanadi. 1.6-rasmda ishlatish funksiyasiga
qarab mashinalarni sxematik klass1ﬁkati{asi keltirilgan.

Mashinalarni ishlatilishi, funksional vazifalari hagida qisqacha
to’xtalib o‘tamiz. )

Ishchi mashinalar. Ular qayta ishlanuvchi materiallarni bir
turdan ikkinchisiga aylantiradi va o‘zgartiradi. Bunday mashinalar
ikki turga transport va texnologik mashinalarga ajraladi. )

Texnologik mashinalarda %qyta ishlanuvchi materialni rasmi,
xususiyati va holati o‘zgartiriladi. Yigiruv, to‘quyv, Xxamir goruvchi,
metallni gayta ishlovchi kabi mashinalar texnologik mashinalarga
misol bo‘la oladi. o

Transport mashinalarida tashiladigan predmetlar (yuklar, odamlar
va hokazo) materallar hisoblanadi. Masalan, transporterlar,
ko‘taruvchi kranlar, liftlar, avtomobillar, samolyotlar, kemalar va h.k.

Energetik mashinalar. Energetik mashinalarda energiya bir
turdan ikkinchisiga aylantiriladi. Ular mashina yurituvchilar va
mashina  generatorlarga bo‘linadi. Mashina yurituvchilar har

anday energiyani mexanik energiyaga aylantiradi. Misol tarigasida
eelitnrki yurituvchilar va ichki yonish yurituvchilarini keltirish
mumkin.
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Mashinalar

— . ST |

Ishchi Energetik Axborot Kibernetik
mashinalar mashinalar mashinalar mashinalar

/N N\ /N

N
e

Texnologik mashinalar
Transport mashinalar
Mashina—yurituvchilar
Mashina—generatorlar
Nazorat boshqarish mashinalari
Matcmatik elektron mashinalar
Fiziologik mashinalar
Robotlar

1.6-rasm. Mashinalaming klassifikatsiyasi.

Mashina-generatorlar  mexanik  energiyani boshqa tur

enef’%&:’larga aylantiradi. Masalan, elektr toki generatorlari. )

borot mashinalari. Ular axborotlami olishda, uzatishda yoki
o‘zgartirishda go‘llaniladi hamda nazorat - boshqarish va hisoblash
turlariga bo‘linadi. . o
... Nazorat - boshqarish mashinalari mashina yoki ishlab chiqarish
ishini  boshqarish maqsadida nazorat-o‘lchov  axborotlarini
o‘zgartiradi va uzatadi (internet tizimi). = )

isoblash  mashinalari  sonlar tariqasidagi  axborotlami
o‘zgartiradi. Masalan, turli EHM, kompyuter,. arifmormnetrlar,
mteirlallovchllar va h.k. )

ibernetik mashinalar. Bu mashinalar insonga yoki tabiatga
xos mexanik, fiziologik va biologik jarayonlarni bajaradi yo
imitasiya qiladi. Misol uchun «sun’iy yurak», «sun’ty buyrak»,
robotlar, manipulatorlar va h.k. keltirish mumkin. )

Xulosa gilganda, mexanik harakatlar bo‘lmaydigan qurilmalar

mashinalar deb atalishi mumkin emas. Masalan, EHM va
prosessorlar asosida tayyorlangan axborot mashinalari tarixan odat
tusiga kirgani uchun mashina deb ataladi. Aslida ularda mexanik
harakat bo‘lmagani uchun mashina hisoblanmaydi. Ushbu
mashinalar asosida elektronika, elektromexanika kabi jarayonlari
bo‘lsa ham, ulami ishlatish uchun tegishli darajada mexanik
harakatning u yoki bu turi kerak bo‘lgan.
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Klassifikatsiyaning boshqga turida mashinalarni avtomatlarga,
yarimavtomatlarga va qo‘l bilan ishlatiladigan mashinalarga ajratish
mumkin. Agarda_mashina insonni boshqaruvisiz ishlasa va qo‘l
mehnatini talab qilmasa, avtomat deb ataladi.

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

~ Avtomat 3"01(1 yarimavtomat bo‘lmagan mashinalar qo‘l bilan
xizmat gilinadigan mashinalar hisoblanadi.

_Bir-biri  bilan bog‘langan ma’lum texnologik jarayonni
bajaruvchi bir necha avtomat mashinalar avtomatik texnologik
tizim deb ataladi.

Robotlar va manipulatorlar. Oxirgi davrlarda texnikada
robotlarning mavgei oshib bormoqda. Dastur bilan boshqariladigan
kibernetik avtomatlar robotlar deb ataladi. Ularning ba’zilari qayta
bog‘lanishga ega bo‘lib, boshqarish dasturlariga o‘zgaruvchan
sharoitga moslashish xususiyati kiritilgan.

Mashinalar orasida manipulatorli robotlar, xususan, ishlab
chigarish _ jarayonida  harakatlantiruvchi va _ boshgaruvchi
funksiyalarim bajaruvchi sanoat robotlari alohida o‘rin tutadi.

Robotlar s_anoatda,_%lshloq xo‘jaligida, transportda, sog‘ligni
saglashda va xizmat qilish tarmogqlarida inson uchun og’ir mehnat
talab (lliladigan sog'liq uchun mushkul va zararli bo‘lgan
faoliyatlarda qollaniladi. )

anoat robotlarini tezda qayta yo‘lga quyish hamda universal
jilhozlar asosida robotlashgan texnologik komplekslarni  va
o‘ysunuvchan avtomatik ishlab chlcllanshm tashkil % ish mumkin.

Manipulatsiyali robotlar bog‘langan manipulatorlardan va
boshgarish qurilmasidan iborat: manipulator bir necha_erkinlik
darajasiga ega bo‘lgan insonni ct);li. ish funksiyasini bajaradigan
fazoviy richagli mexanizmdir. Lekin har ganday mashina —
avtomat, robot va manipulatorlarni inson yaratadi, ma’lum
ma’noda ulami ishlatish, nazorat qilish insonning qo‘lida bo‘ladi.

I/,I

tana,

kaft 1.7-rasm. Manipulator
D meXanizmining tuzilish sxemasi.
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1.7-rasmda  manipulatorni  tuzilish  sxemasi  keltirilgan.
Manipulator orqali turli harakatlarni olish mumkin. Uning har bir
bo‘g‘ini, insonni go‘liga o‘xshash, mustaqil yurituvchiga ega. )
anipulatomning qolgan gismlarini harakatlantirmay barmoqni
(panjani) mustaqil  harakatga keltirish mumkin. ~Hamma
bo‘g'inlarning harakatini qo‘shib umumiy harakatni cheksiz
vanantlarini olish mumkin. ) o

Manipulatsiyali robot dastur asosida ishlaydi (boshqariladi).

Dasturni magnit tasmasiga yozilish jarayoni robotni o‘gitish deb
ataladi, chunki bu vacgda operator (nazoratni mutaxassisi) robotni
ishchi organini talab qilingan tracktoriyada harakatlantiradi.
Traektoriya koordinatlari dastur sifatida robotni eslab qoluvchi
qurilmasiga yoziladi. Dasturning bo‘lishi robotni avtomatga
aylantiradi. )

O‘ta sezgir datchiklar }o‘lchagichlar) bilan qurollangan robotlar
o‘zini harakat kuchini o‘lchay olishi, bilishi va samarali ishlashi
uchun zarur qayta bog‘lanishni olishi mumkin.

Robotsozlik zamonaviy mashinasozlikning jadal rivojlanayotgan
tarmog‘i hisoblanadi.

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

Mexanizmlar qattiq jismlardan va kinematik juftlardan iborat.
Mexanizm va mashinalar nazariyasida qattiq jism deganda faqat
absolut qattiq emas, shuningdek, o‘lchamlari o‘zgaruvchan,
qayishqoq, egiluvchan jismlar ham nazarga olinadi.

Mexanizmlarni  hosil gqiluvchi qattiq jismlar bo‘g‘inlar deb
ataladi. Bo‘g‘in nisbiy harakat qila olmaydigan bir nechta
detallardan 1borat bo’lishi mumkin, ya’ni bo‘g‘inga kiruvchi
hamma detallar yaxlit bittadek harakatlanishi lozim. Uning nuqtalari
bir-biriga nisbatan harakat gilmaydi, bir butun hisoblanadi.

1.8a -rasmda tasvirlangan kulisali mexanizm aylangich (1), tosh
(2), kulisa (3) va mvaRch (4) ho'‘e‘inlaridan ibhorat.

oy

2 o
2 ‘
B
B
3 ¢ 4
c
Iy '31

a b
1.8-rasm. a) f(ulisali meXanizmni tu.zglish sxemasi.
b) Aylangich — sudralgichli mexanizm sxemasi.
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Bo‘g‘inlami nomlanishi, ularning harakatlanish turiga qarab
belgilanadi va ko‘p hollarda mexanizmlarni nomlanishi ulami
tarkibiga kirgan asosiy bo‘g‘inlar nomi yoki kinematik juftlar soni
bilan belgilanadi. Qo‘zg‘almas o‘q atrofida to‘liq aylanuvchi
bo‘g‘inga aylangich, to'lig aylanmasdan, ma’lum burchakka
bunilsa, chayqalgich deyiladi. O‘zgarmas yo‘naltiruvchi bo‘lganda
ilgarilanma-qaytma harakat giluvchi bo‘g‘inga 1.8 b-rasm,
sudralgich yoki  polzun eviladi. Agarda  yo‘naltiruvchi
qo‘zg‘aluvchan bo‘lsa, kulisa deyiladi. Murakkab (tekis-parallel)
harakat giluvchi bo‘g‘inga, 1.8 b-rasm, shatun deyiladi.

Mexanizmda bo‘g‘inlar shunday bo%‘lan%nkj, ularning har birj
boshqasiga nisbatan aniq harakat qila oladi. Masalan, aylangich (1)
tayanchni A nuqtasi atrofida aylanadi, tosh (2) kulisa (3) ga
nisbatan harakatlanib bir vaqtda kulisa bilan tayanch (4) ga
nisbatan aylanishi mumkin. Bumday bir-biriga tegib turuvc%li
bo‘g‘inlarni go‘zg‘aluvchan bog‘lanishiga kinematik juft (sodda
ravishli juft) deb ataladi.

Kinematik l_luﬁ_ bo‘g‘inlari doimo tutashishda, ya’ni juftlikda
bog‘langan bo‘lishi shart. Bo‘g‘inlami doimo tutashishi kinematik
Jﬁ ning konstruksiyasi yoki qandaydir kuch orqali ta’minlanadi.

ar bir juft o‘z elementiga ega. Bo‘g‘inlarni bir - biri bilan tegib
turuvchi yuzalari chiziglari yoki nugqtalari birgalikda kinematik
juftni elementlari deyiladi.

~1.1- jadvalda turli elementlardan iborat kinematik juftlarga
misollar keltirilgan.

1.5. Harakatlanuvchanlik va bog‘lanishlar

Harakatlanuvchanlik bo‘g‘inlari harakat qiladigan mexanizm-
laming asosiy xususiyatidir. MMNda harakatlanuvchanlik funda-
mental tushuncha bo’lib mexanizmlamni tuzilishi unga asoslanadi.

Mexanizm bo‘g‘inlarini fazoda qo‘zg‘ala olish xususiyati
harakatlanuvchanlik deb tushuniladi. Har qanday qo‘zg‘alish_jismni
holatini ifodalovchi ma’lum koordinat sistemasida koordinitalarni
o‘zggn'shi bilan aniqlanadi. o ) )

u o‘zgaruvchan koordinatalar erkinlik darajasi deb ataladi va
bo‘g‘inni harakatlanuvchanlik o‘lchovi sifatida xizmat qiladi.

rkinlik darajasini aniglovchi koordinatalar bir-biriga bog‘lig
bo‘lmasliii, ularning soni esa bo‘g‘inni holatinij aniq biljsﬁgq yetarh
bo‘lishi kerak. Koordinatalar usulida harakatlanuvchanlik ana
shunday baholanadi. ) )

Shuningdek, bo‘g‘inlaring harakatlaruvchanligini aniglashni
boshga usuli, ya’ni bir bo’g‘inni ikkinchisiga nisbatan qabu
qgilingan koordinata sistemasi o‘qlari bo‘ylab va ular atrofida bir-
biriga bog‘lanmagan oddiy harakatlar soni orqali aniglashning
kinematik usuli ham go‘llaniladi. Bunday bir- biriga bog‘lanmagan
harakatlar soni erkinlik darajasi deb ataladi. )

Harakatlanuvchanlik va erkinlik darajasi ko‘p hollarda bir-
biriga sinonim bo‘lib texnik adablggtlarda bir ma’noni anglatadi.

rkin bo‘g‘inlar  bir-biri bilan  kinematik juftlar orqali
bog‘langanda, ulaming ba’zi erkinliklariga chek qo‘yiladi.
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Bog‘lanishning ta’siri  bog‘lanishlar sharti deb ataluvchi
cheklanishlar soni bilan baholanadi. ) )
Har bir bog‘lanish sharti bitta erkinlikni yo‘qotish yoki oddiy
harakatdan mahrum bo‘lishni bildiradi. )
Bog‘lanishlarni tabiati turlicha bo‘lishi mumkin. Ba’zilari
mexa xossaga ega bo‘lsa, boshqalari elekromagnit, aero-
gidrodinamik va boshga hodisalarga asoslanadi.

1.6. Kinematik juftlarming klassifikatsiyasi

Kinematik juftlarni turli mezonlarda klassifikasiyalash mumkin.

l.l-ljadvalda _kinematik  juftlammi bog‘lanish sharti va
harakatlanuvchanlik sonlari (erkinlik darajasi), nisbiy harakat turi,
bo‘g‘inlarni tutashish elementi rasmi, bog‘lanish usuli va juftlikni
murakkablik darajasi asosid%i hamda kinematik bog‘lanishlarni
klassifikasiyalari keltirilgan. Kinematik bog‘lanishlar kinematik juft
uchun emas, balki ulami almashtirish uchun qo‘lanadi.

a) Kinematik juftlarni bog‘lanish sharti soni asosida
klassifikatsiyasi

Ma’lumki, kinematik juft tarkibida bo‘g‘inlar o‘zining ba’zi bir
qo‘zg‘aluvchanligini yo‘qotadi, chunki ularning nisbiy harakatiga
bog‘lanish sharti ko'rinishida cheklanishlar qo‘yiladi. Kinematik
{)uﬁlard:_l bog‘lanish sharti soni 1<S<5 chegarasida o‘zgaradi. A%ar
.01%‘.1am§hl-ar sharti (6) bo‘lsa, kinematik juftlik xususiyati yo‘qolib
juftlik nisbiy harakatsiz bitta jismga bo‘g‘inga aylanadi. ]

Erkinlik darajasi soni f va bog‘lanish sharti soni S quyida_zicha
bog‘langan:

f+5=6 (w1
=5
S=1
#ISy
| S
Py
v/
Sy l “x
X

1.9-rasm. 1 sinf kinematik juft.

_ Professor A.P. Malishev va akademik I.I. Artobolevskiy taklifi
bilan kinematik juftlar bog‘lanish sharti asosida 5 ta sinfga, I, II,
III, 1V va V larga bo‘linadi. Sinf tartib ragami bog‘lanish sharti
soni S ga mos keladi.
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Har bir bog‘lanishni, ya’ni yo‘qotilgan harakatni chiziqli S;=0
va burchakli ¢;=0 siljishlarni tegishli o‘qlarni indeksida ko‘rsatib
nolga tenglashtiramiz.

I sinf kinematik juftni ko‘raylik, 1.9 -rasm. Bu juftlikda bir
bo‘ginni ikkinchisiga nisbatan aniglovchi 6 ta mustaqil
koordinatadan bitta Z koordinatasi qayd etilgan. Bu kinematik
juﬁg[a(ljbitta bog‘lanish sharti go‘yilganini ko‘rsatadi. L

nematik yondashishdan ioydalanib, I sinf kinematik juftda
mustaqil 6 ta siljishlardan (harakatlardan) bittasi. cheklanganini tan
olish mumkin (1.1-jadvalga qarang). . o
1.9-rasmda I sinf kinematik juft keltirilgan. Shar 2 teklshklarga
nisbatan 5 ta mustaqil harakatlarga ega: Koordinat o‘qlari atrofida
uchta aylanma ¢,, @y, ¢x va koordinata o‘qglariga nisbatan ikkita
ilgarilanma harakatlarga S, va S,. o .

Sharni Z o‘qi bo‘ylab harakati, tekislik bilan bog‘lanﬁam
sababli, mumkin emas (5,=0), aks holda kinematik juft yo'qoladi.

Shunday qilib, ko‘rilayotgan kinematik juftda bitta bog‘lanish
sharti qo‘yilgani sababli uni I sinfli kinematik juft deyiladi.

z S.=0. ¢,=0
A f#
N4 .)(Pz s=2
2
=
/ ) : Sy

1 —
0 y

‘/x‘ X o,

1.10-rasm. II sinf kinematik juft.

II sinf kinematik juftda bo‘g‘inlarni nisbiy harakatiga ikkita

‘lanish sharti qo‘yiladi. 1.10-rasmda_II sinf kinematik jufti
ko'msatilgan. Mustaqil harakatlarni sonini aniglaymiz. Silindr (2)
tekislik (1) ga nisbatan to‘rtta - mustaqil harakatlar bajaradi, ya’'ni
koordinata o‘qlariga nisbatan sirpanadi S,, Sy, va o‘qlar atrofida
aylanadi ¢y va ¢y.
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KINEMATIK JUFTLAR

KLASSIFIKATSIYA

Kinematik bog'lanishlar

Bokir

Qayishqoq
bog'‘lanishlar]

Bog'lanishl o Bo‘g‘nlami ) Tuzlishini Almashtiriladi
OB e Erkinlik Nisbiy harakat elementi Tutashish murakkablik | |gan kinematik
sonlari dal‘aljas_l turlari shakli usullari darajasi juftni sinfi

sonlari
SINFLAR toifa t{rk Turld Turlar TuLar nflar
IV vV tekis Fazoviy (Geometrik Kuch orqgali I IOV v
/ KK\
11213 5 oliy quyl oddiy murakkab
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Turli sinfdagi kinematik juftlar ]
1.1-jadval
Kinematik jult elementlar]
Kine ¢ Kinematik
mla:gk %‘oghlgxs N Chizi Yi kislik hmmjum:lmld
j ta izi uza (tekisli c arda
ginﬁ ko‘chish " 1 ( ) shartli belgilanishi
1 2 4 S 6
1 S, - - 2
1

har tekislikda




Jadval davomi
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q
Sz, Sy 2
X 1
Shar prizmatik
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1 CPp?
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Jadval davomi

2 4 6
T 2
SZi Sy ‘ /K
9Pz, Py 1
2
S Sindrik
l]duta sharnir Prizmatik kinematik juft
arigchada arigchada silindr
z 2
f e
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(p)b (Py
g /_/
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Barmoqli sferik
kinematik juft
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Jjadval davomi
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1
1
Aylanma
kinematik juft
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2 / »
1} 72
Sz Sy, .
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arilanma ( 2
kinematik juft




Bu kinematik juftda bog'lanish sharti soni ikkiga teng, ya’ni S=6—
f=6—4=2. OZ o‘qi bo'ylab ilgarilanma va OU ogi atrofida aylanma
harakatlarga chek go‘yﬂgan. Demak, tekislikda silindr II sinf kinematik
juft hisoblanadi. Yugonda bo‘g‘inlaming bir-biriga bog‘liq bo‘im %:m
ikkita kinematik juftlarini ko‘rib chigdik. Quyida bo‘%(u!l@gnin nisbiy

o‘rib ¢

harakati_bir-biriga bog'liq bo‘lgan kinematik juftni iqamiz.
Bnddy Kineman iufos wiarll itk misal batla oladi < d
{
2

e
c,

4
\
f

f
s

1.11-rasm. Vintli juft.

4
£)

1.11 -rasmda vintli juftlik (bolt va gayka) tasvirlangan. Bu yerda
bo‘g‘inlaming nisbiy harakatlari ikkita: ilgarilama — S, va aylanma — ¢
harakatlardirr Ammo bu ikki harakatlar bir-biri bilan ~quyidagicha

bog‘langan.
S, =Ko, (1.2)

Shuning uchun ikki harakatni bitta deb hisoblash kerak, chunki
gaykani buramasdan uni OU o‘qi bo‘illlab siljitish mumkin emas.

_ Demak, vintli juftda bog‘lanish sharti soni S=6—f=5 teng va U V sinf
kinematik juft hisoblanadi.
o’igan sinfdagi kinematik juftlar 1.1 -jadvalda keltirilgan.

b) Tekis va fazoviy kinematik juftlar

Nisbiy harakat turiga qarab kinematik juftlar ikkita katta guruhga
bo‘linadi:

Tekis;

mei'm .

Tekis kinematik juftlarda bo‘g‘inlarning nu%talari bir yoki parallel
tekisliklarda yotuvchi tracktoriyalar chizadi. Agarda bu shart bajarilmasa,
bundaY kinematik juftlar fazoviy deb ataladi.

_ 1.1-jadvaldagi I, II, III sinf kinematik juftlar fazoviy IV va V sinflari
(vintli juftdan tashqari) tekis ekanligi ko‘rinib turibdi.

d) Bo‘g‘inlarning tegib turuvch: elementiga qarab kinematik juftlarning

klassB o ib hi el larini i b kinematik
o‘g‘inlarning tegib turuvchi elementlarini rasmiga qaral ema

juftlar oliy va quyi turlarga bo‘linadi (Relo). Juftlik_elementi ikki bo‘g‘inni

ir-biriga tegib turuvchi geometrik o‘mi hisoblanadi.

deIi)lr.l ]\lﬁdﬂ tegib turuvchi element tekislik bo‘lsa, oliyda nuqta yoki

chiziqdir.

1.1-jadvalning $ ustunida quyi kinematik juftlar tasvirlangan. Ularga
sferik, silindrsimon, aylanma va ilgarilama kinematik juftlar kiradi. Bu
juftlarda tutashish yuza orqali amalﬁa oshadi. Jadvalning 3 va 4 ustunlarida
oliy kinematik juftlar keltirilgan. Ularga tekislikda shar, trubada shar va
boshqalarni misol gilish mumkin. Bu kinematik juftlarda bo‘g‘inlar nuqta
yoki chiziq orqali bog‘langan. ) .

Oliy kinematik juftlarda bo‘g‘inlarni tutashish yuzasi nazariy jihatdan
nolga teng, ammo amalda bo‘g‘inlarning deformatsiyasi natijasida tutashish
dog'i deb ataladigan kichik yuzacha hosil bo‘ladi. Bu esa oliy kinematik
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juftlarda quyi kinematik iuﬁlarga nisbatan katta kuchlanish, bosim kuchiga
va yuqori darajadagi yeyilishga olib keladi.

Quyi kinematik juftlar geyiljshga chidamli va katta miqdordagi
kuchlarga bardosh bera oladi. Shu bilan birga oliy kinematik juftlarda quyi
kinematik juftlarga nisbatan ishqalanishdagi energiyani yo‘qotish kam
bo‘ladi. ammaga ma’'lum bo‘lgan zoldirli (sharik) va 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

o'g‘inlarni kinemati {'uﬁ hosil qiluvchi 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 orqali
amalga oshirish mumkin. Birinchi holda geometrik, ikkinchisida esa kuch
bilan tutashish usullarini ko‘rish mumkin.

1.12-rasmda sirpanuvchi podshipnikda aylanuvchi val ko‘rsatilgan. V
sinfli bu kinematik juft geometrik tutashish bilan bajarilgan. ]

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
bo‘un'légmatik juftlar murakkablik darajasiga qarab oddiy va murakkabga
adi.
e - B
‘g‘in qo‘zg‘aluvchan bog‘lanishni
bir marta hosil qilsa, murakkab M ¥y
kinematik juftlarda takroran_ bir A Y
necha marta hosil giladi. . >
Murakkab kinematik juftga misol U
tarigasida bir necha tayanchlardan

iborat mashina valini keltirish /
mumkin. L 2

4 4

1.12-rasm. Geometrik bog'lanishli V sinf
aylanmz kinematik juft.

1.13 -rasm. Kuch bilan bog‘langan oliy IV sinf kinematik juft.
1.14-rasmda oddiy, 1.15-rasmda (/) va (2) bo‘g‘inlarni A;, A va A3

gismalarida harakatlana oladigan uch marta bog'lanishni takrorlovchi
murakkab kinematik juft keltirilgan.
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A

1.14-rasm. Oddiy juft.

1.15-rasm. Murakkab juft.

Murakkab kinematik juftlarni iloji boricha qo‘llamasdan tayyorlash,

yig‘ish va ishlatish qulay bo‘lgan oddiy kinematik juftlardan foys alanish
magsadga muvofiqdir.

1.7. Kinematik zanjirlar va ularning klassifikatsiyasi

Mashma va mexanizmlarning tuzilish nazariyasida kinematik zanjirlar
alohida o‘rin egallaydi.
O‘zaro kinematik juft hosil giluvchi bo‘g‘inlar sistemasiga kinematik
zanjir deb ataladi.
Kmematlk zanjirlarni  ularning  harakatlanuvchi ~ konturlarini
K aﬁ a, tunhshml murakkablik daraj a.ﬂﬁa va bo‘g‘inlarni nisbiy
atiga qarab klassifikatsiya gilish mumkin (I.18-rasm).

li Kinematik zanjirlar I

— v

Zanjirni yopiglik darajasi Tuzilishni murakkablik Bo ‘g ‘inlarni nisbiy haraka1

darajasi turi
L 2 L 2 «— Y o v
| Ochig | Yopig l Oddiy Ir Murakkab ” Tekis H Fazoviy J
; ; . 1.16-rasm. Kinematik zanjirlarni
Bir Tkki Ko'p
konturli konturli konturli Klassifikatsiyasi.
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Yopiq kinematik zanjirda bo‘ginlar harakatlanadigan o‘zgaruvchan
Koplq onturlarni hosil _qiladi. Ochiq kinematik zanjirlarda bunday
onturlar bo‘lmaydi. 1.17 b) va 1.17 d)-rasmlarda yopiq, 1.7 a, d-
rasmlarida ochiq zanjirlar ko‘rsatilgan. .

Oddiy 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. .

1.17 a, b-rasmlarida oddiy, 1.17 d, e-rasmlarida murakkab zanjirlar

ko‘rsatilegan c c
C B3 o
7/P 6
M
8 A

a) b d e)
1.17-rasm. Tekis kinematik zanjirlar. (a - oddn)y ochiq, b - oddiy yopiq, d -
. .. murakkab ochiq, ¢ - murakkab yopiq). ) .
Bo‘g‘inlarni nisbiy harakatiga qarab kinematik zanjirlar tekis va fazoviy
turlariga bé)(‘hnadl.

B(V)
_(— B
3 L (o) 3-CV) o

EVO |2

A =t Y
(v) I_L A(V) DAL

=

AV)
. 1.18 -rasm. Fazoviy kinematik zanjirlar. )
(a,b - II, IV, Vsinli ochiq fazoviy qujllrlz;r, d - II1, 1V, Vsinfli yopiq fazoviy
zanjirlar). i

_ Tekis zanjirlarda bo‘g‘inlarning nugqtalari tekislikda traektoriyalar
chizsa, fazow{“ zanjirlarda, bir-bin bilan kesuvchi turli tekisliklarda
{'gylashgan tracktoriyalar chizadi. 1.17-rasmda tekis va 1.18-rasmda fazovinff
inematik zanjirlar keltirilgan. Tekis zanjirlarda fagat IV va V sinfli
kmtle]matgg juftlar qo‘llansa, fazoviy zanjirlarda hamma sinfdagilari
qo‘llanadi.
Yopiq kinematik zanjirlar o‘zgaruvchan harakatlanuvchi 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
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bitta zveno deb hisoblanadi. Bularga uchburchakli ¥SD va SEE (1.17-
rasm, d) bo‘g‘mlan kiradi. ] ) B

“Texnikada uzoq vaqt ko‘proq tekis kinematik zanjirlardan foydalanib
kelindi. Keyingi Yﬂlarda, aynigsa, robotsozlikni nvoglamshl sababli, fazoviy
kinematik zanjirlar keng go‘llana boshlandi. 1.18 a) va b) rasmlarida
keltirilgan azoviy kinematik zanjirlar sanoat robotlarining
manipulatorlarida qo‘llanilmoqda.

1.8. Ochiq kinematik zanjirlarning erkinlik darajasi
Ochiq kinematik zanjirning erkinlik darajasini apiqtlﬁlylik.

. Masalan, sodda qilib tushuntirish uchun to‘rtinchi va beshinchi sinf
kinematik juftlardan iborat to‘rt bo‘g‘inli kinematik zanjirni ko‘rib
chigamiz. anliunj 1 bo‘g‘ini OXYZ koordinatalar sistemasi bilan qattiq
bog'langan (1.19-rasm).

1.19-rasm. Ochiq kinematik zanjirning erkinlik darajasini hisoblash sxemasi.

1.19-rasmda AVS zanjirni holati uning kinematik juftlarini erkinlik
daxaﬁlaridan iborat X, koordinatalari orqali aniglanadi.
_ Hagiqatan V sinf B kinematik juft bitta, [V sinf A kinematik juft esa
ikkita harakatlanuvchanlikka ega va natijada ulaming yig‘indisidan to‘rtta
erkinlik darajasi kelib chigadi. o .

Ochiq kinematik zanjirning erkinlik darajasi soni yig‘indisiga teng.
. Umimiy holda ochiq kinematik zanjirda turli sinfdagi kinematik
juftlar bor, deb quyidagini yozish mumkin.

F=S (6-0P W)

i=1
bu yerda, f — kinematik zanjirning erkinlik darajasi;
i — kinematik juftlar sinfi (1=1,2,3,4,5);
R; — i — inchi sinf kinematik Juﬁlalj soni.
1.3 ifodada (6-i) farqi i-sinf kinematik juftning erkinlik darajasiga teng.
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1.9. Kinematik zanjirni erkinlik darajasini aniglash

Qo‘zg‘almas deb gabul gilingan bo‘g‘inlardan biriga — tayanchga

nislialatda_n erkinlik darajasi soni kinematik zanjirning erkinlik dara},asi deb
aytiladi.
. _Erkinlik darajasini aniglash formulalari zanjirni bo‘g‘inlarini va _turli
sinfdagi  kinematik juftlarini sonlaridan foydalanib, uni darajasini
hisoblashga imkoniyat beradi. Bunday ifodalarga bo‘g‘inlarni o‘lchamlari
kirmagani uchun tuzilish formulalari deb ataladi. X.I. Goxman,
P.O.Somov, A.PMalishev, 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. »

a) Goxman-Ozolni tekis va fazoviy kinematik zanjirlarning tuzilish
formulalari

_Goxman va bir necha yillardan so‘ng Ozol yopiq kinematik zanjirni
erkinlik darajasini ochiq zanjirni erkinlik darajasidan qc_)‘_ziﬁalmas-.
ta){arllcgli.fa aylangan bo‘g‘inni yo‘qotgan erkinlik darajasini ayirish orqali
aniqladilar.

1.20-rasmda ochiq (a) va yopi zanjirlar ko‘rsatilgan. Ochiq
zanjirni erkinlik darajagmi bilan lyz;ergﬂay ik.

B
(o)
2
l \CO(IV) 4
AV) 3 D(V)

B(1116

2
1 \:gv) /4
Y

AV) b 3 DV

1.20 -rasm. Fazoviy krivoship-polzunli mexanizmni hosil bo‘lish sxemasi: (a-ochiq
kinematik zanjir; b-yopiq kinematik zanjir).

Yogiq zanjir hosil bo‘lishi uchun 4 bo‘g‘inni tayanchga aylantirish
kerak. Bunda 6K erkinlik Klp‘qoladi (6 - bitta bo‘g‘inni fazoda yo‘qotgan
erkinligi, K - tutashtiruvchi bo‘g‘inlar soni_yoki o‘zgaruvchan konturlar
soni) misolimizda K=1. Yopiq zanjirni erkinlik darajast
] W=f—6K +4q (1.4)
bu yerda, W — yopiq zanjimni erkinlik darajasi; )
K — harakatlanuvchan, o‘zgaruvchan konturlar soni,
q — konturda yoki tuzilishidagi ortigcha bog‘lanishlar soni.
(1.3) dan / ni giymatini (1.4) ga _qo‘arsak, fazoviy kinematik zanjirlar
uchun Goxman - Ozol ifodasi kelib chigadi.
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i=5

w=> (6-i)Pi-6K+q (1.5
bu yerda, Pi — i-nchi sinfli kinematik juftlar soni, (i=1,2,3,4,5).
> (6-i)Pi=5P, +4P, +3P, +2P, + P, (1.6)
(1.6) ni (1.5) ga qo‘ysak, Goxmon - Ozolni fazoviy kinematik zanjir
uchun yoyilgan tuzilish formulasi kelib chigadi.
W =5P +4P, +3P, +2P,+F, -6K+gq (1.7)
51.7) ifodadan tekis kinematik zanjirlarining erkinlik darajasini
aniglash formulasini xususiy holini keltirib chiqarish mumkin:
i=5
w=> (6-i)Pi-3K +q, (a)

i=4
i=5

6 i)Pi=2P, +P, ®)
Z ( ) I 12

bu yerda, Pyyva Py — IVva V's"fpﬂj. kinematik juftlar soni;
gm — tekis ﬁinematlk zanjimni ortigcha bog‘lanish soni. .

(a) da k=3, chunki tekislikda erkin bo‘g‘in 3ta harakatlanuvchanlikka
(qo‘zg‘aluvchanlikka) ega. Tekis kinematik zanjirlardan asosan IV va V
sinfli kinematik juftlar qo‘llanadi. o o

] ia) ni (b) ga qo'yiganda tekis kinematik zanjirni erkinlik darajasini
aniqlash formulasi kelib chiqadi:
W=2P,+F -3K+gq (1.8)

(1.7) va (1.8) ifodalar orqali yopiq va ochiq zanjirlarni erkinlik
darajasini aniglash mumkin. Shuning uchun bu ifodalar universal
hisoblanadi.

~ (2.5) ifoda orqali 2.5-rasmda ko‘rsatilgan fazoviy ochigq va yopiq

kinematik zanjirlamni_ erkinlik darajalarini aniglaymiz. Soddalashtirish
uchun yopig kinematik zanjir ortigcha bog‘lanishga ega emas (¢g=0) deb
qabul gilamiz. .

a) ochiq fazoviy zanjir turli sinfdagi kinematik juftlarga ega:

PI _0’ Pu _0’ Plll _0’ PIV _1’ PV =2

Zanjirda o‘zgaruvchan konturlar yo‘q (K=() ochiq kinematik
zanjirlarni erkinlik darajasi.

W =5P,+4P, +3P, +2P, + P, —6K =5-0+4-0+3-142.142=7

Yetti raqamli zanjirning kinematik juftlarini harakatlanuvchanlik
_(qo‘{f‘aluvqhan]jgir_li)_aig‘indmgm ko‘rsatadi. Masalan, aylanma kinematik
Juft A(V) bitta er a, sferik juft V(III) uchtaga, barmogli sferik juft
S(IV) ikkitaga va ilgarilanma _juftlik D{ _bittaga ega. Yetti raqami,
shuningdek, ~ ochiq ~kinematik  zanjirlarni holati  mustaqil ettita
umumlashgan deb ataluvchi koordinatalar bilan aniqlanishini ko‘rsatadi.

b) Yopig kinematik zanjir (fazoviy aylangich-sudralgichli mexanizm)
turli sinfdagi kinematik juftlar: . .

P=0, Py=0, Py;=1, Pjy=1, Py=2 va bitta yopiq o‘zgaruvchan 4V:S4
(k=1) konturga ega. L .

Yopiq kinematik zanjimi erkinlik darajasi:
W =5P, +4P, +3P, +2P,+F, -6K=5-0+4-0+3-1+2-1+2-0-1=1
Demak, bunday .zanjirda bitta umumlashgan koordinata, masalan, ¢,
burchagi orqali kinematik zanjirning holatini aniqlash mumkin.
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a) Somov-Malishevning fazoviy kinematik zanjirlar uchun tuzilish
formulasi’

Somov - Malishevni formulasini Goxman - Ozolni ifodasidan keltirib
chiqarish mumkin.
(1.5) ifodadan X ni giymatini (2.6.) ga qo‘yamiz:

W =5P,_4P,+3P, +2P,+P,—6K +q=5P,_4P,+3P, +2P,+P.—6(P-n)+q

bu yerda, P=P, P
Bemak = 51"+ #ﬁ ,g+2P1y+P5-
6(1;;+P11+P
dalashti natuasnda fazowy kinematik zanjirlar uchun Somov-
Malishev formulasi kelib chiqadi:
2P” - P, + g (1.9)

W=6,-5P. —4P, - 3P

/i)
bu yerda, n — harakatlanuvchi bo g mlarm soni;
P; — i-nchi sinfli kinematik juftlar soni;
g — kinematik zanjirda ortiqcha bog’ lamshlar soni.
Somov-Malishev formulasini ochiq va yopiq fazoviy kinematik
zanjirlar uchun qo‘llash m
1.20-rasmda keltmlgan kinematik zanjirlami  erkinlik darajalarini,
ortigcha bo%lamshm yo‘q deb hisoblab (q—0) amqlayhk
chig kmematlk zan| },u' uchun (1.20 a -rasm )
=1, Pm—l P;=0, Pr=

W =6,—5B, - 4P,,, 3P,,, 2P,—P, =6-4-— 52 4.1-3-1=7

b) Yopiq kmemath zan_]u uchun (1.22 b—rasm,)
=3, , Piv=1, Ryyi=1, P;=0, P=0
W =6,-5P, —4P,,, 3P,,, 2P,—P, =6-3-5-2-4-1-3.1=1

Shunday qilib, Goxman-Ozolni va Somov-Malishevni tuzilish
formulalari org amqlangan erkinlik darajalarini natijalari bir xildir.

Ammo amalda tarixiy an anala.rga ?arab ko‘proq Samov - Malishevni
formulasi qo‘llanadi. Goxman-Ozolni formulasi mexanizmlami tuzilishiga
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+qt
Shu ifodaga K=P-n=Pp+Py-n qo‘ysak,
W=2P, +P,-3k+qr=3n-2P, - P, +qt (1.10)

kelib chigadi va bu ifoda akademik P.L. Chebishevning tuzilish formulasi
deb ataladi: W ==3n-2F, - P, +qt

bu yerda, n — harakatlanuvchi bo‘g‘inlar soni;
,y, IV va Vsinfli kinematik Juﬁlar soni,
teﬁls mexanizmda ortigcha bog lanish soni.
Yugoridagi (2.11.) formula amalda keng qo‘llaniladi.
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II bob. MEXANIZMLARNING KINEMATIK TAHLILI
2.1. Richagli mexanizmlar

Bu bobda mexanizmlarning kinematikasi, ularga ta’sir qiluvchi
kuchlarni nazarga olmasdan o‘rganiladi. .

Richagli mexanizmlar bir-biri bilan V sinf quyi kinematik juftlar bilan
bog‘lagfan fichaglardan yoki sterjenlardan_iborat. R.lchaﬁlj mexanizmlar
qator _afzalliklarga ega bo’lgani uchun texnikada keng qo‘laniladi, chunki
ularni tayyorlash va ishlatish oson, ishonchliligi esa yuqori va_katta
kuchlarni = uzatishi mumkin. Aylanma kinematik juftli richagli
mexanizmlarda ishqalanishni kichikligi va juft elementlarini yeyilishga
chidamliligi yuqori bo‘lgani uchun foydali ish koeffitsiyenti kattadir.

Richagli mexanizmlar kamchilikdan xoli emas. Masalan, mexanizm
bo‘g‘inlarini talab gilingan harakat qonunlarini, aynigsa, to‘xtab harakat
qilishini doimo amalga oshirib bo‘lmaydi. o‘pincha  richagli
mexanizmlarning kiruvchi bo‘g‘ini tekis harakat qilishiga gqaramay,
chiquvchi bo‘g‘inining tekis harakatiga erishib bo‘lmaydi.

chagli mexanizmlar Assur klassifikatsiyaga asosan sinflar va
tartiblarga bo‘linadi. Bunga qo‘shimcha richagli mexanizmlami elementar
va qo‘shma mexanizmlarga bo‘linishini ta’kidlash zarur.

lementar mexanizm deganda, tarkibida I sinf l-tartibli birlamchi
mexanizm va unga binktirllgan turli sinf va tartibdagi bitta Assur
guruhidan iborat mexanizm tushuniladi._

.Qo‘shma yoki murakkab mexanizmlar elementar mexanizmlarga
tuzilmalar birliklari — Assur guruhlarini go‘shish bilan_hosil bo‘ladi.

Texnikada ko‘proq qo‘llaniladigan I sinf 2-tartibli elementar:
4 sharnirli va aylangich-sudralgichli mexanizmlar bilan tanishaylik: .

2.1-rasmda bunday mexanizinlarni klassifikatsiyasi keltirilgan. Tekis
elementar mexanizmlaming tafsilotida kerak bo‘lganda, ulaming fazoviy
turlariga ham to‘xtalib o‘tamiz.

L To'rt skamarli mexanwmia I | wich —wiragichli [ Kullali mexanizmbar l
7 ~
Aytangich — ki Atual
hayqalgichlil | chayguigschli mesaniom
mexankem meumizm

F A A% L

Tkki aylangichli mesanizm

Y 2

2.1-rasm. Boshlang‘ich bo'g'inli aylanuvchi I 'sinf 2-tartibli oddiy tekis
mexanizmlarning klassifikatsiyasi.
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0,

2.2-rasm. To‘rt shamirli mexanizm.

Mexanizm ikki povodokli uchta aylanma kinematik juftli Assur
ruhidan iborat (2.2-rasm). Ma’lumki, mexanizm uchta ortiqgcha
g‘lanishga ega va ulami yo‘qotish usuli ikkinchi va uchinchi boblarda

bayon q an. Bo‘g‘inlarning nomi bilan tanishaylik. .

Tayanch bilan aylanma kinematik juftlar hosil giluvchi (1) va (3)
bo‘g‘inlar to‘liq aylanma harakat gilsa, aylangich tebranma harkatlansa,
chayqalgich deb ataladi. Ko‘pincha 4.2-rasmda ko‘rsatilgandek, (1) bo‘g‘in
aﬁlanglc , (3) bo'g‘in chaygalgich, murakkab harakatlanuvchi (2) bo‘g‘in
shatun, qo‘z,i‘almas (4) bo‘g‘m tayanch deb ataladi. Umuman olganda,
to‘rt sharnirli mexanizmni uchta turga ajratish mumkin: aylangich-
chayqalgichli, ikki aylangichli va ikki chayqalgichli.

uyida ular bilan tanishamiz.
a) Aylangich-chayqalgichli mexanizm . o .
u mexanizmda tayanch bilan kinematik juft hosil qilib doimo
aylanuvchi gl) bo‘g‘in agllangich tebranma harakatlanuvchi (3) bo‘g‘in
chayqalgich hisoblanadi (2.2-rasm).

b) Ikki aylangichli mexanizm
Tayanch bilan bog‘langan (1) va (3) bo‘g‘inlar to‘liq aylanma
harakatlanadi (2.3-rasm).

...... P ¥ |

2 47 2

2.3-rasm. Ikki aylangichli 2.4-rasm. Ikki chayqalgichli -
mexanizm. mexanizm.

(l|3) Ikid chaygalgichli mexanizm ] )

u mexanizmda (1) va (3) bo‘g‘inlar to‘liq aylanmaydi (2.4-rasm).
Ular fagat qandaydir burchakka tebranishi mumkin va shu sababli
chayqalgichlar hisoblanadi.
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1 H|77777777 7a|~[ i P, A .
e) b) HP7777777 7R
2.5 -rasm. angich — sud chli mexanizmlar.
a-zllivsnallIgl b- dcsaksxal?lx%lcxamzm)

Aylangich-chayqalgichli mexanizmlar aylanma harakatni tebranma
harakatga = o‘zgartira ar mexanizmda kiruvchi va chiquvchi
bo‘g‘inlaming o‘mini almas tirilsa, (3) bo‘g‘inning tebranma harakau (1)
bo‘g inni aylanma harakatiga ayla.ntmladl

Ikk1 aylangichli mexanizmda aylanma harakat (lg bo‘gindan (3)
bo‘g‘inga uzatiladi. Umuman (1) va (3) bo‘g‘inlar turli burchak tezliklari
bilan aylanadi va 3 bo‘g‘in notekis harakatlanadi. Ammo shamirli

parallelogramm mexanizmida /,=I, va [,=I, bo‘lgani uchun (1) va (3)

g‘inlar bir xil burchak tezligi bllan ayla.nad1 (2 S-rasm).
I kki chayqalgichli me xamzmla: tebranma harakatni kiruvchi (1)
bo‘g‘indan (B{Chjquvcm bo‘g‘inga uzatadi.

2.2. Kulisali mexanizmlar

I sinf 1-tartibli birlamchi mexanizm va ikki povodokli o‘rtasida
ilgarilama juftli uchinchi turdagi Assur guruhidan hosil bo‘lgan Vitvortning
kulisali mexanizmi bllan tamsh lik (2.6-rasm).

Mexanizmda (3 {2) sudralglch—tosh uchun yo‘naltiruvchi
bo‘lib, kulisa deb at adl

Ba’zida (3) kulisa aylamsh o‘gidan e masofaga siljigan holda
bajariladi (2.6 a-rasm).

a)
2.6 -rasm. Vitvortning kulisali mexanizmi.

Kulisali mexanizmda aylangich yetaklovchi bo‘lganda bosim burchagi
nolga teng bo‘ladi.

lT;Akrlnna da kulisalar to‘rt burchakli, gohida aylana yoyi rasmida bo‘lishi
mu

Kulisali mexanizmda (2) toshni va quyi glO va B( V) kinematik
juftlarni bitta oliy juft bilan almashtirilsa, natijada uch bo‘g‘inli toshsiz
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kulisali mexanizm (2.7-rasm) hosil bo‘ladi. Bunda oliy juft elementidan
iborat monadani bir qismi tosh vazifasini bajaradi. Aylangichni va
tayanchni uzunliklari nisbatiga qarab kulisa, tebranishi yoki aylanishi
mumkin.

Y-y

1=

2.7-rasm. Oliy juftli l.(l:ch bo‘g‘inli kulisali mexanizm.

Sharti bajarilganda kulisa to‘liq aylanadi, aks holda mexanizm
tebranma kulisaliga aylanadi. )

Aylanma sali mexanizmda harakat (1) bo‘g‘indan %)s bo‘g‘inga
uzatiladi. Aylangichning tekis harakati kulisaning  notekis aylanma
harakatiga o‘zgartiriladi. Tebranma kulisali mexanizmda aylangichning
aylanma harakati kuljsin(lvt;:branma harakatiga o‘zgartiriladi.

2.8 -rasm. Tebranma toshli kulisali mexanizm.

Ko‘matilgan tuzilma elementlaridan foydalanib, kulisali mexanizmni
2.8-rasmda keltirilganidek, boshqa har xil variantda yig‘ish mumkin. Bu
holda tebranuvchi toshli kulisali mexanizm hosil bo‘ladi. Kulisa murakkab
harakat qilgani uchun shatun deb atalishi mumkin. )

Tebranma  toshli  kulisali mexanizmlar idravlik  yuritmali
mexanizmlarda, kranlarda, ekskavatorlarda, robotsozltkda va boshqalarda
keng qo‘llaniladi (2.9 -rasm).

Vaya

2.9-rasm. Gidravlik yuritmali kulisali mexanizm.
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_Bu mexanizmda tosh gidrosilindr ko‘rinishida, kulisa esa uchida J'og‘
bosimi ostida silindr bo‘ylab harakatlanuvchi porsﬁcnga egadir. Natijada 1
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 yana takrorlanishi kerak.

Aylangich bir marta aylanganda kinematik sikl tugaydi, ammo ba’zi
hollarda bundan istisno bo‘lishi mumkin.

Har gqanday mexanizmni_ kinematik tahlili uning Assur asosida hosil
bO‘].l]S:;l ui;tl;bll)%a hr}los hoﬁdgo ba_janladl. , et 1

ast| shlang‘ic ‘g'inni, so‘ngra Assur guruhlarining ketma-ket

sinf 1-tartibli birlamchi mexanizmga qo‘shilishi tartibida nuqtalarining va
bo‘g‘inlarining kinematik holatlari aniqlanadi. .

Mexanizmlar; kinematik ta i asosiy vazifalari quyida%lardir:

a; bo‘g‘inlamning holatini va nuqtalaming traektoriyalarini aniglash;
. ? l:mqtalammg chizigli (V) va bo‘g‘inlaming burchak (@) tezliklarini
aniqglash;

d) nuqtalarning chiziqli (@) va bo‘g'inlarning burchak (g
tezlanishlarini aniqlash.

)
Mexanizmlar kinematik tahlilining turli usullari qo‘llaniladi. Bu
usullar haqidagi ba’zi bir tushunchalami 2.10-rasmda kem sxemada
ko‘rish mumkin. Richagli mexanizmlarning kinematik tahlilini universal

usuli yo‘qligini ogohlantirib, turli sinf va tartibdagi mexanizmlarni
Ying aﬁlaq ta:tibﬁ

tadqgiqotini turli arda bajarilishini ta’kidlash kerak. Faqgat I sinf 2-
e

mexanizmlaming  kinematikasini  masalalari  ani yechin:ia ega.
Mexanizmlaming _tartibini oshirish bilan kiqema&ka.nipg yakunlovchi
alari tyuqon bo‘lib, ularni ildiz ostida yechish mumkin emas. Bunday
1 aqat taxminiy usullarda (iterasiya va boshqa usullarda) yechilishi
mumkin. Yugori sinf va tartibli mexanizmlami kinematika m: arini grafik
usulda yechishda faqat sirkul va chizg‘ich yetarli bo‘lmaydi. .
Mexanizm va mashinalar nazariyasida analitik, grafik, grafoanalitik,
cksperimental va modellashtirish usullari qo‘llaniladi. . o
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 qo‘laniladigan formulalar
aniq yoki taxminiy bo'lishi mumkin, bajariladigan hisoblar ham shunga
mos aniq yoki taxminiy bo‘ladi. Ammo taxminiy hisoblar, aniqliklariga
qaraganda qadrsiz_emas, chunki taxminiy hisoblash usufi bilan talab
qllinﬁm aniqlikdagi natijalarni olish mumkin. . L »
exanizmlarning kinematik tahlili usullarini ko‘rib chiqishni analitik
usullardan boshlaymiz. o . .
Richagli mexanizmlarni kinematik tadqiqotining analitik usullarini
foydalanilgan matematik uslublar mezoni asosida aniq klassifikatsiyalash
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q{f'indir chunki tahlil usuli turli matematik apparatlarni turlicha qo‘llash
bilan ifodalanadi. Shuning uchun richagli mexanizmlarning kinematik
tahlilini analitik usullarj ikki katta guruhlarga bo‘linadi:

1. Geometrik (trigonometrik) usul.

2. Algebraik usul.

Geometrik usul vektorlar konturlaridan foydalanishga asoslangan.
Vektorlar konturlarini koordinata o‘glariga proeksiyalari tenglamalaridan
foydall(zimlb, mexanizmlami kinematik tahlilining ko‘p masalalarini yechish
mumkin.

Mexanizmlamning_ kinematik sxemasini almashtiruvchi vektorlar
konturlari nazariyasini qo‘llash, bo‘g‘inlarning har qanday nisbiy harakatini
aylanma va ilgarilanma haraktalami.nﬁay' ‘indisidan iborat, deb vintlarni
harakatiga qiyoslab keltirish, yopiq vektorlar konturlarning tenglamalarini
kompleks va giperkomple nksiyalar bilan ifodalash va boshqa
geometrik usullar ham go‘llanilmoqda. Bu usullar turli matemat
apparatlarni qo‘llashga asoslangan. i

Mexanizm bo‘g‘inlarining  o‘qlarida yotuvchi vektorlar fazoviy
mexanizmlar kinematik juftlarning xususiyatlarini to‘liq ifodalamaydi. Bu
esa fazoviy rasmdagi bo‘qinlarni nisbiy holatini aniqlovchi parametrlar
orasida qo‘shimcha bog‘lanishlarni keltirib chiqgarishni talab qiladi.

Algebraik usulda geometrik bog‘lanishlar va koordinat sistemasida
yopiq zanjirning tenglamalari bitta tenglama bilan ifodalanadi.

ebratk  usulda mexanizm  kinematik juftlarining hamma
haraktlanuvchanligini nazarga olinishini, uning fazoviy mexanizmlarini
tahlil qilishda afzalligi hisoblanadi. .

Haraka k klnqmatl.l(k hc;(latlannuashgaxanquash h;cll;lgllge bkoordmatalanudm;
o te etma-ket qo° va chizgli ra apparati
fombga asoslangan usul keng targalgan . .

Matrisa usuli  maxsus_ koordinalar sistemasini qo‘llashga va
matrisalardan foydalanish tartibiga bog'liq bir necha guruhlarga bo‘linadi:

a) uchunchi tartibli koordinalamni o‘zgartirishda kvadrat matrisalarni
qo‘llash usuli; .

b) to‘rtinchi tartibli matrisalarni qo‘llash usuli.

Meanizmlaming  kinematik tahlili usullari

| l

Analitik wsallar Grafoanalitk | [ Tajriba ~
W usullar usullari | | Modellashtirish

usuli
Geometrik Algebraik | Kesish I. Tezlik va | Mexani M .
e i) usultar urish wadi, y . yoki va kompyu-
usultar 2.Bogin- rejslar usuli. inalarmd ficr 1nodel-
1.Vektor 1. Koordina- | |y cp 2. Yalg'on ¢ P htirish
konturlan talarmi toni va aylana || hotatarusuli. | lpoimiami | [2.Firik v
wmali. slalae shabloniar 3. Assumi o “lchash ek
§.Vim vali. :"‘"‘“" . . maxus usubi. modellashi -
. Komp- : AKi ik farl wsuli riah va
leks, kiner- || 2 Koordima- | | oo p ‘Wh‘ bosliqa
womicks | | talemni mabar ussi, | " sultar
funksiyalar || matra 4.G ik
o hoshga- | | teutkds o'rinlar ol
. boshaalar.

2.10 -rasm. Mexanizmlarning kinematik tahlili usullari klassifikatsiyasi.
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Matrisalarni standart dasturlaridan foydalanib, hisoblash mashinalarida
yechish osonlixfl matrisa usulini keng tartﬁilishjga olib keldi.

. Matematik appratni qo‘llab, EHM yordamida mexanizmlarni
kinematik tadgiqotmi avtomatlashgan sistemasini yaratish mumkinligi
analitik usulning muhim afzalligidir. Bu g‘oyani amafﬁa oshirish uchun I
sinf 2-tartibli mexanizmlar tadqlﬂﬁ)tm avtomatlashtirishda boshlang‘ich va
hamma ikki tonﬁ}chh_ (povodokli) Assur guruhlarini kinematik tahlilini
algoritmi ishlab chiqarilgan.

2.4. Tekis mexanizmlarni kinematik tahlili

a) I sinf II sinf tartibli richagli mexanizmlarni kinematik tahlilini
analitik usuli

u  bo‘limda mexanizmlarni  analitik  tadqiqotini  ko‘proq
qo‘llaniladigan usullari bilan tanishamiz. o
Avvalo tekis mexanizmlar uchun qo‘llaniladigan koordinatalar va
Kopl _vektorlar konturi usullari bilan, so‘n%ira fazovly mexanizmlar uchun
oordinatalarni o‘zgartirishning matrisa usuli bilan tanishamiz.
. Hamma holatlarda mexanizmni kiruvchi bo‘g‘ini o‘zgarmas tezlik
bilan harakatlanadi deb taxmin qilinadi.

b) Koordinatalar usuli

Bu usul mexanizmlarni kinematik tahlilida keng gqo‘llaniladi va u
orqali mexanizmni turli nuqtalarini berilgan va izlanadigan koordinatalari
orasidagi analitik bog‘lanish aniqlanadi.

A on

2.11-rasm. Aylangich-sudralgichli mexanizmni yig'ish variantlari.

Noaniq koordinatalar aniqlangandan so‘ng ulamni_ketma-ket vagtga
nisbatan differensiallab nugtalarni va bo‘g‘inlarni tezlik va tezlanishlari
topiladi. Aksial aylangich-sudralgichli “AVS mexanizmni holatlari,
bo‘g‘inlarining /; va /, uzunliklari hamda aylangichni o, burchak tezligi
ben%gan bo‘lsin. Sudralgichni S nuqtasini koordinatalari, tezliklari va
tezlanishlari aniqlanishi kerak.
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2.11- rasmda ko‘rsatilganidek, XAU koordinata o‘qlarini o‘tkazamiz va
VSD to‘g‘ri burchakli uc burchakdan foydalanib, shatunning /, uzunligini
aniqlash ifodasini tuzamiz X H(Ys-Yp)2=1;2

V2P ber g ey
)2+Y,2 2.1)
| (2.1) ifodani o‘zgartirib Xg noma’lumga msbatan ?(vadrat tenglamani
olamiz.
Xs2-2XpXs+Xp2+Yp2
SR X ex s+ 0K, 5+YB--122)—0 Q.2).
(2.2) dan S nuqtani abmssasnm amq h mumkin:

Xsu:XBi\/jY;_X;"'YB-"'Iz:XBi Yy +15 23)
bu yerda, X, =/ cosg,
Y, =1 sing,

Kvadrat tenglamam ikkita ildizi aylangich-sudralgich mexanizmni ikki

xilda YI% ‘ilishi mumkmhgml ko‘rsatadi.

rasmda le ‘ish variantlari ko‘rsatilgan. 2.11-rasmni a varianti
Q. 3) ifodani ali oldida musbat, b varianti minus ishoralarini
qo‘yilishiga mos ir.

Real mexanizmni ishlashida yig‘ish varianti o‘z-o‘zidan o‘zgarmaydi,
shuning uchun aniq _masalani ichlshda mexanizmni yig‘ish variantiga
mos ildiz oldidagi belgini tanlash

Kvadrat tenglamani  yechishda kvadrat ildizdan chiqarish ushbu

asosni' kamchiligi hisoblanadi.

tenglamani vaqtga nisbatan differensiallanganda quyidagi ifodalar
kchb ch1qad1
dx . _ dx,. dx, N dX, dy, 0
Codr "oar Car Poar b dt
ax
. cﬁ_yﬂdﬁ_,{ﬂ_ﬂ
Bundan, c - dt dt dt (2.4)
dt X.-X,
buyerda, —<=V,.—-C nuqta tezligi
dxp . .
? =V =W/ sing,----- V nugta tezligini OX
o‘qiga proeksiyasi,
dY,
ol =Vyy = W], cos @, ----V nuqta tezligini OU

Zﬁroekmyasx
K.lntllgan belgilarni nazarga olib S nuqta tezligining (2.4) formulssim
quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:

X VBA YBVHY

V. = (2.5)

X
Vpx va Vpy larning qiyma(\tlaring (4.23) ga qo‘ysak,
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V. =], Xesing, + Y cosg, (2.6)
. . . X c” X B
kehb( 2cl§1)qad1. :
.5) tenglamada aylangichni burchak tezligini w;=1 qabul qilsak, S
nuqtani tezlik analogi hosil bo‘ladi. g =9 d
Ve =—l

X. -
.S nuqtani tezlanishini aniqlash uchun (2.C4) terfglamani vaqtga nisbatan
differensiallash zarur.

X sing, + Yy cosg, Q@7

d) Yopiq vektorlarning kontur usuli

Kinematik tahlilni bajarish uchun mexanizmning vektorlarini kontur
ko‘rinishida tasvirlash qulaydir. o

Buning uchun mexanizmni bo‘g‘inlari vektorlar bilan almashtiriladi:
Vektorlarning yo‘nalishi xxltalyony bo‘lishi mumkin.

2.12-rasm. Vektorlarning konturi a) to‘rt shamirli mexanizm uchun
aylangich-sudralgichli mexanizm uchun.

2.12-rasmda to‘rt sharnirli va dezaksial aylangich-sudralgichli
mexanizmlar to‘rtburchakli yopiq vektorlar tarzida ko‘rsatilgan.

Vektorlar migdor va yo‘nalishga ega. Vektorning kattaligi uning 1
uzunligi bilan, yo‘nalishi esa yo*naltiruvchi iy burchagi bilan ifodalanadi.
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 umumiy ko‘rinishda vektorlami «n»-boshlanishi,
«k»-tugashini’ ko‘rsatadi. Aniq hollarda ular vektorni boshlanishiga va
tugashiga mos harflar bilan almashtiriladi. ]

2.12-rasmda tasvirlangan mexanizmlami yopiq vektor konturlari
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

L=+ +] (2.8)

Tekshirilayotgan mexanizmlarning kinematikasi bu tenglamada

mujassamlangan. == . )
Usulning tatbigini aniq mexanizmlarda ko‘raylik.
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2.5. Mexanizmni ketma-ket holatlari va nuqtalarni traektoriyalarini
aniglash

e) Grafik usul

_ Mexanizm chizmada masshtab koeffitsiyentiga amal qilingan holda
chiziladi. Mexanizm va mashinalar nazariyasida masshtab koeffitsiyenti
deganda, _o‘lcha.nadig_an giymat birligini chizmada bir millimetrda
ifodalanishi tushuniladi.

bugunni haqiqiy uzunligi, (mm)

(e ; .
chizmadagi kesma uzunligi (mm)
Masalan, 2.13-rasmdagi aylangich-sudralgichli mexanizm uchun
l

M:%:%:zm yoki 0,002-"-

B&lDintar nugtafanining holatini aniglash uchun_ekesishtirish» usuli
qo‘llaniladi. Bo‘g'inlarni ketma-ket holatlarini boshlang‘ich bo‘g‘inni
ixtiyoriy holatidan boshlab aniqlash mumkin.

2.13- rasm. Aylangich-sudralgichli mexanizmni kinematik sxemasi (bo‘'g‘inlaming
haqiqiy uzunliklari).

1y =200mm, ;- = 600mm, I, = 50mm, chizmadagi
uzunliklar AB =100mm, BC =300mm, h=25mm)

Ammo ba’zida uni chiquvchi bo‘g‘inni chetki holatidan boshlaydilar.
Masalan, aylangich-sudralgichli mexanizmni S nugtasini chetki
holatlarini aniglash uchun sudralgichni x-x harakat chizig‘ida

R, =AB+BC va R, =BC— AB radiusli yoylamni kesishtirib S

nuqtani chetki S; o‘ng va S; chap holatlari topiladi. S, va S, nuqtalarini A
nugqta bilan tutashtirib bo‘g‘inlarning holatlan aniqlanadi.
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2.14-rasm. Aylangich-sudralgichli mexanizmni chiquvchi bo‘g‘inining S nuqtasini
chetki holatlarini aniglash. (S; - S, nugtaning o‘ng chetki holati; S, — S nuqgtaning
chap.chetki holatinf.

Mexanizm bo‘g‘inlarining ketma-ket holatlarini qurish, uchun
boshlang‘ich bo‘g‘inni harakat qonuniga mos holda aylangichni V
nugqtasini traektonyasi chiziladi.

Agar ®, =const bo‘lsa, aylangichni aylanasi teng bir necha
gismlarga bo‘linadi. «Kesishtirish» orqali S va D nugtalarining, so‘ngra
bo‘g‘inlarning holatlari ‘apj%lanadi. Hosil bo‘lgan nuqtalarni tutashtirib D
nuqtani traektoriyasi chiziladi.

2.15-rasm. Aylangich-sudralgichli mexanizmni ketma-ket holatlari rejasi.

Murakkab mexanizmlarni bo‘g‘inlarining holatlari mexanizmni Assur
guruhlari asosida hosil bo‘lish tartibida aniqlanadi. . L
b ll_\l‘lacja()l((amz)’l? nuq&alaé'lmn%traekt?ﬂya_laﬂ itlygshhjlaﬁg‘lc.!} t]>(o‘g‘.m.1 bir xil

urchakka aylanganda S va D nuqtalarning siljishi har xil ekanligini, ya’ni
nugqtalar notekis %larakat qilishini lc(lo‘rsatib turifldi.
KINEMATIK DIAGRAMMALAR

. .K_g}ematik'diagrammalar mexanizmlamning tasniflarini wlaming grafik
asviridir.

Quyidagi diagrammalar bizni qizigtiradi:

a) ko‘chishlar (siljishlar) diagrammasi; S = S (t );

b) tezliklar diagrammasi; V' = V(t );

d) tezlanishlar diagrammasi; g = a(t )
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Kinematik diagrammalar o‘zaro bog‘langan. Ulardan biri orqali
qolganlarini topish mumkin.

a) Ko‘chishlar (siljishlar) diagrammasi

Dlagramma ikki ko‘rinishda: masofalar B!Okl yo‘llar grafiklari rasmida
gunladl nuqtaning chetki Sq atidan o‘lc an masofa
masini quramiz absissa o‘giga ay angichni aylams burchagiga
proporsmnal bo?gan teng kesmalarni, ordmata o‘qlari bo‘ylab S nugqtaning

masof‘ tlanm qo‘yamiz (2.16-rasm).
s
s yso=0
Ys1=CoC1
_ ¥s27CoC2
s°_s°(t)... 4 ¥53=CoCy
e E ¥s4=CoC4q
3 2 ¥s5=CoCs
/8 3
> \ X
1 2 3 4 5§ t
X

2.16-rasm. Aylangich-sudralgichli mexanizmni S nuqtasining ko‘chish diagrammasi.

A§ graflk kichik bo‘lsa, hamma ordinatalami «S» marta
(§=2,34.... kattalashtirish mumkin. Aksincha grafik katta bo‘lsa,
ordmatalarm «S» marta kichiklashtirish mumkin.

Masofa  diagrammasini masshtablari aniglanadi. Ko‘chish
diagrammasini masshtab koeffitsiyenti quyidagicha aniqlanadi:

pty = Smas 1ML 29)
Y mm

bu yerda, S, . — S nuqtani maksimal ko‘chishi,
Y, . — grafikdagi maksimal ordinata.

Absissa o'qining vaqt masshtabi:

p =30 [L] (2.10)
mm

bu yerda m[; — aylangichni aylanish chastotasi,
min
x,[mm]— absissa o‘qini uzunligi.
b) Grafik differensiallash

Ko‘chish diagrammasini ketma-ket vaqtga nisbatan differensiallab
tezlik va tezlanish digrammalarini olamiz, chu
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das , dv d*S
V =——, a =—= .
. dt a dt,
amalda ko‘proq quyidagi grafik differensiallash usullari qo‘llanadi:
1) Vatarlar usuli.
2) Ordinata orttirmalarini o‘lchash usuli.
Vatarlar usulini ko‘raylik (4.32). S (t) egri chizigini 0,1,2,3,.....siniq
chiziglar bilan almashtiramiz.
ntervaldagi o‘rtacha tezlik aniglanadi.

y, =SS _HAY _bs o, @.11)
At phAx, p,
A S(t)
s| v
a
t
A 1 2 3 4 X
Hy v v ¢ He
[ 21 3|
3411 V)|
— %.‘4 t
P ] >
1! >l 3! 4 X W

2.17-rasm. Vatarlar usulida grafik differensiallash. .
Intervaldagi o‘rtacha tezlik vatarmi Q. giyalik burchagi tangensiga

proporsionaldir. PV nuqtani belgilab har bir intervaldagi vatarlarga
01,1920m P,, P.2 parallel chiziglar o'tkaziladi. A011° ~P,01
bo‘lgani sababli, PV nuqtadan tarqaluvchi chiziglar ordinata o‘qi bilan
kesishib o‘rtacha tezliklarga proporsional kesmalar hosil giladi. Ordinata
o‘gidagi 1,2,3 nuqgtalardan o‘rtacha 1',2', 3’ ordinatalar bilan
kesishguncha gorizontal chiziglar o‘tkazib tezlik diagrammasi aniqlanadi.
Diagrammani masshtab koeffitsiyenti hisoblanadi:

u, =5 @.12)
/U, H I
V(t ) diagrammani vaqtga nisbatan differensiallab tangensial tezlanish
diagrammasini keltirib chiqariladi.
Ky
uH

{ a

Tezlanishni masshtab koeffitsiyenti aniglanadi. p, =
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bu yerda, H o —tezlanish diagrammasidagi qutb masofasi, mm.

Agarda ko‘chish diagrammasini ordinata o‘qiga ¢ burchagi go‘yilsa,
vaqtga nisbatan differensiallab burchak tezligi @ —/f, so‘ngra burchak
tezlanishi € —f diagrammasi aniqlanadi.
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111 bob. MUSHTUMCHALI MEXANIZMLARNI TAHLILI

Tarkibida mushtumcha bb‘lgan mexanizm mushtumchali_mexanizmlar
deb ataladi. Mushtumchali mexanizmlar texnikada keng qo‘llaniladi va
ular yordamida chiquvchi bo‘g‘inni talab gilingan harakat gonunlariga
erishish, ko‘p ishchi'jarayonlarni avtomatlashtirish va boshqarish mumkin.
Mushtumchali mexanizmlar turli mashinalar va asboblarda qo‘llaniladi.
Masalan, mushtumchali mexanizmlar ichki yonish dvigatellarida
silindrdagi  klapanlarni  harakatga keltiradi, trikotaj mashinalarida
mushtumcha orqali halqa hosil giluvchi gqism harakatlanadi. Bunday
misollarni ‘lyda koI:F keltinsh mumkin.

. K.V. Tir, L.N. Reshetov, G.A. Rotbart, N.I. Levitskiy va boshqa
olimlar mushtumchali mexanizmlar nazariyasiga katta hissa qo‘shdilar.

3.1. Mushtumchali mexanizmlar hagida
umumiy ma’lumetlar

Mushtumchali mexanizmlar quyi kinematik juftlardan tashgari hech
bo‘lmaganda bitta oliy IV sinf kinematik juftga ega. 3.1-rasmda keltirilgan

mexanizm bilan tanishaylik. Bu mexanizm tayanch - 0, mushtumcha - 1,
turtkich - 2 bo‘g‘inlardan iborat.

3.1-rasm. Igna rasmidagi turtkichli mushtumchali mexanizm.

Aylanuvchi mushtumcha turtkichga ta’sir etib uni ilgarilanma_
gaytma harakatlantiradi. Mushtumchani ta’sirida turtkic f\l'uqonga
ko‘tariladi, F kuch tasirida esa pastga tushadi. Mushtumcha - 1
o‘zgaruvchan egrilikdagi ishchi yuzaga ega bo'lib turtkich 2 bilan oliy
kinematik juft hosil qiladi. ] ] ) o

~Mushtumchani ishchi yuzasi bilan uning aylanish o‘qiga tik o‘tkazilgan
tekislikni kesishish chizig'i mushtumchanmg ishchi profili hisoblanadi.
Mushtumchaning profih  turtkichni  harakat qonunini  aniglaydi.
Mushtumchali mexanizmlaming afzalliklari, ulami keng qo‘llanilishining
boisidir. Mexanizm kam bo‘g‘inli va tuzilishini o‘zgartirmay_turtkichning
turli murakkab harakat qonunlariga erishish mumkin. Mushtumcha
profilini tayyorlashning murakkabligi, mushtumcha bilan turtkichni
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tutashish gismida katta bosim kuchini hosil bo‘lishi va ishchi yuzalarning
tezda yey%hshj. mushtumchali mexanizmlarning asosiy kamchiliklaridir.
Ishchi yuzalarning yeyilishni kamaytirish uchun mushtumcha yuqori sifatli
po‘latdan tayyorlanib, mustahkamlikni oshirish magsadida_ishchi yuzalari
termik qayta ishlanadi. Ishqgalanishni va J'eyiljshm' amaytirish magqsadida
turtkichga mushtumchani ishchi yuzasida dumalovchi rolik o‘rnatiladi.
Mushtumchali mexanizmlarda oliy juftni doimiy tutashishidan, ya’ni
mushtumcha va turtkich bir - biridan ajralmay doimo tegib turishi talab
qilﬂ;na‘cjl;. Mushtumchali mexanizmlarni of‘rganishda ikkita masala hal
qilinadi:

1. Tuazilishi, kinematikasi va dinamikasi nuqtayi nazaridan
mushtumchali mexanizmlarni tahlili. ) )

2. Berilgan shartlarga qarab mushtumchali mexanizmlami sintezi.

3.2. Mushtumchani asosiy elementlari va
parametrlari

~ Yugqorida ta’kidlanganidek, mushtumcha o‘qiga tik o‘tkazilgan tekislik
qirgimidagi egri chizig‘i amaiiy (ishchi), undan normal bo‘ylab bir xil
masofada o‘tuvchi egri chiziq nazariy (markaziy) profil deb ataladi (3.2 -
rasm).
'lzekislikda rolikni amaliy
profil bo‘ylab sirpantirma
dumalatib A markazi orqali
nazary profil chiziladi.
Normal bo‘ylab nazariy va
amaliy profillardagi nugqtalar 7
orasi doimo_ r rolik radiusiga /
teng. Nazariy profid  /
nuqtalarining holati R radius |
vektor va ¢ qutb burchagi |
bilan ifodalanadi. \
alda _mushtumchaning 2/\\

nazarly profilini aniqlash N .

uchun radiusi r rolik 3.2-rasm. Mushtumchani turli elementlari:

radiusiga teng ishchi (1 - ishchi (amaliy) profil; 2 - markaziy (nazany)
rofildagi turli nugqtalardan profil; 3 - rolik).

O‘I? _ aylana yoylari . .
o‘tkaziladi va ularga urinma egri chiziq o‘tkazib mushtumchaning nazariy
profili aniglanadi. Mushtumchali mexanizmlarni tahlili va sintezida
mushtumchaning nazariy profili alohida ahamiyatga ega. .
3.2-rasmda nazariy profilning bir qismini qurilishi ko‘rsatilgan.
Maljkaz%lproﬁ_lnmg eng kichik radius - vektori mushtumchaning minimal
yoki boshlang‘ich radiusi deb ataladi va R, harfi bilan ifodalanadi. Odatda,
markaziy profilni egrilik radiuslari S harfi gilan belgilanadi. )
Mushtumchali mexanizm turtkichining harakati bir necha: uzoglashish,
IYuqorlda to‘xtash, qaytish va pastda to‘xtash fazalariga bo‘linadi. Har bir
azaga mushtumchaning burilish (aylanish) faza burchagi to‘g‘ri keladi:
¢, — uzoglashish burchagi; ¢y,, ;, — yuqorida to‘xtash burchagi; ¢, —
qaytis'fl burchagi va ¢,, — pastda to‘xtash burchagi. )
3.3-rasmda turh yoylardan tuzilgan mushtumchali mexanizm
tasvirlangan. Mushtumcha ¢, faza burchagiga burilganda turtkich
harakatlanmaydi, ya’ni pastki Holatida turadi, chunki proﬁﬁun' g radiusi Ry
aylana yoyi rasmida bajarilgan.
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3.3-rasm. Mushtumchani faza burchaklari.

Mushtumcha ¢, burchagiga burilganda turtkich yuqoriga ko‘tariladi,

Ka’m' 0 markazdan uzoqlashadi. So‘ngra mushtumcha ¢, , burchagiga
urilganda, turtkich yana to‘xtaydi va yuqori holatida turadi, chunki profil
aylana yoyi bilan hosil bo‘ladi.

Mushtumcha ¢, burchagiga burilganda turtkich pastga_harakatlanib,
o‘zini dastlabki hoﬁﬁiga aytadi. Amalda turtkichning harakat fazalari bir-
biri bilan almashgan holda turlicha bo‘lishi mu . Ko‘rib chiqilgan
to‘rtta fazadan tashqari oraligda to‘xtash holatlarji ham bo‘lishi mu .
Mushtumchaning faza burchaklarini yig‘indisi _360"tenﬁ. ]

Xulasada turtkich roligining markazini mushtumchani aylanish
markazidan Smax eng katta masofaga uzoqlashishi turtkichning maksimal
yurishi deb ataladi.

3.3. Mushtumchali mexanizmlarni kinematik tahlili

Mexanizmni  kinematik  tahlilida, yuqorida _ta’kidlangandek,
bo‘g‘inlarning holatlari, nugtalaming traektoriyalari, tezliklari va
tezlanishlari masalalari yechilib, vazifa grafik, grafoanalitik va analitik
usullarda bajarilishi m .

a) Mushtumchali mexanizmlarni kinematik tahlilini grafik usuli

Mushtumchali mexanizmlarni kinematik tahlilida kiruvchi bo‘g‘inni —
mushtumchani harakat ca?nuni, uning profili (rasmi) va mexanizmni ba’zi
o‘lchamlari berilishi kerak. ] ]

Kinematik tahlil mushtumchani berilgan holatlariga garab chiquvchi
bo‘g‘inni ketma-ket vaziyatlarini aniqlashdan boshlanadi. Bu masalani
yechish uchun teskari alant'u-ish (inversiya) usuli qo‘llanadi. Bu usulning
mobhiyati quyidagicha: Mushtumchali mexanizmni tayanch bilan birgalikda
hamma o(‘jg‘inlarini qo‘shimcha o, = - o tezlik bilan aylantirish
kerak. Bunda mushtumcha aylanisfuga teskari aylantirilganda fikran
to'xtaydi, turtkich esa murakkab harakatlanadi; tayanch bilan aylanib bir
vaqtda yo‘naltiruvchida sirpanadi. Bu holda bo‘g‘inlarning nisbiy harakati
o‘zgarmaydi (3.4-rasm). . )

3.4-rasmda punktir qilib turtkichni yangi holatlari ko‘rsatilgan. A,/
A, A5l nuqtalarini sirkul bilan O nuqta atrofida turtkichni harakat
cﬁizig‘lga o‘tkazilsa, turtkich A nuqgtasining Ay, A;, A, ... va h.k. holatlari
— turtkichning harakat traektoriyasi kelib chiqadi. ‘l"esi(ari aylantirish usuli
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mushtumchali mexanizmlami kinematik tahlili masalasini soddalashtirib
anigligini oshiradi. Bunda mushtumchani murakkab egri chizigli profilini
bir marta chizishga to‘g‘ri keladi.

(
|
L

|

3.4-rasm. Mushtumchali mexanizmni teskari aylantirish grafik tasviri.
3.4. Mushtumchaning profilini aniglash

. Mushtumchani geometrik rasmini aniqlash, mushtumchali mexanizm
sintezining yakunlovchi bosqichi hisoblanadi. Mushtumchali mexanizmni
kinematik sintezi, deb ataluvchi bu vazifa — analitik yoki grafik yechimga
ega bo‘lishi mumkin. Mushtumcha profilini loyihalashning grafik usuli
bilan tanishamiz. .

Mushtumchani profilini grafik usulda aniglash bilan mexanizmni
grafik tahlil gilishni ko‘p jihatdan umumiy tomonlari bor. Bu yerda ish
analizga nisbatan teskari yo‘nalishda bajariladi.

Kinematik sintezning kiruvchi parametrlari quyidagilardir: .

1. Rolik markazini harakat qonuni (rolik markazini belgilangan
traektowasn).‘ . . o o

2. Mexanizmni asosiy o‘lchamlari: Ro—mushtumchani minimal radiusi
va e dezaksiallik masofasi.

3. Rolikni r radiusi va mushtumcha valining ry radiusi.

4. Mushtumchani @, burchak tezligi. o

a 5Musht;lmcha profilini loyihalash teskari aylantirish usulida bajariladi

.5 -rasm).
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3.5-rasm. Turtkichi siljigan mushtumchali mexanizmni loyihalash.

Dastlab Ry va e larni qiymatlaridan foydalanib kesishtirish orqali
mushtumchani 0O, aﬁf_lamsh markazi aniqlanadi va radiusi e dezaksialga
teng aylana o‘tkaziladi. So‘ngra aylanani teng bo‘laklarga bo‘lib, (masalan,
12 ta) mushtumchaning aylanish yo‘nalishiga teskari ravishda I, II, III . .
XIT turtkichning holatlarini ifodafovchi urinmalar o‘tkaziladi. Turtkichning
traektoriyasidagi A;, 4 Ap mtalardan markazi O; da el?'lana yoylan
orqali nugtalar urinmalarga ko‘chiriladi. Natijada Af, A, A A
nu%talardan iborat mazariy profil kelib chigadi. So’ngra rolik radiusidan
foydalanib, nazariy profﬁ)ga ekvidistant amaliy profil chiziladi,

ushtumchaning amaliy profili radiusi rolik radiusiga teng, markazi
nazariy profilda bo‘lgan aylana yoylariga urinma chiziq hisoblanadi.
Amaliy profil qurilgandan so‘ng, chizmada mushtumchaning vali
ko‘rsatiladi. Bunda val profildan tashqariga chiqmasligi kerak. .
ial mexanizm mushtumchasining profili yuqondafidek quriladi.
Farqi turtkichning siljishi nolga (e=0) ten§~ bo‘lganda [, I, III, . . XII
urinmalaming mushtumchani nazariy profili nuqtalari joyiashgan radius
chiziglariga aylanishidir.

3.5. Tutashishdagi mustahkamlik, yeyilish, chidamlikka garab
mushtumcha profilini va boshqa o‘Ichamiarini loyihalas

Mushtumchali mexanizmlaming bo‘g‘inlari  mustahkam bo‘lishiga
qaramay, oliy kinematik juftda (tutashish zonasida) ishchi yuzalar
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mustahkamligi yetarli bo‘lmagani uchun buzilishi va ishdan chiqishi

mu .

Yuklanish oliy juftda juda kichik bo‘lgan ezilish yuzasi orqali uzatilishi
sababli tutashish zonasida katta kuchlanish paydo bo'lib yeyiladi, bo‘yaladi
va 1511\1&:13[111 chll;;aﬁh. . o i<hehi . o

ushtushchaning va rolikning ishc anni mustahka.mHFlm
oshirish uchun ulaming materialini to‘g‘ri tanfash va kerakli qayta ishlas
zarurdir. Silindrik roltk bilan mushtumchani bir-biriga tegishda kichik
tutashish yuzasi bo‘ylab tarqalgan normal va urinma kuchlanishlar paydo
bo‘ladi. Bu kuchlapnishlarning maksimal qiymatlari Belyaev-Gers
formulasidan aniqlanadi.

FE,
o= 0418, [ @

T Kmax = 0,336K max

bu yerda, o —tutashishdagi maksimal normal kuchlanish;

TKmax™ %ufashishdagi maksimal urinma kuchlanish;

l'j'— mushtumcha va rolik orasidagi normal bosim;

— keltirilgan egrilik radiusi;

E‘— matenallamni keltirilgan gayishqoqlik moduli;

VX tutashish yuzasini kenglig. o

Bochkasimon rolik va mushtumcha tutashishidagi kuchlanish quyidagi
formuladan aniqlanadi:

FE,
O Kmax 0’3 88 2 ®)

6D «
T

=0,33¢
Mushtumchani va rolik (fuftkichni) titashishidagi zarur bo‘lgan
mustahkamligi va yeyilishga chidamliligi iharti quyidagicha ifodalanadi:

6 Kmax<[ok]

L TKmax S .
bu yerda, [o Va[xtlk]_ tutashishdagi ruxsat etilgan kuchlanishlar. .
- h.lag) vaE ltic;ldlglardan ;ultlashisutln(dagi c]l(llllﬁhlanish Elmnal bosim
chiga, e an gayishqoqlik mo. a, eltirilgan egrilik
radiusiga vakmushtumchan?_ng v ?(engligifa bog‘%iqli,glpk‘ma’lux_n. Loyihalash
{;rayon;d_a bu parametrlami to‘g‘ri qabul qilib, tutashishdagi kuchlanishni
maytirib, mushtumchali mexanizmni kerakli mustahkaﬁ va uzoq
echis

muddat ishlashini ta'minlash mumkin. Bu masalani y yo'llarini
ko‘rib chiqaylik. F normal bosim kuchi quyidagi formula orqali aniglanadi:
F= 0
. 2

Tenglamaning o‘ng qismiga parametrlar o‘zgarganda, bosim kuchi
ham_ o‘zgardi. Masalan, g uzatish burch:i'.il}]i oshirish orqali F kuchining
miqdorini anchagina kamaytirish mu va natijada tutashishdagi
kuchlanish ham kamayadi. Albatta, bunda mushtumchali mexanizmning
o‘lchamlari kattalashib ketadi. Tutashishdagi kuchlanishga Ey moduli katta
ta'sir giladi. Uni kamaytirish natjjasida kuchlanish ham kamayadi.

Keltirilgan qayishqoqlik moduli quyidagicha aniglanadi:
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2E E,
Epy=——

E +E
bu erda va E,—mushtumcha va rolfk matenaluung ayishqoqlik
Umllxma.n r%lushtumcha va rolik po‘latning turh xgarka.lm

tayyorlanadl Amalda rolikni gayishqoqlik moduh go ‘latga nisbatan bir
necha marta kichik bo‘lgan kaprondan yoki tekstolit tayyorlash hollari
ham uchrab turadi. Materiallarni tanlas rqha.h keltirilgan modulni yetarli
darallz_ldaS kmmstllx?'tmb kuchlamshlanu pasz;&ul'lgs umkin. i 2l
uf kuchlanishga ke an egrilik radiusi sezgilariga
t'sr giladi. PR R sl o
Keltirilgan egrilak radiusi quyldaglcha amqlanadl

pk=i )

bu yerda, p,—mushtumcha amaliy proﬁﬁﬁng radiusi;

r—rolik radiusi.

Bu tenglamada musbat ishora_mushtumchani bo'rtib chiqqan profili
uchun, minus ishora esa botiq profili uchun gabul gilinadi. Mushtumchani
nazariy va amaliy profillarining radiuslari bir-biri bilan bog‘langan

— (e
bu yerdahﬁ—nazany profilning egrilik radiusi; p= po* )
(d) va (e) formuladan R;ni yo‘qotib, quyidagi ifodani topamiz:
tr)y
pk= u

Qabariq profillar uchun quyidagi shf@ni bajarish kerak:
p)r ®

abari rofilning egrilik radiusini qiymati minimal xavfli kesim
uchu% ushl:?u sphanm ganoatlantirishi kerak: d

P rn.m> r

Mushtumcha nazariy pro bukilgan gismi uchun (d) shartini
buzilishi uncha xavfli emas, chunkl unda amaliy profilning radiusi oshib,
tutashlshdagl kuchlanishi kamayadi.

Mushtumchali mexanizmni oliy juftdagi kuchlanishini hisobga olish va
baholash mexanizmini aniqlangan asosiy o‘lchamlarini gqayta ko‘rib
chigishining _yoki %h.k kiritishni taqozo etadi. ushtumcha
mexanizml tutashishdagi mustahkamligini nazarga olib, loyihalash
shunday tarzda bajariladi.

3.6. Mushtumchali mexanizm roligining radiusini aniglash

Rolikning radiusini aniqlashda bir necha mulohazalar mobatga olinadi.
Ularning ba’zilarini ko‘rib chiqamiz. Yuqon agi paragrafda qabariq profil
gismini tutashishdagi kuchlanishini  kamaytirish uchun rolik radiusi
nazariy profil egrilik radiusidan kichik  bo‘lishi ko‘rsatilgan edi.
Mushtumchaning nazariy profilini eng kichik egrilik radiusi nuqtasida
quyidagi shart bajarilishi kerak:

r<Pmin
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bu yerda, p min—nazary profilining gabargan qismini minimal egrilik
radiusi. Agarda ushbu shart bajarilmasa, amaliy profilning o‘z-o‘zini
kesishi sodir bo‘lib, uchli bo‘lishiga olib keladi.

Rolikning radiusini aniqlashda, uni o‘qqa o‘rnatish uchun qirqilgan
teshikni nazarga olish kerak. Teshikning diametri mustahkamlik nauqt:?'l
nazaridan aniqlanadi. Yuqorida bayon qilinganlarni hisobga olib, amalda
go‘llash uchun

) o =(0,67ch0,7)p min
tavsiya etiladi. . . )

a’zi mualliflar  rolikning radiusini  oliy juftni _tutashishdagi
mustahkamligini ta’minlash shartidan aniqlashni tavsiya qiladilar. =~

Topilgan rolik radiusini, rolikni amaliy ljl{)roﬁlga nisbatan sirpanishi
yo'qlig‘ini tekshirish kerak. Bu uchun rolik va mushtumcha orasidagi
shqalanish kuc momenti roli ta’sir qiluvchi inersiya kuchlarining
momentidan katta bolishi kerak, ya’'ni:

Mish) Min
bu yerda, M;y—iqalanish momenti;

- =fFr
F- mushtumcha va rolik o_rasidaglul}lonnal bosim kuchi;
f—lshlﬁ(alamsh koeffitsiyenti;

r—rolik radiusi. o o .
Ja—rolikni aylanish o‘Z?lga nisbatan inersiya momenti;
—rolikni burchak tezlanishi.

Bu yerda, @ '\ a2-Ay
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1V bob. MEXANIZM VA MASHINALAR DINAMIKASI
4.1. Mexanizm va mashinalar dinamikasining asosiy masalalari

Mexanizmlar kinematikasini masalalari, ya’ni bo‘g‘inlar va nugqtalarni
harakat mexanizmini tuzilishi va geometriyasiga bog‘lab ta’sir giluvchi
kuchlarni nazarga olmay o‘matﬂ%;a]n edi. Mexanizmlami dinamik analizida
harakat ta’sir qiluvchi barcha kuchlar hisobga olib qaraladi.

Mexanizmlar dinamikasida quyidagi asosiy masalalar hal i?ilinadi:

a) mashinaga ta’sir qiluvchi kuchlarni mohiyatimi tahlil gilish;

_b) mexanizmlamni kuchga hisoblash, tashqi, og'irlik, inersiya,

ishqalanish kuchlarini bo‘g‘inlar va kinematik juftlarga ta’sirini o‘rganish

Efsmga dinamik yuklanishlarni kamaytirish usullarini aniqlash (kinematik
ob);

d) mexanizm bo‘i‘jinlarinj inersiya kuchlarini muvozanatlash; o

€) mexanizm nematik juftlarida ishqalanish va yedirililshni
kamaytirish; ) . .

f) kuchlar ta’siida mexanik harakatini o‘rganish va mexanizmni
kerakli bargaror harakatini ta’minlash uslublarini aniqlash;

ﬁ; mashina harakatini rostlash; L

titrash va titrashdan muhofazalash uslublarini aniqlash. .

Mashina tarkibiga, umuman mashina agregati tarkibiga yuritish
mexanizmi (yu.ritgicl's, uzatuvchi mexanizm va texnologik mashinani
ishchi mexanizmi kiradi. 4.1-rasmda mashina agregati sxematik dinami
modeli keltirilgan. Undan ko‘rinib turibdiki, mashina agregati tarkjbiga
llgr‘tivghi uchala mexanizm o‘zaro to‘g‘ri va qaytma-teskari bog‘lanishda

o‘ladi.

Yuritish Uzatish Texn.
mexanizmi mexanizmi »| mashina ishchi
mexanizmi

«

4.1-rasm. Mashina agregatini sxematik dinamik modeli.

_ Mashina agregatiga ta’sir qiluvchi kuchlarni mohiyati bilan tanishib
chiqaylik.

4.2. Mashina agregatiga ta’sir giluvchi kuchlar klassifikatsiyasi

Mashina va mexanizmlarning bor;i‘linlarini kinematik juftlarning
mustahkamh'ginj, bikirligini va chidamliligini ta’minlash masalalarini
yechishga to'g‘ri keladi. Bu masalani yechish uchun bo‘g‘in va kinematik
Juftlarni’  kuchlar ta’sirida yuklanganligini bilish darkor. Umuman
mashinada ta’sir q]l(lllllvchl kuchlar 6 ta turga bo‘linadi. 4.2-rasmda
keltirilgan sxemada kuchlar k]assmka_tsc?'asiga kiritiladi. Rasmdan ko‘rinib
turibdiki, barcha kuchlar o‘zaro bog‘liqdir.
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4.2-rasm. Kuchlar klassifikatsiyasi.

Ularni mohiyatini ko‘rib chiqaylik.

1. Mexanizm va mashinani harakatlantiruvchi kuchlar.

Uni R, yoki M, — momentlar bilan belgilaymiz. . )

Harakatlantiruvchi kuchlar musbat ish bajarib, harakat tezligi vektori
bilan o‘tkir burchak hosil qiladi‘ L(4'3 a-rasm).

M
Fx F,= fl0)
m a
AL Va
TITT77777 °s
a) b)

AN

S g{
Bu kuchlar harakatni tezlashtiradi. .
Asinxron elektr yurituvchilarda harakatlantiruvchi lahza maxsus
mexanik holatlar orqali ko‘rsatiladi ( 4.3b-rasm). . .
2. Foydali qarshilik kuchlari. R, yoki M, ish mashinasining ishlashida
texnologik yoki boshqa sabablarga ko‘ra, vui(udga keladi. Ularnin
o‘nalishi harakat yo‘nalishi bilan o‘tmas burchak hosil qilib, manfiy is
ajaradi (4.3 d-rasm).

4.3-rasm.

(PK, V)=B>-g 4.1)
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Foydali qarshilik kuchlari vaqtga, siljishga, tezlikka bog‘liq ravishda
o‘zgarishi mumkin (4.4-rasm).

Ar, AF,

con

Sl

A 4 1"
4 4-rasm.

3. Mexanizm bo‘g‘inlarining og‘irlik kuchlari. Bu kuchlar mexanizm
harakatiga yordam beradi yoki garshilik ko‘rsatadi. Yukni ko‘tarishda
og‘irlik kuchi manfiy ish, tushirishda musbat ish bajaradi. .

4. Zararli qarshilik kuchlari, Bular kinematik juftlarda l.lvjlyud_ga
keladigan ishqalanish kuchlaridir. Ishqalanish kuchlari asosan manfiy ish
bajaradi va ulardan ko‘p hollarda to‘xtatish moslamalarida samarali
foydalaniladi. (turli tormozlar, to‘xtatgichlar va h.k.)

. Kinematik juftlardagi reaksiya kuchlari uchta xususiyat orqali
ifodalanadi. (4.1-jadval)

4.1-jadval
1/t Kinematik sxema Ma’lum Noma’lum
Quyilish nugqtasi
1 Katta.l.'i%i
yo‘nalis
1 2
RY
ya
/ Kattaligi,
2 m 6 <> Yo'nalishi quyiljhjjl
/2 nuqtasi
EEX
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Quyyi_g;rfllarﬁgﬁl;asi, Kattalik

5. Imersiya kuchlari. Mashina bo‘g‘inining o‘zgaruvchan tezlikda
harakatlari natijasida inersiya kuchlan vujudga keladi. Bu _kuchni
bo‘g‘inning og‘ rlik markaziga qo‘yilgan de abul qilamiz. Harakat
qilalyotgan bo'g‘inning tezlanish vektoriga qarshi yo‘nalgan harakatni
saglash qobiliyatini belgilaydigan kuchga inersiya kuchi deyiladi. Turli
bo’g‘inlarda inersiya kuchlari har xil bo‘ladi (4.5 a-rasm).

a) llgarilanma harakat (sudralgich harakati)

Tekis harakat Notekis harakat
B L Ll
S ﬁ?—b———’ } v Fo——T } v
> 7777 /’ 777/ >
S A é Y4 e
v aylangich
b) leanma harakat. gla);:lg‘lii
ekis harakat notekis harakat

d) murakka
thrakat. Fu

O=Vy

e¥0

shatun
M, #0 garakati)

F,=m-a,

e=0
S
Mn=
()]
G F,=ma,

4.5 -rasm.
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Tebranma harakat (chayqalgich harakati)
F.=m-a,
M,=Je

AP
7]

Fa

4.6 -rasm.

F, inersiya kuchi bo‘g'in og‘irlik markaziga qo‘yilgan bo‘lib, uning
yo‘nalishi Qg tezlanish yo‘nalishiga teskaridir (4.5 b, d- rasmlar). M,

inersiya kuchining momenti bo‘g‘in € burchak tezlanishiga teskari
yo‘nalgan (4.6-rasri(]11. ) o ) ]

6. Elastik kuchlar. Mexanizm harakatining ma’lum gismlarida ushbu
kuchlar e musbat yoki manfiy ish bajarishi mumkin. Biroq to‘la kinematik
davr jarayonida ushbu kuchlar bajargan ish nolga teng bo‘ladi, chunki
ulaming quyilish nuqtasi davriy harakatlanadi. )

Elastik kuchlari asosan qayishqoq bo‘g‘in v — bog'lanishlarda hosil
bo‘ladi. Bu kuchlar ushbu bo'g‘in va elementlarni dastlabki holatlarini
saglashga intiladi.

4.3. Mexanizmlarni kinetostatik hisobi

Mexanizmning kinematik juﬂlan’dasi reaksiya kuchlarini  aniqlash
kinetostatik hisoblash masalasiga kiradi. Ushbu reaksiya kuchlarini
aniqlashda mexanizmga ta’sir qiluvchi kuchlar, jumiadan, inersiya kuchlari
hisobga olinadi. Kinetostatik hisob Dalamber_usuliga va ajratish prinsipiga
asoslangandir. Unga asosan sistemani tinch yoki harakatini saglagan
holatda, ba’zi bog‘lanishlami (kinematik )uft ardagi) tashlab yuborib
(ajratib), ularni tegishli reaksiya kuchlarini go‘yish mumkin. .

__Dalamber usuliga asosan, ta’sir giluvchi kuchlar (inersiya kuchini ham
inobatga olib) natijasida sistema (kinematik zanjir) muvozanatda bo‘ladi,

ya’'ni:
z":}_’,+i}_’m+zn:ﬁ=0 (4.2.)
i= i=l i=l
DM (P)+ Y M (P)+ D M(R)=0 (43)
__i=l i=l i=1 _
bu yerda, Pi—sistemaga ta’sir qiluvchi kuchlar; Pm~ — inersiya

kuchlari; Ri—bog‘lanishlardagi (kinematik juftlardagi) reaksiya kuchlari;

M, (P, ), M,(P,), M,(R, )—tegishli kuchlarning momentlari,

Asosan (4.2.) va (4.3.) ifodalarda reaksiya kuchlari va ulami
momentlari noma’lum bo‘lib, aniglanishini talab giladi.

134



Richagli mexanizmlarni kinetostatik hisoblashda, ularni tashkil etuvchi
birlamchi I sinf, 2-tartibli mexanizmni va tegishli Assur guruhlarini
hisobini ba’zilari maqsadga muvofiqdir. Assur guruhlari statik aniq zanjirlar
hisoblanadi.

Statik aniq sistemalarda noma’lum parametrlar soni muvozanat
tenglamalari soniga teng bo‘ladi. Masalan, kinematik zanjirlarda
bo‘g‘inlarni soni, «m», muvozanat tenglamalarini soni J3n (tekislikda
harakatlanganda), ya’ni:

> X =0, YY=0, ) M=0 @44)
quyi kinematik juftlar soni PV' noma’lum reaksiyalar soni 2PV
bo‘ladi. Bunda 2P, =3n statik aniqlik sharti hisoblanadi. Yoki

P,, = —n—Assur guruhining tuzilish tenglamalaridir. Demak, Assur

guruhlari statik aniq kinematik zanjir hisoblanadi.

Mexanizm kinematik juftlardagi reaksiya kuchlarini topish uchun
mexanizmni Assur guruhlariga ajratish kerak. I sinf 2-tartibli Assur
guruhining 1-turi kinetostatik hisobini ko‘rib chiqamiz. Tortgichlardagi

inersiya kuchlari F ny F ny

inersiya momentlari M ny M ny
Tanlangan M, masshtabda 4.7-rasm chizilgan

‘ ' , . .
R}, R,, Rj;, Ry - noma’lum reaksiya kuchlari

C

4.7-rasm
BSD kinematik zanjir muvozanatda bo‘lgani uchun unga ta’sir qiluvchi

barcha kuchlaming vektor yig‘indisi nolga teng bo‘ladi.
Assur guruhimng muvozanat tenglamasi
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D F=R,+R,+F,_+F, +R,+R;,=0 @45)
1=1

bu yerda, Rlz = Rlnz + R{z, R43 = R£l3 + R23 + R£3
(4.5.) tenglamaning yechimi yo‘q, chunki noma’lumlar soni to‘rtta.

Shuning uchun § nuqtaga nisbatan Z-bo‘g‘inning moment tenglamasini
tuzamiz.

(Z M(‘J =Rj; Iy = Fohe - M, (46
i=l 2

R =Futh,,u/+M2 @7
g Iy

bu yerda, [;- —BC bo'g'inning uzunligi; th — F kuchi momentini

elkasi, A, =/ ..

Xuddti shulzlj.ngdek, 3-bo‘g‘in uchun S nuqtaga nisbatan barcha
kuchlardan moment tenglamasini tuzamiz:

(Z MCJ =—Rilep +F, he )=~ M; =0 48)
i=1 3

F, h.p -M
R;3 — uy Flul 3 (49)

Iep
bu yerda, /., — 3-bo‘gin (tortgichni) uzunligi;

hg, — F, kuchi momentini elkasi.
Assur guruhi uchun kuch ko‘pburchagini (kuchlar reg'ue_xsini) tuzamiz.

Tizim muvozanatda bo‘lganda, ko‘pburchak yopiq bo‘lishi kerak (4.8 -
rasm). Kuchlar masshtabini aniqlaymiz

o = R, H
oab’ MM
bu yerda, Rl’2 — kuchni haqiqiy qiymati; ab — chizmadagi giymati

(4.10)

be=—1, mm

cd=—, mm

d. = s mm
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R_, = pp mb,
Ry = e -dm

4 8-rasm.

Barcha ma’lum kuchlami chizmada belgilaganimizdan so‘ng,
noma’lum R:3 va Rlnz lami yo‘nalishlarini @ va 7 nuqtalardan
o‘tkazib, kesishgan m _nuqtanjkog‘lanishd_a bo‘ladi.

R, =-R,, R;=Ry, (4.11)

Berilgan I sinf 2-tartibli (2 ta tortgichli) birinchi tur Assur guruhining

S nuqtasidagi V sinf kinematik juftni reaksiva kuchlari, R23, R32

larni topish uchun alohida 2 yoki 3 bo‘g‘inlarning muvozanat shartlari
kuclhkoP%lI)lllxrc aklari qurib tOpl.[‘I'ldl g

sinf 2 - tartibli Assur guruhining 2 - turi kinetostatik hisobi.

Berilgan kinematik zanjirni |, masshtabida chizlib, ta’sir giluvchi
barcha kuchlar qo‘yiladi.

F Uy F Uy p’"z —inersiya kuchlari va momenti,
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t
Rlnz ’ Rl 2~ R43 — noma’lum reaksiya kuchlari.

4.9-rasm.

Berilgan Assur gurubi uchun kuchlarni muvozanat tenglamasini
tuzamiz

R +Ry+F, +F, +R;=0 (4.12)
(4.11.) tenglamani yechimi yo‘q; chunki noma’lumlar soni uchta. §
nuqtaga nisbatan kuch momentlari tenglamasini tuzamiz.

n —

Y Mc=-Rjlpc ~M, +F, hg p,=0 (413
i=1

-M, t F, h u,

yoki El'z = 4.14)

IB
Berilgan Assur guruhi uchun kuch Eo‘pburchagm.l' i quramiz (4.10-
rasm). Buning uchun kuch rejasi masshtabini tanalaymiz.

R H

F ’
ab mm

Rejadagi kesmalari hisoblanadi:

Uy

bc=—%, mmcd=

(4.15)
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4.10-rasm.
Kuch rejasidan:
Ry, = pg - be
_ (4.16)
Ry = py - de

Biz birlamchi bo‘g‘inni shatun VS ga V¥ nuqtadagi reaksiya kuchi R12

ni va tayanch 4 ni sudralgich S ga reaksiya kuchi R43 ni anigladik. Endi
S nuqtadagi V sinf aylanma kinematik ili.lﬁ bog‘lanshini ajratib, 2, 3
bo‘g‘inlarni muvozanat shartlarini tuzib yoki kuch ko‘pburchaklarini qurib
R35, R,3 lami topishimiz mumkin.

Aytaylik sudralgich uchun muvozanat tenglamasi.

R,+R,+F,=0 4.17)
Endi 4, masshtabda kuch ko‘pburchagini quramiz (4.11-rasm).
Ry, =py -cl
Res
¢ »d
Ry Ry

€

4.11-rasm.

_ Yugqorida ko‘rib chiqi.lﬁan har ikkala I sinf /-tartibli Assur guruhlarini
kinematik _hisobida, soddalashtirish maqsadida kuchlar soni kamaytirilib,
chizmasi 2, 3-bo‘g‘inlamni og‘irlik kuchlari ham inobatga olinadi.
Yetaklovchi bo‘g‘in (aylal:‘gichni) kinetostatik hisobi.
Mashina va mexanizmlarda ko‘p hollarda yetaklovchi bo‘g‘in aylanma
harakat qiladi. Aylangicl;ga bog‘lanuvchi kinematik zanjirlar bo‘g‘inlarini
reaksiya kuchlari yuqorida ko'rsatilganidek, aniqlangan bo‘ladi. Bunda

RZl va R12 kuchlari teng va qarama-qarshi yo‘nalgan. Aylangichga
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yana og‘irlik kuchi G , muvozanatlovchi kuch Fm hamda tayanchni
reaksiya kuchi R41 ta’sir qiladi. Barcha kuchlarni yo‘nalishi bo‘yicha
aylangichga qo‘yilib, (4.12-rasm) hisob bajariladi.

Ry =-R,

R,,, G, — berilgan kuchlar,

R,,, F,,, — noma’lum kuchlar.

4.12-rasm.
Krivoshipni muvozanat tenglamasini tuzamiz:
> P =F,, +R,+G, +R, =0 (4.18)

Ol ani=4.18. tenglamani yechimi yo‘q, chunki noma’lumlar soni
1kkita.lm§1_ _n(ll.lqtag)g nisbatan chla.rdzn qmoment olib muvozanat
tenglamasini tuzamiz.

ZMA ==Fpn g + Ry 1, =0 4.19)
Muvozanatlovchiiiéuchnjng giymatini topamiz:
R, h
F,,=—2f g (4.20)
AB

Tayanch aylangich .reaksiya kuchi R 4] hi aniglash uchun kuch
ko‘pburchagini quramiz (4.13-rasm). Kuch rejasi masshtabini tanlaymiz:

=ﬁ i, bunda .4 F"""',mm, bczi’ mm

ab’ mm K Hs
a Rz B
Fa d G
Fon
R, =y, ad C a13-rasm.
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Agarda chayqalgich o‘zgaruvchan burchak tezlik bilan harakat gilsa,
qo‘shimcha inersiya kuchini momentini hisoblarda inobatga olish kerak
bo‘ladi. Shuningdek, yetaklovchi bo‘g‘in ilgarilanma-qaytma harakat qilsa
(sudralgich), muvozanat shartlari va kuch ko‘pburchagi sudralgich uchun
quriladi va noma’lum kuchlarni giymati hamda yo‘nalishlari aniglanadi.

Yugqorida keltm]ia;ll uslubda birinchi sinf uchinchi tartibli Assur
guruhlari uchun ham kinetostatik hisoblar bajariladi.

4.4. N.E. Jukovskiy teoremasi

Kuchlar orasid bog'lanishni N.E.Jukovskiyni yordamchi qattiq
richag teoremasidan foydalanib, amalga oshirish mumkin. N.E.Jukovskiy
teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Agar qo‘zg‘aluvchanlik darajasi W=1 bo‘lgan har ganday mexanizm
bo‘g‘inlarining V;S,,D;..., nuqtalariga qo‘yilgan_PBI, Py Py kuchlar
ta’siridan muvozanatda bo‘lsa, u holda shu mexanizmni 90° burib tuzilgan
ixtiyoriy masshtabdagi tezliklar rejasi ham o‘zining b, ¢, d ...nuqtalariga

keltirilgan }_)B,’ I_’Cl, ﬁD, ,... kuchlar ta’siridan muvozanatda bo‘ladi.

Aytaylik, aylangich chayqalgichli mexanizm va unga ta’sir etuvchi kuchlar
4.14-rasmdagidek, berilgan bo‘lsin.

4.14-rasm.

Beri.lgan aylangich chayqalgichli mexanizmni chizilgan holati uchun
909 ga burilgan tezliklar qutb rejasini quramiz va nuqtalariga tegishli
kuchlarni qo k:amlz (4.14 b-rasm). Ushbu tezlik rejasini qattiq richag deb
qabul qilib, barcha kuchlardan ﬁutb a nisbatan momentlar olib nolga
tenglaymiz (muvozanat sharti). Bunda, albatta, muvozanatlovchi kuch
ham inobatga olinishi shart. )

Teoremani matematik ifodasi quyidagicha yoziladi:

Z M, =0 “4.2D
i=|
F .ab+ Gzho.z + Futhz +Gyh; — Fyhp, =0

muy

yoki
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F = Gzhc, + Futh, + G3hc, — Fyhgy

muv ab

me ning qiymati musbat bo‘lsa, uning yo‘nalishi to‘g‘ri tanlangan

bo‘ladi, aks holda o‘zgartiriladi. )

Ko‘rib chiqilgan har ikki usuldan foydalanib, yetaklovchi bo‘g‘inga
o‘i" an muvozanatlovchi kuchlarni solishtirish mumkin, ularning farqi
?5- 0)% dan oshmasligi tavsiya etiladi.

,H 4.22)

4.5. Mexanizm va mashinalarda ishqalanish va yeyilish

Barcha mashina va mexanizmlar ishlash jarayonida yuritgichlar
tomonidan sarf bo‘ladigan mexanik enersiyaning barchasi foydali ishni
bajarish uchun sarf bolmaydi. Bu energiyaning bir qismi mashina va
mexanizmlar elementlaridagi ishqalanishni yengish uchun sarf bo‘ladi.
Umuman _ishqalanish deganimizda, o‘zaro nisbiy harakat giluvchi
bo‘g‘inlarni harakatiga qarshilik qlfuvcm hodisa tushuniladi. Jahonda
Kgllga, umuman, barcha energetika manbalarining 33% yatilim Zishqalanish
bilan boi‘l}lilq bo‘lgan foydasiz ishga sarf bo‘ladi. Shuning uchun
ishqalanishni  kamaytirish = yo‘llarini topish zarur. Ishlab chiqarish
rivojlangan sari, mashina va mexanizmlarni ishlash tezligi ortmoqda.
Shuning uchun ishqalanishni, u tufayli hosil bo‘ladiﬁlan detallarni
edirilishi, yeyilishini kamaytirish dolzarb muammo bo'lib kelmogda.

uammoni yetarlicha hal bo‘lishi, texmologik mashina va_mexanizmlarni
foydali ish koeffitsiyentini, ish unumini oshishiga olib keladi. (F.I.K.)

Ushbu bobda ishqalanish turlari, xususiyatlari, ularni hisoblash
uslublan, yeyilishni anichash hisoblarini, mashina va mexanizmlarni F.1.K.
larini aniqlash yo‘llari bilan tanishib chiqamiz.

a) Ishqalanish turlari va xususiyatlari

__ Ishqalanish hodisasining fizik asoslarini tadqiq etishda tashqi va ichki
ishqalanishlar farq qilinadi. Tashqi ishqalanish deb, yuzalarining urinish
zonasida ikki jism orasida vujudga keladigan va energiyaning kamaf'ishi
bilan kechuvchi nisbiy harakatga bo‘lgan qarshilikka aytiladi. Ichki
ishqalanish deb, gattiq, suyuq va gazsimon jismlar deformatsiyalanganda,
ularda yuz beradigan han}da_mexanik energiyanin cglytmas tarzda olib
keladigan Jaraﬁgnlarga aytiladi. Tashqi kuch ta’sirida bir jism boshga bir
jism_ yuzasi ‘ylab surilganida yuzaga keladigan va ushbu jismlar
oralig‘idagi umumg' chegaraga tangensial yo‘nalgan qarshilik kuchi
ishqalanish kuchi deyiladi. Ishqalanish kuchlarini va yeyilish tezligini
kamaytirish uchun ishqalanuvchi yuzalarga kiritilgan material moylovchi
material deyiladi. Ishqalanuvchi [yuzaga_ moylovchi material surtish moylash
deb ataladi; moylovchi material ta’sirida ikki yuza orasidagi ishqalanish
kuchining va (yoki) yeyilish tezligining kamayishi moylanish deyiladi.
Ishqalanuvchi yuzalarning holatiga ko‘ra ishqalanish ikki xil bo‘ladi;
moylovchi materialsiz ishqalanish (quruqglayin ishqalanish) va moylovchi
material orqali ishgalanish.
. Moylovchi materialsiz ishgalanish deb, qattig jismlar 1 va 2
ishgalanuvchi zalari orasida hech qanday moylovchi modda
bo‘lmagandagi ishqalanishga alytiladi (4.15 a-rasm).
.. Moylashning quyidagi turfari mavjud: gattiq moy bilan moylash, bunda
ishqalanuvchi detallar J va 2 ning yuzalarini bir-biridan ular orasiga
kintilgan qattiq moylovchi material ajratib turadi (4.15 a-rasm.); suyuq
moy bilan moylash, bunda detallar / va 2 ning ishqalanuvchi yuzafaﬁ ular
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oras?a kiritilgan suyuq moylovchi material tufayli bir-biridan ajralib turadi
(4.16 a, b-rasm); gazsimon moy bilan moylash — bunda detallar / va 2
orasiga kiritilgan gazsimon moylovchi material ularning yuzalarini bir-
biridan ajratib turadi (4.16b-rasm); yarim suyuq moy bilan moylash, bunda
detallar qisman suyuq moy bilan moylanadi; .
chegaraviy moylash, bunda bir-binga nisbatan harakatlanuvchi yuzalar
orasidagi ishqalanish va ulaming yeyilishi yuzalar xususiyatiga hamda
moylovchi materialning hajmiy xossalaridan farq gqiladigan xossalariga
bog‘liq bo‘ladi (4.16d, e-rasm).

B e . B
RS LA KN RISEI

Fna |1:N2

16-rasm.

Oraliq qatlam (1) friksion juftlikning asosiy materiallari (5) orasidagi
uchinchi jism hisoblanadi. U shimilgan (adsorblangan) qatlam (2) dan,
oksidlar yoki boshqa kimyoviy birtkmalar pardasi (3) dan va asosiy
materialning buzilgan qatlami (4) dan tashkil topadi. Suy:iglikning qalinligi
0,1 mkm bo‘lganda, uning xossalarining quyida%li turlari ham bor:
ﬁldrostatik (gazostatij(), bunda bir-biriga nisbatan harakatda yoki tinch
olatda bo‘lpan detall yuzalarining to‘la ajralishi ishqgalanuvchi yuzalari
orasidagi tirqishga tashqi bosim ta’sirida suyuqlik (gaz) berilishi natijasida
amalga oshadi, gidrodinamik Lgazodinamik), bunda ishqalanuvchi yuzalar
to‘la ajralishi natijasida bir-biriga nisbatan harakatlanganda, suyuqlik
atlaimida  o‘z-o‘zidan  paydo  bo‘ladigan  bosimni  ta’minlaydi;
elastogidrodinamik, bunda 1kki yuza orasiJagi ishqalanish xususiyati va
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suyuq moylovchi material pardasining qalinligi l!'Lilsmlar materialining elastik
xossalariga hamda ishqalanishda ishtirok etuvchi materiallar zo‘riqishining
o‘z-o‘zidan_kamayishiga, ularning eyiluvchanligiga, qoldiq elastikligiga va
qaytmas qoldiq deformatsiyalanishiga bog liqdir.

Harakatdagi ishqalanishdan oldin jismlar tinch holatdagi ishqalanishi,
ya’ni ikki jismning dastlabki nisbiy mikrosiljishjda% ishqglamsh va ularning
tinch holatdan sirpanishga o‘tishi sodir bo‘ladi. Dastlabki siljish shunday
masofaga tengki, bunda tinch holatdagi ishqalanish kuchi noldan
qandaydir eng yuqori giymatigacha ortadi.

Bunday mlkIOSLliilS ar to‘la siljishga qaraganda ancha kam, ya'ni
0,1....1,0 mkm bo‘lib, ayrim hollarda qaytmas bo‘lishi ham mumkin.
Chekli _qi matidan oz bo‘lsa-da, oshib ketishi harakat vuj'udga kelishiga
sabab bo‘ladigan holatdagl ishqalanish kuchi tinch holatdagt eng katta
ishqalanish kuchi deyiladi. Kinematik alomatlariga ko‘ra, harakatdagi
ishqalanishning  quyidagi  turlari  bor: si anishdag’ ishqalanish,
glllllmﬂasl.n}iagi, aylanishdagi, dumalab sirpanishdagi va ftitrab siljishdagi
ishqalanish.

Ishqalanish ~ jarayonlari  bir-biriga  tegib  ishlovchi  jismlar
materiallarining o‘zaro molekular ta’sirini tashqi mubhit (oksidlar, pardalar,
moylar) ta’sirini hisobga olgan baholashga imkon beruvchi nusxalarda
(modellarda) o‘ruatiladi. Dastlabki ishlab chigilgan mexanik ilashish,
molekular tortilish, payvandlanish, qirqilish va botib kirish nazariyalan
ishqalanishning eng _o‘% tarqalgan molekular-mexanik nazariyasida
anchagina rivojlantirildi. Ushbu nazariy ko'ra, ishqalanish jarayoni
ismlarning ajralish chegarasidagina emas, balki fizik-mexanik xossald jism

ajmdagi materiallar xossalaridan farq culacl_lgan sirtqi qatlamlarining gandaydir
hajmida ham sodir bo‘la}dtlx.i Bu hodisa sirtqi qat}gnﬂa.rmgg dl;fl‘-ci)rm:tflsiyalal_us_hi,
temperaturaning o‘zgarishi, shimilgan suv yoki gaz bug’ qatlamlarining
paydo bo'‘lishi, tashqi muhtt oksidlarinin, g atomlarining yoki molekulalaming
pardali hosil bo‘lishi shu kabilar bilan bog'liq. o

Sirpangandagi ishqalanish koeffitsiyenti f, ning qiymati haqidagi
umunuii/ tasavvurni bundaY mhcialamshmng har xil turlan uchun tajriba
yo‘li bilan aniglangan ma’lumotlar beradi. Bu ma’lumotlar: juda tekis va
silli arining moy oksidlar bo‘lmagandagi ishqalanishida 0,6......0,6ga;
oksidlangan  yuzalarining ishqalanishida 0,4...... 0,8 ga; yuzada
monomolekular moy qatlami bo‘lgandagi chegaraviy ishqalanishda
0,2.....0,6 ga;, qutbiy molekulalar multimolekular qatlami bo‘lgandagi
che araviy ishqalanishda 0,1...0,4 ga; qutbiy bo‘lmagan molekulalar
qatlami bo‘lgandagi %ldrodinamik ishqalanishda 0,008......0,02 ga; su 3-
Kristall hadlomy aza bo‘lgandagi gidrodinamik  ishgalanishda
0,0001......0,001 ga teng.

4.6. Ilgarilanma harakat giluvchi kinematik juft elementlaridagi
ishqalanish. Ishqalanish burchagi va konusi

~ llgarilanma harakatlanuvchi kinematik juft elementlari orasidagi
ishqalanish kuchini topishga kirishamiz. Bunday juftlar hozirgi zamon
mashina va_mexanizmlarida juda ko‘p uchraydi. Biz bundan buyon faqat
quruq ishqalanish bilan tanishamiz.
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4.17-rasm. R — to‘la reaksiya, ¢ — ishqalanish burchagi.

G og'irlikdagi A 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 qo‘shib
quyidagini hosil qilamiz:

R=F+N (4.23)
bu yerda, R to‘la reaksiya, QBK dan quyidagi tenglamani chiqaramiz.
OK F
o) = — = 4.24)
g XB N

(4.24.) formuladagi £ = f — ishqalanish koeffitsiyenti;
N

/fni hisobga olib quyidagini yozamiz: tge=f (4.25)
(4.24)formuladagi ¢ burchak ishqalanish burchagi deb ataladi.
4.17-rasmda A4 bo‘g‘in B tekislik ustida turibdi. Tekislik ustidagi

bo‘g‘inning og‘irligi G, reaksiya kuchi esa N dir. Agar biz jismni x o‘qi
bo‘ylab o‘ng tomonga sirg‘antirsak, ishqalanish kuchi chap tomonga, chap
tomonga sirg‘antirsak, ishqalanish kuchi o‘ng tomonga yo‘naladi. Ikkala
holda ham to‘la reaksiya R bo‘ladi. Mulohazamizni davom ettiramiz. Agar
A bo‘g'inni y o‘qi bo‘ylab o‘zimiz tomon harakatlantirsak, ishqalanish
kuchi harakat tomonga teskari yo‘naladi. Agar bo‘g‘inni yana y o‘qi
bo‘ylab o‘zimizdan uzoqlashtirsak, ishqalanish kuchi Y o‘qi bo‘ylab bizga
tomon yo‘naladi. Bu safar ham to‘la reaksiya R bo‘ladi. Mulohazani shu
yo'sinda davom ettirib, 4 bo‘ginni 360¢ bo‘ylab sirg‘antirsak, to‘la
reaksiya (R) fazoda Z o‘qi atrofida aylanib, yasovchisi R bo‘lgan konus
chizadi (4.18-rasm). Bu konus ishqalanish konusi deb ataladi.
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4.18-rasm. Ishqalanish konusi.

Ishqalanish kuchining zararli va foydali tomonlarini ko‘rsatuvchi ba’zi
ma’lumotlarni eslatib o‘tish o‘quvchiga foydali. Ayrim sanoat tarmogqlari
ishqalanish kuchini kamaytirish yo‘llarini topish sohasida ishlamogda.

Neft ishlab chiqaruvchi zavodlar ishqalanish kuchini kamaytirish
uchun 1000 tonnalab har xil moy ishlab chiqariladi. Bu moylar mashina va
mexanizmlardagi = podshipniklar, polzunlar va  bir-biriga  tegib
harakatlanuvchr kinematik juft elementlari orasidagi ishqalanish kuchlarini
kamaytirish uchun ishlatiladi. Agar kinematik juft elementlari yaxshi
moylansa, ishqalanish 8-10 marta kamayadi. Bu esa bizni
qanoatlantirmaydi.  Bundan  tashqari, = mamlakatimizda _ sharikli
podshipniklar ishlab chiqaruvchi bir necha zavod bor. Dumalab
ishqalanishda ishqalanish taxminan 50 marta kamayadi. Ishqalanish
kamaygan sari mashina va mexanizmlaming ishlash muddati uzaizcl) i (ular
u;o}&qa chidaydigan bo‘ladi). Ikkinchi tomondan, ishqalanish bo‘lmasa,
kishilar, avtomobillar va boshqalar yura olmas, mashinalami to‘xtatib
bo‘lmas, xonalardagi asboblar o’z joylda tura olmas edi. Shuning uchun
hozirgi zamon fani ishqalanishni kamaytirish yo'larini ham, ishqalanishni
ko‘paytirish. yo‘llarini ham o‘rganib boradi. )

o‘sh, ishgalanishning o‘zi nima? U ganday sodir bo‘ladi? Agar biz
eng yaxshi silhqlangan yuzalarni kattalashtiruvchi asbob orqali qarasak,
uning yuzasida g‘adir-budurlik borligini ko‘ramiz. Tokarlik va randalash
stanoklarida ishlangan yuzadagi g‘adir-budurlik balandligi 100 mikronga (1
mikron mxllunet_rmnf mingdan bml}j toza ishlangan yuzalardagi g'adir-
budurlik baland 1ilr 5 mikronga, silliglangan yuzalardagi g'adir-budurlik
balandligi 4-5 mikronga, juda yaxshi yaltiraganda, 2 mikronga va maxsus
lshla§an yuzalardagi g‘adir-budurlik balandligi esa 0,5 mikronga yetadi.

hunday qilib, ishqalanish kuchi, ya’ni harakatga ko‘rsatilgan qarshilik
ana shu g‘adir-budurliklardan kelib chigqar ekan. Kinematik juft
bo‘g‘inning nisbi%u harakati vaqtida elementlardagi g‘adir-budurliklar
oyas;d:g_l reaksiya kuchlari ikkiga: normal kuchlar bilan tangensial kuchlarga
ajratiladi. Bulardan normal tashkil etuvchilar yig‘indisi bo‘g‘in og‘irligiga
teng reaksiya kuchi bo‘lib, tangensiallar tashkil etuvchilaming yig‘indisi esa
harakatga es,iljishga ko‘rsatljgan qarshilik — ishqalanish 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 yaqgin bo‘lsa, ular Nyutonning tortilish qonuniga binoan bir-biri
bilan shunchalik katta kuch bilan tortishadi. Shunday qilib, tekis
elementlardagi ishqalanish kuchi g‘adir-budur yuzalar hisobiga bo‘lsa, juda
yaxshi ishlangan yuzalarda (elementlarda) molekulalaming bir-biri bilan
tortilish hisobiga bo‘lar ekan. o

. Ishqalanuvchi jismlar nima uchun qizib ketadi, degan savol tu%‘lladl.'
Kinematik juft elementlari bir-biriga nisbatan harakatda bo‘lganda ulardagi
molekulalar bir-biriga katta kuch bilan ta’sir qiladi. Buninﬁ oqibatida ju
elementlaridagi molekulalar tebranma harakat giladi, bu tebranma harakat
bo‘g‘in ichidagi molekulalarni ham hara atga keltiradi. Bo‘g‘in
ic arisidaﬁi molekulalarning harakati natijasida bo'g’inlar giziy boshlaydi.
Demak, ishqalanish kuchini yengish uchun ketgan ish issiﬂlik]_(a aylanib,
kinematik juft ele_mentlarin‘mi qizib ketishiga sabab bo‘ladi. Shuning
uchun mashinalami harakatga keltiruvchi energiyaning sarflanishi jihatidan
ishqalanish _ zararli  bo‘lib, boshacﬁair ko‘pgina ishlami bajarishda
ishqalanishning ahamiyati g‘oyat kattadir.

4.7. Qiya tekislikdagi ishqalanish

Ilgarilanma harakatda bo‘lgan kinematik juftdagi ishqalanishning
umumiy holini tekshirib ko‘ramiz (4.19 -rasm).

VAN AN AR ed /7 /7 7/ S 7S 7
4. ( -rasm. Qiya tekislikda yuqong tomon sirg‘anayotgan bo‘g‘in.

Gorizontal OV tekislikka « burchak hosil gilgan giya OA tekislikda
og'irligi G bo‘lgan S bo‘gin turibdi. OA tekislikka } burchak ostida
bo‘g‘inni harakatlantiruvchi R kuch go‘yilgan. § bo‘g‘in elementi bilan 04
tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti (f) berilgan; bo‘g‘inni o‘zgarmas
tezlik bilan yu%cjmga sirg‘antiruvchi R kuchning migdori topilsin. F -
ishqalanish kuchi. O; nugtani XOY Dekart sistemasining koordinatalar
boshi deb qabul qilamiz. So‘ngra R, G kuchlami x va y o‘qlariga
proeksiyalab, quyidagi muvozanat shartlarini yozamiz:

Yx=P-cosf-G-sina-F=0
P-sinff—-G-cosa+ N =0

(4.26)

(4.26) tengla.malazrdva::
F=P-cosﬁ—G-sina 427
N=G-cosa-P-sinf3
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kelib chigadi. o .
Kulon — Amonton qonuniga ko‘ra, F=fN ekanligini e’tiborga olib,
quyidagi tenglamani yozamiz:
P-cos—G-sina= f(G-cosa—P-sinf)(428)
f=tgp= sing ekanligini e’tiborga olib, (4.28) tenglamani R ga
cos
nisbatan yechib, qﬁ?yidagi formulani hosil gilamiz:

p=gSin(a+te) (4.29)

: . C.o§( e 8). I
(4.29) formula qiya tekislikdagi o‘g'inni o‘zgarmas tezlik bilan
qoriiga sirg‘antirib  chiqaruvchi ~ (harakatlantiruvchi) kuchni topish
ormulasidir. Bu formuladagi G ketida turgan trigonometrik ko‘paytma

_sinfa+¢) gqiya tekislikning umumiy vaziyati uchun keltirilgan

k
os(Q -
ishqafonich kérthtsiyenti deb ataladi.
(4.29) formulani bir necha vaziyat uchun quyidagicha analiz gilamiz.
1. Agarda harakatlantiruvchi R kuch OA qiya tekislikka parallel
bo‘lsin, u holda, #=0 bo‘ladi. Bunday vaziyat uchun (4.30) formula
quyidagi ko‘rinishni oladi:

p=glin(a+o) (4.30)

cosp .

2. Agarda a=0, p»0. Bunday vaziyat uchun (4.30) formula quyidagi
ko‘rinishni oladi:

-G sing (4.31)

cos(p —
3. Agar a=0, f=-f. Bunday vaziyat(lglanﬂg)ayka harakatiga o‘xshaydi:
P"‘*=G-sm(a+¢)>P" (4.32)
cos

+
4. Xususiy hol a=0, p=0. (éoundﬂa)y vaziyat uchun (4.29) formula
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
P=G-ﬂ(£=f-G (4.33)
o . gﬁ(o
5. Agar bo‘g‘in yuqoriga emas, mcha, pastga tomon harakatlansa,
bund‘zR' vaziyat uchun f va ¢ oldidagi belgi ham manfiy bo‘ladi va (4.29)
formula quyidagicha yoziladi:

p=gSin(a-¢) (4.34)

CcOoS +
6. f/=0bo‘lsa, (4.34) quyida(gql’ koeizlishni oladi:
p=g.5n(a-¢) (4.35)

cos
Agar a>¢ bo‘lsa, R kuch tormoz.lovch? kuch rolini o‘ynaydi, ya’ni
bo‘g‘in pastga o‘z-o‘zidan sirg‘anib ketmasligi uchun uni to‘xtatib turadi.
Agar a=¢ bo‘lsa, R=0bo‘ladi. Bunday vaziyatda bo‘g‘inni ushlab turish va
tormozlash uchun R kuchning hojati qolamydi. Agar a<g bo‘lsa, R kuch
manfiy bo‘ladi, ya’ni bunday vaziyatda o‘z-o‘zidan tormozlanish hodisasi
yuz beradi. O‘z-o0‘zidan tormozlanish vaziyatida bo‘g‘inning giya tekislikda
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pastga qarab sijishi uchun unga pastga garatilgan kuch kerak bo‘ladi. Agar
qo‘shimcha kuch bo‘lmasa, bo* gn to‘xtab turaveradi.

7. Agar Rsinf=Gcosa bo‘lsa, N=0 bo‘ladi, ya'ni bo‘g‘in OA giya
tekislikka hech qanday bosim ko‘rsatmaydi: bosim bo‘lmagach, reaksiya
ham bo‘lmaydi. Bu vaziyat kinematik juft mavjudhgi.m.nik chegara
vaziyatidir. Agar Rsinf>Gcosa bo‘lsa, bo‘g‘in bilan giya tekislik orasida
bog‘lanish bo‘Imaydi, binobarin, kinematik juftlik yo‘qoladi.
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V bob. MASHINA AGREGATI HARAKATINING TADQIQI
5.1. Mashina agregatining harakat tenglamasi

Mashina  agregati yurituvchi mexanizm, uzatuvchi va ishchi
mexanizmlarini 0‘z ichiga_o‘lian sistema ekanlgini yuqorida ta’kidlagan
edik. Endi mashina as;egatml arakat tenglamalarini ko‘rib chigamiz.

Biror vaqt ichi W=1 bo‘lgan sistema kinematik energiyaning
o‘zgarishi qo‘yilgan kuchlarning bajargan ishlari yig‘indisiga teng. Buning
matematik 1fodasi quyidagicha bo‘ladi:

2 2 G
mu.  mu,
L2 =34, (5.1)
2 2 g‘
bu yerda, m; — sistemani umumi

i y ﬁlkeltir‘ilgan) massasi;
vg — sistema boshlang'ich tezlig;
v; — sistema oxirgi tezligi.

k
ZA, — sistemaga qo‘yilgan kuchlar ishining yig‘indisi yoki,

i=l

2 2
U, U,
P R e R ©-2)

(5.2) tenglama mashinaning ish holatidagi harakat te:fla.mam deb ataladi
(energetik rasmi). Agar mashina qismlarining harakati davry bo‘lib,
ularning oi‘irnlilgi ham davriy bo‘lsa, u holda A ni hisobga olmasa ham
bo‘ladi, chunki bo‘g‘in tqshagotganda ish musbat bo‘lib, yuqoriga
ko‘tarilishda manfiy bo‘ladi. Bunday hol uchun (5.2) tenglamaning
ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

2 2
D, mu,
zm’Tl_Z’_ozAS _Af-q- _'Az.q (5.3)
Har qanday mashina harakatida uch asosiy davr bo‘ladi (5.1-
rasm):
) mashinaning K. 4E
yurgizilish davri — #;; r t,
2) mashinaning >
barqaror yurish davn — t; a N\ p
3) mashinaning
to‘xtash davri — 1;.

iz
harakatining uchala davri

|

mashina :
bilan tanjshib chiqamiz. :
|

W e
[o,] Y —

|
Mashinaning = yurgizilish !
davrida uning ﬁ)oshlang‘lch ! ; : l:
tezligi nqlh(u=0);lltc,ig‘eimqtik k, 2 44,5 7 8 K
energlyast lam no adi: 5.1-rasm. Mashina harakatining davr
grafigi.

z”‘TUo ) (54)
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(5.3) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

ZﬂzAg -4, -4 (5.5)

zq.

2
- m;b
A=A, +A4,, +y L

Demak, mashinani yurﬂlsl:ll davrida harakatlantiruvchi kuchlarning
ishi foydali va zararli qarshiliklar ishidan katta bo‘lishi shart, chunki
ishning ma’lum gismi mashinaning harakatlantiravchi qismlari normal
tezlikni ta’minlash uchun sarflanadi. Buni 5.1-rasmdagi Oa grafikdan
ko‘nlsvlilmmqmm'%' b h dawri. Mashinada ilgaril

as arqaror yuris| vri. Mashinada ilgarilanma-qaytma
harakat qiluvchi bo‘g'inlar bo‘lmaydi, faqat rotatsion (aylanma
harakatlantiruvchi qismlar bo‘lsa, u holda, tezlik o‘zgarmas, ya’ni
v;=vg=v bo‘ladi), demak, kinetik energiyaning orttirmasi ham nol bo‘ladi:
2

MU _smb, (56)
(5.3) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:
e A, -4,,—4.,=0 ;.7)
A=A, +4.,

kelib chiqadi.

Demak, mashinaning barqaror harakati davrida hamma vaqt
harakatlantiruvchi kuchlarning ishi foydali va zararli qarshilik kuchlari
ishlgﬁninaf yig‘in_disiﬁzilli teng bo‘ladi. Buni 5.1-rasmdagi grafikning ab
orizontal to'g'ri chizig‘idan ko‘rish mumkin. Mashina harakatining
arqaror davrida kinetik energiya orttirmasi istalgan vaqt ichida nolga te
bo‘Imay, balki ma’lum bir_davr ichida nol bo‘lishi mumkin. Bunday ho
uchun kinetik energiya orttirmasi quyidagicha yoziladi:

2 2
muy muv
h) ’2’_2 i =0 (5.8)
Buni 5.1-rasmdagi kinetik energiyaning ab’sinuoida grafigidan ko‘rish

Mashinaning to‘xtash davrida oxirgi tezlik nol bo‘ladi (v;=0), bunda
(5.3) tenglama quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

Ag - AT-Q- - AZ-q- =-X

mu

2
ml UO

59
5 (5.9

bundan,
Ag > Af.q. + Az.q

ekanligini bilish giyin emas. Mashinani to‘xtaﬁsh uchun A4,=0 va Ar,=0
bo-Tishy kerak. yami: e # e

2
= ZM (5.10)

zq.

Mashinani to‘xtatishda harakat vaqtida to‘plan, kinetik energiya
zararli qarshiliklar ishini yengish uchun sarflanadi (4;,). Bundan, sun’iy
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ravishda zararli qarshilikni ko‘paytirib, mashinani to‘xtatish mumkin,
degan natija chigadi. Bu masala mashinaning bosh vallariga maxsus
tormozlar o‘rnatis ﬁ/o‘h bilan hal qilinadi: masalan, tez yurib elayotgan
avtomobilni to‘xtash uchun avval, dvigatel friksionni bo‘shatib, so‘ng
tormozlash kerak.

5.2. Keltirilgan kuch va moment

Dinamika masalalarini hal qilishda, ko‘pincha, keltirilgan kuch va
momentlar nazariyasidan foydalanishga to‘%‘(x)'i keladi. Barcha tashqi
kuchlar va momentlar keltirilgan nuqta va bo‘g‘in keltirish nuc‘(t‘a:lsi va
bo‘g‘in deb ataladi. Keltirilgan kuchlami topish uchun keltiruvchi kuchlar
bajargan ish bilan keltirilgan kuch bajargan ishning tengligidan
foydalaniladi. Ana shu shart bilan topilgan kuch keltirilgan kuch deb
ataladi va R? bilan belgilanadi. Keltinlgan kuch vaqtmnig o‘tishi bilan
o‘zgaruvchan funksiya bo‘lishi mumkin. Shuning uchun keltirilgan kuchni
topishning umumiy qoidasi quy'ldaFlcha ta’riflanadi. Mexanizmning biror
bo‘g‘iniga keltirilgan kuchning elementar ishi keltiruvchi kuc i
el:lmgptar ishlari yig‘indisiga teng bo‘lgan kuch keltirilgan kuch de
ataladi.
bo‘llclhmunﬂy holda keltirilgan kuchning matematik ifodasi quyidagicha

adi:

P, =dS, cos(P,, dS,)=3|PdS,cos(P, dS ) + Mdp] (51D
bundan, =

3[PdS, cos(P, dS,)+ M, dp]

p =i (5.12)
' ds, cos(P,, ds,)

ar kasming surat va maxrajini dr vaqtga bo‘lsak, quvvatlar
tengl%idan keltirilgan kuch topilgan bo‘ladi: q

})‘ _ E[I),U, COS(R' UI)+ le:] .(5‘13)

v, cos(P,, v,)

Ko‘p hollarda keltirilgan kuch o‘mniga keltirilgan momentni topish
qulay bo‘ladi, bunda tenglamalar quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

S°[PdS cos(P,dS )+ M,d
M‘ =§[ i tcos( i l)+ i ¢I] (5.14)
do,

yoki quvvat ko‘rinishida quyidagicha bo‘ladi:

>[Pv, cos(P,v,)+ Mw]
M, =4 (5.15)
[1)]

k
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bu yerda, M, — keltirilgan moment
oy — keltirish bo'g‘inning burchak tezligi;
/\I- — keltiriluvchi 7 bo‘g‘inning momenti;
o; — keltiriluvchi bo‘g‘inning burchak tezligi
v; — keltiriluvchi / bo‘g‘inning og‘irlik mar azmmg
chizigli tezligi;
P; — keltiriluvchi / bo‘g‘inning qo‘yilgan kuch.
(Pruvy) —P; kuch bilan v; tezlik orasidagi burchak.

m
K b)

_,@ m,

v Ge

5.2-rasm. a — Aylanglch-sudml ichli mexanizm; b — Kkeltirilgan kuch Ry va
kelt m‘llgan massa (mk)

Keltmlgan kuch yoki massa metodldan fo dalam.lganda mexanizm
harakatining o‘rniga shu keltirish bo‘g‘inning har atuu o‘rganish m
5.2-rasm, a dail aylangich-sudralgichli mexanizm bo‘g‘inlarining massasi,
B sud eltmlgan, deb faraz qgilaylik. Undagl keltirilgan massa
o‘zgaruvchan bo‘lib, uning o zgarlsh1 su ralglch yo‘liga bog'liqdir. Agar
massagraﬁgmlxgaqa:abtuz,ganbols u holda massa fi iya bo‘lib, x
argumentdir; uning matematlk ifodasi quyldaglcha bo‘ladi (5.2 b -rasm):

= m( x ) (5.16)

bu yerda, m(x) — keltm]gan m % kuch ta’sirida o‘zgarishi; bu

zgansh x koordinata, v tezlik va t vaqtga bog liqdir. m(x) ni analitik va grafik

ko rinishda tuzish mumkin. lldd.l shunday keltinlgan P kuchni ham analitik

va grafik rasmda bersa bo‘ladi, ya ni:

P( x,u,t). (5.17)

Keltirish bo* F inini kmetlk energiyasining orttirmasi_bajarilgan ishga
tengligidan foydalanib, quyidagi matematik ifodani yozamiz:

d[m]=P(x, v, 1)-dx

2
2
i M = P(x, v, t)
dx 2
Tenglamani  differensiallab, ,—-=" ekanligini e’tiborga olsak,

quyidagi kelib chiqadi: dt
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2 dx dt
Bu tenglama x ga nisbatan o'zgaruvchan massali jismning harakat
tenglamasi, ya’ni massasi davriy o‘z%aradlgan bo‘g‘in uchun Nyutonning
ikkinchi qonunidir._Agma_: m(x)=const bo‘lsa, bu forrnula Nyutonning bizga
ma’lum bo‘lgan ikkinchi qonunini beradi.

Agar keltirish bo‘g‘inni polzun bo‘lmay, 04 aylangich bo'‘lsa, u
holda keltirilgan massa o‘rniga keltirilgan inersiya momenti va x argument
o‘rniga aylangichning ¢ burchagi go‘yiladi, xolos. Bunday hol uchun
tenglamani differensial rasmi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

2o 1d[I do\’

I9)- =%+ [d(W] L =pPip, v, 19
bu yerda, J(@) — keltirish bo‘{;"miga feltinlgan inersiya momenti, bu
o‘zgaruvchan Kattalikdir; ¢ — aylangichning (keltirish bo‘g‘inining) qiyalik
burchagi; M(e, o, t) — keltirish bo‘g‘iniga keltirilgan moment.

m(x)- dzf +id[m(x)](ﬂ =P(x, v, t) (5.18)
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III QISM
MASHINA MEXANIZMLARI? UZELLAR VA DETALLARNI
LOYIHALASH ASOSLARI

I bob. DETALLARNING ISHGA LAYOQATLIGI VA UNI
TA’MINLASH

Sanoatda ishlaydigan hamma mashina va mexanizmlar detallardan
tayyorlanib vyig‘iladi. Detal bu mashinaning bir xil materialdan
tayyorlangan va ayrim bo‘laklarga agalmaydigan gismi. masalan: bolt,
gayka, val, shkiv, tishli g‘ildirak va boshqalar. ]

Mashinada ma’lum bir vazifani bajarish uchun mo‘ljallangan va bir
necha detallar yig'ilgan qllsml uzel deyiladi. Masalan: podshipnik, mufta.

Mashina mexanizmlardagi detallami soni yuzlab, mmiiiz;lb ayrim
hollarda, masalan, samolyotlarda millionlab bo‘lishi mumkin. Lekin
shunga qaramasdan, hamma mashinalarda bir-biriga o‘xshash detal va
uzellar mavjud. Masalan, tishli g‘ildirak, dshipniklar, val birikmalar,
muftalar va shunga o‘xshash detallar va uzellar. Amaliy mexanikaning bu
315m1da shu detal va uzellami loyihalash asoslari o‘rganiladi. Maxsus
etallar esa mutaxassis kafedralarda o‘rganiladi. .

Lo malanaf\;j)tgan mashina va detallar ishda ishonchli va aniq,
mustahkam, ishlash muddati uzochlkyig‘ish yengil, unumdorligi _yuqori,
boshgarish o‘ng'‘ay, o‘lchamlari kichik, estetik ko‘rinishli hamda igtisodiy
thatlal;ll ttﬂalmh bo‘lishi kerak. ahkamligi, bikirligi va issi dish
_ Ishlash layoqati uning mustahkamligi, va issiqqa, yeyilishga va
titrashga chjdam(iihgl bilan belgilanadi. . .
Detalning ishlash layogati shu detallarning ishlash sharoitiga nisbatan
belgilanadi. Shuning uchun detallarni qanday sharoitda ishiashini aniqlab,
qanday shart qo‘yilishini belgilash kerak va uni hisoblash hamda
loyihalashda shu shart bajarilishini ta’minlash lozim.

Mustahkamlik bu detalning berilgan vaqt ichida deformatsiyalanishi
me’yorida bo‘lgan holda ishlay olish xususiyati. Detalning mustahkamligi
ge i ng{fh kesimida normal va urinma kuchlanishlar giymati bilan

anadi.

. Detallarning ishlash jarayonida elastik deformatsiyasi ruxsat etilgan
giymatdan oshmasligi uchun uning bikirligi ta’minlanishi kerak. =~

Ish jarayonida detallarning bikirligi ta’minlash uchun chizigli va
burchak siljishlarning qiymatlari ruxsat etilgan qiymatdan oshmasligi kerak,

. S < < S
ya’ni quyidagi shart Qm&‘ lo). £, max bajarilishi kerak.
Yey&ishi detallarning o‘zaro_ishqalanishi tufayli sodir bo‘lib, detallar
o‘z o‘Ichamini asta-sekin o‘zgartirishudir. i
Yeyilgan stanoklarda ta)ﬁ'orlangan _..mahsulotlar noaniq
tayyorlanadi.Shuning uchun detallarning yeyilishi ma’lum darajaga
yetgandan so‘ng uni almashtirish tavsiya etilad1. ) .
Hozirgi vaqtda sanoatda ishlatiladigan mashinalarning 70+75% shu
detallarning yeyilishi tufayli ishga garoqs;z _bo‘lmogda. Mashinalarni
ishlatish jarayonida tez-tez ta’minlanib tunlishi chiqarilayotgan mahsulot
tannarxini oshiradi. Demak, mashinasozlik sanoatida loyihalanayotgan,
gaﬁ?'or.lanayotgqn mashinalar butun ish Jara onida ta minlanmasdan
ishlanishi ta’mirlanishi kerak. Shuningdek, detallami yeyilish sabablarini,
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ya’ni ishlash sharoiti, moylanish darajasi, kontakt kuchlanishining
giymatlari va boshqa omillari yaxshi o‘rganilishi kerak. =~ .
Hozirgi vaqtda mashinasozlikda detallarni yeyilishini kamaytirish
uchun ishqalanish yuzalarida suyuqlikdagi ishqalanish hosil qiluvchi
konstruksiyalar aratish ustida ishlanmoqda, bunda ishqalanish
koefTitsiyenti 0,005. Shu suyuqlikdagi ishgalams_ hosil bo‘lmagan hollarda
detallarni yeyilishga chidamlihgini ta’ ovchi aniq bir hisoblash usulini
tavsiya etish qiyin. Shulardan eng ko‘f tarqalgan solishtirma bosim q va
shartli koeffitsiyentlar qv ni aniqglab, ularni ruxsat etilgan giymatlari bilan

solishtirish usulidir:
g <[q).qv<[qv]

bu yerda, v—ish%alanish tezligi; m/sek g—bosim, n/mm. .

Ishqalanuvchi detallarni zarur darajada mol\;ab turish, termik qayta
ishlash, yeyilishi chidamli materiallar ishlatish yeyilishni kamaytinsh
tadbirlaridandir. .

Titrashga chidamlilik. Mashinalar ishlash ]i'arayc_)m'c_la titrash natijasida
detallarda qo‘shimcha dinamik kuchlar hosil bc‘ladi, bu esa ulaming
toliqli\sdhi a sabab bo‘ladi va ishdan chiqishini tezlatadi. .

fashinalarda  titrash  hodisasini  kamaytirish  uchun titroq
soi‘lng;rglchlardan, ya’ni maxsus elastik elementlardan foydalanish tavsiya
etiladi.

Issiglikka chidamlilik. Detallarning o‘zaro bir-biriga ishgalanishi
natijasida giziydi, natijada detallarni mustahkamligi pasayadi, moylash
uchun ishlatiladigan yog‘larni moylash xususiyatlari kamayadi, o zaro
ishgalanuvchi  detallarning yeyilishi ortadi. Shuning uchun mashinalar
qizishi me’yoridan ortib ketmasligi kerak, ya’ni

<0

Shart bajarilishi kerak. )

Bunda: Q— ish jarayonida hosil bo‘lgan issiqlik,

&‘—Kc&%‘ uchun ruxsat etilgan issiqlik giymati.

ashinaning qizishida salbiy hollar ro’y bermasligi uchun, mashina va

mexanizmlar  kerak bo‘lgan hollarda qizishga tekshiriladi, bunda
mashinalarni qgizishi me’yordan oshiq bo‘lsa, maxsus sovutgichlar
ishlatiladi yoki konstruktiv o‘zgarishlar kintiladi, .

_So‘ngi vyillarda mashina armr;ikishonchli ishlashiga katta e’tibor
berilmoqda. Mashinalarning qgnch lik ishonchli ishlashi esa ulamni to‘xtab
qolmhiy ishlash darajasiga qarab belgilanadi. o ) o

ashina va mexanizmlarni ishonchli ishlashini ta’minlashni quyidagi
etaplarga bo‘lish mumkin: loyihalash, mashina va mexanizmlar detallarini
tayyorlash, yiﬁ‘ish, mashina va mexanizmlami ishlatish davri.

Loyihalash davrida mashinalami ishonchli ishlashiga asos solinadi.
Bunda konstruktor chizmalarda, hisobda, texnik qog‘ozlarida shu mashina
gho&chh ishlashi uchun kerakli hamma shartiarni ko‘rsatgan bo‘lishi
erak.

_ Mashina va mexanizm detallarini tayyorlash jarayonida ularning
ishonchli ishlashi uchun konstruktor tomonidan go‘yilgan hamma shartlar
bajarilishi kerak, uning bajarilishi esa nazorat qilib turilishi kerak.

Mashinalarni ishlatish jarayonida, ishonchli ishlashi, shu butun ishlashi
kerak bo‘lgan vaqt ichida to'xtab qolmay ishlash darajasiga garab
belgilanadi. Masalan, dvigatelni ishga tushurish uchun 100 marta harakat
gilinganda, u 99 marta ishlab ketsa, bu mashinaning ishonchlilik
koeftitsiyenti 0,99 bo‘ladi, ya’ni

P(t)=99/100 = 0,99
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Ishonchli koeffitsiyent giymati, tekshirilayotgan detal %zil]?c.ha vaqt (t)
ichida tekshirilganiga hamda shu detalning yangi yoki eskiligiga bog‘liq.
Eski detallarda bu P(t) qiymati kam bo‘ladi. ] ) .

Mashinalarning ishonchli koeffitsiventi undagi har bir detallarning
ishonchli koefitsiyenti qiymatlari ko‘paytmasiga teng, ya’ni:

P@t)=PF (1) - B(1)...... P(r)

Demak, bu formuladan ma’lumki: i )
1. Mashinaning ishonchli koeffitsiyenti, un;ndg eng kam ishonchli
koeffitsiyentli detalining giymatidan ham kam bo‘ladi. ) . .
. Mashinada qanchalik detallar ko‘p bo‘lsa, uning ishonchli
koeffitsiyent %wmati shunchalik kam bo‘ladi. Masalan, mashinada 100 ta
element bo‘lib, hamma detallaming ishonchli koeffitsiyent qiymati
P§ti=0,99 bo‘lganda, butun mashinaning ishonchli ~ koeffitsiyenti
P(t)=0,99100=0 37 Demak, bundzg' mashina ishga yarogsiz bo‘ladi. .
Umuman aytganda, yuqorida ko‘rsatilgan belgilarning =ko‘pchilik
detallar uchun zarur bo lﬁan eng asosiysi mustahka dir, chunki
mustahkam bo‘lmagan detallar butunlay ishlay olmaydi. .
Detallarning ishga layoqatligini, l_J'a’ni mustahkamlik, bikirliklarini
ta’minlanganligini ruxsat etilgan kuchlanish gqiymati bilan solishtiriladi,

Lo <{ohr <{t} . . o
ga’m max max yoki ehtiyotlik koeffitsiyentining qiymati
>{S} bo‘lishi kerak. opmay Tmay—hisobiy normal va urinma, [o],[t]—ruxsat
etilgan normal va urinma uchlanish.

1.1. Mashinasozlikda ishlatiladlifan asosiy materiallar va termik qayta
ishlov berish

~ Mashina detallarni tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallar butun
ish jarayonida ta’mirlanmasdan, ishonchli ishlashi hamda tannarxi arzon,
texnologik jihatdan tayyorlash yengil bo‘lishi kerak. . .

Mashinalar tannanxi ko‘p foizni unga sarf g an materiallar tashkil
etadi. Masalan, avtomobil sanoatida 65-70%, ko‘tarish-tashish
mashinalarida 70-75% tashkil etadi.

Detallarni tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallarni tanlash unga
qo‘yilgan talablarga bog‘liq bo‘ladi. . o

Aashina detallarni asosan po‘lat, cho‘yan, shuningdek, aluminiy,
magniy, titan va ulamm§ qotishmalaridan tayyorlanadi.
bo l[;q lat materiallar. Standartga asosan uglerodli va legirlangan po‘latlar
‘ladi.

Uglerodli po‘lat deb, tarkibida 2,14% gacha uglerod bo‘lgan va
kremniy, marganes, oltingugurt hamda fosfor aralashmali temir-uglerod
gotishmasiga aytiladi. )

Po‘latdagi  uglerod asosan semenitit ko‘rinishida bo‘lib, uning
qattigligini, elastikligini, mustahkamligini oshiradi, lekin plastikligini,
zarlb}ﬁ' yuklanishga  qarshiligini kamaytiradi, ishlanuvchanligini
qiyinlashtiradi.

Tarkibida uglerodni hajmi bo‘yicha goflat materiallar kam_uglerodli,
25 <0,25%) o‘rtacha uglerodli (s=0,25-0,6 %) hamda yuqori uglerodli
s§o,6_%), turlarga  bo‘linadi. Uglerodning_ migdori  oshishi bilan
materialning mustahkamligi oshadi, elastiksimonligi kamayadi. Po‘lat
materialni shartli belgisidagi sonli giymat uglerodni hajmini ko‘rsatadi
(masalan, St 45 da 0,45 uglerod%. ]

~Uglero _po‘lat materiallarni xususyatlarini yaxshilash uchun
legirlanadi. Legirlangan po‘lat tarkibida odatdagi aralashmalardan tashgqari,
uning xossalarini belgilovchi legirlovehi elementlar ham bo‘ladi.
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Legirlovchi eclementlarga xrom, volfram, vanadiy, molibden, nikel,
shuningdek, ko‘p miqdorda kremniy va marganes kabi elementlar kiradi.
Leégrlangqn latni markalashda legirlovchi elementlar quyidagicha
belgilanadi: -xrom, N-nikel, A-azot, V-volfrom, F-vanadiy, G-
marganes, D- mis, f’—qufo_r, M-molibden, S-kremniy, Yu-aluminiy, I-
sirkoniy, E-selen, B-moblg: Legirlangan po‘lat materiallarni shartli
belgisida ragam va harflar birgalikda legirlangan po‘latning holatini aks
ettiradi. Agar markaning oldida ikkita ragam bo‘lsa, lIprosentmin yuzdan
bir bo‘laglian teng uglerodning o‘rtacha miqdorini bildiradi. Marka oldida
raqam bo‘lmasa, uglerod 1% va undan ortiq bo‘ladi. Harflardan keyingi
ragamlar mazkur legirlovchi elementning miqdorini bildiradi. Marka
oxiridagi A harfi po‘lat _yuﬁor_l sifatli ekanligini, unda oltingugurt va fosfor
migdori kam ekanligini bildiradi. Masalan, 12X2N4A-legirlangan bo‘iib,
tarkibida 0,12 % uglerod, 2% xrom, 4% nikel mavjud, yuqori sifatlidir.

Legirlangan po‘lat materiallar uglerodli po‘lat materiallarldan gimmat
turadi, mustahkamligi nisbatan yuqori bo‘iganligi uchun tishli g'ildirak,
val va shunga o‘xshash detallarni tayyorlash uchun ishlatiladi.

_ Cho‘yan—2,14%-5%gacha uglerod hamda kremniy, marganes,
oltingugurt, fosfor aralashmalaridan tashkil topgan. Cho‘yan matenallan
pf)‘lat materiallariga nisbatan yuqori quymakor xususiyatiga ega, lekin
elastikligi past.

Cho‘yanlar ikki turga bo‘linadi. Kulrang cho‘yan va oq cho‘yan,
Kulrang cho‘yanni shartli belgisi SCh -12 (kulrang cho‘yan mustahkamligi

0, =120MIla) SCh-15 va hokazo, bunda harflardan keyingi sonlar

mustahkamlik chegarasini bildiradi.

Kulrang cho‘yan mashinasozlikda asosan quymakor material sifatida
ishlatiladi. . .

0Oq cho‘yanlar ¢:iatt1qli§fi gori, lekin mo‘rt bo‘lib, ikki turga
bo‘linadi, bu bolg‘alanuvchi cho‘yanlar (KCh-kovkiy chugun)kulrang
cho‘ganlarga nisbatan plastikroq, mustahka yuqori bo‘lgan " cho‘yanlar
(VCh), yugori mustahkamligi va plastikligi bilan ajralib turadi. Bunday
cho‘yanlar tirsakli val  tishli g‘ldirak va shunga o‘xshash detallarni
tayyorlashga ishlatiladi. . ]

Termik ishlov berish—po‘lat materiallarda tayyorlangan detallarni
xususiyatini vaxshilash uchun termik _cLyta ishlanadi, ya’ni ma’lum
issiqlikkacha kerakli tezlik bilan qizdirilib, shu issiglikda ushlab turish,
so‘ngra sovutishdan iborat.

ermik qayta ishlashning eng ko‘p tarqalgani otjig, normallash, toblash

va bo‘shatishdir. i . o

Otjig — bu detalni ma’lum _darajagacha gizdirib shu gizdirilgan holatda
ma’lum daraja%acha ushlab turib sekin-asta sovutishdir. Bunda uglerodhi va
legirlangan atlarni qayishiqligi kamayadi, ishlanuvchanligi yaxshilanadi.

Normallash—bu sovutish usuli bilan farq qiladi, bunda qizdirilgan detal
ochiq havoda sovutiladi. Natijada, otjigga nisbatan bir xil strukturali,
nisbatan qattiq va mustahkam xususiyatga ega bo‘lgan material olinadi.

Toblash—bunda qizdirilgan detalni ma’lum darajada shu issiglikda
ushlagandan keyin sovutish tezligi katta bo‘ladi. Sovutish suvda, yog‘da tuz
eritmalarida o‘fkaziladi. Bunda bir xil strukturali, mayda donali qatthh%:
yuqori, mustahkam, chidamli, lekin kam elastiksimon, ishlanuvchanli
material olinadi. o i . ) .

Detallamni toblashda butun hajmi bo‘yicha yoki ishchi yuzasini toblash
mumkin. Ishni yuzani toblashda yuza katta tezlik bilan qizdiriladi va
sovutiladi. Bunday toblashda hajmi toblashga nisbatan deformatsiya kam
bo‘ladi, ishchi yuza yeyilishga va kontakt kuchlanishga chidamli bo‘ladi.
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Ishchi yuzani toblash 40,45, 50, 40X, 40XM markali uglerod va kam
legirlangan po‘lat materiallardan tayyorlangan, ya’ni tishli g‘ildirak, val,
kulachok va shunga o‘xshash detallar qilish tavsiya etiladi. o )

Bo‘shatish—termik ishlov berishning yakunlovchi operatsiyasi bo'lib,
asosan toblangan po‘latlar gilinadi. Bo‘shatishdan magsad ‘latning
qgovushqoqliginit oshirib, qayishiqligini kamaytirishdir. Qizdirish aroratlﬁa
ko‘ra past, o'rta va yuqon haroratda bo‘shatishga bo‘linadi. Past haroratda
bo‘shatishda toblaqfan po‘lat 150-250 C gacha qizdiriladi. Bunday
haroratda  bo‘shatilganda  toblashda yuzaga kelgan _kuchlanishlar
yo‘gotiladi.  Past ~ haroratda  bo‘shatish  asbobsozlik  po‘latlar
semenitlanganda, sirtqi qismi toblangandan keyin qo‘llaniladi.

_ Toblangan po‘latni o‘rtacha haroratda bo‘shatish uchun 3500-450° C
gizdiriladi. Bunday bo‘shatishdan so‘ng buyumlarning elastikligi yaxshi
gc;vushqoqhgn yetarli darajada bo‘lish bilan birga qattiglig _(41—46

RCg)va mustahkamligi nisbatan katta bo‘ladi. Shuning uchun prujina va
ressorlar o‘rtacha haroratda bo‘shatiladi.

Yuqori haroratda bo‘shatishda toblangan buyumlar 450-650% C gacha
qizdiriladi. Bunda zarbiy qovushqoglik  keskin oshadi. paytda zarbiy
yuklanishlar tushadigan mashina detallari guqori issiqlikda bo'shatiladi.

Toblash bilan yuqori haroratda o‘shatish birgalikda po‘latning
xossalarini yaxshilash deb ataladi.

Kimyoviy—termik ishlov_berish. Bunda po‘lat materiallarining sirtqi
qatlamininﬁ tarkibi, xossalarini o‘zgartirish magsadida unga bir yo'la ham
kimyoviy, ham termik ta’sir o‘tkazishdan iborat. o )

Kimyoviy—termik ishlov berishni uglerod bilan to‘yintirish, azot bilan
to‘ylllntlgsh, uglerod hamda azot bilan to‘yintirish va diffuzion metallash
usullar bor.

Uglerod bilan to‘yintirish—bu usul yuzani uglerod bilan diffuzion
to‘ymtu'lsh_ jarayoni. Toblangan detal sirtining attlghljgi 58-60 HRC gacha
bo‘lib, uning qattiqligi o‘z%annaydi. Kam uglerodli 10, 15, 20 markali
hamda kam uglerodli legirlangan materiallardan tayyorlangan detallarni
uglerod bilan to'vintirish tavsiya etiladi.

Azotlash—bu po-latning sirtqi qatlamining diffuzion yo‘l bilan azotga
to‘yintirishdir. Bunda sirtning qattiqligini, yeyilishiga chidamliligini hamda
havoda, suvli, bug'li muhitlarda korroziyalanishga qarshiligini oshiradi. Bu
usul bilan le§!rlal_1gan po‘lat inaterialardan tayyorlangan detallarni azotlash
samaralidir. Sirtning qau_qhﬁl 1100 HV ga yetadi. Lekin azotlash uglerod
hamda azot bilan to‘vintirish jarayoni nisbatan uzoq davom yetadi. Bunda
to‘yintirish jarayoni gazli yoki sianid tuzlari muhitida kechadi. To‘yintirish
gazli muhitda bo‘lganida detallaming yeyilishiga chidamliligi ortadi, lekin
suyultirilgan sianid tuzlar  muhitida  to‘yintirish  nisbatan
samaralidir(unumdor). Bunda detal yuzasining 0,2-1mm q}z:ilmhkdagl
qatl?jmmmg qattigligi oshadi, natijada detallaming yeyilishga chidamliligi
ortadi.

Diffuzion metallash. Bu po‘lat ;ixt%i qatlamini aluminiy, xrom,
kremniy bilan _to'yintirshdir. Aluminiy bilan metallashda detallarnin,
otashbardoshligi oshiriladi. Bunday detallarni 1200% C haroratda ishlatis
mumkin. Kremniylash otashbardoshlikni 800-8509 C haroratgacha
oshiradi, ishqalanib yeyilishga chidamliligini, ba’zi kislotalar korroziyaga
bardos_hf.lkm oshiradi. Xromlash q‘a)ttl likni 1600-1800 HV gacha,
korroziya bardoshlikni kuchaytiradi. Diffuzion metallashdan foydalanish
texnika jihatidan samarali, iqtisodiy jihatdan foydalidir. glerodli
mtlardan asalgan va sirti  xrom, aluminiy, kremniy bilan to‘yintirilgan

ar otashbardosh bo‘ladi. Bu esa ulami gimmatbaho legirlangan
otashbardosh po‘latlardan tayyorlashga nisbatan ancha foydalidir.

. .Po‘lat detallar sirtini deformatsiyalab puxtalash. Bu usulda detal
sirtiga nitra purkalib rolik bostirib deformatsiyalanadi. Detallarga nitra
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urkash mexanik ishlov bergandan keyin maxsus nitra purkagichlarida

ajariladi. Bund?' puxtalashdan keyin detallarning ish]aslfl) muddati o‘n
martagacha oshadi.

.. Rangli metallar. Mis, aluminiy, magniy, titan, qalay, qo‘rg‘oshin,
nikel va boshqalar rangli _metallardan hisoblanadi. c‘Mas ina detallari
asosan, ularning gotishmalaridan tayyorlanadi.

Misning asosiy qotishmalari bu latun hamda bronzadir. Misning 4dan
45% gacha miqdon rux bilan qotishmasi latun deyiladi. Latunning
mexanik xossalari, masalan, must amli]%ilnmjsnikiga qaraganda, yuqon
bosim ostida yaxshi ishlov berish mumkin. Latunning nisbatan "arzon
turishi uning afzalligi hisoblanadi.

Ishlatilishiga ko‘ra, qo‘yma va bosim ostida ishlov beradigan latunlar
bo‘ladi. Latunni markalashda l_ftlluyldagl belgilashlar qabul qilingan: / harfi
latunligini, undan keyingi harflar esa qotishma tarkibidagi mis miqdorini
bildiradi. Masalan, ; markali latunnmlg tarkibida 62% mis qolgani ruxdan
iborat. Maxsus latunlarni markalashda ﬁ'llrlovchi elementlarni quyidagicha
belgilash qabul qilingan: A-aluminiy, MN- marganes, K- kremniy, O-
qalay, S-qo‘rg‘oshin, N- nikel, J-temirni bildiradi, qolgan raqamlar esa

aralashmalarning miqdorini bildiradi. Masalan, M, JK -52-4-1 markali

latun tarkibida 52% mis, 4% marganes, 1% temir, qolgani ruxdan iborat

_Bronza. Misning qalay, aluminiy, nikel elementlari bilan hosil clilgan
gotishmasi bronza deb yuritiladi. Tarkibiga ko‘ra, qalayli va qalaysiz
bronzalar bo‘ladi. Bronzalar yaxshi quymakorlik xossalmr'[lﬁanega bosim
ostida va kesish yo'li bilan ~ yaxshi ishlov berish mumkin. Ko‘pgina
bronzalar korroziya bardoshliligini yaxshiligi bilan ajralib turadi, bundan
tashqari ular antifriksion qotishma sifatida ham keni0 o‘lamda ishlatiladi.

lastikligi va elektr o‘tkazuvchanligi yuqori ‘lganligidan aluminiy
elektrotexnika sanoatida simlar, kabellar, samolyotsozligida trubalar, moy va
benzin trubalar; yﬁﬁ'ﬂ va ozig-ovqat sanoatida folga hamda idish-tavoglar
tayyorlashda ishlatiladi. Musta.g_](amqugl kam bo‘lganidan hamda sovuglayin
plastik deformatsiyalanganda juda oz puxtalanganligidan texnik toza
aluminiy konstruksion material sifatida kamdan-kam qo‘llaniladi. Uning
magm'ﬁ' mis, rux va boshga metallar bilan hosil l.lg(ilgan qotishmalarning
musta kamljgi yetarli darajada yuqori, zichligi kichik, texnologik xossalari
yah)islljl gg‘lganhgi uchun asosan detallarni tayyorlashda bu qotishmalar
ishlatiladi.

Bronzalarni markalash pxiusi&i ha latunlarnikiga o‘xshash: bu Br
harfi bronzani bildiradi; Br harfidan keyin keladigan harflar qotishma
tarkibiga kiradigan elementlarni, ragamlar esa elementlarning % da
ifodalanadigan miqdorini bildiradi. Masalan, BrOs $8-4-3 markali bronza
{)arkibi%q 8% qalay, 4% rux, 3% qo‘rg‘oshin , golgani misdan iborat qalayli

ronzadir.

Metallmas materiallar. Plastmassalar metallmas materiallar bo‘lib,
tabily va sintetik polimerlar asosida olinadi va ulardan plastik
deformatsiyalash usullarida detallar tayyorlanadi. ) ]

Plastmassalar bir necha asosiy guruhga bo‘linadi: mashina detalari
uchun ishlatiladigan konstruksion plastmassalar termoreaktiv smolalardan
iborat kompozitsiyadir: agressiv muhitda ishlaydigan metallar uchun
go‘llaniladigan korroziya bardoshli plastmassalarga kiradigan fotoroplastlar
va polixloroinlar; issiglikdan himoya qiladigan asbotekstolit plastmassalar,
qistirma zichlamabop plastmassalar; elektroizolatsion getinaks ftoroplast
materiallar; friksion asbotekstolitlar; antifriksion, yorug‘lik o‘tkazadigan va
boshga turfarga bo‘linadi. . . . ]

astmassalardan detallarni preslash, bosim ostida qgo'yish, plastmassa
listlarini shtamplash va boshqga usullar bilan olinadi.
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Rezina—bu tabiiy va sun’iy sintetik kauchukni kimyoviy o‘zgarishi
(vulkanizatsiya gilingan) natijasida hosi! bo‘lgan mahsulotni rezina uchun
uning yuqon elastikligi, eyilshga chidamliligi, elektrizolatsion xossalarining
ya.x:s‘lﬁl.fyléjl, kimyoviy barqarorligi, gaz va suv_o‘tkazmasligi xosdir. Rezina
o‘z‘.lljl'n dbu xossalari bilan xalq xo‘jaligining turli sohalarida keng
qo‘llaniladi.

Rezinaning mustahkamligini oshirish uchun undan yasalgan detallar
ta’rmirlanadi, ya’ni mustahkamligini oshirish magsadida devorlarni metall-
kord, po‘lat-sim ﬁ'i)k.l to‘r, shisha kapron iplar qo’shib to‘qiladi.

Rezinalar ichida po]mreta.nlar alohida o'rin egallaydi. Rezinalarga
qaraganda plamlnijsfmk-mexanlk xossalari yuqgori, agressiv muhitlarga,
yo _“suyultu%gan‘ islota va ishqorlarga chidamliroq, mustahkamligi katta,
yeyLﬁshga chidamlidir.

Savol va topshiriglar

1. Mashina detallarning ishga layoqatligi.

2. Mashinasozlikda ishlatiladigan asosiy matreallar.

3. Detallarga qandaf' yo‘llar bilan termik ishlov beriladi?

4. Detallarni tayyorlashda qanday rangli metallar ishlatiladi.

5. Mashinasozlikda qanday met as materiallar ishlatiladi.
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IT bob. TISHLI UZATMA
2.1. Umumiy m2’lumot

Aylanma harakat bir valdan ikkinchi valga o‘zaro ilashgan tishli
giildiraklar vositasida uzatilsa, bunday uzatmalar tishli uzatmalar deb
ataladi. N
)

Tishli uzatmalar o‘glarning 'joylanishiga qarab quyidagi turlarga
bo‘linadi: silindrsimon, o‘qlari o‘zaro parallel (2.1-rasm), konussimon
p‘qllarl o‘zaro perpendikular (2.2-rasm), vintli o‘qlari o‘zaro ayqash
joylashgan (2.3-rasm).
al

Bundan tashqari, aylanma harakatni ilgarilanma harakatga
aylantiruvchi mexanizm sifatida ishlatiladigan va tishli gildirak bilan tishli
reykadan iborat uzatmalar ham ishlatiladi (2.4-rasm.). Bunday uzatmalar
s%mkgnk bgzlatjmalaming xususiy holi bo‘lib, gildiraklar birining diametri
cheksiz bo‘ladi.




Tishlarning g'ildirak sirtida joylashuviga qarab, tishli g‘ildiraklar to‘g‘ri
l()%ll a-drgasm), qiya (2.1 b-rasm) va aylanasimon (2.2 b-rasm) turlanga

inadi.

Gildirak tishlar shakliga ko‘ra, evolventali, (L.Eyler ixtiro qilgan)
nugtaviy (M.L.Novikov ixtiro qilgan) hamda sikloid ilashish bilan
is aﬁdlgan turlarga bo‘linadi. .

u xil uzatmalar boshga xil uzatmalarga nisbatan quyidagi afzalhkla&'ga
e%;l: uzatmaning tezligi 150 m/s gacha bo‘lib, uzatiladigan quvvat 50000
kVt gacha yetishi mumkin; tashqi o‘lchamlari birmuncha kichik;
tayanchlarga tushadigan kuch nisbatan kichik, FIK giymati 0,97-0,98
Kgglcr)rxl'x; uzatish soniga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi sirpanish hodisasi

aydi; ishda ishonchli, chidamligi katta; uzatma g‘ildiraklarini har xil
metall, metallmas materiallardan tayyorlash mumkin. .

Bir g'onada uzatish sonining qiymati chegaralangan bo'lib,
Umax=12,° %qcha'bo‘hshJ mumkinligi, tayyorlashi nisbatan murakkabligi;
katta tezlik bilan ishlayotganda shovgin chiqarish; yuqori aniqlikdagi tishh
ﬁ;;ldl;rlaklacll-'m tayyorlashning qiyinligi mazkur uzatmaning kamchiligi

oblanadi.

Ko‘rsatilgan kamchiliklarga qaramasdan mashinasozlik va asbobsozlik
sanoatida asosan tishli uzatmalar ishlatiladi. .

.. Yuqorida qayd etilgan uzatmalardan eng ko‘p targalgan to‘g‘ri va giya

tishli silindrsimon uzatmalar ishlatiladi, chunki bu ~uzatmalar ishda
ishonchli, tashqi o‘lchamlari kichik, tayyorlash nisbatan yengil. Ishlash
arayonida harakatning yo‘nalishini q‘zga_mirish zarur bo‘lgan hollarda
onussimon chervyakli uzatmalar ishlatiladi.

2.2. Tishli uzatmalarning ilashish nazariyasi

_ Tishli g‘ildiraklar vositasida harakat bir zvenodan ikkinchi z .oga
o‘tishda uzatish sonini doLmivligini ta’'minlash kerak, buning .chun
harakat to‘xtovsiz bo‘lishi, o‘zaro ilashayotgan tishli g‘ildiraklarda g'iidizak
tishlarining formasi bir xil hamda tish yuzasining egirligi ilashish
nazariyasiga asoslangan bo‘lishi kerak. .

llashish nazanyasiga asosan tishli uzatmalami uzatish soni
o‘zgarmas bo‘lishi uchun o‘zaro ilashgan tishli g‘ildirak _tutashgan
nuqtasidan o‘tkazilgan n-n normal doimo K nuqtadan o‘tib, g‘ildiraklamni
markazlar orahﬁ‘m,. burchak tezliklari nisbati teskari proporsional tarzda
bo‘lishi shart. [lashish nazariyasini to‘g‘riligini isbot gilish uchun o‘zaro
ilashishda bo‘lgan tishli g'ildiraklarmi  ko‘ramiz 2.5-rasm. _Bunda
Ketaklovchl va Ketaklanuvchj tishli géildiraklar o‘zaro k nuqtada ilashadi,
u nuqta ilashish nuatasi deb ataa}adi.




Aylanish markazlari 0j, O, lar o‘zgarmas a, masofada joylashgan.

. O‘zaro ilashgan tishli g'ildiraklarda yetaklovchi tishli g'ildirak w; tezlik
bilan harakat qilganda yetaklanuvchi tishli g'ildirakni «, tezlik bilan
harakatlantiradi. Ilashish nuqtasi k o‘zaro ilashayotgan tisf).li g'ildiraklar
uchun t-t urinma va n-n normal chiziglarni o‘tkazamiz. Bunda k
nuqtaning O, O, markazlarga nisbatan aylana tezligi

V, =(0k) o V,=(0k) -0, [1]

Yy, Y, tezliklami n-n normal va t-t urinma yo‘nalishlar bo‘yicha
tashkiiiy gismlarga bo‘lamiz:

V=V +Vv/ v,=V] +v) [2.2]

Tishli g'ildiraklami ilashish doimiy bo‘lishi uchun V' =V, shart
e e markazlard I chizigiga Oja, O dikul
X markazlardan n-n normal ¢ a Oja, O,v perpen ar
chiziq{arniz o‘tkazamiz. Bunda Oa bilan_ Olﬁ( .halmda 202d rgﬁan 0O,k
o‘rtasidagi burchaklami e;, bilan belgilaymiz. Chizmada V; vektor tezligi

O,k ga perpendikular, VlI vektor tezligi Oja perpendikular, bular

o‘rtasidagi burchak ham «a, ga teng. Xuddi shuningdek, V, , ¥, vektor
tezliklari o‘rtasidagi burchak ay ga teng. Chizmada:

V! =V, cosa, = w,(0,k)cosa;;

- [2.3]
Vzl = V2 CcOS az = a)z (Ozk) COS az
a
VII = Vz1 yoki u=—- (2.4]
@,
O,n r
2 — o2 natijada % = 21_ = % = const [2.5]
0 1 1] r 1 o On

Bu tenglama ilashishni agosiy gonunini beléilaydi,l ya’ni ilashish
nuqgtasidan ~ o‘tkazilgan normal, markazlararo masofani = shunday
masofalarga bo‘ladiki, bu masofalar zvenolarni burchak tezligiga teskari
proporsional bo‘ladi

a
Zvenolami burchak tezliklarni nisbatan —- uzatmaning uzatish soni

@,
deb ataladi, shartli belgisi a._ . o
Hozirgl zamonda mashinasozlikda tishli g'ildiraklar asosan evolventa
profilli qilib tayyorlanmoqda, bunday profilli tishli gildiraklami tayyorlash
yengil, harakat qonuni va uzatish soni o‘zgarmagan holda o‘glararo
masofani o‘zgartinshi mi .

2.3. Evolventali ilashish

. Evolventa (:{lananing yeyilmasi) deb aylanaga o‘tkazilgan urinma
sirpanishsiz harakatlanganda biror nugqtasi ((’) an hosil bo‘lgan egri
chizigqqa aytiladi. 2.6-rasm. Shu urinma chizigning urinish nuqtasidan
evolventagacha bo‘lgan kesim evolventaning nuqtadagi egrilik radiusi deb
ataladi, shartli belgisi p,2.6 -rasm.



2.6 -rasm.

Normal n-n chiziq sirpanishsiz  harakatlanadigan aylana, shu
evolventaning asosiy aylanasi hisoblanadi, shartli belgisi d,. .

G ildirak tishlani asosiy aﬁlanaga urinma shaklda o‘tkazilgan n-n chiziq
bo‘vicha ilashadi, shuning uchun bu chiziqni ilashish chizig‘l deyiladi, 2.7-
rasm.

O‘zaro ilashgan tishli g'ildiraklar o‘rtasida uzatish soni = u=sonst
o‘zgarmas bo‘lishi uchun ilashish nugqtalariga o‘tkazilgan umumiy normal
hamma vaqt markazlar chizig'ining o'zgarmas nuqtasida o‘tishi shart. Bu
nuqta ilashish autbhi n deh ataladi 2.7- rasm

]
<&
NS
§
ﬂ .
3%+
-3
E]
2,
¢
Ua = qW’
> <l
n
o
(A - ¢\ d\»‘
o
2.7-rasm.

O‘zaro sirpanishsiz harakatlanib, qutb nuqtasidan o‘tadigan aylanalar
boshlang‘ich aylana deb ataladi, shartli belgisi d,;, d,, Uzatmada
o‘qlararo masofa o‘zgarsa, boshlang'ich aylana diametr{ari ham o‘zgaradi,

chunki
d, +d
a,= Zol "ol [2.6]

2
. Shuning uchun boshlang'ich aylanalar cheksiz ko'p bo‘lishi mumkin,
lekin alohida ol.mﬁn tishli g'ildiraklarda boshlang‘ich aylana bo‘lmaydi.

Tishli g‘ildiraklar o‘zaro ilashganda hisoblash uchun asosan quyidagi
aylana diametrlaridan va o‘lchamlaridan foydalaniladi.

Bo‘luvchi aylama — tishli g‘ildirakni rea/ka bilan ilashganda hosil
bo‘lgan boshlang‘ich a?ana bo‘luvchi aylana deb ataladi, shartli belgisi d,
2.7-rasm. Bo‘luvchi aylanada tishli g‘ildirak qadami, reyka qadamiga teng
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bo‘ladi, ilashish burchagi a, esa reyka profilining burchagisa a ga teng
bo‘ladi. O‘qlararo masofa a, qiymati o‘zgarganda ham ni qiymati
d +d,

o‘zgarmaydi. Agarda uzatmada g, = = bo‘lsa, boshlang'ich va

bo‘luvchi aylana o‘lchamlari bir xil bo‘ladi, ya’ni d,=d.

G‘ildirak tish uchidan o‘tkazilgan aylana tashqgi aylama deb ataladi,
shartli belgisi d,, 2.7-rasm.

Gildirak tish tubidan o‘tkazilgan aylana tish osti aylana deb ataladi,
shartli belgisi dj, 2.7-rasm.
. llashish qadami uzatmada ilashish chizig‘ining uzunligi g‘ildirak
tishlarining ilashishini boshlanishi va oxirini ko‘rsatadi. p, — tishli
g'ildirakning asosiy diametri (ikki yondash tishning mos tomonlari
orasidagi masofa) bo‘yicha qadami, 2.7-rasm. Boshlang‘ich yoki bo‘luvchi
aylana bo‘yicha qadami P,=S,+/. * - Bunda S, — tishning shu aylana
lgg:ylcha qalinligi; /, — tishning shu aylana bo‘yiclha ikki tishlar o‘rtasidagi

shliq.

Mgdul — bo‘luvchi aylana bo‘yicha P, qadamidan n marta kichik
bo‘lgan P; /n o'lchamni ilashish meduli deb aytiladi, ‘shartli belgisi m.
Hisoblashni yengillashtirish uchun ilashish modulini bo‘luvchi diametr d
hamda tishlar soni z yordamida ifodalanadi. Bo‘luvchi aylana uzunligi

I=rd=P,z bunda 4= ﬂz =mz Yoki 1y =i. Demak, modul bo‘luvchi

aylana diametmi bitta_”tishlga to‘g‘ni kelaéigan o‘lchami bo‘lib, tishli
g'ildiraklar uchun asosiy o‘lcham. O‘zaro ilash_aﬁ)jtgan tishli gildiraklar
uchun ilashish moduli bir xil bo‘lishi kerak. Tishli uzatmalar uchun bu
giymati standanlashfan bo‘lib, quyida§icha olish tavsiya etiladi:

1 qator— 1,0, 1,25; 1,5; 2,0; 2,5; 2,75; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0;

,0.

2 gator— 1,125;1,37; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5, 7,0; 9,0; 11,0.

Es?atma: bu_qiymatlar silindrsimon va konussimon tishli g‘ilci;rak_lar
uchun tavsiya etiladi. Asosan birinchi qatordan foydalanish tavisya etiladi.

Tish bai,andligi — tashqi aylana diametri bilan tish osti aylana diametri
o‘rtasidagi masofa tishning balandligi h hisoblanadi, bunda h=h,+hy, 2.8-
rasm. .=m — tish kal agin'mg balandligi, tashqi aylana diametd bilan
bo‘luvchi ~ aylana diametr o'rtasidagi masofa; h=1,25m — tish
oyoqchasining balandliFl tish bo‘luvchi aylana diametri bilan tish osti
aylana diametri o‘rtasi gi masofa. Umuman olganda, tishning balandligi

a
h=h,+hF=m+1,25m=2.25m. potm
450 07

r4
~
-~

2.4. Tishli g'ildiraklarni tayyorlash usullari
Tishli g'ildiraklarni uning o‘lchamlari, materiali formasini hisobiga olib
har xil yo‘llar bilan tayyorlash murakin, shulardan ayrimlarni ko‘rib
o‘tamiz.
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2.9 -rasm.

1. Nusxalash usuli — bu usulda gfildirak tishlar o‘rtasini formasi
shaklidan diskali freza yordamida yoki barmogqli freza yordamida kesiladi.
2.9-rasm. Bunda girquvchi asbob bitta botiglini girgandan keyin xom
ashyoni qo‘l kuchi yordamida 360% burchakka (ilashish q]z:daml) burib
kesish yana davom ettiriladi. Bu usulni unumdorligi kam, asosan
mashinalar ta’mirlash jarayonida ishlatiladi. ) o

2. Dumalatish usuli. Bu usulda reykali asbob yordamida g‘ildirakda
tishlar kesiladi. Masalan, 2.10-rasmda reykali asbob yordamida g‘ildirak
tishlami kesish jarayoni ko‘rsatilgan. G‘ildirak o‘z o°q atrofida aylanish
jarayonida tish "kesuvchi reykali asbob rasmda ko‘rsatilgandek harakat

iladi, ya’ni o'q bo‘yicha tepaia va pastga hamda g‘ildirakka urinma
shaklda gorizontal tekislik bo‘yicha harakatlanadi. Kesuvchi asbob sifatida
o°‘q bo‘yicha kesimi reykaﬁ: o‘xshash chervyakli freza 2.11-rasm ishlatiladi.
Bu usulda jarayon uzluksiz bo‘lganligi uchun unumdorligi va aniqlik
darajasi yuqon bo‘ladi.

2.10-rasm. 2.11-rasm.

Tishli g‘ildiraklarni amiglik darajasi. Tishli uzatmalarning asosi
kamchiliklan bu ish jarayonida shovgm bilan ishlashdir. Tishli g‘ildir
qadami qi matida%l va tish shaklda yo‘l qo‘yilgan xatoliklarning ta’siri
giildirak ~ bir aylanganda takrorlanib turishi, tishlarga tushadigan
yuklanishning notekis tagsimlanishiga va uzatma ishlash jarayonida
shov_?:m chigishiga sabab bo'ladi. o _

ishli g'ildiraklar standart asosida I, 2, 3..12 ta aniqlik klasslar bilan
tayyorlanadi, bunda sonlar giymati oshisf_u' bilan am'cﬁlik darajasi kamagadi.
~ Har bir a_mq‘l(lk darajasi uchta aniglik norma bilan belgilanadi. Bular:
kinematik aniqglik, g‘ildirak bir marta aylanganda qo‘yil%an xatoliklamni
takrorlanishi hamda g‘ildirak tishlarni ilashish jarayonida ilashish yuzasini
ushmx_'n%llilzunhgl bo‘yicha tagsimlanishi.

Tishli g'ildiraklar uchun aniglik darajani tanlash shu g‘ildirakni ishlash
sharoiti va bajariladigan ishiga bog'lig bo‘ladi. G*ildirak tishlarni kesishda
asosan 6, 7, 8 9 aniqlik klasslar ishlatiladi, bunda yuqori aniqlikni talab
qiladigan hamda katta tezlik bilan harakatlanadigan uzatmalarda 6, 7 klass,
umumiy mashinasozlikda hamda o‘rtacha tezlik bo‘lganda & klass, nisbatan
sekin harakatlanuvchi uzatma g‘ildiraklar asosan ochiq uzatmalar 9 klass
aniqlik darajalar bilan kesiladi.
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Qll_.ll)ﬂd l'li jadvalda uzatmaning tezligiga nisbatan aniqlik darajasini
an

tanl
Aniqlik darajasi
Uzatmalar 6 I 7 l 8 L 9
tezligi ¥, m/s
To‘g‘ri tishli silindrsimon 15 10 6
Qiya tishli silindrsimon 30 15 10 4

To‘grd tishli konussimon 12 8 4 1,5

Aylanasimon tishli konussimon 20 10 7 3

2.5. Tishli gtildiraklarning geometrik o‘lchamlari

Silindrsimon to‘g’ri tishli g'ildiraklarni geometrik o‘lchamlari. Tishli
glildirak geometrik o‘lchamlarini ilashish moduli m hamda tishlar soni z
yordamida aniqlanadi. G'ildirak tishlar hech qanday tuzatishsiz kesilsa,
uning boshlang‘ich va bo‘luvchi aylana diametrlari bir xil aniglandi, 2. 72
rasm.

d=d,=mz [2.7]
G‘ildirak tishlaming tashq: va tish osti aylanalarning diametrlari, 2.7-

rasm.
d,=d+2h,=d+2m
df_d 2h =d-2,5m

Uzatmaning o‘qlararo masofa51 2. 7 -rasm.

[2.8]

_ (4, +d,) d(1+u) mz(1+u) m(z, +2,) mzg

¢ 2 2 2 2 2
(2, %l

O‘qlararo masofa a, mm, standart asosida Suyldaglcha olinadi: 40, 5

g.z, 8% 100, 125, 140, 160 180, 200, 224, 250, 280, 315, 335, 400, 450,

2.9- formuladan

2 2
d = %o ; d, =: 904 [2.10]
(1+u) T (1+u)
Tishli g‘ildirak eni
b,=y,-a, [2.11]

bunda, iy, — tish eni koeffitsiyenti, qiymatiar jadvalda berilgan.

Yetaklovchi tishli g‘ildirak eni, tish ishchi yuzasining qattigligi
<350NV bo‘lganda
b, =112b,

Tishlarni ishchi yuzasining qatthhgl >350 NV
b, =b,
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Tishli g‘ildiraklarni ﬁeometnk o‘lchamlarni ixchamlashtirish magsadida
tishlar somm kamaytirishga harakat qgilinadi

P % ¥

r 4 >Zm Z<lgmia
2.12 -rasm.

Tlshlar sonini kamaytmsh esa qgoplanish koeﬂitsxyent.tm k zt h.lg
bu esa, 0‘z navbatida, tis mustahkamligini pasa 11 kela

Odatda, bu giymat 22mi 2.12-rasmda tish sh sonini
kamaylshl bilan o‘zgarish ﬁ'o rsatn]g Bunda tishlar soni z— oo bo lganda
tishli g‘ildirak reykaga aylanad1 tishlar soni kamayishi bilan tish asosi va
uchining gqa nllgl ﬂ) gnhk radiusi oshadi. Tishlar sonini yanada
kamaytirsak, a m z ‘lganda tishni asoslari kesilishi boshlanadi, bunda

tishlarni e amshga mustahkamligi keskin kamayadi, 2. 12d-rasm.

G‘id tls la.rm asosini kesilishi z,;,< 17 bo* boshlanadi.
Bunday g 1ldu'ak tishlarini mustahk ta’minlash uchun tishlamni
kesishda shakli of artmladl G'ildirak tishlarini shakini ozgartirish kesish
asbobi reykani holatdan gorizontal tekislik bo‘yicha g ildirak
markaziga (manﬁy yo a teskari tomon_(musbat) siliitish yo bilan
Snlsgush mumkin. Bu Slljls ami siljitish koeffitsiyenti x bilan belgilaymiz
.13-rasm.

2.13-rasm.

G'ildirak tishlarni shaklni tuzatishni ikki usuli mavjud:

1. Yetaklovchi g-ildirakni siljitish _koeffitsiyenti musbat x;>0,
etaklanuvchi tishli g dlrakm m iy x;< 0 olinadi, ya’ni_ x; =x;
ocffitsiyentlarni umumiy yig‘indisi yx=x ,+x =0 bo‘ladi 2. 13- rasm.
Reykam siljitish natuasma tish eni o‘lchami o zgaradl Xuddi shunmgdek

{11 qchalamning o‘lchami ham o ‘zgaradi. Bunda bo‘luvchi aylana bo‘yicha
tish eni bilan o'yigcha enining yig'indisi doimiy bo‘lib, tish c‘z(ldaml  Ea
teng bo‘ladi, markazlararo maso la o‘zgarmaydi, lekin tish kallagi bilan
oyoqcha balandhklammg nisbati o‘zgaradi, ya'ni

h,=m+x, h/—m+c-x bo ‘ladi.
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Tishli g‘ildirak diametrlari

d,=d+2(m+x), d=d-2(m+c-x) [2.12]
O‘qlararo masola

a =g=—=-, am =a=200[213]

Demak, g‘ildirak tish shaklni tuzatish natijasida asosan _tish
gismlarining balandligi o‘zgaradi. Shuning uchun bunday shakl tuzatishni
balandlik tuzatish deyiladi. o . L

1. Yetaklovchi va yetaklanuvchi (Flldlra.k tishlarini qirqishda reyka
bir tomonga siljitiladi. Bunda x;>0, x;>0 bo‘lib umumiy s1glgtlsh
koeffitsiyent1 x5y >0 2.12-rasm. bo‘ladi. Bunday hollarda yetaklovchi va
yetaklanuvchi g‘ildirak tishlarining bo‘luvchi aylana diametri bo‘yicha
o‘lchangan qalinligi P,/2 dan katta, o‘yiqgchalarning eni esa P,/2 dan kichik
bo‘adi. Shuning uchun ikkala g‘ildir: bo‘luvchi aylanalari bir-biriga
tegmaﬁ'dit natjjada boshlang‘ich aylanalar bo‘luvchi aylanalarda tashqarida
joylashadi, ya’ni d,,;>d; d,;>d; bo‘ladi. Bu esa markazlararo masofaning

ttalashuviga olib keladi, ya’'ni

L _Untdy)  _(d+dy)
° 2 2

2.

. Tishli i‘ﬂdirakla: ilashganda, ilashish chizig‘iga o‘tkazilgan umumiy
urinma (ilashish chizig'i) ilashish qutbidan o‘tgan gorizontal chiziq bilan
kesishganda tuzatishdan oldingiga qaraganda, kattaroq burchak hosil
boladi va ilashish burchagi a kattalashadi, ya'ni &, >a = 20° bo‘ladi.
Shuning uchun bunday tuzatishni burchak tuzatish deyiladi, natijada
‘ildirak tishlarining kontakt kuchlanishiga chidamliligi 20% gacha oshadi.
unda yetaklovchi g'ildirak tishlar sonini eng kic qiymati zypi>12
bo‘lishi mumkin.
O‘qlararo masofa

_ m(z, +z,) cosa _ mz,(1+u) cosa (2.14]

[}
2 cosa,, 2 cosa,

Qiya va_ shevron tishli silindrsimon g‘ildiraklarni geometrik
o‘lchamlari. Bu gildiraklarda tish g‘ildirak o‘qiga nisbatan ma’lum
burchak hosil qilib joylashgan 2.14 - rasm. o

Bum'.ng uchun tish kesuvchi reyka shu burchakka qiyalik bilan
qo‘yiladi. Shuning uchun giya va shevron tishli g‘ildiraklami tishlari shakli
n-n normal kesim bo‘yicha to‘g‘ri tishli gildiraklarga o‘xshash bo‘ladi,
ya’'ni m,=m bo‘yicha modul standartlashgan.

iya tishli g‘ildiraklarda yon gadam R, hamda normal qadam p,
bo‘ladi 2.14-rasm, shuningdek, yon modul m; va normal modul m,:

P, P,
m, =—; m, =

- [2.15]
T T
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2.14- rasm.

Modullar o‘rtasidagi bog‘lanish

m’l
m, = —"— [2.16]

COS
Shuningdek, yon kesimdagi tish shaelm'ng burchagi a,, normal kesim
bo‘yicha shakl burchagi a,, ga teng emas, ya’ni

Iga
ga, = £a,

cos
Tishli g‘ildiraklarni geometrik p o‘lchamlami hisoblashda
standartlashgan normal modul m, ishlatiladi.
Bo‘luvchi va boshlang‘ich ayfana diametrlar

d=d, =mz=—2 [2.17]

. ) ) cos

Tashqi va tish osti aylana diametrlan
d,=d+2m, , d=d-2.5m, [2.18]

O‘qlararo masofa

L_(dirdy) dl(l; W _mz+z) m(+u)

2 2 2cos

Tishli g‘ildiraklarda giyalik burchagl;goﬁ nin%( giymatlarni §Y+209 olish

tavsiya etiladi. Agarda giyalik burchagi 6” dan kam olinsa, uzatma to‘g‘ri

tishliga nisbatan o‘zining afzalliklarini yo‘qotadi, 2(Y dan katta olinsa,

Eg‘ 1gl_na kuchlaming qiymati oshib tayanch konstruksiyalari hajmi katta
adi.

O‘qlararo masofa a hamda uzatish soni u ning qiymati doimiy
bo‘lganda z; hamda m giymatlarini o‘zgartirib, qiyalik burchagi 8 ni kerakli
giymatini aniqlash mumkin.

G'ildirak tishlarini mustahkamligi uning normal kesim bo‘yicha shakli
va o‘ilchamiga bog‘liq bo‘ladi. G‘ildiraklarni hisoblash ﬁz:]rayonida tish
shaklning koeffitsiyenti tishlarning soniga qarab emas, balki «keltirilgan»
to‘g‘ri tishli g‘ildirak tishlarining soniga qarab olinadi.
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iya tishning yo‘nalishing tik o‘tkazilgan tekislikda shu «keltirilgan»

‘jldgaim' ifodalovchi shakl hosil bo‘ladi, deb faraz gilinadi 2.15-rasm.

iya tishga bo‘lgan tekislik bilan kesilgan ¢‘ildirakning ko‘ndalang
kesimida ellips hosil bo‘ladi, uning egrilik radiusi

d

Pr= 2cos S

bo‘luvchi aylanasining diametri,

Ekvivalent tishlar soni

G __ 4 mz __Z a0
. m,(cos” f) m,(cos’ B) cos’f

bunda, 7 — gfildirak tishlar soni. =~ . . ] ]

Demak, p—burchakni oshishi bilan «keltirilgan» tishlar soni z ni
qiymatini oshishi, tishni mustahkamligini oshishiga sabab bo‘ladi. .
 Konussimon f‘lldirakli_ tishlarni geometrik o‘lchamlari._ Konussimon
tishli uzatmalarda o‘qlari o‘zaro burchak ostida joylashgan bo‘lib,
ko‘pincha bu burchaklar £=90° teng bo‘ladi. Bu uzatmalarni silindrsimon
uzatmalarga nisbatan tayyorlash qiyin, g'ildirak tishini kesish uchun
maxsus  stanoklar ishlatifadi, bunda g'ildirak tishlari to‘g‘ri, qiya,
aylanasimon shaklda bo‘lishi mumkin. .

Konussimon uzatmalarda val o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan kuchning
giymatini nisbatan kattaligi, ilashishida tishlarga ta’sir etuvchi kuchlarnin
notekis tagsimlanishi natijasida qo‘shimcha dinamik kuchlaming hos
bo‘lishi, bu uzatmalaming asosiy kamchiligidir. Biroq mashinalarda
kesishgan vallarni ishlatish zaruriyati tug‘iladi, shuning uchun yuqorida
ko‘rsatilgan  kamchiliklar bo‘lishiga garamay, konussimon tishli
g'ildiraklardan keng ko‘lamda foydalaniladi. .

G‘ildirak tishlarining giyalik burchagi aylanasimox(l) tishli g‘ildiraklar
uchun P;,=35", tangensial tishli g‘ildiraklar uchun 200-30° olish tavsiya
etiladi. Bunda ganchalik burchak qiymati katta bo‘lsa, uzatma
shﬁng_halik tekis va ravon ishlaydi, biroq bo‘ylama kuchning qiymati ham
oshadi.

Z, =
m
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Uzatma g'ildiraklarining geometrik o‘lchamlarini aniqlashda hisobiy
modul sifatida tishning sirtqi tomonidan (keng) aniglangan modul
ishlatiladi, bunda to‘g‘n tishli g‘ildiraklar uchun m,, aylanasimon tishli
g‘ildiraklarda m..

Z
W\ A3
f ' ]
) )
B 3
NN EE
¢ A~}
2.16 -rasm.

Uzatma tishli g'ildiraklarini geometrik o‘lchamlari quyidagi tartibda
hjsotl>lagadi:‘ i aniql h dart bo‘yicha yaxlitlanib tishnin i

. dey qiymati aniqlangach standart bo‘yicha yaxlitlanib tis geniv
uzatish cson u ni qgiymati amqlashtlriladlyl hamda d.=d./u qumati
aniqlanadi. o .

Konussimon tishli g‘ildirak eni v, mm.

2.1-jadval
deo, Uzatmaning uzatish soni

mm. 16 | 18 1 70 224 R 3I5 73557 40
100 17 16 16 16 I5 I35 15 - -

112 119 19 18 138 17 17 17 17 17

125 [ 21 [ 21 20 20 19 19 19 19 18

140 24 22 22 22 21 21 21 21 21

160 | 28 26 2 25 23 24 1 4 24 24

180 30 30 28 28 28 26 26 26 26

200 34 34 32 32 32 30 30 30 30

225 38 36 36 36 34 32 32 32 32

250 42 40 40 40 38 38 | 38 38 38

280 43 45 45 45 42 42 42 42 42

315 32 32 50 S0 48 43 43 48 43

355 60 33 33 33 33 33 52 )2 32

400 70 65 63 63 60 60 60 60 60

450 ["75 175 [ 70 70 70 70 70 65 65

500 85 30 80 80 30 DT 75 7S 75

2. Yetaklovchi va yetaklanuvchi g‘ildirak tishlar soni aniqlanadi.
Bunda —grafikdan d;, u ga nisbatan yetaklovchi tishli g‘ildirakni taxminiy
giymati |" olinadi Zy ni qiymati 2.1-jadvaldan ishchi yuzasiming
qattigligiga nisbatan olinadi,
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2.17-rasm.
Tishli g‘ildiraklarni nomi T'Smfmq‘:t‘}g“uglm'a“m Z,
Yetaklovchi tishli g'ildirak
Yetaklanuvchi tishli N>45HRC, Z!
ghilduﬁﬁ uUdirak
Yetaklovchi tishl g'1ldira >45HRC
Yetakla‘x:llcll\lrlc_:al}: tishli N‘2<350HV° 1,3Z,1
Yetaklovcln tishli g'ildirak
Yetaklanuvchi tishli N<350HRC, 1,6Z!
g‘ildirak

Yetaklanuvchi g‘ildirak tishlar soni Z,=Z,-u.
Uzatish somm hlSObly qlmatm amqlaynuz bunda u=Z,/Z,. Bu
qumatdagl o ‘zgarish dan oshmasligi kerak
To g‘rl tishli konussunon g‘ildiraklar uchun tashqi modul m.=d»/z,
gu standart bo‘yicha yaxlitlanib olinadi. Aylanasimon tishli
giil a.klar uchun m,.= 6/ standart sifatida o‘rtacha normal modul
olmadl a’ni muy,= m,c(l Sﬁvc)cosﬁ"
a; mn iym
-qator 12?15 2,0, 2,5; 3,0; 4 10; 12; 16; 20; 25.
2-qator 1: 1,25; 1,375;°1,75: 2,25; 2'/5 35 45 55.7,9: 11! 14.
Asosan  birinchi qatordan foy alanish tav51ya " etiladi. Quvvat
uzatadigan uzatmalar uchun m>1,5mm bo‘lishi shart

Uzatmani ilashish moduli aniqlangan, dﬁ‘
%1ymat11an aniqlanadi, bunda aniqlik darajasi 0, 001 sacha ‘)o “li kerak
‘ildir; qolgan o‘lchamlarini 2. 2—Jadval a berilgan formula
yordamida aniqlas
2.2-jadval
T. | Tishli g‘ildiraklarni To‘g'ri tishli Aylagasimon tishli uzatmalar
r. | geometriyasi uzatmalar p=35
Tish bo‘luvchi d.=m.z = -
1 aylanasining diametri d,;=m,zz de=m..z deo=mmie2,
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R.=0.5m,

2 | Tashqi konus uzunligi m R.=0.5m,, ,212 + Zg
3 Tishning uzunligi v<0.3R, v<0.3R,
Boshlang‘ich =z,/2,=1/
4 | Boshlang'ichkonus | Bep/ETIN | g /it 90",
5 O‘rtacha modul m,=0.857m, m,=0.702m,,
Tish bo'luvchi dmi=m,z,=0.857 m,z,
6 | aylanasining o‘rtacha dz‘,l I dni=—"— =0.857de,
diametri dp,=0.857de, cos
dm?2=0.85de,
Tish kallaginin, hge 1=(1+x¢)me; = .
7 balandligig & ho2= l-xx:))mc hy=(1+xp)my; hy=(1-x,)m,
Tish oyogchaning heei=(1.2-x.1)m,; | hp=(1.25-x,1)m,;
8 balan: liog(} hf:;_ 1+x.1)m, hﬂ;§l.25+)fp )m':,;
Konus uzunligining _ =
9 o‘rtacha qiymati Rm=Re-0.5v Rm=Re-0.5v
Tish uchi konusining e=0+0,
10 : : : =0+ 0 2 9=+ 0
burchagi 0000+ 0 o Q=P+t Va2 9Pt U2

2.6. Uzatmalarni mexanikasi

Tishli uzatmalarni asosiy knematik xarakteristikasi bu uzatish soni
bo‘lib, yetaklovchi va yetaklanuvchi tishli g‘ildiraklarni burchak tezliklarini
msbavlan bilan aniqlanadi va shartli belgisi u, ya’ni

Zy
u=—=-= f2.21]
a, 2
_ Yetaklanuvchi tishli gildiraklar tishlar sonini yetaklovchi tishli
g'ildirak tishlar soniga nisbati uzatish soni deb aytiladi. Bu uzatish soni
g;z‘l qciymatl bilan uzatish nisbatiga teng bo‘lib, har doim musbat giymat
adi.

~ Ko'p ?og‘pnali uzatmalarda uzatish soninin%(:lmumiy giymatini har

bir uzatmalarm uzatish sonini ko‘paytmasiga teng bo‘ladi, ya'ni

. . U, =urir. ..
Ilashishda hosil bo‘lgan

) kuchlar. Tishli  uzatmalarni ilashishi
'araﬁonida ilashish ~ chizig‘ida
uc bu tish _ sirtiga  tik

har xil kuchlar hosil bo‘ladi. Asosiy
yo‘nalgan normal Fn kuchdir.

bo‘lib ilashish chizig'i bo‘yicha

To'gri tishli silindrsimon uzatmalarda F, normal F,=F,/cosa kuchni
aylanma F, hamda markazga intiluvchi F, kucrhlarga ajratamiz 2.18-rasm.

Aylanma kuch F; yetaklovchi tishli g'ildiraklar uchun g‘ildirakka
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urinma  shaklida aylamshga
tomonga yo ‘nalgan bo‘lsa, yetaklanuvchi
ildiraklar uchun aylanish tomoniga

tlshh
yo‘nalgan bo‘ladi, F=2

arkazga intiluvchi glch F, ilashish
ChlZlg idan markazga tomon _intilgan

bo‘ladi,
[2.22

jya tishli silindrsimon

Ilashish chizig‘idan normal

tashkxhy dylanma F; markazga kﬁltgilvcm
chlariga

bo‘ylama Fa
bo lmadl 2.19-rasm, bunda,

F,=2T-»/d,; F,= —F,tgu/cosﬂ
F, Ft tg
Bu uzatmalarda-F,, F.f

2.19-rasm.

gonallsl'u§a nkrasm

teskari

—=Ftga.

uzatma.
F. kuch

kuchlarni

0‘nalis

i tishli
sdmdrsn

uzatmadek

bo hb bo‘ylama kuch
F, o‘qqa parallel tayanchga tomon
yo‘nalgan bo‘ladi. Shuning uchun tishli
uzatmalarni yengil qorishma material-
lardan tayyorlangan qutichalarda joy-
lashtirish chegar. anﬁm
_ Qiya_ tishli drsimon uzatma-
lami bu kamchiliklar shevron tishli
silindrsimon uzatmalarda banara.f
etilgan. Tayanchlarda o‘matilga n
shipniklarga  tushadigan
kamaytiris uchun qiya nshh uzat-
malarda giyalik burchagi p<20° gacha
shevron tishli uzatmalarda p>40° gacha
chegaralash tavsiya etiladi.
onnssmon uzatmalarni ilashishida
. Tishli g‘ildiraklar
da  umumiy kuch F, tish

ta’sir etadi, bu kuch e?agagylanma F, hamda F/! kuchlarga

2.20 -rasm.
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F.! kuch tashkil etuvchilariga ajratilsa, F, - markazga intiluvchi hamda
F, - bo‘ylama hosil bo‘ladi. )
1. Tk'ltl)‘ﬁ‘ri tishli konussimon g‘ildiraklar uchun 2.20-rasm aylanma
ch:

F=2T,/d,=2T5/(0.857d.,)

Yetaklovchi tishli g‘ildirakdagi markazga intiluvchi kuch
a=20°) Fy = Fitga-cosd;=0.36F;;-cosd,
Yetaklovchi tishli g‘ildirakdagi bo‘ylanma kuch
F,=F;'tga-sind,=0.36F; sin§;
ylanasimo_n tishli g‘i]ﬂiraklarda: .
etaklovchi tishli g'ildirak uchun radial kuch (a=20°, a=35°).
F1=F;(0.44c0s58,-0.7sind;)
Yetaklovchi tishli gildirak uchun bp‘g'llama kuch
. F,i=F(0.44sin3,-0.7cosb;)
Yetaklanuvchi tishli g‘ildirakda ) )
Fr2=Fal, F,2=F,i bo‘ladi.

2.7. Tishli g‘ildiraklarni yemirilish turlari

Ilashish bo‘lgan _tishlarning ishlash darajasini belgilovchi asosiy
kuchlanishlar tish sirtida hosil bo‘ladigan kontakt o, va tishning tubida
paydo bo‘ladigan eguvchi o kuchlanish. ) .

_ Kuchlanishlarning o‘zgaruvchan sikl bilan ta’sir etish tishlarning
toligishdagi  yemirilishiga ohb keladi, of kuchlanish, tishl
{)%l‘llqlghldan sinishiga o, kuchlanish esa tish sirtining uvalanishiga saba

adi.

Tishlarning sinishi. Asosan ochiq tishli hamda tish yuzasining qattiqligi
yuqori darajada bo‘lgan yopiq uzatmalarda ko‘pincha tish uchidan yoki
asosdan sinish hollari uchraydi. . )

G‘ildirak tishlarining sinishiga asosiy sabablar bu ishlash jarayonida
o‘ta yuklanish bo‘lishi va bu o‘zgaruvchan kuchlanish bo‘lishi yoki
o‘zgaruvchan kuchlanishni uzoq vaqt davomida ta’sir etishidir. Bunday
hollarda tish tubiga yaqin joyda metallarning toligishidan darz paydo
bo‘ladi, bu darz kuchlanishlar to‘plangan joyda hosil bo‘lib, bora-bora
kattalashib tishning sinishiga olib keladi.

G ildirak tish sirtining toligishi ogibatida uvalanishi mumkin. Bunda
uvalanish ikki xil bo‘ladi. Birinchi uvalanish tish sirtining qattigligi
NV<350 bo‘lgan metallardan yasalgan g‘ildirak tishlarida yo‘l qo° iian
noanigliklar tufayli bo‘lib, ish jarayonida bu notekislklar ye va
ezilishi tufayli tekislanib ketadi. Shu sababli uvalanish jarayoni to‘xtaydi.
Uvalanishning ikkinchi xili tishli g‘ildiraklarning tish sirtining h(}attlghgl
NV>350 bo‘lgan metallardan yasalgan va sermoy sharoitda is ayd‘lgan
g'ildirak tishlarida ularni tayorlashda yo‘l go'‘yilgan noaniqliklar tufayli
tishlar sirtining ma’lum nugqtalarida hosil bo‘ladigan kuchlanishlarni
to‘planish ta’sirida sodir bo‘ladi. Bunda tish sirtining ayrim nuqtalarida
bilinar-bilinmas darzlar paydo bo‘ladi. Uzatma sermoy ishlanganligi uchun
bu darzlarning ichiga katta bosim ostiga moy kiradi, natijada darzlar
kattalashib, tish sirtining kichik bo‘laklarga ajralishiga sabab bo‘ladi.
Ogibatda tish sirtida har xil o‘lchamli chuqurliklar paydo bo‘la boshlaydi
va uvalanish jarayoni tezlashadi, 2.21-rasm.
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ajraladigan bo‘lakcha

ajralgan
bo‘lakcha

2.21-rasm.

Tishlar sirtining yeyilishi. Tishlarning sirti uch xil sharoitda: abraziv
zarrachali mumtda tlshlammﬁ bir-biriga moslashuv davrida hamda yukli
uzatmani yurgizish va to‘xtatish vaqtida yeyilishi mumkin.

Katta te va katta yuklanish bilan 1sh1ayd1gan uzatmalarda, g‘ildirak
tishlarini bevosita to‘xtatish natijasida, tish yuzalarining qmsfu yuqori
bo‘lganda tish sirtlarida yuhmsh hodisasi sodir bo‘ladi.

isbatan yumshoq po‘latdan yasalgan, tezligi sekin, lekin katta
yuklamsh bilan ishlaydigan uzatmalarda tish sirtiga tushadlgan kuch
me’yoridan kattga ishqalanish kuch hosil qiladi va_yumshoq po‘latni
deformatsiyalab, oquyc anlik darajasigacha olib boradi. Oqlbatda metall
lsl:jqalsaglsl: kuchi yo‘nalgan tomonga qarab siqiladi, ya’ni plastik silpsh
sodir

G* 1ld1rak tishlarini_yeyilishiga chidamligini oshirish uchun tis
yuzalari termik qayta-ishlov berish qattigligini oshirish, uzatma anShJ
moylanishi hamda abraziv zarrachalardan hoh qilish kerak.

2.8. Yuklanish keeffitsiyent

Tishli uzatmalarni mustahkamlikka hisoblash hisobiy- yuklamsh
qiymati, ani lashdan boshlanadi. Uzatmalami ishlash jarayonida, ya’ni
uzatma det )g'orlashda (qayta 1shlashda) y}f ‘ishda yol qo‘yilgan
noaniqlar, shumng elastik
defomat51y351 natuasxda yuklams ar notehs taqs1mlana i. Tishli

‘ildiraklarni ishlashdagi noaniqgliklar natijasida qo ‘shimcha kuchlanishlar
osil bo‘ladi. Hisobiy kychlanish cermata shu go‘shimcha kuchlanishlar
giymatini  hisobga an amqlanad1 Bu qo‘shimcha
kuchlamshdammg qumatl aloh1da ohnﬁ:n qo shlmcha kuchlanishlar

qiymatining ko‘paytmasi sifatida hlsobga olinadi, ya’ni
Klrda k—yukla.msh koeﬂ'ntsnyent —{uklamsh tish eni bo‘yicha
note s tagsimlanishini hisobga oluvchi oeffitsiyent; k,—qo‘shimcha

dinamik kuchlarni hisobga oluvchi koeffitsiyent; kq—kucﬁlamshl tishlararo
notekis tagsimlanishi hisobga oluvchi koeffitsiyent.
Koeffitsiyentlard «p» indeks uzatma g‘lldlrak tishlarining ilashish
{;aé'ayomda B burchakka og‘ishi tufayli ﬁklamshnmg notekis taghk imlanishi
lgilovchi  shartli  belgi; <«w»—inde uzatma katta bilan
haraktlanganda aniqlik darajasi kichik bo‘lgan uzatmalarda bo‘lgan
go‘shimcha dinamik kuchlanishlarni belgilovchi shartli belgi; «a» esa tishli
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‘ildiraklar o‘zaro ishlaﬁ{alnda ilashish bqrchag}ning o‘zgarishi natijasi hosil
‘lgan go‘shimcha kuchlanishlami belgilovchi shartli belgi.
is ‘idiraklarni kontakt kuchlanishga chidamligi hisoblanganda
uklanish koeffitsiyentining indeksi «n» harf (kontakt kuchlanishlarga
oblashning  asoschisi H.Heztz) bilan belgilanadi. ng.hsl_ldagl
kuchlanishga chidamlikni aniqlashda indeks «F» harfi (inglizcha
«oyoqcha» so‘zidan olingan) bilan belgilanadi, ya’ni:

KN KFo

. Yuklanish koeffitsiyentning taxminiy giymatlari k=1,3-1,5ga teng.
Atxilqud.tayyorlagan uzatmalar uchun bu koeffitsiyenti 1,3 deb olish tavsiya
etiladi.

ks—yuklanishi tish eni bo‘yicha notekis tagsimlanmishi hisobga oluvchi
koeffitsiyent. Uzatma g'ildiraklarni ishlaganda shu ishlashish chizig‘ida
hosil bo’lgan kuchlar ta’sirida vallar deformatsiyalanadi, natllj;ilda yuklanish
tish eni bo‘yicha notekis tagsimlanadi. 2.22-rasmda g‘ildiraklar tayanchga
nisbatan har xil %oylashganda va]larn.ing deformatsiyalanish sxemasi
berilgan, bunda 222 a-rasm, tishli g'‘ildiraklar tayanchlarga nisbatan
simmetnk; 2.22 b-rasm, nosimmetrik; 2.22 d-rasmda konsol holda
oylashagan. Aymchsa, tishli g‘ildiraklar tayanchlarga nisbatan nosimmetrik
amda konsol holida joylashganda tayanchlarning y burchakka burilishi
natijasida ﬁuklanish ko‘proq bo‘lib, notekis taqsimlanadi. Bu notekis
tagsimlanish, g'ildirak enining ortishi bilan ortib boradi. Shuning uchun
g‘ildirak enining o‘lchama cheearalangan

@

2.22-rasm.

Agar  o‘zaro  ishlashgan _ g'ildirak tishlarining  bikirligi
absolut bo‘lsa, g‘ildirak tishlarining il h 2.23 a-rasmda ko’rsatilgande
bo‘lar edi. Lekin tlsh]a:_nmgBdeformatsiyalanishi natijasida bu ilashish 2.23
b-rasmdagidek bo‘ladi. Bunda tish eni bo‘yicha _kuchlanishning
taqsunlamshl uning deformatsiyalanishiga nisbatan 2.23 d-rasmda
ko'rsatilgan; Qmay/qo; nisbat yuklanishini tish eni bo‘yicha notekis
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tagsimlanishini ko‘rsatadi (]Z};anli belgisi k).

Yuklanishlarni  noteki tagsimlanishi ~ kontakt  va  eguvchi
kuchlanish.n.i.‘[]lf qiymatini oshiradi. Bu notekis tagsimlanish natijasida
ﬁ‘ildirak tishlarining yon uchlari sinmasligi uchun 2.23 e-rasmda
o‘rsatilgandek, qirqib c&o‘glsh mumkin. Yuklanish o‘zgarmas bo‘lib, tish
yuzasining qattiqligi < 350NV bo‘lganda, kuchlanishlar to‘planishi, tishli
g‘ildiraklarning o‘zaro moslashuvi natljjas_ida asta-sekin yo‘qolib ketadi.

Uzatmani tezligi Y>15m/s hf‘ dirak tishlarining ishchi yuzasining
qaﬁtigl}:’% >350NV bo'lganda, kuchlanish to‘planishini kamaytirish uchun
g'ildir: 11 d_tish shaklini bochkasimon qilib, enini nisbatan kamaytirish
tavsiya etiladi.

i At !
Ft\/,
@ [
!
>o 2
b) ————.—
A2
d ]
i LTTTpAd | || P
Yir
e

S/,

2.23-rasm.

Demak, uzatmalarni loyihalash  jarayonida  kuchlanishlarni
to‘planishini kamaytirish uchun vallarni, tayanchlarni, korpuslarni bikrligi
juda katta bo‘lmashgiga e’tibor berish kerak. ) o

Yuklanish o‘zgarmas bo'lib, tezligi v<l5m/c, tish yuzasining
qattigligi >350NV  bo‘lgan uzatmalar uchun kg=1,0.

Kra, kns—koeffitsiyent qiymatlarini 2.3-jadvaldan  uzatma
ﬁ‘ild' klamning tayanchga nisbatan joylashuvi hamda tish eni

oeffitsiyentiga nisbatan tanlanadi.
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krs (suratda), k,; (maxrajda) koeffitsiyent giymati.

2.3-jadval
Yetaklovchi tishli g‘ildirakni tayanchlariga joylanishga
nisbatan kgp, kyy lamni giymatlan
Yo bntan komsol | nisbatan smmetrik | nishatan nosn-
holatda holatda metrik holatda
joylashgan joylashgan joylashgan
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 kuchlami hj_sohl}(gla oluvchi koeffitsiyent.
Gildirak tishlarini kesishda gqo‘yilgan noaniqliklar natijasida uzatmalami
ishlash jarayonida an‘shimcha kuchlar hogil bo‘ladi

2.24-rasm.

Masalan, 2.24-rasmda tishli g'ildiraklarni  o‘zaro ishlashishi
ko‘rsatilgan, bunda g'ildirak tish qadamlarida 2=Rp , i
Ru2>Rybo‘lganligi uchun yetaklanuvchi tishli g'ildirak tlashish chizigi A-Ada
v nuqtaga yetguncha v! nugtada zarb bilan urlish sodir bo‘ladi, natijada
go‘shimcha dinamik kuchlar hosil bo‘lib, urilgan yuza sidi:ilishi mumkin.

Zarb bilan urilishdan hosil bo‘lgan dinamik kuchlanishlarning
giymatini kamaytirish uchun g‘ildirak tish uchlarida (2.23-rasm) shtrix
bilan ko‘rsatilgan gismi kesib tashlanadi.

Qo‘shimcha dinamik kuchlanish kyning qiymatini 2.4-jadvaldan
uzatmaning tezligi, tish yuzasining qattiqligi hamda uzatma g‘ildiraklarning
aniqlik bo‘yicha tanlash mumkin. ) ) i
K lT(g)‘g‘n tishli silindrsimon g‘ildiraklar uchun Xoeffitsiyent giymatlar
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2.4-jadval

. — nylar voalgh o, /s bo'lganda K. o Gymecta
Joidtk [ gattigligi N ylana tezligi v, m/s bo'lganda k, ni gymata
jasi hisobida
3 gacha 3.8 8..12
§ 3% 1,0 1,2 3
<350 1,35 145
7 >350 LIS 125 135
g <350 125 145
>350 120 135

k,—yuklanishni tishlalaro notekis taqsimlanishini hisobga olavchi
koeffitsiyent, uning giymati tishli %ﬂdlrakmn am%lk darajasiga hamda
uzatmanin teﬂgxg ﬁhq bo* 11 uy1dag1c a olis tavsnya etiladi. To‘gri
tishli uzatmalar uchun
Amqhk darajasi 7 9
0, 72 0,81 091 1,0

—koefﬁtswent giymati to* ‘ri silindrsimon g‘lldlrakla: uchun -
d:)plamsh koeffitsiyenti. Ilashish sifatining asosiy ko* rsatk1chlan an

biri, bu qoplanish koefTitsiyenti £,=E5,+¢€,. Bunda ¢ s~ o‘q bo'yicha

qoplanish koeffitsiyenti, £, — yon qoplanish koeffitsiyenti, 2.24-rasm.

by o
b, —

. = EI
A Z,’/ $ <

< 'Bb.r;’b/

b

Tishli uzatmalarda harakat uzluksu ‘bo‘lishi uchun tishli g‘ildiraklar
ilashganda bir juft tishlar ilashish chizig‘idan chiqishga yaqinlashganda

ikkinchi juft tishlar ilashish chizig‘iga kirgan bo‘lishi kerak, ya'ni £, > 1
shart bajarilishi kerak.

To‘gri tishli silindrsimon g‘ildiraklar uchun ¢, >1.2, giya tishli
silindrsimon g‘ildiraklar uchun &, > 1.0 shart bajarilishi kerak, amalda
esa £, =1.2+1.8.£,ning hisobiy qiymatni quyidagicha aniglash
mumkin.

1 1
+ =[1.88=3.2(—+—)]cos S (2.23]

Z; 2
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bunda, (+) — tashgqi ilashish, (-) — ichki ilashish.

Formuladan ma’lumki B qiymati oshishi bilan £, qiymati kamayadi,
shuning uchun g burchak qiymati chegaralangan. Lekin z;, z; qiymatlari
oshishi bilan £, qiymati oshadi, uzatma ravon va shovqinsiz ishlaydi.
Aitin, aaytirkhgs ol Kelad: bu s SHildak Cetiaming glishdag
kuchlanishga chidamligini kamaytiradi.

Qiya tishli silindrsimon g'ildiraklarda £, <1 bo‘lganda ham yaxshi
ishlashi mumkin, lekin bunda quyidagi shart bajaralishi zarur.

by, _b,-sinp >1
P m

Demak, qiyalik burchagi B ni giymati oshishi bilan £, - qiymati
oshadi 2.25-rasmda qig': tishli silindrik E‘ildiraklar ilashganda kontakt
chizig‘ini joylanishi rilgan. Bunda kontakt chizig'ining uzunligi
I, =b/cos B, &,>1 bo'lginda kontakt chizig'ining umumiy uzunligi
quyidagicha aniglanadi.

£, = [2.24]

ba; .gd

[2.25]

cos 3,
.. Tishli gildiraklarni ilashish jarayonida o‘zaro_ilashish mumkin bo‘lgan
tishlar sonini p, burchak o‘zgarmas bo‘lganda g'ildirak tish enini oshirish
hisobiga erishish mumkin, bunda £, , Iy qiymatlari oshadi. Le~... bunda

E‘ildirak tishlarini tayyorlashda aniqlik darajasini hamda bikirligini oshirish
erak bo‘ladi.

2.9. Tishli g‘ildiraklarni egilishdan kuchlanish bo‘yicha hisoblash

Asosan ochiq tishli uzatmalar, shuningdek, tish yuzasining gattiqligi
HRC<60 bo‘lgan yopiq tishli uzatma gildirak tishlari e hjgagl
kuchlanish bo'yicha mustahkamligi tekshinladi, bunda quyidagi shart
bajarilishi kerak:

. . op<fogl :

bu yerda, op—egilishdagi kuchfamsfml hisobiy qiymati. MPa;
[og]—egilishdagi kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati, MPa.

Tishli g‘ildiraklamni figilishdan mustahkamlikka hisoblashda quyidagi
soddalashtinshlar qab»:I qilingan.
. 1.Tishga ta’sir etuvchi kuch uning uchiga qo‘yilgan bo‘lib, fagat bitta
tish vositasida uzatiladi, deb hisoblanadi.

2.Ishgalanish kuchi katta bo‘lmztxjganligi sababli hisobga olinmaydi.

3.Tish konsolli balka deb qaraladi. . .

‘Ma’lumki, g'ildirakning ilashishda t 'lgan tishlariga
ta’sir etuvchi asosiy kuch, ulaming sirtiga tik bc ib ilashish chizig'i
bo‘ilcha yo‘nalgan Fn kuchdir (2.25-pasm). Hisobni osonlashtirish uchun
bu kuch ilashish qutbiga ko‘chirilib, tashkil etuvchi aylana kuch F,’ bilan
radial kuch F;’ ga ajraladi. Bu kuchlami tish asosida hosil Lo‘lgan
kuchlanish quyidagicha hisoblanadi:

l; =



2.26-rasm.

0=0.-6.=F I/W-F;/A [2.26]

bu yerda, o.=F '(A —eguvchi momentdan tish asosida hosil bo‘lgan
kuchlanish; o, =F‘, A markazdan gochma kuch ta’sirida hosil bo‘lgan
kuchlanish; W=bS2/6—tish asosining garshilik momenti; A=bs—tish
asosining yuzasi; b,s,l ning o‘lchamlari rasmda ko‘rsatilgan. .
_Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, kuchlanishning absalut qiymati tolalar
sigilgan tomonda katta bo‘lsa ham, tishlar aksariyat tolalar cho‘zilgan
tomondan sinadi. Shuning uchun yuqoridagi tenglikda o, oldiga (-)
1shorli_151 qo‘lglﬂgr?in.l ing absalut qi larini aniqlash qiyin bo‘lganligi

ormulalarda 1 va s absalut giymatlarini aniqlash giyin bo‘
tufayli hisoblarda, ulardan ioyda_lanjs% noqulay. Shunin% uchun har xil
modulli tishlamming  o‘xshashligidan foydalanib, ular o‘lchamsiz
koefTitsiyentlar ya’ni 1°, s’ bilanl ahfl/ashtiriladl:

’=]/m, s'=s/m

__Bu_ koefTitsiyent qiymatlarini yuqoridagl/ formulaga qo‘yib quyidagi
ifoda olinadi:

o —F_thﬁbm L
bu yerda, Kg=Kg,-Kg,-Kpp- yuki;msh oeflitsiyenti; Kn-kuchlanishning
to‘planishini 'Esobga oluvchi nazariy koeffitsiyent.

Bu ifodada [61°/(c’)2]™=Yr tish shakli koeffitsiyenti Demak,
egilishidagi kuchlanishning hisobiy gqiymati:

E 'YF KFa 'KFp ‘ KFV

op= <[o] [2.27]

6 .
bu yerda, [or]—eguvchi kuchlanis'ﬁning joiz qiymati. Ug — tish shaklining
giymat siljish koeffitsiyenti x bilan tishlar soni Z ga bog‘liq bo‘lib, 2.5-
jadvaldan olinadi.

2.5-jadval
- Z yoki zk Kesuvchi asbobning siljish koeflitsiyenti, x
-0,4 -0,23 -0,16 0 0,16 T 0,25 0,4
16 - - 4728 14,02 3,78 3,54
20 - - 4,10 407 | 383 3,64 | 3,50
25 - 4,30 4,13 390 | 3,72] 3,62 347
40 4,02 [ 3,88 3,81 370 | 3,61 3,57 | 3,48
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60 3,78 3,71 3,63 362 3571 3,54 1 3,50

80 3,70 3,66 3,63 360 [ 3551 3,55 3,51

100 3,66 3,62 3,61 360 [ 3,56 3,56 3,55

180 3,62 3,62 3,62 3,62 | 3,57 3,58 3,56

Loyihalanayotgan uzatma g‘ildiraklaming modulini aniqdashda
formulada F,=2 %‘/f d, deb gabul qilsak,

2T, - K,

m=—-—=>—"—"_mm bo'ladi, [2.28]
R

koeffitsiyent bo‘lib, uning o‘rtacha

bu yerda,
qiymati t(l)(‘rg ri tl.ﬁrﬁlgﬂmdrsnmon g'ildiraklar uchun K.,=6,8, qiya tishli
sﬂmdmmon g‘ildiraklar uchun K.,=5,8. Formuladagl [01:] qiymati
o mlﬁé}1 ofl1 [or], qumalanmng kichigl goyilad

ﬁan mod u q1ymat1 standart "bo yicha yaxlitlanadi. Bu
qumat qanc kichik bo g'ildirak tishlarining soni shuncha ko‘p
bo‘ladi. Bunda tishli 0‘11d1rakmng ilashishi tekis, shovqinsiz bo‘lib tishni
kesilishini osonlashtu"aa lekin eguvchi kuchlamshga chidamliligi
kamayadi. Shuning uchun quvvat uzatadigan uzatmalarda modul giymatini
m>1,5 deb olish tavsiya etiladi.

Qlya tishli uzatmalar. Qiya tishli uzatmalarda ilashish chizig'ining
umumiy uzunligi /; ni q1ymatm1 ‘ildirak eni v dan katta bu esa egilishdagi
kuchlanish qumatuu kamaytiriladi.

Egilishdagi kuchlanishning hisobiy giymati quyidagacha aniglanadi:

£
Fl——Y - Y- Ky, Ky - Ky < [O-I-]l [2.29]
é.-m

P % <[o7], [2.30]

bu yerda Y:=1-(8/140)—tish qiyaligini h1$obga oluvchi koeffitsiyent; Y,
K. K UFB qui’natlg3 yuqonda B l'llg%ll{l Uy—tish shaklining koefﬁtswentl F

F—tish sh koeffitsiyenti, qiymati jadvaldan g‘ildirak
tishlarining soni z ga msbatan emas, ba i tashqi konus yoyilmasi
aylananing hamma ) hrl tishlar bilan to'la deb farz gilinganda hosil

shlar somm ekvivalient giymatiga nisbatan tanlanadi.
=d,/cosg, yoki zx1=2;/c0s9,
va—d-»/cocm-. voki 7Zv~=7+/cosm~

bo ladigan g‘ildirak ti




Konussimon uzatmalar. Gfildiraklarda tishning ko‘ndalang kesimi
konus uchidan asosiga tomon ko‘ndalang kesim yuzi kattalashib boradi
(2.27-rasm). Tekshinshlar shuni ko‘rsatadiki, eguvchi kuchlanish tishning
uzunligi bo‘ylab hamma yerda bir xil bo‘fadl Shuning uchun hisobm
xohlagan kesimda olib borish mumkin. . . .

alda hisoblashda tishning o‘rtasidan o‘tadigan kesimdan
foydalaniladi. . o o
Bunda silindrsimon uzatmalarni hisoblaganimizdek,

_Fy Ky Vi Ky N ¢
- ig -6-m,(m -<-[°'F1].; GFI—GFI'#S[JF] [2.31]

F I 73 F,

bu yerda, Vg—konussimon g'‘ildirak tishlarini mustahkamli ini silindrsimon
g'ildirak tishlariga nisbatan kamligini hisobga oluvchi koeffitsiyent. To‘g‘ri
tishli konussimon g'ildirak uchun Vg=0,85 aylanasimon tishli g‘ildirak
uchun quﬁdagacha olish tavsiya etiladi:

N;,=Nsbo‘lganda Vg= 0,94+0,08u

H SNV ‘bo‘lganda Y=0,85+0,043u

u

OF1

1545ARC, N,<35
N; N,> HRC bo‘lganda V=0,65+0,
F,=2'f' dy — aylanma kuch; d,,,1—o‘rtacha diametr.
Loyihalanayotgan uzatmani  modulini anigdashda formulada
F=2T,/0,875 d.3, V§*Kg,/0,857 =7 qabul qilib quyidagi ifodani olamiz:

14T, K, m
Ve-d, '3'[0';-‘]

2.10. To‘g'ri tishli silindrsimon ﬁ;sdbul'ak}larm kontakt kuchlanish bo‘yicha
oas

. To‘g'i va qiya tishli silindrsimon uzatmalarni mustahkamlikka
hisoblash standartlashtirilgan. o .
G‘ildirak tishlarining mustahka asosan kontakt kuchlanishga
chidamliligi bo‘yicha tekshiriladi. Bu kuchlanishning hisobiy %i matini
aniglashda o‘glari o‘zaro parallel jogoashgan radiuslari ry, r; (2.27-rasm)
bo‘(ilgan ikki silindrlar o‘rtasida hosil bo‘lgan kontakt kuchlanishni aniqlash
uchun yozilgan Gers formulasidan foydalaniladi:

Me(mee)= [2.32]

o, = __Ek_i [2.33)
2z(1-p7) P - .
bunda, E,=2E Ez/(E|+E7>) — matenial elastiklik modulining «keltirilgan»
qiymati; E;=E,=2,15-100 MPa—yetaklovchi va yetaklanuvchi tishli
ﬁ‘lldirak (po‘latz) materiallarining  elastiklik moduli; x=0.3—Puasson
ocffitsiyenti; g—ilashish chizig‘iga to‘%;g‘ kelgan bosim; to‘g‘ri tishli
silindrsimon g'ildiraklar uchun kontakt chizig‘ining uzunligi yetaklanuvchi
g'ildirak eni v; ga teng bo‘ladi.
E

F
qg=—"K,, 'KH/J Kuy=—""—K,, KHﬂ Ky  (234]
b, b, cosa
bu yerda, Kna, Kng, Knu—yuklanishning tishlararo, tish eni bo‘yicha
notekis tagsimlanishi hamda qo‘shimcha dinamik kuchlanishni hisobga

oluvchi koeffitsiyentlar; p,=p,p./(p;+p;)—egrilik radiusini «keltirilgan»
qiymati 2.28-rasmdagi %l l%A‘;: 5P uchburchaklardan p,=0,5d,Sing,
p=0.5d,Sina—yetaklovchi va yetaklanuvciu' ‘ildirak tish.la.rining egrilik

radiuslari qiymatlarini yuqoridagi formulaga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:
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(2.35]

2.28-rasm.

px.d—qiymatlarini Gers formulasiga qo'yib, quyidagi ifoda olinadi:

E,-F-2(u+1)
H \/2”(l—ﬂz)bz-cosa-d2 .sina Ha Hp HS

Formulani soddalashtirsak, ya'ni sina-cosa=— sin2a,

ZH=’ 2 —ilashishdagi  tishlarning shaklini  hisobga  oluvchi
sin2«a

koeffitsiyent @=200; Z_= E,  =2751/2 MPa—uzatma g‘ildirak
a(1- %)

materiallarining mexanik xarakteristﬁ(alarini hisobga oluvchi_koeffitsiyent;

ilashish chizig‘ining umumiy uzunligini hisobga oluvchi koeffitsiyent

&

Z - ’_(4__41) kiritiladi. £ , — yon qoplanish koef :siyentining giymati

3
(1,25 dan 1,9 gacha o‘zgaradi), bunda Z.ning o‘rtacha giymati 0,9, to‘g‘ni
tishli silindrsimon g‘iléfra.klar uchun Kna-= 1,0. Nagjada to‘g'ri tisghli
silindrsimon g'ildirak tishlaridagi kontakt kuchlanishni hisobiy qiymati
quyidagicha: on=Zy ZpZ.

187



MKH;! Ky, =1_76.275.0_9JMKW.K”/1 =
dz 'bz 29
430- \/’_‘"L") Ky Ko <[0] (2.36 |
d,-b

bu yerda, ¥ —uzatish soni; i:t—ayla.nma kuch, N; dy—yetaklanuvchi tishli
g'ildirak tish bo‘luvchi aylanasini diametri, mm; b-yetaklanuvchi  tishli
gildirak  eni, mm, [oy]—hisobiy kontakt kuchlanish, MPa, unin
glym@ti yeta.kfovcl_]j va Ketaklanuvchj tishli g‘ildiraklar uchun bir xil
huning uchun_ hisobiy kontakt kuchlanishni qiymatini aniglash uchun
formulaga gaysi tishli g'ildirak uchun joiz kontakt [c,] kuchlanishni

giymati kichik bo‘lsa, shu qﬂlmat (ko‘pincha yetaklanuvchi g‘ﬂdiraknillcli%
qo‘yiladi. Formula yordamida hisobiy kontal kuchlanjshmr_llg cﬁymati

2

aniqlanadi. Uzatmam loyihalash uchun asosiy xarakteristikasi amda

2T.
uzatish soni u dan foydalaniladi. Bunda F= d—2 deb gabul gilib, bu

qiymatlarni formulaga qo‘ysak, uzatmani loyihaiash uchun o‘qlararo

masofani quyidagicha aniqlash mumkin:

T,-K
a, = 49.5(u +1)3|——22—mm [2.37]
. yba-u*-[oy | . .

bu P\:ierda, T; — burovchi moment, Nmm; u—uzatish soni; [o,]-kontakt
kuchlanishning joiz qiymati, ¢p,- tish eni koeffitsiyenti, gqiymatini
tanlashda quyidagilarga e’tibor berish kerak, bu giymat qanchalik katta
bo‘lsa, uzatma tashqi o‘lchamlari kichik, Oﬁ(‘ilrﬂ:l kam bo‘ladi, lekin bunda
tishli g'ildiraklarning aniqlik darajasi, bikirligi yuqori bo‘lishi kerak.
Chunki bunda_tishning eni bo‘yiga tagsimlanadigan yuklanish notekis
bo‘lishi mumkin. ¢y, n.mfl giymati g‘ildirak tish yuzasining qatthbhglga
hamda yeta]darguvc'i'lj g‘lldirakning tanyanchga joylanishiga nisbatan

]advasldarzlohnba;ii}n i al h i i i R,40
tandart bo‘lmagan yopiq uzatmalar uchun a, ning giymati qator
buyicha yaxlitlanadi, bunda R,40 — 80, 85, 90, 95, 180):111105, f10, 120,
130,...260 gacha 10 dan; 420 gacha 20 farq qiladi. ) ) o

Standart yopiq uzatmalarda o‘glararo masofa a, tish eni koeffitsiyenti
¢ha Uzatish soni u ning giymatlari standartlashtirilgan;

a, ning standart qiymatlari:

1-qator: 40,50,63,80,100,125,160,200,250,315,400,...

2-qator:140,180,225,280,355,450, ...

8 ning standart 31 atlari:

1; 0,125; 0,16; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 1,25.

Uzatishsoni u ning standart qig"matlan:

1-qator: 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0

5-qator: 1,12; 1,4; f,é; ﬁ,ﬁ4; 2,8, 3,53: 4,5 5,6; i7,{; 9,0 11,2

Eslatma: u ning hisobiy giymati 4% gacha o‘zgarishi mumkin. .

Demak, formuladan -ma’lumki, kontakt chlanishning qiymati
alohida olingan g'ildirak tishlarining moduli quj tishlar soniga emas, balki
ulaming ko‘paytmasiga, ya’ni diametriga bog'liq ekan.

Modulning eng kichik qiymatini g‘ildirak tishlarining egilishdagi
kuchlanishga chidamliligi bo‘yicha formula yordamida aniqlash mumkin.
Ammo bunda ko‘pincha modulning qiymati kichik chiqadi. Kichik
modulli tishli g‘ildiraklar kam ishlatiladi. Shuning uchun modulmnﬁ
giymati tajribalariga asoslanib tanlab olinadi, so‘ngra egilishdagi kuchlanis
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kilank tekshiriladi. Modul qiymatini tanlashda quyidagilarga e’tibor berish
erak.

Kichik moduli ko‘p tishli g‘ildiraklar ishda tekis va ravon ishlaydi.
G'ildirak tishlarini kesishga kam \_/aci-t"3 sarf qilinadi, materil t%@d;,
ishqalanishga kam kuch sarf qgilinadi. Lekin bunda uzatmaning bikirligi,
aniqlik darajasi yuqori bo‘lishi talab gilinadi._ o

Katta modulli g'ildirak yeyilishiga chidamli, nisbatan mustahkam,
uvalanish boshlangandan keyin ham ancha vaqt ishlashi mumkin. o

Aniglangan modulning giymati standart bo‘yicha yaxlitlab olinadi.
Quvvat uzatadigan uzatmalar uchun m>1,5 mm shart bajarilashi kerak.

Uzatmaning moduli aniqlangach, qolgan o‘lchamlarini ham aniqlash

mumkin.
Siljitish koefTitsiyenti ZX=0 bo‘lgan uzatmalar uchun:

d1=—2a—, lei; Z,=2,-u; d,=mZ, a=%

+ m
bunda 2> Zunin belishi kerak. o o

Tez l1'1arzr1?(atlanuvch1 uzatmalar uchun ish jarayonidagi shovqinni
kamaytirish uchun Z;>25 qilib olish tavsiya etiladi. L
) zatma g'ildiraklaming geometrik o‘lchamlari ani%l;\s ach, g‘ildirak
tishlari egilishdagi kuchlanish bilan tekshiriladi. Bunda hisobiy egilishdagi
kuchlanish giymati joiz qiymatidan katta bo‘lsa, modul qiymatini qaytadan
tanlab Z, ning yangi qiymatlari aniqlanadi. ] )

_Tajri%a.lar shuni ko‘rsatadiki, yoriq, tishli uzatmalami yuklanishga
chidamliligi egilishdagi kuchlanish bo‘yicha emas, balki kontakt kuchlanish
bo‘yicha belgilanadi. Faqat tish yuzasining qamﬂligi > 50...60 HRC
bo‘lgan tishli uzatmalar uchun _tishning must mligi eshilishdagi
kuchlanishga chidamliligi bilan belgilanadi.

Q]i‘ya tishli silindrsimon g‘ildirakli uzatmalarni kontakt kuchlanish
!’o‘ﬂi‘s: a hisoblash, Qiya tishli silindrsimon g‘ildiraklar ishlaganda,
ilashishda bir vagtning o‘zida bir necha juft tishlar qatnashadi, bu esa har
bir tishga to‘g‘ri keladigan yuklanish _ giymatinj kamaytirib,
mustahkamligini_oshiradi. Shuningdek, g‘ildirak tishlarini burchak ostida
joylanishi dinamik kuchlarning giymatini kamaytiradi. .

_ Kontakt kuchlanishn hisobiy qiymatini aniqlashda to‘g‘ri tishli
silindrsimon g‘ildiraklar uchun berlgan formuladan foydalanamiz, ya’ni

EFEu+Dk, k., .k
oy =7, 2, 2, [P Vgt
12

bu yerda, Zy=1,76cosp — ilashayotgan g‘ildirak tishlarining shaklini

J7E,

> <oy ] 2.38)

hisobga oluvchi koeffitsivent, (Zy=1.71); Z,=
koeﬂ'lgtsiyenti, (Z~0.8) y H ¢

£q= ‘71 .88-3.2 l + lﬂ cos # —vyon qoplanish koeffitsiyenti-ning
z, z,
siljitish koeffitsiyent1 ishlatilgandagi qiymati. Bunda (+) ishora
tashq_l, (-) ishora ichki ilashadigan tishli gildiraklar uchun olinadi.
0'%‘[‘1 tishli giildiraklar uchun ¢,> l.Zﬁya tishli g‘ildirakla uchun g2>

1.0 deb olish tavsiya etiladi.Z,=275MPa!/2-uzatma F‘ildiraklaming
mexanik tasniflarini obga oluvchi koeffitsivent (po‘la
uchun), demak,

yon goplanish

t materiallar
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F-(+w)

oN=376 Ky Kyy Ky <lo,] [2.39]

kna, kus kN,, oefﬂtsn ent qhymatlan qorida benlgan
zatmani 49-formulani o‘glararo masofaga
nisbatan yechib, quy1dag1 ifodada oladi:

T,k
R e
e, f [2.40]

Konussimon uzatmalar. Bu uzatmalarda ham kontakt kuchlanishga
Gers formulasi asosida hisoblanadi.

/i
2.41]

Formulada keltuﬂgan raﬁtlus giymati tishning o‘rta kesimiga nisbatan
quyidagicha aniqlanad

1 1 1  2cosd, , 2cosd, 2 ( cosd, )
—_ =4 + cosd, +
P P P d ,sina  d ,sina d ,sina

u

rigonometrik funksiyalarning o‘zaro munosabatini hamda u=tgd,
ekanhgl e’tiborga olib quyldagllarm yozish mumkin:

1 1
s0sd, =
J1+1g%6, Jl+u
1

cosd, = =
J 1+1g°6, \/ 1+4?
cosd;, cosd, qiymatlamni formulaga quyib, quyidagi ifoda olinadi:

2
1 2Vu’ +1
—_—— [2.42]
Py Ay -u-sina
Tekshirishlar shum ko‘rsatadiki, tish sirtining egrilik radiusi, nﬁ
tushadxgan kuch, konus uchidan uzoqlashgan san proporsmnal ravishda
o‘zgarib boradi (2.25- -rasm). Shuning uchun_tishning uzu boylcha
hamma nugqtalarda kuchlanish bir xil bo‘ladi. Bu holda g‘ildir g o‘rta
diameiriga ta’sir qiluvchi solishtirma yuklanish quyidagicha ifodalanadi.
o+ F -k
Qur= Tmin * v _ 4" M zM=275MPal”2 q, p,giymatlari

2 b-cosa
[2.40]formulaga qo‘ysak

Fk ] 2 Vu2+1 <[ H]

b-cosa d., -sina u
ifodani soddalashtirsak, ya’ni cosa suna=0.5sin2a

ON=IM
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’ 2
ZH= 4| — ; a=200 bo‘lganda zy=1,17;
sin2a

a = Gnz _ dea(R =0.5b) _ dy(1-0.5ky,) . Fo 2T, 2T, |
u R’ U u d--r d—l u,
k,-05-d, k, -05d, Ju+l
b=k, R, =-t = b 2
cosd, u

ki.=h/Re=0.285

i

/

A

HBCI50vok 48,5350
u B30

—d

HB>350
15 )
7 / ; s 7
Vo e VR
Xp 174 v s {4 /;V
lF {2F
! 1 ol
282048608 ¢ :
gyvar  gwwo
o 2%
HE 4 350V HB,> 350
u KBy & 350
H8>350 {25
: !
4 / 2 7/ 2
y
{4 ] / {15 /
x1 g 0 g U Il
Wi 4
/4 " -,J 105
! i ] {
806850 1 782068585 1
LG et
“Re F 29
2.29-rasm.
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.. T, -u- kH/i
Natjjada, on=2,12103 [———~ [2.43]
d. vy

Formula yordamida kontakt kuchlanishning hisobiy giymati aniglanadi.
Uzatmani loyihalash uchun esa bu formulani yetaklanuvchi g'ildirak
diametriga nisbatan yechib, quyidagi ifoda olinadi:

T,-ky,-u
dp=1653=>—2 " mm [2.44]

o "l Vn
bu yerda,  T,—yetaklanuvchi tishli .iildiral'( uzatayotgan burovchi
moment, Nmm; i- }Lzatm_amlx\}lgp uzatish soni ; [oy] — kontakt
kuchlanishning joiz qiymati, MPa; kys —yuklanishni g'ildirak tish eni
bo‘yicha notekis tagsimlanishini hisobga oluvchi koeffitsiyent giymati.
. Qiymati _2.29-rasmdan olinadi; vy—konussimon g'ildirak tishlarini
silindrsimon Ejnxighrak tishlariga nisbatan .mustahl_(a_mligi kamligini hiSObf;
oluvchi koeflitsiyent, to‘g‘ri tishli konussimon g’ uchun vy = 0,85;
aylan@aﬁni‘ontishlig‘lldiraldar uchun tish yuzasining qattiqligi quyidagicha

Ny, N; < 350NV N> 45NRS, N, < 350 HVN,,N3<45SHRS
vy =1,22 + 0,21u vy =1,13 + 0,13uvy = 0,81 + 0,15u

Aniglangan d., qiymat standart bo‘yicha yaxlitlanib olinadi, ga’ni: 50;
(s6); 63 ?j‘xj; 80: %9(} 100; (112); 125 (140); 160; (180); 200; (325); 250;
k81(_);k 315; 55; 400; 450; 500: Qavs ichida berilgan sonlarni iloji bo‘lsa, ishlatish

erak emas.

Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, aylanasimon tishli g‘ildiraklarning
kontakt kuchlanishi bo‘yicha mustahkamligi'1,4...1,5 marta katta.

2.11. Tishli uzatmalaming FIK

Tishli vzatmalarni FIK n=P,/P;=I-P,/P| ga teng. Bu yerda, R;.
R,—yetaklovchi va yetaklanuvchi valdagi quvvatlar; R,—ishlash jarayonida
ishqalanishni yengish uchun sarflangan quvvat. Bu quvvatni giymati
quyidagicha aniglanadi:

R.=RytR,tRpy, [2.45]
bu yerda, y,=R./R; — ishlashishdagi ishqalanishni yengish uchun
sarﬂgngan qu‘?lvat; \1},,=R,,/R|— odshipniklardagi _ishqalanishni  yengish
uchun sarflangan quvvat; ywp=Rj/Rjuzatma g'ildiraklarini moyini_kesib
o‘tishda sarflangan quvvati, bu quvvatlami quyidagicha yozish mumkin:

n=1-(y, +¥, +¥,) yoki n=n.n+ny

Yugorida ko‘rsatilganlardan eng ko‘p quvvat gildirak tishlarini
ilashishda hosil bo‘lgan ishqalanishini yengish uchun sarflangan quvvat
bo‘lib, uning giymati quyidagicha aniglanadi.

vu=2,31/ziy01/2)
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bu yerda, f~0,06+ 0,1—ilashishdagi ishgalanish koeffitsiyenti; (+) ishora
tashqi ishlashish uchun, (-) ishora ichki ilashishlar uchun qo‘llaniladi.
\yu_n'mg taxminiy %if'mati 0,015...0,03. vy,, yas larning umumiy
qiymati, ya'ni y,+y,, =0,015...0,03. . .
Ukizahtmalar uchun FIK ning taxminiy qiymatlarini 2.6-jadvaldan olish
mum

2.6-jadval
Uzatmaning turi Yopiq uzatmalar Ochiq uzatmalar
Aniglik darajasi
6,7 9
Silindrsimon 0,99-0,98 0,975...0,97 0,96...0,95
Konussimon 0,98-0,96 0,96...0,95 0,95...0,94

Ko’p pog‘onali uzatmalar uchun:n,=n; n,...n

2.12. Tishli géildiraklarni tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallar va
termin gayta ishlash, ruxsat etilgan kuchlanishlar

Tishli g'ildiraklar po‘lat, cho‘yan, rangli metall va metallmas
materiallardan tayyorlanadi. .

Metallmas materiallardan kam yuklangan hamda kinematik juftlarda
uzatma shovginsiz ishlashi uchun ish]atialgﬁi. Bu asosan tekstolit, kapron
kabi materiallardir. Bu xil tishli g‘ildiraklarni vallarni joylashtm;hm aniq
ta’minlash qigin bo‘lgan hollarda ham ishlatish tavsiya etiladi, chunki
lgollgl;l:glglam o‘lganligi uchun noaniqliklarni ishga ta’sin sezilarli darajada

aydi.

Gabarit o‘lchamlari katta, sekin harakatlanuvchi ochiq tishli
g'ildiraklar asosan cho‘yandan tayyorlanadi. Bu materiallar toligib
uvalanishga, yl;?'i]ishga chidamlidir. Nisbatan arzon turadi, stanoklarda
yaxshi ﬂ?ta ishlov berish mumkin. . i

Gildiraklar asosan po‘lat materiallardan tayyorlanadi. Bu materiallar
qatu% bo‘yicha ikki guruhga bo‘linadi. Bular qattiqligi < 350 NV hamda
> 35 bo‘lgan materiallar. . .

Ishab chiqarish kam, termik gayta ishlash giyin bo‘lib, . gabarit
o‘lchamlari_katta bo‘lgan tishli g'ildiraklarni tish yuzasini (ﬁttl ligini <
350 NV qilib tayyorlash tavsiya etiladi. Qattiqligi < 35 V bo‘lgan
tishli g‘ildiraklarni termik qayta ishlangach, (normallash yaxshilgsh)
tishlarga ishlov berish natijasida aniqlik darajasi yuqori bo‘lgan tishli
g‘lldiraklamg olish mumkin. Bu xil tishli g‘ildiraklar ishlash jarayonida bir-

iriga yaxshi moslashadi, qo‘shimcha dinamik kuchlanishlar nisbatan kam
bo‘ladi. Uzatmada yetaklovchi va yetaklanuvchi tishli g‘ildiraklarni
tishlarini yeyilishi bir tekisda bo‘lishini ta’minlash uchun tish yuzasining
qattigliginl quyidagicha olish tavsiya etiladi:

N|2N2+SIO-20)NV ) o
Maxsus termik qayta ishlash yo‘llari bilan matenalning qattigligini
50...60HRC gacha yetkazish mumkin. G‘ildirak tishlarini qattlﬂljgim
oshirishni_eng yengil usuli, bu butun hajmi bilan toblashdir. Bunda
material sifatida 0,3 5... 0,5% uglerod%il ega bo‘lgan uglerodli, legirlangan
po‘lat materiallar ishiatiladi. Qattiqligi 45..55 HRC gacha bo'lishi
mumkin. Moduli m >S5 mm bo‘lgan tishli g‘ildiraklarni butun hajmi bilan
toblash qiyinlashadi, bunday hollarda yuqori chastotali tok (g'u.t.ch.
yordamida toblash mumkin. Bunda tish yuzasining qattiqligi 48...54 HR

gacha bo‘lishi mumkin.

193




Gildirak tishlari uglerod bilan to‘yintirish natijasida tish yuzasining
8att1%li%u-u 58...63 HRC Eacha yetkazish mumkin, Bunda tish yuzasining
,}1...d_, 5 mm, eng ko‘pi bilan 2,5...2 mm qalinlikdagi yuzasining qattiqgligi
oshadi.

Uglerod bilan to‘yintirish gazli muhitda bo‘lganda, termik gqayta
ishlash vaqti kamayib tannarxi ham kamayadi. Bunda tish yuzasining
0,3...0,8 mm qalinligini qattiqligi 60...63 HRCracha bo‘lishi mumkin.

_Azot to‘yintirish yo‘li bilan tish yuzasining faxl:!lat 0,1..0,6 mm
qalinligini, qattiqligini oshirish mumkin. Shuning uchun termik qayta
1shlangapdan keym tish yuzasining notekisligi nisbatan kam bo‘ladi, ya’ni
maxsus ishlashga hojat golmaydi. o

Tishli ‘lldiraklarni tayyorlash uchun ishlatiladigan
po‘lat materiallarining markasi, holati va qattiqligini oshirish uchun
qanday termik ishlov berish yo‘llari 2.7- jadvalda berilgan. )

_ Ruxsat etilgan konta [on] kuchlanish qiymati quyidagicha
aniqlanadi:

UN=6N0& MPa [2.46]

S,
bu yerda, o, — bazoviy sikllarga to‘g‘ri kelgan kontakt kuchlanish gqiymati
2.7-jadvaldan olinadi. o .
— xavfsizlik koeffitsiyenti qiymati; . .
g1, — uzatmani_ishlash muddatini hamda ishlash rejimini hisobga
oluvchi koeffitsiyent qiymati quyidagicha aniqlanadi:

i
bunda, Nyo — bazoviy sikllar qi'ymati 2.7-jadvaldan tish yuzasining

qattigligi nisbatan tanlanadi.

2.7-jadval
NV, [200]250|300| 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600

Tish yuzasining
o'rtacha qattaligi| p -~ 25|32 38 |43 |47 |52 56|60
Nno Min. | 10|18 |25 |36,4| 50 | 68 | 87 | 114|143

Ishlash rejimi doimiy bo‘lganda, sikllar sonining hisobiy qiymati
N= WLy,

o=7m /30 — burchak tezligi, 1/s; Ly—uzatmani ishlash muddati, soat
hisobida. Silindrsimon va konussimon uzatmalar uchun L;>10000s,
chervyakli uzatmalar uchun Ly> 5000s olish tavsiya etiladi.

o‘g'ri va qiya tishli silindrsimon uzatmalamni hisoblash uchun

yetaklovchi va yetaklanuvchi tishli g‘ildiraklarni qay biri uchun [on]ni
qiymati kichik bo‘lsa, shu giymat bo‘yicha hisob olib boriladi. Qiya tish
uzatmalarda yetaklovchi va yetaklanuvchi gildirak tish yuzalarining
qattigligi o‘rtasida NV|-NV»>70 farq bo‘lib 25350 bo‘lganda, kontakt
kuchlanishni hisobiy giymati quyidagicha aniqlanadi:
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1,25[c ;mm silindrsimon uchun
{ li‘ [spglkonussimon uchun.

[O.H]z[o-H]l;[o-H]zS

bu yerda, [oH]nin—kontakt kuchlanishlaming eng kichik gi i
. nglfg_#ndag?m kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati [oglquyidagicha
aniqlanadi:

[0’F]=0‘Foﬁ MPa [247]

bu yerda, op)—tishli g‘ifdirak]aming egilishdagi kuchlanish
bo‘yicha chidamljj‘i:ﬂ chegarasi, qiymati 2.7-jadvaldan olinadi;

Kpp. — uzatmani ishlash muddatini hamda ish rejimini hisobga oluvchi
koeffitstyent bo‘lib, giymati quyidagicha aniqdanadi:
G ildirak tis yuzasining qattigligi <350 NV bo‘lganda

KeL={/Ngo /N g 21lekin 2, >350NV bo‘lganda

KFL:?\’NFO/NFK > 1lekin < 1,6

Hamma xildagi po‘lat materiallar uchun Ngq=109.
2.13. Yopiq uzatma turlari va nlarni moylash

Mashinaning energiya manbaidan ish bajaruvchi qismiga aylanma
harakatni uning tezligini kamﬁﬁtanb uzatishga mo‘ljallagan va alohida quti
(ko:ﬁusz_fa joylashgan tis uzatmalardan tuzilgan mexanizmlar
reduktorlar deb yuritiladi.

_ Hozirgi vaqtda sanoatda eng ko‘p ishlatiladigan reduktorlar bu
silindrik reduktorlar bo‘lib bu reduktorlar bir, ikki, uch va ko‘p pog‘onali
qilib tayyorlanishi mumkin. . oo

Bir pog‘onali reduktorlarda uzatish soni u=2-8,0 bo‘lib, uzatiladigan
burovchi momentlar 4000Nm gacha bo‘lishi mumkin.

_ pog'onali reduktorfarda uzatish soni u=8-40gacha, uch
pog‘onalida u <400 gacha bo‘lishi mumkin. ]

. Reduktorlarning og‘irligi va gabarit olchamlari asosan uzatish soni,
%wmatl, uzatma pog'onalari bo’yicha qanday tacl:oimlamshlga bog‘liq.

unda yetaklanuvchi gfildirak diametrlari bir xil bo‘lgan reduktorlarni
ko‘rsatkichlari yaxshi bo‘ladi, chunki bunday reduktorlar g'ildirak tishlarini
moylash yengil.

I pog‘onali reduktorlardan e ko‘p ishlatiladigan g‘ildiraklar
ketma-ket égyla.s:hgan reduktorlardir. Bunday reduktorlarning afzalligi
ulamning oddiyligidir. Biroq g‘ildira_klamin% tayanchga nisbatan nossimetr
{)%ylasl';uvi klanishning tish uzunligi bo‘ylab notekis tagsimlanishiga sabab

‘ladi. atijada g‘ildiraklarning va tayanchlarning ishlash sharoiti
yomonlashadi. Bu holatni bartaraf qilish magsadida g'ildiraklani
tayanchlarga nisbatan simmetrik joylashgan reduktorlardan foydalaniladi.

Reduktorni uzunligini kamaytirish magsadida o‘qdosh reduktorlardan
foydalanish tavsiya etiladi.

Elektrodvigatel validan uzatiladigan harakatni burish kerak bo‘lgan
hollarda o‘qlari o‘zaro _perpendikullar joylashgan konussimon
uzatmalardan, foydalanish tavsiya etiladi bunda bir pog‘onada uzatish soni
u=6,3 gacha bo'lishi mumkin. Agarda uzatish soni miqdori kattaroq
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bo‘lishi tzilllag_ etilsa, konussimon -silindrsimon reduktorlardan foydalanish
tavsiya etiladi.
eduktoming tishli g‘ildiraklari, albatta, moylab turilishi zarur. Bunin,
uchun reduktorning karter deb ataladigan pastki qismiga moy quyi
go‘ iladi. Moy sathi tez harakatlanuvchi pog‘ona g'ildiraklani uchun
h bo‘lib, bunda h — tishning balandligi. Sekin harakatlanuvchi pog‘ona
‘ildiraklari uchun yetaklanuvchi g‘ildirak radiusining 1/3 gismi moyga
tm\lﬁan bo‘lishi kerak. Buni ta’minlash uchun odatdagi reduktorlarda har
bir kVt quvvatga mo‘ljallab 0,4...0,71 miqdorda moy quyiladi.

Savol va topshiriglar

1. Uzatma turlari va ishlatilishi. . )

2. Mexanik uzatmalaming asosiy xarakteristikalari.

3. Silindrsimon va konussimon tishli gfildiraklarning geometrik
o‘lchamlari.

4. llashish chizig‘i deganda nimani tushinasiz?

5. ?omlgrush koefTitsiyent deganda, nimani tushinasiz?

6. Tishli gildiraklami yeyilish turlarj. ]

7. Silindrsimon tishli g‘ildiraklarni ilashishda hosil bo‘lgan kuchlar.

8. Konussimon _tishli g‘ildiraklarni ilashishda hosil ‘lgan kuchlar.

9. Kontakt kuchlanishlar qanday sikl bilan o‘zgaradi?
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IIT bob. CHERVYAKLI UZATMALAR
Umumiy ma’lumotlar

Chervyakli uzatmalar bu kinematik juft bo‘lib, chervyak va cherv%akli
‘ildiraklardan iborat, o‘qlari esa o‘zaro ayqash holda joylashgan bo‘ladi,
.1-rasm. Ayqash burchakning gqiymati har xil bo‘lishi mumkin, biroq

amalda, u asosan 90° Chervyakli uzatmaning ishlash prinsipi vintli juftni
ishlashiga o‘xshash bo‘ladi. lliklari: bir pog‘onali uzatmada uzatish
soni ematik uzatmalar uchun u=500 gacha, gquvvat uzatadigan
uzatmalarda; u=8-80 gacha bo‘lib, eng katta giymati 120 gacha bo‘lishi
mumkin; ravon va shovqinsiz ishlaydi; o‘z-o‘zidan to‘xtaydigan qilib
tayyorlash mumkin (bundav uzatmalarda f.i.k 50% dan kam).

Kamchiliklari: fi.k. nisbatan kichik (n=0.7+0.92); uzatiladigan
quvvatning qiymati chegaralangan -50-60 kVt; uzatma to‘xtovsiz
mhlaEcanda qizib ketish; rangli materiallamni ishlatilishi. .

kin shu yuqonda ko‘rsatilgan kamchiliklardan qat’i nazar, bu
uzatmalar xalq xo‘d da ko‘p ishlatiladi. . .

Xalq xo‘jaligida asosan silindrsimon chervyakli uzatmalar ishlatiladi.
Bu uzatmalarda o‘cilararo masofa ¢ uzatmaning moduli m hamda uzatish
soni u ning qiymatlari GOST standartlashgan.

3.1. Chervyak va chervyakli g‘ildirak geometrik o‘lchamlari

Chervyakli ~ uzatmalarda ham  silindrsimon = uzatmalardek
boshlanﬁ‘lch va tish bo‘luvchi aylanasining diametrlari bo‘ladi, bunda d,,
d,; —chervyak va chervyakli g‘ildiraklarning boshlang‘ich diametrlan;

d, .d, —tish bo‘luvchisining diametri. Korreksiya ishlatilmaganda d,,=d,,
dy>=d;.
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Bl S

3.2 -rasm.

Chervyak. Chervyak—rezbali vint bo‘lib, silindrik (arximed),
konvaluta, evolventa, globoid shaklda bo‘lishi mumkin, 3.3-rasm. Agar
chervyak o°‘z o‘giga tik tekislik bilan kesilganda hosil bo‘lgan iz
trapetsiyaga o‘xshash bo‘lsa (yon tomonidan, qaralganda o‘ramlar arximed
o‘ramiga o‘xshaydi), arximed chervyak deb “ataladi, 3.3 a-rasm. Hosil
bo‘lgan shaklning izi qlsqlz:rtirilgan yoki cho‘zilgan evolventaga o‘xshash
bo‘lsa, bunday chervyak bu vint bo‘lib, tora (globoid) yuzaga kesilian
o‘ramadan iborat bo‘ladi. Globoid chervy: uzatmalamm§l tashqi
o‘lchamlar silindrsimon chervyakli uzatmaga o‘xshash bo‘lsa ham, bu
uzatmalar nisbatan Kkatta anishga chidamli bo‘ladi, lekin issiglik
chiqarish nisbatan katta, hamda globoidli cherVﬁ'ak bilan chervyakli
g‘l'ill1 mllkéu nisbatan yig‘ish qiyin bo‘lganligi tufayli bu uzatmalar kam
ishlatiladi.

.. Chervyaklami bir-biridan ajratish uchun quyidagi shartli belgilar gabul
ilingan: ZA—arximed chervyak: ZN-konvalutali chervyak; ZX—evolventali
chervyak.
a)

,J'I_///; ’_\ 77NN 7
|

f//;;-/’/‘/,‘-,f////"'
|0

3.3 -rasm.
Chervyakning_asosiy xarakteristikalardan biri, bu uning qadami, ya’ni
yonma-yon joylashgan o‘rramlarda bir xil nugqtalar orasidagi masofa, 3.2-

rasm.
. S pEmm 3]

bunda, m=p/a—ilashish moduli qiymati standart bo‘yicha olinadi.
Cﬁervi'{alj(n ham vintga o‘xshash, bir va ko‘p kinmli qilib tayyorlanishi
mumkin. Kirim soni z, bilan belgilanadi giymatlari z;=1,2,4. z) giymati
oshishi bilan ta .orlasH'l texnologiyasi giynlashadi, chervyakli %ldlra}(
tishlar soni ortadi, shuningdek, gabarit o‘lchamlari ham kattalashadi.
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Uzatmada chervyakning 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 yuqoridagi tavsiya bo‘yicha olinganda z;>zymin shart

baiilalc'lil_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 I=Py-z!, 3,3a-rasm. )
hervyak o‘ramining bo‘lishi aylanasini diametrini modul bilan ifodasi

d!=m-q. q—chervyakning diametr koefﬁtsig'enti bo‘lib, bo‘lish diametridagi
modullar sonini bildiradi, qiymatini .l-[iadvaldan modullar soniga
nisbatan tanlanadi. Bunda q/z,=0,22-0,4 tanlash tavsiya etiladi, chunki q
ning giymati oshishi bilan uzatmaning f.i.k. gqiymati pasayadi, aks holda
esa chervyakning egilishdagi bikirligi kamayadi. Shuning uchun

qmin >0.212 z2 shart bajarilishi kerak.

3.1-jadval
m q Z)
2,9; 2,5; 3,15; 8,0; 10;12,5;
4." 4,5.6,3; 8,0. 16,0; 20. 1;2; 4.
’_',1,25; 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

tgy=(Pyz, Y/(n,-d | y=mm-z, /n-m-q=z, /q. (3.2]
yoki 6advaldan tanlash mumkin. . L
emak, chervyak diametri koeffitsiyentining qiymati oshishi bilan
o‘ramning f(o‘ta_nlish‘ burchagi kamayadi, natijada vint-gayka nazariyasiga
asosan uzatmaning f.‘lik kamayadi.

Przy

1[d|

3.4-rasm.

Chervyakning tashqi diametri d ,,=d,+2h,=d,+2m; chervyakning
o‘ram osti diametri d,; =d, -2hs=d -2,4m. Chervyak o‘ramining uzunligi,
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che 3un soniga hamda siljish koeffitsiyentiga nisbatan 3.2-
jadv. dan tan]an 3.4-rasm.

Chervyak o‘ramining uzunligi v;, mm

3.2-jadval
X-siljish koefTitsiyenti Z
1,2 4

-1.0 VIZ( 1—0:§+Zz)m VIZ(10,5+Zz)m
-0.5 v,>(8+0,006z,)m vi>(9,5+0,009z,)m

0 vi>(11+0,006z,)m v>(12,5+0,009z;)m
+0.5 vi>(11+0,01z,)m vi>(12,5+0,1z;)m
+1.0 vi2(12+0,1z;)m vi2(13,0+0,1z,)m

Ilova: Freza yordamida kesﬂﬁan chervyaklar uchun m>llmm
bo‘ lgell]r;;:!a vy giymati 25mm ga, m=10-16mm bo‘lganda vyni 35...
ga oshiradi.

Chervyakli g'ildirakni asosiy geometrik o‘lchamlaridan biri tish
bo* luvch1 aylanasining diametri

d2=m22 [3.3]

bunda zz—che akli g‘ildirak tishlar soni. C{uwat uzatadlgan uzatmalar
uchun zyn,i,=6-28. Asosan z;=32-63 olinadi, lekin z,<80 bo‘lishi kerak z,
m q1ymat1 oshishi bilan chervyakli g ‘ildirak diametri Kkattalashadi

anchlar o rta51dag| masofa oshadi, bu esa chervyakni deformatsnyasuu

h mumkin
Gildirak tishlarini balandligi oyoqchasini va kallagini balandligi
ha2=m; hfv=| 2m. [3.4]
b;
'.N. 5
~ i B G'E 3
s ]
) ) >
7
\
G2\
v
71
as
oy
3.5-rasm.
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Chervyakli gfildirak tashqi va tish osti diametrlar:
d,>=d>+2h,5=d>+2m dpp=d,-2hp=d,-2.4m [3.5]
eng katta tashqi azlametr

dat2<da2+ [3.6]
Z,+z
G‘ildirak eni
z1=1, z;=2 bo‘lganda v,<0.75d,,
z,=4 bo'lganda v,<0.67d,; (3.7)
Chervyakli g‘ildira.ll(ni gamrov burchagi 23;
8
26 = —32— [3.8]
d,-05m
O‘qlararo masofa
d+d, m(g+:z
=% (9+2,) (3.9]

2
Standart yopiq uzatmalar uc%un a nmg %iymati mm, hisobida;
40,50,63,80,100,1 5,160,200,250,315,400,500. )
Nostam_ian yopiq_uzatmalar uchun o‘qlararo masofa qiymatini R,40
qatordan olish mumkin. ’ .
. Ilashish modulining taxminiy qiymatini (3.10) formula yordamida
qu(}ash mumkin. Quvvat uzatadigan uzatmalar uchun q/z,=0,12....0,14,
undan

m~(1,4..17) 22 (3.10]
Z

Aniqlangan modul giymatini standart bo‘yicha yaxlitlzat_) olinadi.
Aniglangan apning giymatni standart qatorga yoki R,40 qatorga
keltirish uchun sﬂﬁhsh koeffitsiyenti ishlatiladi, bunda o‘qlararo masofani
butun son bo‘lishi ta’minlanadi. .
_ Siljitish koefTitsiyenti chervyak uchun ishlatilmasdan, fagat chervyakli
g'ildiraklar uchun ishlatiladi. Bunda o‘qlararo masofa giymati aniqlangach,
siljish koeffitsiyenti

X=a ,/m-0,5(q+z,)
a , =0,5(q+z, +2x).

ae

Z, =

-q-2x

m
_ Siljish  koeffitsiyenti ishlatilganda g'ildirak diametri quyidagicha
aniqlanadi:
d,, =d, +2m+2xm df2 =d, -2,4m+2xm. [3.11]
G'ildirakning golgan o‘lchamlari o‘zgarmaydi. G‘ildirak tishlarining
kesishish jarayonida tish osti kesilmaszﬁgi hamda tish uchi uchqur
bo‘lmasligi uchun siljish koeffitsiyentining qiymati x=+0,7 bo‘lishi kerak
(kamdan-kam +1,0.) .
Uzatmada a,m,q qiymatlari berilgan bo‘lsa, (3) formula yordamida
siliish koeffitsiyenti x ni giymatlami o‘zgartirib z; va u ning har xil
giymatlarini 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

ayla.nganda, chervyakli g'ildirak kirimlar soni z; ga buraladi. Chervyakli

ildirak o'z o'q, atrofida to‘liq bir marta aylanishi uchun chervyak zy/z
marta aylanishi shart, shuning uchun

n 7)) Zz

Bunda z; tishli uzatmalardagi yetazl_klovchzl tishll g'ildirakdek olinmoqda.
Lekin z;=1;2;4 bo‘lganllﬁiouq un, bir pog‘ona uzatmada uzatish soni u ni
giymati nisbatan katta bo‘lishi mumkin. Quvvat uzatadigan uzatmalar
uchun uzatish sonini standart qiymatlari u: 8; 10; 12.5; 16;20; 25; 28;
31.5; 40; 50; 63; 80. Uzatishlar uchun u>63 olish tavsiya etdmaydx, chunki
bunda uzatmaning fi.k keskin ravishda kamayadi. Knematik uzatmalar
uchun u>300 olish mumkin.

. Uzatmada uzatish soni u, chervyak kirim soni_z;, chervyakli g‘ildirak
tishlar soni z;, hamda q koeﬁ‘itsnyent o‘rtasidagi bog‘lanish 3.3-jadvalda

berllgan 3.3-jadval
u Z 2 q
32 8
10 4 40 10
12,5 50 12,5
16 32 8
20 2 40 10
25 50 12,5
31,3 8
40 I 40 10
30 50 12,5
63 63 16

Uzatmaning aliiqlik darajasi. Chervyakli uzatmalar uchun standart
Igilangan. Bunda chervyakli uzatmalarda
apiglikni ta’miniash uchun 3,4,5,6 hamda

asosidal2 ta ani
yuqori darajada
quvvat uzatish uchun esa 5,6,7,8,9 aniqlik d

Yinematgl

Chervyakli uzatmalarda chervy

Jarayonida o‘zaro o C
gtayyquash jarayonida) noani
huning bois bu qi

darajaga uchun qar

atlar uc

liklar uzatma ishga salbiy ta’sir ko‘rsatad
un chekli chegara qiymatlari har bir aniglik

, aniq belgilangan.
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3.2. Chervyakli uzatmalarni mexanikasi
_ Chervyakli uzatmalarda harakat chervyak o‘ramlarining chervyakli
g‘ildirak tishlari bo‘yicha, vintli juftdek, sirpanish natijasida amalga oshadi,
bunda v,,v, aylanma tezliklaming yo‘nalishi orasidagi burchak 90°
bo‘ladi, 3.6-rasm Sirpanish tezligi v chervyakning vint chizig‘iga urinma

ravishda yo‘nalgan bo‘ladi. Uning qiymatini chervyakli va g‘ildirak
aylanma tezliklalfining aivmatlaridan fm?d%la,nih. aniqlars:rﬁ’ mumkin.g

mn md,n v
= 2 2 _ . . . 2 _
A\ ,/v, +v; =y, /cosy; v = ) v, = > =gy

60 v,
[3.12]
bunda v, ,v, —chervyak va g'ildirakning aylanma tezligi, m/s;
d,.d, — chervyak va g'ildirakning tish bo‘luvchisining aylanasi, mm;
v . —sirpanish tezligi, m/s;
—chervyak o‘ramining ko‘tarilish burchagi.
irpanish tezligini oshishi bilan yeyilish oshadi, F.I.K pasayadi,
uzatmani moylash giyinlashadi, bunda y ning oshishi bilan vs qiymati ham
oshadi, shuning uchun y ning giymati cLegaralangan y<300.

Uzatmani loyhalashda sirpanish tezligining taxminiy qiymatini
quyidagicha aniqlash mumkin:

4,5n, .
V‘_ = 2
10
bunda, n, -chervyakning aylanish soni, min ! ;
T5— chervyakning g'ildirak validagi burovchi momenti, N.m. )
zatmaning f.i.k. Chervyakli uzatmaning f.ik. vintli juftning fik.ga
o‘xshatib aniqlash mumkin, bunda chervyak o‘ramining chervyakli
g‘lldirak tishi bo‘yicha sirpanishni, gaykani rezbasini vintning rezbasi
o‘yicha sirpanish deb garash mumkin. Natijada, chervyakli uzatmada
chervyak yetaklovchi bo‘lganda f.i.k. quyidagicha aniqlanadi:

T, m/s [3.13]

203



n=(o,95+0,96)t’g—7 (3.14]

gLy +
bu yerda, (0 95+0,96)—uzatma g'ildiraklarni qutlslga an yog‘ni kesib

o‘tishda 1s qala.mshm yenglsh uchun sarf bo‘lgan qo‘s| yﬂﬁa qiymati;
y— chervyak o‘ramining ko‘tarilish burchagi;

p —keltirilgan 1shqala.msh burchagi, qumatl jadvaldan olinadi;
irpanish tezligini v, ni oshishi bilan J) mat kamayadi (3.4-
L(;ivalﬁl chunki chervyak va chervyak g‘ildirak ilashishda moy qatlami
Flk qumatl chervyakning kirim soni oshishi (y-qgiymati oshadl)

hamda ishqalanish koeffitsiyenti yoki ishqalanish burchagi p ning
giymati kamayishi bilan oshadi.

3.4-jadval
v m/c f pI v m/c f pI
001 | 0,11:0,12 | 6°17"..6°1' 2,5 0,03+0,04 1°43.2%7
0,1 0,08+0,09 4°31"...5%9" 3,0 0,029+0,035 | 1°36'...2°00"
0,25 | 0,065:0,75 | 3°43' 4°17" 4,0 | 0,023:0,03 { 1°26'...1°43'

0,5 | 0,055+0,065 | 3°09'.3%°43! 7,0 | 0,018+0,026 | 1°02'...1°29"

1,0 | 0,045:0,035 | 2°35! 3%9909! 10,0 | 0,016+0,024 | 0°55'...1922!

1,5 0,04+0,05 2°17'..2*51 15 | 0,014:0,02 | 0°48"...1°09'

2,0 | 0,035+0,045 | 2%0'. 235"

Uzatmani hisoblashda f.i.k. mnﬁ taxmuuy qiymati, chervyakning kirim
soniga nisbatan quyidagicha ani

z,= 1 2 4

n= 0,7+0,75 0,75 + 0,82 0,87 0,92

Chervyakli uzatmaning geometrik o‘lchamlari aniqlangach fi.k. ning

hisoblk; q1ymat1 amglanadl
Chervyakli g‘ildirak yetaklovchi bo‘lganda f.i.k. qiymati quyidagicha

aniglanadi: n=tg(y — p')/tgy ¥ < 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

uzatmalar ko‘taruvchi mexanizmlarda ishlatiladi.
Agar y=p bo‘lsa,
L L
-8 __18Y g5 [3.15]

T
+ tg2

Demak, o‘zigg.,idanpto)xtay A uzatmada f.i.k. har doim <0,5.
Ilashishda hesil bo‘lgan kuchlar. Ilashayotgan chervyak va chervyakli
‘ildirakning ilashish chizig‘ida aylanma, markaziga intiluvchi hamda
bo‘ylama kuchlar hosil bo‘ladi. Bunda chervyakdagi aylana kuch miqdori
jihatidan g‘ildirakdagi o‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuchga teng bo'‘lib, quyidagi

ifodadan aniqlanadi. 3.7-rasm,

F,=F,=2T,/d,H  [316]

G‘ildirakdagi aylana kuch esa chervyakdagi o‘q bo‘ylab yo‘nalgan
kuchga teng.

F,,=F,,=2T,/d,H [3.17]

3.7-rasm.

Uzatmadagi markazga intiluvchi kuch quyidagicha bo‘ladi:

F,=F,-tga=0364-F, [3.18]
_Chervyak va chervyakli g‘ildirakdagi burovchi momentlar o‘zaro

quyidagicha bog‘langan:
T2=Tl-u-f [3.19]

3.3. Chervyakli uzatmalarni kontakt kuchlanish bo‘yicha tekshirish

Chervyakli uzatmalarda sirpanish tezligi katta bo‘lglanligi hamda bu
tezlikning “ yo‘nalishi kontakt chizigiga nisbatan noqulay Joylglsh%.:;ljnl_x%_l
sababli chervyakli g'ildirak tish ishchi {luzas ing yeyilish va yulinib chigis
hollari ko‘proq sodir bo‘ladi. Bu xollarni oldini olish uchun uzatmada
chervyak va chervyak g‘ildirak antifriksion materialdan tayyorlanadi hamda
kontakt kuchlanish bo‘yicha tekshiriladi, bunda cs_,,s[cx,,l1 shart bajarilishi
kerak. G‘ildirak gardishi chervyakka nisbatan yumshoq materialdan
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orlang i uchun asosan shu gildirak gardishi kontakt kuchlanish
yicha teks iladi. Bunda snlmdrsunon va konussimon uzatmalardek,
Gers formulasidan faydalanamiz, ya’ni:

on=2¢ |1 (3.20]

3 13 formulaga ZE, q, Pk Qi gﬁamn qo‘yib o, qiymatini aniglaymiz.

radiusi py ed chervyagl uchun_ o‘q bo‘ylab o‘tgan

tekls o‘ram_ kesimi to‘g‘'ri_ Ch.lZl? uchun, yam p=m

«keltmlgan» egrilik radiusi ak%km anxgl(ashda chervyak o'ra sirti

e tlbo a olinmaydi, chervy gildirak esa odatdagi qiya tishli silindrik
duﬁ( deyish mumkin, ya’ni:

PP _ dﬂ_omd [3.21]

bunda, a=200. ﬂeﬂo"gb 342, y—l&’ coszﬁ)0 =(0.9848)2=0.97

Nashish chizig‘idagi bosim. Qiya ushh uzatmalardagidek chervyakli
gz%tt?alalc'lda ham uzunlik birligiga to‘g‘ri keladigan bosim quyidagicha
odalanadi:

F
q= [—"-; F,—ilashish chizig‘idagi normal kuch, N;
&
F F 2T.
,=——= 2= 2 s 1322)
cosa CoOsa -Cosy d cosa - COS}’

—kontakt chizig‘ining minimal uzunhgl giymatni yon gqoplanish
koeﬂJ tsiyenti e,ga to'gri, cosy ga nisbatan teskan proporsional rawshda
o‘zgaradi. 3.4-rasmdan d aylana bo'vicha v yoyning uzunligi 3 (rad)
qamrov burchaglga v=3d,/2 ga teng bo‘ladi, ya'm.

[ = Bgaf = d] 681 g
° cosy  2cosy
bunda, ¢,=(1,8-2,2)—yon qoplanish koeffitsiyent;
§-0,75—g ildirak tish sirtining chervyak o'rami sirtiga tegib turishi
to‘la bo‘lmasli natuasda ko takt chizig‘i uzunhglm kic nﬁ;smm hisobga

[3.23]

oluvchi- koeflitsiyent; 0%—chervyak o‘ramini ko‘tarilish burchagi;
8=0,55 1 —qamrov burchagl

Natljada
qzﬂ: 27, 2 AT, ; [3.24]

4 cosa d 0-€,-¢& a’ d,-cosa-o+¢g,:

-16016[Pa - chervyak va chervyakh g‘ildlrak materiallari mexanik
xossa.lanm hisobga oluvchi koeffitsiyent.
(3.13) formulaga zg,q, py giymatlamni qo‘yib quyidagi ifodani olamiz,

o2, j—:z 4T, 2cos? 4 3.25]
Py d -d,cosa-6-¢,-¢& d2 sino
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formulani soddalashtirish uchun quyidagilarga o‘z qiymatlarini a=209,

) sin 2«
§=0,55n, ¢=2,0, ¢&=0,75, sina-cosa=

qo‘ysak, kontakt
kuchlanishni hisobiy giymatni aniqlash uchun it%dani olamiz.

480 [T, Ky - Ky
Oy = d d s k’H]

bunda, K =KN5-KNB—y2u anish koeh]tsiyenti. o
) 31.165l formula "yordamida kontakt kuchlanishning hisobiy giymatni
aniglaymiz. Uzatmani loyihalash uchun o‘qlararo masofani nisbatan

[3.26]

yechamiz, bunda d;=mq, d,=mz,, a=0.5m(q+zz)=0.5d2(l+l)

Z
yekanligini etiborga olsak, quyidagi ifodani olamiz. 2

a=61 ‘—Tz - Krimm [3.27]
]
Aniqlangan giymat standart bo‘yicha y. 't[laﬁzldi.

3.4. Eguvchi kuchlanish bo‘yicha tekshirish

Eguvchi kuchlamish bo‘yicha hisob. Eguvchi kuchlanish bo‘yicha faqat
chervyakli gildirak tishlangina hisoblanadi, chunki chervyak po‘latdan
tayyorlanganligi uchun o‘ramlarining mustahf(amligidan katta.

Chervg' ‘ildirak egilishga mustahkamligini giya tishli sili. +‘mon
uzatmalardek hisoblanadi, lekin chervyakli g‘ildirak tish _usosini
ko‘ndalang kesimi q1¥la tishli_silindrik g‘ildiraklarnikidan farq_ qiladi. Tist
kesimining shakli g‘ildirak kesimining eni bo‘yicha bir ‘ilmaydi.
Bundan tashqar, tish asosi to‘g'n chiziq bo‘yicha emas, balki yoy
bo‘yicha joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun chervyak g'ildirak tishlarini
mustal Kar igi qiya tishli g‘ildirak tishlarining mustahkamligidan 20+40%
yugori ad1.

1

(ea-g)
y,=1--L-=093(y=10°) qabul qilsak, glildirak tishlarining xavfli

Chervyakli uzatmalar uchun Vs 0.74,

kesimidagi egilishdagi kuchlanishning qiymati quyidagicha aniglanadi:

o, = 0,7F;_2M <lo,]

-m
2o [3.28]
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, giymati jadvaldan g'ildirak tishlar

sonining «keltirilgan» qiymatiga nisbatan tanlanadi: z, = z, /(cos3 ¥)
24 28 30 32 35 37 40 S50 60 B0 100

2
YrE

Yuklanish koeffitsiyenti. Chervyakli uzatmada yuklanish koeffitsiyenti,
bu qo‘shimcha dinamik kuchlarni hisobga oluvchi koeffitsiyentlar

ko‘paytmasiga teng, ya'ni k, =k, = kﬂ -k,.

Uzatmada v,<3m/s bo‘lganda Ky,=1,0; v,<3m/s bo‘lganda
KN =1,0-1,3: Yuklanish doimiy bo‘lganda Kyz=1.0, o‘zgaruvchan
bo‘lganda Knp=1.05-1,2.

oeffitsiyentning katta qiymatlari q kichik, z, katta bo‘lganda olish
tavsi(%alx1 etiladi.
e

B [ IB0O [ 76 | LT[ 1,64 | 16T [ I35 [ &5 [ LA [ [[34 [ 1.3

ing tayanchlar orasidagi masofa nisbatan kattaligi tufa¥llli ish
jarayonida kuchlar ta’sirida_deformatsiyalanadi, natijada kuchlanishlamni
to‘planishi sodir bo‘ladi. Kuchlanishning to‘planish koefﬁtswentl.rmég
nazariy lﬂlymatl, uzatma g'ildiraklar ish jarayonida o‘zaro moslashmaydi
deb gabul qilsak, qiymat quyidagicha aniqlanadi:

kS =1+(z,/Q)

bu yerda, Q-—chervyakning deformatsiyalanish koeffitsiyenti qiymati
jadvaldan q, z ga nisbatan tanlanadi.

Chervyakli uzatmalar uchun ishlatiladigan materiallar va ruxsat etilgan
kuchlanishlar uzatma sirpanish tezligining giymati nisbatan katta
bo‘lganligi sababli chervyak va uning af‘ilduagi uchun ishlatilgan
materiallar antifriksion juft hosil qilishi kerak. Bu talabni yetarli darajada
qlclmdin'sh’ uchun chervyak po‘latdan, uning g‘ildiragi esa bronza yoki
cho‘yandan tayyorlanadi.

Chervyak asosan uglerodli yoki legirlangan  40XN, 20XN3A,
30XGSA, 20X markali po‘lat materiallardan tayyorlanib, bunda o‘ram
yuzasuun%l qattigligi termik qayta ishlash, masalan, toblash, uglerod bilan
to‘yintirish natijasida HRC 45...50 bo‘lishi kerak.

Ochiq chervyakli uzatmalarda chervyak 45 markali po‘lat
materiallardan  tayyorlanib, o‘ram yuzasining qattigligi NV 300...350
gacha bo‘lishi .mumﬁn‘ in. ) . o .

Chervyakli g‘ildirak gardish materiallar uning sirpanish tezligiga
bog'liq bo‘lib, asosan qalayli bronza, kamdan-kam hollarda esa galaysiz

bronza hamda cho‘yandan tayyorlash mumkin. Bunda 5 p0¢10—1,
bpOH® markali bronza materiallar yaxshi mexanik holatlarga ega,

shuning uchun uzatmalarning sirpanish tezligi v, =5 +25m/ s bo‘lganda
ishlatish tavsiya etiladi. Uzatmalarni sirpanish tezligi v <5m/s bc‘lganda
chervyakli g‘ildiraklamni qalaysiz bronza, masalan, BRAJ 9-4 markali
mateniallardan tayyorlash tavsiya etiladi. Bunda chervyak o‘rami ishchi
yuzasining qattigligi >45NRC bo‘lib, ishlov berib silliglangan bo‘lishi
kerak. Kulrang cho‘yanlamni esa uzatmaning sirpanish tezligi v < 2m/s
bo‘lganda ishlatish mumkin.

uxsat etilgan kontakt kuchlanish. Chervyak o‘ram ishchi zasininf
qattigligi >HRC45 bo‘lib, bu yuza ishlov berib silliglangan bo‘lsa, qalayli
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bronzalardan tayyorlangan g‘ildiraklar uchun [0‘ . ] = (0,85...0,9)O'H :
agarda bu shart bajarilmasa, [O'H ] =C,-0,75G,, .

bu vyerda, C , —uzatmaning sirpanish tezligini hisobga oluvchi
koeffitsiyent.
v <1 2 3 4 5 6 7 28

c

C 1,33 1,21 L1 102 1 0,95 0,88 | 0,33 0,8

v

Chervyakli g'ildirak Ax-9-4 markali qalaysiz bronzadan tayyorle_ml_ﬁan
hamda chervyak o‘ram yuzasining qattigligi >45HRC bo‘lib, unga ishlov

berib, silliglangan bo‘lsa, |0, | giymatini quyidagicha aniglanadi.

[6,,]=(300-25v_ )MPa [3.29]

Ruxsat etilgan egilishdagi kuchlanish. Hamma xildagi bronza
materiallardan tayyorlangan chervyakli g‘ildiraklar uchun

[6-]= 0250, +0,080, [3.30]
Uzatmani gizishini tekshirish, sovitish va moylash

Uzatmada ish_ jarayonida mexanik energiyaning bir qismi issiglik

energiyasiga aylanib uzatmani qizitadi. Agarda uzatma yetarli darajada

sovitilmasa, u gizb tezda ishdan chiqishi mumkin, )
Uzatma har dagiqada hosil bo‘lgan issiglik miqdor quyidagicha

aniqlanadi:
0=(1-¢)P, [3.31]
bu yerda, Pl —uzatilayotgan quvvat,
¢ —uzatmaning f.i.k.
Tabiiy holda uzatmada issiqlikning bir qismi yopiq uzatma qutisini
tashqarisidan olib ketiladigan issiqlik miqdori quyidagicha aniglanadi:
Q=k(t,—1,)A. [3.32]
bunda, A—havo bilan sovutiladigan yuza qiymati, bu giymat o‘qlararo
masofaga nisbati jadvaldan olinadi:

100 7 T25 7 140 T 160 1 20 72257250 280 ]

a 80

®,mm

028 T 036 [ 045 034 [ 067 08 T T0 12 12
A,m’o,19

1, —yopiq uzatma ichidagi issiglik darajasi;

k, —issiq chiqarish koeffitsiyenti Vt/m 2 ,rad. Shamollatib
turilmaydigan yopiq xonalarda k, =13 +18 Vt/m 2 rad.

t, —tashqi muhitning issiqlik darajasi:
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[tylning qiymati foydalaniladigan moyning turiga bog‘liq. Yopiq
uzatmalarga mo‘ljallangan moylar uchun [tl ]= 60° + 70°. Samolyot
moylari uchun [l‘ : ] =100° +120°

Uzatmani qizib ketmasligi uchun Q < (; shart bajarilishi kerak. Aks
holda uzatma sun’iy sovutiladi. Bunga chervyak valiga sovutgich o‘matish,
ichida to‘xtovsiz sovuq suv oqib turadigan bir necha bor bukilgan turbani
moy lchlﬁ?s lJloylasms_hj yoki moyni maxsus sovutgichlarda sovitish yo‘llari
bilan eris mumkin, 3.7-rasm.

sovutgich *

rd
filtr o

3.7-rasm.

Uzatma g‘ildiraklarni, ya’'ni chervyakli g‘ildiraklar moyga cho‘ktirish
yo‘li bilan moylash mumkin. Bunda chervyak o‘rami chervyakli
‘ildiraklarini tishi butun balandhﬁl bo‘yicha moyga cho‘ktirish kerak.
ekin harakatlanuvchi uzatmalar uchun esa chervy g'ildirak diametrini
1/3 balandligi bo‘ﬁl.cha cho‘ktirish mumkin. )

Uzatma har bir uzatilayotgan quvvat uchun 0,35...0,71 moy quyish
tavsiya etiladi.

Tezligi >12 m/s bo‘lgan uzatmalarda sirkulatsiya yo‘li bilan moylash
tavsi z:l etiladi, bunda moy ilashish chizig'iga va podshipnikka tozalanib
quyiladi.

Nazorat savollari

1. Chervyakli uzatmalarni tishli uzatmalarga nisbatan afzalliklari.

2. Uzatmaning f.i.k. bu qiymatni oshirish yo‘llari.

3. Qanday chervyakli uzatmalar o‘z-o‘zidan to‘xtash xususiyatiga ega?

4 Chervyak va chervyakli g'ildiraklamni tayyorlash uchun ishlatiladigan
mat%"%lﬁr' kli g‘ildirak tishl Eng kichik

. Chervyakli g‘ildirak tishlar soni. Eng kichik giymati.

6. Chervyak. l%lrun sonlari.

7. Hashishda hosil bo‘lgan kuchlar.

8. Uzatmani moylash yo‘llari.

9. Uzatmaning qizish sabablari. Qizishini tekshirish.

10. Uzatmani sovutish yo‘llari.

11. Sirpanish tezligi.
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1V bob. TASMALI UZATMA
Umumiy ma’lumotlar

Harakat va energiya yetaklovchi shkifdan yetaklanuvchi shkifga elastik
tasma bilan shkif o‘rtasida hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchi yordamida
uzatiladigan uzatmalar tasmali uzatma deb ataladi. o

Tasmali uzatma yetaklovchi shkiv (l},,nyetaklanuvchl shkiv (2) hamda
taranelik hilan kiveizilean tasma (3) dan iborat ho‘ladi 4 1-rasm.

7/////4 ://////.

4.]-rasm.

Tasmalar ko‘ndalang kesimning shakliga ko'ra yassi (4.l1b-rasm),
aylanasimon (4.1 d-rasm), ponasimon Y4.I e-rasm), yarim ponasimon
(4.1f-rasm) hamda tishli bo‘lishi mumkin. .

iklari: Harakatning nisbatan uzoq masofa (8...10 m) ga uzatish
mumkin; shovqinsiz va ravon ishlaydi. Tuzilishi oddiy, nisbatan arzon
turadi, mexanizmlarni sirpanish hisobiga o‘ta yuklanishdan saqlanadi.
. Kamchilikiari. Tashqi o‘lchamlarni nisbatan kattaligi, uzatish sonini
sirpanish hisobiga o‘zgaruvchanligi, tayanchlarga tushadigan kuch
qiymatlarni nisbatan kattaligi, ishlash muddatining kamligi (2000...3000s )

Mexanik uzatmalarda tasmali uzatmalar harakatini kamaytirish uchun
ishlatilib, asosan yuritmani tez harakatlanuvchi pog‘onasida ishlatish
tavsiya etiladi. Uzatmadagi quvvat 50 kVtgacha, ag'lan.ma tezligi 40..50
m/s gacha uzatish sonim eng katta giymati u=5..6 ta ranglovchi rolik
ishlatilganda u=6..10 bo‘lishi mumkin.

4.1. Tasmali uzatmalarni mexanikasi

Tasmalarning_elastik siljishi. Tasma uzatma tarmoglarda taranglik F,,
F; kuchlarining (ﬁlymatlari har xilligi tufayli elastik siljish hosil bo‘ladi. 47
rasmda tarmo%agl kuchlar diagrammasi berilgan. Diagrammadan
ma’lumki, tha ovchi shkifda kuch F, dan F; ﬁ;&rcha kamaymoqda,
yetaklanuvchi shkivda F, dan F, gacha oshmoqda. Ma’lumki,
deformatsiya taranglik kuchiga to‘g'ri proporsional bo‘lganligi uchun
yetaklovchi shkifda tasma gisqaradi ya’ni shkivda aylanishga qarama-qarshi
tomonga sirpanadi, yetaklanuvchi shkivda tasma o‘zayadi, bunda sirpanish
shklivc(li_a aylanish tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Bunday siljish elastik siljish deb
ataladi.

Elastik siljish tasmali uzatmalar normal holal bo‘lib, tarmoqdagi,
taranglik kuchlarini qiymati bir xil emasligida:i Yosil bo‘ladi. Uzatma
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tarmoqlarni tezligi Vi, V, shkivlarni aylanma tezliklariga teng. Tezlikni
sekinlashishi (V;-V,) faqat yetaklovchi shkivda sodir bo‘lib l1§.2-rasmda
itrﬁ_hka (;)_dan ko‘rsatilgan. Bu sirpanish shkiv aylanish yo‘nafishiga to‘g'ri
(3 ava.

F2

— d'?
s: . l)" n2 @

ad

4.2-rasm.

Tasma elastik siljishi sirpanish koeffitsiyenti bilan belgilanadi,

V-V,
4
bunda, Vl — Vz— shkivlarning aylanish tezligi
Uzatmaning kinematikasi._Shkivlami aylanma tezliklari
V= md, V,= m,d, [4.2]
60 60

Tasmalamni elastik siljishini hisobga olib ¥, >V, yoki ¥V, =V, (1-¢)
yozish mumkin, bunda uzatish soni.

u=lio 4 [4.3]
h, [dl(l_g) -

d
Uzatmalarda e= 0,01-0,02. Umuman, oddiy hisoblashlarda u = e

1
qabul qilish mumkin.

Tasma tarmoqdagi kuch va ular o‘rtasidagi bog‘lanishlar. .

Tasmalami hisoblashda asos qilib, uning tortish darﬁ?jsi va ishlash
muddati olingan. Bunda tortish darajasi tasma bilan shkiv o‘rtasidagi
ishqalanish koeffitsiyenti hamda tasmamn% gamrov burchaglgla bog‘hg,
lt)e:;sl{gnﬂanm _ishlash muddati esa tajriba yo‘li bilan olingan tavsiyalar asosida

anadi.

_ Tasma tarmoglaridagi kuchlar va ular o‘nasidaﬁi bog‘lanishlarni

aniglash uchun fru anishsiz 7= 0 hamda yuklanishni 7 > 0 uzatmalamni
bir-biriga taqqoslab ko‘ramiz, 4.3-rasm.
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|
Fo i FI
T=0
T>0 _
Fo Fz
|

4.3-rasm. '

bunda, Fg— tasma tarmoqlaridagi T=0 bo‘lgandagi taranglik kuch; Fj, F,
—uzatmag; yuklanishi bo‘lganda 7(T>0), yetaklovchi va yetaklanivchi
tarmogqlardagi taranglik kuch; F,=2T,/d, aylanma kuch; yetaklovchi shkif
uchun muvazanat sharti
T1=0,5d_1(FL-F2) , yoki Fl-F =Ft. [4.4]

F,, F3, Fo—kuchlar o‘rtasidagi bog‘lanishni amélaymlz

Tasma; uzunligi uning yuklanishiga bog‘lig bo‘lmaydi, shuning
uchun yetaklovchi tarmoq cho‘zilishi yetaklanuvchi tarmoqning
qisqarishi bilan muvazanatiashadi, ya’ni

F;= Fyt+aAF, F,= Fy-AF, yoki F;+ Fy=2F;, [4.5]
4.4), (4.5) tengliklarda Fi=F, +F; F{=2F;-F>.
emak,

F+F,=2F,- F,; yoki 2F,=2F,-F,, bunda F,=F;-F,/2;
ttF2=2Fp- F; 2 OF:=F0+F,/ 0 {1.6]

formulalar Fy, F), F kuchlarni aylanma kuch F; ga bog'liq holda
o‘zgarishini lgo‘rsatadl. Tasmaning tortish darajasi, tasmaning qamrov
burchagi hamda tasma bilan shkiv o‘rtasidagi ishq]alanishga _bog‘liq.
Tar kuchlarni shu a, f qiymatiariga bog‘li%ligi Emr tomonidan h
qgilingan. Buning uchun tasm elementar bo‘lagi olinib, uning kuchlar
ta’siridagi muvozanati ko'rilgan, 4.4 -rasm.

Muvozanat shartiga ko‘ra, shkiv markaziga nisbatan olingan
momentlar yig‘indisi:

d d d
F-—+ fdR——(F +dF)— =0 vyoki
5 fe 5 ( )2 yo
9y ré_Fd_ard o (47

2
bunda, fdR=dF (a). fdR—element ishqgalanish kuch; fd — tasmaga
elementar d4 burchagida ta<’ir ailavotean elementar kuch.
dR P
fdR




Kuchlarni vertikal o‘qqa nisbatan proeksiyalar yig‘indisi olinsa,
quyidagicha bo‘ladi:

. d . d
dR - Fsin22 —(F + dF)sin 22 = 48]
Bu tenglikdagi ikkinchi darajali kichik sonlarni tashlasak, ya’ni

do do
bunda, sin — =~ —— deb qabul gilinsa — dR=F-d¢ (b) bo‘ladi.

(a) va (b%formu adan, ya’ni
_dF
dF = fdR, dR = Fdp lardan dF = fF-dyp yoki —F— = fdp (v)

Ma’'lumki, F ni giymati F, dan F,gacha, ¢ ning giymati 0 dan
a, gacha o‘zgaradi. Shuni e’tiborga olib (v) ni integrallansa,

i T F F; Ja ,

I —_—= I fdp,  tn—- = fa, — =e yoki F,=

F o} F, F,
F,e”® [4.9]

kelib chiqadi. Bu yerda, e = 2,71 natural logarifmning asosi.
F,- F,= F, tenglik bilan F = F, T tenglikni birga yechilsa,
quyidagi ifodalar olinadi:

F,=F,-F,; F,e’®=F-F,; F,e’+F,=F,

fa A

Fy(e +p=F; F= [4.10]
F___F,eﬁu ) F__Iiﬂ [4.11]
P YL ¢ 2 le” -1 '

Natijada, F,, F,, F, kuchlarni aylanish kuch F,, qamrov burchagi

a, 1shqa.larush koefﬁtsxyentl / bilan bog'laydigan formulalar olinadi.
Shu formula yordamida tasmani normal ishlashi uchun zarur bo‘lgan
taranglik kuchining eng kichik giymatini aniqlash mumkin,

F (e +1
Fo< ooy [4.12]
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bo‘lganda tasma to‘la sirpanishni _bosl_llaYdi. Formuladan ma’lumki, f va a
ning_giymatlarini oshishi uzatmaning ishlashga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.
Ponasimon tasmali hamda taranglovchi rolikli uzatmalar ana shu
xulosa asosida yaratilgan, chunki ponasimon tasmani ishlatilishi f ni,
taranglovchi_rolikning ishlatilishi esa a ning o‘zgarishiga bog'liq, a” ning
kichiklashuvi va u ning ortishi ¢ ning kamayishiga sabab bo‘ladi. Shuning
uchun amalda bajariladigan hisoblashlarda a, u, « giymatlari ma’lum
oraligda bo‘lishi tavsiya etiladi.
zatmaning ishlash jarayonida tasma tormogqlarida F, F;F
kuchlardan tashqari markazd an qgochma F; hamda qamrov burchaklarida
egilishdagi kuchlanishlar hosil bo‘ladi. ) )

. Ma dan gochma kuchlar. Tasmaning aylanma harakatida uning har
bir elementar dA yuzasiga elementar markazdan gochma dS kuch ta’sir
etadi, 4.5-rasm. Bu esa tasmada qushimcha kuchlanish hosil giladi. Bu
kuchning qiymati quyidagicha aniqlanadi:

F.=n-An? [4.13]}

b

bunda,  p=1,2-1,25g/sm3-rezinalangan yassi, _ponasimon tasmalamni
nchhlgl;_ A=vd-bosimning kesim yuzasi,” mm2; v-tasmaning tezligi,
m/s. aanalqr shuni ko‘rsatdiki, uzatmaning tezligi 20m/s oshganda, F,
kuch o°z ta’sirni ko‘rsatadi.

Egilishdagi kuchlanish. Uzatmaning ishlash jarayonida uning gamrov

burchagida egilishda kuchlanish hosil bo‘ladi, 4.6-rasm. Bu kuchlanishni

gggl (lj(_atta giymati yetaklovchi shkivdan tasmaning qamrov burchagida
adi.

Kuchlanishni giymati tasmaning qalinligi hamda shkivning diametriga
bog‘liq bo‘lib quyigayeli!éha anialana iq ligi - ne




ES
Y =— [4.14]

d
bunda, E-tasma materialining elastiklik moduli, n/mm?; §—tasmaning
qalinligi, mm; d—shkivni diametri, mm. . .
. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tasma ish jarayonida toligib ishdan
chigadi, shuning uchun d,/8 qiymat chegaralangan (d;/6=25-40).

Tasmaning ishlash muddatiga nafagat 0'32 kuchlanish giymatiga, balki

bu qiymatning ta’sir etish xususiyatiga va sikining qanchalik tez takrorlanib
gurighiga ham bog‘liqdir. Siklning takorlanish tezligi tasmaning vaqt birligi
ichida aylanib o‘tish soni bilan o‘lchanadi. Tasmaning bir daqiqada shkivni

necha marta aylanib o‘tishi quyidagicha aniqlanadi:

V
V= T < v] [4.15]
bunda, v—tasmaning tezligi, m/s; l-tasmaning uzunligi, m; [v]-tasma
uchun ruxsat etilgan giymat.
Tasmali uzatmalar uchun [v] giymat chegaralangan bo‘lib, yassi

. . -1 .
tasmali uzatmalar uchun [V] <3+5¢c ponasimon tasmalar uchun

[v] <10 = 20¢™! Agarda v D> [v] shart bajarilmasa, | qiymati
oshiriladi.

O‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, agarda (4.15) shart bajarilsa,
tasmalarni ishlash muddati 2000+3000 s bo‘lishi mumkin.

642

4.7-rasm.
Tasmadagi kuchlanishlar. Uzatmaning ishlash jarayonida yetaklovchi

tarmoqda eng Katta kuchlanish bo‘lib, quyidagi oy, o,, o¢g kuchlanishlarni
yig‘indisidan iborat, ya’ni:
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Omax—0|+0,+0. asosan O = S R 0,5(1,
natjjada Omax=00+0,50;+0,+0¢ [4.16]

Kuchlanishning eng katta qiymati tasma yetaklovchi tarmog‘ining
etaklovchi shkiv bilan uch.rasqhgan joyida bo‘ladi. 4.7-rasmda shu
uchlanishlami tormoq bo‘yicha tagsimlanish epyurasi berilgan. )

Tasmalarni ishlash muddati tormoqdagi kuchlanishlar turlicha ta’sir
ko‘rsatadi. Masalan, (4.15) formuladan ma’lumki, boshlang'ich taranglik
kuchlanish qiymati ortishi bilan umuman kuchlanish oshadi va natijada
tasmani tortish darajasi ortadi. Lekin bu giymat ma’lum che oshgach,
tasmaning ishlash muddati kamayadi. Shuning uchun o't tadigiotlarga
asosan  boshlang‘ich kuchlanish &g %1 atni ponasimon bosmalar uchun
ap=1,5MPa, yassi tasmalar uchun oy=1,8MPa, qabul qilish tavsiya etilgan.

Val tayanchlariga ta’sir gilovchi kuchlar. Tasma tarmoqlaridan F,,F,
kuchlarni teng ta’sir etuvchisi uzatma va tayanchlariga tushayotgan kuc

hosil qiladi, 4.8-rasm.
/E

4 8-rasm.

Teng ta’sir etuvchi kuch quyidagicha aniqlanadi.
F, = JF? +F} +2F, + F,(180~a,) = (F, + Fz)sin(%) [4.17)

4.2. Tasmalarni tortish darajasi va hisobi

Tasmalami ishlashi tortish darajasi va muddati bilan belgilanadi.

Tortish darajasi. Tasmalarning tortish darajasini hisobily asoslash, bu
tasmalarni mustahkamligini ta’minlashdir. Tortish darajasi_sirpanish egri
chizig‘i hamda f.i.k. bilan belgilanadi, 4.9-rasm. Bunda nisbiiy sirpanish va
fik. bilan foydali kuchlanish _(Ft) o‘rtasidagi  bog‘lanishn1 tortish
koefTitsiyenti ¢ yordamida aniqlandi, ya’ni

F___F o,

¢) = = =
_ (Rt F)  (2F) (2a)
Tortish koeffitsiyenti ¢ bu bosﬁla_n ‘ich taranglik kuchini qay bir qismi
Kuklamshm uzatish uchun foydalanishni bildiradi. Koeffiysiyent giymati
amma tur tasmalar uchun elgsgcnmcnt yo‘li bilan aniqlanadi. Buning
uchun absissa o‘qi bo‘ylab tortish koeffitsiyenti ¢, ordinata o‘qi bo‘yicha
€, 1 koeffitsiyent qiymatlari qo‘yiladi, 4.9-rasm.
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elastik y Kam sirpanish
Sirpanish zonasi zonas!
&%
1, 4
. o .
\..
J
/
2
y
’ /
E_;_....——-—"
] ar Gz Q3 Qv v, &7 Qs v,
4.9-rasm.

Yuklanish doimiy F;+F,=2F; bo‘lganda F, yuklanish gqiymati bir
tekisda oshiriladi, bunda & (Vl’Vz) giymatlari hamda ©n qiymati
o‘lchanadi F, yuklanish giymatini bir tekisda oshirsak ¢ ni giymati 0 da
gacha o‘zga{ga.nda elast}'km siliish proporsional ravishda to‘g‘ri chiz(lpg
shaklda o‘zgaradi, 4.9-rasm. Uzatma normal holatda ishlaydi.

Yuklanishni, ya’ni tortish koeffitsiyenti ¢ ni qiymati ¢y dan @m,y gacha
oshirsak, yetaklanuvchi shkiv vagtincha to‘xtash ¢=@max bo‘lgan’aa esa
umuman to‘xtash holati yuz beradi. .

Tortish koefﬁmf\l'enti @o ning qiymatida tasmada eng katta yuklanish F;
bo‘lganda, to‘xtash holati yuz bermaydi, ya’ni

F=2qF (4.21]

O‘tkazilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki yassi tasmalar uchun
¢0=0,4-0,5; ponasimon tasmalar uchun ¢¢= 0,7+0,8.
Uzatmalarni F.L.K. yuklanish oshishi bilan oshadi. Bunda tortish

koeffitsiyenti ¢@p bo‘lganda F.IK. qiymati Umax bo‘ladi. Tortish
koeffitsiyenti giymati ggdan oshishi bilan 7] qiymati kamayadi, ¢=@may
bo‘lgan 7] =0 bo‘ladi.

Shuning uchun yuklanish ¢¢ giymati atrofida bo‘lishi kerak, shunda
F.LK. yetarli darajada bo‘ladi,

Yassi tasmali uzatmalar uchun 77 =0,93+0,98; ponasimon tasmalar
uchun 7] =0,92+0,97; olish tavsiya etiladi.
"Uzatmalarni hisobi

Yassi tasmali uzatmalar. Tasmalamni tortish darajasi uning yuzasini
aniqlash bilan belgilanadi, bunda
F

A=86 =[—'] [4.23]
al
formula yordamida tanlangan tasma qalinligi (J5) bo‘yicha v eni
aniqlanadi.

218



Lo hal%o;ghn uzatmalarni ishlash sharoiti standart sharoit bilan bir

xil bo‘lmaganligi uchun hisob boshlang‘ich kuchlanishi 6, bo‘yicha olib
boriladi,
O,‘C_*C, 6 -C
_ -0 0
[e,]= ——e——t (4.24]
bunda, c,—qamrov burchagini ta’sirini ’ilisob a oluvchi koeffitsiyent.
a’ 70 90 110 T30 150 1
C 0,57 0,68 0,78 0,86 0,92 1,0
a

. 5,— markazdan qochma kuch ta’sirida tasma bilan shkiv o’rtasidagi
ishqalanishni kamaytirishni hisobga oluvchi tezlik koeffitsiyenti:
Yassi tasmalar uchun S, = 1.04-0.0004v~+;
Ponasimon tasmalar uchun S, = 1,05-0,0005v, )
— Tasmaning gorizontga nisbatan joylanishini hisobga oluvchi

0.
koeffitsiyent.
o 0:60°, 60°:-80° 80°:90°
So 1,0 0,9 0,8

Ponasimon tasmalar uchun S¢=1,0

S;—uzatmani ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsiyent; ish bir
smenali bo‘lganda. .

Yuklanish bir tekisda, lol‘zgaruvchan, katta zarbli.

Sei , :

Ifonasimon tasmali uzatmalar. Ponasimon tasma turlari chegaralangan
bo‘lganligi uchun har bir turi uchun eksperiment yo‘li bilan bitta tasma
yordamida uzatish mumkin bo‘lgan %wat anic]}angan. 4.1-jadval, bunda

standart uzunlik {, a =180°, u=1,0, yuklanish bir tekis deb olingan.
) 4.1-jadval
: : Tasmaning tezligi Vim/s bo'lganda uzata
Tasmalarning Yetaklovchi ng 2 i
uzunligi Lo,mm shkiv d, mm < oladlgaliloquvvat I(VtI gusob da -
63 0,49 0,82 1,03 -
0(Lo=1320) 71 0,56 0,95 1,22 1.4
80 0,62 1,07 1,41 1,65
90 0,34 1,39 1,75 -
A(Ly=1700) 100 — 0,95 1,6 2,07 2,29
112 1,05 1,82 2,39 2,88
125 1,39 1,16 2.8 -
B(L¢=2240) 140 1,61 1,7 3,45 -
160 1,83 3,15 4.13 4,58
_ 200 2,77 4,59 5,8 -
V(Lo=3750) 7 715 5.36 595 795
Loyihalanayotgan uzatmaning ishlash, standart sharoit bilan bir xil

bo‘lmaganligi uchun bitta tasma yordamida uzata olish mumkin bo‘lgan
quvvat giymati tasma uzunligi, qamrov burchagi, uzatish soni va
boshqalarni ta’sirini hisobga olganda hisoblanadi:

P =R).Ca‘cl .Cu
u CP
bunda, C ;,—tasma uzunligini ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsiyent. qiymat
standart Ly uzunligini hisobiy uzunlikka nisbatan olinadi.

[4.21)
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L 0405|0608 10[12]14]16]20
3

Ponasimon
uzatma 0,808 /08 (09510 1,04 1,07 | 1,11 1,15

Sy—uzatish soni koeffitsiyenti;

u.. .-1,0 1,6 2,0 2,4 3

C e 1,00 L1 1,12 1,13 1,14

C ) C p - koeffitsiyent giymatlari yuqorida berilgan

_ Ponasimon tasmali uzatmalarni hisoblashda kerakli tasmalar soni Z
aniqlanadi.
P

_ 1
(P.-C)
bunda, P yetaklovchi shkiv yordamida uzatiladigan quvvat kVt; C -

%an;sl‘tsm lbo;elus tf,qzlmla.mshm hisobiga koeffitsiyenti Z=2; S,=0 95
Uzatmadagl boshlang ich taranghk kuchining giymati

850P -C,-C,
F, = :
* zv.C,-C,

[4.22]

R;; kVt. [4.23]

.| @
Valga ta’sir qgiluvchi kuch F, =2F Z sm(?‘). [4.24]
Uzatmaning geometrik o‘lchamlari

Shkiv diametri d), dj, o qla.raro masofa a, yetaklovchi shkivning
qamrov burchagi a), uzatmani asosiy o‘lchamlari hisoblanadi.

Shkiv diametrlarini imkoni boricha katta olish tavsiya etiladi. Bunda
tasmaning ishlash muddati, F.1.K. tasmaning tortish darajasi (a; burchak
oshg'&m uchun) oshadi.

zatmani loihalashda yetaklovchi shkivni hisobiy diametrini
aniglashadi. M. A. Saverin formulasidan foydalaniladi

d =(52+641[T [4.25]

bunda T -yetaklovchj shkivda burovchi moment, Nm;

matlar  standart  bo'yi cha yaxhtlamb olinadi
40,45, 5615“%3 1, 88 go 10,112,125,140,160, 150 200,224,250,
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_Ponasimon tasmalar uchun yetaklovchi shkivni diametrini tasmani
turiga_nisbatan 41-jadvaldan olinadi. O‘qlararo masofani giymati yassi
tasmali uzatmalar uchun

a>(1,5...2,0)(d, + d,) tasma sintetik materialdan bo‘lganda 1,5
qolgan holda 2,0 koeffitsiyentni olinadi. Ponasimon tasmalar uchun
a,.=055(d +d))+h; a,, =2(d +d,)

bﬁgdg, h—tasmaning balandligi, 4.1-jadvaldan tasmaning turiga nisbatan
olinadi..

Tasmaning hisobiy uzunligi L,.
L, =2a+0,57(d, +d,)+ (4.26]
a
Agarda tasma uchlari o‘zaro tikilsa, uzunligini AL =100+ 400mm
o‘zaytiriladi. Cheksiz tasmalar uchun L, qiymati standart bo‘yicha

yaxlitlanadi. ) o o )
Tasmaning hisobiy uzunligi aniqlanishi, o‘glararo masofani

hisobiy giymati.
a=0,25(A, + ,/AZ, -84,) (4.27]
bunda, A, = L -0,57(d, +d,), A, =0,25(d, -d,)’
Yetaklovchi shkivni qamrov burchagi a; ni giymati

o, =150-57"%=%) 5 [o ] [4.28]
a

bunda, [al]—yetaklovchi shkivning gamrov burchagini ruxsat etilgan

0,25(d, +d,)*

qiymati, yassi tasmali uzatmalar uchun [al]Z 150°, ponasimon tasmali

uzatmalar uchun [al ]2 120°

Yassi tasmalar ishlash sharoiti, harakat tezligi yuklanish holatlarini
hisobga olgan holda har xil matenallardan tayyorlanadi. Masalan, junli,
charim, ip gazlama, rezinalangan hamda poliamid asosida tayyorlangan
plastmassali tasmalar. o ) ) .

Junli tasmalar egiluvchan bo‘lganligi tufayli ularni notekis sikil bilan
to‘satdan o‘zgaruvchan yuklanishli uzatmalar ishlatish ma’qul. Katta harakat,
nam, chang va kislotalar junli tasmalarni ishlash sharoitiga sezilarli darajada
ta’sir ko‘rsatmaydi. Shuning uchun ishlash sharoiti yuqonda ko*rsatilganidek
bo‘lglanda, junli tasmalamni ishlatish tavsiya etiladi. .

p gazlama uzatmalar, asosan kam quvvatli, tez harakatlanuvchi
uzatmalarda ishlatiladi. Bu tasmalar arzon turadi, ammo boshqa
tasmalarga qaraganda tez ishdan chiqadi. i ) )

Charm tasmalar. Bu tasmalar o‘zgaruvchan yuklanish ta’sir yetadigan
va tezligi katta bo‘lgan uzatmalarda ishlatiladi. Kamchiligi nam joylarda
ishlatib bo‘Imaydi. _

Rezinalangan tasmalar sanoatda eng ko'p tarqalgan bo’lib,
vulkanizatsiyalangan rezinalar yordamida bir-biriga yopishtirilgan bir
nechta qavat gazlamadan tuzi.[‘éan. Tasmaning gazlama qismi aso_s;g
kuchlani&gga ishlaydi, rezina esa gazlama qavatlarini bir butin gilib
yopishtiradi va zarur ishqalanish koeffitsiyentini hamda egiluvchanligini
ta’minlaydi. Tasmadagi iazlama qavatlar soni 2-9 ta bo‘lishi mumkin. Bu
turdacFl tasmalarnin amchiligi, ular yog‘, kerasin, benzin kabi
moddalarga bardosh beraolmaydi, shuningdek, uzatmalarda kichik
diametrli shkivlar ishlatilganda qavatfar ajralib etishi mumkin.
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Plastmassali tasmalar. B iamid saqgichi asosida tayyorlanadi.
'l"‘asmalaml:i ahnlblglo ](;41;(}2 lrlnm uzatmalarda shla;lﬂsgx%g 656ﬂqn\;1/ammg clillgtrjnetn
nisbatan kic ¢ a ham uzatmalaming tezligi s, uzatiladigan
quwvat 15kVt gacha bo‘lishi mumkin. . )

Yuqorida bayon etilgan tasmalar uzun lentasimon tarzda tayorlanadi
va rulon qilib o‘ralgan holda saqlanadi. Shuning uchun uzatmalarda
tasmalardan_foydalanishda keraklicha uzunlikda tasma qirqib olinib, ikki
uchi ulanadi. Tasmalarning uchi yelimlash, tikish hamda metall ulagichlar
vositasida ulanadi. )

So‘nggi yillarda sanoatda ma’lum uzunlikdagi cheksiz (chetlan
ulangan) tasmalar (plastmassa tasmalar) ishlab chiqarila boshlandi. Bunday
tasmalaming chidamligi odatdagidan yuqori bo‘lib, uzatmalarning tezligini
oshirishga imkon beradi.

Topshiriglar va savollar

1. Tasmali uzatmalar qanday turlarga bo‘linadi?

2. Tasmalar qanday materiallardan tayyorlanadi?

3. Eyler formulasini ta’riflab bering. )

4. zatma tarmogqlarida qanday kuchlanishlar hosil bo‘ladi?

5. Tasmali uzatma tarmoglaridagi eng xavfli kesimni sababini
tushintiring.

6. Qamrov burchaklami giymati va ahamiyati.

7. Ponasimon tasma turlan va bir-biridan farqi.

8. Tasmalaming tuzilishi.

9. Tasmali uzatmalarda qanday yo‘llar bilan taranglik ta’minlanadi?
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V bob. FRIKSION UZATMALAR
5.1. Umumiy ma’lumotlar

Uzatmada harakat bir valdan ikkinchi valga ishchi yuzalarini siqish
kuchi yordamida hosil bo‘lgan ishqalanish hisobiga amalga os a,
bunday uzatmalar friksion uzatmalar deb ataladi, 5.1-rasm. Yetaklanuvchi
val tayanchi muayan mahkamlanmagan, shuning uchun markazga tomon
harakatlanishi mumkin, 5.1-rasm.

by

Y

5.1-rasm.

Afzalliklari: tuzillishi oddiy, harakatni bir tekisda o‘zgartirish mumkin,
o‘ta yuklanish bo‘lgan hollarda kotoklarni o‘zaro sirpanishi natijasida,
mexanizmlarni simishdan saqlash mumkin. o

Kamchiliklari: uzatish sonini sirpanishi hisobiga o‘zgaruvchanligi,
tayzﬂ-l;;:hlll}arga ta’sir kuchlarni kattaligi, ishchi yuzasini tez va notekis
yey .

_ Friksion uzatmalami ikki guruhga bo‘lish mumkin, uzatish soni
doimiy bo‘lgan friksion (5.1-rasm) hamda uzatish soni o‘zgaruvchan,
bo‘lgan uzatmalar, ya’ni variatorlar, 5.2-rasm.
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& a)

,,,,,,

b)
5.2-rasm.

Friksion uzatmalar yordamida 20kVt gacha quvvat uzatish mumkin,
tezligi 25m/s gacha. o .
zatish soni doimiy bo‘lgan friksion uzatmalar, quvvati uzatish
mexanizm sifatida nisbatan kam ishlatiladi, chunki tishli uzatmalarga
raqobatbardosh bo‘la olmaydi, lekin ayrim hollarda  (friksion press)
knematik uzatmalarda (magnitafon) ishlatiladi.

g S mascon3t

-

b S

2
%

[
N
NN

Lemaz ,
Tmn
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S.3-rasm.
Friksion variatorlar quvvati uzatadigan uzatmalarda, knematik

uzatmalarda nisbatan ko‘p ishlatiladi. Bu uzatmalar konstruksiyasi bo‘yicha
tasmali 5.3-rasm, ko‘p diskli 5.4-rasm va boshqa turlarga bo‘linadi.
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5.2. Uzatmaning mexanikasi

Uzatmani knematikasi, Friksion uzatmalarni ishlash jarayonida
kotoklarni o‘zaro sirpanishi natijasida v, tezlik v; tezlik nisbatan kam
bo‘ladi. Kotoklarni o°zaro sirpanishni sirpanish koehitsiyenti € yordamida
hisobga olinadi.

VI —V,

E= . Bu koeffitsiyent giymati £=0.01...0.05 eksperiment yo‘li
v,
bilan aniqlamlxdi. Demak, yetaklanuvchi kotok tezligi
vy=vi(l-¢)
wd, w,d
Ma’lumki vl=#; vy= —2"% | bundan uzatmaning uzatish soni

yetaklovchi va yetak%muvchj koto%lami burchak tezligi va diametrlarini
nisbatiga teng.
@, d,

. N w, d1-¢) L
Variatorlarni asosiy holatlaridan biri, uzatish sonini_ 1Eog onasiz
boshqarishdir. Uzatmalarda variatorlarni ishlatish, ya’ni_aylanish sonlarini
bir tekisda mashina to‘xtatmasdan o‘zgamnsh mashina unumdorligini
oshiradi va kerakli tezlikni ta’minlab beradi. .
Har ganday variatorni kinematik holati, bu uning boshqarish darajasi.

D= M max = Unnax = Rmax

. u . .
bunda, pomax . Pomin .—;yetakl:nzlwléhj valning max va min aylanish soni;
imax imin—uzatish sonini max va min q(i)ymatlari. . .

Nazariy jihatdan olganda Rp,=0, D=-x bo‘lishi mumkin, lekin R
kichrayishi bilan_sirpanish tezligi, Kotoklarni yeyilishi keskin oshadi, f.ik.
kamaK;adl, shuning uchun boshqarish darajasi D,,=9 gacha bo‘lishi

mu .

Uzatmadagi kuchlar. Friksion uzatmalarda harakat bir valdan ikkinchi
valga ishqalanish kuchi R¢ yordamida amalga oshiriladi, 5.1-rasm. Bu kuch
esa sigish purjinasi yordamida muayan mahkamlanmagan tayanchga F;
kuch ta’sir natijasida hosil bo‘ladi 5.1-rasm. Uzatmada harakatni bir
valdan ikkinchi valga o‘tkazish uchun quyidagi shart bajarilishi kerak.

bunda, F;=2T,/d,—aylanma kuch, Rf=jF2t—ishqalanish koeflitsiyenti.
Demak, fF, 2 F; bo‘lishi kerak bundan kotokni sigish uchun kerakli
kuchning giymati.
KF, _2T,-K

— {

o .
o f o (f-dy)
bunda, K=1.25-1,5—xavfsizlik koeffitsiyent; f—ﬁotolda: o‘rtasidagi sirpanib
ishqalanish koeffitsiyenti. Kotoklar po‘lat yoki cho‘yan materiallardan
tayyorlanib yog‘lanmasa, f=0,15...0,20; yog‘lansa f=0,04—0,05.
~ Uzatmada quyvvat is qaf_anishm' yengish uchun sarf qilinadi, bunda
f.i.k. giymatini n=0,9-0,95 olinadi.
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5.3. Uzatmalarni ishlash layoqatligi va hisobi

Yemirilish turlari. Moyli muhitda ishlaydigan uzatma kotoklarini
ishchi yuzalanni tashqi siquvchi o‘zgaruvchi kontakt kuchlar ta’sirida
toligish natijasida uvalanadi. Bunda qanchalik kontakt kuchlanish
giymatlari katta bo‘lsa, shunchalik uvalanish hodisasi tezlashadi.

Kam moylangan yoki umuman moylanmagan uzatmalarda ishchi
yuzalarining yeyilish darajasi ishqalanish koeffitsiyenti f va kontakt
kuchlanish on ning giymatlariga to‘g‘n proporsional bo‘ladi.

Meta]lmgs.maten)gllllardan_ tayyorlangan kotoklamixég ishchi yuzalari
yeyilish bilan birga qatlamlarni ko‘chish hollari ro‘y beradl.

Xullas, uzatma kataklarining ishga layoqatligi, bu ularning
mustahkamligi hamda yeyilishiga chidamliligi bilan belgilanadi.

Uzatmaning hisobi. Mustahkamlikka hisoblash kontakt kuchlanish
bo‘yicha olib boriladi, bunda Gers formulasidan foydalaniladi oy<[c y]
shart bajarilishi kerak.

Uzatma kotoklari po‘lat yoki cho‘yan materiallardan tayorlanib, moyli
muhitda ishlasa, [on]=(2.5-3.0)NV, kotoklar moylanmasa, [ &;{1.2-
1.5)NV, kotokla? tekisialitdan tayyorfanib yoglanmasa, [on]=80- 100MPa.

226



VI bob. ZANJIRLI UZATMALAR
6.1. Umumiy ma’lumotlar

Zanjirli uzatma yetaklovchi yulduzcha (1), %etaklanuvchi yulduzcha

&22 hamda shu yulduzchaga kjf\;dirilgan zan{'lir (3) dan iborat 6.1-rasm.

njir faqat bir tekislik bo‘yicha egiladi, shuning uchun o‘qlar o‘zaro
parallel bo‘lishi shart

6.1-rasm.

Zanjirli uzatmalar asosan gishloq xo‘jalik mashinalarda, mashina
yuritmalarida har xil stanoklarda ko‘p ishlatiladi.

iklari: a) O‘qlararo masotg 6-8 m. gacha bo‘lishi mumkin; b)

vallarga tushadigan kuch tasmali uzatmalarga nisbatan kichik; d) 100 kvt.

gacha quvvat uzatishi mumkin; e) sirpanish hodisasi bo‘lmaydi; f) fik.

yuqori; i) bir pog‘onada uzatish soni %« =~ 7 gacha bo‘lishi mumkin.
Kamchilikl
e

ari: a) tannarxi
. x
> 2N
'\14/ “:I ,"\, /-;-
R A\ A

~
2 34 5

yugori; b)  yulduzchalarni
tayyorlash birmuncha
murakkab; d) ishlash
jarayonida e’tibor bilan garab \
turishni hamda  yig‘ishda
yuqori aniqlikni talab qi adi.'_eg
zanjir elementlarining yeyilis
zvenolari uzunhimmg ortishiga
va qo‘shimcha dinamik
kuchlarning paydo bo‘lishiga ! -
sabab  bo‘ladi, bu esa a
uzatmaning notekis ishlashiga . .
sabab bo‘ladi. D
Zanjiriar. Uzatmalarda ! =
asosan rolikli va tishli zanjirlar
ishlatiladi. Rolikli  zanjirlar
vtulka-rolikli va vtulkali
turlariga  bo‘linadi.  Zanjir 6.2-rasm.
quyidagi elementlardan tashkil
topgan, bu tashqi va ichki
plastinalar (1.2), tashqi

A\

bp.
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plastina valik 3ga, ichki plastina valikda aylanayotgan vtulka (4) ga
presslab o‘rnatilgan. Valik bilan vtulka sharnir hosil giladi. Vtulkaga uning
atrofida bemalol aylanadigan qilib, rolik (5) ga o‘rnatilgan, 6.2-rasm.

Vtulkali zanjirning vtulka-rolikli zanjirdan farqi shuki, unda vtulka
ustiga kiydirilgan rolik g) bo‘lmaydi. Buning natijasida zan]_lmmﬁ og‘ulhgl
va tannarxi kamayadi. Biroq vtulkali zanjirning hamda u bilan harakatda
bo‘lgan yulduzchalarning tishlari nisbatan tez yoyiladi. Shuning uchun
ulardan kam yuklanishli va harakat tezligi nisbatan kichik uzatmalarda
foydalanish tavsiya etiladi. o

Zanﬂ-xﬂ asosiy geometrik o‘lchami—rolik o‘qlarini o'rtasidagi masofa,
ya’ni rolik gadami t, 6.2-rasm. . . ) .

Zanjirni o‘lchamlari va tortish darajasi uning qad a bog'lig bo‘lib,
u giymat qancha katta bo‘lsa, tortish darajasi shuncha kamayadi hamda
zanjirlami yulduzchalardan chigib ketish hodisasi tug‘iladi. Nisbatan sekin
harakatlanadigan uzatmalarda _zanjir qadami_ t>254 mm, tez
harakatlanadigan uzatmalarda t<25,4 mm olish tavsiya etiladi.

. Quyidagi ~ zanjir gadamini yetaklovchi yulduzga aylanish soniga

nisbatan tanlash ko‘rsatilgan.

t, mm 8-9,525 12,7 -254 31.75-44,45 50.8-78,T

py, min-! 3000-2500-" | T250-800 630-400 300-150

Zanjir gadami t bilan o‘qlararo masofa o‘rtasidagi nisbatni 0,02
a<t<0,04a olish tavsiya etiladi. =~

Rolikli zanjirlar zanjir qadami t ni rolik diametri d ga nisbati bo‘yicha
yengil (PRL), normal {PR hamda uzun zvenoli (t/d>2, asosan gishlog

xo'jaligida ishlatiladi) guruhlarga bo‘linadi. o .
Zanjirlar bir va bir necha qatorli qilib tayyorlanishi mumkin.
Yuklanish va tezligi katta bo‘lganda ko‘p qatorli zanjirlar ishlatiladi.
Zanjirlarning asosiy tasnifi, bu o‘zuvchi kuch bo‘lib, uning giymati
zanjir qatori oshishi hilan nronomional ravishda oshih baradi.
t 2 J
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o T

w
k74 | ro 4
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6.3-rasm.
Tishli zanjirlar, (6.3-rasm) nisbatan og‘irligi, tayyorlash giyinligi tufayli
kamroq ishlatilladi. Bu uzatmalar rolikli zanjirlarga K},sbatan ishda éhoncﬁ,]j
va r1!111]:1istahkam, katta tezlik bilan harakatlanuvchi uzatmalarda ishlatish
mumkin.
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Zapjirlami plastinalari termik qayta-ishlash mumkin bo‘lgan o‘rta
uglerodli hamda legirlangan 45, 50 markali po‘lat matenallaridan
tayyorlanadi, qattigligini 40-50 NRS gacha yetkazish uchun toblash yo‘li
bilan termik qayta ishlanadi. O‘q, vtulkalarni 15, 20, 15X, 20X markali
po‘lat materiallardan tayyorlanib, qattigligini 55-65 NRS gacha yetkazish
uchun uglerod bilan to‘yintirib toblash yo'li bilan termik qayta ishlanadi.

Bir qatorli rolikli zanjirlar uchun o‘zuvchi kuchning qiymatlari, zanjir
qadamiga nisbatan 6.1-jadvalda berilgan.

6.1-jadval
Zanjir gadami t, mm Foz , KN

9,25 9,1

12,7 18,22
15,875 22.7

19,05 31,8

25,4 60,0

31,75 88,5

38,1 127.0

44,45 226,8

A— zanjir sharnirning tayanch yuzasi, A=0,2t . zanjir qadami t=15,875
mm bo‘lganda, A=0,22t , t=9,52 mm, t=12,7 mm bo‘lganda, A =0,3t

[lova: Bir qatorli zanjir yulduzcha tishining eni b=0,93V-0,15 mm.

Ikki va uch qatorli zanjir yulduzcha tishini eni b=0,93V-0,15 mm.

Bir qatorli vtulka-rolikli zanjirlar uchun ehtiyotlik koeffitsiyenti
[S] ning giymati

6.2-jadval
Zanjir Yctaklovchi yulduzchaning aylanish soni, min
qtadam.l 50 TTOO 7T 200 T 300 T 400 500 600 | 800 [ 1000 | 1200
, Mm
12,7 TI1 1731776179 82 | 83 8,8 9.4 10,0 | 10,
5875 172174178 8,2 8,0 8.9 9.3 10,1 1 103 | 11,6
19.05 | 7.2 | 7.6 [ 8.0 | 8.4 | 8.9 | 9.2 3 [ 10.8 [ 10,7 [ 17,
25.4 3 76 8.3 8.9 9,5 1021 108 ] 1201 133 14,5
31,75 /74 78 | 8.6 9.4 102 TITOTIT 8T 134 | 150
38,1 751 801839 9.8 108 [ TT8 [ 12,7
44 .45 7.6 1 8.1 92 T T03 T IT4 [ 125
50,8 76 | 83 195 1081120
Tishli zanjirlar uchun wzuvchi kuchning giymati
6.3-jadval
Zanjir qadami t, mm Ff(’ﬁ > t=19,05 74,0
t=12,7 26 89,0
31 105,0
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36 124,0
42 143,0
49 101,0
36 s 132,0
41,0 =254 164,0
50,0 196,0
t=15.675 ggg éggg
50.0 =375 746.0
91,0 286,0
Tishli zanjirlar uchun ehtiyotlik koeffitsiyenti [S], Z,>17
6.4-jadval
ZLanjir _Yetakiovchi yulduzchaning aylanish soni, min-!
qadamit, [ 50 [ 100 [ 200 | 300 [ 400 | 500 | 600 | 800 [ I000

mm
12,7 20 | 21 22 23 24 25 26 28 30
15,875 20 [ 21 22 24 25 26 27 30 332
19,05 21 22 22 24 26 28 29 32 33
23,4 21 [ 22 24 26 | 28 30 32 36 40
31,75 21 22 25 28 30 32 35 40

Yulduzcha. Tuzilishi tishli silindrsimon g'ildiraklarga o‘xshash bo‘lib,
gardishi bilan farq giladi 6.4-ra<m‘.’

nd

Sekin harakatlanadigan uzatmalarda yulduzcha SCh-20 markali
cho‘yan  materiallardan  yoki mustahkamligi yuqori antifriksion
materiallardan tayyorlanadi. ) o )

Yulduzchalar ‘asosan uglerod bilan to‘yintirish mumkin bo‘lgan o‘rta
uglerodli legirlangan (20X, 12XN3A, 45, 40X, S50T2) matenallardan
tayyorlanadi, qattigligini toblash yo‘li bilan >45 HRC gacha yetkaziladi.

6.2. Zanjirli uzatmalar mexanikasi

Uzatmaning kinematikasi. Uzatmaning uzatish soni

n ), V4
u=—t=—1=2 [6.1]

n o z
Zanjirli uzatmalar uzatish sonini u<4 olish tavsiya etiladi, lekin u<7

gacha olish mumkin. .

Uzatma tarmoglardagi kuchlar. Zanjirli uzatmalarda hosil bo‘ladigan
kuchlaming yo‘nalish sxemasi tasmali uzatmalarnikida bo‘ladi, ya’ni bu
uzatmalarda "ham F;, F,_ zanjirning yetaklovchi va yetaklanuvchi
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tarmogqlaridagi kuchlar; F—aylanma kuch; Fgy—dastlabki taranglik kuchi;
F,-markazidan gochirma kuch ta’sirida hosil bo‘ladigan kuch. ]
Asosiy kuchlar orasidagi munosabat ham tasmali uzatmalardagiga
o‘xshash, ya’ni:
F)- F=F, F,=qv? (6.2]
bu yerda bir metr zanjirning massasi kg/m; v—aylanma tezlik, m/s;
Za%}uli uzatma uchun dastlabki taranglik deganda, zanjl/rh:
uzatmaning normal ishlashi uchun zanjirning tarani tortilishi emas, balki
ma'lum darajada salqilikka ega bo‘lishi tushunilishi kerak. Odatda, salqgilik
zanjirning og'irligi tufayli hosil bo‘ladi. Shuning uchun zanjirning o‘z
og‘u'hﬂdan uning tarmog‘ida hosil bo‘ladigan taranglik kuchi dastlabki
taranglik kuchi deb yuritiladi va q}lyldaglcha topiladi:
o=Fraqg [6.3]

bu yerda, g-og‘irlik kuchining tezlanishi, m/s; a—zanjiming salqilik hosil
giladigan qismi uzunligi (bu uzunlik shartli ravishda markazlararo
masofaga teng qilib olinadi); Fsalqilik koeffitsiyenti (bu koeffitsiyent
u;atmam.nﬁo gonzontal tekislikka nisbatan joylashuviga va sa.lqglkmng
giymatiga bog'liq), odatda, F;=(0,01 +0,02) bo‘lishi tavsiya etiladi. Bunday
hollarda uzatma gorizontal ‘joylashgan bo‘lsa Fy=6, gorizontga nisbatan
4(1)11‘_’8urﬁ;11a§_ bilan joylashgan bo‘lsa; F/=3, vertifa_l holatda bo‘lsa, F=1
qilib olinadi.

Zapnjirli uzatmalarda F, ning qiymati kichik bo‘lib F, yoki F,
giymatlarning qay birini Tymati katta bo‘lsa, shu giymatga teng gqilib
olinadi. Fj-tasmali uzatmalardek katta ahamiyatga ega emas, chunki bu
giymat F, kuchning 4 % ni tashkil etadi. Shuningdek, F, kuch ham<10
m/s bo‘lgan uzatmalarda F; kuchning 0,1% tashkil yetadi. Shuning uchun
amaliy hisoblarda F;= F, F,=0 qilib olinadi.

6.3. Uzatmaning asosiy o‘lchamlari

__ Yulduzchalarni tishlar somi uning gabarit o‘lchamlariga, zanjirlarni
ishlash qudgtlﬁ?ota’si; %ﬂadl, shuning uchun z;, z, ni tishlar soni iloji
boricha kichik bo‘lishi kerak. Lekin yetaklovchi yulduzchaning tishlar
sonini kamayishi bilan, zanjir sharnirlarini yeyilishi ortadi. Shuning uchun
yetaklovchi yulduzcha tishlar soni kichik olish tavsiya etilmaydi .

. Rolikli zanjirlar uchun yetaklovchi yulduzchaning tishlar sonini eng
kichik giymati

Z,,, =29-2u [6.4]
Yetaklanuvchi yulduzcha tishlar soni
22 = Zl U

Yetaklanuvchi yulduzchalarni tishlar soni max giymati rolikli zanjirlar
uchlu4rb 255120, vtulka —rolikli zanjirlar uchun z,<90, tishli zanjirlar uchun
Zp<140.

O‘glararo masofa a, zanjirningouzunligi L. Uzatmada o‘qlararo masofa
a bilan zanjir uzunligi o‘zaro bog‘langan. O‘qlararo masofa a kichik
bo‘lganda zanjirlarni_yeyilishi tezlashadi, agarda katta bo‘lsa, zanjirni
og'irligi uchun salgqiligi, zanjirni tebramishi oshadi, ishlash jarayonida
gabarit o‘lchamlari kattalashadi.

O‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, uzatma zanjirlarni ishlash
muddati yetarli darajada bo‘lishi uchun a ni o‘lchamini quyidagicha olish

tavsiya etiladi:
a=(30+50) [6.5]
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. Uzatmada_ uzatish sonini qiymati oshishi bilan sonli koeffitsiyent
qiymatni ham katta olish tavsiya etiladi.

Uzatma uchun qabul qilingan taxminiy o‘glararo masofa a, zanjir
gadami t, yetaklovchi va yetaklanuvchi yulduzcha tishlar soni z;, 7z
qiymatlar asosida zanjirdagi zvenolar soni aniqlanadi.

2a H(z, —z)*
L, ==240.5(z, +2,) + —(20—') [6.6]
Aniglangan giymat juft songa yaxlitlanadi, naﬁjada zanjirning uzunligi
L=L,-t

Zanjirda zvenolar sonini aniq giymati ma’lum bo‘lgach, o‘qlararo
masofaning hisobiy qiymatni taranglovchi rolik isMatﬂmaganda quyidagi
formula yordamida aniglaymiz.

a=025t(A, +/A2 —8A,) (6.7)

2
bunda, A, =L, —0.5(z, + z,); A, = (zz —21)

27

Uzatma normal ishlashi uchun zanl])u ma’lum darajada salqili bolishi
kerak. Buning uchun a ning qiymati (0,002+0,004)a qadar kamaytiriladi.
Uzatmada zanjir elementlarni yeyilishi natijasida zanzjiming uzunligi,
salqiligi ortadi. Bu hol esa uzatma ishga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Shuning
uchun zanjirli uzatmalarmi loyihalashda plardaﬁi salgilikni me’yorida
bo‘lishi ta'minlovchi qurilma ham bo‘lishi kerak. Odatda, bunda
tayanchlaridan birini go‘zg‘aluvchi golish yoki alohida taranglovchi
yulduzchadan foydalanish tavsiya etiladi.

6.4. Zanjirli uzatalarni hisobi

Standart asosida _tayyorlangan za%:_rn elementlarining hammasini
ishlash muddati bir xil bo‘lishi kerak. alda esa zanjirlaming ishlash
muddati  zanjir shamirlarminlg _ishlash muddati bilan _chegaralanadi.
Shuning uchun zanjir shamirlarining yeyilishga chidamliligini aniglash,
zanjirli uzatmalar uchun asosiv hisoblanadi ya’ni:

q=F /(Bd)<[q] [6.8]
shart bajarilishi kerak.

bunda, = q—sharnirlardagi bosim; Fi-aylanma kuch, H; d—valikning
diametri; V—zanjirning eni. . L

Zanjir sharnirining yeyilishiga sharnirlar yulduzcha bilan ilashib, o‘z
o‘qi atrofida aylanganda,

p=2rlz
burchakka burilishlar sabab bo‘ladi. Shu buralish zanjir uzatmani bir marta
aylanganda to‘rt marta takrorlanishidir, ya’ni i marta yetaklovchi

yulduzcha, ikki marta yetaklanuvchi yulduzchada. Natijada, vtulka bilan
valik yeyiladi, ularni markazi esa A ga o‘zgaradi 6.5 -rasm.
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Sharnirni ishlash muddati uzatmaning o‘qlararo masofasi 4 ga,

yetaklovchi yulduzcha tishlar soni Zl, shamnirlaming bosimi, shamir
materiallarining yeyilishga chidamligiga bog‘liq.

O‘qlararo masofaga giymati oshishi _bgllan zanjirlarni ishlash muddati
oshadi, chunki sharnirlarni o‘z o‘qi atrofida buralishi kamayadi.

Shuningdek, yetaklovchi yulduzcha tishlar soni Zl qiymati oshishi bilan
sharnirlar kam yeyiladi.

. Zanjir shamirlari e{iljjshini ortishi bilan, zanjirlarni yulduzcha tishlari
bilan ilashishdan chiqib ketish xavfi tug‘iladi. .

Yulduzcha _tishlar soni ganch ko‘p bo'lsa, zanjir sharnirlari
shunchalik sekin yeyiladi, lekin ishlash jarayonida o‘zaro ilashishdan
chiqib ketish xavfi tug‘iladi. Kam tishli yulduzchalarda zanjir sh.mirlari
nisbatan tez yeyiladi, ilashishdan chigib ketish xavfi tug‘ilmaydi.

Zanﬂlr sharnirlari uzoq muddat ilashishni ta’minlash uchun yetaklovchi
yulduzcha tishlar sonini, uzatmaning uzatish soniga nisbatan quyidagicha
tanlash tavsiya etiladi:

6.5-jadval

u 1.2 2.3 3.4 4.5 5..6 >6
Z) 30..27 27..25 25..23 23.2] 21..17 17,15

_Sharnirlarning yeyilishga asosiy sabab, bu valik va vtulka o‘rtasidagi
bosim. Bosim igmatmi rolikli zanjirlar uchun, zanjiming qadami hamda
yetaklovchi yulduzchani aylanish soniga mnisbatan jadvaldan tanlash
mumkin. Bu qgiymatlar maxsus izlanishlar natijasidir. Bunda zanjirli
uzatmani_ishlash sharoitlari ta’minlangan bo‘lsa, bu zanjirlarni ishlash
muddati 3000...5000s gacha bo‘lishi mumkin.

Ishlash jarayonida har xil sharoitlarni hisobga olgan holda, bu
bosimning hisobiy qiymati quyidagicha aniqlanadi:

F K
g, =—2<[q] O [6.9]

bu yerda, Fk—a lanma kuch, N hisoﬁda;KKyU—yuklanish koeffitsiyenti;

Ky =K; , K, , K4, Ks, Kg. koeffitsiyent qiymatlari 6.7-jadvalda
berﬁga.n. .=0,2§t —sharr:imi tayanch yuzasi. E:l-zanjir qatorlarini
hisobga oluvchi koefTitsiyent:
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m=1, 2, 3,
K,=1 17, 2.5
[g] —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
tymm Aylanish soni P; min ga nisbati bosim [¢] ni ruxsat
etilgan giymati.
50 200 400 600 800 1000 1200
12,715,873 31,5 28.5 26 24 22,5 21
19,5+25,4 35 30 26 23,5 21 19 17,5
30,0+ 38,1 29 24 21 18,5 16,5 15
40,0+ 58,3 26 21 17,5 15 - -
Yuklanish koeffitsiyenti Ky, ni tashkil etavchi qiymatlari
6.7-jadval
Kordinatalar Uzatmani ishlash sharoiti ﬁﬁl a‘:{"
K; — dinamik yuklanish Yuklanish bir tekisda K
koefTitsiyenti
Yuklanish zarb bilan ta’sir qiladi - 1,24l)5
“Yuklanish zarb bilan ta’sir qiladi 1,8
K; = Yeyilishga zanjir a=(60~80) t bo'lganda 0,9
PO
uzupligini ta'sirini a=(30~30) 1 bo'lganda IO
koefhitsiyent
a=J5 t bo'lganda .75
K3 — Uzatmani Uzatma yuId_uzchasumag markazi 1,0
gorizontga nisbatan orizontga nisbatan 70% gacha
Joylanishini hisobga o‘lganda
oluvchi koeffitsiyenti
70" dan oshiq bo'lganda T,25
— Uzatma yig'ish Uzatma tayanchlan 1,0
cli(;rajasj.ni hisoggg ) harakatlam’xleghan bo‘lganda
oluvchi koeffitsiyenti Uzatmada taranglovchi rolik 1,5

ishlatilsa
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Uzatma tayanchlan 1,25
harkatlanmaydi

Ks — Uzatman moylash | Tezligi V;=2-9 m/sbo'lib, 0,8
turini hisobga oluvchi moylash yog' vannasi yordarmda
koefTitsiyenti bo‘rﬁanda, 1>6 m/s bo‘lib,

moylash to‘xtovsiz bo‘lgan

Moylab tomchilab bo'lganda 1,0

‘Vaqti-vaqti bilan moylanganda 1,y

5 — Ish rejimini hisobga | Ish bir smenali 1,0
oluvchi koefTitsiyenti

Ish ikki smenali [,25

“Ish uch smenalt 1,45

Formula (1) dagi foydalanib, rolikli zanjimi qadamini aniqlaymiz.

6
f=s 21-6-10°-P-K,,

o [q]Zlanb
bunda, R—uzatiladigan quvvat VT hisobida:
Aniglangan giymat standart bo‘yicha yaxlitlanib olinadi. )
Bosimning ruxsat etilgan qiymati zanjir =15000s gacha ::lilashi
ta’minlanadi.
. Uzatmalarni moylash. Uzatma zanjirlarni uning tezligiga nisbatan har
xil yo‘llar bilan moylash mumkin.

1. Tezlik ¥ <10 m/s gacha bo‘lgan uzatmalarda zanjirlami moyga
botirish yo‘li bilan moylash mumkin, bunda botirilgan zanjirning
chuc&uirh%l uning enidan oshmasligi kerak.

. Tezligi 6+ 12 m/s bo‘lgan zanjirli uzatmalarni maxsus sachratgich
yordamida moylash mumkin. o
Tezligt hamda uzatiladigan quvvat katta bo‘lgan zanjirli
uzatmalarni nasos yordamida moylash mumkin. . . .
Te kam, moy quyish uchun maxsus idishlar ishlatiladigan
uzatmalarda sharnirlarni moylash uchun plastik moylarni ishlatish yo‘li
bilan hamda moyni tomchilab oqizish yo‘li bilan moylash mumkin.

[6.10]

Savollar va topshiriglar

Rolikli va tishli zanjirli uzatmalarning afzallik va kamchiliklari.
Zanjir sharnirining yeyilish sabablari.

Rolikli va tishli zanjirlaming ishlatilishi.

Zanjirlamning asosiy o‘lchamlari.

Yulduzcha tishlar soni ganday tanlanadi va arn:iqlanadi?

bbb oad ad o
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VIT bob. VAL VA O‘QLAR
7.1. Umumiy ma’lumot

Vallar va o‘qlar-tishli g‘ildirak, shkiv va shunga o‘xshash aylanuvchi
detallarni, o‘mmatish uchun ishlatiladigan uzatmaning asosiy detallar
hisoblanadi. Tuzilishi jihatidan o‘qlar bilan val deyarli farq ?ilmaydi. Lekin
bajaradigan ishiga ko'ra, ular bir-biridan fardq qiladi. O’qlarning vazifasi
detallaming aylanishiga sharoit yaratib berishdir. Bunda o‘qning o‘zi detal
bilan birga aylanishi ham, aylanmasligi ham mumkin, .

Vallarning vazifasi defallarning aylanishini ta’'minlash bilan birga,
burovchi momentni uzatishdan ham iborat.

7.1-rasm.

Val va o‘qlarning tuzilishi uning qanday ish bajarishiga bog‘liq bo‘lib,
har xil ko‘rigismo‘lishi mumkin, masalan, tekis, pog‘onali tirsakli,
egiluvchan (7.1-rasm). o )

. O‘q faqat eguvchi kuchlanish ta’sirida, val esa eguvchi kuchlanish
bl]lﬂan 3;: vaqtda burovchi momentdan hosil i)o‘ladlgan kuchlanish ta’sirida
ishlaydi.

ateriallar. Val va o‘qlami tayyorlash uchun materiallarni tanlashda

uning ganday ish bajarilishi, ishlash sharoiti, qayta ishlash texnologiyasi,
tayyorlash hajmi va boshqa faktorlar hisobga olinadi. )
" “Termik qayta ishlanmaydigan vallar St5, St6 markali, termik qayta
ishlanadigan = vallar 45, 40x, sirpanish podshipnik tayanchlanda
ishlatiladigan vallar uglerod bilan to'yintirilgan 20, 20x, 12xn3t, 18xgt
markali po‘lat materiallardan tayyorlash tavsiya etiladi. Val va o‘qlami
gabarit o‘lchamlarini kamaytirish uchun legirlangan po‘lat materiallardan
tayyorlanadi. .

Diametrlari katta bo‘lgan vallarning og'irligi, kamaytirish magsadida
kllamingd.ichj kovak qilib tayyorlanadi, bunda material miqdori 20....40%
amayadi.



Tirsakli hamda og'irligi katta bo‘lgan vallar yuqori darajali mustahkam
cho‘{,an materiallardan ham tayyorlanishi mumkin. o .

Vallar tokarlik stanokida qayta ishlanib, a jilo beriladi Yuqori
darajada yuklangan vallar butun uzunligi bo‘ylab jilvirlanadi. Bunda
dumalash podshipniklari uchun sapfa yuzasinin, notekisljFi R,=0,16....0,32
mkm, sirpanish podshipniklari uchun esa K=0,1..0,I6 mkm bo‘lishi

kerak.

Valning yon tomonlarida, detallarni o‘tkazishni osonlashtirish
hﬁi‘nndg' ishchining ish jarayonida xavfsizligini ta’minlash uchun faska
qilinadi.

. Val va o‘ﬂ. lami tayyorlash uchun ishlatiladigan ayrim po‘lat
materiallarni mex: holatlari 7.1-jadvalda berilgan.

7.1-jadval
Po‘lat Tayyorlash | Qattigligi [ G, Tow o.1, T,
materiallami mumkin encé g MPa Moﬁa MPa | MPa | MPa
markasi bo‘lgan kamida
eng katta >NV
diametr,
mm.
St-5 Har 190 520 280 150 220 130
3anday
iametr
45 Har 200 560 260 150 250 150
anday
iametr
- 120gacha 240 800 550 300 350 210
- §0gacha 270 500 650 350 380 230
40x Har 200 730 500 280 320 200
anday
iametr
- 200gacha 240 300 6350 390 360 210
- 120gacha 270 900 730 4350 410 | 240
40xn Har 240 820 650 390 360 210
anday
lametr
- 200gacha 270 920 750 450 420 250
20 0 145 400 240 120 170 100
20x 120 197 650 400 240 300 160

7. 2. Vallarning ishga layoqatligi va hisobi

Umumiy mashinasozlik sanoatida ishlatiladigan val va o‘qlamning ishga
layo%il_th% uning mustahkamligi hamda bikirligi bilan belgilanadi.
isob boshida valning o'qi bo‘ylab joylashtiriladigan tishli g‘ildarik,
mufta, podshipnik va boshqa detallaming eni bo'yicha o‘lchamlan
noma’lum, faqat valga ta’sir qiluvchi burovchi moment yordamida val
uchining diametd aniqlanadi:

2 T
d=> mm, (7:1]
0.2[
bunda, T—burovchi moment, Nm; [t]=15-25MPa—buralishdagi ruxsat
etilgan kuchlanish. .
. Taxminiy diametrga asoslanib, valning tuzilishini chamalab chizib
olinadi. Bunda valning istalgan kesimidagi kuchlanish iloji boricha bir xil
bo‘lishiga erishish lozim. Buning uchun valuing aylanuvchi detal
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o‘rnatilgan gismini yo‘g‘onroq qilib, tayanchlarga yaqginlashgan sari
ingichkalasht?ﬂb borish tavsiya etiladi. X’alm’ng elektrodvigatel bilan
birlashadigan dimetrini tanlashda uni elektrodvigatel valga mos, ya’'ni
d=(0,8...1,2) dpy ga keltirishni nazarga tutish lozim. . .
Vallarni diametrlari o‘q bo‘yicha aniglangach, uning o‘q bo‘yicha

uzunligi anialanadi.
e

m‘ A'/l//’//?///‘,:

o

o N !'. A ///%

\ 3 &\ =5 %‘

Y B 4‘

- 314 -J ol 74

ERERTTIR 1 1z S a I )
| bl (‘ ay ' Cp p l R

7.2-rasm.

Buning uchun valga detallari oz o‘lchamlari bilan o‘tqaziladi 7.2-
rasm. Bunda yulduzcha, tishli g‘ﬂdlraklarm eni uzatmalaming hisobidan
olinadi, podshipnikni eni jadvaldan valning diametriga nisbatan tanlanadi.
Valga hamma detallar o‘tkazilgach, eguvchi va burovchi moment
giymatlarini aniqlash uchun hisobiy sxema tuziladi. Bunda val ikki
tayanchlarga o‘tkazilgan balka sifatida ko‘riladi. o
~ Umuman olganda, val burovchi moment hamda uzatmalarni ishlash
arayonida hosil bo‘lgan kuchlar ta’sirida bo‘ladi. Shuningdek, valn

onsol qismmda muftadan qo‘shimcha ravishda radial kuchlar ta’sirda

bo‘ladi. Tez harakatlanuvchi valda Fm=125ﬁ sekin harakatlanuvchi

valda Fm=250ﬁ Uzatmani yig‘ish jarayonida qo‘yilgan noaniqliklar
natijasida muftalardan hosil bo‘lgan qo‘shimcha radial kuchlar
vtulka—bormogli mufta uchun Fn=(0,4-0,7) F bunda
F;,=T/D,—muftad aylanma kuch. D, —mufta barmo far o‘gidan
o L ] inma Kt
o'lkazilgan a#ana jametri. Tishli mufta uchun F;=(0,15-0,2) Fin,
bunda, F;;=2T/d=2T/(mz); zm—tishli gardishni tishlar soni va moduli.
alga ta’sir qiluvchi kuchlammi giymati, tayanchlar o‘rtasidagi
masofalar aniqlangach, gorizontal va vertikal tekisliklar tayanchdagi

reaksiya qiymatlari Rp= w,(Rf)z + (IEZ? , Ry=+/(R1) + (R} ),

gorizonta] va vertikal tekislikdagi eguvchi moment, ularning umumiysi
aniglanadi, ya’ni eng xavfli kesimdagi max eguvchi moment qiymati

M, = \/M 2 + M} hamda eguvchi momentni ekvivalent giymati

M, = 1[M:g +T? aniqlangan ekvivalent giymat bo‘yicha valning eng
xarfli kesimni diametri aniqlanadi.

M,
d= |[—=-mm [7.2]
O’I[O-J?]

bunda, [o.,]=50-60MPa—egilishdagi kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati.
Ehtiyotlik  koeffitsiyent. Vallarda hosil bo‘lgan  kuchlanishlar

o‘zgaruvchan bo‘lib, bunda eguvchi kuchlanish simmetrik 7.3-rasm,

burovchi momentdan hosil bo‘lgan urinma kuchlanish pulsatsiya 7.4-rasm

sikl bilan o‘zgaradi.
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L_ tmu
cer_cl

=2
7.3-rasm. 7.4-rasm.

Valni hisoblash jarayonida sxemada, eng xavfli kesxmlan ya ni
kuchlanishlar to‘planadigan kesimlar (bir pog‘onadan ikkinchi po a%u
o‘tadigan joylar, shponka o‘rnatilgan joylar, maxsus teshiklar) ko rsatlhs
kerak masalan’ 7 S-rasm

v

o
[¢)

L
7.5-rasm.

Bu hisoblash jarayonida val bir vaqkmng o‘zida eguvchi va burovchi
moment ta’sirida bo‘lganda eng xavfli kesimning xavisizlik koeffitsiyenti
quyidagicha aniglanadi.

S -S
S=—2"r >[§]=15..2.5 (73]
JS2+S?
Bu yerda, S;,—normal kuchlamshlar bo‘yicha xavfsizlik koeffitsiyenti,
qiymati:

S = (o-—l)a

g
(o2
S,—urinma kuchlanishlar bo‘yicha xav?sizlik koeffitsiyenti, qiymati:
S - (r ).
T
r a

bunda &,, 7, — xavfli kesimdan kuchlanishlarni amplituda sikli

a
M T
c,=0, = — T,=7,/12=
/4 2W,
M = .,/M f + M 5 — eguvchi momer:ni umumiy giymati; T
— burovchi moment; W, W, — tekshirilayotg:. kesimdar uk bo‘yicha
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olingan va polar qarshilik momentlari. Bu qarshilik moment qiymatlari
vallar uchun

nd’? nd?
EY Wi =6
Govak vallar uchun
3 3
chﬂ'd W,,=c”d
32 16

d
bunda, ¢ =1 - (F) — koefTitsiyent
g 0,4 024 054 0,4 0,5 0,51 0,5 0,6 0,3F 06 10,7

8 3 3 7 i
0,97 (0,96 [0.95 [0.94 |0.93 090 T 0.8 [0.84 073
c a0 e |7 e P 1T |2 |08y

(o. (t.1)a—val materiallarining tekshirilayotgan kesimidagi
chidamﬂﬂk chegzlugm giymatlari:

(o ")"-(K y (-1)4—(K y

T_, O_ —tanlangan material uchun oquvchanlik chegarasi 7.2-
jadvaldan ta.nlanadl

(K,),;. (K,),—tekshirilayotgan kesinda normal va urunma
kuchlanishlarni to‘planishini hisobga oluvchi koeffitsiyent qiymatlar:

K 1
K ~+ K, ~-1|—
( o )d ( K ; F ) K .
K 1
K), =|=“+K, -1]|—
( r ) d K ; F K .
K., K,— kuchlanishlarni to‘planishini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

7.1-jadval
m» MPa bo‘lganda K, ning | o, MPa bo'lganda K, ning
t/r r/d giymatlari giymatlari
300 1 700 T 900 [ 1200 | 300 700 T 900 [ 1200
0,01 11,535 1,6 1,65 1,7 1,44 1,4 1,45 | 1,45
2 0,02 1,8 9 1 2,0 2,15 1 1,55 1,6 1,65 1,7
0,03 1,8 1,95 12,05 [ 225 [ I35 | 1.6 | 1,65 1.7
0,05 [ 1,75 1,9 2,0 2,2 1,35 1,6 1,65 1 1,75
0,01 1,9 2,0 2,1 2,2 1,53 1,6 1,65 1 1,75
3 0,02 T 1,951 2.1 2,2 2,4 0 1,7 L75 | 1,85
0,03 T T,95 | 2.1 2,25 | 2,45 [ 1,65 1,7 L7517 19
5 0,01 2,1 2,25 | 2,35 | 2,50 2,2 2,3 2.4 2,6
0 02 1 2,15 2,3 2,45 | 2,65 2.1 2,15 1 2,25 2.4
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Val diametrini ta’sirini
davomi.

hisobga

oluvchi koeffitsiyent, K4 7.2-jadval

7.1-jadval davomi

'Val matenal: va holati

Val diametn d, mm

30 40 50 70 100
Uglerodli po°lat matenallar, 0,88 0,35 0,81 0,76 0,71
egilishdagi kuchlamish hosil
bo‘lganda
Legirlangan po‘lat i 0,73 0,7 0,67 | 0,62
materiallar, egilishdagi
kuchlanish bo‘%ganda ‘
ar mar polat
materiallar uchun
buralishdagi kuchlanish
ishlatilgan
Valga tig'izlik bilan o'tkazilganda.
7.2-jadval davomi
val Ko/Kq, 6y MPa bo'lganda K./K4, 6, MPa bo‘lganda
diametri 5y 700 900 500 700 | 900 |
, mm
30 2,5 3 3.5 1,9 2.2 2.5
50 3,3 3,95 46 245 2.8 3
100 3,3 3,95 4,6 24 2.8 3,2
Kg — val yuzasini notekisligini o‘rtacha giymatini hisobga oluvchi

koeffitsiyent.

7.2-jadval davomi.

Notekislkni urtacha K; koeffitsiyent giymatlan, o, MPa bo‘lganda
giymati R,, mkm 500 700 500 1200
0,4...0,1 1 1 1 1
3,2...08 1,05 1,10 115 1,25
2,5...6,3 1,2 1,25 1,35 1,5

Val yuzasining termik qayta ishlanishini hisobga oluvchi koeffitsiyenti,

7.2-jadval davomi

Valni qattiqligi Valni P ] Ku‘l:anggMSh hto‘ lz:lmshl
al atti ; og‘onasiz ‘lgan hollarda
oshirish yolari markazida | “tckis val
Om, V72 Kp<I,5 [ K182

Qizdinb toblash 600...800 1517 [ 16.1.7 | 24.28
Yuqgon chastotali

tok yordamida 800...1000 1,3..1,5

(Yu.Ch.T)

ot 900..1000 | 1,1..1,25 | 1,5..1,7 | 1,7..2,1
Uglerod bilan 700...800_ I,4. 1,25 5

to‘yintirish 1000...1200 ,2...1,
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Ilova: Val yuzasini qattigligi oshirilmasa, K.=1,0
7.3. Vallarni bikrlikka hisoblash

Vallarni _ish jarayonida egilish ularning hamda ular bilan bog'liq
bo‘lgan detallaming ishiga salblﬁ ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli vallarni
egilishdan_ hosil bo‘ladigan salqilikning hamda tayanchga nisbatan giyali
burchagining qiymati ma’lum chegaradan ortib ketmasligi lozim. Masalan,
dumalash ﬁo hipniklari o‘rnatilgan  vallar aylanganda  dumalash
elementlari halqalarda siq‘i.lmasligi. olikli podshipnik o‘matilgan valda
yuklanish rolik uzunligi bo’yicha bir tekis tai%;unlqmsm lozim.

Saliglikni ruxsat etilgan giymati, silindrsimon tishli g‘ildiraklar,
chervyak gildiraklar o‘tkazilgan vallar uchun Ju;=0,01m, konussimon
tishli g‘ildiraklar o‘tkazilgan vallar uchun{u]=0,005m, bunda m ilashish
moduli, umumiy mashinasozlik sanoatida [u]=(0,0002...0,0003)¢, bunda
{—tayanchlar o‘rtasidagi masofa.

Vallar uchun qiyalik burchagini ruxsat etilgan qiymat [&] radial
hisobda, sirpanish podshl('j%nik tayanchlari uchun 0,001; tishli g‘ildiraklar
o‘tqazilgan qismda 0,001; dumalash daodshjpnjklari uchun 0,01;
silindrsimon rolikli podsfupmkla: uchun 0‘,0 25,

Kesmi doimiy bo‘lgan vallar uchun 0z o°‘qi atrofida buralishi burchagi
quyidagicha aniqglanadi:

T?

p= [7.4]
GJ,)
bunda, T-burovchi moment N.m, / o‘z o‘qi_atrofida buraladigan val
, mm; G—val materialni elastiklik moduli; J.-valning polar mersiya
momenti.

7.4. O‘qlarni hisobi

O‘qglar_faqat eguvchi moment bo‘yicha hisoblanadi. O‘q diametrning
taxminiy giymati.

M,
d =3|—%—mm (7.4
0llo

bunda, d—o‘q diametri, mm; M _efuvchj moment, ]ﬁ.mm; [o]cg—eguvchi
kuchlanishni ruxsat etil.lzfiin iymati-10 ~160MPa.

O‘%laming xavfs oeffitsiyentini ‘aniglash vallarni hisoblashga
o‘xshash bo‘lib, bunda T=0 olinadi.

. _ Savollar va topshiriqlar
Val bilan o‘qning o‘zaro farqi? )
Vallar qanday materiallardan tayyorlanadi?
Vallarni taxminiy hisobiy va loyihalash.
Vallarni xavfsizligi koeffitsiyentini aniqlash.
Vallarni bikirlikka hisoblash.

b=

242



VIII bob. PODSHIPNIKLAR
8.1. Unumiy ma’lumotlar

_Podshipniklar val hamda o‘qlarning tayanchlariga o‘rnatilib, tayanch
vazifasini o‘taydi. O‘q yoki val orqali tayanchga tushadigan kuchni bevosita
podshipnik gabul qiladi. o o
. Mashinalarni _ishlashi va ishga chidamligi podshipnik sifatida ko‘p
jihatdan bog'liq. Shuning uchun podshipniklarni tanlash va ish jarayonida
ulamni kuzatib turish masalalariga alohida e’tibor berish kerak. )

Aylanayotgan val yoki o‘q tayanchlari podshipniklarda ishqalanadi.
Ana shu ishqalanishning turiga garab ular ikkiga, ya’ni sirpanish va
dumalash mdshpmmm‘lmadl.

Sirpanish podshipniklari. Bu turdagi podshipniklar val tayanchlariga
o‘rnatilib, ko‘pincha dumalash podshipniklar qiyinchilik tug'ilgan_hollarda
ishlatiladi. Masalan, tayanchlarga ajraladigan podshipniklar ishlatish kerak
bo‘lsa, (tirsakli vallar) diametri Im. dan oshsa, vallarni aylanish soni juda
kattalashib va kichiklashsa, ular katta tebranish bilan aylanuvchi val
tayanchlarida va shunga o‘xshash hollarda ishlatiladi. . .

Aylanayotgan val yoki o‘q tayanchlari podshipniklarda ishqalanadi
bunda har xil yo‘nalishda ta’sir gqiladigan kuchlar uchun har xi
podshipniklar ishlatiladi. Masalan, val o‘qiga tik ta’sir giluvchi kuchlami
qabul qilish uchun radial podshipniklar, o‘q bo‘ylab ta’sir qiluvchi
kuchlami qabul qilish uchun tirak podshipniklar, val o‘qiga tik hamda o‘q
bo‘ylab ta’sir ailivehi knchlar nchun radial-tirak nodshipmklar ishlatiladi.

F
Fpr e Fa
v/
| A -} -‘ v e fr— - 2 j /7
| - | (7
’.7///////2 / /’
NN S
/N —_— oo ‘
a) b) d)
8.1-rasm.

Sirpanish podshipniklarida radial kuchlarni gabul giladigan tayanchlari
valning uchida joylashgan bo‘lsa, ship degvl.ladl 8.1 a -rasm, bu tayanch
valning o‘rtasida Joylasﬁgan bo‘lsa, bo‘yin 8.1b-rasm deyiladi. O‘q bo'yicha
yo‘na anﬂkctl[chlarm gabul giladigan podshipnik tayanchlariga toven 8.1 d-
rasm deyiladi.
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8.2. Sirpanish podshipniklarni ishlashining o‘ziga xos xususiyatlari

Podshipniklarni ishlashi, ma’lum mubhitga, {)z(a)’ni_moy va yuklanishni'lniﬁ
turi aylanish soni, ishchi yuzalamning holatiga ‘lig. Asosan podship:
tayanchini yuzasi bilan moy orqali kontaktda bo‘ladi.

Bunda moxam'ng qalinligiga nisbatan suyuqlikdahgi,alyarim nim quruq va
nim suyuglikdagi ishgalamishi va quruq ishqalanishga bo‘linadi.
Suyuglikdagi ishqalanishni sodir qilish uchun sapfa bilan podshipnik ishchi
yuzasi moy qatlami bilan ajralgan bo‘lishi kerak. 8.2 -rasm, ya’ns’

I+Rr
bunda, Ry —sapfa yuzasidagi notekislikrm'ng éalandligi, mkm,;
R, s—podshipnik vuzasidagi nntekislp balandliei. mkm.

\ s

8.2-rasm.

Podshipniklarni  ishlashning o‘ziga xos xususiyatlari. Sirpanish
godshj n.lkra.nm ishlashi uning  asosiy parametriari bosim q, s:H aning
urchak tezligi @ hamda yog'ning turi va kontakt yuza materiallarning
mexanik holatlariga_bos‘hq. o )

Quruq ishqalanishda ishqalanishni yenﬁlsh uchun sarf bo‘lgan quvvat
uninﬁishlash rejimiga ko‘p bog‘li bo‘lma¥1 i. ]

im quruq va suyuglikdagi ishqalanishda ish%e‘l)lamshni yengish uchun
sarflangan quvvat uning ishlash rejimiga g‘_li%i bunda ofzaro
ishqalanuvchi yuzalarda notekisliklar bir-biriga tegis oki tegmasligi
mumkin. Bu esa muhitga, moyni turiga, ishqalanuvchi yuzalarga bog'liq.
Tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, valning burchak tezligi o kichik bo'lib,
radial kuch F; o‘zgarmas bo* fanda moy kontakt zonadan siqib chiqariladi,
natijada ishqalanuvchi yuzalar bir-biriga tegadi, ekssentrisitet qiymati
maksimum bo‘ladi, 8.3a-rasm.

a)

lo

BN

[8.1]
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Bunda, d, , d; — podshipnik va sapfa diametrlari; d, § — podshipnik
diametri va radius Bo‘yf)c(ila bo‘shlig.

Nim quruq va sug.lqlikda i ischalanishda kontakt yuzalarida yeyilish
hodisasi sodir bo‘ladi, bunda ishqalanish koeffitsiyenti 0,2+0,3ga yetadi.

Burchak tegligini oshishi bilan ishqalanish koeffitsiyent q}ymatl
kamaya boshlaydi, bu burchak tezligi w=wy, bo‘lganda, ishqalanish f=f;
bo‘ladi. bunda, suyuqlikdagi ishqalanishéra idrodinamik bosim valni
Kgg‘gﬁ mulogot holda ushlab turadi. Val bilan podshipnik o‘rtasidagi

shhiq

h.=6-e=5(1-¢) [8.2]

e
bunda, £ = — — nisbiy ekssentrisitet. .
Suyuqlikdagi ishﬂala.nish bo‘lganda sapfa bilan Podshipnik ‘ishchi
yuzasi moy qatfami bilan ajralgan bo‘ladi, 8.3 b-rasm, ya’ni:

h>R, +R, [8.3]

8.3. Sirpanish podshipniklarni hisobi

_ Valning mustahkamligi va bikirligi hisoblanganda sapfaning diametri
aniglanadi. Nim quruq va nim suyugqlik sharoitda ishlaydigan sirpanish
podshipniklarining hisobi shartlidir. Bunda sapfa bilan qistirma o‘rtasida
o‘lta&lhz:ii bosimning qiymati chegaralanadi, natijada moylashga sharoit
yaratiladi.

Sapfa — vkladishda nim quruq va suyuqlikdagi ishqalanish bo‘lganda
yeyilishni kamaytirish uchun bosim q bo’yicha hisoblanadi, bunda q<[q]
shart bajarilishi kerak. Bu shart .ba'a.ri]ganda_ sapfa bilan vkladish o*rtasidagi
q bosim_ruxsat etilgan %%matl ['] an_kichik bo‘lganligi uchun moyni
sigib chiqarish holatlar bo‘lmaydi, natijada sirpanish podshlglmk moyli
sharoitda ishlaydi. Shuningdek pniklami issighkka chidamligini
ta'mirlash uchun bosim va burchak tezligini ko‘ﬁ?ytmasn bo‘yicha
hisoblanadi, ya’ni %\l(<[qv], bunda sirpanish podshipnikni issiqlikka
chidamligi ta’minlanadi. o . L

Sirpanish  podshipniklarida yeyilish va issiqlikka chidamligini
ta’minlash uchun quyidagi shart bajarlishi kerak:

q= (Z) <[ql, qv<[qv] 4]

b

(bo‘yin)ning uzunligi; V-sirpanish tezligi, m/s; _— solishtirma
bosunning ruxsat etilgan qiymati; [qv] — solishtirma bosim va sirpanish
tezligi ko‘paytmasining ruxsat etilgan giymati, 8.1-jadvaldan olinadi.’

u yerda, q—hisobiy bosim; F, — tayanchdagi reaksiiz:]) qiymati, /—ship
q

l
Sapfani loyihalash uchun @— — nisbat tanlab olinadi, ¢ ning kichik

giymatlarini katta yuklanish va tezlikda katta giymatni aniqlik
arajasi yuqori va bikirligi katta bo‘lgan vallarda olish tavsiya etiladi.
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F
1= @-dni (8.4) formulaga qo‘ysak , ¢ = —’2) <[q] natijada

(p-d
F
d= I~ mm. [85]
olq] _
8.1-jadval
‘Ykladish matenalian
O‘lchamlari
SCh20 [ BrOI0M| BrA9Zi B-16 Kapron

Vv, m/s 05 10 4 12 4
lal, MPa 4 15 15 15 15
[aV], MPa m/s 15 12 10 15

Podshipniklamni suyuglikdagi ishqalanish rejimda ishlashini ta’minlash
uchun moyda kerakli bosimni, ya’ni valni mumgqat holatda ushlab turuvchi
kuchni hosil qilish kerak. Moyda shunday bosimni hosil gilishni ikki xil
usuli mavjud, bu statik (gidrostatl.kﬁ va gidrodinamik usullardir.

Gidrostatik podshig_nikhr. u podshipniklarda maxsus moslama
yordamida moy, sapfa bilan podshipnik o‘rtasiga kerakli bosim bo‘lganga
gadar qo‘yiladi 8.4-rasm. Bu usuldan foydalanish uchun maxsus moslama

ishlatiladi
7

8.4-rasm.

Gidrodinamik podshipniklar. Bu usulda moy kam bosimli zonaga
qo‘ﬁi.ladi. Bunda go‘ylayotgan moy kerakli darajada, ma’lum suyugqlikda
bo‘lib, valning aylanish soni n>ny; bo‘lganda, yetarh bosimli cronasunon
shakii moy qatlamida su]\a.lq].ll_(dagl 1shqalanish rejimi hosil bo‘ladi. i

~ Radia podshipniklamni Eldrodmamik qonunlariga  asoslanib
hisoblaganda, sapfani muloqat holatda ushlab turadigan radial kuchni
giymatini quyidagicha aniglash mumkin:
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F, =22 a0, (8.6)

bunda, A—dinamik qovushqoqlik koel%tsiyenti, Pa's; (,d-sapfaning uzunligi

26
va diametri, mm; A = — —nisbiy bo‘shliq; F,—podshipnik yuklanishni

belgilovchi nisbiy bushlik, e=e/5 bog‘liqli o‘lchamsiz koefﬁtsi?'ent.

Yuqoridagi (8.6) formuladan ma’lumki, sapfani mufoqot holatda
ushlab turadigan kuch giymati burchak tezlj%li, moyning dinamik
govushqogqlik A, nisbiy bo‘shliq € ni oshishi bilan oshadi, nisbiy bo‘shligni
kamayishi bilan kamayadi.

Podshipnikdagi bosim
F Ao 2
q= (&’1) =—@,, bunda P, =99 =f(h,,) @7
0]
Demak, ekssentris(/t)etni e ni belgilovchi F, koc?fﬁtsi ent qiymati, ya'ni
moyning eng kichik qalinligi (hmi,) sapfani burchak tezligi, moyning

qovushqoqligi hamda tashqi kuchni ta’siriga bog‘liq ekan. f'n_lmpgdek,
onl:Fl' 8.7) formuladan ma’lumki, burchak tezligni kamayishi yoki
yuklanishni q oshishi bilan hp;, giymati kamaggdi, sapfani ishchi yuzasi
podshipnik ishchi yuzasiga tegadi, bunday hol bo*

shart bajarilish kerak oh

hr; (b)
bunda, hy—sapfa bilan podshupnik ishchi yuzlarini notekisliklari o‘rtasidagi
masofa, bunda notekisliklar o‘zaro tegma‘\}'di. L
hun, Sapte bilan podshinak o Ttasiagi oyming ong Kichik dabinligh e
uchun. Sapfa bilan 3 o‘rtasidagi mo eng kic a ,
qalinlikdan n, marta katta %o‘lishj kerak, ya’ni 9 o
h

‘min
hkp
bunda, h=Rn+ Rn+U—moy qalinligining eng kichik qiymati; U-
yuklanish lt(zrl’six%_a valning soliq ins hiso%adi. d
Mashinasozlikda vallar asini notekisligi R>2,5MKM,
dshipniklarda R <SMKM. htiyotlik _ koeffitisiyenti n,=1,2-1,5.
Umuman olganda, sirpanish &odshgm]dan 0,18< hmin<0,38 oraligda
ishlaydi, bunda ekssentnsitiy ¢e=0,1...0,9.

Imasligi uchun quyidagi

n.=

8.4. Sirpanish podshipnik konstruksiyalari va ularni yeyilishi

Podshipnik = konstruksiyalari har- xil ko‘rinishda bo‘lib, bu
mashinaning tuzilishi, ularni yig‘ish, ishlatish sharoitlariga bog‘liq bo‘ladi.
Rasmlarda sirpanish podshipniklarni oddiy ko‘rinishlari berilgan. .

Podshipniklar tuzilishi jihatdan aralmalydlgan 8.4-rasm va ajraladigan
8.5-rasm turlarga bo‘linadi. Katta anishli podshipnik konstruksiyalarida
kc;ﬂrqu \c/lg sapfadan tashqari antifriksion xususiyatga ega bo‘lgan vkladishlar
ishlatiladi.
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R §-rasm

8.6-rasm.

Vkladishlar- lkk);)dshl pniklarni asosxy detallaridan bo‘lib, ajralmaydigan
va ajraladigan pallali turlarga bo‘linadi.

adishlar 1shqa.lamsh yuzasining yeyilishi butun ishlash muddatida
juda kam qalinlikda bo‘ladi. Bunday qalinlikdagi vkladishlarni tayyorlash
qiyin hamda mustahkamligini ta’minlash uchun vkladishlarni EO lat
cho‘yan yoki bronza material yuzalarini antifriksion material qoplash yo
bilan hosil qilinadi.

Korpusga o‘matiladigan quyma vkladishlarni qalinligi quyidagicha

amqlanad1

=(0,035....0,05)d + 2.5
bu yerda d—sapfa 1ametn Qoplash uchun ishlatiladigan antifriksion

materialning qalinligi § =
Poliamid matenahdan tayyorlanadlgan vkladishlarni qalinligi
8,=(0,04.......... 0,05)d+1. Qoplash uchun ishlatiladigan antifriksion

plastmassa matenallar qalinligi 6; = (0,015....0,02)d.

Katta seriya bilan tayyorlanadigan vkladishiar ish unumdorligi oshirish
uchun ishqalanish yuzasi q’?pl an lentalardan tayyorlanadi.

Bunda lentamng qali 2 5 mm. acha hb qoplamsh uchun

ishlatiladigan materialning q 3 mm.gac
Sirpanish  podshi mklanmng ishlash snfatlga unmg u i
diametriga msbatan iymatlari katta ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, C/d

msbatan qiymatlari kichik bo‘lsa, uzeldan moy oq1b ketishi xavfi tug iladi,
ﬂymat katta bo‘lganda 1shqalamsh ida bosimm kamayadi, lekin
che arida bosim oshib uzel qizib ketlsﬁ mumkin. Shuning uchun bu
giymatlarni har xil ishlash sharoitlarida turhcha tavsiya qilinadi. Masalan,
kalta sirpanish podshipniklarida //d = 0,3 0,4 burchak tezligi katta
bo‘lgan avtomobil dvigatellarida 0 5... 0, ;  dizel idshlpmklanda
0,5.....0,9; suyugqlikdagi 1sh«%(lamsh ta mmlanga.n prokat stanoklarda
0.6... 0,9; umumiy mashinasozlikda esa 1,5 gacha qabul qilish mumkin.
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Sirpanish ~ podshipnik  ishqalanuvchi alruzalaming antifriksion
xususiyatlari shu o‘zaro ishqalanayotgan materiallarga ko‘p jihatdan bog'liq
bo‘ladi. Tanlangan vkladish materiallari po‘lat kamdan-kam cho‘yandan
tayyorlangan materiallarning sapfasi bilan juft hosil giladi. Bunda valnin
tannarxi vkladishning tannarxiga nisbatan yuqori bo‘lganligi uchun bu v.
sapfalari vkladishga nisbatan kam yeyilishi kerak. Shuning uchun val
tayanchlari yuzasini termik qayta ishlab, so‘ng uglerod yoki azot bilan
to'yintirib, ishchi yuzasining qattiqligi HRC 55-60° gacha yetkaziladi.

Vkladish. materialari;  ishqalanish koeffitsiyenti  kam, yeyilishga
chidamli, issiglikni o‘tkazuvchan; zanglamaslik, elastiklik moduli kichik va
shunga o‘xshash xususiyatlarga ega bo‘lishi kerak. Material sifatida Brof
10-1, Br 0616SZ, Br AJ9 markali bronzalar, Asch-4 markali cho‘yan
materiallar ishlatiladi.

Savol va topshiriglar

Sirpanish podshipnik afzalliklari.
Sirpanish podshipnik kamchiliklari.
Ishqalanish turlari
. Nim quruq va suyuglikdagi sharoitda ishlaydigan podshipniklamni
shartli hisobi.
5. %ﬁfughkdagi ishigalanish hosil gilish sharti. .
6. adish materiallari qanday xususiyatga ega bo‘lishi kerak?

B
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IX bob. DUMALASH PODSHIPNIKLARI
9.1. Umumiy ma’lumotlar

Mashina va mexanizmlaming val tayanchlarida asosan dumalash
podshipniklari ishlatiladi, bunda ishqalanishga sarflanadigan quvvat keskin
kamayadi, ya’ni bu podshipniklamming foydali ish koeffitsiyenti sirpanish
podshipniklarinikiga nisbatan yuqori bo‘ladi. Podshipniklarning hamma
elementlari standartlashtirilgan bo‘lib, dumalash elementlari uchun
yo‘lakchalari bo‘lgan tashqi (1), ichki (2), halqalardan hamda dumalash
elementi (3), (zoldir, rolik), dumalash elementlari bir-biridan ajratib
turadigan separator 4dan 9.1-rasm tashkil topgan.

Ishqalanish kuchi va undan hosil bo‘ladigan issiglik miqdorining
kichikligi vallarning aylana boshlashi uchun zarur bo‘lgan qo‘zg‘atish
momentining sirpanish podshipniklaridagiga qaraganda bir necha marta(5-
10 marta) kichikligi; sarflanadigan moy miqdorining kamligi; uzunlik
bo‘yicha o‘lchamining sirpanish podshipniklaridagiga nisbatan birmuncha
kichikligi, rangli metall ishlatishni talab etmasligi mazkur
podshipniklarmning afzalligi hisoblanadi.

9.1-rasm.

Diametri bo‘yicha oflchamlarining nisbatan kattaligi, xizmat
muddatining qisqaligi (chunki kontakt kuchlanishlaming giymati katta),
kam seriyali yuqori aniqlikda tayyorlanadigan podshipniklar tannarxining
yuqoriligi, ta’sir giluvchi kuchlarga kam bardoshliligi; katta tezlik bilan
harakatlanganda shovqin bilan ishlashi ularning kamchiligi hisoblanadi.

Ishlab chiqarilayotgan podshipniklaming sirtqi diametrlari 0,5 mm.dan
2 mm. gacha, og'irligi esa 0,4 kg.dan 7000 kg.gacha bo‘lishi mumkin.
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Podshipniklarning ichki diametrlari 3 mm.dan 10 mm.gacha bo‘lganda
o‘zaro | mm.dan farq qiladi, 20 mm.gacha 2-3 mm. dan farq qiladi
(10,12.15,17,20) 110 mm.gacha 5 mm.dan, 200 mm. gacha 10 mm.dan,
500 mm.gacha 20 mm.dan farq qiladi.

a a, o
1
157
[ A
X J= ,'f-\l
= Y 72
a) b) d) ) f)

9.2-rasm.

Dumalash podshipnikiari qabul qila oladigan kuchlarning yo‘nalishiga
qarab, uch turga bo‘linadi:

a) val o‘qi tik ta’sir etuvchi kuchlaming qabul gilishga mo‘ljallangan
radial podshipniklar, masalan, 9.2 a -rasm;

b) val o‘qi bo‘ylab ta’sir etuvchi kuchlarni qabul gilishga mo‘ljallangan
tirak podshipniklar, masalan, 9.2 e-rasm,;

v) val o‘qiga tik bo‘lgan kuch bilan bir vaqtda uning o‘gi bo‘ylab
yo‘nalgan kuchlami ham qabul qilishga mo‘}jallangan radial-tirak
podshipniklar, masalan, 9.2 d - rasm; 9.3 e - rasm;

A7
l'- - .! ' Al 'I///‘l
\e . I IR

CAMWWmY
A S

NN MRS

HEA S=

a) b) d) e) f) g)

9.3-rasm.

Podshipniklarning dumalash elementlari zoldirli, rolikli, konussimon
rolikli, ignasimon va boshqa ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin, 9.2-rasm,
9.3-rasm.

Zoldirli podshipniklarni nisbatan katta tezlik bilan harakatlanadigan
uzellarda ishlatish mumkin, rolikli podshipniklar zoldirli podshipniklarga
nisbatan 50-70% katta yuklanish berishi mumkin.

Tuzilishi jihatidan dumalash podshipniklari bir va ikki qatorli
podshipniklarga bo‘linadi.

Podshipniklar sirtgi diametrlari bo‘yicha juda ham yengil (2 ta seriya);
juda yengil (2 ta seriya); yengil, o‘rta, og‘ir seriyalarga bo‘linadi. Eni
bo‘yicha ensiz, o‘rtacha enli, enli hamda nisbatan enli seriyalarga
bo‘linadi. Sanoatda ko‘p ishlatiladigan bu juda yengil, yengil, o‘rta seriyali
podshipniklardir. Podshipniklarni bir-biridan ajratish uchun raqam va
harflardan iborat shartli belgi qabul qilingan. 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
5, o‘rtacha enli seriya 6. O‘ng tomonidagi to‘rtinchi raqgam podshipnikning
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; 8-
zoldirli tirak; 9-rolikli tirak shartli belgining o‘ng tomonidan beshinchi va
oltinchi ragamlar podshipnik tuzilishidagi alohida xususiyatlarini, masalan,
zoldirli radial-tirak podshipniklarda zoldirlarning joylanishi kontakt
burchagi, tashqi halgasida maxsus arigchalar bo‘lishi va boshqalarni
ifodalaydi. Masalan, shartli belgi 11207. Demak, ikki qatorli sferak zoldirli
podshipnik bo‘lib, ichki diametri d=07x5=35mm; 2-yengil seriya; 1-ikki
qatorli; 1-podshipnikni valga mahkamlash uchun rezbali vtulka o‘matilgan.
Shu shartli belgi oldida tire qo‘yilib yozilgan 6,5,4,2 sonlar podshipnikning
aniqlik klassini bildiradi. Sonlarning giymati kamayishi bilan aniqlik klassi
ortib boradi. Agar son bo‘lmasa, aniqlik klassi normal deb tushuniladi.
Masalan, aniqlik klassi normal bo‘lgan bir qatorli zoldirli radial
podshipniklarning shartli belgisi: 208, 309, 408. Bunda ichki diametr 40
mm, yengil, o‘rta hamda og‘ir seriyali podshipniklarni bildiradi.

9.2. Podshipniklarning turlari va ularning tasnifi

Zoldirli podshipniklar. Bir gatorli zoldirli podshipniklar (9.2-rasm, a)
radial kuchlarni qabul qilish uchun mo‘ljallangan bo‘lib, chegaralangan
ravishda bo‘ylama kuchlarni ham  gabul qilishi mumkin. Bunda tashgqi
halga 8' gacha  buralishi mumkin. Zoldirning diametri

d,=/0,275...0,3175/(D — d), bunda d, D — podshipnikning ichki va

tashqi diametrlari. Zoldirlar soni z ~ (D +d)/(D —d)

Ikki qatorli zoldirli sferik podshipniklar (9.2-rasm, b) katta radial
kuchlarni gabul qilishi mumkin, bunda halqaning buralishi 1,5-40 gacha
bo‘lishi mumkin.

Zoldirli radial-tirak podshipniklar. (9.2-rasm, d). Radial va bir
tomonlama ta’sir qiluvchi bo‘ylama kuchlami qabul gilishi mumkin. Bu xil
podshipniklarga zoldirli radial podshipniklarga nisbatan 45% zoldir ko‘p
o‘rnatiladi, natijada 30-40% yuklanishni oshirish  mumkin.
Podshipniklarda  zoldirlar
a =12°(36000), a = 26° (46000), ar = 36° (66000) bo‘yicha
kontaktda bo‘lishi mumkin. Tayanchlarga podshipniklardan ikkitasi
‘o‘mnatilsa, bunda ikki"tomonlama ta’sir giluvchi bo‘ylama kuchlarni qabul
qilish mumkin hamda podshipnik katta yuklanish ta’sirida ishlashi
mumkin. Tayanchga o‘matilgan podshipniklarda @ = 26°,r = 36°
bo‘lsa, bunday podshipniklar ikkitadan o‘matilishi kerak.
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Zoldirdi tirak podshipniklar. (9.2 d,e-rasm) bir tomonlama ta’sir
qiluvchi bo‘ylama kuchlarni gabul qilishi mumkin. Bunda valning 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 mumkin.

Rolikli ikki qatorli sferik podshipniklar. (9.3-rasm, b) juda katta radial

kuchlami gabul qilishga 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 qiluvchi bo‘ylama kuchlami qabul qilishi mumkin.
Bunda valning tezligi 15 m/s gacha bo‘lishi mumkin. Roliklarning kontakt
burchagi a =10.. 16° Bo‘ylama kuchlarning qiymati nisbatan katta
bo‘lganda & =20..30° bo‘lgan podshipniklar ishlatiladi, bunda halqalar
1,5°-2° buralishi mumkin.

Ignasimon rolikli podshipniklar.( 9.3-rasm, d) radial o‘lchamlari kam
bo‘lgan uzellarda ishlatiladi, bunda tezlik 5 m/s gacha bo‘lishi mumkin.
Bu xil podshipniklar katta radial kuchlar ta’'sirida ishlashi mumkin, lekin
bo‘ylama kuchlar ta’siri bo‘lmasligi kerak. Ignasimon rolikning diametri
1,6...6 mm, uzunligi esa /=(4... /10) d mm.

Ishlatiladigan podshipniklarning tannarxi uning o‘lchamlari, aniqlik
klassi, konstruksiyasining tuzilishi, separator va uning qancha chiqarilishiga
bog‘liq. Masalan, bir qatorli zoldirli radial podshipniklarning narxini bir
birlik qilib olinsa, zoldirli tirak podshipniklar 10...15% arzon, zoldirli
radial-tirak podshipniklar 2...2,5 marta gimmat, 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, ShXI15SG markali yuqori uglerodli po‘lat materiallardan
tayyorlanadi. Shuningdek, uglerod bilan to‘yintirish mumkin bo‘lgan
18XGT, 20X2N4A markali legirlangan po‘lat rmateriallardan ham
tayyorlanadi. Bunda halga va roliklaming qattig. 2i HRC 60...65,
zoldirlarniki esa HRC 62...66.

Podshipnik separatorlari nisbatan yumshoq bo‘lgan uglerodli po‘lat
materiallardan  tayyorlanadi. Katta tezlik bilan harakatlanuvchi
podshipniklarda antifriksion materiallar, ya’ni bronza, metallokeromika,
poliammddan tayyorlangan separatorlar ishlatiladi. Zarb bilan ta’sir qiluvchi
uzellarda o‘rnatilgan podshipnik durmnalash z'ementlani plastmassadan
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tayyorlanadi. Bunda podshipniklarni halqalari 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,
9.4-rasm bunda separatorlarni o‘q atrofida aylanish soni quyidagicha
aniqlanadi:

Podshipnik ichki halgasi aylanganda:

", =n_,,(1_Dm-cosa) ©.1)
2 d,
Podshipnik tashqi halqasi aylanganda:
n, =4 Du_c0s2, ©2)
2 d,
3
%
Ay

9.4-rasm.

Dumalash elementlarini separatorga nisbatan aylanishi soni:
n, d D
n,=—-(Z--=") ©93)
2'D, d,
9.5. Podshipnik elementlarini yemirilish va ishlatilish darajasi

Podshipniklarni  ishlash  jarayonida halqgalarga ta’sir qiluvchi
o‘zgaruvchan  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
bosim ostida ta’siri natijasida yuza uvalanadi. Bu uvalanish sferik
podshipnikiarda tashqi halqgadan, boshqa podshipniklarda, ichki halgadan
boshlanadi.

Ish jarayonida podshipnik halqalari yoki dumalash elementlari sinishi
yoki parchalanishi mumkin, bunda asosan rolikli podshipniklarda halqa
chetlan sinadi, katta yuklanish bilan ishlayotgan podshipniklarda, eng katta
kuch to‘g‘r kelgan zoldir yoki u bilan kontaktda bo‘lgan halga parchalanib
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ketishi mumkin. Yuklanishni bir tekis ta’siri bo‘lganda bunday hodisalar
ro‘y bermaydi.

Sanoatda ko‘pgina mashinalar qishloq xo‘jaligi, to‘qimachilik sanoati,
avtomobil podshipniklari har qanday zichlagichlar o‘rnatilishidan qat’i
nazar abraziv muhitda ishlaydi, natijada halqa va dumalash. elementlari
tezda yeyiladi. Bu abraziv yeyilishni kamaytirish uchun podshipnik
moylardan yaxshi tozalanib, sifatli zichlagichlar o‘matilishi kerak.

Oz o‘qi atrofida kam harakatlanuvchi katta yuklanishh
podshipniklarda statik kuchlaming ta’sirida  halqalarida qoldiq
deformatsiyalar bo‘lishi mumkin. Aylanma harakat bo‘lmasa, bu
deformatsiya ko‘payadi va ish jarayonida halqalar ishdan chigadi.

Dumalash podshipniklarida halqa elementlari bilan birga separatorlar
ham ishdan chiqadi, bunday hodisa, asosan, tez harakatlanuvchi
podshipniklarda ro‘y beradi. Separatorlar ishdan chiqishiga asosiy
sabablardan biri — bu markazdan qochma kuchlaming hamda dumalash
elementlarining ta’siri natijasidadir. Ayniqsa, bu bo‘ylama kuchlar ta’sir
qiluvchi podshipniklarda katta bo‘ladi.

Dumalash podshipniklarini hisoblash asosan ikki turga bo‘linadi:

a) qoldiq deformatsiyalar bo‘lmasligi uchun statik yuk ko‘taruvchanlik
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 aseslari

O‘tqazilgan tajribalar va izlanishlar asosida podshipniklami dinamik
yuk ko‘taruvchanligi va uning ishlash muddatini bog‘lovchi egri chiziq
olingan uning matematik ifodasi

Lio=(C/R.)4 9.4
Bunda, L,g—podshipniklarni bazoviy ishlash muddati min. min-!;
S—dinamik yuk ko‘taruvchanlikni bazaviy qiymati, kN. [S] qiymat nazariy
izlanishlar va tajribalar asosida har bir tur podshipniklar uchun alohida-
alohida aniqlangan 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;
konussimon rolikli podshipniklar uchun q—3,33. (9.4) formula yordamida
zoldirli radial, radial-tirak, silindrsimon rolikli radial, ! onussimon rolikli,
zoldirli va rolikli tirak podshipniklami bazaviy ishlash rmuddati min, min-!
hisobida aniqlanadi.

Podshipniklarni bazaviy ishlash muddat soat hisobida quyidagigcha
aniqlanadi:
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10°L
60n
bunda, n-podshipnikni aylanish soni min-!.

Podshipniklamni standart asosida bazaviy ishlash muddati soat hisobida
ruxsat etilgan qiymat silindrsimon, konussimon podshipniklar uchun-
10000s; chervyakli uzatmalar uchun-5000s. Umuman olganda,
podshipniklarni ishlash muddati yopiq uzatmalar uchun standart bo‘yicha
olingan ishlash muddatiga teng bo‘lishi kerak. Bu giymat tishli uzatmalar
uchun-40000s, chervyakli uzatmalar uchun 20000s. Agarda podshipniklarni
ishlash muddatni hisobiy qiymati Lj , ruxsat etilgan qiymat [L,q;] dan
kam bo‘lsa, ya’ni Ly> [L;oq] shart bajarilmasa, hisob qaytariladi.

Mashinasozlikda podshipniklarni bazaviy ishlash muddati min, min-!
hisobida quyidagicha aniglanadi:

Ljg=a(C/R);
bunda, aj3-podshipniklarni tayyorlash sifatni hamda ishlash shoroitni
hisobga oluvchi koeffitsiyent. Ish sharoitlari oddiy bo‘lgan zoldirli
podshipniklar uchun a33;=0,7-0,8; konussimon rolikli podshipniklar uchun
a53=0,6-0,7; silindrik rolikli podshipniklar uchun a3=0,5-0,6.

Podshipniklarni statik va dinamik yuk ko‘taruvchanlik bo‘yicha
hisoblash. Dumalash podshipniklarni jadvaldan standart asosida tanlanadi,
bunda qoldiq deformatsiya bo‘lmasligi uchun bazoviy statik yuk
ko‘taruvchanlik {S,], uvalanish hodisasi bo‘lmasligi uchun bazoviy dinamik
yuk ko‘taruvchanlik[S] bo‘yicha tekshiriladi.

Statik yuk ko‘taruvchanlik [S,], bo‘yicha tekshirish. Vallaming
aylanish soni n<lmin! bo‘lgan hollarda statik yuk ko‘taruvchanlik
bo‘yicha tekshiriladi, bunda [S,] statik radial yuklanishdan podshipnik
halqalarida yoki zoldir (rolik)da qoldiq deformatsiya 0,0001d (d-zoldir,
rolik diametr) gacha bo‘lishi mumkin.

Podshipniklar bir vaqtning o‘zida radial F, va bo‘ylama F, kuchlar
bilan yuklangan bo‘lsa, hisob statik ekvavalent yuklanish bo'yicha olib
boriladi, ya’ni

Lion= (9.5)

Re=X,R,+UF,

-bunda, X,=0,5, Ug=0,22stgx — radial va bo‘ylama kuchlami hisobga
oluvchi koeffitsiyent. Bu koeffitsiyentlar qiymati har turli podshipniklar
uchun jadvallarda berilgan.

Podshipniklarni tanlash R<S, shart bajarilishi kerak.

Bunda, S,—podshipniklami statik yuk ko‘taruvchanligi.

Dinamik yuk ko‘taruvchanlik [S] bo‘yicha tekshirish. Vallarning
aylanish soni n>10min-! (n=1,0-10min-! bo‘lgan hollarda n=10min-!
olinadi) bo‘lgan hollarda dinamik yuk ko‘taruvchanlik [S]- bo‘yicha
tekshiriladi.
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Podshipnik tanlashda S<{S] shart bajarilishi kerak, [S] bu shunday
doimiy yuklanishki, bunda podshipnik halqalari 106 mln. aylanganda ham
tekshirilgan podshipniklarni 90% ishga yaroqli bo‘ladi.

Podshipniklarni ishlash muddati uning aylanish soni, yuklanish
giymati va turi, podshipniklami sifati, bo‘ylama kuchni radial kuchga
nisbati va shunga o‘xshash muhim omillarga bog‘liq. Shuning uchun
podshipniklamni ishlash muddatini aniqlashda yuklanish sifatida ekvivalent
yuklanish R, qabul qilingan.

Bir qatorli zoldirli va rolikli radial, radial-tirak podshipniklar uchun bu

giymat
R.=(VXR+UFa) K;-Ks. 9.7)
Kalta rolikli rodial silindrsimon podshipniklar uchun
R=V-F K"K, (9.8)
Zoldirli, rolikli tirak podshipniklar uchun
R.=F;'K|'K,. 9.9)

bunda, Fo—podshipnikka ta’sir giluvchi radial yuklanishni umumiysi, kN;
F,—bo‘ylama kuch, kN; V-halqaning aylanishni hisobga oluvchi
koeffitsiyent, ichki halqa aylanganda V-1,0, tashqi halqa aylanganda V-
1,2; K|—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 gizishini
hisobga oluvchi koeffitsiyent 9.1-jadvaldan olinadi.

9 {-jadval
0 100%acha 1259 1500 1759 2000 2250 2500
K, 1.0 1,050 1,10 1,159 1,250 1,359 1,49

Podshipniklarni ishlash muddatiga bo‘ylama F, kuchni ta’siri sezilarli
darajada, bu kuchning ta’sirda podshipnik halqalar bir-biriga nisbatan o‘q
bo‘yicha siljiydi. Bunda halqalar o‘rtasidagi bo‘shliq quyidagi tenglik
F_/(VR,)<e gacha bo‘lganda dumalash elementlar bir tekisda yuklanishi
ta’'minlanadi. Bunda bo‘ylama kuch F, ekvivalent yuklanish giymatiga
ta’sir ko‘rsatmaydi, ya’ni x=1, u=0. F, qiymati oshishi bilan, ya’ni
F,/(VR,)<e bo'lganda podshipnikni ishlash sharoiti yomonlashadi, ishlash
muddati kamayadi, bu esa bo‘ylama kuchni hisobga oluvchi e koeffitsiyent
yordamida hisobga olinadi, o‘z navbatida x,u qiymatlariga ta’sir ko‘rsatadi.

Bo‘ylama kuchlarni hisobga oluvchi e koeffitsiyent qiymati 9.2-
jadvaldan olinadi.

9.2-jadval
F a Fa/(VF;)<e F./(VF3)ze
Podshipniklar turi o® e
C, X u X u
Bir qatorli zoldirli 0 1 0 0.56
radial podshipniklar 0,014 ’ 2,30 9,19
0,028 | 199 | 0,22
0.056 : 1,71 | 0.26




0,084 1,55 0,28
0.11 1,45 1,30
0,17 1,31 0,34
0,28 1,15 0,38
0,42 1,04 0,42
0,56 1,00 0,44
0,014 1,81 0,30
0,029 1,62 | 0,34
Bir qatorli zoldirli 0,057 146 1 0.5
mdalrk | ¥R 1| 0 | 045 Fpmtos
podshipniklar 0,17 1.i3 | 0,48
0,29 1,14 0,52
0,43 1,01 0,54
0,57 1,00 0,54
Bir qatorli konussimon
rolikli podshipniklar. 1 0 0.4 0,4ctg 1.5tg
’ X a
‘ 9.3-jadval
.. . . Dinamik .
Podshipnik | Tashqi Ichki Statik yuk .
shartlii diamgtr diametr . yuk ko‘tamx::]hi Koeffitsiyentlar
belgisi D, mm | d, mm ko‘taruvchi
’ ? S, kN Sg, kN [ u
7204 47 20 21 13 0,36 | 1,67 | 0,92
7205 52 25 24 17,5 0,36 | 1,67 | 0,92
7206 62 30 31 22 0,36 | 1,64 | 0,90
7207 72 35 38,5 26 0,37 | 1,62 | 0,89
7208 80 40 46,5 32,5 0,38 [ 1,56 | 0,86
7209 85 45 50 33 0,41 | 1,45 | 0,80
7210 90 50 56 40 0,37 ,6 | 0,88

Radial-tirak podshipniklarni normal holatda ishlashi uchun har bir
tayanch ta’sir qilayotgan bo‘ylama kuchlar giymati radial-kuchlardan hosil
bo‘lgan qo‘shimcha bo‘ylama kuchlardan kam bo‘lmasligi, ya’ni

Faa>F; F.»> Fo, shart bajarilish kerak.

Masalan, 9.6-rasmda podshipnikka ta’sir qiluvchi  kuchlar
muovazanatda bo‘lishi uchun F,,+F,-F,o=0 (b) shart bajarilishi kerak.
Tenglamada F,,, F,5 qiymatiar noma’lum, masalani yechish uchun F,4
yoki F;, lami birini qo‘shimcha bo‘ylama kuchlar F; yoki Fgga tenglab
olamiz. Bunda F,5=F;; bo‘lsa, (b) formula quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi
F.vt Fa- F =0 yoki F;y= F1- F,> F shart bajarilish kerak. Agarda bu
shart bajarilmasa, F,,= F,, olinib masala qaytadan yechiladi.

Masalan, yopiq uzatma uchun podshipnik tanlansin 9.5-rasm. Val
tayanchlardagi reaksiya qiymatlari R,=1020N. Valning aylanish soni
n=960min-!. Sapfa diametri d=50mm. Podshipniklarni ishlash muddati
L,,=10000s.
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Masalaning yechimi: 1. Tayanchlar uchun yengil seriyali bir qatorli
zoldirli podshipnik qabul gilamiz. Polshipnik uchun jadvaldan S=61.8kN,
S¢=36kN gabul gilamiz.

2. Radial va bo‘ylama kuchlar ta’sirini hisobga oluvchi x, u, e
koeflitsiyent qiymatlarini aniqlaymiz.

a). A tayanch uchun bo‘ylama kuchni ta’siri bo‘lmaganli uchun
F,A=0, bunda x=1, u=0.

b) V tayanch F,,= F,=1020 n, bunda F,, /Sq=1020/36000=0,028.
9.2-jadvaldan x=0,56, u=1,99, e=0,22 qabul gilamiz.

3. V tayanch uchun e ni gqiymatni aniglashtiramiz, ya’ni
F,=(VR,)=1020/(1-3100)=0,33>0,22 bo‘lganligi uchun x=0.56, u=1.99
qumatlarm goldiramiz.

4. ekvivalent dinamik yuklanish giymatni aniqlaymiz.

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 diametri d=50mm.
Podshipniklami ishlash muddati L;,=10000s.

v R R

9.5-rasm.

Masalani yechimi: Podshipnikni turini tanlaymiz. Val 9.6-rasm
tayanchlari uchun 210 markali yengil seriyali bir qatorli zoldirli podshipnik
tanlaymiz, jadvaldan S=35,1kN S4=19,8kN giymatlarni olamiz.

2. Tayanchlarga ta’sir giluvchi bo‘ylama kuchlarning umumiy qiymatni
aniglaymiz.

A tayanchga bo‘ylama kuch ta’siri bo‘lmaganligi uchun Fps=0.

V tayanchga ta’sir giluvchi bo‘ylama kuch F,=1120N. Yuqorida qayd
qilganimizdek, zoldirli radial podshipniklar uchun Fgy=F,=1120N.

3. Tayanchlar uchun x, u, e koeffitsiyent giymatlarni aniqlaymiz. A
tayanch uchun F,¢=0, shuring uchun x=1; u=0. V tayanch uchun
Fas/Sy=1120/19800=0,056 bo‘lganda 9.2-jadvaldagi x=0,56,
u=1,75,e=0,26 qiymatlarni olamiz.

4 x, u, e qgiymatlami aniqlashtiramiz V tayanch uchun Fgy
/(VRp)= 1120/3100—0 3e=0,26 bo‘lganligi uchun yuqorida qayd etilgan
shartga ko‘ra x=0,56, u=I. 75 giymatlarni qoldiramiz.

5. Dinamik yuklanishni ekvivalent qiymati, A tayancii uchun

R.a=VXRa K;-K>=1,0-1,0-2600-1,4-1,0=3640N.
bunda, V=1,0; X=1, K;=1,4;, K»=1,0;
V tayanch uchun
Rev=(VXRy+UFa) K K»,=(1,0-0,56-3100+1,73-1120)1,4-1,0=5175N.
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Bunda, V=1,0; X=0,56, Ry=3100N, U=1,75, Fa=1120N, K;=1,4,
K2=l,0.

6. Nisbatan katta yuklangan tayanch, ya’ni V tayanch uchun
podshipnikni ishlash muddatni aniglaymiz.

6 6
Lign= a2y (<57 22 = 0.75321%0p 10 _ 15170c.
R, 60-n 5175 60-320
bunda, ay3=0,75; S=35100N, R.y=5175N; g=3,0; n=1450min-!

Lign>Ly ya’ni 12179>10000s shart bajarildi.

Masala: Berilgan val tayanchlari uchun konussimon rolikli podshipnik
tanlansin, 9.6-rasm. Bunda tayanchdagi reaksiya giymatlari R5,=2700N,
Ry=2000N. Bo‘ylama kuch F,=500N. Valning aylanish soni n=2500min-

. Sanfaning diametri d=40mm. Podshipnikning ishlash muddati
L|0h=10000s.

Masalani yechimi;

1. Podshipnik turi tanlanadi. Val tayanchlari uchun 7208 markali
yengil seryali konussimon rolikli podshipnik tanlaymiz, jadvaldan e=0,38,
u=1,56, up=0,86 koeffitsiyentlarni hamda dinamik va statik yuk
ko‘taruvchanlik S=46,5kN, S4y=32,5kN giymatlarini tanlaymiz.

2. Tayanchlarga ta’sir qiluvchi qo‘shimcha bo‘ylama kuchlaming
giymatini aniqlaymiz.

A tayanch uchun Fg;=0,83¢ R,=0,83-0,38-:2700=852N.

V tayanch uchun Fs,=0,83e Ry=0,83-0,38-2000=631N.

3. Tayanchlarga ta’sir qiluvchi bo‘ylama kuchlaming umumiy
giymatini aniglaymiz. 9.2-jadvalda berilgan tavsiyaga asosan Fg;>Fg)
hamda F,>0 bo‘lganda F,s=Fg;=852N, F,s+F,-F,s=0.

Fa
Fas e ‘ N Fas
~ ~
9.6-rasm.

bunda, F,s=F,s+F,= F5,+F,=852+500=1352N.
4. Nisbatlarni aniglaymiz.

F, _ 852
(VR,) 1-2700

=0.315<0.38 bo‘Iganligi

A tayanch uchun

uchun x=1, u=0.
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Fps _ 1352
(VR,) 1-2000
uchun x=0,4, u=1,56 qabul qilamiz.
5. Ekvivalent dinamik yuklanishni aniqlaymiz.
A tayanch uchun R,s.=VXR, K;K;=1,0-1,0-2700-1,0-1,0=2700N.
bunda, V=1,0; X=1,0; K,=1,0; Ky=1,0.
V tayanch uchun R.v=(VXRy+U
F.s)K |- K;==(0,4-1,0-2000+1,56-1352)1,0-1,0=2909N
bunda, V=0,4; X=1,0; Ry=2000N; U=1,56;, F,s=1352n, K;=1,0;
K2=l,0.
6. Ekvivalent dinamik yuklanish nisbatan katta bo‘lgan tayanch
uchun podshipnik tanlaymiz, ya’ni V tayanchga.

6 6
Ligw=asy (L)]_,]] 10 =0.65(46500)1” 10
Ry  60-n 2909~ 60-2800
shart bajanldi.

=0.67 >0.38  bo‘lganligi

V tayanch uchun

=39440c. >[Ln/

9.7. Podshipniklarni val va korpusga o‘tkazish

Podshipnik halqalaming yuklanishga nisbatan ulami val yoki korpusga
o‘tkazish ham har xil bo‘ladi. Bu o‘tkazish standart asosida A /teshik/
sistemasi, V /val/ sistemasiga asoslangan. Podshipnikning tashqi halqasi
korpusga V—sistema bilan birga o‘tkazilsa, ichki halqasi A—sistema bilan
o‘tkaziladii. Bu o‘tkazish jarayonida podshipnik halqalari qayta
ishlanmaydi, kerak bo‘lsa, val yoki korpusning o‘lchamlari o‘zgartiriladi.

Podshipniklarni val yoki korpusga o‘tkazishda halqalarning yuklanish
ifodai hisobga olinadi. Yuklanishlar esa quyidagilar bo‘lish mumkin.

a). Radial kuchga nisbatan halga harakatlanmaydi halqalarida joyli
kuchlanish bo‘ladi.

b). Podshipnik halqasi radial kuchga nisbatan aylanma harakat giladi
natijada halqalaming butun yuzasi birin-ketin yukianadi bunday yuklanish
sirkulatsiya yuklanish deyiladi.

d). Halga radial kuchga nisbatan tebranma harakat qiladi, natijada
tebranma yuklanish bo‘ladi.

Ko‘p villik kuzatishlar shuni ko‘rsatdiki, podshipnik ichki halqasi
aylanganda valga, tashqi halqasi aylanganda korpusga tig‘izlik bilan
o‘tkazish kerak, aylanmaydigan tashgi halqa esa muayan holatda
mahkamlanmasdan o‘matiladi, bunda halqa o‘z o‘qi atrofida yoki o‘q
bo‘ylab siljishi mumkin, bu esa halqalarning bir tekisda yuklanishga
yordam beradi.
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Podshipniklarni ichki halgasini vallarga mahkam'ash usullari.
Podshipniklarni valga mahkamlashda podshipnika ta’sir qilayotgan
kuchning qiymati va yo‘nalishi, 0o‘z o‘qi atrofida aylanish soni hisobga
-olinadi.

Podshipnikning aylanadigan halqasi o‘z o‘qi atrofida siljimasligi uchun
valga tig‘izlik bilan o‘tkazildi.

Podshipniklamni ichki halqasi bo‘yicha valga mahkamlash usullari 9.7-
rasmlarda ko‘rsatilgan bunda a—halqa yordamida, b—gayka yordamida,
d—shayba hamda vint yordamida, e-shayba hamda ikkita vint yordamida.
Bo‘ylama kuchlarning qiymati nisbatan katta bo‘lmagan hollarda to‘g‘ri
burchakli prujinali halqa yordamida mahkamlash mumkin, Bunda prujinali
halga bilan podshipnik o‘rtasida bo‘shliq bo‘lmasligi uchun maxsus xalqa
quyish ham qo‘yiladi (9.7 a-rasm). Bo‘ylama kuchlarning giymati nisbatiga
katta bo‘lganda gayka yordamida mahkamlash mumkin. 9.7 b-rasm. Gayka
0‘z-o‘zidan buralib bo‘shamasligi uchun qo‘shimcha barmoqli shayba
ishlatiladi, bunda val bilan gaykaning arigcha gismiga barmoqli shaybaning
barmogqli qismi kirgiziladi, natijada gaykani o‘z-0‘zidan buralib bo‘shashiga
chek qo‘yiladi.

Podshipnik tashqi halqasini mahkamlash usullari. Podshipnik tashqi
halgasinj korpusga mahkamlash usullari 9.8-rasmlarda ko‘rsatilgan, bunda
muayan holatda mahkamlanmagan podshipniklarni tashqi halqasi
mahkamlanmaydi. Tashqi halqani podshipnik qopgqoq yordamida
mahkamlash 9.8a-rasmda ko‘rsatilgan. 9.8b-rasmda korpusdagi chiziq bilan
prujinali xalga yordamida mahkamlash ko‘rsatilgan.
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X bob. MUFTALAR
Asosiy ma’lumotlar

Muftalar val, truba va shunga o‘xshash detallafm'ng uchlarini o‘zaro
ulash uchun ishlatiladi va mexanik, elektrik, gidravlik turlarga bo‘linadi.
Mashina detallari kursida faqat vallarga mo‘ljallangan mexanik
muftalargina o‘rnatiladi. Bunday muftalaming asosiy vazifasi vallarni
o‘zaro biriktirish bilan birga, ularming biridan ikkinchisiga burovchi
moment uzatishdan iboratdir. Muftalar vazifasi hamda tuzilishiga ko‘ra bir
necha guruhga bo‘linadi.

1.  Doimiy biriktiriladigan muftalar; bunday muftalardan
foydalanilganda mashinaning ishini to‘xtatmay turib, vallarai bir-biridan
ajratib bo‘Imaydi.

2. Boshgariladigan ulovchi muftalar; bunday muftalar vositasida
mashina ishini to‘xtatmagan holda, zarur bo‘lgan hollarda vallarmi ulash
yoki ajratish mumkin.

3. O‘z-o‘zini boshqaruvchi (avtomatik) muftalar; bunday muftalar,
mashinaning normal ishlashi uchun talab qilingan sharoit ta’minlanmagan
hollarda avtomatik ravishda vallarni bir-biridan ajratadi va talab qilingan
normal sharoit yaratilishi vallar mufta vositasida avtomatik ravishda yana
ulanadi.

Quyida mashinasozlikda keng ko‘lamda ishlatiladigan asosiy
muftalarning ishlashi, tuzilishi va ularni hisoblash usullari bilan tanishib
chiqamiz.

10.1. Doimiy biriktirilgan muftalar

Muftalarning 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‘aluvchan muftalar kiradi. Bu xil muftalarning eng
oddiysi vtulkah (10.1-rasm) va flanesli (10.2-rasm) muftalardir.

Muftalar valning diametri hamda uzatilayotgan burovchi momentga
nisbatan tanlanadi.

Vtulkali muftalar. Bunda val uchlariga vtulka kiygizilgan bo‘lib, vtulka
val bilan shtif, shponka yoki shlis yordamida biriktirilgan bo‘ladi (10.1-
rasm, a,b, d).

Bunday muftalar valning diametri 70 mm.gacha bo‘lganda ishlatiladi.
Vtulka konstruksion po‘lat materialdan tayyorlanib, o‘lchamlarini
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quyidagicha olish tavs.ya etiladi: D = (1,5.. 1,8)d, uzunligi L=(2,5-...4)d.
d—valning diametri. Muftaning o‘lchamlari standartlashtirilgan.

Filanesli muftalar. Val uchlariga o‘tkazilgan ikkita yarim flanesli
inuftalar boltlar yordamida mahkamlanadi. Bunda bir valdan ikkinchi
valga harakat shu flanes yuzidan ishqalanish hisobiga o‘tkaziladi. Bu xil
muftalar 40, 35L markali po‘lat materiallardan tayverlanib o‘lchamlari
quyidagicha: D=(3...3,5)d. Umumiy uzunligi L=(2.5.. 4)d.d-valning
diametri. Boltlaming soni z = 4...6. Mufta standartlashtirilgan bo‘lib,
valning diametri 12. ..220 mm, uzata oladigan momenti 45000 N.m gacha
bo‘lishi mumkin.

a Shtift

b)

7 I~

10.}-rasm. 10.2-rasm.

Yarim flanesli muftalami o‘zaro biriktirish uchun ishlatilgan boltlar
boshlig bilan o‘rnatilganda moment shu flaneslar yuzidagi ishqalanish
hisobiga uzatiladi, bunda boltni mahkamlash uchun kerakli kuchning
giymati quyidagicha aniqlanadi:

r=F S Dz g Fa S 10.1]
2.8 Dyz-f
bu yerda, F — boltni mahkamlash uchun kerakli kuchning giymat: S =
1,2.. .1,5 xavfsizlik koeffitsiyenti; Dy —bolt o‘matilgan aylana markazi: z -
boltlar soni; f=0,15-0,2 —ishqalanish koeffitsiyenti.

Bolt bo‘shchaqsiz o‘rnatilganda, burovchi moment uning yordainida

uzatiladi va kesimi kesilayotganda tekshiriladi.

7, = L'Z <[] (10.2)
(z-md”)

Yuqorida ko‘rib chiqilgan muftalarmning tuzilishi vallarning aniq
o‘qdosh bo‘lishini, ishlash jarayonida esa muayyan bir vaziyatni egallashni
talab qgiladi. Bu talabni qanoatlantirish esa qiyin, chunki tashgi kuch
ta’sirida val egilishi mumkin. Buning oldini olish uchun, ya’ni ish
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jarayonida valning kichik oraligga siljishini va uning natijasida hosil
bo‘ladigan qo‘shimcha dinamik kuchlarning ishga salbiy ta’sirini ma’lum
darajada yo‘qotish maqsadda kompensatsiyalovchi muftalar ishlatiladi.

10.2. Elastik elementli muftalar

“Muftalarning bunday turi ishlatilganda, vallaming o‘qdoshligi gat’iy
bo‘lmasligi mumkin. Ishlash jarayonida hosil bo‘lib turadigan qisqa
muddatli o‘ta yuklanishning hamda dinamik kuchlarming mexanizm ishiga
salbiy ta’sirini sezilarli darajada kamaytirsa, bo‘ladi. Bundan tashqari,
elastik elementli muftalardan foydalanilganda vallarda rezonans hodisasi
deyarli sodir bo‘lmaydi.

Mufta tarkibida elastik elsmentlar metallmas hamda metalli
materiallardan tayyorlanishi mumkin.

Metallmas materiallaming eng asosiylaridan biri, bu rezina bo‘lib,
yuqori darajada elastiklikka ega, nisbiy deformatsiyasi € = 0,7—0,8,
metallga nisbatan 10 martagacha tashqi zarb kuchlarini so‘ndirish
xususiyatiga ega. Lskin ishlash muddati gisqa, mustahkamligi esa kam. Bu
esa uning tashqgi o‘lchamlarini katta bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Shuning
uchun ulami katta moment uzatiladigan muftalarda ishlatish tavsiya
etilmaydi.

Quyida ana  shunday muftalardan ba’zlarining tuzlishi hamda
hisoblash masalalari bilan tanishib chigamiz.

Vtulka-barmogli mufta — bu elastik elementli metallmas materialdan
tayyorlangan kompensatsiyalovchi mufta bo‘lib, 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 halqa o‘matilgan
barmoqlar yordamida biriktiriladi. Mufta oflchamlari normallashtirilgan
(D=150mm, T = 15000 Nm gacha) bo‘lib, vtulka yoki halqa kesimining
balandligi unchalik katta bo‘lmaganligi tufayli, kichik giymatli (A, = 0,3.
..0,6, Aa = 1° gacha, Aa = 1-3mm) siljishlarga imkon beradi 10.3-rasm.




Bunday muftalar ko‘pincha, elektr dvigate] vali bilan yuritma valini
biriktirish uchun ishlatiladi.

Mufta burovchi momentga nisbatan jadvaldan olinib, barmoglar
egilishga, elastik elementi esa ezilishga tekshiriladi.

T35 =3Tk / @' 11 D1)S[O ») [10.3]
bu yerda, Z — barmoglar soni; [ ;] = 1,8. ..2,0 MPa

| A—A

— A=A

i~ T<63Hm
10.4-rasm.

10.4-rasmda elastik elementli yulduzsimon ko‘rinishdagi
kompensatsiyalovchi mufta ko‘rsatilgan. Yarim muftalardagi o‘yiqlarida
joylashadigan yulduzsimon ko‘rinishdagi elastik element siqgilishdagi
kuchlanishga tekshiriladi.

Bu xil muftalaming o‘lchamlari standartlashtirilgan bo‘lib, asosan tez

harakatlanuvchi vallami (n = 3000...6000 min ! gacha, T=3. ..120 N.m,
d=12. .45 mm) biriktirish uchun ishlatiladi. Mufta yordamida vallarmi

radial siljishini A ;=0,2 mm. gacha, burchak siljishini & @ S1°30' gacha
kompensatsiyalash mumkin. Mufta asosiy o‘lchamlari o‘rtasida
quyidagicha bog‘lanish mavjud:

D#~2,5d; d! #(0,55...0,5)D;
h =(0,3..0,22)D
Ish jarayonida elastik elementda hosil bo‘lgan ezilishdagi kuchlanish
giymati quyidagicha aniqlanadi.
3
T2 -24DT / (D’ -d1 ) %[0, ] [10.4]

bu yerda, z — yulduzcha tishlari soni; [¥ .,]=2...2,5 MPa.

Sanoatda keng qo‘llaniladigan elastik elementli metallmas bo‘lgan
kompensatsiyalovchi muftalarming yana bir turi 10.5-rasmda ko‘rsatilgan
muftalardir. Bunda ikkita yarim muftaga boltlar yordamida sfera shaklidagi
elastik element mahkamlangan.
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10.5-rasir.

Muftani radial siliish &, =2.. .6 mm, burchak siljishi Aa = 2..6,
buralish burchagi 5°30° gacha bo‘lgan holatlarda ishlatish mumkin
(o‘lchamlari standartlashtirilg=n).

Elastik elementdagi ish jarayonida hosil bo‘lgan hisobiy kuchianish
qiymati quyidagicha aniglanadi:

7 = 2Tk /(2D 5) <[] [10.5]

bunda, [?] = 0,4 MPa

Elastik elementlari metall materiallardan tayyorlangan muftalar katta
burovchi moment uzatishbilan birga, uzoq muddat ishlay oladi hamda
tashqi o‘lchamlarini kichik qilib, tayyorlash mumkin. Bunda elastik
elementlar o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan bikirlik bilan tayyorlanadi.

10.6-rasmda elastik elementli metalldan tayyvorlangan (prujina)
kompensatsiyalovchi mufta ko‘rsatilgan. Ular maxsus shakldagi tishli ikki
yarim muftadan iborat. Yarim mufta tishla prmjina vositasida bir-biriga
bog‘lanadi. Bu muftalar asosan og‘ir mashinasozlik sanoatida ishlatilib,
o‘lchamlan standartlashtirilgan. Bular yordamida vallaming radial siljishini

A ,=0,5..3 mm, burchak siljishniAa = 1°15, chizigli siljishni Aa =
4...20, mm.gacha kompensatsiyalash mumkin.

Tez-tez va ajratib turish talab etilgan hollarda (masalan,
avtomobillarda) tishli muftalamning sinxronizator deb atalgan turidan
foydalaniladi.

Sinxronizatorni ishlatishdan magsad tishli muftalarni ilashishda hosil
bo‘ladigan qo‘shimcha dinamik kuchlarni kamaytirish va muftaning ravon
hamda nisbatan bir tekis ishlashini ta’minlashda iborat.

10.3. Friksion muftalar
Boshgariladigan ulovchi muftalar sifatida friksion muftalardan ko‘proq

foydalaniladi, chunki bu muftalar vositasida yetakchi valning harakatini
to‘xtatmay, uni yetaklovchi val bilan oson ulash mumkin. Bunda yetakchi
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val, yetaklanuvchi valga, uning tezligi qanday bo‘lishidan qat’i nazar,
ulanaveradi. Bundan tashqari, mexanizmda o‘ta yuklanish hodisasi ro‘y
bergan taqdirda hosil bo‘ladigan xavfli vaziyat friksion muftaning yarim
muftalar orasidagi to‘la sirpanish hisobiga bartaraf gilinadi.

Q
e n o ;\:\\\z //i//\\

10.6-rasm. 10.7-rasm.

',.nqalanadigan sirtlarming nisbatan tez yeyilishi friksion muftalarning
asosiy kamchiligidir. Friksion muftalar ish sirtlarining shakliga ko‘ra,
quyidagi uch gruppaga bo‘linishi mumkin:

a) diskali muftalar (10.6-rasm); konussimon muftalar (10.7-rasm); d)
kolodkali, lentali va boshqa muftalar.

Diskali muftalar. Bunday muftalaming eng oddiysi ishqalanish sirtlari
bo‘lgan ikkita yarim muftadan iborat (10.6-rasm). Yarim muftalardan biri,
valga (1) qo‘zg‘almaydigan qilib o‘rmatiladi, ikkinchisi esa val (2) ga o‘q
bo‘ylab bemalol siliiydigan qilib o‘rnatiladi. Vallarni bir-biriga ulash uchun
sirpanadigan yarim mufta qo‘zg‘almas yarim muftaga F, kuch bilan
sigiladi. Bunda hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchining momenti
quyidagicha aniqglanadi:

kT=F - fyp [10.6)
bu yerda, r,,= (D,+D,)/4— ish yuzasining o‘rtacha radiusi.

D,/ D, =2...1,5 deb olinadi.

F, kuchning qiymatini kamaytirish uchun ko‘p diskali muftalardan
foydalaniladi, 10.7-rasm.

Ko‘p diskali muftada uzatiladigan burovchi moment qiymatini
ishqalanuvchi disklar soni z hamda siquvchi kuch hisobiga oshirish

mumkin. Bunda F _ ning qiymati ishqalanish yuzasiga to‘g‘'ri kelgan
bosim q bilan chegaralangan (10.1 -jadval).
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Friksion muftalar uchun joiz bosim va ishqalanish koeffitsiyenti

10.1 - jadval
Moy bilan ishlaganda q, MPa f
Toblangan po‘lat toblangan po‘lat ustida 6..8 0,06
Cho‘yan toblangan po‘lat yoki cho‘yan ustida 6...8 0,08
Tekstolit po‘lat ustida 4.6 0,12
Metall-keramika toblangan po‘lat ustida 8 0,10
Moysiz ishlaganda
Pressllangan asbest po‘lat yoki cho‘yan ustida 2.3 0,3
Metall-keramika toblangan po‘lat ustida 3 0,4
Cho‘yan toblangan po‘lat yoki cho‘yan ustida 2.3 0,15

Konussimon muftalar. Bunday muftalar friksion muftalaming bir turi
bo‘lib, ulardagi ishqalanish yuzalari konus shaklida (10.8-rasm). Yarim
muftalar bir-biriga F, kuch bilan siqilganda, ulaming urinish sirtida
solishtirma bosim q ta’sirida ishgalanish kuchi gqf hosil bo‘ladi. Burovchi
moment ishqalanish kuchining konus aylanasiga urinma bo‘lgan tashkil
etuvchisi hisobiga uzatiladi. Bu hoi e’tiborga olinsa, suriladigan qilib
o‘rnatilgan yarim muftaning muvozanat sharti quyidagicha ifodalanadi:

F, = qbﬂDyp sina, kT = T, = quﬂ:D_Vp /2 [10.7]

bu yerda, T—burovchi momentning hisobiy qiymati; T, — ishqalanish
kuchining momenti.
Yuqoridagi tenglamalarni birgalikda yechib, quyidagini hosil gilamiz:

kT=Tf=FaDyp f =F;’Dypf [108]
2 sina 2
bu yerda, f=f /sina keltirilgan ishqalanish koeffitsiyenti.

Demak, F, ni kamaytirish uchun f ni kattalashtirish kerak. f ni
kattalashtirish uchun esa a ni kichraytirish lozim. Biroq a ni haddan
tashqari kichraytirish tavsiya etilmaydi, chunki bunday holda yarim
muftalar bir-biriga jipslashib qolib, ularni ajratish birmuncha qiyinlashadi.
Bunday holning oldini olish uchun a > = arctg f shart bajarilishi

kerak. Odatda, & =15° bo‘ladi.
Ish yuzalarini yeyilishga chidamliligini ta’minlash uchun quyidagi shart
bajarilishi kerak, ya’ni

F,
1 brD,, sinc <la)

10.4. Avtomatik muftalar
Avtomatik muftalarning ishlatiladigan asosiy maqsad zarur bo‘lgan

hollarda vallarni bir-biridan avtomatik ravishda ajratishdir. Bu xil muftalar
bir necha turlarga bo‘linadi.
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10.8-rasm. 10.9-rasm.

Saglagich muftalar. O‘ta yuklanish hollari ro‘y berganda mashina
detallarini sinab ketishdan saqlash 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.

Shtifga uzatiladigan burovchi moment giymatini quyidagicha aniqlash
mumbkin:

zDd’ zD 4
kT =——<[z ki KkT=—"=<[r 10.10
r2as v LSl o
bu yerda, z—shtiflar soni; k, — shtiflarga yuklanishni notekis

tagsimlanishini hisobga oluvchi koeffitsiyent.
Amalda muftaga o‘rnatiladigan shtiflarning soni 1 yoki 2 ta bo‘ladi.

kz=1,0bo‘lganda z= 1 ; k,= 1 ,2 bo‘lganda z=2

[7T] =420 MPa tobla.ngan StS po‘lat materialdan tayyorlangan shtiflar
uchun kesilishdagi joiz kuchlanish.

Markazdan qochirma muftalar. (10.9-rasm). Bunday muftalar aylanish
soni ma’'lum giymatdan ortganda vallarni ulab, aylanish soni pasayganda
ularni bir-biridan ajratadi, ya’ni bu muftalar aylanish sonini giymatiga
qarab, vallarni avtomatik ravishda ulab-ajratib turish maqgsadida ishlatiladi.
Bunday muftalardan ichki yonuv dvigateli bilan ishlaydigan mashinalarda
foydalanish magsadga muvofiq. Bunda aylanishlar soni kamayib qolgan
dvigatel butunlay to‘xtab qolmaydi, chunki aylanish soni kamayishi bilan
mufta dvigatelni yuklanishdan ozod qgiladi.

Kerakli burovchi momentni uzatishuchun burchak tezligi ¢ ning
giymati yetarli darajada bo‘lishi kerak. Bu qiymat quyidagicha aniglanadi:

kT <0,5(F,—F)f -z-D=0,5mzdrf (@!1-w;0)  [10.11]
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bu yerda, z— kolodkalar soni; f—ishqalanish koeffitsiyenti;

wo—kolodkaning barabanga tekko‘ncha bo‘lgan tezligi;

oj—zarur bo‘lgan burovchi momentni uzatishga imkon beruvchi
burchak tezligi.

F =48 E1U /L3 — prujina yordamida ta’sir etayotgan kuch;

I = bh3/2 -~ pryjina ko‘ndalang kesimining inersiyva momenti;
Y—egrilik giymati.

Mufta uchun friksion materiallar va uning hisobi boshqa friksion
muftalar kabi bo‘ladi.

Savol va topshiriglar

1. Muftalaring vazifasi va ulamni tanlash;

2. Muftalar tuzilishiga ko‘ra, qanday guruhlarga bo‘linadi?

3. Elastik elementli kompensatsiyalovchi mufta turlari. Afzallik va
kamchiliklari nimalardan iborat?

4. Boshqariladigan ulovchi muftalar, ularning turlari, afzallik va
kamchiliklari nimalardan iborat?

5. Boshqariladigan friksion muftalar, turlari afzallik va kamchiliklari
nimalardan iborat? .

6. Avtomatik muftalar nima maqsadda ishlatiladi?
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Elektron darslik — o‘gituvchi intellektual
majmuasini gqo‘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 qator fanlaming
avvaldan mukammal bilish kerak bo‘ladi. Jumladan, oliy
matematika, fizika, nazariy mexanika, materialshunoslik,
alektrotexnika kabi fanlardir.

Dunyoda rivojlangan mamliakatlar ta’lim tizimini tahlili shuni
ko‘rsatmoqdaki, muhandislik fanlarini mukammal o‘zlashtirish
uchun zamonaviy pedagogik va axborot texnologiyalaridan unumli
foydalanilmoqda. Aynigsa, kompyuter texnologiyalaridan keng
foydalanish ijobiy natijalarga, ta’lim sifatini ortirishga olib
kelmoqda.

«Kadrlar tayyorlash Milliy dasturini» amalga oshirish uchun
dunyodagi ilg‘or ta’lim texnologiyalarini inobatga olgan holda,
o‘zimizda orttirilgan tajribalar, ta’limdagi yutuqlami qo‘llash,
shuningdek, keskin sifatga ta’sir qiluvchi mutlago yangi
texnologiyalar, uslublarni yaratish va qo‘llash talab qilinadi.
Bizningcha talabalarga faqat bilim berish etarli emas, endi
talabalami bilim olishga o‘rgatish muhimroqdir. Chunki hozirgi
talaba, mutaxassis bo‘lib ustozidan ham ko‘proq bilimga ega
bo‘lishi Vatanimiz taraqqiyotini belgilaydi deb o‘ylaymiz. Talaba
o‘zi mustaqil bilm olish texnologiyalarini chuqur o‘zlashtirishi,
qo‘llashi zarur bo‘ladi. Ushbu yo‘nalishda «Elektron darslik-
o‘qituvchi» intellektual tizimini yaratish, aynigsa, uni amaliy
mexanika fanidan og‘ir, lekin juda muhim ekanligini e’tiborga olib
go‘llash zamon talabidir. Ushbu yo‘nalish bo‘yicha dastlabki
tavsiyalarni e’tiboringizga havola qilamiz.

Bizning «Elektron darslik-o‘qituvchi» tarkibi quyidagi gismlarni
0‘z ichiga oladi:

1. Fan bo‘yicha manbalar, (o‘quv va ilmiy adabiyotlar
majmui).

2. Elektron manbalar.

3. Pedagogik texnologiya.

4. Bilimni nazorat qilish.

5. Ilmiy-tadqiqot ishlarda ishtirok etish, ijod qilish.

6. Amaliy malaka, ko‘nikmaga ega bo‘lish va mahoratni
egallash.
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Keltirilgan tizim o‘ziga yarasha «Elektron darslik-o*qgituvchi»
modelini dastlabki shakli hisoblanadi. Modelning sxematik Kko‘rinishi
rasmda ko‘rsatilgan.

Fan bo‘yicha adabiyotlar manbai. «Elektron darslik-
o‘qituvchi»ni shakllantirish uchun birinchi navbatda tegishli fan
bo‘yicha barcha adabiyotlarni (darsliklar, o‘quv va uslubiy
go‘llanmalar, ma’ruza matnlari va boshgqalar) tegishli ravishd