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СЎЗ БОШИ

К о м м у н и зм н и н г  м о д д и й -т ех н и к а  б а за с и н и  
я р ати ш да халк; х ў ж а л и г и м и зн и н г  м у ҳ и м  т а р -  
м еқ л а р и д а н  би р и  —  м а ш и н а со зл и к  а со си й  ў р и н -  
н и  эг а л л а й д и .

В. И. Ленин бундай деб ёзган эди: «...ким- 
нинг энг юқори техникаси, уюшқоқлиги, инти- 
зоми ва машиналари яхши бўлса, ўша устун 
чиқади...»1 \

Энг яхши машиналарга эга бўлиш учун улар
ни лойиҳалашда фан ва техниканинг энг сўнгги 
ютуқларидан унумли фойдаланиш даркор. Б у 
нинг учун эса ҳар бир лойиҳачи, ҳар бир инже
нер-техник машина деталларининг тузилишини, 
уларни тўғри ҳисоблаш усулларини яхши бил- 
МОҒИ лозим.

Ана шу нуқтаи назардан қараганда олий 
техника ўқув юртларида ўрганиладиган машина 
деталлари фанининг аҳамияти ғоят катта. Ш у 
нинг учун мазкур дарсликни ёзишда унинг сту- 
дентлар яхшитушуниб оладиган бўлишига ҳара- 
кат қилинди, шунингдек, мамлакатимиз ва чет 
эл олимларининг машина деталларини ҳисоблаш 
ҳамда лойиҳалашга бағишланган асарларидан 
кенг фойдаланилди.

Бу дарслик муаллифнинг Тошкент политех
ника институтида ўқиган лекциялари асосида 
ёзилди. Китобда Бауман номли Москва олий 
техника билим юрти «Машина деталлари» кафе- 
драсининг иш тажрибаси ҳам акс эттирилди. 
Ҳозирги вақтда деталларни лойиҳалашда қўл- 
ланиладиган ҳисоблаш формулалар и ва турли 
ҳарфий белгиларнинг иложи борича бир хил 
бўлиши талаб қилинади. Бу борадаСЭВ (ЎИЁК) 
иннг алоҳида тавсияномалари ҳам мавжуд.

Ш у боисдан дасрликнинг мазкур нашрини 
тайёрлашда ундаги формулалар, иттифокимиз- 
нинг бўлак йирик олий ўқув юртларида ўқити-

1 В. И. Л е н и н ,  Асарлар, ЎзССР Давлат нашриёти*
4 - нашри, 27-т, 192-бет.



лаётгани каби, энг сўнгги ГОСТ тавсиялари 
инобатга олингани ҳолда қайта ишланди.

Ш унинг учун ҳам айрнм ифодаларнинг ин- 
декслари ўзбек тилидаги сўз ифодасидан олин
ган ҳарфлар бўлмай, ГОСТда ёки бошқа халқ- 
аро ташкилотларнингтавсияномасида кўрсатил- 
ганича белгиланди. Дарсликнинг тишли узат
малар ва думалаш гтодшипникларига тааллуқли 
боблари умуман қайтадан ишланди.

Механикавий катталикларнинг ўлчов бир- 
ликлари Халқаро система (СИ) да ифодаланди.

Бирок, инженерлик практикасида деталлар- 
нинг кўпчилиги учун белгиланган давлат стан- 
дартлари, нормаллар ва справочниклардаги ўл- 
чамлар МКГСС системасида берилганлигини 
назарда тутиб ҳамда ўқув жараёнида бежарила- 
диган лойиҳалаш ишларида студентларга қу- 
лайлик яратиш мақсадида ҳисоблашларни 
МКГСС системасида бажаршн учун зарур бўл- 
ган айрим маълумотлар ҳам баён этилди.

Бундан ташқари, бир системада ифодаланган 
ўлчов бирликларидан иккинчи системага ўтиш 
зарурияти туғилган ҳолларда фойдаланиладиган 
жадваллар мазкур дарсликнинг охирида илова' 
қилинди.

Китобнинг охирида кўрсатилган адабиёт 
рўйхати фойдаланилган манбаларнинг ҳамма- 
сини эмас, балки олий техника ўқув юртл ар ин и нг 
студентларн ҳамда инженер-техник ходимлар 
фойдаланиши мумкин бўлган ва китоб тарзида 
нашр этилган асарларяигина ўз ичига олади.

Мазкур дарслик қўлёзмасини кўриб чиқиб, 
фойдали маслаҳатлар берганликлари учун тех
ника фанлари кандидати И. Қурбэновга, Тош
кент автомобиль транспорти ва йўллар института 
«Машина деталлари» кафедрасининг ходимлари- 
га ва Тошкент политехника института «Машина 
деталлари» кафедрасининг ўқитувчиларидан
С. Мусаев ва С. Қосимхўжаезга муаллиф ташак- 
кур билдиради.

Китоб ҳақидаги ўз фикр ва мулоҳазаларини 
Қуйидаги адресга йўллаган китобхонлардан 
муаллиф ғоят миннатдор бўлади: Тошкент, 
129, Навоий кўчаси, 30, «Ўцитувчи» нашриё- 
тининг Умумтехника адабиёти редакдияси.

М у а л л и ф .



КИРИШ

Машинасозлик саноат ва қишлок; хўжалигининг тараққий этиши 
учун зарур бўлган техникавий база яратади. Шундай экан, ҳар бир 
ишчи, инженер ҳамда олимнинг вазифаси замонамиз талабига тўла 
жавоб берадиган, юқори унумли, мустаҳкам ва фойдали иш коэффи
циенти юқори бўлган янгидан-янги машиналар яратишдан иборат. 
Бунинг учун машиналар лойиҳалашда улар деталларининг мумкин 
қадар енгил, етарли даражада мустаҳкам, ишқаланишга чидамли, шак- 
ли оддий, ишлатилиши қулай ва хавфсиз, шунингдек, давлат стан- 
дартлари (ГОСТ) да қўйилган талабларни тўла қондирадиган бўли- 
шига эришиш керак. Бундан ташқари, деталлар ишдан чиққанда ян- 
гисига тез ва осон алмаштириладиган бўлиши ҳам зарур.

Табиийки, бундай вазифани юқори малакали мутахассисларгина 
ҳал қила олади. Ана шундай мутахассислар тайёрлашда «Машина де
таллари» курси алоҳида ўрин тутади.

Бир қанча деталлардан тузилган механизмлар мажмуи бўлиб, 
маълум иш бажариш учун мўлжалланган восита' м а ш и н а  деб аталади.

Ҳар бир машина уч группа механизмдан: ҳаракатлантирувчи, 
ижро этувчи ва узатувчи механизмлардан тузилган.

‘''Машинанинг бир хил материалдан тайёрланган ва айрим бўлак- 
ларга ажралмайдиган қисми д е т а л ь  деб аталади. Масалан, гайка, болт, 
шпонка, пружина ва шу кабилар деталлардир.

Машинанинг маълум бир вазифани бажариш учун мўлжалланган 
ва бир неча деталдан тузилган қисми у з е л  дейилади. Редуктор, муфта, 
подшипник ва бошқалар узелларга мисол бўла олади.

Демак, машина узеллардан, узеллар эса деталлардан тузилган 
бўлар экан.

Жуда кўп шундай деталь ва узеллар бўладики, улар деярли ҳам- 
матурдаги машиналарда ишлатилади. Болтлар, гайкалар, тишли.узат
малар, тасмали узатмалар, подшипниклар, валлар ва бошқалар ш у
лар жумласидандир. Бундай деталь ва узеллар машиналарда умумий 
ваэифаларнибажаради. Уларнинг тузилиши ҳамда лойиҳаланиш усул
лари машина деталлари фанида ўрганилади.

Шундай қилиб, машина деталлари фани инженерлик практикасида 
кўплаб учрайдиган, деярли ҳамма турдаги машиналар учун у м у м и й  

бўлган деталь ва узелларнинг тузилишини ҳамда уларни иқтисодий 
жиҳатдан тежамли қилиб ҳисоблаш ва лойиҳалаш усулларини ўрга- 
нувчи фандир. , ,

Бу фан назарий механика, механизм ва машиналар назарияси, 
материаллар қаршилиги, металлар технологияси ва чизмачилик каби 
фанларга асосланади. Ш у  билан бирга, у машинасозлик ихтисослик- 
ларини ўрганувчи махсус фанларнйнг асоси ҳисобланади.

Б



Машина деталлари курсида ўрганиладиган асосий деталь ва узел
лар қуйидагилардан иборат.

1. Деталлардан узеллар, узеллардан машина ҳосил килиш учун 
уларни ўзаро қандайдир восита билан бир-бирига бириктириш зарур. 
Ана шундай вазифани ўтайдиган бирикмалар ва уларни ташкил қилувчи 
қисмлар группаси мазкур курсда ўрганиладиган деталларнинг би
ринчи туркумини ташкил этади.

2. Машинанинг энергия манбаи билан иш бажарувчи қисмлари 
орасида жойлашиб, ҳаракат тезлигини талаб килинганича бошкариш- 
га имкон берадиган восита ҳар турли у з а т м а л а р д и р .  Бундай узатма
лар ва уларни ҳосил қилувчи деталлар машина деталлари курсининг 
яна бир қисмини ташкил қилади.

3. Маълумки, айланадиган ҳар қандай деталнинг ҳаракатини таъ- 
минлашва уларни ўрнатишучун в а л ъ ъ .  ў қ л а р  деб аталадиган деталлар
дан фойдаланиланди. Вал ва ўқлар ўзларининг таянчларига эга 
бўлиши керак. Бундан ташқари, ҳаракатланадиган бир узел иккинчи 
узел билан ўзининг валлари орқали уланади. Валларни улаш учун 
эса ҳар турли муфталардан фойдаланилади. Бинобарин, талаб қилин- 
ган айланма ҳаракатни таъминлайдиган валлар, ўқлар ва уларнинг 
таянчлари ҳамда валларни бир-бири билан улайдиган муфталар ма
шина деталларининг навбатда’ги туркумини ташкил қилади.

4. Юқорида кўрсатилганлардан ташкари, турли пружиналар, 
мойлаш системасини ташкил қилувчи қисмлар, корпус деталлар ва 
шу кабилар ҳам деярли ҳамма машиналарда учрайдива мазкур курс
да ўргакилади.

Демак, кўпчилик машиналар учун умумий бўлган б и р и к м а л а р ,  

у з а т м а л а р ,  в а л  ва ў қ л а р ,  у л а р н и н г  т а я н ч л а р и ,  м у ф т а л а р ,  п р у ж и н а 
л а р  ва т у р л и  к о р п у с  к и с м л а р  машина деталлари курсида ўрганилади- 
ган асосий деталь ва узелларни ташкил килади.

Буюк олимлардан А ф л о т у н  (янги эрадан 3,5 аср илгари) ва Л е о -  

н а р д о - д а  В и н ч и  (1452— 1519 йиллар) ўз асарларида подшипник, тишли 
ғилдирак, занжирли узатма ва турли машиналар ҳақида баъзи маълу- 
мотларни-ёритган бўлсалар-да, машиналарни ҳисоблаш ва лойиҳа- 
лаш фанига фақат X IX  асрда асос солинди.

Россияда машинасозлик назариясига асос солган олим «Машина
лар ҳақида оммавий лекциялар» (1859 й) ва «Кўтариш машиналари кур- 
си» (1872 й) номли асарлар муаллифи прсф. И .  А . В и ш н е г р а д с к и й д и р .

«Машина деталлари» деб аталган биринчи китобини проф. В .  Л .  К и р -  
п и ч е в  1881 йилда Петербург шаҳрида нашр эттирди. Ўша' вактдан 
ривожлана бошланган бу фанни бойитишда ватанимиз олимларидан 
П .  К .  Х у д я к о в ,  А .  И .  С и д о р о в ,  М .  А .  С а в е р и н ,  Н .  С .  А ч е р к а н ,  Н .  И .  

К о л ч и н ,  В .  А .  Д о б р о в о л ь с к и й ,  А .  И .  П е т р у с е в и ч ,  И .  Б .  К у д р я в ц е в ,  

Л .  Д .  Ч а с о в н и к о в ,  Д .  Н .  Р е и л е т о в  ва М .  Н .  И в а н о в  асарлари муҳим 
роль ўйнайди. Чет эл олимларидан К .  Б а х ,  Ф .  Р е т ш е р ,  О .  Р е й н о л ь д с , 
А .  З а м м е р ф е л ь д ,  В .  Л ь ю с ,  Е .  Б а к и н г е м  ва Д .  Ш и г л е й н и н г  машина 
деталлари фанига оид асарлари ҳам диққатга сазовордир.



Б и р и н ч и  қ и е м

МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ҲИСОБЛАШ ВА 
ЛОЙИҲАЛАШГА ДОИР УМУМИЙ МАСАЛАЛАР

I БО Б . ДЕТАЛНИНГ КОНСТРУКЦИЯСИГА НИСБАТАН 
ҚЎЙИЛАДИГАН АСОСИЙ ТАЛАБЛАР

Лойиҳалакадиган деталь, б и р и н ч и д а н ,  айки шароитда ишлаш лаё- 
қатига эга, яъни маълум вақт давомида ўз мустаҳкамлигини тўла 
сақлайдиган, ортиқча ремонт талаб қилмайдиган бўлиши,и к к и н ч и д а н ,  

тўғри ишлаши.г/чинчидан, машинадан фойдаланишда одам учун хавф 
туғдирмайдиган бўлиши, т ў р т и н ч и д а н ,  тайёрланиши технологик нуқ- 
таи иазардан қулай ва тежамли, яъни мустаҳкамлигини сақлагани 
ҳолда улчамлари кичик, имкони борича енгил бўлиши ва арзон 
тушиши лозим.

Бинобарин, ҳар бир конструктор лойиҳалаган маҳсулот юқори 
сифатли бўлиши учун у юқорида баён этилган барча талабларни 
ҳисобга олмоғи зарур.

1-§. Дегалларнинг ишлаш лаёқати ва уни таъминлаш

М у с т а х к а м л и к , б и к р л и к , и с с и қ б а р д о ш л и к ,  т и т р а ш г а  ва е й и л и ш г а  

ч и д а м л и л и к  деталнинг Ишлаш лаёқатини аниқлайдиган асосий белги- 
лардир.

Деталнинг ишлаш лаёқатини қайси белгига қараб аниқлаш ло- 
зимлиги шу деталнинг ишлаш шароитига боғлиқ. Масалан, 
сирпаниб ишқаланиш подшипнигининг ишлаш лаёқатини аниқлаш 
учун асосий белги ейилишга чидамлилик бўлса, болтлар учун.мустаҳ- 
камлик, валлар учун эса бикрлик, мустаҳкамлик ва титрашга 
чидамлиликдир.

Мустаҳкамлик. Ишлаш шароитида деталнинг дефоормацияланиши 
меъёрида бўлгани ҳолда, синмай ва бенуқсон ишлай олиш хусусияти 
унинг мустаҳкамлиги дейилади.

Янги деталлар лойиҳалашда, аввало, уларнинг мустаҳкам бў- 
лишини таъмиилаш зарур.

Бикрлик. Баъзи деталлар, айниқса куч.таъсирида ишлайдиган 
деталлар учун мустаҳкамликнинг ўзи етарли бўлмайди. Масалан, 
маълум куч ва момент таъсирида айланаётган вал мустаҳкам бўли- 
шига қарамай, рухсат этилганидан ортиқ эгилиши мумкин. Бундай 
вал ишлатилмаслиги керак, чунки валга ўрнатилган деталлар, ма-



салан, тишли ғилдираклар орасидаги масофа чегараланган бўлади. 
Валнинг рухсат этилганидан ортиқ эгилиши бу деталларнинг мўл- 
жалдагидан илгари ишдан чиқишига сабаб бўлади. Ш уиинг учун 
бундай деталларнинг мустаҳкамлигидан ташқари, бикрлиги ҳам таъ- 
минланиши лозим. Бунинг учун деталнинг кай ери кўпроқ эгилиши 
мумкин бўлса, ўша еридаги деформациянинг киймати аникланадивва 
рухсат этилган киймати билан таққосланади. Агар ҳисоблаш натинга"- 
сида топилган қиймати рухсат этилганидан кичик ёки унга тенг бўлса, 
деталнинг бикрлиги қониқарли деб топилади.

Ш уни назарда тутиш керакки, баъзи деталларнинг ҳаддан таш- 
қари бикр бўлиши уларнинг чидамлилигига салбий таъсир кўрса- 
тади. Масалан, пўлатдан тайёрланган тишли ғилдирак тишларининг 
ортиқ даражада бикр бўлиши ишлаш вақтида динамик кучларнинг 
пайдо бўлишига ва шовқиннинг кучайишига олиб келади. Демак, 
зарур ҳолларда деталларнинг маълум даражада берилувчан бўлиши 
талаб этилади. Деталларнинг берилувчанлиги материаллар қарши- 
лиги курсида келтирилган усуллар .билан аниқланади.

Титрашга чидамлилик. Машиналар ишлаш тезлигининг тобора оши- 
рилиши ва деталлар оғирлигининг камайтирилиши ҳар хил титраш- 
ларнинг пайдо бўлиши учун имконият туғдирмоқда. Маълумки, 
титрашлар машинанинг ишлашига салбий таъсир кўрсатиб, деталлар
нинг толиқиш оқибатида ишдан чиқишини тезлатади. Бу борада ре
зонанс ҳодисаси айникса хаифлидир. Одатда, деталларнинг титрашга 
чидамлилигини таъминлаш учун р е з о н а н с  х о д и с а с и н и  к е л т и р и б  ч и -  

ц а р а д и г а н  о м и л л а р н и  й ў қ о т и ш  к е р а к .  Маълумки, резонанс ҳодисаси 
деталнинг ўзида ҳосил бўладиган хусусий тебраниш частотаси ташқи 
куч таъсирида бўладиган тебраниш частотаси билан бир хил бўлиб 
қолганда рўй беради. Ш унинг учун, бу икки частотани ҳисоблаб, 
бир-бирига тенг бўлиб колмаслигини таъминлаш керак. Бундан таш- 
қари, машиналарда титраш ҳодисасини камайтириш учун титроқ 
сўндиргичлардан, яъни махсус эластик элементлардан ҳам фойдалани
лади.

Иссиққа чидамлилик. Таркибида бир-бири билан ишқаланувчи 
деталлар бўлган машиналарда температуранинг маълум даражадан 
ортиб кетиши кўпчилик деталларнинг ишига салбий таъсир кўрса- 
тади. Шуни!нг учун бундай машиналар лойиҳалашда уларда ҳосил 
бўладиган иссикликнинг меъёридан ортиб кетмаслигига, яъни

Q  <  Q i

бўлишига эришмоқ зарур, бу ерда Q  —  машинада ҳосил бўладиган 
иссиклик миқдори; Qr — машинадан ташқарига тарқалувчи иссиқ- 
лик миқдори.

Ейилишга чидамлилик. Ишлаш вақтида ишкаланувчи деталлар
нинг ишлаш даври ейилиш даражасига караб белгиланади. Ейилиш 
натижасида деталнинг ўлчамлари ўзгаради, бу эса ўз навбатида ейил- 
ган деталнинг нотекис ишлашига сабаб бўлади; металл кесиш стано- 
гининг деталлари ейилганда эса бу станокда тайёрланган маҳсулот 
ноаниқ чикади. Ш унинг учун деталнинг ейилиши маълум даражага



ларга, масалан: а) қабул қилинган ҳисоблаш методининг ва ҳисоб 
схемасининг аниқлигига; б) деталга таъсир этувчи куч ва моментлар- 
нинг канчалик тўғри ҳисобга олинганлигига; в) ишлатила
диган материалнинг бир жинслилик даражасига ва хоссаларининг 
қанчалик ўрганилганлигига; г) деталнинг шакли, ўлчамлари, сирти- 
нинг ҳолати ва сифатига; д) деталнинг муҳимлик даражасига 
боғлиқ.

Юқорида келтирилганлар мустаҳкамлик запасининг қийматига 
таъсир қилувчи факторларнинг асосийлари бўлиб, бундан ташқари, 
ҳисоблаш ёки тажриба йўли билан аниқланиши жуда қийин бўлган 
факторлар ҳам бор.

Мустаҳкамлик запасининг қийматини мумкин қадар аниқ топиш 
учун дифференциал усулдан фойдаланиш маъқул кўрилади. Бу усулга 
биноан, мустаҳкамлик запаси^п учта хусусий коэффициентнинг кў- 
пайтмаси сифатида топилади:

п  =  п г - п г - п г , (3)

бу ерда п г  —  деталга таъсир қилувчи куч ва моментларнинг ҳақи- 
қий қийматлари билан ҳисоблаш учун қабул қилинган қийматлар ора
сидаги фарқни ҳисобга олувчи коэффициент. Етарли даражада аниқ 
ҳисоблаш усулларидан фойдаланилганда rtj нинг қиймати 1,2 ... 1,5 
орасида бўлиши керак. Кучланиш аниқлик даражаси камроқ бўлган 
усуллар билан топилганда, шунингдек, бикрликка нисбатан юқори 
талаб қўйилганда =  2 3, айрим ҳолларда эса ундан ҳам катта 
бўлиши мумкин.

Ҳисобланаётган деталлардаги кучланиш қийматини етарли дара
жада аниқтопиш имкони бўлса, п 1 =  1 қилиб ҳам олинади.

п 2 —  материалнинг бир жинслилигини, деталь тайёрлаш техноло
гияси бузилган тақдирда материал механикавий хоссаларининг нор- 
мативда кўрсатилганидан фарқ қилишини ҳисобга олувчи коэффи
циент; пластик материаллар учун п 2 коэффициент яоқ билан белгила
нади ва унинг қиймати, материалнинг пластиклик даражаси стоқ/ав га 
қараб, 1,3 2,2 оралиғида бўлади (1- жадвал).

1- ж а  д в  а  л

стоқ/°в 0,45 0,55 0, 55 0, 70 0,70 0,90

п2 =  П О Қ 1,3 1.5 1,4 1,8 1,7 2,2

Унча пластик бўлмаган ҳамда мўрт материаллар учун п 2 коэффи
циент п в билан белгиланади ва унинг қиймати 2 ... 6 оралиғида бў- 
лади (2- жадвал).



Материал характери Мустаҳкзмлик запаси 
ni = пв

Кам пластик пула тлар . .
Бир жинсли мўрт материаллар . . .
Ўта мўрт, кўп жинсли (керамикавий) материаллар

2 3
3 4
4 6

п3 —  коэффициент жуда мустаҳкам бўлиши талаб этиладиган му- 
ҳим деталларнинг мустаҳкамлик запасини қўшимча равишда ошириш 
мақсадида киритилади. Одатда, унинг қиймати 1, 1,5 оралиғида 
бўлади.

Юқорида айтилганларга кўра, деталларга таъсир қилувчи нагруз
ка вақт мобайнида ўзгармас бўлган ҳолларда, рухсат этилган кучла- 
нишнинг нисбатан аниқ қиймати (1) ва (2) формулалар ёрдамида қуйи- 
дагича топилади:

а) пластик материаллар учун

[ о ]  = ( 4 )П 1 - П г -П3

бу ерда еоқ =  (ствқ)г] '(стоқ)10 бўлиб, кесим диаметри d  бўлган деталь 
материали оқувчанлик чегарасини диаметри 10 мм бўлгандаги оқув- 
чанлик чегарасига нисбатини кўрсатади. Демак, го деталнинг улчам
лари ортиши билан оқувчанлик чегарасининг камайишини кўрсатувчи 
коэффициентдир;

б) кам пластик Еа мўрт материаллар учун:

м - т а -  (5*>
бу ерда ев =  ( а в )d (o ,)J0 бўлиб, кесим диаметри d  булган деталь мате
риали мустаҳкамлик чегарасининг диаметри 10 мм бўлгандаги мустаҳ-

fO 2030 50 (00 200 500am  

2 - шакл.

Ю 2030 50 /00 200 500 dm

3- шакл.

* Бу ерда ran нврмал кучланишлар ҳақида боради. Келтирилган формула- 
лардан уринма кучланишлар учун фойдаланиш зарурияти туғилса, улардаги о ўр- 
нига тегишли т ^ўйилади.



камлик чегарасига нисбатини кўр- 
сатади. Демак, es деталнинг ул
чамлари ортиши билан мустаҳ- 
камлик чегарасининг камайиши- 
ни кўрсатувчи коэффициентдир. 
еоқ ва е в нинг қийматларини 2 
ва 3- шаклдан олиш мумкин. K s—  
диаметрлари поғонали узгарувчан 
ва шпонка учун ўйиқлари бўл- 
ган деталларда ҳосил буладиган 
кучланиш концентрациясини 
(тўпланишини) ҳисобга олувчи 
коэффициент. Одатда, К , наза
рий йўл билан топилган концен
трация коэффициенти аст ёки а т 
га тенг деб ҳисобланади. K s

нинг киймати Еа -£■ нисбат-
а  а

ларга боғлиқ бўлиб, махсус диаграммалардан олинади ( г  —  поғонанинг 
юмалоқланиш радиуси). 4-шаклда шундай диаграммалардан бири 
келтирилган.

Юқорида биз деталга таъсир этувчи нагрузка вақт ўтиши билан 
ўзгармас бўлган холларда рухсат этилган кўчланишни топиш усул- 
ларини кўриб чицдик.

Маълумки, машина узелларини ташкил этувчи аксарият деталлар 
ҳаракатда бўлади. Бундай ҳолларда деталларга таъсир этувчи нагруз
ка (юкланиш) ва ундан ҳосил бўладиган кучланиш вақтўтиши билан 
ўзгариб туради. Ш унинг учун бундай деталларнинг чидамлилиги 
ҳисобланади. Чидамлиликка рухсат этилган кучланишнинг қиймати 
эса деталга таъсир этаётган нагрузканинг ўзгариш характерига кўп 
жиҳатдан боғлиқ. Одатда, таъсир этувчи нагрузка ва ундан ҳосил бў- 
ладиган кучланишлар с и м м е т р и и  (5-шакл) ёки п у л ь с а ц и я л а н у в ч и  

(6-шакл) цикл билан ўзгаради.
Кучланишларнинг максимал ва минимал қийматлари йиғиндиси- 

нинг ярми циклнинг ўртача кучланиши, айирмасининг ярми эса цикл- 
нинг амплитудаси дейилади. Демак:

(Ттах "Ь °m in ,  _  ^тах  ^ш1п
СТ* Р  =  ----------------- 2 ----------------- '  0 3  =  --------------------2.--------------

Шартли раЕишиа, —  циклнинг ўзгармас кисми, оа эса узгарув
чан қисми деб ҳисобланади. Циклнинг характерини аниқлаш учун 
а с и м л и т р и к л и к  к о э ф ф и ц и е н т ы  кирктилади. Унинг қиймати: г  =  
=  °min cmax Масалан, симыетрик никл билан ўзгарувчи кучланишлар 
учун



1 5 - ш ак л . С ймметрик ц и к л . 6- ш ак л . П у л ь с а ц и ял а н у в ч и  ц и к л .

пульсацияланувчи цикл билан ўзгарувчи кучланишлар учун эса

бўлади. Ана шунинг учун ҳам деталдаги кучланиш симметрии цикл 
билан ўзгарганда чегаравий кучланиш а_, билан, пульсацияланувчи 
цикл билан ўзгарганда эса о 0 билан белгиланади.

Таъсир қилувчи нагрузка ўзгарувчан бўлганда, деталдаги кучла
ниш оқувчанлик чегарасидан ҳам кичик бўлишига қарамай, деталь иш 
жараёнида синиб кетиши мумкин. Бунинг сабаби шуки, ўзгарувчан 
кучланиш таъсирида бўлган деталнинг кўндаланг кесим юзи ўзгара- 
диган жойларида концентрацияланган (тўпланган) қўшимча кучла
нишлар таъсирида деталда аввал жуда кичик дарзлар пайдо бўлади, 
сўнгра улар катталаша бориб, деталнинг синишига олиб келади. Де- 
талнйнг бу ҳо'латда синиши т о л и қ и ш .  деб аталади.Деталнинг толиқишга 
қанчалик бардош беришини ҳисоблаш учун ч и д а м а и п и к  ч е г а р а с и  деб 
аталадиган тушунча киритилади ва кучланиш симметрик цикл билан 
ўзгарганда рухсат этилган кучланиш қуйидагича аниқланади:

бу ерда К а— ҳақиқий концентрация коэффициенти. Унинг қиймати 
назарий йўл билан топиладиган концентрация коэффициенти а д  дан 
кичик бўлиб, қуйидагича аниқланади.

Демак, К а коэффициенти деталда кучланиш концентрацияси бўлма- 
ган ҳолатдаги чидамлилик чегарасининг шу деталь кучланиш концент-

° т а х  стшах

(6)



рацияси пайдо буладиган килиб ясалган ҳолатдаги чидамлилик чегара
сига нисбатини кўрсатади. Қ а  тажриба йўли билан аниқланади. Де
талларни ҳисоблашда бу козффициентнинг кийматлари деталларнинг 
шакли ва материалига караб, спраЕочникларда келтирилган жадвал- 
лардан олинади.

ест —  деталь кесими ўлчамларининг чидамлилик чегарасининг қий- 
матига таъсирини кўрсатувчи коэффициент. Бу коэффициент қуйида- 
гича аниқланади:

_  (сг_ 1 )d

е° ~  (,CT_i)io*

бу ерда (a_j)d диаметри d  булган деталнинг чидамлилик чегараси;
(or_1 )х о —  диаметри 10 мм килиб ^олинган ва лабораторияда синалган
деталнинг чидамлилик чегараси. Одатда, ео масштаб фактори деб юри- 
тилади ва унинг киймати, деталнинг материали ҳамда ўлчамларига 
қараб, справочникларда бериладиган графиклардан олинади.

р —  деталь сирти ҳолатининг толикиш чегарасига таъсирини ха- 
рактерловчи коэффициент; у лойиҳаланаётган деталь толикиш чегара
сининг сирти жилоланган намуна деталнинг толиқиш ^чегарасига 
бўлган нисбатига тенг:

Р = oi,
Демак, р коэффициент толиқиш чегарасининг ортиши ёки камайиши 

мумкинлигини кўрсатади. Лойиҳаланаётган деталнинг сирти намуна 
деталникидан ёмон бўлганда, р <  1, яхши бўлганда эса Р >  1 бў- 
лади.

Деталнинг толиқиш чегарасини ошириш мақсадида унинг мустаҳ- 
камлигини оширишнинг ҳар хил усулларидан фойдаланилади. Бундай 
ҳолларда р нинг қиймати 1 3 оралиғида бўлади.

Нагрузканинг ўзгариш цикли пульсацияланувчи бўлганда рухсат 
этилган кучланиш қуйидагича топилади:

бу ерда лр —  ўзгариш цикли симметрик бўлмаган кучланишнинг мате
риал мустаҳкамлигйга таъсирини кўрсатувчи коэффициент. У  қуйида- 
гича аниқланиши мумкин:

2 ст_, —  а 0
ib -----------------
т  ° 0

Кўриниб турибдики, ip коэффициент a_j билан с0 га боғлиқ. 
Айрим пўлат турлари* учун а_, ва нинг кийматлари 3- жадвалда 
келтирилган:

* Ж а д в а л д а  п ў л атл ар н и н г чўзи ли ш даги  м у стаҳ кам л и к  ч егар ал ар и ги н а  к е л 
ти р и л ган .



ад МПа а_j , МПа ID

1 2 3

400—500 170—220 0
480—600 200—270 0,05
600—750 250—340 0 ,05
700—850 310—380 0,1
850— 1050 400—450 0,1

1050— 1250 450—500 0,15

Юқорида биз рухсат этилган кучланишни аниқлашнинг дифферен
циал усули билан танишдик. Бу усул бошқа усулларга қараганда 
аниқ натижа берса-да, бирмунча мураккаб бўлиб, ундан машинасоз
лик, тракторсозлик ва шу кабиларда фойдаланилади. Бошқа ҳолларда 
эса жадвал усули кўпроқ ишлатилади.

Рухсат этилган кучланишни жадвал усули билан та'нлаш жуда 
қадимдан маълум. Бунинг учун биринчи устунида материалнинг но- 
ми, кейингиларида эса рухсат этилган кучланиш қийматлари келти
рилган жадваллардан фойдаланилади. Бундай жадваллар махсус лабо- 
раторияларда ҳар хил материаллардан тайёрланган намуна деталларни 
синаш йўли билан тузилади ва тегишли адабиётда берилади.

г Илгари тузилган жадвалларда рухсат этилган кучланишнинг 
қиймати фақат материалнинг механикавий хоссаларигагина боғлиқ 
ҳолда келтирилар эди. Сўнгги йилларда жадваллар мукаммаллашти- 
рилди, уларда келтирилган қийматлар деталь учун ишлатиладиган 
материалнинг механикавий хоссалари, таъсир этувчи куч ва момент- 
ларнинг’ характери, деталнинг ишлаш жойи ва шароити эътиборга 
олинган ҳолда, дифференциал усуллардан фойдаланиб тузилади. Ш у
нинг учун, рухсат этилган кучланишни жадвалдан танлаш усули амал- 
да жуда кенг қўлланилади.

Гап мустаҳкамлик тўғрисида борар экан, шуни ҳам таъкидлаб 
ўтиш керакки, деталь синиш натижасида ишдан чиқишдан ташқари, 
и ш  с и р т и н и н г  б у з и л и ш и  оқибатида ҳам ишга .ярамай қолиши м-умкин. 
Бу ҳол деталь сиртида хосил бўладиган контакт кучланишга боғлиқ. 
Контакт кучланиш бир-бирига уриниш юзалари ўлчами қолган ўл- 
чамларидан бир неча бор кичик бўлган икки деталь сиртида ҳосил 
бўладиган кучланишдир. Масалан, бир-бирига сиқиб қўйилган икки 
шар ёки ролик сиртида ҳосил бўладиган кучланишлар контакт куч- 
ланишлардир. Агар деталь сиртидаги контакт кучланиш рухсат этил
ганидан катта бўлса, у ҳолда эзилиш оқибатида чақаланиш, дарз ке- 
тиш ва шу каби нуқсонлар пайдо бўлади. Натижада бундай детални 
алмаштириш зарурати туғилади. Бундай ҳол фрикцион, тишли, чер- 
вякли ва занжирли узатмаларда, шунингдек, юмалаш подшипник- 
ларида учрайди.



Радиуслари рх ва р2 булган 
икки шар бир-бирига Q  куч би
лан сиқилганда ҳоаил булган 
эластик деформация оқибатида 
г  радиусли сферавий сирт ҳосил 
булади (7 -шакл). Пуассон коэф
фициенти v =  0,3 бўлганда бу 
радиус қуйидагича ифодаланади:

/ ■ = 1 , 1 0 9 ^ / ^ ,  ( 3 )

С  __ ^ ^ 1 ^ 2
v  + е 2

бу ерда

тирилган эластиклик 

pv =  п ------ келтирилган

—  кел- 

модули; 

эг-

7- шакл.

Р2 ±  Pi
рилик. радиуси; бу тенгликдаги 
минус ишораси бир-бирига си- 
қилиб турган сиртларнинг бири 
қавариқ ва бири ботик, бўлганда, 
плюс пщораси эса иккаласи ҳам 
қавариқ бўлганда қўйилади.

Ҳосил бўлган сиртдаги босим бир текис бўлмайди, бу босимнинг 
энг катта қиймати ўртача қийматидан 1,5 марта катта бўлиб, қуйи- 
дагича аникланади:

1,5 Q 
Р  max яг2 ^

Маълумки, кўриб чиқилаётган ҳолларда 'энг катта кучланиш сирт

( 9 )

( 8 )

(Ю )

ўртасида пайдо бўлади. Демак, атах =  — Р т а к - Шундай қилиб, 
ва (9) формулалардан қуйидаги ифода келиб чиқади:

от  =0,388 l / f i l .  ,
Г Pv

Икки цилиндр бир-бирига си^илганда контакт кучланиш узунлч" 
ги цилиндр узунлигига, эни эса Ь га тенг бўлган сиртга таъсир 
этади (8 -цикл). Бундай ҳолда ҳо^ил буладиган контакт кучланиш* 
қиймати қуйидаги формула во:итасида аниқланади:

сг„ =
V 2 п  (1 —  v 2)

еки

шунингдек,

а „ =  У ± .
11 г Pv

Е V-
Pv 2я (1 — V2) ’

Пуассон коэффициенти v =  0,3 бўлган ҳоллар учун:

а н =  0,418 l / ^  =  0,418 l / ^ .
У I pv Г pv. ( 1 1 * )

* Контакт кучланиш назариясининг асосчиси Н-Негг (1881 й) бўлиб, унинг 
шарафига бу кучланиш Н индекс билан ифодаланади.



Бу формула доиравий дилиндргагина эмас, балки цилиндрик 
сиртга эга бўлган ҳамма турдаги деталларга ҳам татбиқ этилаверади. 
Бунинг учун формуладаги pv ни аниқлашда рх ва р2 лар ўрнига контакт 
кучланиш ҳосил бўлаётган нуқталарнинг эгрилик радиусларини қўйиш 
кифоя. Масалан, цилиндрик сиртга эга бўлган деталь билан текислик 
орасида ҳосил бўладиган контакт кучланишни аниклаш учун рх ци
линдр радиусига, р-2 эса <х> га тенг деб олинади.

Контакт кучланиш ҳосил бўлган юзада уринма кучланиш ҳам 
пайдо бўлади. Бу кучланиш ишқаланиш кучига ёки ишқаланиш коэф- 
фициентига боғлиқ. Одатда, ишқаланиш коэффициентининг ўртача 
қиймати 0,2 деб олинади ва уринма кучланишнинг киймати қуйидаги- 
ча аниқланади:

ти =  0,35 <тн^  0,145 Х7 ^ .  (12)
' Pv

Вакт утиши билан узгарувчан контакт кучланишнинг таъсиридан 
деталларнинг сиртида толикиш окибатидаги емирилиш содир булади. 
Бундай ҳолларда чегара'вий ва рухсат этилган кучланишларнинг 
қийматлари иш мобайнидаги цикллар сонига боғлиқ хрлда белгила
нади. Цикллар сони намуна деталь учун асос килиб олинган сондан 
кам бўлса, чегаравий, яъни рухсат этилган кучланишларнинг кий
мати нисбатан катта қилиб олиниши мумкин.

Бу фикр деталга мўлжалдаги иш муддати давомида таъсир эта- 
диган цикллар сони, намуна деталь учун асос килиб олинган цикллар 
сонидан (масаЛан, тобланмаган пўлат учун N 0 =  Ю7 дан) катта бўл- 
ган ҳолларга тааллукли эмас, чунки текширишларнинг кўрсатишича, 
цикллар сони асос килиб олинган сонга етгандан кейин унинг ортиши



чидамлилик чегарасининг қийма- б  

тига таъсир этмайди (9-шакл). Ак- н 

сарият деталлар ана шундай ша
роитда ишлайди ва улар учун 
рухсат этилган контакт кучла- е  

ниш, сиртнинг қаттиқлигига қа- мч 

раб, қуйидаги ифодадан аниқла- 
н а д и :  6но

[ ° н 1  =  С в Н В  ё к и  l<yH ] =  C R H R C ,

(13)
бу ерда Н В  ва H R C  —  Бринель 
ва Роквелл бўйича қаттиқликлар; wu wo н ч

С в в а С и  —  материалга ва термик 9 - ш акл

ишлаш усулига боғлиқ коэффи-
циентлар. Амалий ҳисоблашларда рухсат этилган контакт кучланиш 
қиймати аксарият махсус жадваллардан олинади.

Металлмас материаллардан ясалган^деталь учун рухсатэтилган 
кучланишнинг қийматини топишда қуйидагиларга:

1) мустаҳкамлик хар актер истикаси қатъий бўлмай, ишлаш шарои- 
тига, нагрузканинг қандай тезлик билан ўзгаришига, температура- 
нинг ўзгариши ҳамда ҳаво намлигига боғлиқ эканлигига;

2) ишлаш жараёнида эластиклик модули кичик бўлгани туфайли 
деталь ўлчамлари рухсат этилмайдиган даражада ўзгариши мумкин- 
лигига;

3) мустаҳкамлик характеристикасини белгиловчи деформация тур- 
лари бир-биридан жуда катта фарқ қилишига;

4) вақт, температура, намлик, деталнинг чидамлилигига таъсир 
кўрсатувчи бошқа факторларни аниқловчи экспериментал маълумот- 
лар етарли эмаслиги ва бэш^аларга эътибор бериш зарур.

Принцип жиҳатидан олганда, металлмас материаллар | учун ҳам 
рухсат этилган кучланиш мзталларники каби топилади:

[ а ]  =  a J K .  ( 1 4 )

Бу ерда К  мустаҳкамлик запаси бўлса ҳам, металлар учун аниқлан- 
ган п  дан катта фарқ қилади:

К
б у  e p ia  К лт — кочггрук^ чя  ва т е х ч о л э л ш ш , К а —  иш латилиш  ш арои- 
ти н и , К  —  Дэгалчи аг м у ҳ и м л я х  а д р а ж г зи н и  ҳ и со б г а  ол ув ч и  коэф ф и
ц и е н т  ар. ў з  навбатида, /Скт —  к оэф |эл ц и эч г  м атери ал н и н г ищ ончли- 
л игини, к у ш а ч и л  таъ^итичичг хар ак терян и , ани^л ик  д а р а ж а си н и , 
д ет а л н и н г  т у зи л  ш  а ва боц<;а ф акторл ар ни , К я эса  т езл и к , вақт, 
т ем л зэатур а , ҳ а зэ  н ачштл к\5л  ф гкторларчи ҳи зо 5 га  олаа,и.

Умуман, пластмассадан тайёрланадиган- деталларни ҳисоблашда 
рухсат этилган кучланишнинг қийматини аниқлаш учун жадваллар
дан фойдаланилгани маъқул.



3- §. МсшинЕСозликда ишлатиладиган асосий материаллар ва 
уларни танлаш

Машинасозликда ишлатиладиган материалларнинг хили жуда кўп 
бўлиб, уларни уч группага бўлиш мумкин: 1) қ о р а м е т а л л а р \  2) р а н г л и  

м е т а л л а р \  3) м е т а л л м а с  м а т е р и а л л а р .  Булардан энг кўп ишлати- 
ладигани' кора металлар —  пўлат ва чўяндир.

Кора металларнинг кўп ишлатилишига сабаб шуки, улар мустаҳ- 
кам бўлиш билан бирга, нисбатан арзон туради. Қора металларнинг 
салбий томони зичлиги катта бўлиб, коррозияга унча чидамли эмас- 
лигидир.

Машинасозликда ишлатиладиган асосий материалларнинг химия
вий таркиби ва хоссалари металлшунослик ва бошқа махсус курс- 
ларда ўрганилганлиги сабабли бу ерда уларни танлашмасалалари 
ҳакидаги, шунингдек, сўнгги йилларда кенг кўламда ишлатила бош- 
лаган пластмассалар ҳақидаги маълумотларгина баён этилади.

Машиналар лойиҳалашда уларнинг деталлари учун материал тан
лаш инженер-конструкторнинг энг масъулиятли вазифаларидан би- 
ридир.

Машина деталлари учун материал танлашда унинг фақат хоссала- 
ригагина аҳамият бермай, балки буни ҳар томонлама ўрганиш лозим. 
Материал танлашдаги асосий талаб шуки, танлаб олинган материал 
аввало, деталнинг ишга лаёқатли бўлишини таъминлаши ҳамда нис
батан арзон туриши,керак.Бу талабни ҳамма вакт хам осонликча қонди- 
риббўлмайди, чунки, одатда, мустаҳкам, пухта', сифатли материал-'' 
лар қиммат туради. Шундай экан, материал танлашда янглишмас- 
лик учун улардан бир кеча хилини танлаб, уларни ҳисоблаб кўрган 
маъқул.Масалан .диаметри ЮОммва айланиш частотаси 5000 мин-1 бў- 
лган шкивни чўяндан ёки алюминий котишмасидан тайёрлаш мумкин. 
Алюминий қотишмаси .чўянга Караганда икки марта киммат туради.. 
Лекин алюминий кртишмаси станокда чўянга Караганда 8— 10 марта 
тез ишланади. Натижада алюминий котишмасидан тайёрланган шкив 
чўяндан тайёрланган шкивга Караганда 25% арзон булади. Кўриниб 
турибдики, таннархи қиммаъ бўлса-да, алюминий котишмасидан шкив 
тайёрлаш чўяндан тайёрлашдагига Караганда фойдалидир. Борди-ю 
деталга нисбатан қўйилган ҳамма талабга ҳам жавоб берадиган ма
териал танлаш мумкин бўлмаса, у хрлда энг зарур талабларни конди- 
рувчи материални олиш лозим. Қўйилган талабларни крндириш учун 
айрим холларда, бир деталнинг узи турли материаллардан ишланиши 
х.ам мумкин. Масалан, гидротурбиналарнинг парраги аввало мустаҳ- 
кам, колаЕерса коррозиябардсш бўлиши керак. Сўнгги йилларгача 
бу максадда юксри.скфатли зангламас, аммо кимматбаҳр пўлат ишла- 
тилар эди. Ҳозирги Еактда бундай парраклар оддий углеродли пўлат- 
дан-тайёрланиб, уларнинг сиртига зангламас пўлат копланмоқда, на
тижада каттагина маблағ тежалмокда. Яна бир мисол. Маълумки,
тишли ғилдирак тайерлаш учун ишлатиладиган материалнинг асосий 
массаси унинг танасига кетади. Ҳолбуки, тишли ғилДирак танасига 
тўғри келадиган кучланиш тишларига тўғри келадиган кучланишнинг



жуда ҳам оз қисмини ташкил этади. Ана шу назарда тутилиб, Тошкент 
политехника институтининг «Машина деталлари» кафедрасида тишли 
ғилдиракнинг янги тури яратилди. Бу ғилдиракнинг танаси арзон 
турадиган чўяндай, тишли гардиши эса сифатли пулэтдан ясалиб, 
улар эластик материал воситасида бир-бирига уланади. Бундай ғил- 
дираклар етарли даражада чидамли бўлиши билан бирга, ишлаш 
вақтида пайдо буладиган шовқин одатдаги тишли ғилдираклардаги- 
га қараганда бирмунча камдир.

Шундай килиб, лозим бўлган тақдирда, бир деталнинг ўзини 
бир неча хил материалдан тайёрлашни тавсия этиш ҳам мумкин экан. 
Бунинг учун деталнинг ишлаш шароитини деталга нисбатан қўйил- 
ган талаблар ва материалларнинг хоссаларини яхши билиш керак.

Сўнгги йилларда. машинасозликда пластмассалар деб аталадиган 
материаллардан кенг кўламда фойдаланила бошланди. Қора металлар 
ўрнини аста-секин пластмассалар эгалламоқда. Агар 1930 йилда бутун 
дунёда атиги 0,1 млн. т пластмасса тайёрланган бўлса, 1960 йили унинг 
миқдори 7 млн. т га етди. Кейинги вақтда олиб борилган текширишлар 
шуни кўрсатдики, 1967 йили бутун дунёда жон бошига 4,3 кг пласт
масса, 17,6 кг темир, 1,3 кг бошқа металлар тўғри келган бўлса, 2000 
йилда аҳолининг ўсиши ҳам ҳисобга олинганда, жон бошига тўғри 
келадиган пластмасса миқдори 211 кг ни, темир миқдори 41 кг , бошқа 
металл миқдори эса 13,6 кг ни ташкил этади. Бу деган сўз, келгусида 
пластмассалар саноатнинг ҳамма тармоқларида, шу жумладан машина
созликда ҳам, асосий материал бўлиб колади, демакдир.

Бинобарин, пластмассалардан машина деталлари учун материал 
сифатида фойдаланиш масалаларига алсҳида эътибор бериш лозим. 
Ҳозирги замон химия фанининг риЕсжлавиши машинасозликда иш
латиладиган деталлар учун енгил, мустаҳкам, технологик нуқтаи 
назардан кулай, ейилишга чидгмли Еа бсшк.а Сир катер хоссаларга 
эга бўлган материаллар ишлаб чикаришга имкон беради.

Пластмгссаларкикг гфзалликларидан яна бири шуки, жуда му
раккаб шаклли деталлар ҳам юқори унумли равишда босим остида 
қуйиш, штамплаш, пуркаш усуллари ва бошка усуллар билан тайёр- 
ланиши мумкин.

Машинасозликда ишлатиладиган пластмассалар т е р м о п л а с т л а р  

(термопластик пластмассалар) е г  р е а к т о п л а с т л а р  (термореактив 
пластмассалар) деб аталадиган икки группага бўлинади.

Термопластларга хос хусусият шундан иборатки, улар суюклан- 
тирилиб, сўнгра с о Е и т и л г а н д а н  сўнг суюклантиришдан о л д и н г и  хос
салари тикланади. Демак, бундай материал чикиндиларини, ундан 
ясалган эски деталларни қайта суюқлантириб, янги деталь тайёрлаш 
мумкин. Реактопластлар суюқлантирилиб, суьгра соЕитилгандан 
кейин уларнинг дастлабки хоссалари тикланмайди.Биринчи группага-* 
ҳар хил полиамидлар, хамма турдаги капралонлар, полиуретанлар 
полиформальдегид, поликарбонат, полипропилен, поливинилхлорид- 
лар, полиэтилен, фторопластлар каби материаллар киради. Иккинчи, 
группага ҳар турли текстолитлар, волокнитлар ва ёғоч катламли п-лас- 
тиклао. (ДСП) киради. Анча кенг таркалган пластмассаларнинг тУР'



лари, улар учун чегаравий ва рухсат этилган кучланишнинг қиймат- 
лари ҳақидаги асосий маълумотлар 4-жадвалда келтирилади.

4- ж а дв  а л

Пластмассанинг номн

Мустаҳкамлик 
чегараси, МПа Рухсат этилган кучланишлар

аэз °эг С^эз! [о] 1°эг1 [<*.] [Он!

К-15-2; К-17-2;
К-18-2; К-19-2;
К-20-2; К-11-0-2 типида- 
ги порошоклар F 90 40 70 •60 30 50 15 7
1, 2 . 3- фенолит 160 45 55 120 35 40 10 7
Волокнитлар . . 140 30 80 100 18 60 15 7
Текстолитлар 230 70 100 150 45 65 20 12
Капрон ............................... 70 60 80 35 30 40 17 4
68, 54 полиамидлар. 80 50 70 40 25 35 15 5
АК-7 полиамиди 85 55 100 42 27 50 16 6
Поливинилхлорид 85 50 100 42 25 50 12 5
Полистирол 90 40 80 46 20 40 8 4 ,5
Полипропилен . . 70 35 60 35 17 30 12 3
Полиформальдегид , . 130 60 100 65 30 50 12 5 ,5
Поликарбонат 77 - 70 85 35 35 42 10 5

Пластмассаларнинг қора металларга нисбатан асосий камчилиги 
шундаки, биринчидан, уларнинг мустаҳкамлиги етарли даражада 
бўлмайди, иккинчидан, вақт ўтиши билан ташқи муҳит .таъсирида 
механикавий хоссалари, баъзан эса деталнинг улчамлари ўз-ўзидан 
ўзгаради. Аммо химия фанининг тобора ривожланиши бу камчилик- 
ларни бартараф қйлишга имкон бериши муқаррар.Ш унинг учун пласт- 
массадан тайёрланган деталнинг бирор камчилиги сезилса, уни бутун- 
лай ишлатмаслик нотўғри. Аксинча, аниқланган камчиликни барта
раф қилиш чоралари кўрилиши керак.



суюқликлар сақланадиган идишлар ва шу кабилар ясашда) ишлати
лади;

в) ж и п с  ч о к л а р ; герметик бўлиши талаб этиладиган, аммо таъсир 
этувчи босим унча катта бўлмаган ҳолларда (масалан, ёнилғи, сурков 
мойлари ва сув саклаш учун мўлжалланган идишларни ясашда) иш
латилади.

Ҳозирги вақтда мустгҳкгмжипс ҳамдажипс чоклар ўрнига ҳамма 
ерда пайванд чоклар ишлатилмоқда деса бўлади. Ш унинг учун, бу 
ерда, асосан, мустаҳкам-чокларни ҳисоблаш тўғрисида тўхталиб 
ўтамиз.

1. Чўзувчи куч таъсирилаги чокни ҳисоблаш. Умуман олганда, 
чокка таъсир этувчи куч ва ҳосил бўлган кучланишлар орасидаги муно
сабатни аниқ ифодалаш бирмунча мураккаб. Амалда чокларни ҳисоб- 
лашда айрим соддалаштиришлар киритилади. Чунончи, чокка-таъсир 
этувчи куч парчин михларга бир хилда, листнинг эни бўйлаб эса бир 
текисда таксимланади, деб олинади. Чокнинг емирилиши парчин 
михнинг кесилиши, парчин михнинг ёки тешик деворининг эзилиши, 
листнинг узилиши, энг четда жойлашган парчин мих таъсирида лист
нинг кесилиши оқибатида юз бериши мумкин (10-шакл).

Чокдаги парчин михлар сони п  билан, битта парчин михга таъсир 
этувчи куч эса Р 0 =  P i n -  билан белгиланса, чокнинг мустаҳкамли- 
гини таъминлаш учун қуйидаги 
тенгликлар бажарилиши лозим:

=  ( 1 5 )

Л> =  ( ' - 4 , ) 5 [ С Т Ч ], ( 1 6 )

P 0 =  d 0 s l ° J ,  (17)

Р 0 = 2  S[TKeJ- (IQ)

Бу тенгламаларда d 0 листдаги те- 
шикнинг диаметри (ҳисоблаш вақти- 
да бу диаметр парчин мих диа
метри ўрнида олинади); t  — 'икки 
парчин мих марказлари орасидаги 
масофа— қадам: t x ва t 2— энг четда 
жойлашган парчин мих марказидан 
лист ^иррасигача бўлган масофа; 
s  —  бириктир илган листларнинг 
қалинлиги; [ткес]— рухсат этилган ке- 
сувчи кучланиш; [ст=з]— рухсат этил
ган эзувчи кучланиш; [ач [—  рухсат 
этилган чўзувчи кучланиш; [ткес]—  
листнинг четки қисми учун рухсат
этилган кесувчи кучланиш. 1 0 -ш а к л .



Одатда, [аэз] =  (1,4 ч - 1,7) [тке_] булади. Ана шу эътиборга олин- 
гани ҳолда (15) ва (17) ифодалар|бир-бирига тенглаштирилса,

бўлади. Бундан d 0 =  (1,8 -f- 2,2) s эканлигини аниқлаш мумкин. 
[ткес] ~  [стч] деб олиниб, ҳозиргина топилган ифодадан s =  d 0l 2 экан
лиги эътиборга олингани ҳолда (15) ва (16) ифодалар бир-бирига 
тенглаштирилса,

келиб чиқади. Бу тенгликдан =  2,57d g эканлигини топиш мум
кин. Амалий ҳисоблашларда эса, чокнинг тузалишага қараб, t  —  

=  (3 . . .  5)  d  қилиб олинади.
[т 'кес] =  0,8 [т кес] ва s  —  d 0!2 эканлиги эътиборга олиниб, (15) ва 

(18) ифодалар бир-бирига тенглаштирилса,

бўлади. Бу тенгликдан t x  <  l,5d0 эканлигини аниқлаш мумкин.
Амалий ҳисоблашларда ^  = (1 ,5  ... 2)d0 ва t 2 =  l,5 d 0 қилиб 

олинади. Бинобарин, листнинг қалинлиги маълум бўлса, унинг қий- 
матига караб, нарчин михли чокнинг асосий ўлчамларини аниқлаш 
мумкин. Одатда, бу усул билан аниқланган ўлчамлар стандарт қий- 
мати билан солиштирилиб, чокнинг таъсир этувчи кучга нисбатан 
мустаҳкамлиги юқорида келтирилган тўртта тенглик воситасида тек
ширилади. Лозим бўлган тақдирда аниқланган ўлчамларга хузатиш- 
лар киритилади.

2. Эгувчи момент таъсир этувчи чокни ҳисоблаш. Бундай чок 
турли усулларда ҳисобланиши мумкин. Одатда , ҳамма усулларда 
ҳам, аввало мавжуд муносабатлардан фойдаланиб, чокнинг тахминий 
схемасини белгилаб олиш тавсия этилади. Бу схемада чокдаги парчин 
михларнинг сони, уларнинг ўзаро жойлашуви кўрсатилган бўлиши 
керак. Шундан сўнг, белгиланган чокнинг эгувчи момент таъсири
даги мустаҳкамлиги ҳисобланади.

Қуйида таъсир этувчи момент М  ни парчин михлардаги жуфт 
кучлар моментига тенглаштириш йўли билан ҳисоблаш усули кўриб 
ўтилади.

Масалан, эни h  бўлган икки лист битта қўшимча лист (устқўйма) 
воситасида бириктирилган чокни олайлик (11-шакл). Шаклда кўрса- 
тилган парчин михли чокка эгувчи момент М  таъсир этади. Шаклдан 
фойдаланиб, қуйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

бу ерда P l t  Р г , Р 3 —  ҳар бир горизонтал қатордаги парчин михларга 
таъсир этувчи кучлар; 1 У, / 2, /3 —  нейтрал ўққа нисбатан баравар 
оралиқларда жойлашган қаторлар орасидаги масофа.

М  < . P i l i  +  Р г 1  а +  P J 3 + (19)



11- шакл.

Шаклдан кўриниб турибдики, Р 2 ва Р 3 ни Р г  орқали қуйидаги- 
ча аниқлаш .мумкин:

T T  =  Jfe бундан Р* = Р' Ъ
=  Т '  бундан Р з  =  P i  у-*

*1  ‘1 *1

Демак, (19) тенглама қуйидагича ёзилиши мумкин:

=  =  ^  2 ^ ,  ( 1 9 а )  
<1 ‘1 ‘1 ‘1

бу ерда i  =  1,2,3...
Шаклга кўра, горизонтал қаторга таъсир этувчи кучларнинг знг 

каттаси Р г  дир. Ш унинг учун чокни ҳисоблашда, аввало (19а) дан P i  
ни топамиз:

p i  =  ( 2 0 )

Бу ердаги М  масаланинг шартқда берилган булади, 1и  /2 ва /3 лар эса 
қабул қилинган схемадан олинади. Р 1 биринчи катсрлаги парчин михларга 
тушаётган куч бўлгани учун ундан битта парчин михга тўғри келади-

гани Р 0 =  булади ( п 1— биринчи қаторда жойлашган парчин мих-

лар сони). Юқоридаги шакл учун п г =  2. Агар чок, қўшимча листсиз, 
устма-уст бириктирилганда =  4 бўлар эди. Шундай килиб, битта 
парчин михга таъсир этувчи кучни топдик. Энди, материал танлаб, 
даставЕал парчин мих диаметрининг, сўнгра sea колган ўлчамларнинг 
чок мустаҳкамлигини таъминлай олиш-олмаслигини текшириб кўриш 
мумкин.



Шуни қайд этиб ўтиш al 
зимки, қатор нейтрал ўққа 
қанчалик яқин жойлашган бўл- 
са, унга таъсир этувчи куч 
шунчалик кичик бўлади. Бун
дан, четки қатордаги парчин 
михлар диаметри қолган қатор- 
даги парчин михлар диаметри- 
дан катта бўлиши ва чокнинг бир 

12- шакл. қаторига ўзига мос диаметрли
парчин мих ишлатилиши лозим, 

деган хулосага келиш мумкин. Аммо амалда бир чок учун ишлатила
диган ҳамма парчин михларнинг диаметрлари бир хил қилинади, чун
ки ҳар хил диаметрли парчин мих ишлатилганда тешикларнинг ўл- 
чамлари ҳам ҳар хил бўлади, бу эса технологик жиҳатдан ноқулайдир.

Борди-ю парчин михли чокка, эгувчи моментдан ташқари, к ў н ~  

д а л а н г  к у ч  Q  ҳамда ч ў з у в ч и  к у ч  N  ҳам таъсир этса (12-шакл), битта пар
чин михга тушадиган кучларнинг тенг таъсир этувчиси қуйидагича 
бўлади:

*.-У(£+4)' + 1*]Г- <21>
бу ерда п  — чохдаги парчнн михларнинг умумий g o h h ; — к у ч Q нинг

битта парчин млхга тўғри келган қ и й м а ти ;-----куч N  нинг битта

парчин мякга тўғри келган қиймати. Келтирилган ҳол учун парчин 
михли чохяияг мустаҳкамяиги R 0 дан фойдаланиб текширилади.

6-§. Парчин мих учун ишлатиладиган материаллар ва 
рухсат этилган кучланишлар

Парчин михлар пўлат, мис, латунь (жез), алюминий ва шунга 
ўхшаш пластик материаллардан тайёрланади. Материалнинг пластик 
бўлиши уни парчинлашни осоялаштиради ҳамда кучнинг бир текис 
тарқалишига шароит яратади.

Парчин мих учун материал танлашда бириктирилиши ловим бўл- 
ган қисмларнинг температура таъсирида қандай ўзгаришини билиш 
зарур. Температура таъсцрида ўзгариш даражаси парчин мих мате
риали учун ҳам, бириктирилиши лэзим бўлган қисмлар учун ҳам 
мумкин цадар бир хил бўлиши керак. Акс ҳэлда температура ўзга- 
ри!ии билан чокда қўшимча кучланишлар пайдо бўлади.

П ар ч и н  м и х л а р  у ч у н  р у х с а т  эт и л га н  к уч л ан и ш н и н г қ и й м а т и , а с о 
са н , м ат ер и ал га  ҳ а м д а  парчин м и х  у ч у н  м ў л ж а л л а н а г а н  т еш и к л а р н и н г  
т ай ёр л ан и ш  у с у л и г а  б о ғ л и қ  (б -ж а д в а л ) .



Кучл»нпш турлари
Тешикларнинг тайёрланиш 

усули
Рухсат этилган кучлаш ш , МПа

Ст. 0—Ст. 2 | Ст. 3

1т кес1 Пармалаш 140 140

Г*кес] Босим остида тешиш 100 100

K J Пармалаш 280 320

1стэз1 Босим остида тешиш 240 280

Агар куч чокка ўзгарувчан таъсир этса, тавсия этилган кучланиш
ларнинг қиймати 10— 23)6 камайгирилчдл  лэзи^.

Пластмассадан иллакган парчи i михлл Злэ.клалардан ҳам фой
даланилади. Аммо пластмасса деталлар парчи м ал нули билан эмас, 
балки бошқа усулда, масалан, елимлал усулида ояриктирилгани маъ- 
қул.

I I I  боб. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАР

Пайванд бирикмалар ажралмас биэяхмалаочичг асосий тури бў- 
либ, улардан машичасозляхца ва қуряаи ллаода кенг кўламда фой
даланилади, чунки пайзачл, бчрчхмалатда ачоалмас болқа бирикма- 
лардагига қараганда бирмунча афзалликлар бэр; чуноячи, пайванд 
бирикма кам меҳнат талаб қилиши билан бирга, металлни тежашга 
имконият яратади; маълумки, парчин михли бирикмалар тайёрлашда 
парчин мих учун талях олчлчлч кэрак, пайзачд бирикмада эса те- 
шикка эҳтизж бўлмайди. Бучдач таш^ари, мураккаб шаклли йирик 
чўян қуймалар ўряйга пайзачд бирикма воситасида тайёрланган ен
гил пўлат деталлар ишлатил материални 30— 40% тежашга имкон 
беради. Деталлар оз ишлаб чиқариладиган ҳолларда пайвачд бирик
малар айниқса қўл келади, чунки бундай деталлар қуйиш йўли 
билан тайёрланадиган бўлса, қолип тайёрлашнинг ўзигаёк, бир талай 
маблағ сарф бўлади ва кўп вақт кетади.

Пайванд бирикмалардач турли соҳаларда фойдаланилади. Масалан, 
пайвандлаш йўли билан баланд ерларга ва сув остига ўрнатилаган 
металл қисмлар бириктирилади, катта босим остида ишлайдиган труба 
ва идишлар тайёрланади, пайванд бирикмалардан газ ва нефть магист- 
раллари ўтказиш, кема корпуслари ясаш ва шу кабиларда фойдалани
лади.

Пайванд бирикмаларичичг камчиликлари материалнинг термик 
деформацияланшли ва ҳамма материалларни ҳам пайвандлаб бўлавер- 
маслигидир.

Пайвандлаш усулларининг тури кўп, улардан энг кўп қўлланйла- 
дигани э л е к т р  э н е р г и я с и д а н  ва г а з  а л а н г а с и д а н  фойдаланиб пайванд
лаш усулларидир. Саноат ва қурилишда, асосан, электр энергияси 
ёрдамида пайвандлаш усулидан фойдаланилади, чунки бу усул бош- 
қа.усулларга қараганда қулай ва тежамли бўлиб, пайвандлаш ишла
рини кенг кўла\ца авгоматлащгирищ мумкин.



Муайян бир жойда бажариладиган ишларда (саноат корхоналарида) 
бутунлай автоматлаштирилган пайвандлаш усулидан фойдаланиш 
юқори сифатли чок ҳосил қилишга ва иш унумини 20 баравар оши. 
ришга имкон беради.

Ҳозирги вақтда Совет Иттифоқида флюс қатлами остида автоматик 
ва ярим автоматик пайвандлаш мосламалари ишламоқда.

Электр энергиясидан фойдаланиб пайвандлаш икки турга: электр 
ёйи ёрдамида ва контактлаб пайвандлаш турларига бўлинади.

1. Электр ёйи ёрдамида пайвандлаш. Бу усулда уланадиган жой 
электр ёйи воситасида қиздирилади ва унга пайвандлаш метали суюқ- 
лантириб туширилади. Пайвандлаш метали сифатида сиртига бўр 
билан суюқ шиша аралашмаси қопланган металл стержень —  элек- 
троддан фойдаланилади. Бунда электрод ток манбаининг бир қутбига, 
пайвандланадиган металл эса иккинчи қутбига уланади.

2. Контаклаб пайвандлаш. Бу усул уланадиган деталлардан 
кучи бир неча минг ампер булган электр токи ўтказилганда уларнинг 
бир-бирига тегиб турган (контактда бўлган) жойида қаршилик юқори 
бўлганилигидан кўп миқдор иссиқлик ҳосил бўлишига асосланган. 
Бунда ҳосил бўлган иссиқлик деталларнинг уланадиган жойларини 
жуда пластик ҳолатга келтиради ёки суюқлантиради. Бунда деталлар 
бир-бирига маълум куч билан сиқилса, пайванд чок ҳосил бўлади.

Пайвандлаш воситасида деталларни у ч м а - у ч ,  у с т м а - у с т  ва бурчак, 
о с т и д а  улаш мумкин.

Пайванд чоклар, шаклига қараб, у ч м а - у ч  ва б у р ч а к л и  чокларга 
бўлинади.

Турли шаклдаги деталларни бир-бирига улашда юкорида айтил- 
ган чокларнинг бир туридан ёки деталь учларининг жойлашувига 
қараб, бир йўла иккала турйдан фойдаланиш мумкин. j

Бир текисликда жойлашган Деталларни улаш учун, кўпинча; уч-
ма-уч чокдан фойдаланилади.

7-§. Учма-уч б'ирикма

Деталларнинг бир текисликда 
жойлашган икки учини бир-бири
га учма-уч пайвандлаш натижаси
да учма-уч бирикма ҳосил бўлади. 
Бундай бирикмадаги пайванд чок 
у ч м а - у ч  ч о к  дейилади.

Деталларни учма-уч чок воси
тасида улаш пайванд - бирикмала- 
рининг энг оддий ва энг пишиқ 
туридир.

У л а н а д и га н  эл еы ен тл ар н и н г қ а- 
л и н л и ги га  қ а р а б , уч м а-уч  чок ҳар  
х и л  ш ак л да  б ў л и ш и  м ум к и н  (13- 
ш а к л ).
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Ш уни назарда тутиш керакки, 13-шаклда дастаки пайвандланган 
ҳол келтирилган, деталлар автоматик пайвандланадиган ҳолларда 
элементларнинг қалинлиги бирмунча катта, кертиш бурчаклари эса 
кичикроқ қилинади.

Одатда, уланадиган деталларнинг учлари махсус ишловдан. ўтка- 
зилиб, пайвандлаш учун тайёрланади. Бу иш анча оғир бўлса-да, 
бирикмаларнинг сифатини яхшилайди ва қўйилган талабларни тўда 
қондиради. Пайванд чокларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблашда чок
нинг кўндаланг кесимига таъсир этаётган кучланиш қиймати унинг 
ҳамма нуқталарида бир хил деб қабул қилинади. Тажриба шуни кўр- 
сатдики, учма-уч чоклар учун бундай қилиниши ҳисоблашнинг аник,- 
лик даражасига деярли таъсир этмайди. Учма-уч бирикмага чўзувчи 
Р  куч таъсиридан деталларнинг кўндаланг кесимида қандай кучла
ниш ҳосил бўлса, пайванд чокдаҳам шундай кучланиш ҳосил булади. 
Ш унинг учун пайванд чок ҳам чўзилиш ёки сиқилишга қуйидагича 
ҳисобланади:

( 2 2 )

бу ерда I —  чокнинг ҳисоблаш учун қабул қилинган узунлиги; 
s  —  листнинг пайванд қилинган жойидаги қалинлиги; [ст'] —  чок ма
териали учун рухсат этилган кучланиш. Бу кучланишнинг қиймати 
пайвандлаш усули ва электродларнинг сифатига боғлиқ (7- жадвал). 
[стЧнинг пайвандланган листлар учун рухсат этилган кучланиш [ст[ 
га нисбати учма-уч чокнинг мустаҳкамлик коэффициенти деб аталади:

Ф =  М / М -  1(23)
фнинг қиймати 0,9 билан 1,0оралиғида бўлиши мумкин. Будеган сўз 
листлар учма-уч уланганда пайванд чокнинг мустаҳкамлиги лист
нинг мустаҳкамлигига деярли тенг бўлади, демакдир. Агар бирор са- 
бабга кўра, учма-уч чокнинг 
мустаҳкамлигини ошириш за
рур бўлиб қолса, у хрлда 
бир томонга оғдириш ҳисоби- 
га чок узайтирилади (14- 
шакл). Бундай чокнинг мус- 
таҳкамлиги ҳам [a 'I =  Icr [ 
деб қабул қилингани ҳолда,
(22) формула воситасида ҳи- 
собланади. Ш уни назарда ту
тиш керакки, автоматик пай
вандлаш йўли билан ҳосил 
қилинган чокларнинг кўпчи- 
лиги учун доимо [ст'[ =  [<т[ 
деса бўлади.

8- §. Устма-уст бирикма

Уланиши лозим бўлган 
икки деталнинг, масалан, ик-



ки листнинг бири иккинчиси 
р  устига қўйилиб пайвандланса,

устма-уст*бирикма ҳосил була
ди. Бундай ҳолларда пайванд 
чокнинг кўндаланг кесими уч
бурчак шаклида бўлади в а бур
чакли ёки валиксимон чок деб

D аталади. Бурчакли чокнинг то
монлари ҳамма вақт ҳам текис 
бўлавермайди. Унинг шакли 
н о р м а л ,  б о т и қ  ёки қ а б а р и қ  б ў -  

лиши мумкин (15-шакл). Қаба-
б риқ чок деталнинг уланган жой- *

16-шакл. Рўпара чок.

даги кесимини сезиларли дара
жада ўзгартиради, бу зса, ўз 
навбатида, шу ерда кучланиш
ларнинг қўшимча тўпланиши- 
га сабаб бўлади. Ана шу нуқ- 
таи назардан олганда, чоклар

нинг ботик бўлгани яхши. Аммо чокларни ботиқ қилиш 
қўшимча меҳнат талаб этади. Ш унинг учун аксарият чоклар 
нормал шаклда тайёрланади. Лекин ўзгарувчан куч таъсир этадиган 
ҳолларда чокнинг ботиқ бўлгани маъқул. Чокнинг катети ( к )  

ва баландлиги ( К )  бурчакли чокларни характерловчи асосий ўлчам- 
лардир. Қалинлиги 3 мм дан катта бўлган листлар учун катетнинг 
энг кичик қиймати 3 мм бўлиши мумкин. Кўпинча, к  =  s  ва 1г =  
е=/с sin 45° =  0,7 к  бўлади. Листларни устма-уст пайвандлашда чок
ларни таъсир-этаётган куч йўналишига тик қилиб (16- шакл), параллел 
қилиб (17- шакл) ва маълум бурчак ҳосил қилиб (18- шакл) жойлаш- 
тириш мумкин, биринчи ҳолда пайванд чок р ў п а р а  ч о к  деб, ик
кинчи ҳолда —  ё н б о ш  ч о к ,  учинчи ҳолда эса қ и й ш и қ  ч о к  деб ата
лади.

Тажрибадан маълум бўлишича, бурчакли чокларнинг кандай 
жойланишидан ҳатъи назар, улар учбурчак тўғри бурчагининг бис- 
сектрисаси орқали ўтган (m —  т )  кесим (16-шакл) бўйлаб таъсир 
этувчи уринма кучланишдан емирилади. Одатда, чокда уринма куч
ланиш х дан ташқари, нормал кучланиш а  ҳам ҳосил бўладк. Лекин 
с нинг киймати нисбатан кичик бўлгани учун чокни ҳисоблашда 
унинг таъсири эътиборга олинмайди.

Чокка таъсир этувчи куч ва кучланиш унинг ҳамма нуқталарида 
ҳам бир хил бўлавермайди —  деталларнинг бикрлиги ва чокнинг 
узунлигига боғлиқ бўлади. Аммо ҳисоблашни соддалаштириш мақ- 
садида куч ҳамма нуқталарга тенг таъсир этади ва кучланиш чок ке- 
симининг ҳамма жойида бир хил булади деб қабул қилинади (17- 
шакл).

Ё н б о ш  ч о к  (17- шакл) қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади:

Р



бу ерда 0,7 к ^ к  sin 45°—  чокнинг биссектрисаси бўйлаб ўтувчи ке- 
симнинг баландлиги. Одатда, ёнбош чокларнинг узунлиги / <  50 к  қи- 
либ олинади. Борди-ю, чокнинг бу шартдан олинган узунлиги қў- 
йилган талабга жавоб бера олмаса, у ҳолда деталларнинг ўртасидан 
қўшимча чок ўтказиб, бирикманинг мустаҳкамлигини ошириш мумкин 
(19-шакл). Бу ҳолда мустаҳкамлик шарти қуйидагичэ бўлади:

(25)

бу ерда к  =  s эканлиги назарда тутилган. Агар ёнбош чоклар куч 
таъсир этаётган йўналишга нисбатан икки томонда ҳар хил масофа- 
ларда жойлашган бўлса.-у ҳолда, ҳар томондаги чокнинг узунлиги 
шу чокдан деталнинг оғирлик марказигача бўлган масофага тескарн 
пропорционал тарзда олинади. Масалан, ҳар томондаги чокдан детал-



[ Щ Ж Ж Ш П Ш Ш

s

19- шакл. Қўшимча чок билан бириктириш.

н ин г м ар к ази гач а  б ў л га н  м асоф а ех ва е2 б ў л си н  ( 2 0 - ш ак л ). У  ҳ о л д а  
ҳ а р  том он даги  ч ок н и н г  у зу н л и г и  ҳар  х и л  б ў л и б , у л а р н и н г  қий м атин и  
ех11г=  е 2/ /1  м у н о са б а т д а н  ан и к л аш  м ум к и н . Б у  ҳ о л д а  икки  том он даги  
чок би р  х и л  и ш л а й д и , Ш ун и н г уч ун  м уст а ҳ к а м л и к  қ уй и д аги ч а  ҳ и со б -  

л ан ади :

бу ер^а \ V p— чокнинг емириладиган кесимининг буралишга бўлган 
қаршғлик моменти; унинг қиймати, кесимнинг шаклига Қараб, матери
аллар қаршилиги курсида келтирилган формулалар асосида топилади. 
Амалда к j  прок учрайдиган чоклар (/ < С Ь )  учун W p =  0 , 7 к 1 Ь  цилиб 

олинади.

Агар ёнбош чокли бирикмага момент таъсир қилса, чокдаги кучланиш 
■қуйидагича бўлади:

( 2 7 )

Н



21- ш ак л . Ёнбош  ва рўпара чо кн и н г бир вақтда иш латнлиш и.

Гарчи р ў п а р а  чокда нормал ва уринма кучланишлар вужудга ке
либ, уларнинг таъсири мураккаб бўлса-да, аммо уни ҳисоблаш ёнбош 
чокни ҳисоблашдаги кабидир. Агар бирикмада рўпара чок битта бўлса,

Р ^  Г '1
<  [т  ] .т  =

0,7 к/

иккита бўлса (устма-уст қўйилган листлар ҳам устидан, ҳам остидан 
пайвандланган бўлса),

Р
т  =

2 0  J k I
(28)

бўлади. Зарур ҳолларда устма-уст қўйилган лист ларнинг бир-бярига 
тегиб турган қисмлари ҳар томонидан пайвандланнши, яъни бир вақт- 
нинг ўзида ёнбош ва рўпара чок ишлатилиши мумкин (21-щакл).

Бундай ҳолларда, чўзувчи куч таъсир этаётган бўлса, кучланйц 
ҳуйлдагича ифодаланади:

тр = 0,7к(2/ён +  /р ) 

момент таъсир этаётган бўлса, кучланиш

т .  = -
М

о  , ы ён /р -g.0,7

(29)

(30)

формуладан топилади, бир вақтнинг ўзида ҳам куч, ҳам момент таъ
сир этаётганда эса (22-шакл) кучланиш қуйидагича бўлади:

т = тм + тр<[т']- (31)
Деталларнинг бир-бирига тик қилиб пайвандлашда учма-уч ёки 

бурчакли чокдан фойдаланиш мумкин (23-шакл). Агар учма-уч чокдан 
фойдаланилса, деталнинг пайвандланациган қиррасига қўшимча ишлов 
берилади; бурчакли чокдан фойдаланилганда эса қиррага қўшимча 
ишлов бериш шарт эмас. Шаклда келтирилган бирикма биринчи ҳолда



23- ш а к л . Д е т а л л а р н и  ўзаро т и к  қ и л и б  бириктириш . 

формула асосида, иккинчй ҳолда эса

+  <33>
формула асосида хисобланади.

9- §. Контактлаб пайвандлаш

Л истлар учма-уч кон тактлаб  пай ван дланса, чокнинг мустаҳкам^- 
Лиги листнинг м устахкам ли гига тенг булади. Ш унинг учун бундай 
ҳолларда чокни алоҳида ҳисоблаб ўтириш га хрж ат қолм айди.

Л истлар кон тактлаб  устма-уст. икки хил усулда пайвандланиш и 
мумкин, булардан  бири нуқтавий (2 4 -ш акл), иккинчиси лентавий 
(2 5 -ш акл) пайвандлаш  усуллари ди р. Н уқтави й  пайвандлаш да лист- 
ларнин г пайвандланадиган  қисм лари устма-уст қўйилади ва бир нечта 
нуқтасида ўзаро  бириктирилади . Б ун да  ҳар  бир н уқтан инг диаметри 
листнинг қалин лиги  s га қар аб  тан лан ади , яъни s <  3 мм  бўлса, 
d  .'= 1,2 s  4 мм қи ли б ,. s >  3 мм бўлган да эса d =  1,5s - f  5 мм 
қилиб олинади.

О датда, н уқталар  орасидаги  ва қи р р алар д ан  эн г четдаги нукта- 
лар гач а  бўлган  масофалар қуйидагича қи либ  олинади (24- ш акл):

t  =  3d; t \  =  2d, =  l,5d .



Б ун дай  бирикм аларнинг м устаҳкам лиги н уқталарн и н г қирқилиш и 
н азарда тутилгани ҳолда ҳисобланади , масалан-,



бу ерда г  — пайванд н уқталар  сони; i —  ҳар бир нуқтада қирқилиш и 
мумкин бўлган текисликлар  сони.

Н уқталар  сонини ва уларнин г диам етрларини ўэгартириш  нули 
билан исталган м устаҳкам ли кка эриш иш  мумкин.

К онтактлаб  пайвандлаш нинг лентавий тури  листларн инг бирик- 
тириладиган  қисм ларида лента ш аклидаги чок хосил қилиш дан ибо
рат. Бундай  чокдаги кучланиш  қуйидагича аниқланади:

т =  - £ - < [ т ' ] ,  (35)

б у  ерда b —  пайванд  чокнинг эни; / — чокнинг узунлиги (25-ш акл).

10-§. Пайванд чоклар учун рухсат этилган кучланишлар

П айванд  чокларни ҳисоблаш нинг ю қорида келтирилган  ф ормула- 
ларидаги  рухсат  этилган  кучланиш ларнин г қиймати 7 -ж ад валд ан  
олинади. А гар деталга таъсир этаётган кучланиш  ўзгарувчан  бўлса, 
у ҳолда ж адвалдан  олинган кучланиш  қийматини у  коэффициентга 
кўп айтириш  керак . Б у  коэффициент қуйидагича аниқланади:

Т =  0.6/С +  0,2 — (0,6К — 0,2) г ’

бу ерда К  — кучланиш лар концентрациясининг коэффициенти, унинг 
қиймати 8- ж адвалда келтирилган ; г — асимметриклик коэффициенти.

7 -ж а  д в а  л

Ҳар хил пўлат деталлардан тузилган ва ўзгармас нагрузка таъсирида булган пай
ванд бирикмалар учун рухсат этилган кучланишлар

Пайвандлаш усулн

Чокдаги рухсат этилган кучланиш

[< ] [ткес1

Э 42А  ва Э 50А  электродлари билан дастаки ва 
плюс қатлами остида автоматик пайвандланганда. 

УчМа-уч контактлаб пайвандланганда.
[ 0 Ч] [° ч ] 0,65[сгч]

Э 42 ва Э 50 электродлари билан дастаки пай
вандланганда ва газ воситасида пайвандланганда. 0,9 [оч] [оч] 0,6 [о„]

Контактлаб нуқтавий ва лентавий пайвандлан
ганда. 0,6 [(Тч)

Бу ж адвалда [стч]— бириктирилаётган деталь материали учун рухсат 
этилган чўзувчи кучланиш.



Пайванд чочлар учун кучланишлар концеитрацияси коэффициентлари нинг қиймати

К

Ҳисобланаётган элемент Ст. 3 м аркали 
п ў лат

К аи  легирлан- 
гак 15ХСНА 

тнпндагн п ўлат

Бириктирилган деталнинг учма-уч чокка ўтиш жойи . 1.5 1,9
Деталнинг рўпара чокка ўтиш жойи .......................... 2 ,7 3 ,3
Деталнинг ёнбош чокка ўтиш ж о й и ............................... 3 .5 4 ,5
Тагигача тўла суюқлангириб ҳосил қилинган учма-уч

1 ,2 1,4
2 ,0 2 ,5
3 ,5 4 ,5

11-§. Пластмассадан тайёрланган деталларни пайвандлашнинг ўзига 
хос хусусиятлари

А ввало ш уни айтиш  керакки , асосан терм опластлардан  тай ёр 
ланган  элем ентларгина пайвандлаш  усули  билан уланиш и мумкин. 
Умуман олганда, конструкцияси  ва пай ван длаш  усуллари  ж иҳатидан 
пластм ассадан ясалган  деталларни пайвандлаш  металл элем ентларни 
пай ван длаш га ж уда ўхш аш . П ластмасса деталларни  ультратовуш  ва 
юкори частотали токдан  фойдаланиб, ш унингдек, бир-бирига иш қалаш  
йўли билан пай ван длаш  ҳам  мумкин. Б ун дан  таш қари , м еталларда 
пай ван д  чокнинг м устаҳкам лиги деталь м атериалининг мустаҳкам- 
лигига деярли  тенг бўлади , пластм ассаларда эса чокнинг м устаҳ- 
кам лиги деталникидан сезиларли д ар аж ад а  ф арқ  қилади . М асалан , 
учма-уч чокнинг қи рқи ли ш  билан эгилиш даги м устаҳкам лиги асосий 
м атериал м устаҳкам лигининг 65 процентини, чўзилиш даги мустаҳ- 
кам лиги 75 процентини, сиқилиш даги м устаҳкам лиги  эса 85 проц ен
тини таш ки л  этади . М еталларни п ай ван длаш да чок ўрнини бир неча 
минг градусга  қиздириш  лозим бўлса, пластм ассалар  учун 200°— 300°С 
температура киф оя.

Пластмасса  пайванд  бирикм алари қуй идаги  ф орм улалар  асосида 
ҳисобланади:

учма-уч чоклар учун Р =  Ыогч]ф; (37)
устма-уст чоклар  учун Р  =  0 ,7 к1 [стсл]ф, (38)

бу ерда Р  — н агр у зк а; [ач] ва [асл] п ай ван дланаётган  элемент мате
риалларини нг чўзилиш даги ва силж иш даги рухсат  этилган кучла- 
ниш лари; ф — чокларнинг м устаҳкам лик коэффициенти (учма-уч 
чоклар учун бу коэффициент 0 ,7 —0,75 килиб, устма-уст чоклар учун 
э с а -0,65 ҳилиб олинади).

Т ерм ореактив пластмассадан тай ёрлан ган  д еталларни  пай ван д
лаш  усули  билан  бириктириб бўлмайди. Ш унинг учун бундай д еталлар  
елим лаш  йўли билан бириктирилади . Е лим лаш  усули эса сўнгги



2 liH =  I —  lp ^  240 — 80 =  160 мм

йилларда саноатда кен г кўлам да қў л л ан и ла  бош лади. Елимлаб б и р и к
тириш  учун, кўп и н ча, синтетик см олалар асосида тай ёрлан ган  елим 
лар  иш латилади.

12 -§ . М асалалар

I-м а с ал а . Чўзувчи Р  =  156кН  куч таъсирида бўлган ва 21-щ аклда- 
гидек қилиб тайёрланган пайванд чокнинг узунлиги аниқлансин. К и
чик листнинг эни b =  80 мм; қалинлиги s =  10  мм, рухсат этилган 
кучланиш [т '] =  94 МПа

Е ч и ш : чокнинг чўзувчи Р  кучга бардош бера оладиган умумий 
узунлигини (29) ифодадан k  =  s  ва Р  =  0 ,156  М Н эканлигини эъти
борга олиб топамиз:

'  =  2 ' гя +  К  =  —  0 .7 -0 ,i L - =  ° ’2 3 7  М ^ 2 4 0  

М асаланинг шартига кўра lB =  Ь =  80 мм бўлгани учун:

бўлади. Демак,
/- =  80 мм.ен

2 - м асала. Эгувчи момент М =  8000 Нм (0,008 МНм), чўзувчи куч 
Р =  10000Н таъсирида бўлган ва 2 2 -ш аклдагидек қилиб тайёрланган 
бирикманинг мустаҳкамлигини таъминловчи пайванд чок улчамлари 
аниқлансин. Л истнинг қалинлиги s =  12мм; эни 6 =  200 мм ва рух
сат этилган кучланиш  [т '] =  66 М Па

Е ч и ш : аввало (30) ифодадан фойдаланиб, бирикмага фаҚат эгувчи 
момент таъсир этади, деб  фараз қиламиз-да, ён чокнинг тақрибий 
узунлигини топамиз:

М— J-  -OJic/p [т'1 0,008 — -g--0,7-0,012-0,2*-66
=  0,7к1р [т'] =  0,7 0,0 12 -0,2-66 » 0 .0 4  м = 4 0 м м .

Чокнинг ишончлилигини ошириш мақсадида /-н =  50 мм деб қабул 
қиламиз. 1(н ва / ни билган ҳолда чокнинг умумий мустаҳкамлигини 
текширамиз.

(29) ифодага кўра т =  —  =  4М Па,

(30) ифодага кўра

------------------------ ---- 57М П а,
0,7 0,012-0,05-0,2 +  -g- 0,7-0,012 0,22

(31) ифодага кўра зса

т =  5 7 +  4 =  61 <  [т '1 =  66 МПа
бўлади. Д емак, қабул қилинган узунлик бўйича тайёрланган чокнинг 
мустаҳкамлигй қаноатланарлидир.



IV -Б  О Б. РЕЗЬБАЛИ БИРИКМАЛАР

Д етал л ар н и  резьба воситасида бириктириш  кадимдац маълум  
бўлиб, аж ралади ган  бирикм аларн инг энг кўп тар қ ал ган  ва муҳим 
туридир. Б олт, винт, ш пилка воситасида аж ралади ган  бирикм а ҳосил 
қилиш  резьбали  бирикм аларнинг хусусий ҳоллари  бўлиб, м аш иналар- 
нинг у лар  воситасида йиғилган узел л ар и  к ер ак  бўлган  вақтда айрим 
д еталларга  аж ратилиш и ва зар у р  вақтда ян а йиғилиш и мумкин. Б у н 
дай  бирикм алар  ҳосил қилиш га имкон берадиган асосий қисм  резьба 
бўлган ли ги  учун уларнинг ҳаммаси резьбали  бирикм алар дейилади .

Р езьбали  бирикм аларнинг аф залли клари  ш ундан иборатки, улар 
нисбатан катта н агр у зка  таъсирида етарли  д ар аж ада  иш ончли иш- 
лайди; уларни  аж ратиш  ва йиғиш  қийинчилик туғдирм айди; турли  
ш ароитда иш лайдиган резьбали деталлар  кўп лаб  иш лаб чиқарилиш и 
мумкин; нисбатан арзон туради; ҳамма ўлчам лари стандартлаш тирил- 
ган (Г О С Т  9000—59, ГОСТ 8724— 58, ГОСТ 9150—59).

У згарувчан  куч  таъсирига чидамлилиги етарли эмаслиги ва айрим 
ҳ олларда  м ахсус резьбали деталлар  тайёрлаш нинг технологик нуқтаи  
назардан бирмунча қийинлиги резьбали бирикмаларнинг камчилигидир.

^,!3-§. Резьба ҳақида умумии^аъйумот
М аълум ш ақлдаги теки сли к , м асалан abc учбурчаклик бирор 

ўқ атрофида винт чизиғи бўйлаб айлан ти ри лса (26- ш акл), бу  теки сл и к
нинг ён том онлари резьбанинг сиртини хосил қилади. А йлантирилган  
теки сл и к , м асалан , учбурчаклик резьбанин г профили деб аталади . 
Ш унинг учун унинг ш аклига  қар аб , резьбалар  учбурчаклик, т ўғр и  
т ўрт бурчаклик , трапециявий  в а  доиравий профилли  бўлиш и мумкин. 
М аҳкам лаш  деталлари  сифатида, асосан учбурчаклик профилли резь- 
бадан ф ойдаланилади, чунки бундай резьбаларда иш каланиш  бир
мунча катта бўлиб, м устаҳкам лиги нисбатан юқоргидир. Б у н га  ишонч 
хосил қилиш  учун учбурчаклик ва тў ғр и тў р тб у р ч ак л и к  проф илларни 
солиш тириб кўриш  кифоя. М асалан , вин тга ўқ бўйлаб  таъсир этаёт
ган кучни гайканинг резьбаси нормал кучлар  тарзи д а  каб у л  цилаёт- 
ган бўлсин. А гар ш артли равиш да бу кучлар  бир н у ктага  йкгилган 
деб қабул  қи линса (27-ш акл), у ҳолда резьбадаги иш каланиш  кучи 
тўғри  тўртбурчакли к  профилли резьбалар  учун

Ғ  =  N J  =  Pf, (39)
учбурчаклик профилли резьбалар 
учун эса
F =  N J  =  Р  ----- i----- =  р г

cos^- (40)

бўлади. Б у  ерда /  —  иш қаланиш  , 
коэффициентининг ҳациқий қий-

мати, Г  = —со[ а/2  — ишқаланиш
коэффициентининг келтирилган 
қиймати.

0



У чбурчакли к профилли резьбалар  (а  =  60°) учун cos а /2  қиймати 
бирдан кичик бўлганлигидан  f > f  бўлади . Бундан таш қари  27- ш акл- 
дан кўри ниб турибдики, қадам ларининг қиймати бир хи л  бўлгани 
ҳолда учбурчаклик проф илли резьбаларда кесилиш га иш лайдиган 
с— с кесим юзи тўғри  тўртбурчаклик профилли р езьбаларн и ки га  кара- 
ганда и к ки  м артача катта  бўлади.

А гар теки сли к  бирор ўқ атрофида винт чизиғи бўйлаб чапдан ўнгга 
томон айлантири лса, ўнақай  резьба, ўнгдан чапга томон айлантирил- 
ганда эса  чапақай  резьба ҳосил бўлади . Борди-ю  проф илларнинг сони 
икки  ёки ундан ортиқ бўлиб, улар бир-бирига п ар ал л ел  равиш да 
ёнма-ён ж ой лаш тирилган  ҳолда винт чизиғи бўйлаб  ай лантири лса, 
икки  ёки ундан ортиқ киримли резьба хосил бўлади. Ш унинг учун 
р езьбалар  бир кирим ли ,  икки  ки р и м ли , уч к и р и м ли  ва ҳоказо  турлар- 
га бўлинади.

Д еталларн и  м аҳ кам л аш  учун м ўлж аллан ган  резьбалар  асосан бир 
кирим ли бўлади .

Р езьбалар  цили н д р и к  ёки конуссимон  
сиртда бўлиш и мумкин. К ўпи нча цилинд
р и к  сиртдаги р езьб алар д ан  ф ойдалани ла
ди. К онуссимон сиртдаги р езьб алар  жипс 
бирикм алар  ҳосил қилиш  м ақсадида иш 
л ати лади . Резьба цилиндр ёки конуснинг 
ички ёки сиртқи сиртида бўлиш и ҳам мум
кин. Б иринчиси ички, иккинчиси эса 
сиртқи  резьба дейилади. А гар резьба
нинг ўлчам лари  мм ҳисобида ' ифодалан- 
са, бундай резьба м ет рик  резьб а  деб, 
дюйм билан иф одаланганда эса дюймий  
резьба деб аталади . Б ун дан  тац щ ар и , уч
бур чакл и к  проф илли метрик резьбаларда  
проф иль бурчаги  60“ га тенг (2 8 -ш акл), 
дюймий р езьб алард а  эса бу б у р чак  55° 
га бараварди р . Совет И ттифоқида асосан 
метрик резьбалардан  ф ойдаланилади . Д ю й-

28- шакл. Метрик резьбанинг мий резьба илгари вактларда  тайёрлан ган  
асосий геометрик улчамлари. ёки чет эллардан  келтирилган  маш ина-



л ар га  запас қисм лар тайёрлаш да иш латилади. Т руб аларн и  б ир-би
рига бирлаш тириш  учун дюймий резьбанин г м ахсус ту р и д ан  ф ойда
ланилади . Гарчи бундай резьба проф илининг бурчаги  55° бўлиб, 
улчам лари  дюйм ҳисобида бери лса ҳам , аслида унинг улчам лари  
ш артлидир. М асалан , труба сиртидаги резьбанинг сиртқи  диаметри 
бир дюймли деб белгилан ган  бўлса, у одатдагидек 25 ,4  мм эм ас, 
б алки  33,25 мм га , ярим дюйм деб белгилан ган  бўлса , у  16,66 мм га 
тенг бўлади.

Қ уйида асосан метрик резьбалар  ҳақи да ran  ю ритилади. Р е зь 
банинг асосий геометрик ўлчам ларин и  келтириб ўтамиз (2 8 -ш акл): 
d -резьбанинг сирт ки  диаметри; d 1 —  резьбанинг т к и  диаметри; 
do — резьбанинг ўрт а  диаметри; h  —  резьба проф илининг баланд- 
лиги (гайка винтга бураб ки ритилганда резьбаларн инг ўзаро тегиб 
турадиган сирти баландлиги); 5  — резьбанинг қадами  (винтнинг икки 
қўш ни ўрами орасида ўқ бўйлаб ў лчан ган  масофа); t —  резьба йўли  
(бир м арта тў л а  анланган  винтнинг ў қ  бўйлаб си лж и ган  масофаси; 
бир кирим ли р езьбалар  учун t =  S , куп  кирим ли р езьбалар  учун эса 
t =  п S; (бу ерда п  — кирим лар сони); а  —  резьба проф илининг б у р 
чаги; р — кўтари ли ш  бурчаги (бу бурчак  резьба ўқига тик текислик 
билан винт чизиғига ўтказилган  уринм а орасида ҳосил бўладиган  
бурчак).

Винт чизиғининг бир ўрами теки сли к да  ёйилса (2 9 -ш акл), катет- 
лари  t ва  n d 2 га тенг тўғри  бурчакли  учбурчакли к хосил бўлади. Бу  
учбурчакликда:

tg  Р = n d .
(41)

Б ирикм а ҳосил қилиш да резьбали деталлардан  болт, винт , ш пиль
ка ва гайкалар  иш латилади.

Б олт  бир учида ключ ёки отвертка учун м ўлж аллан ган  каллаги , 
иккинчи учида эса гай ка бураб ки ритилади ган  резьбаси бўлган  стер- 
жендир (30- шакл-, о). Болтнинг 
гай ка учун м ўлж аллан ган  резьба
ли учига гай ка  буралм ай , бу учи 
бириктирилиш и лозим  бўлган де
т а л га  буралади ган  бўлса, бундай 
болт в инт  дейилади . Винтнинг 
к ал л аги , кўп и н ча, отвертка билан 
бураш га мослаб ясалади.

а
болт

29- шакл. Резьбанннг кўтарилиш 
бурчагини аниқлашга оид схемаси

"Гайка

30- шакл. Резьбали деталларнинг 
асосий тур лари.



31- ш акл. Гайканинг 'контргайка воси- 32. ш акл. айканинг шплинт
тасида маҳкамлаб қўйилиш и, воситасида маҳкамлаб қўйп-

лиши.

А гар стерж еннинг икки  учи резьбали  қ и л и б ’’ясалган  бўлса, у 
ш пилька  деб аталади  (30- ш акл , в).

Г ай ка болтли бирикм аларн инг асосий деталларидан  биридир. 
У ни ички ю засида резьбаси булган , сирти олти ёки тўрт ёқли ёхуд 
доиравий ш аклда тайёрлан ган  ҳ а л қ а  деса бўлади .

У згарувчан  куч  ва  момент таъсир этадиган  бирикм аларда содир 
бўладиган кўн гилсиз воқеалардан  бири уларнин г ўз-ўзидан бурали б  
бўш аш идир. Б ун и н г сабаби ш уки , титраш  натиж асида резьбаларда-ги 
иш каланиш  кам аяди  ва бунинг оқибатида ўз-ўзидан  торм озланиш  ху- 
сусияти йўқолади . Ш унинг учун бундай бирикм аларда ҳал  қилиниш и 
лозим бўлган  иш лардан  бири ўз-ўзидан  бурали ш га барҳам  бериш дир.

Б ун га  қуй идаги  усуллар  билан эриш иш  мумкин.
I. К он тргай ка  ва пруж иналовчи*ш айба қўй иш  (3 1 -ш акл). Б ун да 

қўш имча д етал л ар  ҳисобига резьбадаги  умумий қарш илик ортади.

35- ш акл. Гайканинг 
сим воситасида маҳ- 

ка.млаб қўйнлиш и.

34- ш а к л . Гайканинг пай
вандлаш йўли  билан маҳ- 

камлаб қўйилиши.



2. Ш плинт ёки симдан фойдаланиш  (32 ва '33- ш акллар). Бунда 
гай ка болт стерж енига ш плинт ёки сим воситасида м аҳкам лаб қўй и- 
лади.

3. П айвандлаш  усулидан ф ойдаланиш . Б ун да гайка деталга  пай- 
вандлаб қўйилади  (34 -ш акл).

14- §. Гайкага қўйилган буровчи момент билан винтга ўқ бўйл аб 
таъсир этувчи куч орасидаги богланиш

А гар винтга ўқ бўйлаб Р  куч  таъсир этаётган  бўлса, унга гайкани 
бураб киритиш  учун клю чга буровчи Т к момент қўйилиб, гай ка бура- 
лиш и кер ак  (3 5 -ш акл). Б у р аш  ж араёни да гай к а— винт жуфТида ҳо- 
сил бўладиган  кучларнин г ўзаро  нисбатини қуйидаги ш артдан фойда- 
ланиб  ани клаш  мумкин:

бу ерда Л к — клю чга қўй илган  моментнинг баж арган  иши; А-, — 
гай кан и н г деталга тегиб турган  сиртида ҳосил бўлган  иш қаяани ш  к у 
чининг б аж арган  иши; А р —  резьбадаги иш қаланиш  кучининг б аж ар 
ган иши; А —  Р  кучнинг ўқ  бўйлаб йўналиш ида б аж арган  иши. Гайка 
бир м арта тўла айлантирилганда баж аради ган  иш билан таъсир этувчи 
момент орасидаги муносабатни қуй идаги ча ифодалаш  мумкин:

бу ерда Г т — гайканинг деталга тегиб турган юзасида ҳосил
бўлган ишқаланиш кучининг моменти. Б у  моментни қуйидагича аниқ- 
лаш  мумкин (35- шакл).

T T = P - f ( D £ 2 ) ,  (44)

бу ерда Dy =  (D dc)!2 — ишқаланиш кута таъзлэ эгаггган долра- 
нинг ўртача диаметри; D  —  гайка юзасининг сиргқи диамзтри; 
d z — винт учун мўлжалланган теш икнинг диамзтри; f — ил^аланищ  
коэффициенти.

Г ай ка бир м арта тў л а  айланганда сарф ланган иш (Д Р -f- А)  
нинг кийм атини оғирлиги Р  бўлган  ю книнг қи я  текисликдаги  ҳара- 
кати га  таққослаб  аниклаш  мумкин. Қ и я  текисликнин г кўтарилиш  
бурчаги  резьбанинг кўтарилиш  бурчаги 0 га , баландлиги  эса резьба
нинг йўли t га тенг қилиб олинади (36 -ш акл). М аълум ки, қи я  текис-

(42)

(43)

р

36- ш акл. Гайка —  винт жуфтида- 
ги моментларни аниқлаш схемаси.



ли кд  ан фойдаланиб юкни тепага кўтарганим изда баж арилган иш юкни 
кў тар и ш га  ва иш қаланиш  кучини енгиш га сарф ланади. А гар иш ка
ланиш  кучи бўлм аганда эди, р бурчакли  қи я  текисликда юкни кўтариш  
учун сарф ланган  иш ҳисобига шу юкни Р + р '  б урчакли  қи я  текис
ли кда кўтариш  мумкин бўлар  эди.

К елтирилган иш каланиш  бурчаги қуйидагича топилади:
р ' =  arc tg f ' ,

бу ерда f '  — резьбадаги иш каланиш  коэффициентининг келтирилган 
киймати; (40) ф орм улага қаран г).

Ю қорида айтилганлар  асосида қуйидаги тенгликни ёзиш мумкин:
А р -j- А  =  P t x =  P n d 2 tg  (Р -)- р ) . j  (45)

А гар (43), (44) ва  (45) ф орм улалар даги цийматлар (42) тенгликка 
қўйилиб, икки томони 2 я  га қисқартирилса, қуйидаги  муносабат ке 
либ  чиқади: *

Г к = Р Щ р /2И  +  ( 4 '2 ) - tg ( P  +  р ')], (46)

бу тенгликда P fD .p !2 — гайканинг деталга тегиб турган сиртидаги 
ишкаланиш  кучининг моменти, P (d » /2 )- tg (P  +  р ')  — резьбадаги куч

ларнинг моменти.
Винтли жуфтнинг ўз-ўзидан тормозланиши ва унинг фойдали иш 

коэффициенти. Винтли ж уф тнинг ўзгарувчан  куч  ва момент таъси
ридан  буралиб бўш ам аслиги учун уларда ўз-ўзидан тормозланиш  
хусусияти  бўлиш и керак . Б у  хусусиятни таъминловчи асосий ш арт 
Р <  р ' дир, яъни резьбанинг кўтарилиш  бурчаги ундаги иш қаланиш  
бурчагидан  кичик бўлиш и кер ак . М аълумки, иш каланиш  бурчаги гай 
ка  билан  винт орасидаги иш каланиш  кучига ҳам да уларнинг қандай 
м атериаллардан  тай ёрлан ган ли ги га  боғлиқ. М аҳкам лаш  деталлари  
учун иш латиладиган  р езьб алард а  кўтариш  бурчаги  одатда 1,5° дан 
4° гача  бўлади. И ш қаланиш  бурчаги эса, иш каланиш  коэффициенти 
қийм атига қараб , 6° дан (f =  0,1 бўлганда) 16° гача (f ~  0,3 бўлганда) 
етиш и мумкин. Д ем ак , м аҳкам лаш  деталлари  учун иш латиладиган 
резьбаларн инг ҳаммасида ўз-ўзидан  тормозланиш  хусусияти бўлади.

В интли жуф тнинг ф ойдали иш козффициентини гайкани бураш  
учун сарф ланган  иш нинг иш каланиш  йўқ деб ф араз қилингандаги қий- 
матини .иш каланиш  м авж уд бўлгандаги қи й м ати габўли ш  йўли билан, 
яъни Т к  7 \  нисбатдан топиш мумкин. Бу ерда Т к (46) формуладан 
топилади. Т к ҳам ш у формуладан топилади, лекин  б у н д а |/= 0  ва р '= 0  
деб ф араз қилинади.

Ю қорида айтилганлар н азарда тутилса, қуйидаги  ифода келиб 
чиқади:

Т к tg в ( А П \

Т к f - D w ‘d t  +  tg(P +  p ') ; 

бун дан  факйт p ea ifa  учунгина тааллуқли бўлган қисми



Ю қорида айтиб ўтилганидек, кўп чи ли к винтли ж уф тларда ўз- 
ўзидан торм озланиш  хусусияти бўлганли ги  учун Р <  р ' бўлади . Ш у 
сабабдан уларнин г фойдали иш коэффициенти ҳамма в ақ т  0 ,5  дан 
ки чи к. А гар винтли ж уф тнинг ўз-ўзидан  торм озланиш ига зар у р и я т  
бўлм аса, унинг фойдали иш  коэффициентини кўтарилиш  бурчаги  
-Р нинг қийматини катталаш тириш  эвази га  ош ириш  мумкин. Б ун инг 
учун кўп киримли винтлардан ф ойдаланилади.

Ш уни назарда тутиш  керакки , р нинг қийм ати ортиш и билан р езь 
балар  тайёрлаш  бирм унча қийинлаш адИ'.'Ш уни нг учун ам алда резьба- 
ларнин г кўтарилиш  бурчаги  20°— 25° дан ош ирилмайди.

15- §. Резьбанинг мустаҳкамлигини ҳисоблаш

Р езьбали  бирикм аларда ўқ бўйлаб й ўн алган  ва винт стерж енини 
чўзадиган куч резьбанин г ҳамма ў р ам ларн га  ҳам бир хилда таъсир 
этаверм айди. Б у  м асалани биринчи бўлиб текш ирган  олим Н. Е . Ж у- 
ковскийдир. Ў ткази лган  тадқиқотлар  ш уни кўрсатади ки , резьбанинг 
куч таъсир этаётган томондан биринчи ўрам ида бош қа ўрам лардагига  
К араганда каттароқ  кучланиш  хосил булади . Резьбаларга  таъсир этув
чи кучнинг резьба ўрам лари  орасида бир текисда тақсим ланм аслиги- 
нинг кўп гина сабаблари  бор. Ана шу сабаблардан  бири ш уки, ўқ 
бўйлаб  таъсир этувчи кучдан винтдаги резьбанинг бир том онга, гайка- 
даги резьбанинг эса қарам а-қарш и томонга деф орм ацияланиш идир. 
М асалан , 6 ўрамли гай кан и н г биринчи ўрами таъсир этаётган  кучнинг 
52 процентини, иккинчи ўрами 25 процентини, учинчи ўрами 12 про
центини, охирги ўрами эса атиги 2 процентини қабул қилади (37- шакл). 
Зарур  бўлган тақди рда гайкан инг ҳамма ўрам лари бир хи лда иш 
лайдиган махсус туридан  ф ойдаланилади . Л екин бундай гай к ал ар  
тайёрлаш  технологик ж иҳатдан  бирмунча кийин-.

Гайканинг ўрам лари  орасида н агр у зк ан и н г такси м лан и ш  харак- 
терини аник билиш  ж уда қийин, чунки бунга юқорида келти ри лган  
сабабдан таш қари , гайка 
тайёрлаш нинг ан и кли к  д а
раж аси  ва гай кан и н г иш- 
лаш идаги ейилиш  д а р а ж а 
си ҳам таъсир қилади .
Ш унинг учун ам алда резь- 
б ал ар н и н г м устаҳкам ли- 
гини ҳисоблаш да таъсир 
этувчи куч  винт ўрам лари  
орасида бир х и л тақси м л а- 
нади , деб қаб у л  қилинади  
ва резьба иш. сирт ининг  
эгилиш и  ва а — b бўйича 
(3 8 -ш акл) кесилиши  ҳисоб- 
ланади.

Резьбаларнинг эзилиши- 
ни ҳисоблашда қуййдаги

3 7 - ш акл. Ўк; буйлаб таъсир этувчи кучнинг 
винт ўрамлари орасида тақсимланиши.



°!г
h  ---- -

муносабатдан фойдаланилади: 

р  <  K J .° з з  i n d 2 - h

V = —
$ *

it  ' NL

бу ерда z — баландлиги Н  булган гай-

кадаги резьба ўрамларининг сони. Б у  фор
мула винтнинг резьбаси учун ҳам татбиқ 
қилинаверади.

Резьбаларнинг кесилиши қуйидаги фор- 
мулалардан ҳисоблаб топилади: 

винт учун:

т  =
Я <*! КН

38- ш акл.

бу ерда =  ёки К  =  — резьбанинг турини ҳисобга олувчи
U

коэффициент. Учбурчаклик профилли резьбалар учун / С ~ 0 ,8 ;  тўғ- 
ри тўртбурчаклик профилли резьбалар учун К  =  0.5; трапеция профил* 
ли резьбалар учун sea К  =  0 ,65. Агар винт ва гайканинг материали 
бир хил бўлса, винт резьбасининг ўзинигина ҳисоблаш кифоя, чунки 

бўлади. Гайканинг стандарт да қабул қилинган баландлиги винт 
стержени билан резьбасининг мустаҳкамлиги бир хил бўлиши керак, 
деган шартдан келиб чиқарилган. Агар т  =  0,6 а оқ эканлиги назарда 
тутилса, винт стержени билан резьбасининг мустаҳкамлиги бир хил 
бўлишини таъминлайдиган шарт қуйидагича ифодаланиши мумкин:

гайка учун 
Р

х  = n d K H (50)

Р -
n d xKH =  0,6

n d 2/4

Агар К  =  0,8  деб олинса, / / ^ 0 , 5 ^  бўлади. Бирок, амалда салбий 
таъсир курсатадиган айрим ҳоллар назарда тутилиб, резьбали детал
лар учун ишлатиладиган гайканинг баландлигьни 0 ,8d  га тен г қилиб 
олиш тавсия этилади.

Р езьбанин г стандартда келтирилган  ўлчамлари винт стерж ени 
билан резьбасининг м устаҳкам лиги бир хил бўлиш ини таъм инлайди. 
Ш унинг учун болтли бирикм аларни лойиҳалаш да, асосан, винт стер
женининг зар у р  диам етригина ҳисоблаб топилади, колган ўлчам лари 
эса тегиш ли ГОСТ дай олинади.

16-§ . Нагрузка турлича таъсир этувчи болт
стерженининг мустаҳкамлигини ҳисоблаш

l -ҳол . Болт стерженига фақат чўзувчи ташқи куч таъсир этади
Бун га сириб тортилм аган , яъни зўриқтирилм аган  ҳолатда осиб қўйил-



ган и лгак  мисол бўла  олади (39- ш акл). 
У нинг резьбали  қисми таш қи Р  1Гуч таъ 
сиридан чўзилиш га ҳисобий диам етри бўйи- 
ча текш ирилади:

'  Р ‘ ■ - V 1 & C  (52)Я d"/4

Бу ерда dx ^ d  — 0 ,945; d  —  резьбанинг 
сиртқи диаметри, S  — қадами. dx нинг то- 
пилган киймати тегишли ГОСТ да берилган 
маълумотга мослаштирилиб, болтнинг қол- 
ган ўлчамлари аникланади.

2 - ҳол. Болт сириб торта лган. Бун га 
герметик бўлиши талаб этиладиган қопқоқ- 
ларни сириб махкамлаш учун ишлатилади- 
ган болтлар киради (40- ш акл). Бундай 
болтнинг стерж енига сириб тортиш нати
жасида ҳосил бўладиган чўзувчи куч Р т 
хамда резьбаларда ги буровчи момент Т р 
таъсир этади. Р г куч таъсиридан ҳосил 
бўлган кучланиш:

р кО =  ----- 5-----
itd*/4

Буровчи Т р момент таъсиридан ҳосил 
бўлган кучланиш:

Тр 2 *£ (Р ~Г р')
0,2 d6r

=
nd-x l 4

sS [о),

39 шакл. Юк кўтариш учун 
мўлжалланган илгак.

Болт стерж енининг мустаҳкамлиги а  ва 
т  ни эътиборга олувчн қуйидаги эквива
лент кучланиш  билан бахоланади:

°экв =  У  о 2 +  4т2 <  [а] (53)

Баж арилган ҳисоблар стандартда берилган 
ўлчамларда қилиб тайёрланган резьбалар 
учун а  =  1,3 а  эканлигини кўрсатди. Бас, 
ш ундай экан , болтнинг мустаҳкамлигини 
баҳолаш учун а  ва т  ни алоҳида-алоҳида.анцқ- 
лаб, а экв ни топишдан кўра, соддалаштирилган 
қуйидаги формуладан фойдаланиш маъқул: 

1,3 Рт

40- шакл.

(54)

бу ерда 1,3 буровчи Гр момент таъсирида ҳосил бўлган  кучланиш ни 
ҳисобга олувчи  сон.



Амалда қилинган иш лар ва баж ари лган  ҳисоблар болтларнинг 
10  мм дан кичик диаметрли стерж енлари кичик микдордаги чўзувчи 
куч таъсиридан ҳам узилиб кетишини кўрсатди. М асалан, стерж ен
нинг диаметри 6 мм бўлган болтни сириб тортишда ключга 45 Н куч 
қўйилса бас, у узилиб кетади. Ш унинг учун, сириб тортишда ўқ  буй
лаб  таъсир этадиган чўзувчи Рт кучга катта ахамият берилади.

Сириб тортиш лозим бўлган ҳолларда болт диаметрининг 12 мм 
дан кичик бўлмаслигига харакат қилиш  керак. Бордию айрим сабаб- 
ларга кўра бу тавсияни бажариш мақсадга мувофик бўлмаса, сириб 
тортишда пайдо бўладигаи кучларни махсус динамометрик ключ во
ситасида назорат қилиб туриш  лозим. Бундай ҳолларда чўзувчи куч
нинг рухсат этилган қийматини ш ундай танлаш  керакки, унинг 
таъсиридан болт стерж енида хосил бўладиган кучланиш  0 ,4 а О1.дан  
ортиқ бўлмасин. Б ун дан  ташқари, зарур бўлиб қолган тақдирда, Р т 
нинг тахминий қийматини

деб қабул қилиш мумкин, бу ерда Т к — ключга қўйилган момент; 
d  — болт стерж енининг диаметри.

Одатда болтни клю ч билан сириб тортиш учун битта ишчининг 
уртзча кучи 300 Н , ключ елкасининг узунлиги 15d деб қабул қили- 
нади. Демак, тк =  300 • '15d =  4500d  бўлади. Бу ш артлар билан баж а
рилган ҳисоблашнинг кўрсатишича, цўл билан сириб тортилган 1 2  
мм ли болт стерж енида 235 МПа, 20 мм ли болт стерж енида эса 81,5 
М Па кучланиш  ҳосил булади. Ш унинг учун диаметри 12 мм да^ 
кичик бўлган болтларни сириб тортишда ж уда эҳтиёт бўлиш  керак.

3-ҳол . Болт сириб тортилган, таш қаридан болт стерженига чўзув- 
чи куч таъсир этади. Б у н га  босим остида бўладиган  герметик идиш- 
ларнин г қопқоғини бириктирувчи болтлар мисол бўла олади (41- 
ш акл). Бундай холда болтлар  сириб тортилганда идиш нинг герметик- 
лиги  ва қо п қ о қ қ а  босим таъсир этганда унинг ҳеч кўтарилм ай , идиш- 
даги  ҳаво ёки сую қликни таш қари га  чиқариб ю бормаслиги таъм инла- 
нади. Бундай ҳолларда болт стерж енини ҳисоблаш  бирмунча қийин, 
чунки сириб тортилган  болтнинг стерж ени чўзи лган , бу болт восита

сида бирикти рилган  деталлар  эса 
сиқилган ҳолатда булади .Т аш ци бо
сим таъсирида болтнинг стерж ени кў- 
шимча чўзилади , д еталларнин г си- 
қиқлиги  эса бўш аш ади. А гар д етал 
лар сиқиқли ги нин г буш аш иш  циймати 
болт стерж енининг чузилиш  қийма- 
тидан катта  б ў лса , к о п қо қ  билан 
идиш орасида. бир қадар  тирқиш  
ҳосил бўлиб, идиш даги ҳ аво  ёки су- 
ю қлик чиқиб кета  бош лайди. Ш унинг 
учун болтларни сириб тортиш да улар- 
д аги  ч ўзувчи  кучни нг етар л и  дара-

41- шакл. Герметик идишлар 
қопцоғининг болтлар билан би

риктирилиши.



42- шакл.

ж ада булиш ини таъминланмок, 
за р у р , яъни таъсир этувчи босим- ^ 
остида деталларн и н г си қи қли ги  Л .  
бутун лай  йуколиб кетм аслиги 
ш арт. Б у  деган суз, таъсир этувчи ьг 
босим м иқдори номинал м иқдорга 
етганда ҳам болт воситасида бирик- '  
тирилган  деталлар  сиқилган  ҳо- 
латда бўлиш и к ер ак , дем ақдир.
Ф а^ат  бу сн қи қли кн и н г қиймати 
босим таъсир этмай турган даги га  
К араганда анчагина кичик б у ла
ди.

Б олт  стерж енини ҳисоблаш  учун сириб тортиш да ҳосил бўлган  
тар ан гли к  кучини Р т билан белгилаймиз. еА гар болтлар сонини z-

D
д есак , битта болтга таш қаридан  таъсир этувчи  кучни Р  = — деб 
олиш  мумкин.

Ю қорида ай ти лган ларга  кў р а , болтнинг Р т куч  таъсирида чўзик; 
ҳолатда бўлган  стерж енига таш қи Р  куч қў й и л са , у қўш имча Д р ча 
чўзилади , д еталларн и н г сиқиқли ги  эса ш унча бўш аш ади (4 2 -ш акл). 
Б у  деган сўз.таш қари дан  таъсир этувчи н агр у зкан и н г бир қисми стер- 
ж енни қўш имча чўзиш га сарф ланса, бир кисм и д еталларн и н г сиқиқ- 
лигини кам айтири ш га кетади , дем акдир. А гар н агр у зкан и н г болт 
стерж енини чўзиш га сарф ланган  қисмини кўрсатувчи  коэффициентни 
X билан б ел ги л асак , у ҳолда таш қи н агр у зк ад ан  болтга қўш имча 
уР  куч  таъсир этади , детал л ар н и  сиқиб т у р га н  куч  эса (1— %) Р  қадар  
кам аяди . Т аш ки куч  таъсиридан стерж енлар қан ча чўзи лса ,д етал л ар 
нинг сиқиқли ги  ш унча кам аяди . Ш унинг учун

=  х £ ’^  =  ( 1 — * ) р к я ( 5 5 )

булади, бу ерда Яб — болтнцнг берилувчанлиги, бу катталик дефор- 
мациянинг 1 Н  нагрузка таъсирида ўзгаришига сон жиҳатидан тенг.

— деталларга тегишли берилувчанлик; (55) тенгликка биноан:

К
Х “  V +Ьд

О датда учраб турадиган колструкциялар учун:

Л.г
Ei-F.

(56)

(5 7 )

бу ерда Еб ва £ д — болтлар ва деталь материалларининг эластиклик 
модули; Ғ б ва Ғ^ — болт ва деталь кесимларининг юзлари; /б — болт
ни н г ь деформацияланувчи қисми узунлиги; Ад =  ^  - f  h2 — деталлар 
қалинлигининг йиғиндиси (бу ерда /б «  h деса бўлади). Ғ л деганда 
деталь кесимининг ҳамма юзи эмас, балки болт таранглигидан дефор- 
мацияланадиган қисмининг юзи назарда тутиладн. У нинг тахмиций 

%қийматини 43- шаклдан аниқлаш мумкин. Деформация гайка ва болт



каллагининг сиртидан бошланиб, 30° 
бурчакли конус шаклида ёйилган 
бўлади деб тахмин қилннади. Ко
нус ҳажмини цилиндр ҳажми би
лан алмаштириб, қуйидагиларни 
ёзиш мумкин:

^1 4" ^2D ,  =  D  + ва

43- шакл.

Ғ н =  -5 -  { D \ - d \ ) .  (58)

Кўпинча, \  ва X ни аниқлаш 
анча қийинчиликлар туғдиради. Қи- 
линган ҳисоблар ва экспериментал 
текширишлар % нинг қиймати 0 ,2  —
0,3 оралиғида эканлигини кўрсат- 
ди. Ш унинг учун амалда қилина- 
диган ҳисобларда

X
Я.Д 0,3 (59)Лб -f- Хд

деб олиш мумкин. Ш ундай килиб, келтирилган ҳол учун болт стер- 
женларини қуйидаги тартибда ҳисобласа булади:

1. Таъсир этувчи нагрузка  ўззармас бўлган  \о л .  Бунда ҳисоб- 
лаш нинг асосий формуласи қуйидагича булади:

а  =
; I ,з р х

— ЦТ1 ^  [ст]’n d j  4
(60)

бу ердаги ҳисобий нагрузка

Рх =  Р ,  +  % Р - К ТР +  г Р ,  (60а)

бу ерда К Т —  таранглик коэффициенти, К т =  1 ,25...2 ; агар қўйилган 
асосий талаб герметиклик бўлса, Қ т =  1 ,3 ...5  бўлади; Р  — болтга таъ 
сир қилувчи ташки нагрузка.

2. Таъсир этувчи нагрузка у згарувчан  бўлган  ҳол.  Бундай  ҳол- 
ларда бирикмадаги ўзгарувчан кучланиш лар учун мустаҳкамлик запа
си аниқланиб, унинг қиймати рухсат этилган қиймат билан 'таққос- 
ланади:

п г =

■бу ерда оп ■Р 6/2
Ft,

кучланиш нинг ўзгармас қисми; a.

(61)

=  Р Л Ғ
кучланиш нинг ўзгарувчан қисми, t|)a ~  0 ,1  бўлган коэффициент.

4-ҳол. Нагрузка болтнинг ўқига тик йуналишда таъсир этади.
Б ун дай  х о л л ар да  болтни ҳисоблаш  унинг қай  тарзда  ўрнатилганли- 
гига боғлиқ. Б олт  эса қуйидаги  икки  хил тарзда  ўрнатилиш и мумкин:

1. Б о л т  урнат иладиган  т еш икларнинг диаметри болт нинг диа- 
метридан кат т ароқ  қилиб тайёрлан ади . Ш унинг учун б о лтў р н ати л -



ганда унинг стерж ени билан деталь орасида зазор хосил булади (44- 
ш акл). Б ун дай  ҳолларда бирикмага таъсир зтувчи таш қи Р  куч детал 
л арн и н г туташ ган  ж ойида болтнинг сириб торти лган ли ги  туфайли 
ҳосил бўлган  иш қаланиш  кучи ҳисобига м увозанатга келтирилади . 
Б ун да бирикм а олдига қўй и лган  асосий талаб  ш уки , таш ки  куч таъ 
сирида деталлар  бир-бирига нисбатан силжимаслйТи керак . Бу  фикрни 
тенглам а орқали  қуйидагича ифодалаш  мумкин:

Р  <  2P Tf  ёки Р т =  ^  (62)

бу ерда f  —  деталларнинг туташ ган жойидаги ишкаланиш коэффи
циенти; К  =  1 ,3 ...2— эҳтиёт коэффициенти.

Д еталларнинг сони фақат иккита бўлса (44- ш аклдаги 1 ва 2 
деталлар),

P ^ P J  ёки Р т = £ ?  *(63)

булади.

Болт зазор  билан ўрнатилган ҳолларда Р  куч болтнинг стерж е
ни га ' тўғридан-тўғри таъсир этмайди. Болтнинг стерж ени, асосан, та 
ранглик кучи таъсирида чўзилган холда бўлади. Ш унинг учун:

(64>

Т аш қари дан  қўй и лган  куч  болт стерж енига тўғридан-тўғри  таъ 
сир этм аган лигидан  н агр у зк а  ў згарувчан  бўлган  ҳолларда ҳам болт
ни келти ри лган  ф орм улалар  воситасида ҳисоблаш  мумкин. Бунинг 
учун эҳти ёт  коэффициентининг катта кийм атлари  ( 1 , 8 , 2 ) кабул  
қи ли н са ки ф о я .

2. Б о л т  зазорсиз ўрнат илади .  Б ун дай  ҳо л л ар да  болт ўрнатила- 
диган теш иклар  у ти ғи зл и к  билан ж ой лаш ади ган  килиб тай ёр л ан а
ди . Д ем ак , бунда та и қ а р и д а н  қўй и лган  куч  д еталь  ор қал и  тўғри - 
д ан -тў ғр и  болт стерж енига таъсир қилади  (45- ш акл). Б ун да  болтнинг 
гай к аси н и  сириб тортиш га ҳож ат колм айди. Ш унинг учун бупдай



45- шакл. Тиғнзлик била# ўрнатилган 
болт стерженини ҳисоблашга' оид 

схема.

болтни ҳисоблаш да д етал л ар 
нинг туташ ган  жойдаги иш қала- 
ниш кучи га  эътибор берилмай- 
ди. Б олт стерж ени кесилишга  
ва ээилишга  ҳиеобланади .

Кесувчи кучланиш буйича 
мустаҳкамлик щарти:

т  =  (65) 
Эзувчи кучланиш  буйича мус- 

таҳкамлик шарти: 
ўртадаги деталь учун

° э з =  Ж Г ^ [аэз1 ( 66)

икки чет даги деталлар учун

CT3 3 = 2 ^  ( 6 7 )
Келтирилган формулаларда i — куч таъсирида кесилиши мумкин бўл- 
ган кесимлар сони (4 5 -ш ак л да  i =  2; деталлар сони факат 2 та бўл- 
са, i =  l бўлади); Р  — куч; d, h lt /г3 ўлчамлар ш аклда кўрсатилган.

Э зилиш га ҳисоблаш да ф орм улаларнинг болт ва деталга бир хил 
таал л у қ л и  эканлигин и  ёдда тутиш  керак . Ш унинг учун, р ухсат  этил
ган кучланиш нинг киймати болт ва деталнинг қайси бири учун кичик 
бўлса, ўш аниси қаб ул  қилинади . Т абиийки, р у х сат  этилган  к у ч л а 
ниш нинг киймати болт ва детални нг кандай м атериалдан тайёрлан- 
ган л и ги га  боғлиқ.

Умуман олганда, ю корида келтирилган  ҳолдаги бирикм аларда 
болтлар  зазорси з ўрнатилгани  м аъ қул , чунки зазорсиз ўрнатилган 
ҳо л л ар да  болтларнин г ўлчами (диаметри) зазор  билан ўрнатилганда- 
гига К араганда сези ларли  д ар аж ад а  ки чи к, иш лаш и эса етарли  д а 
раж ад а  ишончли булади .

5-ҳол. Таъсир қилувчи нагрузкадан болт стерженида эгувчи 
момент ҳосил булади. Д еталн и н г гайка сирти билан туташ адиган  
юзаси нотекис бўлганда (4 6 -ш акл) ёки кал л аги  стандартда кўрсатил- 
маган илГак сифатида тайёрлан ган  болтлардан ф ойдаланилганда'унинг 
стерж енида, чўзувчи кучдан таш қари , эгувчи  момент ҳам ҳосил бу 

лади. Ш унинг учун бундай болт
ларни ҳисоблаш да, чўзувчи кучдан 
таш қ ар и , эгувчи моментга ҳам эъ 
тибор бериш  к ер ак . Ч ўзувчи  к у ч 
дан ҳосил бўлган  кучланиш

а =
« 4 /4

( 6 8 )

ҲОСИЛэгувчи момент таъсиридан 
бўлган кучланиш  эса

Ртх .. М Ed а- еки а  =  —  -----
2 /б
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47- шакл. Клеммалн бирикмалар.

E j  I- j
бўлади, бу ерда M  =  — ; р =  -^ -; t g a ^ r a  (радиан); ^  = j j 2 9кан'  *
лигини эътиборга олинган. Бундай ҳолларда муотаҳкамлик шарти 
қуйидагича бўлади:

°  = ° ч  +  а эг ^  И -  ( 7 0 )

Умуман олганда, бундай ш ароитда иш лайдиган болтлардан  илож н 
борича кам  ф ойдаланган м аъқул.

6- ҳол. Клеммали бирикмаларнинг болтларини ҳисоблаш. Клем- 
мали бирикм алар  д еталларн и  в а л л ар га .ў қ л а р га , цилиндрик колонна- 
лар  ва шу каб и л ар га  бириктириш  учун м ў лж аллан ган  бўли б, болт- 
ларн и н г ўзини сириб тортиш  ҳисобига хосил қилинади. В ал га  ўрна- 
тилган  ричагнинг ўрнини вақт-вақти  билан алмаш тириб туриш  лозим  
бўлган  ҳолларда клем м али бирикм алардан  ф ойдаланиш  ай н и қса 
қу л ай  (4 7 -ш акл).

А на ш у м ақсадда тайёрлан ган  ричагнин г бир учида вал  ўрн ати ла- 
диган  теш ик бўли б, унинг диаметри м аълум  м ақсад  билан ки р қи л ган  
бўш лиқ эвази га  вал га  осон ж ойлаш ади ва болтларни сириб тортиш  
ҳисобига ки чрай иб, вал га  м аҳкам  ўрнаш ади . Б ун да ричагдаги  теш ик 
сирти билан вал  сирти орасида ҳосил бўлади ган  иш каланиш  кучи 
моменти таш қи  ку ч  моментига тенг ёки ундан о рти қроқ  (одатда,2 0 % 
ча ортиқроц ) бўлиш и керак .

Ҳ исоблаш  учун икки  хил  схем а қ а б у л  қи лини ш и м ум кин. А гар 
вал  ўрнатиладиган  теш ик етарли  д ар аж ад а  ан и қли к  билан  иш ланма-



48- шакл. Клемманинг чизиқ бўйи- 49- шакл. Клемманинг вал сирти би
ча уриннш ҳоли. лан тўла уриниш ҳоли.

ган бўлса, клем м анинг ички сирти вал  билан  тўғри  чизиқ бўйича 
туташ ади деб қаб ул  қилинади (48-ш акл). Б ун да бирикм анинг мус- 
таҳкам лигини  қуйидагича ифодалаш  мумкин:

N f d > T  =  P l , \
2 N f > S ,  J >

бу ерда N  — туташган жойдаги реакция; 5  — вал бўйлаб йўналган 
куч; f  — иш қаланиш  коэффициенти; Г  — момент.

Агар N  =  2Р Т эканлиги эътиборга олинса,

£ ? > / • }  <"> 
булади, бу ерда Р т — болтнинг таранглик кучи. О датда, ҳисоблаш 
учун Т  ва S  берилган бўлади. Д емак, келтирилган ифодадан қуйида- 
ги келиб чиқади:

(73)

Б олт топилган Р т куч  билан сириб тортилган  деб ҳисобланади 
(болт стерж енини ҳисоблаш даги 2 -ҳолга қар ан г).

А гар вал ўрнатиладиган  теш ик валнинг сиртига аниқ мослаб иш- 
лан ган  бўлса (4 9 -ш акл), болтни сириб тортиш  н ати ж аси д аҳосил бў- 
лади ган  босим унинг сиртига бир текисда тақси м л ан ад и деб кабул  
қи линади . Б у  ҳолда бирикм анинг м устаҳкам ли к ш арти қуй идаги ча 
ифодаланади:

-Г  _  J L  d  ^  гр  41 л  UU ~ Y  ^  1 ■

q fn d b > S
Агар q ^ 2 P Tjdb эканлигини эътиборга оли-б, келтирилган ифода- 

__ни соддалаш тирсак, қуйидаги муносабат келиб чиқади:
я  P J d  >  Т;

(74)



Ш ундай қилиб, клеммали бирикмаларнинг болтларини ҳисоблаш 
учун аввало, унинг ишлаш шароитидан фойдаланиб, болтларни си
риб тортиш учун зарур бўлган таранглик кучи Рт топилади. Сўнгра 
уларнинг мустаҳкамлиги 2  ҳолда келтирилган усул билан ҳисобла- 
нади, яъни:

17- §. Бир нечта болтли бирикмаларни ҳисоблаш

Б и р  неча болтли бирикм аларни ҳисоблаш  учун аввал  ҳар бир 
болтга туш адиган н агр у зк а  ан и қлан ади , сўнгра уларнин г қайси би- 
рига к ў п р о қ  н агр у зк а  туш са, шу болтнинг м устаҳкам лиги  ҳисобла- 
нади. А гар бирикм адаги  ҳамма болтларга  туш адиган  н агр у зк а  бир 
хилда бўлса , ҳисоблаш  ж уда соддалаш ади. Б ун дай  ҳолларда умумий 
н агр у зк а  болтлар  сонига бўлиниб, ҳар  бир болтга тўғри  келадиган  
н агр у зк а  топилади. Ш ундан кейин бирякм адаги  болтларнинг иш лаши 
ю қорида кўриб ўтилган ҳолларнин г қай си  бирига тўғри  келса , ўш а 
ҳол учун келти ри лган  ф орм улалар  дан ф ойдаланиб, болтларнинг мус- 
таҳкам лиги*ҳисоблаб топилади. М асалан , бир неча болт билан би ри к
тирилган  муфтани олай ли к  (50 -ш акл). М уф тага таъсир этаётган бу 
ровчи момент Т  бўлсин . М аълум ки , бундай ҳолларда болтлар ўрна-

2 Ттилган  ай л ан а  бўйича йд/налган куч  Р 0 = —  бўлади. Ҳар бир болт-
‘-'0

га таъсир этаётган  кучнинг қиймати эса  қуй и даги ча топилади:

50- шакл. Фланецли муфталарда болтларнинг ўрнатилиши:

(76)

а -  вазор билан; б — тиғиэлик бнлан.



бу ерда г  — бирикм адаги болтлар сони; D 0 — 
болтларнинг м арказидан  ўтган айлананинг диа-

; метри. Бундан кейинги ҳисоблаш  болтнинг қай
тарзда урнатилганлигига боғлиқ (болт стер- 
женинн ҳисоблаш нинг 4-ҳоли).

А гар бирикм ага таъсир этувчи нагрузка, 
ихтиёрий нуқтада бўлиб, болтларга нотекис 
н агрузка  таъсир этса, бундай ҳолларда ҳар 
бир болтга туш адиган нагрузкан и  топиш  м аъ
лум  м алака булиш ини талаб  қилади. М исол та- 
риқасида, таж ри бада тез-тез учраб турадиган  
бир ҳолни кўриб чиқам из. Бир нечта болтли би- 
рикм ага деталларни  туташ ган  ж ойидан аж ра- 
тиш га интилувчи момент ва  куч  таъсир этади 
(51- ш акл). Бундай  бирикм аларн и ҳисоблаш  
учун аввало R  куч  таш ки л  этувчи 5  ва N  к у ч 
л ар га  аж ратилади . Б у  кучлар  таъсир этувчи 
нуқта деталлар туташ ган  ж ойнинг ггарказига 
кўчирилади. Назарий м еханика курсидан м аъ
лум ки , бундай ҳолларда ш у нуқтада, 5  ва N  
кучлардан  таш қари , момент ҳам ҳосил бўла- 
ди. У нинг қиймати" қуйидагича ифодаланади:

M  =  S . u - N - L (77)

N  билан М  д еталларни  туташ ган жойидан 
аж раги ш га интилса, S куч  уларни бир-бирига 
нисбатан силж итиш га интилади. Д еталларн и н г 
туташ  жойидан аж ратиш  ва силж итиш  ходиса- 

51- шакл. сини бартараф  қилиш  учун болтлар Р т куч
билан  сириб қўй илади . Б и рикм а туташ  ж ой 

нинг аж рали б  кетм аслигини таъм инлаш  ш арти бўйича ҳисобланади.- 
Б и рикм ага  R  ку ч  таъсир этиш идан олдин болтлар Рт куч  билан  сириб 
торти лган ли ги  учун д еталларнин г туташ ган  ж ойида эзувчи кучланиш  
ҳосил бўлади:

г, - I i L  
СТт “  Ғ гж'

(78)

бу ерда г — болтлар сони; Ғ тж —  деталнинг туташ  ж ойидаги юзи 
(болтлар учун очилган теш икларнин г юзини эътиборга олмаса ҳам 
бўлади).

К учланиш  туташ  жой ю засида тахминан бир текисда тацсимланади 
деб қабул  к,иламиз. N  куч болтни чўзиш га интилади ва туташ  жой- 
дагн  эзувчи кучланиш  от нинг таъсирини қуй идаги  микдор қадар 
камайтиради:

а у = ^ - ( 1 - Х ) * т “  (7 9 )'v Г ТЖ Г ТЖ



Ю цорида келтирилган  ва ш унга ўхш аш  кон струкцияда х  нинг қий- 
мати ж уда кичик бўлиб, кўп инча эътиборга олинм айди. Энди туташ  
ж ойда таъсир этувчи моментдан ҳосил бўлувчи кучланиш га к ел сак , 
у туташ  жой ю засининг қайси ўқ атрофида айланиш ига богли қ. А гар 
болтларнин г ҳаммаси етарли  д ар аж ада  сириб тортилган  булса , туташ  
ж ойнинг айланиш  ўқи унинг м аркази дан  ўтади деб ҳисоблаш  мумкин. 
Б олтлар  Қ анчалик бўш  тортилган бўлса , айланиш  ўқи м арказдан  ўнг 
томонга ш унчалик силж иган бўлади. А гар болтлар ж уда бўш  тортилиб, 
момент таъсирида туташ  жой бир оз очилгундай  бўлса, туташ  жой 
кон струкциян инг ўнг қирраси  атрофида (51- ш аклга каран г)ай лан ади .

Ш ундай ки либ , болтлар ж уда яхш и сириб тортилган бўлгани  учун 
айлани ш  ўқи  туташ  ж ойнинг ўртасидан  (симметрия ўқидан) ўтади 
деб қабул  қилам из.

Д ем ак ,

стм ~  W™

булади; бу ерда №тж — туташ  жой юзи учун аниқланган қарш илик 
моменти. Туташ  жойга таъсир этаётган кучланиш ларнинг ҳаммасини 
эътиборга олиб, қуйидагиларни ёзиш мумкин: туташ  жойдаги кучла- 
ниш нинг энг катта циймати (абсолют қиймати ж иҳатидан)

l a m,xl =  — a T ± a yv— °AI- (81а)
туташ  жойдаги кучланиш нинг эн г кичик қиймати:

1 °ш 1п 1 =  — o T ± ° N +  *«• (816)

Туташ  жой очилиб кетмаслигининг асосий шарти стт .п >  0 бўлиши 
керак, чунки туташ  жойнинг Цайси нуқтаси учун о 1п =  0 бўлса, шу 
жой бир-бирига тегиб турмайди. Ш ундай экан келтирилган муноса- 
батдан

- c r T ± a /V+ a A(> 0

ёки

° т  + ° М

келиб чиқади. Демак,
a T = K ( ± a N + ° м) (82)

булади; бу ерда К  =  1 ,3 . . .2  — туташ  ж ойнинг очилиб кетмаслигини 
таъминловчи эҳтиёт коэффициенти.

(82) ш артдан сгт аниқланиб, (78) асосида Р т топилади. Ш ундан 
сўнг топилган Ят нинг туташ  юза бўйича 5  куч  таъсиридан д етал 
ларнинг ўзаро силжишига йўл қўймаслигини текшириб кўриш керак. 
Бунинг учун қуйидаги муносабатдан фойдаланилади:

{ P , z ± N ) f > K S .  (83)

Агар бу шарт бажарилмаса, Рт нинг керакли қиймати қуйидаги му- 
сабатдан келтириб чиқарилади:



5 2 - шакл. Болт билан бириктирилган Деталларнинг бир- 
бирига нисбата н силжимаслигини таъминловчи махсус қу- 

рилмалар.

келтирилган  тен гли кларда z  — болтлар сони; / —[деталларнинг туташ  
ж ойидаги иш каланиш  коэффициенти; К ' ~ 1 , 3 . . . 2  —  эҳтиёт коэф 
фициенти.

Д еталларн и н г бир-бирига нисбатан силж иб кетм аслигини таъм и н 
лаш  учун (83) ф орм ула ёрдамида ҳисоблаб ўтирм ай, болтларни зазор- 
сиэ ўрнатиб қўйса ҳам бўлаверади . Аммо бундай ҳолларда деталлар- 
даги теш иклар етарли  д ар аж ада  аниклик билан тайёрланиш и кёрак .

А гар 5  нинг қиймати сези ларли  д ар аж ада  катта  бўлса , болтлар 
зазор  билан ўрнатилганлигича қолдирилиб, деталларнин г бир-бирига 
нисбатан силж иш ини бартараф  килиш  учун м ахсус қури лм алардан  
ф ойдаланиш  мумкин (52- ш акл).

Б олтларнин г м устаҳкам лигини ҳисоблаш да ю қорида келтирилган  
(82) ва (83 а) м уносабатлардан топилган  Р т нинг катта  қийм ати эъти 
борга олинади. Т аш қаридан  таъсир этувчи N  кучнинг хар  бир болтга 
туш адиган қисми

бўлади. Таъсир этувчи моментдан ҳар бир болтга тушадиган куч эса 
қуйидаги муносабатдан аникланади:

бу ерда i — ҳар бир кўндаланг қаторда жойлашган болтлар сони; 
п  — айланиш ўқидан бир томом да'жойлащ ган каторлар сони (51- ш акл- 
да I =  2 ; п =  2 ).

М аълумки бундай ҳоллэрда кучларнинг ўзаро нисбати улардан 
айланиш ўқигача бўлган масофаларга пропорцноналдир:

(84)

M  =  i { P l -2l1 +  Pi -2 la +  +  Р п .21п), (85)

Э

бу ерда Р г —  момент таъсирида четки қатордэги болгларда ҳосил бў- 
ладиган куч.



Момент таъсирида болтларга тушадиган кучларнинг эн г  каттаси 
булгани учун уни Р м  билан белгилаб,

э   р  р  _  р  ]_Э_
2 M U '  3 — м и

эканлиги назарда ту ти л са ,

Р М  =  --------- 2---------2 ^ -----------1------- Т ~  ( 8 6 )м i ( 2/ * + ^ + .  + 2 /5)

булади . Д ем ак , таш қаридан  битта болтга туш аётган куч  Р — Рм ±  P n 
булади  (келтирилган  ф орм улалаларда ( + )  белгиси чўзилиш ни,(— ) 
белгиси  эса сиқилиш ни англатади).

Ш ундай қилиб, болт  стерж енига таъсир этаётган  т аранглик  
Р х кучи  ва т аш қи Р  куч  топилди.

Р т ва Р  маълум  бўлган  ҳолларда, болт стерж енининг м устаҳкам- 
лиги (60) ва (61) ф орм улалар  ёрдамида ҳисоблаб топилади.

Агар кўриб чиқилган  кон струкцияда асос м атериалнинг (бетон, 
тахта  ва бош қаларнннг) м устаҳкам лиги  п ў л атн и ки га  қар аган д а  к и 
чик бўлса, уни эзи лиш и га текш ириб кўриш  лоэим:

ст < '[ а  1; (87)max э з1 * 4 1

а шах нинг қиймати (81 а) ифодадан топилади . [аээ] нинг қиймати 
эса 10-жадвалдан олинади. А гар (87) ш арт қан оатлантири лм аса 
ту таш  ж ойнинг ўлчам лари ўзгартирилади .

18-§ . Резьбали деталлар учун ишлатиладиган материаллар 
ва улар учун рухсат этилган кучланишлар

Резьбали  деталлар  учун энг кўп иш латиладиган м атериал ҳар хил 
п ўлатлард и р . У ларн и н г ҳисоблаш  учун зар у р  бўлган  ф изика-м еха- 
никавий хоссалари  ҳақи даги  м аълум отларни 9 ва 10-ж адваллардан 
олиш  мумкин.

9- ж а д в а л

Резьбали деталлар учун ишлатиладиган пўлатлар

Пўлатнниг
маркаси

М устаҳкам ли к  чегараси 
а в , М П а

О қувчанлик 
чегараси 

а о қ , М Па

Чидамлилик
чегараси

сг^.МПа

10 340 210 160
Ст. 3 380 220 180
А12 420 240 180
35 540 310 290
45 610 360 290
35 X 930 750 420

30 ХГСА 1100 850 440



Резьбали бирикмаларни \исоблаш да рухсат этилган кучланиш ва эҳтиёт 
коэффициенти [я] нинг тасвия этиладиган қиймати

Нагрузканинг тури Формуланинг
номери Тавс-ия этиладиган қиймати

I- ҲОЛ (52) [о] =  0,6ао„

2 ва 3- ҳоллар (54)
(60)

Кучланиш узгармас булиб, болт таранг- 
лиги наэорат қилнб турилмаса:

[а] =  (0,2 0,5) а оқ 
Болт таранглиги назорат қилиб турил- 

ганда:
[а] =  (0,6 0 ,8) аоқ 

Нагрузка ўзгарувчан бўлиб, болт та
ранглиги назорат қилинмаса:

[л] > 2,5 . 4.
Болт таранглиги назорат қилиб турил- 

ганда:
[я] =  1,5 .2 ,5

1- ҲОЛ
Болтлар зазор 

билан ўрнатилган- 
да

(64) Болт таранглиги назорат қилиб турил- 
маганда:

[о] =  (0,2 0,5) аоқ 
Таранглик назорат қилиб турилса:

[ст] =  (0,6 0 ,8) <тоқ

Болтлар зазорсиз 
ўрнатилганда

(65) [т] =  0,4 а сқ (узгармас)
[т] =  (0,2 0,3) а оп (узгарувчан)

Деталларнин г 
туташ жойи ,

(66)
(67)
(87)

[стэз] =  0 ,8 а о қ - п ў л а т  
[а эз1 =  °-4 ° в  — чўян 

[стээ] =  (1 2) МПа — бетон 
[а33 = (2  4) МПа — ёғоч.

11 - ж а д в а л
Таранглиги назсфат қилинмайдиган ҳолларда болтларни ҳисоблашда 
фойдаланиладиган мустаҳкамлик запаси коэффициентининг циймати

- Узгармас нагрузка У згарувчан нагрузка

П ^латнинг тури М б.. М16 М 16...М 30 Мб. ..М 16 М 16...М30

Углеродли 5 4 4 2 ,5 12 8,5 8 ,5
Легирланган 6 ,Ь 5 5 3 ,3 10 6 ,5 6 ,5



Ст. 3 маркали пўлатдан ясалган болтларни сириб тортиш кучининг 
рухсат этилган қиймати

Резьбанинг
типи

ГОСТ 915(1— 
59 буйича. 

d , ,  мм

Б олт стер
женининг юзи

7 U 1 -/H ,  СМг

Рухсат этилган [Р т ] к у ч , И

сириб тортиш назо
рат қилинмайдн

сирнб тортиш наэорат 
цилнб турилади

Мб 4,918 0, '9 850 3750
М8 6,647 0,34 1500 6600
мю 8,376 0,53 2500 10500
М12 10,106 0,78 3800 14700
MI4 1 1 ,835 1,06 5200 21000
М16 13,835 1,45 7700 28000
М18 15,294 1,76 10500 34000
М20 17,294 2,33 14750 45000

И з о ҳ: ж адвалда [Рт ] учун келти ри лган  қийм атларни М КГСС 
системасида (кгк) ифодалаш  учун у ларн и  10 марта кам айтириш  к ер ак .

Айрим ҳ олларда  резьбали деталлар  тай ёрлаш  учун л ату н ь , бронза 
каби рангли  қотиш м алардан ва турли  пластм ассалардан ҳам  ф ойдала
нилади.

19-§. Пластмассалардан тайёрланган резьбали деталларни 
ҳисоблашнинг ўзига хос хусусиятлари

Ҳ озирги вактда пластм ассалардан тайёрлан ган  резьбали  д етал 
ларнин г сони кун дан -кунга ортиб бормоқда. Аммо пластм ассаларнинг 
м устаҳкам лиги  п ўлатникига  қ а р а г а н д а бирмунча кичик бўлган ли ги  
учун у л ар , асосан , кичик н агр у зк ал ар  таъсир этувчи би ри км аларда 
иш латилади. С ўнгги йи лларда пластм ассалардан  п ўлат  б олтларга  
бураладиган  гайкалар  сифатида кўп роқ  фойдаланилмоқда.

П ластм ассадан ясалган  деталь резьбасининг профили металлдан 
ясалган  деталь резьбасиники каби бўлади . П ластмассадан ясалган  
деталь резьбаси  яхш и иш лаш и учун болтдаги резьбанинг учи ҳамда 
гай кадаги  резьбанинг ботиқ жойи резьба қадам ининг 5,5 процентига 
яқин радиус билан ю малоқланиш и тавсия этилади. Т екш ириш лар н а
ти ж аси да қуй и даги лар  аниқланди:

1. Т аш қаридан  таъсир этаётган н агр у зк а  пластм асса резьбаси 
ўрам лари  орасида п ў л атр езь б ал ар д аги гақ ар аган д а  бирмунча текис 
тақси м лан ади , чунки пластм ассаларнинг эластиклиги  анча юқори 
бўлади . Ш унинг учун, рухсат этилган  кучланиш нинг унчалик катта 
б ўлм асли ги га  қарам ай , резьбаларнинг кесилиш идаги м устаҳкам лиги  
анча яхш и.

2. Г айка деворининг м устаҳкам лиги  ундаги ўрИмларнинг кеси- 
лиш ига бўлган  м устаҳкам лигидан ҳам да болт стерж енининг м устаҳ- 
кам лигидан сези ларли  д ар аж ада  ки чи к. Ш унинг учун гай кан и н г мус- 
таҳ кам л и ги га  алоҳида эътибор бериш  лозим . Р езьбаларн инг кесили- 
ш ига бўлган  м устаҳкам лигини (50) ф орм ула ёрдамида ҳисоблаш  мум-



ки н . Б ун инг учун ф орм уладаги R нинг қийматини ©,4— 0,5 қилиб 
олиш  тавсия этилади.

М еталл болтга иш латиладиган пластм асса гайкан инг м устаҳкам - 
лиги цуйидаги ф орм улалар  ёрдамида ҳисобланади:

ш2 4 - 1  Р *б  ( 1 "  “  р )«с =  Р с ^  Р е =  _ | _ '  ( 88)

а р =  4 (Р ~- Р]) : <* =  4 "  (89)р я  (D сф do к 7

бу ерда стс — гай кан и  ёрилиш га олиб келадиган  кучлайиш ; Р с —  гай- 
кага  ички тараф дан горизонтал йуналиш да таъсир этади ган , гайкани 
сириб тортиш  натиж аси да ҳосил бўладиган  куч; а р —  ўқ  бўйлаб 
й ўналган  сиқувчи кучланиш ; Р  — ўқ  бўйлаб йўналган таш қи  куч; 
Р г — биринчи ўрам га  туш адиган ку ч  (реактопластлардан  
ясалган  гай кал ар  учун Р  х=  0 ,32Р ; терм опластлардан ясалган  гай ка- 
л ар  учун Р х — 0 ,44Р); D  —  гайкан инг сиртқи диаметри; а  — "метрик 
резьба проф илининг бурчаги (60°); р — иш қаланиш  бурчаги ; d 0 — 
гай кан и н г ички диам етри . К  коэффициентнинг қийматлари 13- ж ад 
валда келтирилади .

13- ж а д в а л

Г а й к а  ў р а м л а р и н н н г  
с о н и  г

К  н и н г  қ и й м а т ш

р е а к т о п л а с т л а р  у ч у н т е р м о л л а с т л а р  у ч у н

1—4 г г +  4
5 -6 г +  1 г +  2
7—8 z +  0,5 г -f- 1
9—10 г 2 +  0,5

1 1 —12 г — 1 Z

13 12 12

П ластм ассалардан  резьбали  деталлар  тайёрлаш да қуй идаги ларн и  
н азарда тутиш  тавси я этилади:

1. М18 гача бўлган  резьбалар  учун =  2,25 ...2 , 5; М20 дан
“О

М42 гача б ўлган лари  учун эса 2 ,0  2 ,25 қилиб олинган и  яхш и.
2. Г ай калардаги  ўрам лар сони г  ни қуй идаги ча тан лаган  м аъқул:

Л -  =  1,5 бўлганда 2 =  8 10;
“0

- ^ = 1 , 5  .2 бўлганда г =  10 12;а0

-^ - =  2,0 2,5 бўлганда г =  12 .13;
“ 0

Резьба қад ам и н и н гоптимал қиймати 1,5 . ..  3 мм оралиғида бўлади. 
Резьба диам етрининг резьба қадам ига нисбати м еталлдан ясалган  

деталларникидан  ф арқ  қи лади . Б у  нисбат 14-ж адвалда тавси я қилин- 
ган  м аълум отлардан  олингани  м аъқул .



Резьбанинг диаметри, 
мм

Резьбанинг қ ад ам н , мм

ж у д а  йирик йирик майда

3 дан 10 гача 1 *25; I; 0,8 о V
j

о сл 0,5
10 20 1,5 2; 1,5; 1,25 1,25; 1,0; 0,75; 0,5
20 30 — 3; 2,5 2; 1,5; 1
30 . . .  50 — 5; 4,5; 4 2; 1,5; 1
50 70 — 6; 5,5; 5 3; 2; 1,5
70 180 — — 6; 4; 3; 2

1 мм дан кичик қадам ни терм опластлардан  ясалган  деталлар учун- 
гина иш латиш  мумкин. Реактопластлар  учун бундай қадам тавси я  
этилм айди.

20- §. М асалалар
3-м асала. 150 к Н  юк кўтари ш  учун м ўлж аллан ган  илгак  (39- 

расм) резьбали  қисм ининг диаметри ан и қлансин . М атериал Ст.З. 
[а] =  132 М Па.

Е ч и ш :  гай ка бурали б  қўйилади-ю , аммо сириб тортилмайди, 
ш унинг учун ҳисоблаш да (52) ф ормуладан ф ой далан и лади :

I п /  4Р т /  4-150-10 3

* V  п [а] V 3,14-132 ~
ГОСТ 9150— 59 га кура, ички дламетри 40.129 мм ва қадами 

S  =  4,5 мм бўлган йирик қадамли М45 резьбани қабул қиламиз. Д е 
мак, dx -  45— 0 ,94-4 ,5  =  4 0 ,7 7 >  38 мм.

4-м асала. Ф ланецли м уфтанинг (50- ш акл) болтлари  ҳисоблансин 
М уфта воситасида узатилади ган  қувват N  = 4 0  кВ т, айланиш  часто
таси п  =  100 мин- 1 , болтлар  ўрнатилган  ай лан ан и н г диаметри D 0 «= 
=  0 ,24 м, болтларнин г сони z =  6 . Б олтлар  2 вариантда: болтлар за 
зор  билан ўрнатилган  ҳол учун ва болтлар ти ги зл и к  билан ўрнатилган  
ҳол  учун ҳисоблансин. Я рим  муф талар орасидаги  иш каланиш  коэффи
ц иента f  =  0,^1 Б о л тл ар н и н г материали Ст. 3 м аркали  п ў л ат . Эҳтиёт 
коэффициенти Қ =  1,3.

Е ч и ш :  муфта воситасида узатилади ган  буровчи моментни аниқ- 
л а й м и з:

Т  =  9 5 5 0 —  =  9 5 5 0 =  3820 Н -м .п 100

Болтларга тушадиган кучни топамиз:

=  =  3 18 3 0  Н -
бўлади.

Д емак, ҳар бир болтга тушадиган куч
р  _  31830 =  5305  н

м н  н
* Бу ерда МПа =  —-j- =  — эканлиги эътиборга олинган.

А» М М



1. Б олт лар  зазор билан ўрнат илган ҳол. 9 вз 10* жадвалларга 
биноан,

[а] =  0 ,6  аоК =  0 ,6 -220  =  132 МПа

бўлади. Болтларнинг диаметри (63) ва (64) формулалар ёрдамида то 
пилади:

, ч /  1 ,3 -1 ,3 -4Р  - \ Г  1 ,3-1,3-4-5305 „
* — J я/ [ а ]  V 3 ,1 4 -0 ,2 -1 ,3 2  ~ 2 3 >6 м м -

ГОСТ 9150— 59 га кўра ички диаметри 23,753 мм бўлган М27 
резьбали болтни танлаймиз: бу резьба учун dN =  2 7 - 0 ,9 4 - 3 = 2 4 ,8  мм.

2. Б о лт ла р  тиғизлик билан ўрнат иладиган хол.  Болтларнинг 
сиртқи диаметри кесувчи кучланиш  асосида аниқланади. 9 ва 10- ж ад 
валларга биноан, берилган материал учун [т] =  0 ,4  а „„ =  0 ,4 -2 2 0  =  
=  88 М Па бўлади. (65) формула ёрдамида қуйидагини ҳисоблаб то 
памиз:

, л /  4Р ' л  т /  4-5305. 0 _
I я [т ] ~  V  3.14-88-—  ’ Ш

ГОСТ 9150— 59 дан М10 резьбали  болтларни танлайм из.
5-м асала. Бетон ф ундам ентга ўрн ати лган  кронш тейнни (51-ш акл) 

бириктирувчи  болтлар ҳисоблансин. Қ уйи дагилар  берилган : 
R  =  10000 Н , а  =  30°, /* =  400 мм, 1п =  ЮО мм, Ь =  490 мм, 

а  =  130 мм, с =  Ь/2 =  245 мм, I г =  210 мм, / 2=  140 мм, болтларнинг 
м атериали Ст. 3 м аркали  п ў л ат , бетон учун р у х сат  этилган  кучланиш  
[стэз] =  1,8 М П а; н агр у зк а  ўзгарм ас цикл билан таъсир этади , сириб 

тортиш  н азорат  қилинм айди.
Е ч и ш :  1. Н агр у зкан и н г таш кил этувчи лари ни  топамиз:
S =  Rcos30°  =  8660 Л-1; N  =  R  sin  30° =  5000 Н.

(77) формуладан
М  = [ S ls —  N I n =  8660 • 0,4 —  5000 • 0,1 =  2960 Н -м  

булади.
2 .Туташ  жойнинг очилиб кетмаслигини таъминлаш  шартига кўра, 

сириб тортиш учун зарур б ўлган 'куч н и  аниқлаймиз. (79) формуладан

о.5-о” б . .з  =  158000 П а ~ 0 ,1 6  МПа 

булади, (80) формуладан эса

-  ( М П *  -  д а т о  - 650 000 Па - ° ' 65 М Па

келиб чи^ади, бу ерда



(82) формуладаги К  — 1.5 деб олсак,
а т = lj , 5 ( a „  +  f f j : =  1 ,5 .( 0 .1 б ;+ 0 .6 5 ) «  Г,2 М Па

булади . Сириб тортиш учун зарур куч (78) 'формуладан топилади: 

р  =  =  . ^ 2 ' 0’ 0! 18 =  0,00477 МН =  4770 Н.
т  z  8

3. Бетон фундаментнинг мустаҳкамлигини текшириб курамиз: 

а  =  — о +  а  — а  ‘ =  — 1,2 +  0 ,16  0,65 =  1,69 ^
шах т  1 N  М

<  Ы  =  1 ,8  М П а-
4 . Р нинг деталларнинг бир-бирига нисбатан силжиш ига йўл

кўймаслигини текшириб курамиз. Бунинг учун (83) формуладаги 
f  =  0 ,35  ва К  =  1.3 деб қабул  қи лам и з. У ҳолда: 0,35 • (4770 ■ 8 — 
5000) =  11260Н >  1,3 • 8660 =  11258Н. Д ем ак . Р т нинг ан и қлан ган  
қиймати қан оатлан арли ди р .

5. Н агр у зкан и н г ҳисобий қийматини аниқлайм из.
(84) формуладан:

* V = n r ~ 6 20  Н ;

(86) формуладан:
р _______ 2964-0,21 =  2440 Н-

м ~  2(2-0,212 +  2 -0 ,142)

битта^болтга туш аётган умумий нагрузка
P  =  P n  +  Pm =  6 2 0 + 2 4 4 0 = 3 0 6 0  Н;

(60 а) формулага кўра,
Рх =  4 7 7 0 + 0 ,2 5 -3 0 6 0  «  5540 Н

бўлади.
1 2 -ж адвалдан  ф ойдаланиб, резьбанин г типини ан и қлай м и з. Р х 

нинг ан и қлан ган  қийм ати учунМ 16 резьба тўғри  келади.

V б о б ДЕТАЛЛАРНИ 1ИҒИЗЛИК ҲИССЕИГА ЕИҒИКТИРИШ

21- §. Умумий маълумот

С иртлари  ц и ли н дри к ' бўлган  и кки  д еталн и ' т и ғ к э л и к —  ўзаро 
манф ий зазор  ҳисобига етарли  д ар аж ада  м аҳкам  бириктириш  мумкин. 
Б у  усулдан , кўп инча, думалаш  подш ипникларини валга  ўрнатиш да 
ва ш унга ўхш аш  бош қа холларда ф ойдалани лади . Б ун и н г учун вал 
нинг диам етри подш ипникда (ёки бош қа деталда)вал  учун м ўлж аллан - 
ган теш ик диам етридан  б қадар  каттар о қ  қилиб тай ёрлан ади . М аса
л ан , вал-ди ам етри  В  ва теш ик диаметри А  бўлса (5 3 -ш ак л ’', у  холда 
В > А  ёки В —  А  =  6 бўлиш и к ер ак . Ана ш ур/тай килиб тай ёр л ан 
ган деталларн-инг бири икки нчи сига  бирор усулда ў р н ати л са , улар



-

ш ш m s x v v w ;
U U 1 1 I 1X1
р,п/мы7

'сз
П Ш 1 ' LU

53- шакл. Деталларни тиғизлик ҳисобига бириктириш.

орасидаги б ти ғи зл и к  ҳисобига  д етал л ар  ў зар о  м аҳкам  б и р и к ади . Та" 
биийки, бундай  ҳ о л л ар да  бирикм а ҳосил қилиш  учун валн и  м ўлж ал- 
ланган  ж ойга ўрнатиш  осон бўлм айди. Б ун инг учун қун идаги  усул- 
л арп и н г бярлдан: пресслаб  ў р н а т и ш ,  те ш и к  л и  дет али и  қиздириш  
ёки  вални  созит ищ  усулидан ф ойдалани лади .

П ресслаб ўрнатиш да в ал га  унинг ўқи бўйлаб й ўн алган  бирор Р  куч 
таъсир эттирилади . Б у  куч  таъсирида валнин г ҳам , теш икни нг ҳам 
уриниш  сирти деф орм ацияланади  ва у ерда босим кучи пайдо бўлади. 
П айдо бўлган  босим кучи уриниш  си ртлари да етарли  д ар аж ад а  катта 
ш щ ал ан и ш  кучини ҳосил қилади. У риниш  сиртларида иш қаланиш  
кучининг м авж удлиги  д етал л ар н и  бир-бирига нисбатан қўзғалм ас 
қилиб туради  ва , ш унинг учун б у д е т а л л а р г а  ўқ бўйлаб й ўн алган  маъ
лум  м иқдордаги н агр у зк а  қўй иш  ва буровчи момент таъсир  эттириш  
мумкин бўлади.

П ресслаб  ўрнатиш нинг асосий кам чилиги  ш ундаки , валн и  ўрна- 
тиш  ж араёни да д егал л ар  сиртидаги  н этеки сли кларн и н г сидирилиш и 
н атиж аси да уларн и н г м устаҳкам ли ги  кам аяд и . Б ун и н г олдини олиш  
м ақсадида тещ икли  детални  қи зди риш  усулидан  ф ойдалани лади . М аъ
л ум ки , қи зди риш  натиж аси да теш икни нг диам етри  катталаш ади . 
натиж ада уни валга  ўрнатиш  осонлаш ади. Теш икли деталь совигач 
вални м аҳкам  сиқиб қолади ва д еталлар  ўзаро  қўзғалм ас тар зд а  бири
кади. Б у  усулнинг кам чилиги ш уки, 200’ —  400° С гача  қиздириш  
натиж асида м еталнинг структураси  ўзгари б , деталлар  тоб таш лаш и 
мумкин. Щ унинг учун, вални  совитиш  усулидан ф ойдаланиш  тавсия 
этилади. ҚиздирИш ёки совитиш  усулидан  ф ойдаланиш да д етал л ар 
нинг осон бирикти рилиш ини таъм инловчи тем п ература қуйидаги  
фо'рмула ёрдамида ҳисоблаб топилади:}

< =  +'■■ <9°)

бу ерда d  —  ўрнатилиш  диам етрининг номинал қийм ати , мм; бтах — 
ўрнатиш  учун б елги лан ган  энг катта  ти ғи зл и к , мкм; 6 0 —  д еталларн и  
осон ўрнатиш  учун етар л и  бўлган  эн г ки чи к зазо р  мкм (ГОСТ да 
ўрнатиш  учун Д  билан белгилан ган  тур  ўлчам ларидан ф ойдаланиш  
тавси я  қилинади); а  — иссиқликдан  кен гай иш  коэффициенти (пўлат 
ва чўян учун  а  =  10  10- в ); t x —  д етал л ар  й и ғи лаетган  цехнинг 
тем п ератураси .



22- §. Прессланган бирикмаларни ҳисоблаш

Б и ри км а ю қорида баён этилган усулларн и н г қай  бири ёрдамида ҳо- 
сил қилинганлиги дан  қатъи  н азар , ти ғи зли к  ҳисобига ҳосил  қи лирган  

'б и р и км ал ар , кўп и н ча, прессланган  бирикм алар  деб аталади .
П рессланган  бирикм ани ҳисоблаш да л о й и ҳ ач и н и н гасоси й вази ф а- 

си , бери лган  куч  ва м ом ентларга асосланиб, тиғи зли кн и н г тал аб  
этилган  қийм атини ан и қ л аш ҳ ам д а  ГОСТ д ан  ун га  мос келадиган  қий- 
матни танлащ дан  иборат.

О датда, прессланган бирикмага буровчи момент ҳамца вал ўқи 
бўйлаб йўналган куч таъсир қилиши мумкин. Ў қ бўйлаб йўналган 
куч S таъсиридан деталларнинг бир-бирига нисбатан қўзғалмаслиги- 
ни таъминлаш  учун уларнинг уриниш сиртидаги иищаланищ Гкучи 
таъсир этувчи тащ ци кучга тенг ёки ундан катта бўлиши керак:

бу ерда р  —  уриниш сиртицаги солиштирма босим (54-ш акл); 
р f =  2 T jd —  айлана куч.

Бирикмага бурозчи момэнт таъгир этаётган бўлса, унинг мустаҳ- 
камлик ш зрги қуйидагича ифодаланади:

М атериаллар қаршилиги курсидан маълумки,

булади, бу ерда 6Х —  ҳисоЗий тиғизлик, мкм: ва С.г —  қуйидагича 
аниқланадиган коэффициентлар:

Е ъ  Е 2, v t ва v2 — қамралувчи ва қамровчи деталлар учун ищ латил- 
ган материалларнинг эластиклик модуллари ва Пуассон коэффициент-

V  F] +  S 2 < f p \ n d l ,

(93)

L

54- шакл. ТиғизЛикТҳисобига ҳосил қилинган бирикманн 
ҳисоблашга дойр Схема.



лари. Б у  катталиклар: пўлат учун Е  ~  (21 . . .  22) • 10* М Па ва 
v  =  0,3; чўян учун Е  ~  (12 . . . 14) • 10* М Па ва v =  0,25; бронза 
учун Е  ~  (10 . . .  11) • 10* М Па ва v =  0,33.

Ҳисобий ти ғи зл и к  ўлчан ган  ти ғи зли кдан , яъни  қам ровчи ва қ'ам- 
ралувчи  детал л ар  диам етрининг айирмасидан кичик бўлади , чунки 
ти ғи зл и к  детал л ар  сиртидаги  ғади р-буд урли клар  учидан ўлчан ади . 
П ресслай аётганда бу н отеки сли кларн и н г бир қисми эзилиб, д етал л ар  
сирти  си лли қлан ади . Ў лчам лари  бери лган  детал л ар  учун ҳисобий ти- 
ғи зл и к  ГОСТ ж ад в ал л ар и д а  келти ри лган  ти ғи зли кн и н г энг кичик 
қи йм атига  нотеки сли кларн и н г силлиқлан иш ини  ҳисобга олувчи ту зат- 
м а киритиш  йўли билан аниқланади:

=  ) (9 4 )
u =  l ,2 (h 1 +  h1), j  К '

б у  ерда 6Ж — ж адвалда келтирилган тиғизликнинг энг кичик ки й . 
мати; и  —  тузатма; /гх ва h2 —  қамралувчи ва қамровчи деталлар сирт- 
ларидаги нотекисликларнинг баландлиги.

Н отекисликларнинг баландлиги, деталь*сиртининг тозалик дара
ж асига қараб, тегишли жадваллардан олинади.

О датда, деталларнинг мустаҳкамлиги қамровчи деталдаги айлан
ма (о) ва радиал (ог) кучланиш ларнинг эквивалент қийматига қараб 

баҳоланади:
1 +  (d/dj* 

о ,  —  p ;  ff —  p  j _  ;

___ 2p
°3KBJT  °  -  CTr =  ~ - ( d J d ^  <  %  (S5)

б у  ерда о0қ — деталь м атери али нин г сқувчан ли к  чегараси.
А гар прессланган  бирикм ага қўйилиш и м у м к к н бўлган  згу и ч и  

моментнинг қийм атини ан и клаш  талаб  эти лса , қуйидаги м унссабатдан

фойдаланилади:
М  =  Ж  0 ,2  p d l2, (9 6 )

(96) м уносабат P L  — R x \ R  —  р Id  Еа х  =  -^1  экан ли ги  н азар д а  
тутилиб (55-ш акл) м устахкам ли к запасини ош ириш  м аксадида тузати ш  
киритиш  йўли билан ан и қл ан ган  (£>— уриниш  ж ой идаги  бссимнинг 
тен г таъсир этувчиси). г

5 5 -ш ак л дан  м аълум  бўлиш ича, уриниш  ж ойидаги босим гпю раси 
тў р тб у р чакл и к  кўриниш дан эгувчи момент таъсирида учбурчаклик 
кўри н и ш га  ки ради . Б ун и н г н ати ж аси да кам ровчи деталн и н г бкр учида 
босим  нолга яки н лаш са , иккинчи учида икки  ҳисса сш ади (2рбу- 
либ қолади).

Б и рикм ан инг м устахкам ли гини  бахолаш Д а ундаги энг катта  бесим 
д еталда пластик деф орм ация хосил қи лм аслиги  кер акл и ги га  эътибор 
бериш  лозим.



5 5 - шакл. Тириэлик .ҳисобига ҳосил қилинган бирикманинг эгувчи момент б и 
лан юкланиши.

V I  Б О Б .  ШПОНКАЛИ ВА Ш ЛИЦЛИ БИРИКМ АЛАР
*

23-§ . Ш понкали б и ри км алар  

У " ?'А й л ан у в ч и  деталларни (щ кив, тиш ли ғилдирак, муфта ва  шу каби- 
л ар н и ) вал  ёки ў ққа  биргаликда айланадиган қилиб м аҳкам  урнатиш  
учун  хар  хил  ш понкалардан ф ойдаланилади. Ш понкали б и ри км алар
нинг тузилиш и ж уда оддий бўлиб, уларни  йиғиш  ва  қи см ларга а ж р а 
тиш  анча осон. Ш унинг учун бундай бирикмалардан маш инасозликда 
кенг кўлам да фойдаланилади.

 ̂ В ал  ёки ўқда ш понка учун м ўлж алланган  ўйиқ бўлиш и ш понка- 
ли  бирикманинг асосий камчилигидир, чунки бундай ўйи қ вал ёки 
ў қ  кўн даланг кесиминп кичрайтириб, мустаҳкамлигини пасайтиради.

Ш понкали бирикмалар зўр и қт и р и лга н  ва зўриқт ирилмаган.  бў- 
лиш и мумкин. Зўр и қти р и л ган  бирикм аларда понасимон  ш понкалар , 
зўри қти ри лм аган  бирикм аларда эса приз.нат ик  ш понкалар  иш лати
лади .

Л р и з м а т и к  ш п о н к а л а р .  П ризм атик ш понка кесими 
тўғри  тўртб урчакли к  бўлган  деталдир.

П ризм а гик ш понка воситасида ҳосил қилинган  бирикм алар зў- 
риқти рилм аган  бўлганлиги учун ш понкани ҳам, валдаги  ўйиқни ҳам 
ю қори дараж адаги  ан и қли к  билан тайерлаш  талаб  этилади , чунки 
бундай ҳолларда  ш понка буровчи моментни ён ёқларй  о р қал и  узатади . 
Ш унинг учун ш понканинг ён ёқлари  в а т а г и  ўйиқнинг ён ёқлари га  бир 
текис тегиб турадиган  бўлиш и к е р а ғ ^ ^

Агар ш понка ва ўйиқ тай ёрлаш да ГОСТ д а  келти ри лган  допуск- 
нинг қийм ати таъм инланса, бирикм а йиғилаётганда м ослаш  иш ларига 
ҳ о ж ат  қолм айди.

В алдан  ғилдирак гупчаги га буровчи момент узатиш да ш понка ён 
ёқларин инг эзилиш и ҳам да вал  билан гупчакнинг уриниш  чйзиғ&дан



кесилиш и мумкин. Б ун да ҳосил 
буладиган кучланиш лар (56- ш акл) 
қуйидагича аниқланади:

4 Т

Л/ҳ d
2 Т

т =
56- шакл. Призматик шпонкани ҳисоб- 

лэшга дойр схема.

(97)

(98)W* d **
бу ерда /г —  ш понка кўн далан г ке- 
симининг б а л а н д л и г и ; —  шпон- 

кан инг ҳисобий узунлиги ; d -— валнинг диаметри; Т  — буровчи мо
мент, b — ш понканинг эни.

О датда, ш понканинг улчам лари , вал  диам етрига қ ар аб , ж адвал- 
лардан  танланади , узунлиги  эса гупчак теш игининг узунли ги га бог- 
лиц  равиш да Ш ~  (0 ,8  ... 0 ,9 )/гуп қилиб олинади ва мустаҳкамлиги 
ю қорида келтирилган  ф орм улалар воситасида текш ирилиб кўрилади.

Ш понкаларн инг ГОСТда келтирилган  улчам лари  ( b в а  h) ш ундай 
тан л ан ган ки , уларнин г кесилиш и кам дан-кам  содир б ў л ад и .Ш унинг 
учун , призм атик ш понкалардан  ф ойдаланиладиган ҳ о л л ар да  уларни 
(97) ф орм ула асосида ҳисоблаш  билан ки ф ояланса бўлади . И ш лаш  
принципи ю қоридагига ўхш аш  ян а бир неча хил  ш понкани учратиш  
м ум кин. Сегментсимон (57- ш акл) ва цилиндрик (58- ш акл) ш понка
л ар  ш улар ж ум ласидандир.

В алн и н г сегментсимон ш понка учун м ўлж аллан ган  ўйиғи диска- 
вий ф реза билан кесилади . Б у э с а  бош қа ҳоллардагига К араганда анча

қулай . Аммо ўй и қ  чуқур 
бўлганли ги  у.чун валнинг 
м устаҳкам ли ги  пасаяди . 
Ш у сабабли , сегментсимон 
ш понкалар  валн и н г диа
метри унча катта  бўлм аган 
( d < 60 мм бўлган) ва кичик 
буровчи мом ентларни у за 
тиш  лозим  бўлган  ҳоллар- 
дагина иш латилади . Б у н 
дай ш п он каларн и н г мус- 
таҳкам ли ги  қуй идаги  фор
мула ёрдамида баҳоланади:

57- шакл. Сегмент шпснкани ҳисоблаш- 
га дойр схема.

сг
27'
aid (9 9 )

58- шакл. 1 Цилиндрик шпонка восита
сида бириктириш.

Д еталлар  валларн инг 
учига ўрнатиладиган  ҳол- 
л арда  ци ли ндрик ш понка

лардан  ф ойдаланиш  мум
кин. У лар  учун кер ак  бўл-



ган теш ик аввал  парм алаш , сўнгра эса  унга ишлов бериш  йўли 
билан тайёрлан ади . Ш уни н азарда тутиш  кер ак ки , битта узун  ш пон
к а  иш латиш дан к ў р а  икки та ёки у ч та  к а л т а  ш понка и ш латган  м аъ- 
қул .

Ц илиндрик ш понка ўйи ққа м аълум  д араж ада-ти ғи зли к  билан ўрна- 
тилади . А йрим ҳ о л л ар да  цилиндрик ш понка кесик кон ус ш акли да 
қилиб тай ёр л ан ади .

Ц илиндрик ш понкаларн инг м устаҳкам ли ги  қуйидаги  ф орм ула 
ёрдамида баҳоланади:

б ^ в р д а  d m — ш понканинг диаметри; d  —  валнинг диам етри .
» Понасимон ш понкалар. П онасимон ш понканинг призм атик ш пон- 

кадан  ф арқи  ш уки , унинг кенг ёғи бўй и га  томон бироз (одатда 1 10 0 
нисбатда) қ и я  бўлади .

Понасимон ш понкалар  ёрдамида д етал л ар  вал  ёки ў қ қ а  бем алол 
ортиқча куч  сарф лам ай ўрнатиладиган  қи ли б  ясалади. Д етал ь  ш пон
ка  ҳисобига м аҳкам  ўрнаш ади. Б ун и н г учун ш п он к алар ў й и ққ а  бир 
қадар  куч  билан одатда, болға зарби билан уриб ж ойлащ тирилади. 
Бундай  холларда  ш понка учун м ў л ж ал л ан ган  ўйи қ вал да  ҳам  ш у 
валга  ўрнатиладиган  деталда ҳам б ў лса , ш понка ўйиб ўрн ати лад и ган  
понасимон ш понка деб аталади . Ш понкадаги  қ и ял и к  қан дай  бўлса , 
деталда худди ш ундай қи яли кд аги  ў й и қ  қилинади . Ш понка зар б  
таъсирида ки ритилганлигидан , унинг устки  ва остки ёқлари  ў й и қ қ а  
маълум  тиғизлик билан  ўрнаш ади. Ш понканинг ён ёқлари  эса  ўйи қ- 
нинг ён ё қ л ар и га , умуман олганда, урин иб турм айди . Буровчи  момент 
ш понканинг устки ва остки ёқлари даги  ти ғи зли кдан  ҳосил бўлган  
иш каланиш  кучи ҳисобига узатилади . Д е м ак , бирикм а н агр у зк аси з 
бўлганда ҳам  ш понканинг устки в а  остки ёқлари д а  кучлан и ш лар  м ав
ж уд  булади  (59- ш а к л ) / iJi



ЯО- шакл. Понасимон шпонкани 
ҳисоблашга дойр схема.

Б и ри км ан и н г м устаҳкам лигини ҳи- 
соблаш  учун буровчи Т  момент таъ си 
рида булган  вал н и н г м увозанат ш арти- 
ни кўри б  чиқам из. Ҳисоблаш учун к е л 
тирилган  ш аклда (6 0 -ш акл) Oi ва  о 2 
кучлан и ш лар  тенг таъсир этувчи N  би
лан алм аш тирилган . Таъсир этувчи бу 
ровчи момент вални айлантири ш га ин
тилади . Б у н га  иш қалани ш  кучи  Ғ  =  
=  N f  дан  ҳосил бўлган  момент хам да 
ш понканинг қисилиш и акс  таъсир кўр- 
сатади. Ш понканинг кисйлиш и н ати
ж асида унинг чап ёғига қўш имча н а
гр у зк а  туш ади, ўнг ёғи эса бўш аш ади. 
Ш у сабабли бундай ҳолда ш понка учун 

эпю раси верти кал  катети а  бўлгантузи лган  кучланиш лар  
у ч б у р ч ак л и к  кў р и н и ш и д а бўлади. Тенг таъсир этувчи N  куч  кў-

2 1 1йилган нуқта  вал  ў қи дан  (-g b —  Ъ) = - ^ Ь  м ассфада ж ой лаш ади .

а  нинг қийм атини қуй идаги  м уносабатдан ан и клаш  мумкин: 
оЫ/ 2  =  N  ва  Т  =  N f d  +  Nb/ 6 ,  

б у  ерда b —  ш понканинг эни; I —  ш понканинг узунлиги;
d  — валнинг диаметри (бу диаметр F  — F  ж уфтининг елкаси  си

ф атида қабул  қи ли н ган ).
К елти рилган  тенглам аларни  а  га нисбатан биргали кда ечиб, қуйи- 

дагини ҳосил қилам из:
2 Т

а 7. <  [a J  =  80 100 М Па, ( 1 0 1 )
biVd +  b/6) j

иш қаланиш  коэффициенти f  нинг қийм атини 0 ,13 дан 0 ,1 8 т а ч а  каб ул  
қи ли ш  тавси я этилади .

Айрим ҳ о л л ар да  ўйи қ туф айли валнин г заиф лаш увини бутун лай
йўқотиш  м ақсадида понасимон ш понка 
турлари дан  бири бўлган  ф рикцион 
ш понка иш латилади (6 1 -ш акл). Б у н да  
буровчи момент ш понканинг уриб ки ри - 
тилиш идан ш понка билан вал орасида 
ҳам да вал  билан деталь орасида ҳосил 
бўлган  иш қаланиш  кучи Ғ  ҳисобига 
узатилади . Ш понка учун валда ҳеч қан - 
дай ўйиқ бўлм айди. Бирок, ш понканинг 
пастки  томони валн и н г цилиндрик си р
тига мослаб иш ланиш и лозим. Ф рикцион 
ш понка иш латилган  ҳолларда буровчи 
момент ф ақат  иш каланиш  кучи эв ази га  
узатилганидан  бундай ш понкалар кам  
н агр у зк а  туш адиган м еханизм лардаги на

61- шакл. Фрикцион шпонка- иш латилади. 
ни ҳисоблашга дойр схема.



Б и рикм ан инг м устаҳкам лигини қуйидаги м уносабатдан ф ойдаланиб 
б аҳ о л аш  мумкин:

Г  <  [Г] ~  N fd  =  • blfd, ( 10 2 )
бу ерда a i  =  40 50 М Па.

В ал га  таъсир этувчи моментни стандартдан тан лаб  олинган  битта 
ш понка билан  узатиш  мумкин бўлм аган  ҳолларда бир валн и н г ўзи- 
д а 'и к к и та  ёки учта ш понкадан фойдаланиш  мумкин. М аълум ки , шпон
ка  сонининг ортиши ўй и қлар  сонининг кўп айиш ига, бу эса , ўз н авб а
тида, вал  хам да деталь м устаҳкам ли гини нг ҳаддан  таш қари  заиф ла- 
ш увига сабаб бўлади. Ш унинг учун кўп ш понкали б и ри км алар  ўрни га 
ш лицли бирикм алардан ф ойдаланиш  тавси я этилади.

24-J§. Ш лицли бирикмалар

А гар валнинг сиртида ва унга ўрнатиладиган  деталь гупчаги  теши- 
гининг сиртида унча чуқур  бўлм аган  ари қчалар  ўйилиб, деталлардан  
бирининг чиқиғи иккинчисининг ботиғига туш адиган қи либ  ўрнатил- 
са , ш ли цли’ бирикма ҳосил бўлади (62- ш акл). Б ун дай  бирикм аларда 
ш понкали  бирикм алардагига нисбатан қуйидаги  аф залл и кл ар  бор:

1 ) деталлар  валда яхш и м ар казл ан ад и , лозим  бўлган  тақд и р да  
уларн и  вал  бўйлаб суриладиган  қилиб ўрнатиш  ҳам мумкин (м асалан , 
тезли кл ар  қутисида);

2 ) ш лицли бирикм анинг ў згарувчан  зарбий н а гр у зк а  таъсир этган- 
даги  м устаҳкам лиги  ш понкали бирикм аникига қар аган д а  бирмунча 
ю қори бўлади;

3) ш лицли бирикм алар ш понкали би рикм аларга қ ар аган д а  бир- 
неча бор ортиқ н агр у зкага  чидайди.

Ш лицли бирикм аларда бир қатор аф залли клар  бўлганли ги  туф айли 
улардан  м аш инасозликда (стан оксозликда, тракторсозли кда  ва авто- 
м обилсозликда) кенг кўлам д а  ф ойдаланилм оқда.

Ш ли цли  бирикм аларн инг барча ўлчам лари ҳамда улар  учун те - 
гиш ли допусклар  стан дартлаш тири лган .

Ш лицлар тўғри  тў р тб у р ч ак л и к , эвольвента ва учбурчакли к  п ро
ф илли бўлиш и мумкин. Б у л ар д ан  эн г кўп тар қал ган и  тўғри  тўртбур- 
чакли к  профилли ш ли ц ларди р . Т ў ғр и  тўртбурчакли к  проф илли би
р и к м алар д а  деталлар  ш ли ц ларн и н г 
ён ё қ л а р и , сиртқи ёки  ички диам етр- 
лари бўйича м арказлаш ти рилади  (63- 
ш акл). Ш уни н азарда тути ш  к е р а к 
ки , д еталлар  ш лицнинг ди ам етрлари  
(D  ёки  d)  бўйича м ар казл аш ти р и л - 
ганда вал  ва гупчакнинг ўқдош  бў- 
лиш и яхш и таъм инланади . Б и р о қ  
ён ё қ л а р  бўйича м ар казл аш ти р и л - 
ган да н агр у зк а  ш ли цлар ораси да бир 
хи лда тақсим ланади , бунинг н а т и ж а 
сида эса бирикм а к ў п р о қ  н агр у зк ад а  
иш лай олади .



63- шакл. Тўғри тўртбурчакли шлиц ҳисобига марказлаштириш:
* — ёқлари томонлари бўйича ; б — сиртқи диаметри бўйича; в — нчки диаметрн бўйича

Ш лицли бирикмаларни ҳисоблаш

Ш лицларнинг ўлчам лари , ш понкаларн ики каби , валнин г диам ет
р и га  қар аб , ГОСТ ж адваллари дан  танлаб  олинади. И ш лаш  ж араёнида 
ш ли ц ларн и н г ён ёқлари да эзувчи , асосида эса кесувчи ва эгувчи куч
лан и ш лар  ҳосил бўлади (6 4 -ш акл).

С тандартда белгилан ган  профилли ш лицлар учун эзувчи кучланиш  
асосий ҳисобланади. Ш унинг учун у қуйидагича ҳиссбланади:

СТээ -  ( 1 0 3 )

бу ерда г . = —  ўртача радиус; Ғ  — шлиц ён ёғининг ҳисо-
ўр 4

бий юзи; у қуйидаги формуладан аниқланади: 
Db — d,F =

ғ  =

64- шакл. Шлицли бирик- 
мани ҳисоблашга доир

—  ( с +  г) I —  тўғри тўртбурчаклик профилли ш ли цлар 

учун;

F x  0 ,8 m l  —  ЭЕольвента прсфилли ш лицлар учун;

Db da — учбурчаклик профилли ш лицлар учун;

бу ф орм улаларда — ш лицнинг иш  сирти 
узун ли ги ; z  —  ш лицлар  сони; а]з —  н агр у з
кан и н г ш лицлар орасида бир текисда тақ- 
сим ланм аслигини ҳисобга олувчи козффи- 
циентни (бу коэффициент, одатда, 0,7
0 ,8  бўлади).

Ш лицлар учун рухсат  этилган  эзувчи 
кучланиш ни нг киймати бирикм аларн инг 
иш лаш  ш ароитига ҳам да уларн и  таш кил 
этувчи  деталларнин г термик иш ланганли- 
гига қар аб  белгиланади. М асалан , қўз- 
ғалмайдиган қилиб бирикти рилган  ва- ўр- 
тача  ш ароитда иш лайдиган бирикм алар 
учун:



а) ш лицларнинг сирти термин иш ланмаган б ў лса ,

[ a j  =  6 0 ...1 0 0  М Па,

б) ш ли цларнин г сирти термин иш ланган бўлса,

[ст ] =  100...140 М Па.I 93J
Қ ўзғалувчан  би рикм аларн инг ш ли цлари  кўпинча термин иш ланади 

ва тез ейилишининг олдини олиш мақсадида рухсат этилган кучла
ниш нинг қиймати 5 ... 15 М Па оралиғида олинади .

25- §, Пластмассадан тайёрланган шпонкали ва шлицли бирикмаларни
ҳисоблашнинг ўзига хос хусусиятлари

Ҳ озирги вақтда пластм ассадан тайёрлан ган  ш понкали ва ш лицли 
бирикм алар  м аш и насозликда кам  учрайди . О датда, пластм ассадан 
ясалган  цилиндрик детални вал  ёки ў қ қ а  ўрнатиш  учун пўлат ш пон- 
калардан  ф ойдаланилади. К ичик ўлчам ли м еханизм ларда лозим бўл- 
ган  тақдирда пластм ассадан тайёрлан ган  д етал л ар  ш лицлар воситасида 
бириктирилиш и м ум кин. У муман олганда, пластм ассадан танёрлан- 
ган ш понкали ва ш лицли бирикм аларн инг иш лаш и металлдан тай ёр 
ланган  ш ундай бирикм аларн инг иш лаши кабидир. Ш унинг учун, бун
дай  бирикм алар м еталл ш понкалар учун келтирилган  ф орм улалар 
ёрдамида ҳисобланиш и мумкин. Т аби ийки , ф орм улалардаги  рухсат 
этилган  кучланиш нинг қийм ати, пластм ассанинг ту р и га  қараб , те- 
гиш ли ж адваллардан  олинади ёки диф ференциал усул  билан ани қ- 
ланади . Айрим ҳо л л ар да  пластмассадан тайёрлан ган  призм атик 
ш понкалар эзувчи  кучланиш дан таш қари , эгувчи  кучланиш га хам 
ҳисоблаб кўри лиш и тавси я  этилади. Э гувчи кучлан и ш  қуйидагича 
ҳисоблаб топилиш и мумкин:

6 Th
<*эг =  17*г <  [стэг1- ( 104)

бу ерда Т  — буровчи момент; h — ш понканинг баландлиги; d —  в а л 
нинг диаметри; b —  ш понканинг эни; I — ш понканинг ҳисобий узун 
лиги .

Ш уни н азарда тутиш  кер ак к и , қў зғал у вч ан  қи либ  б аж арилган  
ш понкали ёки ш лицли бирикм адан ф ойдалани лган да пластм ассалар
нинг ўзига хос х у су си ятлар и гаал о ҳ и д аэъ ти б о р  бериш керак . М асалан 
допускн инг металл учун осон силж иш ни таъминловчи киймати п ласт
масса учун м утлақо  тўғри  келм аслиги мумкин, чунки  температура таъ 
сирида пластм ассадан тай ёрлан ган  д еталларн и н г ўлчам лари  м еталл
дан  тай ёрлан ган  д етал л ар н и к и га  К араганда каттар о қ  қи йм атга ўз- 
г аради.

26- §. Масалалар

6-масала. Д иам етри  d =  100 мм булган  вал  билан узун ли ги  I =  
=  150 мм бўлган  гуп чак  призм атик ш понка воситасида бирикти рилса, 
у н га  қан ча буровчи Т  момент таъсир эттирилиш и мумкин? Понасимон



ш понкали ёки ш лицли бирикм адан ф ойдаланилганда-чи? Ҳамма тур 
бирикм алар учун рухсат этилган  кучланиш  [стээ] =  100 М Па.

Е ч и ш :  справочникдан с2 = 1 0 0  мм бўлганда b = 28 мм, h =  16 мм 
эканлигин и ани қлайм из. Б у  ўлчам лар призм атик ҳамда понасимон 
ш понкалар учун бир хил.

П ризм атик ш понкали бирикм а учун (97) формуладан ҳисоблаб то
памиз:

1.0-16-15Q.100 =  6000 н .м .
4 4-103

Понасимон шпонка ишлатилганда (101) формуладан фойдаланамиз:

T _ [ ° 33]bl(fd +  b/(>) ^  100.28.150(0,15- 100 +  28/6^ =  д)пп н _м
2 2-108

Ички диаметри бўйича марказлаштиришга м ўлж алланган тўғри 
тўртбурчаклик профилли ш лицли бирикмани қабул қиламиз ва 
спраЕОчниклардаги ж адваллардан қуйидагиларни оламиз: г  =  
=  10,D b =  102, d a =  92 мм, с =  0,5 мм ва г  =  0,5 мм. Қабул қилин- 
ган ўлчамли бирикмадан фойдаланилганда узатилиши мумкин бўлган 
буровчи моментнинг қийматини (103) формуладан фойдаланиб 
топамиз:

T  =  [os3]MpzFrfp ,

Db +  da 102 +  92 
Ъ  =  ------4-------=  --------4-------“  4 8  ММ*

F = -  ~ { с + г )
102—92

• (0,5 + 1 0 ,5 )] 1 5 0 ^ 6 0 0  мм2.

Ч> =  0,8 деб қабул қилсак, Т  =  1 0 0 -0 ,8 -1 0 -6 0 0 -4 8 -1 0 -3 =  23000Н -м .

_ Д ем ак , м устаҳкам ли к ну.қтаи н азари дан  олганда ю қорида ҳисоблаб 
кўри лган  бирикм алардан  энг яхш иси ш лицли бирикма экан , чунки 
у кўриб чиқи лган  ҳол учун призм атик ш понкаларга  К араганда 3,9 
м арта, понасимон ш понкаларга К араганда эса 5,6 м арта м устаҳкам дир.
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УЗАТМАЛАР

27- §. Умумий туш унчалар

М аълум ки , маш ина ва м еханизм ларни ҳ ар акатга  келтириш  учун 
аввало  бирор эн ерги я  манбаи бўлиш и к ер ак . Э нергия кан баи  сифатида 
ички ёнув дви гатели , б у ғ м аш инаси, эл ек тр и к  д ви гателлардан ф ой д а
ланиш  мумкин. К упинча, эн ерги я м анбаи сифатида ф ойдаланиладиган 
узелларн и н г иш лаш  характери  иш  баж арувчи  қисмга қўй илган  талаб- 
лардан  ф ар қ  қилади. М асалан , автомобилни турган ж ойидан қўз- 
ғатиш  вақти да унинг ғилдиракларидаги  буровчи момент катта  қийматга 
эга бўлиш и к ер ак . Б унга ғилдиракн инг айланиш  частотасини камай- 
тириш  ҳисобига эриш илади. А втомобилга ўрнатилган ички ёнув дви
гатели айланиш  частотасинин г ном инал  кийм ати эса нисбатан у зга р 
мас бўлади. Д ем ак , автомобилнинг норм ал х аракати н и  таъм инлаш  
учун, м аълум  айланиш  частотаси билан  иш лаб турган  двигателдан 
ф ойдаланилгани  ҳолда, ғилдирак тезли гини  бош кариш  ва лозим  бўл- 
ган тақди рда ҳ ар акат  йўналиш ини ўзгарти ри ш  зарурати  туғи лади .

А втом обилларда бундай вазиф ани ўтайдиган узел тиш ли гилдирак* 
лардан  тузи лган  узатм а, яъни тезли кл ар  қутисидир. К ўпчилик эл ек 
тр и к  д ви гателларн и н г иш лаш  реж им и ҳам  м аш инанинг иш баж арувчи  
қисм ининг иш лаш  реж имидан ф ар қ  ки лади . У ларн и  бир-бирига мос- 
лаш  иши ҳам  турли  у затм ал ар  воситасида ам алга ош ирилади.

Ш ундай қи либ , эн ерги я манбаи би лан  м аш инанинг иш баж арувчи 
қисми орали ғи да ж ойлаш иб, у ларн и  ўзаро  боғловчи ҳам да ҳаракат- 
ни талаб  қи лингани дек бош қариш га имкон берувчи м еханизм лар у зат
м алар деб аталади.

М аш инасозликда м еханикавий , эл ек тр и к , пневматик ва гидравлик 
узатм алардан  ф ойдаланилади. У ларн и н г энг кўп иш латиладигани 

м еханикавий  узатм алардир . Б у  узатм алар  алоҳида ва бош ка тур  узат
м алар билан  биргали кда иш латилиш и мумкин.

М аш ина деталлари  курси да, асосан м еханикавий узатм алар  ўрга- 
нилади. Б о ш қа тур  узатм алар  ҳақи даги  маълум отлар м ахсус курслар- 
да  батаф сил ёритилади.

^М ехан икави й  узатм алар  икки  ту р га  бўлинади: 1) иш каланиш  ҳисо- 
бига иш лайдиган  узатм алар  (фрикцион в а  тасм али узатм алар); 2 ) ила- 
шиш ҳисобига иш лайдиган узатм алар  (тиш ли, червякли  ва занж ирли  
узатм ал ар ).



Д ем ак , м еханикавий узатм аларни таш кил этувчи асосий деталлар 
ўзаро  тегиб туради  ёки эгилувчан  звено (тасма, занж ир) орқали  боғ- 
ланган  бўлади.

Бундан  таш қари , м еханикавий узатм алар  валларн и н г ўзаро  жой- 
лаш иш ига қараб , п ар ал л ел , кесиш ган, айқаш  в а л л и т у р л а р г а , узатиш  
сонининг ўзгариш ига қараб  эса узатиш  сони ўзгарм ас, поғонали ўз- 
гарувчан  ва поғонасиз ўзгарувчи  хи лларга  бўлинади.

И ш каланиш  ҳисобига иш ловчи узатм аларн инг асосий деталлари  
(ғилдирак, ш кнв ва ш у кабилар) силлиқ сиртга, илаш иш  ҳисобига 
иш лайдиган узатм аларн инг асосий деталлари  (тиш ли ғи лди рак , чер
в я к  ва ш у кабилар) эса катта  буровчи моментнинг узатилиш ини таъ- 
м инлайдиган ти ш ларга  эга  бўлади. У затм аларда эн ерги я манбаидан 
энергияни бевосита қабул  қилиб олувчи вал  етакловчи  в ал  деб, бу 
валдан энергияни қаб ул  қи либ , иш баж арувчи  ки см га узатувчи  вал  
эса  етакланувчи  вал  деб аталади.

А гар узатма бир неча поғонали бўлса .ҳар  бир поғонанинг эн ерги я 
манбаи томонидаги биринчи вали  иккинчи в ал га  нисбатан етакловчи , 
иккинчи вал эса поғонадаги етакланувчи  вал бўлади.

У затм алар лойиҳалаш  учун уларнинг кам ида биринчи в а  охирги 
валлари н и н г қуввати  ҳам да айланиш  частоталари берилган бўлиш и 
кер ак . Биринчи ва  охирги  валлардаги  қувват ҳам да тезли кл ар  узат- 
манинг асосий характеристикаси дир. Бундан  та ш қ а р и ,узатм аларн инг 
ф ойдали иш коэффициенти ҳам да узатиш  сони уларн и н г иш ини харак- 
терловчи кўрсатки члард ан  ҳисобланади.

Узатмаларнинг фойдали иш коэффициенти қуйидагича аниқланади.

Т ) = ғ ' ёки 4 =  1 — (105)

бу ерда N u — ҳаракатни етакчи валдан етакланувчи валга узатишда 
зарарли Қаршиликлар мавжудлиги натижасида исроф бўлган қувват. 

Агар етакловчи валнинг айланиш  частотаси п 1г етакланувчи вал- 
бўлса, у ҳолда, узатиш сони қуйидагича ифодаланади:

"1
и =  —.

Л2
, Энергия оқимининг йўналишидан қатъи назар, исталган икки вал 

бурчак тезликларининг нисбатлари узатиш нисбати дейилади:

fl- 2  п2 — С02; 12 -1   ̂ )

бу ерда и»! ва соа —  биринчи ва иккинчи валнинг бурчак тезликлари, 
рад с ҳисобида. Узатиш  нисбати умумий туш унча бўлиб, бирдан 
катта, кичик ёки блрга тенг бўлиши мумкин. Узатиш  сони эса, 
асосан, катта қийматли айланишлар частотасининг кичик қийматли 
ай лан ишлар частотасига нисбатига тенг бўлгани учун у аксарият бир
дан катта бўлади: Айрим ҳолларда узатиш сони ҳам бирга тенг бў- 
лиш и мумкин. Кўпчилик механикавий узатмаларда биринчи валнинг 
айланишлар частотаси қолган валларнинг айланишлар частотасидан



катта бўлгачи учун, ҳясоэлаица асо;ан узатиш сони тушунчасидан 
фойдаланилади

Вал даги қувзат ва айланиш ла! ш сгогаси маълум  бўлган ҳолларда 
улар даги бурозчя момгнт қуйидагича аниқланади:

7 !  =  -  Н -м ; Т 2 — — Н -м .“ х 2 ш2

бу ерда ва N 2 қ  вватлар Вт ҳисобида; тезликлар ва соа,
рад/с
ёки

7 \  =  9550 —1 Н -м  в а Г .  =  9 5 5 0 -  Н -м , (107)
п1 п2

бу ерда ва N 2 —  цувватлар, кВг: ва п 2 — айланиш лар часто
таси, мин- 1 . То  моментни 7 \  моментга бўлсак,

Т  2 N

r r w r ^ ' u -
келиб чиқади, бундан эса

тг
и =  тТ,"хП

бўлади. Ш ундай Қилиб, узатиш [сонини қуйидагича ифодалаш мум
кин:

ti 1 со, 7  о
и =  -  =  -  =  . А  (108)п г (оа Т  хЯ

Агар узатма бир неча по.-очали бўлса, унинг умумий узатиш  сони:

ni
и =  Ы!-ца и й =  — (109)

Ч
бўлади , бу ерда u lt и 2 в а  и 0 —* биринчи, иккинчи в а  о х и р ги  поғоналар 
учун айрим -айрим  топилган  Тузатишлар сони; п 0 —  охирги  валнинг 
ай лан и ш лар  частотаси.

К ўп погонали узатм алар  бир турдаги  узатм алардан  тузи лган  бў- 
лиш и ш арт эмас. М асалан , тасм али , ч ер в як л и  в а  тиш ли узатм алар  
биргали кда кўп поғонали  битта узатмани ҳосил қилиш и мумкин.

М аш инасозликда узатм алар  катта  аҳам и ятга  эга. Ш унинг учун 
уларн и  ўрганиш , янги турлари н и  яратиш  ва м авж уд  ту р лар и н и  тако - 
м иллаш тириш  м асалал ар и га  катта  эътибор берилмоцда.

V I I  б о б . ФРИКЦИОН УЗАТМАЛАР

А гар етакловчи валн и н г ҳаракати  етаклан увчи  в ал га  иш каланиш  
кучи воситасида у зати лса , бундай узатм алар  ф рикцион узат м алар  д е 
йилади. Б у  узатм аларн и н г энг оддийси бир-би рига м аълум  куч  билан 
си қи лган  текис сиртли  и кки та ғилдирак —  катокдан тузи лган  (65- 
ш акл).

Етакловчи вал  ай лан ган да ғи лди ракларн и н г ж и пслаш ган  жойида 
иш қаланиш  кучи ҳосил бўлади. Б у  куч етаклан увчи  ғилдиракни ай- 
ланти ради .



/7, Г, Ш аклда кўрсатилган  кўриниш да- 
ги ф рикцион узатмадан п ар ал л ел  вал- 
л ар даги  ҳаракатн и  узатиш да ф ойда
л ан и л ад и . Борди-ю , ўзаро  кесиш увчи 
в ал л ар н и н г  биридан иккинчисига 
ҳ а р а к а т  узатиш  лозим  б ў л е а ,у ҳол- 
д а , конуссимон ғилди раклардан  фой
д алан и лади  (66- ш акл).

И ш қаланувчи  ғи лди раклардан  би- 
рин инг радиуси  ў згаради ган  ки л и н - 
са, у ҳолда, узатиш  сони узгарувчан  
ф рикц ион узатм а ҳоеил булади . Б у н 
д ай  узатм алар  варист орлар  деб ата 
лади .

Ф рикцион узатм аларн инг афзал* 
л и к л ар и  қуй идаги лардан  иборат: ту- 
зи ли ш и  оддий, ҳ ар акат  бир текис ва 

ш овқинсиз у зати лади ; иш лаш  ж араёни да узатиш  сонини м аълум  че- 
гарада ўзгарти ри ш  мумкин.

Ф рикцион узатм аларнинг кам чиликлари  ж ум ласига иш баж арувчи  
деталларини нг тез ва нотекис ей и л и ш и .в ал  ва таян чларга  туш адиган  
куч  қийм атининг каттали ги , сирпаниш  ҳодисаси м авж удлигидан  у за 
тиш  сонининг ўзгарм ас қийм атга эга  бўла  олм аслиги , фойдали иш коэф
ф ициентининг нисбатан ки чи клиги  (т] =  0,80 0,92), ғилдиракларни  
бир-бирига маълум  д ар аж ада  сиқиб туриш  учун қўш имча мослама 
кер ак  бўлиш и киради .

Ф рикцион у затм алард а  узатиш  сони 10 гача , узатилади ган  қувват- 
нинг қийм ати  эса  300 кВ т гача бўлиш и мумкин. Л еки н , кўп и н ча , бу 
узатм алар  айлани ш  тезлиги 25 м /с, қуввати  эса 25 кВ т гача  бўлган  
м еханизм ларда иш латилади.

65- шакл. Цилиндрик ғилдирак- 
ли фрикцион узатма.



28- §. Фрикцион узатмаларнинг кинематикаси ва улардаги кучлар

А гар етакловчи ғилдиракнинг диам етри D i  в а  айлани ш лар  часто- 
тасини п у билан , етакланувчи ғилдиракн инг диаметрини D 2 ва ай ла
ниш лар частотасини п г билан б ел ги л асак , у қолда узатиш  сони қуйи- 
дагича булади:

П1 A i _&2 / . .
п2-  ( 110)

бу ерда е сирпаниш ни ҳисобга олувчи коэффициент бўлиб, унинг қий- 
мати 0,01 дан 0 ,03 гача қилиб олинади.

Е такловчи  ғилдиракдан етакланувчи  ғи лди ракка ай лан а  / 7 (шакл- 
да Р ) кучни узатиш  учун ғилдираклар  бир-бирига Q куч билан  сиқиб 
қўйилиш и лозим  (6 5 -ш акл);

Q =  j ,  ( П 1 )

бу фэрмулада f —  ишкаланиш коэффициенти; иккала ғилдирак пўлат- 
дан бўлиб мойлачиб турса, f ~  0 ,0 4 — 0,005; мойланмаса f  ;=^0,15— 0,20 
(бу қийчат ғилдиракларнинг бири чўяндан тайёрланган ҳолга ҳам 
тааллу^лидир): К  —  тишлашлшдаги эҳтиёг коэффициенти. Б у  коэффи- 
циентнинг қиймати, кўпикча, 1,25 дан 1,5 гача цилиб олинади.

29-§. Фрикцион узатмаларни ҳисоблаш тартиби 
А. Цилиндрик ғилдиракли узатмаларни ҳисоблаш

__Энг аввал етакловчи ғилдирак диаметри 'ани^ланади. Бунинг учун 
цуйидаги муносабатдан фойдаланилади:

£ > i > ( 4  5 ) d lt  (112)
бу ерда d i — етаклозчи валнинг диамзгри бўлиб, у ’қуйидагича аниҚ- 
ланади:

rf1 =  ( l3 0 .  150) У К  ш , ( ц 2 а )

бунда УУt — етакловчи вялдаги қуазат кВг, етакловчи валнинг
айланиш частотаси.

Ш ундан кейин, етакланувчи ғикциракнинг диамэтри аниқланади:

D.i — и  * D x( l  —  е) =  D i • и.

Аниқланган ва бгрилгаи қийматлардан фойдаланиб, талаб этилган 
сиқувчи куч топилади:

г  ^  К Ғ  _  К  . ^ T j D y  _  К  • 2 ■ 9550:УХ _  К  19100 ^  К  19100 W2 н  

f  ~  f  f - D i - r ц  —  f D j h  —  f D 2n 2 г)
(113)

бу ерда D x ва D 2 метр ҳисобида.
С иқувчи ку ч  топилгандан  сўнг, ғи л д и р акл ар н и н гэн и  ан и қл ан ад и . 

Б ун и н г учун у зу н л и к  бирлигига р у х сат  этилган  босимнинг қийм ати-



дан фойдаланилади. У  [р] тарзида белгиланади ва -ҳар хил материал- 
лар  учун қиймати 15-ж адвалдан олинади.

1 5- ж  а д в а л

Ғилдиракларпинг материали 0 ] , Н/см

Иккала ғилдирак ҳам пўлатдан 
Иккала ғилдирак хам чўяндан 
Ғилдиракларнинг бири чўяндан, бири чармдан 
Ғилдиракларнинг бири чўяндан, бири ёғочдан 
Иккала ғилдирак ҳам пластмассадан

1500...2000
1050...1350

150 ...250
2 .5 . . .5 0
40 0 ...8 0 0

Ғилдиракларнинг эни b =  тарзида аниқланади.

Ш уни назарда ту ти ш  керакки, ғилдирак энининг максимал қийма- 
ти D x дан катта бўлмаслиГи керак, яъни

Ьшах ^  Di-
С иқувчи Q кучни нг қийм ати ўзгарм ас ёки узгарувчан  бўлиш и мум

кин. Q ўзгарм ас бўлганда унинг зарур  қиймати п р у ж и н а, ричаг ёки 
қ ў л  кучи билан ҳосил қилинади . Q ў згарувчан  бўлганда унинг зар у р  
қийм ати, у затилади ган  моментнинг м иқдорига қар аб , автоматик р а 
виш да махсус қу р и л м а воситасида таъм инланади. Айрим холларда 
сиқувчи кучнинг қийм атини кам айтириш  м аксадида сиртида понаси
мон ўйи қлари  бўлган  ғғл д и р ак л ар д ан  ф ойдаланилади.

Б. КОНУССИМОН ҒИЛДНРАКЛИ УЗАТМАЛАРНИ ҲИССБЛАШ

Конуссимон ғи л д и р акл ар , ю қорида кўрсати лган и дек , бир-бири 
билан  кесиш ган вал л ар  орасида ҳ ар акат  узатиш  учун иш латилади 
(66- ш акл).

К ўпчилик вал л ар  орасидаги бурчак б =  6 j -j- 6 2 =  90° бўлади, 
бу ерда б ! — биринчи ғилдиракнинг кон усли к бурчаги; б 2 —  иккинчи 
ғилдиракнинг конуслик бурчаги.

Б у  узатмаларда узати ш ссни куйидагича анкклангди:

«1 _  £г _  ^ўр  _  Rrfp
Ч D, а1Ўр

бу ерда # ўр ва R  ўр — биринчи ва иккинчи ғилдираклар ўрта айлана- 
ларининг радиуслари.

Агар цувват N 1 ва етакловчи ҳамда етакланувчи ғилдиракларнинг 
айланиш частотаси ва п 2 берилган бўлса, ҳисоблаш қуйидаги тар
тибда олиб борилади:

1. Етакловчи ғилдиракнинг ўрта /иам етри аниқланади. Б ун инг 
учун қуйидаги муносабат дан фойдаланилади:

dBl = ( 1 3 0  . 1 5 0 ) ] / ^ - мм; (115)

бу ерда dm — биринчи валнинг диаметри. d lj;p =  (2 . . .6) d BI ;

“ - * = г г ’ - ^ ‘= я!Е =  * * б 1 “ С te» ..  (114)



2. О лдин айланиш тезлиги, сўнгра эса айлана куч топилади.

0 м/с, f = i o » . ^ h .  ( н е )

3. Ғилдираклар таянчига тушадиган куч аниқланади:
K 'f-sinf»! KFsinfi*

S 1 =  Q sin;fi1 = ----- -f----- ; S 2 =  Q sin  62 = -------— 1  (117)

К  нинг қиймати 1,5 дан 2  гача олиниши мумкин. Айрим холлар- 
да ўлчаш  асбобларида 2  дан 3 гача қилиб олинади.

4. Пировардида, солиштирма босимдан фойдаланиб, гилдираклар- 
н и н г бир-бирига тегиб турадиган сиртининг эни аниқланади:

KF Q

<2 =  т : b =  Wl  (118>
бу  ерда [р ] — ғилдирак кен глигининг ҳар  бир узунли к бирлигига 
рухсат  этилган  куч  (солиш тирма босим кучи). Б у  кучнинг киймати 
ғилдиракн инг м атер и али га  боғли қ бўлиб, алоҳида ж ад вал лар д ан  
олинади  (1 6 -ж адвал).

30- §. Фрикцион узатм аларн и  контакт кучланиш буйича ҳисоблаш

Ҳ исоблаш нинг ю қорида келтирилган  усули  ф рикцион узатм аларн и  
ҳисоблаш нинг энг оддий ва тахминий усулидир. А слида узатм анинг 
ғи лди раклари  бир-бирига деярли  бир чизиқ бўйлаб уринади. Бундай  
сирт конт акт  сирт  дейилади. К онтакт сиртда Q кучдан кон такт куч 
лан и ш  ҳосил бўлади. Ғ илдирак сиртини кон такт кучланиш  бўйича 
ҳисоблаш га асосланган  усул  ф рикцион узатм аларн и  ҳисоблаш нинг 
асосий усулидир.

Б ун дай  ҳисоблаш да қуйидаги  ф орм уладан ф ойдаланилади:

от,, 0 ,4 )8  l / S  <  ( П 9 )

бу ер^а £ v — келтирилган эластиклик модули; pv — келтнрилган 
эгрилик радиуси; Ь —  контакт чизиғинкнг узунлиги; а ,|р —  рухсат 
этилган контакт кучланиш ; Q — сиқувчи куч. Агар ғилдираклар бир 
хил материаллардан ясалган бўлса, келтирилган эластиклик модули 
E v =  Е 1 =  Е 2 бўлади, ғилдираклар ҳар хил материаллардан ясалган 
ҳолларда эса Ҳуйидагича топилади:

[2Е.Е,
( 1 2 0 )

бу ерда Ех ва Е 2 —  етакловчи ва етакланувчи ғилдиракларнинг элас
тиклик модуллари. Келтирилган эгрилик радиусининг қиймати цуйи- 
даги муносабатдан аниҳланади:

PiP2_ ____ РҳР, (1 2 1 )
Pv p 2± p 1 ~ 2 ( D 2± D 1) 2(«dh l)’ '

бу ерда Pj ва p2 —  етакловчи ва етакланувчи ғилдиракларнинг эгри
ли к  радиуслари. Контакт чизиғининг узунлиги ғилдиракнинг энига



тен г  қилиб олинади. Рухсат этилган  контакт кучланиш қиймати 16- 
ж адвалда келтирилган.

16 ж  а д в ал

Ғялдирак учун иш латиладиган 
материаллар

Ишлаш 
' шаронти t СТнр- МПа [р ], Н /см

Пўлат билан пўлат 
Чўян билан чўян 
П ўлат билан пўлат 
Текстолит билан 
пўлат ёки чўян 
Фибра билан пўлат 
ёки чўян 
Чарм билан чўян 
Ёғоч билан чўян 
Резина билан чўян ёки 
пўлат

Мойли
»

Мойсиз

0,05 
0,05 

0 .1 ...0 ,1 5

0 ,2 ...0 ,2 5

0 ,15 ...0 ,20  
0 ,25 ...0 ,35  
0 ,4 ...0 ,5 0

0 .45 ...0 ,60

(2,5,. .3,0) НВ 
1 >5ап 

(1,2 . . .  1,5) НВ

400—800

350—400
150—250
25—50

100—300

Сиқувчи Q куч (113) формуладан аниқланади. 
Ўқлараро масофа:

D2 D i  Dx (« ±  1) D2

бундан
2 au 

и ±  1

2u

( 1 2 2 )

эканлигини эътиборга олиб, сиқувчи Q кучни қуйидагича аниқлаш  
м умкин:

К  N l и ±  1
Q =  9 5 5 0 -г • - 1 

f  " 2 аи н. (123)

Q нинг топилган бу қиймэтини асогий формула (119) га қўи сак ва
ь

Ф = — ; яъни  b =s a\J) деб олиб, ҳосил булган тенгламани а  га нисба

тан ечсак, фрикцион узатмаларни контакт кучланиш  буйича лойиҳа- 
лаш да зарур бўлган қуйидаги формулани ҳосил қилган бўламиз:

a - ( a ± . ) / £ v | - ^ ( ^ ) - c M ,  (124)

бу ерда jVx — қувват, кВт; сг^ — рухсат этилган контакт кучланиш , 
МПа; г)>—  ғилдирак энини белгиловчи коэффициент, унинг қиймати
0 ,2  - .  . 0 ,4  қилиб олинади.

(124) формуладан а  ҳисоЗлаб топилгач ( 1 2 2 ) формула ёрдамида 
Э г нинг қиймати, сўнгра D t нинг қиймати ва ғилдиракнинг энч 
b = а \jj топилади.



Конуссимон гилдиргкли узатмани контакт кучланиш бўйича 
лойиҳалаш да авЕало конуслик масофаси аникланади:

L =  f l 4 T 3l / £ , - n  • - 1)------- тгП ГчЗГтГ см ( 125>у У VW  п2 1и стнр(1—о.бгрц) J 4 '
Ъ \  X с / Ъ , 1 I  Ь

бу ерда Pi =  (L — g-j 6i =  (*-— jf j „ ; Pa =  \ L —

P1P2 2̂  ^  L I rва b =  ipkL эканлиги эътиборга олинган.
P i+  Pa «* I 1

Бундан таш қари, (119) формуладаги сиқувчи куч қуйидагича то- 
пилган:

К Ғ  К ■ Ю3 AV60

Т  =  /п 0 2п2 • (1 2 6 >
бу ерда D.2 м билан ифодаланган.

66-ш аклдан diyp{= -Di . с?2ўР =  -Оз Деб қаралса,

L - 2 = 2Y D ?  +  D h -------ш

бўлади, бу ердан \
(2L — fc) и }

-  y ^ q r r -  < * >

D2 н и н г  қийматини (126) формулага қўйсак, қўйидаги муносабот ке
либ чиқади:

Q =  2 • 9 5 5 0 - ^ 7— 4т— Н . (128)^  /  n2(2L — о) и '

Одатда г|зк =  0 ,2  0,25 қилиб олинади. Ш уни назарда тутиб ва 
берилган лар дан ф ойдаланиб, (125) ифодадан L  ни ани қлагач , Ъ =  я!>к L  
ни топамиз. L ,  b в а  ы ларнин г қийм атларини (127) га қўй сак , D 2 нинг 
қиймати чиқади. D 2 ва и  маълум бўлгач , D x ни топиш қийин бўл- 
майди.

Конуссимон ф рикцион узатм анинг асосий геометрик ўлчам лари 
ан и қлан гач , (128) тенгликдан  Q ни топиб, (119) ф ормула ёрдамида у зат
манинг м устаҳкам лиги  текш ириб кўрилади .

* Ш уни н азарда тутиш  керакки , контакт кучланиш  бўйича чўян , 
пўлах, текстолитдан ва Г ук қонунига бўйсунадиган бош қа материаллар
дан ясалган  ғилдираклар  ҳисобланади .Бош қа ҳолларда ю қорида қайд  
этилган соддалаш тирилган усулдан фойдаланиш билан кифоялани- 
лади.

3 1 -§ . Вариаторлар

У затиш  сони ўзгарм ас бўлган фрикцион узатм алар маш инасозликда 
кўп иш латилм айди , чунки улар тиш ли узатм аларга  қараган д а  заиф- 
р оқ  иш лайди. Б и р о қ  иш ж араёнида етакланувчи вал ҳаракатини  по- 
ғонасиз, бир теки с  ўзгартириш  зарур  бўлган  ҳолларда вариаторлар- 
дан ф ойдаланиш  м аъ қул  кўрилади.



В ари аторларн и н г асосий турлари  
ва уларнин г тузилиш и схема тар зи 
д а ;  17- ж ад вал да  келти ри лган .

Энг оддий вариатор  бирининг 
сирти иккинчисининг ён ёғига тегиб 
ҳ ар акатл ан ади ган  и кки  ғилдиракдан 
ту зи л ган  ф рикцион узатм адир (67- 
ш акл). Б ун дай  вариатор  воситаси
да  етакланувчи  (вертикал) валнинг 
ҳаракати н и  ўзгарти риш  учун би ри н 
чи ғи лд и рак  ўз ўқи  бўйлаб  силж и ти - 
лади . А гар етакланувчи  валн и н г ҳа- 
ракат  йўналиш ини ўзгарти ри ш  зарур  

б ўлса , биринчи ғи лди рак  ўқ  бўйлаб сурилади-да , етакланувчи  вал 
ўқидан  чап том онга ўгкази лад и . Д ем ак , биринчи ғилдирак ўз ўқи 
бўйлаб иккинчи ғилдирак четидан м ар кази га  томон силж и р экан , 
етакланувчи  вал н и н г тезли ги  орта боради. Б и ринчи  ғилдирак и к к и н 
чи ғилдирак м ар кази дан  четига томон су р и л са , етакланувчи  валнинг 
тезлиги к ам ая  боради . Ш ундай қилиб, узатм анинг узатиш  сони 
керагича ўзгарти ри лади :

T2SQn2 Щ Щ
Var

67- шакл. Оддий вариатор ,

Р .
и  —шах

Ы гг,1п —

P i
Р

пат а х р ,

(129)

У затиш  сонининг эн г катта  қийм атининг эн г кичик қийм атига нисба
ти  бош қариш даражаси  деб аталади . Б ош қари ш  д араж аси  вар и ато р л ар 
нинг асосий характери сти калари д ан  бири ҳисобланади .

Д ем ак , вари аторн и н г бош қариш  д ар аж аси  қуй идаги ча бўлади:

т  ®
(130)ГД =  -

р

мш)п Р.,

Н азари й  ж и ҳатдан  олганда, R  нинг қийм ати (D 2 min -^ О  бўлгани  
учун) чексизга етиш и мумкин. Б и р о қ , ам алда, кўп и н ча, R  =  3 .. .4  
қилиб олинади, чун ки  D 2 нинг кам айиш и сирпаниш нинг кучайиш ига 
ва фойдали иш  коэфф ициентининг пасайи ш и га олиб келади . 
рч! Ю ^орида ай ти лган  ф и крлар , асосан, 67- ш аклда келти ри лган  ясси 
сиртли в ар и ато р л ар га  таал л у қли ди р . Б ун дай  вар и ато р л ар н и н г 'ф о й 
дали иш коэффициенти бош қа вар и ато р л ар н и ки га  К араганда кичик 
бўлса-да, оддий тузи л ган л и ги  учун ул ар дан  кам  қу вват  механизм  ва 
асбобларда кен г кўлам да ф ойдаланилади .

Сўнгги й и лларда ф рикцион вари аторлар  стан оксозликда, пай ван д
лаш  ва қуйиш  м аш и наларида, тикув  м аш иналарида ва ш у каби бир 
қатор соҳаларда и ш лати ла бош дади.

Ф рикцион вар и ато р л ар  воситасида ҳ ар ак ат  тезлигини поғонасиз, 
бир текисда ўзгар ти р и ш  мумкин б ўлган ли ги  учун улардан  автомат- 
лаш тири лган  проц ессларда ф ойдаланиш  ж уда қ у л ай . Ш у сабабли 
сўнгги й и лларда вариаторларн инг тузилиш ини таком иллаш тириш  ва
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68- шакл. сиртли

янги турлари н и  барпо этиш  маса- 
ласи га  алоҳи д а  эътибор бер и лм оқ- 

■т п д а . Б у  борада Ц Н И И Т М А Ш  сис- 
1а/ тем аси дагиори ги нал  вари атор  д и қ- 

қ а т га  сазовордир (68- ш акл ). Б у  
вариаторда етакловчи ва е так л а н у в 
чи валларн и н г у ч лар и га  косасим он 
сиртли иккита гилдирак (1 в а 2 )  ўр- 
натилган  бўлиб, ҳ ар акат  етакловчи 
ғилдиракдан  етакланувчи  ғилди- 
р а к к а  и кки та о р ал и қ  ро л и к  3 ёр
дамида узатилади . У затиш  сони 
роли кларн и  О ў қ атрофида айлан- 
тириш  йўли билан ў згар ти р и л ади . 
Р о л и к л ар  ай ланадиган  ўқ  ғилди- 

u р акл ар и д ан  доимо бир хил  м асо
ф ада ж ойлаш адиган  қилиб тай ёр л ан ган . А гар бундай  вариатор  
лойиҳалаш да унинг геометрик п арам етрлари  м аълум  тарти бда тўғри  
тан л ан са .ғи л д и р ак л ар н и н г уриниш  сиртида сирпаниш ини й ўқ  дара- 
ж агача кам айтириш  мумкин. Б у  хусусият косасимон сиртли вари атор
ларн и н г асосий аф заллиги ди р. У ларни нг кам чилиги  ш ундан иборат
ки , бундай вари аторлар  тай ёрлаш  ва йиғиш да юқори д ар аж ад а  аниқ- 
л и к  талаб  этилади.

В ариатор  ғи лдиракларин инг м устаҳкам ли гини ҳисоблаш  ф р и к
цион узатма ғилдиракларин инг м устаҳкам лигини ҳисоблаш дан при н
цип ж иҳатидан ф арқ қилмайди.

Ў қ  бўйлаб йўналган сиқувчи Q куч қуйидагича аниқланади:

л» м ■ / \  KTl • s i n ( v - a )Q =  m N  sin  (у — .«') =

Конуссимон
вариатор.

f l R 0 —  R c os (v —  a)] ’ 

бу ерда /V—  ко:асимэн сиртга тик йунали 'лда таъсир 
бу кучнинг қуйидагича эканлиги ҳисобга олинган:

^fm fR}m ва R 1 =  R 0 —  R c o s ( y  —  a ) , l

(131) 

этувчи куч;

(132)

бу ерда т  —  роликлар сони (одатда, яг =  2  бўлади).
Снқувчи Q кучни ҳо:ил қчляш  учун шарикли қурилма 4  дан 

ф эй д атач и и д и . Бундай қурчлма вариаторга тушадиган кучнинг ўзга- 
ршли билан си^увчи кучнинг ўзгаришини таъминлайди. Ролик ўнг 
томонга, энг катта қнй\птига бурялганда Q энг катга қийматга эга 
бўлади.С ? нинг катта қ шматига қараб, сиқувчи қурялмадаги бурчак 
аниқланади:

"Чб 3 =  Ю----- =  т. о  ^Б  ^  ■ Vm ax ^ш ах

ТИК N,Косасимон сиртли ғилдираклар контакт кучланищга 
чига нисбатан ҳисобланади:

П ________ .

ку-



Тг .п г

69- шакл. Дискли Еариатср.

Косасимон сиртли вари атор
ларнин г фойдали иш коэффи
циенти 0 ,95  га етади. Бундай 
вариаторлар  20 кВ т гача  қувват- 
ли  м еханизм ларда иш латилади 
ва бош қариш  д араж аси  6 ,25 га 
ча бўлади. Ғ илдирак ва  р о л и к 
л ар , одатда, тобланадиган  пў- 
латдан тай ёрлан ади . Айрим 
ҳолларда р о л и клар н и н г [гарди- 
ши текстолитдан ясалади . Б у н 
дай  қи линганда, ғ и л д и р а к ^ в а ^  
роли кларн и н г ўзаро  иш қаланув- 
чи сирти мойланмайди. Сўнгги
йилларда иш лати ла бош ланган вари аторлардан  ян а бир ту р и  
дискли  вар и ато р л ар д и р  (6 9 -ш акл). Б у  вар и атср лар д а  куч в а  
момент бир Қанча етакловчи ва етаклан увчи  дисклар  м аж м уи восита
сида узатилади  ва^узати ш  м ар казл ар ар о  м ассф анинг ўзгарти ри ли ш и  
эвази га  ў згар ти р и л ад и .Б ун да етакловчи дисклар  етаклан увчи  д и ск 
лар  орасида ҳ ар акатл ан и б , улар  м ар кази га  яқинлаш ади ёки ундан  
узоқлаш ади . Н ати ж ад а ^£>2 ва , дем ак , и ў згар ад и , чунки:

(1 3 5 )

Б у  вариаю рларда дисклар сргскдаги )ринкш  сиртларининг кўп бўли- 
ilh сиқувчи куч қиЕматининг кичик булишини таъминлайди, Демак:

К Ғ  К  • 2Г ,
(136 )m f  m  ■ f  • Dy

бу ерда m — уриниш скртлари сони б^либ, етакчи дисклар сонидан 
икки бараЕар ортиқ (одатда, m =  18 . 42) қилиб олинади.

Д и склар  к қ о р и  катти кли ккача тобланадиган пўлатдан  тай ёр 
ланади  ва сермой ш ароитда ишлайди.^

Д и скн инг етарли  д ар аж ад а  ю пқа бўлиш и катта  қувватди  м еханизм - 
л ар  учун ки чи к ўлчам ли  вари аторлар  ярати ш  имконини беради. Б у н 
дай  вари аторларн и н г қуввати  4С0 кВ т гач а , бош қариш  дараж аси  4,5. 
гача , фойдали иш коэфф ициента sea 0 ,8  . . .  0 ,9  оралиғида булади. 

Д искли  вари аторларн и н г истиқболи порлокдир.

32- §. П л астм ассам н  T aftfjaH iE H  (fpnniiiCK ^ а т л а л а р ғ и  ҳассблаш - 
ьинг узига хсс хусусиятлари

П ластм ассалардан  ф рикцион узатм алар  учун ф ойдаланиш да, ав- 
в а л ° . уларнин г у р и н и й  сиртларида ҳосил бўладиган  иссиклик айни 
м атери ал  учун рухсат  зти лган  ки й\:атидан  о р тгк  бўл»/£слигига гъти- 
бор бериш к ер ак . С иртларнин г уриниш  ж ойидаги  тем п ература пласт
м ассалардан ясалган  ғилдиракларни нг иш лаш  қобилиятини баҳолаш  
учун зар у р  бўлган  асосий ш артдир.



Ҳ озирги вақтда м еталлмас м атериаллардан  тайёрланадиган  ғил- 
ди раклар  рухсат  этилган  босимнинг қиймати эътиборга олингани ҳол- 
да ҳисобланади . Б ун инг учун п араллел  валли  узатм аларни ҳисоблаш - 
д а  қуйидаги  формуладан ф ойдаланилади:

а  =  980 1 /  - 1 см, (137)t n 2 u[p] v 1

бу ерда [p] —  узунли к бирлигига рухсат этилган босим, Н /см. Агар 
ғилдираклар конуссимон ш аклда бўлса,

L =  980 л / ~ . — . —  +  1 -------  см (138)
V  Н>к f  п 2 (1 — 4>к ) [Pi « v ’

булади. Узатманинг бошқа геометрик ўлчамларини аниқлаш  металл 
ғилдиракли узатмаларники кабидлр.

33- §. Масалалар

6- масала. Етакланувчи валдаги қувват N 2 =  4,5 кВ т, узатиш  сони 
и  =  2, етакловчи валнинг айланишлар частотаси Пу =  1450 мин- 1 , фой
дали иш коэффициенти г) =  0,9 булган цилиндрик ғилдиракли фрик
цион узатма ҳисоблансин. Ғилдираклар чўяндан тайёрланган; стнр =  
=  300 МПа; Еу  =  Е2 =  1,3.10« М Па; f =  0 ,2; /С =  1,5: е =  0 ,02; 
IP] =  1050 1350 Н 'см ; ғллдирак энининг коэффициенти -ф = 0 , 4 .  
Фрикцион узатма икки хил усулда: тахманий ва асо:ий усулларда 
ҳисоблансин.

Е ч и]ш:

Т а х м и н и й  у с у л

1 . ( 1 1 2 ) ва ( 1 1 2 а) ифодалардан етакловчи рилдиракнинг диаметри 
ани қланади :

Dy  =  4,5 dy =  4,5, 140 • j / " I X  =  95 мм,

N 2 4 ,5
бу ерда /Vi =  — =  —  =s 5 кВг эканлиги эьтиэорга олинган .

2. Dy ва и  нинг қиймаглари (110) тенгликка қўйилиб, етакланувчи 
ғилдиракнинг диаметри аниқланади:

D2 = D y u ( l \ — [е ) ]= '9 5 -2 .0 ,9 8 ;=  186 мм.

3. М аълум Dy ва D 3 дан фойдаланиб, марказлараро масофа аниқ- 
ланади.

С95+186
а  = ------^—  =  140,5 мм.1 г

4. Ғилдиракларни си.қиш учун зарур бўлган кучнинг қиймати 
(113) ифода ёрдамида топилади:

19100.4,5-1,5 тт
^  =  0,2-0,9-0, 186- 725 ~  5



5. Q ва [p] нинг цийматларидан фойдаланиб, ғилдиракларнинг 
эни аниқланади:

Q 5310 _
6 = Й  =  Т 0 5 0 ~ 5 СМ- = 5 0  »“ ■ 

бу ерда [р] Н /см да ифодаланган.
А с о с и й  у с у л  ( к о н т а к т  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  ^ ҳ и с о б л а ш  

у с у л и )
1. М асаланинг шартида берилганлардан ва (124) формуладан 

фойдаланиб, марказлараро масофа аниқланади:
з/ , л Л Г с  К Ni (  40 \ а _  о - ( и  +  1 ) у  е » у - ( — ) -

> ( 2 + 1 )  /  1 .3 .1 0 »  ^ « 5- .  А ( J ^ ) *  = 1 2 ,6  с м -  126 мм.

2 .Ғ и л :и п зк л п .1;и г  д п и з г р и  аницланааи:
2а 2-126

^ 1  =  2 + 1  =  —  =  84 мм;

D 2 =  Dy • и (  1 — ',е) =s 8 4 -2 -0 ,9 8 ]=  166 мм.

Марказлараро масо^анинг ҳақи^ий қиймгги қуйидагича булади:
Dy +  D 2 84 +  166

a  = =  125 мм.
2 2

3 . а  ва ij) нинг қийматларидан фойдаланиб, ғилдиракнинг эни 
аниқланади:

b =  ij) • a =  0 ,4  • 125 =  50 мм.

4. Топилган қийматлар (123) тенгликка қўйилиб, сиқувчи куч 
топилади:

1,5 5 (2 +  1)
Q =  9550 Q-2  • ^25 "07125^2* =  •

, Қ или нган  ҳисоблар тахм иний ва асосий усуллар  орасидаги ф арқ 
ж уда кичик эканлигини кўрсатди . Ш у сабабли, алоҳида талаблар  қў- 
йилмаган узатм аларни лойиҳалаш да тахминий усулдан ф ойдаланиш  
билан ки ф ояланса ҳам бўлади.,

V I I I  б о б .  ТАСМАЛИ УЗАТМ АЛАР

Т асм али  узатм аларнинг энг оддийси етакловчи , етакланувчи  ш кив- 
л ар дан  ва уларга  таран гли к  билан  ки йдирилган  тасм адан тузи лган  
бўлади . Е такловчи  ш кивдан ҳ а р а к а т  ва  эн ерги я етакланувчи  ш кивга 
тасм а о р қал и  тасм а билан ш кив орасида ҳосил бўладиган  иш қаланиш  
кучи  ҳисобига узатилади . Т асм анинг таран гли ги , қам ров бурчаги 
ҳам да иш қалани ш  коэффициенти қ а н ч а 'к а т та  бўлса, тасмали узатм ага 
ш унча катта  н агр у зка  қўй са  бўлади . О датда, тар ан гли к  тасм анинг 
эласти к  деф ормацияси ҳисобига ҳосил  қилинади . Б и р о қ  вақт ўтиши. 
б и лан  тасм а чўзилиб қолган ли ги дан  унинг таран гли ги  кам аяди. Б у н -



дай  ҳ о л л ар да , талаб  қилин- 
ган  тар ан гл и к к а  эриш иш  
учун узатм алар  м ахсус қу- 
рилм алар  билан  таъм инлана- 
ди. Т асм анинг ш кив билан 
илаш увини яхш илаш  учун 
қам ров бурчагининг қийма- 
тини ош ириш  к ер ак . Б у  мақ- 
садда таран гловчи  роли клар - 
дан  ф ойдаланилади .
/  Т асм али узатм аларда қу- 
йидаги аф залл и кл ар  бор: 1 ) 
тасм али узатм а ҳаракатни  
нисбатан катта  масофага 
узатиш  '  имконини беради;
2 ) ш овқинсиз ва  равон иш- 
лайди; 3) н агр у зк ан и н г қий- 
мати тўсатдан  ортиб, зарб  би

лан  таъсир к и л а  бош ласа, м аш инанинг асосий қ и с м а р и н и  
синиб кетиш дан сақлай ди , чунки н агрузкан и н г қийм атЛ м аълум  
д ар аж ад а  ортадиган бўлса , тасм а шкивда сирпана бош лайди; 4) оддий 
ту зр л ган ; 5) унча қиммат турм айди . /

/"Т асм али  узатм аларн и н г кам чиликлари  ж ум ласига қуй и даги лар  
ки ради : 1 ) таш қи ўлчам лари  катта; 2 ) тасманинг ш кив сиртида сирпа- 
ниб туриш и туфайли узатиш  сони ўзгарм ас қийм атга эга  бўла олм ай
ди; 3) вал  ва таян чга  туш адиган  куч  нисбатан катта ; 4) тасм анинг чи
дам ли ли ги  нисбатан кичик (1000 ...  ЕОСО соат о р а л и ғ и д а ) .^ '

О датда, тасм али узатм алар  қуввати  50 кВ т гача бўлган  валларн и н г 
биридан иккинчисига ҳ ар а к а т  узатищ ца иш латилади.

Б ун дай  узатм алар , баъзан  қуввати  1500 кВ т га ч а б ў л га н  механизм- 
л ар д а  иш латилса-да, бундай ҳолларда  уларн и н г ўлчам лари  ж уда 
катта , фойдали иш коэффициенти эса анча кичик бўлади.

Т асм али узатм аларда узатиш  сони 15 гача , тезли ги  эса  25 м/с 
гача  етади. Айрим х олларда  тезли ги  100 м/с бўлиш и ҳам  мумкин. 
Б ун дай  ҳ олларда  ясси тасм али  узатм алардаги  ш кин ларн инг айланиш  
частотаси 3000 мин - 1  г а  етади.

Т асм али узатм алардан  автомобилсозликда, станоксоэликда Еа қиш- 
лок  х ў ж ал и к  м аш и наларида кен г кўлам да ф ойдаланилади. Ҳ сзир- 
гк  вақтд а  кўн далан г кесими ясси , понасимон на д о й р аш ак л и д а  бўл- 
ган  тасм алар  иш латилади (70- ш акл).

Тасм анинг таран гли ги н и  таъм инлаш  усулига к у р а , узатм алар  од
дий ва тар ан гли кн и  таъм инловчи ку р и л к ал и  булади. Т асм али узатм а
л ар  асосий ту р лар и  ва уларн и н г иш латилиш и ҳақи даги  айрим м аълу- 
мотлар 18- ж адвалда кўрсати лган .

34-'§. Таскали узатмаларни хиссблашкинг назарий асослари

Т асм али у затм аларн и  ҳисоблаш нинг назари й  асослари ясси тас
м али узатм алар  учун хам , понасимон тасмали узатм алар  учун ҳам бир

6 — понасимон тасмали; в — доира
вий тасмали.



Очиқ узатма Валлар параллел бўлиб, бир томонга ҳаракат- 
ланиши зарур ҳолларда ишлатилади. Валлар ора
сидаги масофа нисбатан катта бўлганда пастдаги 
тармоқни етакловчи, юқоридагисини эса етакланувчи 
қилиш тавсия этилади.

Тарангловчи роликли узатма Қамров бурчагининг кичиклиги туфайли очиқ 
узатмалар дан фойдаланиш мумкин булмаган ёки 
тарангликнинг зарур қийматини бошқа восита ёр
дамида таъминлаш қийин булган ҳол ларда^ишлати- 
л ади .

Йўналтирувчи роликлари 
бўлган кўп шкивли узатма

Ҳаракатни параллел жойлашган бир неча 
валга узатиш зарур булган ҳолларда ишлатилади

Ясси тасмали айқаш узатма Етакланувчи вал бир томонга, етакловчи вал ’ эса 
тескари томонга айланиши зарур бўлг а ҳолларда 
ишлатилади. Бундай узатмада тармоқларнинг бир- 
бирига ишкаланиши оқибатида тасма тез ейилиб, 
ишдан чиқади. Шунинг учун бу узатмаларда шкив 
ларнинг ўқлари орасидаги ма: офа нисбатан катта, 
тезлиги эса кичик бўлиши керак (amin >  20 Ь, бу 
ерда b—тасманинг эни; и =  15 м/с).

Ярим айқаш узатма Валлари бир текисликда бўлмаган (кўпинча 
бир- бирига тик) ва фақат бир томонга айланиши 
лозим бўлган ҳолларда ишлатилади. Тасма силжиб 
чиқиб кетмаслиги учун шкивнинг эни тасманинг 
энидан бурмунча катта қилиб ясалади (В => 1,4 
бу ерда В —  шкивнинг эни).

Ясси таемали, йўналтирувчи 
роликли ярим айқаш узатма

Айқаш узатмалардан фойдаланиш айрим сабаб' 
ларга биноан мумкин бўлмаган ҳолларда ишлати
лади.



хил. Ш у сабабли ҳисоблаш  н азари яси н и  ўрганиш да, аввало тасм али 
узатм алар  учун умумий бўлган  м аълум отлар  билан таниш ам из.

Т асм али  у затм аларн и  ҳисоблаш да, одатда, икки  ф акторга , яъни 
тасм анинг тортиш  қобилияти ва чидам лилигига аҳам ият берилади.Тас* 
манинг тортиш  қобилияти  асосан тасм а билан ш кив орасидаги  иш қа- 
ланиш  коэффициентининг қийматига боғлиқ. Ҳозирги вақтда фойда- 
лан и лаётган  тасм аларни нг чидам лилиги таж ри ба йўли билан белги
лан ган  т ав си я л ар  асосида баҳолан ади . Ш унинг учун тасм али  узатм а
ларн и  л о й и ҳ ал аш д а  уларни тортиш  қобилияти  бўйича ҳисоблаш  билан 
кифояланилади.

У з а т м а л а р н и н г  к и н е м а г п и к а с и

Ш кивлардаги айлана тезликлар ҳуйидагича аниқланади:
[я  -D-ytiy n -D 2n2

Vl =  ' 60-1000 М' С’ Vs =  b0 -1000 M/ ’ (139)

бу ерда Dy ва D 2— етакловчи Еа етакланувчи ш кнғларнинг диаметрла- 
ри, мм; tiy ва п 2— етакловчи ва етакланувчи валларнинг айланиш  чгсто- 
талари, м и н "1. У затм а иш лаётганда тасма ш кив устида маълум дара
ж ада сирпанади. Демак,

v2< v y  ёки v 2 =  UiU]—  е) (140)

бўлади, бу ерда е —  сирпаниш коэффициента. Бинобарин, узатманинг 
узатиш сони қуйидагича ифодаланади:

Пу VyD2 _ D2 _  D2 П Ц )

U t = n2 ~ v 2Dy Dy(l — e) ^ D y  ^
e нинг киймати куч, ва моментнинг миқдорига боғлиц бу ли б, одатда 
0,01 . 0 ,02  оралиғида килиб олинади. Ш унинг учун амалий ҳи- 
соблашда е ;=г 0  деб олиш мумкин.

У з а т м а л а р н и н г  г е о м е т р и я с и

Ш кивларнинг марказлари орасидаги масофа а  билан, тасма тармоқ- 
лари орасидаги бурчак р ва тасманинг кичик шкивдаги камров бурча
ги а  билан белгиланади. О датда, узатманнинг геометрик хисоби ба- 
ж ари лган д а , аввало, D lt D 2 Еа а  аниқланиб, слнгра қамров бурчаги 

а ос ва тасманинг узунлиги I топи
лади . Тасма маълум  даргж а чу- 
зи л  ганлигидан а  билан I нинг 
қийм атлари  узгармас бўла олмай
ди. Ш ун и н г учун улар тахминан 
ан и қл ан кш и  мумкин (7 1 - ш акл):

а  =  180° —  р. (142)

Тасмали узатманинг геометрик 
улчамлари. Sin



бўлади. Але л  да р/2 нинг қиймати 15' дан катта булмаганлиги- учу н 
синуснинг қийматини унинг аргументига тенг қилиб олиш мумкин:

Da—Dx Do—Di
P =  ^ — 1 рад ‘ .5 7 °  (143)

Ш ундай қилиб,
Dn—Di

a  =  180°------ -—— 57° (144)

булади. Тасманинг умумий узунлиги айрим бўлаклар узунликлари- 
нииг йиғиндиси сифатида аниқланади:

/ =  2а  cos р /2  +  у  ( я  — Р) +  -^ ( ^  +  Р) =

=  2a  cos Р 2 - f  у  (Dx +  Da) +  (D 2 — D i).

Б у  ердаги косинусни қаторга ёйиб, биринчи икки хадини олсак, 
қуйидаги тақрибий муносабат келиб чиқади:

1 В ,2
cos Р/2 = 1 -----5-  i j .

D2—Dj
Р нинг ўрнига унинг юқорида топилган қийматини (Р =  ни)

қўйиб, сўнгра соддалаштирсак, қуйидаги тенглик ҳосил бўлади:
я  (D„—D,)2

. / ^ 2a  +  t (D 1 + D 2) +  И й " 1 - ( 145)

Агар тасманинг узунлиги маълум бўлса (понасимон тасмаларда), 
зарур бўлган марказлараро а  масофа қуйидагича аниқланади:

X -f у  W _  8ла 
а = ---------^ ------------, (146)

бу ерда 1 =  1 — п  Dj.p; £ ўр =  (D x +  D 2) /2; Д =  (D , — D J /2 .

Тасм а тармоқларидаги кучлар ва улар орасидаги муносабат

Қ ўйилган  масалани ёритиш  
учун нагрузкаси з ва (72- ш акл , а) 
н агр у зк ал и  (72- ш акл , б) у зат 
м аларни бир-бирига таққослаб  
кўрам из.

Ю қсрида айтилганидек, тас
ма ш кивларга  маълум таран гли к 
билан кийдирилади. Д ем ак , на- 
гру зкаси з узатмада тасма тар- 
м оқларида ф ақат таран гли к  к у 
чи Q0 гина м ав ж у д бўлади- Агар



узатма ҳаракатга келтирилиб, ун га  нагрузка берилса, у ҳолда тасма
н и н г етакловчи (пастки) қисми тортилади ва ун и н г таранглиги  Q u 
етакланувчи ки'сми эса қисқариб, таранглиги  Q2 булади (72- шакл, б). 
Етакловчи тармоқдаги таранглик қанча ошган бўлса, етакланувчи 
тармоқдаги^ таранглик шунча бўшашади, яъни:

Бошқача қилиб айтганда, нагрузкали узатманинг тармоцларидаги 
таранглик қуйидагича ифодаланади:

булади. Демак, тарангликнинг айирмаси айлана Ғ  кучни ҳосил қила- 
ди. (148) ва (149) тенгламалар Q i ва Q2 га нисбатан биргаликда 
ечилса,

бўлади. (150) формула тасманинг етакловчи ва етакланувчи тармоцла
ридаги таранглик таъсир этувчи Ғ  куч га  боғлиқ ҳолда ўзгариш ини 
кўрсатади. Тасманинг тортиш  қобилияти, аввало, тасма билан ш кив 
орасидаги иш қаланиш коэффициентига ва қамров бурчагига  боғлиқ. 
Т арангл ик кучларини бу факторларга боғлиқ равишда топиш  маса
ласини Эйлер ҳал цилган эд и .У  ишқаланиш кучидан тўла фойдаланил- 
ганда Q i билан Q t орасида қандай боғланиш  борлигини аниқлади.

Q 1 —  Qo —  Qo —  Qz —  AQ.

Q 1 —  Qo +  AQ; 

Q i — Qo —  Д-Q (147.)

(148)

Етакловчи ш кив учун  мувозанат шарти

T ^ j i Q y - Q z )

ёки

Q t - Q ,  =  F (149)

Qi — Qo +  ~2 • 

Qi =  Qo — 2 ■ (150)

Art ун и нг кучлар таъсиридаги мувоза-

Эйлер таълимотига кўра , тасма
н и нг элементар бўлаги олиниб.
j  «••»»»• J • u  • I^U I II 1*1 j  w u
нати кўриб чиқилади (73- шакл).

w  М увозанат ш артига кўр а , шкив 
'  марказига нисбатан олинган мо- 

ментлар йиғиндиси:

73- шакл. Эйлер таълимэтини тушунти- 
ришга дойр схема.

Q- у  +  ^ / y - ( Q  +  r fQ)y =  o



еки
dR f =  dQ (a)

Агар кучларнинг вертикал ўққа проекциялари йиғиндиси олинса, 
қуйидагича булади:

dR  —  Q s in у  —  (Q +  dQ) sin у  =  0.

Бу тенгликдан иккинчи даражали кичик сонлар чицариб ташлангаЧ,

булади. Маълумки, Q нинг қиймати Q2 дан Qt гача, ф н и н г қийгатп 
эса 0 дан а  гача узгаради. Ш у н и  эътиборга олиб, (в) ни интегралла
сак,

келиб чиқади, бу ерда е —  натурал логарифмнинг асоси. (148), (149) 
ва (151) тенгламаларни биргаликда ечиб, қуйидаги муносабатларни 
топиш мумкин:

Ш ундай қилиб, тасма тармо^ларидаги Q 2, Q 2 ва Q0 кучларни 
узатилаётган F куч , қамров а  бурчаги ва ишқаланиш f коэффициенти 
билан боғлайдиган формула топилди. Эгилувчан элементли меха- 
низмларнинг (масалан, тасмали тормознинг) назариясини ўрганиш да 
топилган ф ормуланинг аҳамияти катта. Б у  формула, ёрдамида узатма 
иш ини ҳар тарафлама баҳолаш мумкин.М асалан, формуладан топилган

d f  dtp

деб қабул қилинса,

dR  =  Qd ф (б)

бўлади.
(а) ва (б) га биноан

(в)

еки

Qi = Q*e]a (151)

(152)



Qo тасманинг нормал ишлаши учун  зарур булган таранглик куч и н и н г 
энг кичик  қийматидир. Агар

бўлса, узатмада тўла сирпаниш бошланади. Формуладан кўриниб т у  
рибдики, /  ва а  нинг ортиши узатманинг ишлашига ижобий таъсиР 
кўрсатади. Агар Ғ  =  const булган ҳолда f a - » - оо бЎлса, Q x -^ F ;

,Ft .
Q2- ^ 0 ;  Q0->- y  оулади, яъни тасма таранглигининг ҳаммаси айлана

Ғ  кучни узатиш га сарфланади. Агар f  a  -> 0 бўлса, Q lt Q2 ва Q0~*- 
бўлади, яъни тарангликнинг қандай бўлишидан қатъи назар, узатма 
фойдали иш бажара олмайди. Понасимон тасмали ҳамда тарангловчи 
роликли узатмалар ана ш у хулсса асосида яратилган, чунки понасимон 
тасманинг ишлатилиш и f  ни, тарангловчи роликнинг иш латилиш и эса 
а  ни катталаш тиради. Тарангловчи роликсиз узатмада а  н и нг ўзга- 
риши а  ва и га боғлиқ. а  нинг кичиклаш уви ва и нинг ортуви а  н и нг 
камайиш ига сабаб бўлади. Ш у н и н г  учун  амалда бажариладиган ҳи- 
соблашларда а, и, а  нинг қийматлари маълум оралиқларда бўлиш и 
тавсия этилади.

Узатм анинг .ишлашида тасма тармоқларида Q lt Q* ва Q0 кучлар- 
даи таш қари, марказдан кочирма куч  ҳам пайдо бўлади. Б у  куч  тез- 
л икнииг квадратига ҳамда тасманинг узун л и к бирлигига тў ғр и  кела
диган оғирлигига  тў ғр и  пропорционал бўлиб, қуйидагича аниқла- 
нади:

бу ерда д =  уЬ8 бўлиб, бир метр тасманинг оғирлигидир, b —  тас
манинг эни; 6 —  тасманинг қалинлиги ; у —  тасманинг солиштирма 
оғирлиги .

Q„ таранглик Q0 кучи ни н г таъсирини сусайтиради, яъни узатма
нинг иш ига салбий таъсир кўрсатади. Б ироқ, узатмаларнинг тезлиги 
нисбатан кичик бўлганлиги  учун Qa н и н г таъсири айтарли катта эмас.

Тасма тармоқларидаги Q x ва Q 2 кучл ар ни н г (Qv дан бошқалари- 
нинг) тенг таъсир этувчиси узатм анинг вал ва таянчларига тушаёт- 
ган кучни  ҳосил қилади (74- шакл). Тенг таъсир этувчи куч  қуйидагича 
аниқланади: *

Одатда, R  н и н г қиймати айлана Ғ  куч га  қараганда и кки -уч  ҳисса 
катта бўлади (тишли узатмаларда эса R  ^  Ғ)

Тасма учун  ишлатиладиган материаллар деформацияси Г у к  қо- 
нуни'га бўйсунмайди. Ш у н и н г  учун тасмадаги кучланиш лар материал
лар қарш илйги курсидаги формулалар ёрдамида аниқланар экан,

(153)

R  =  V Q'i +  < ? 2  +  ZQlQs cos Р ~  2Q0 cos | - . (154)

Тасмадаги цучланцшлар



олинган натиж анинг маълум да
ражада тақрибий эканлигини 
назарда тути ш  керак.

Энг катта кучланиш  етак
ловчи тармоқда бўлиб, у Q t 
дан ҳосил бўлган o lt Q0 Дан 

ҳосил бўлган a v кучланиш  ва 
тасманинг ш кивни қамраб т у р 
ган жойида хосил бўладиган 
эгувчи кучланиш  аэг дан т у 
зилади. Улар қуйидагича аниқ- 
ланади:

_ 1 чи . * /•
° 1— =  ао+

7 4 -шакл. Тасмали узатманинг таянчга 
тушадиган кучини аниқлашга дойр схема.

Qv У 2о =  —  =  — и2 V S g

(155)

б у  ерда S =  Ь6 —  тасма кўндаланг кесимининг юзи; стЭг  ни топишда 
қуйидагига  асосл.анилган (75- шакл):

Сэг =  е  Е у

бу  ерда е —  тасма сиртқи толаларининг нисбий чўзилиш и; Е  —  элас
ти кл и к  модули.

М аъ лум ки,балкаларнинг эгилиш ида

е =  у/р
бўлади, бу ерда у — нейтрал қаватдан энг сиртқи толагача бўлган ма
софа; р —  эгрилик радиуси.

Ш кивни  қамровчи тасма .учун:

у  =  б '2; р =  D /2 .
Демак,

е =  б 'D; а  =  -  Еэг D

бўлади. Ш ундай қилиб, тасманинг етаклов- 
чи/гармоғидаги кучланишларнинг йиғин- 
диси қуйидагича бўлади (76- шакл).

a m a x =  Ст1 +  а а +  СТэг =  СТ0 +  +  ffa +  0 эг>

(156)
бу ерда a p = F I S  —  фойдали кучланиш.

У н и  0^ = 0 , —  ст. сифатида ҳам аниқлаш 

мумкин. Тасманинг тортиш қобилияги ' 
ни рухсат этилган айлана Ғ к у ч  ёки фой
дали ар кучланиш орқали ифодалаш 

мумкин (щаклда ар).
75- шакл. Тасмадаги’эгувчи куч

ланиш эпюраси.



Бошланғич тарангликдан ҳосил булган кучланиш ортиши бмлаи 
фойдали кучланиш ҳам ортади;

cf = 2o« 7 ^ 7 -  <157>
Л екин Сто н и нг қийматини ҳаддан таш қари ошириб бўлмайди, ч ун ки  
во н и н г ортиш и тасма чидам лилигининг камайиш ига сабаб булади. 
Технология ва машинасозлик М арказий илмий-текш ириш  института 
(Ц Н И И Т М А Ш ) н и н г иттифоқимизда ишлаб чиқарилган ҳар хил тасма- 
лар билан ўтказган таж рибаларига кўр а , бошланғич тарангликдан 
ҳосил бўлган  кучланиш  1,5— 2,0 М П а оралиғида бўлганда тасмали 
узатма энг яхши натижа билан ишлайди.

Текш ириш лар ш уни кўрсатадики, тасма 20 м/с тезлик билан ҳара- 
катланганда марказдан кочирма Q0 кучдан ҳосил бўлган кучланиш
0,4 М П а, тасма 40 м/с тезлик билан ҳаракатланганда эса 1,6 М П а 
бўлади. Одатдаги узатмаларнинг тезлиги 25 м/с дан ошмайди. Ш у н и н г  
учун су га унча эътибор берилмаса ҳам бўлади.

Агар  эластиклик модули Е =  200 М Па деб олиниб, ҳар хил диа
метрли ш кивга  кийдирилган тасмалар учун  эгувчи кучланиш  (155) 
формула ёрдамида аниқланса, қуйидаги  натижалар келиб чиқади:

D!b  200 бўлганда аЭг 1 М Па 
« 100 " ” ”
« 50

25

2 М Па 
« 4 М Па 
« 8 М Па

М аълум ки, узатмалар лойиҳалашда узатма ўлчамларининг иложи 
борича кичик бўлиш ига ҳаракат қилинади. Б ун и н г учун  D /8  кичик 
бўлиш и керак. В аҳоланки, D l  б н и нг кичрайтирилиш и аэг н и нг орти- 
ш ига, бу эса, ўз навбатида, тасма чидам лилигининг камайиш ига олиб



келади. Ш у н и н г учун амалда аэг нинг қийм ати D l  б нинг рухсат этил
ган кичик қиймати билан чегараланади. Ш у н и  назарда тутиш  керакки , 
тасм анинг чидамлилиги фақат стэг н и нг қийматигагина боғлиқ бўлиб 
Қолмай, балки ун и нг таъсир этиш характерига ва ц икл нинг қанчалик 
тез такрорланиб туриш ига  (частотасига) ҳам боғлиқдир. Ц и кл н и н г 
такрорланиш  тезлиги тасманинг ш кивни вакт бирлигида айланиб ўтиш  
сони билан ўлчанади. Тасманинг бир секундда ш кивни неча марта 
айланиб ўтиш ини қуйидагича аницлаш мумкин:

i =  vll, (158)

бу  ерда v —  айлана тезлик, м/с; I  —  тасманинг узун л и ги , м. £ н и н г 
киймати қанчалик катта бўлса. тасманинг чидамлилиги ш унчалик 
кичик булади. Ш у  сабабли амалда i нинг цийматини маълум катталикда 
олиш  тавсия этилади. Ч унончи:

ясси тасмалар учун t <  3 5; 1
понасимон тасмалар учун i <  10 20. } (15У)

Таж риба ш уни кўрсатадики, юқорида тавсия этилганларга риоя қи- 
либ лойиҳаланган узатмаларда тасмаларнинг ўртача чидамлилиги 
2000 ... 3000 соатдан кам бўлмайди.

Т а с м а н и н г  ш к и в л а р д а  с и р п а н и ш и

Н . Е. Ж уко вски й н и нг илмий тадқиқотлари сирпаниш ҳодисасини 
қуйидаги  и кки  турга  ажратиб ўрганиш  зарурлигини  кўрсатди:

а) эластик сирпаниш ; бу сирпаниш  узатмага қандай нагрузка  
туш ганлигидан қатьи назар содир бўлаверади;

б) тўла  сирпаниш ; тасмага ўта нагрузка  туш увидан содир бўлади. 
Эластик сирпанишнинг мавжудлигини қуйидагича туш унтириш  

мумкин. Г ук  қонунига кўра, тасманинг ҳар бир жойидаги деформация-

си е =  бўладя. Демак, эластиклик модули узгармас (материал бир

хил) бўлганда дефэрмациянинг бирдек бўлиши учун кучланиш  ўзгар- 
маслиги керак. Аммо, юҳорида айтилганидек, ҳаракатдаги тасманинг 
етакловчи тармоғида Qt куч етакланувчи тармоғида эса Q2 куч пайдо бу
лади. Булардан ҳогил бўлган кучланиш ва а2 бўлиб, стх> с т 2 дир.

Б у  деган сўз, А  нуқтадаги (7 4 -шакл) деформация бўлса, В

нуқтадаги деформация ев =  ^  бўлади, демакдир, сг1> а 2 бўлгани учуй 

еА> е в  бўлади. Блноэарин, бир вақгнинг ўзида тасманинг А  нуқта- 

си В нуқтасига Қараганда кўпроқ ҳаракат қилади, яъни v A> v B  бўла- 

ди. Лекин ш кивнинг ҳамма нуқталари бир хил ҳаракаг қилади. Демак, 
тасманинг А  нуқгаси В иуқтага яцинлашгани сари шкивдан орқада 
қола бошлайди. Ана ш у ҳодиса эластик сирпанишдир. Узатмага цан- 
чалик катта нагрузка тушса, сирпаниш ҳодисаси шунчалик кўп сези- 
лади. Агар ҳаракатдаги узатманинг егакланувчи шкивидаги қаршилик 
моменти маълум қийматдан ортиб кетса, шкив бутунлай айланмай қ ў - 
яди. Бу ҳолатда тасма етакланувчи шкив устидан сирпаниб кетавера- 
ди. Бу ҳодиса тўла сирпаниш ҳодисаси дейилади. Тасманинг бундай 
шароитда ишлашига йўл қўймаслик керак.
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Ҳозирги вақтда тасмали 
узатманинг ю кланиш  қобилияти 
сирпаниш  ва фойдали иш  коэф
фициенти эгри чизиқлари асо
сида баҳоланади (7 7 -ш акл).

Бундай графиклар турли  
тасмаларни тажрибада текш и
риш  натижасида тузилади. Гра- 
фикда ординаталар ўқига  сир
паниш  коэффициенти ва фойдали 
иш коэффициенти г|, абсцивса- 
лар ўқ и га  эса узатманинг тор

тиш  коэффициенти ф орқали ифодаланган ю кланиш и қўйилад и . 
Тортиш  коэффициенти қуйидагича ифодаланади:

« / 0,1 Q3 0 , 4 ^ 0 , 5  0 , 6 ^

77- шакл. Тасмали узатмаларнинг сирпа- 
ш  коэффициенти (е) ва фойдали иш 

коэффмциёнти (q) эгри чизиқлари.

ф =  Ъ — Ql- - _ L .
Q i+  Q a 2 Qe

[(160)

Тортиш коэффициенти ф дастлабки таранглик 2Q0 нинг қанча қисми 
фойдали Ғ  кучни узатишга сарфланилаётганлигини кўрсатади. Бироц 
фойдали куч фақат дастлабки таранглик 2Q0 гагина эмас, балки тасма 
тармоқларидаги тарангликнинг айирмасига хам боғлиқ. Б у

Ғ  =  Q i—  Q2

айирманинг мавжудлиги тасманинг шкивТустида сирпанишига олиб ке
лади. Сирпаниш миҚдори сирпаниш коэффициенти билан ифодаланн- 
лади:

£ - Па~ ”2 -100%. (161) 
п 2

бу  ерда п2 —  етакланувчи ш кивнинг ҳақиқий  айланишлар сони; 
п 2 —  ш у ш кивнинг назарий айланишлар сони.

Ю қорида айтилганларга биноан, қуйидаги хулосага келиш  мумкин: 
маълум дастлабки 2Q0 таранглик учун айлана F кучни  ўэгартириб, 
тортиш  коэффициентининг ҳар хил қийматини олиш м ум кин, лекин 
бу  ҳолда сирпаниш  коэффициенти £ н и н г киймати ҳам ҳар хил бў- 
лади.

М аълум ки, тасманинг дастлабки таранглигидан максимал фойда
ланиш  учун тортиш  коэффициенти ф н и нг қийматини катталаш тириш га 
ҳаракат қилинади. Бирок; ф н и н г киймати маълум микдордан ошириб 
юборилса, узатмадаги зарарли ҳодиса —  тўла  сирпаниш  ҳодисаси рўй  
беради. Д ем ак,ҳар бир тасма учун ф нинг шундай қийматини аниклаш  
м ум кинки (7 7 -шаклда ф0), ун и н г бу қийматида сирпаниш нинг сал
бий таъсири унча катта бўлмагани ҳолда мум кин қадар к ў п  нагрузка 
Ғ)  узатилади, натижада узатманинг фойдали иш коэффициенти мак-



симал қийматига етади. Б унн  сирпаниш эгри чизиғи графигидан яққол 
кўриш  мумкин. Тортиш  коэффициентининг кийматини ифодаловчи 
(160) касрнинг сурати ва махражи тасманинг кўндаланг кесим юзи 
S =  Ь8 га бўлинса, ^уйидаги  ифода келиб чиқади;

б у  ерда а р — фойдали кучланиш ; о 0 —  тасманинг дастлабки тарангли- 
гидан ҳосил бўлган кучланиш . Тасм алардаа0 н и нг киймати 1,5 . . .2  
М Па бўлганда узатманинг энг яхш и натижа билан иш лаш и юқорида 
айтиб ўтилган эди. Ана ш уни эътиборга олиб, хар бир тасма учун  
фойдали кучланиш ни, қолаверса, бу тасма воситасида узатилиш и 
мум кин бўлган айлана куч н и н г оптимал кийматини аниқлаш  
мумкин. Б ун и н г учун  юқорида ^келтирилган формулани қуйидагича 
ифодалаймиз:

бўлади. Ш ундай қилиб, сирпаниш  эгри чизиғи воситасида турли  тас
малар учун улар узата олиши мумкин бўлган айлана куч  ҳамда қув* 
ватнинг оптимал кийматини аниклаш мумкин.

Ҳозирги вактда тасмали узатмалар»ана ш у йўсинда топилган фой
дали кучланиш нинг рухсат этилган қиймати асосида ҳисобланади. 
Ш у н и н г  учун бундай ҳисоблаш сирпаниш  эгри чизиғи бўйича ҳисоб- 
лаш  деб юритилади. Бир қанча тасманинг эгри чизиқларини текш ириш  
натижасида фойдали кучланиш нинг рухсат этилган қиймати билан 
чидамлилик белгиси б 'D x орасида қуйидагича боғланиш борлиги аниқ- 
ланди:

бу ерда А  ва W  тасманинг тури ва материалига боғлиқ ўзгармас ко- 
эффициентлар. Бундан ташқари, А  коэффициенти а0 га ҳам боғлиқ 
бўлади. Бу коэффициентларнинг қийматлари қамров бурчаги а  =  180° 
тезлиги 10 м 'с бўлган тасмаларни экспериментал синаш усули билан 
аниҚланади. Масалан, с 0=  1,8 М Па бўлганда, чарм тасмалар учун

tcr^Jo =  2,9 —  30 D~ М Па, резиналанган тасмалар учун эса [стғ ]0 =  2,5 —  
g *

—  10*27 М Па бўлиши аниқланган. Ш у  йўл  билан ан шуган ган фойда

ли кучланишларнинг ҳар хил тасмалар учун рухсат этилган қиймат- 
лари махсус жадвалларда келтирилади (19— 20- жадваллар). Узатма
ни нг амалда ишлаш шароити юқорида кўрсатилган тажриба шароитидан 
фарҳ қи л ган лиги туфайли, ҳисобланаётган аниқ узатма учун рухсат 
этилган кучланиш нинг қийматини белгилашда мавжуд шароитни

2Qo 2Q0/S (162)

оғ =  2ст0ф0. ( 1 6 3 )

Бундан ташқари
F =  af -S

еки

( 1 6 4 )

[сд0= л - и / А , ( 1 6 5 )



ҳисобга олувчи тузатмалар киритилади. Ш ундай қилиб, ҳисоблана- 
ётган аниқ узатма учун:

[ст^] =  [оғ ]0'С0С 1С2С3 (1 6 6 )

19- ж а д в а л

Ф о й д ал и  кучланиш нинг ясси  т а с м а л а р  учун  р у х сат  
э т и л га н  қ и й м а тл ар и  [стғ  ]0, М П а

Тасманинг  т> ри

DJ6

20 25 30 35 40 | 45 50 во 7Б 100

Р е зи н ал ан ган  . . .  
Ч ар м д ан  тай ёр л ан ган  
И п -газл а м ад а н  тай ёр л ан ган  

Ж у н д а н  тай ёрлан ган

( 1 . 4 )

( 1 , 3 5

( 1 , 0 5

( 2 , 1 )

1 . 7

1 , 5

1 , 2

2 , 1 7

1 , 9

1 , 6

1 , 3

2 , 2 1

2 , 0 4

1 , 6 7

1 , 3 7

2 , 2 5  

2 , 1 5  

1 , 7 2  

1 , 4 7

2 , 2 8

2 , 2 3

1 , 7 7

1 . 4 7

2 . 3

2 . 3  

1 . 8  

1 . 5

2 , 3 3

2 , 5

1 , 8 5

1 , 5 5

2 , 3 7

2 . 5  

1 . 9

1 . 6

2 , 4

2 . 6

1 , 9 5

1 , 6 5

Э  с л  а  т  м а: 1) ж ад в ал  а 0 =  1,8 М П а к и л и б  олинган  ҳ о л  у ч у н  т у зи л 
г а н . А гар  а 0 =  2 ,0  М П а к.илиб о ли н са, ж а д в а л д а  к ел ти р и л ган  [Сту, ]„ нинг 
қ и й м а ти  1 0 %  о ш и ри лади , о 0 = 1 , 6 М П а  к и л и б  ол и н ган д а  эса 10%  кам ай- 
тн р и л ад и ; 2) а г а р  ш кчвлар п ластм ассалардан  т а й с р л г ы а н  б ўлса , [оғ  ] нинг 
к и й м ати  2 0%  с и и р и л а д и ; 3) кам Еа чанг ц а р с и т д а  иш лайдиган узатм ал ар  
у ч у н  [оғ  ]0 н и н г қиймати  1 0 . . .3 0 %  к а^ай ти р и л ад и .

20- я а д в а л

Ф ойдали кучланишнинг понасимон тасмалар учун рухсат 
этилган ҳийматлари

Тасытинг тури О А Б В г д Е

Di, мм
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Л
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ютр г-.LO юсо СО со ю СПсо 00 О) ю счt- а> счСП ю счf- счо> соh- счо
—1 — — — — — — — — — - — —

Э с л а т м а :  ж ад вал  о 0=  1,2 М П а қ и л и б  олинган  ҳол  у ч у й  ту зи л ган . 
А гар  о 0=  1,5 М П а ки ли б  олинса, ж ад вал д а  к ел ти р и л ган  [ар ]0 нинг кийм ати  
12%  ош ирилиш и, о 0=  0 ,9  М П а қи ли б  о л и н ган д а  эса  2 0 %  кам айтирилиш и 
к ер ак ._____________________________________________________________________ ____________

бўлади: бу ерда [ағ  ] 0 —  рухсат этилган фойдали кучланиш нинг жад
валда келтирилган қиймати; С 0 —  қамров бурчаги қийматининг узат
манинг тортиш  қобилиятига таъсирини ҳисобга олувчи коэффициент 
(2 1 -жадвал); С i  —  теэликнинг узатма иш ига  таъсирини ҳисобга олув
чи коэффициент (2 2 -жадвал); С2 —  ишлаш режимини ҳисобга^олувчи



коэффициент (2 3 -жадвал); С3 —  узатманинг горизонтал текисликка 
нисбатан жойлаш увини ва тасмани таранглаш  усулини ҳисобгаолувчи  
коэффициент (24- жадвал).

21- жадвал
Қамров бурчаги коэффициенти С0

Тасманинг тури
Қамров бурчаги а °

80 120 140 160 180 200

Я сси . . 0 ,82 0 ,88 0,94 1,0 1,12
П он аси м он ................................... 0 ,62 0,83 0 ,90 0 ,96 1,0 1,08

22- ж а д в а л
Тезлик коэффициенти Сх

Тасманинг тезли ги , м/с 1 5 10 15 20 25 30

ч Ясси тасмалар учун 
Понасимон тасмалар учун . .

1.04
1.05

1.03
1.04

1,0
1,0

0,95
0,94

0,88
0,85

0,79
0,74

0 ,68
0 ,60

23- ж а д в а л
Иш режими коэффициенти Са

Нагрузканинг характери Машина тури с ,

Бир текис Вентиляторлар, марказдан қочирма 'на
сос ва кЬмпрессорлар, токарлик ва пар
малаш станоклари 1,0

Нагрузканинг узгариши меъ- 
ёрида булган ҳоллар

Поршенли насос ва комп рессорлар, 
пластинкали транспортёрлар, автомат 
станоклар 0 ,9 '

Нагрузканинг узгариши се- 
зиларли даражада катта бул
ган ҳоллар

Гох бир томонга, гоҳ иккинчи томон
га ҳаракатланиб турадиган юритмалар, 
рандалаш станоклари, элеваторлар 0 .8

Нагрузканинг узгариши ноте- 
кис булган ва зарб билан таъ
сир қилган ҳоллар

Кўтаргичлар, экскаваторлар, ҳар хил 
пресслаш машиналари, болғалаш уску- 
налари ва шу кабилар 0 ,7

Ҳ озирги вақтда тасмаларнинг зарур таранглигини  таъминловчи 
ҳар хил усуллар мавжуд. Булардан кўп ро қ  ишлатиладигани тасмани 
зарурат туғилганда  таранглаб тури ш га  имкон берадиган винтли қу- 
рилмзлардир (78-шакл). Бунда тасманинг таранглиги  вақт-вақти билан 
кузатиб турилади ва керак бўлган тақдирда винт буралиб етаклов
чи ш кив бириктирилган электрик двигатель махсус салазкада жойидан



78- шакл. Тасманинг винтли қурилма 
воситасида тарангланиши. ^

79- шакл. Тасманинг [электрик двига
тель оғирлиги билан тарангланиши.

қўзғатилади. Б у  усул н и нг камчилиги ш уки , узатманинг иши доимо 
назорат қилиб турилиш и керак.

Тарангликни  таъминлаш нинг энг оддий усулларидан яна бири 
жойидан осон силжийдиган қилиб ўрнатилган электрик двигателни 
пруж и н а  билан тортиб қўйиш  ёки уни ўз оғирлиги  таъсирида тасмани 
тортиб турадиган тарзда осишдир (79-щ акл). Бундай ҳолларда тасма
н и н г таранглиги  доимо бир хил бўлиб туради. Ш у н и  хам таъкидлаб 
ўтиш  керакки, оз нагрузка  билан ишлаётган узатмада тарангликнинг 
ўзгармай туриш и ун и нг иш кўрсаткичларини пасайтиради. Ш у н и н г 
уч ун , сўнгги  йилларда тасманинг таранглигини н агрузканинг ўзга- 
риш ига монанд равишда автоматик ўзгартириб турувчи  қурилмалардан 
фойдаланилмоқда. Бундай қурилмалардан бири 80-ш аклдакўрсатил- 
ган. Бунда ҳаракат электрик двигателдан тебранувчи ричаг 2  даги 
ш кив 1 га тиш ли ғилдираклар жуфти воситасида узатилади. Тебра
нувчи ричаг етакланувчи ғилдирак 3 нинг ўқи ҳисобланади. Қурилма

24- ж а д в а л
С , коэффициентнинг қиймати

Тасмали узатманинг тури

Узатманинг горизонтал текислик
ка нисбатан жойлашу* бурчагж

0° дан 
60° гача

60" дан
Я0° гача

80° дан
90° гача

Тасманинг таранглиги автоматик равишда таъ- 
минланадиган узатмалар 1,0 1,0 1,0

Очиқ ва тарангловчи мосламаси булган узат
малар 1,0 0 ,9 0 ,8

Айқаш узатмалар 0 ,9 0 ,8 0 ,7

Ярим айқаш ва йўналтирувчи роликли узатма
лар 0 ,8 0 ,7 0 ,6



шундай ясалганки, тиш ли 
ғилдкракларнинг айлана 
кучи тасма учун зарур та- 
рангликка  (2Q„) т е н г б ў - - * ^ '
либ, ш кив айланаётган то- __
монга тескари йуналган.
Н агрузканинг узгариш и 
электрик двигатель буров
чи моментининг ўзгариш и- 
га, бу эса, ўз навбатида, 80- шакл. Тасманинг автоматик равишда тарангланиш 
ғилдираклардаги а й л а н а  қурилмаси.
куч ни н г, яъни таранглик кучининг ўзгариш ига олиб келади. Бундай 
қурилм анинг тузилиш и мураккаброц булса-да, мавжуд афзаллик- 
лари’ улардан янада кенгроқ фойдаланишга ундайди.

35- §. Тасмали узатманинг шкивлари
Ш кивлар  мумкин қадар енгил ва мустаҳкам бўлиш и керак. Тасма

ни нг ейилишини камайтириш  мақсадида ш кивларнинг сиртига ало- 
ҳида ишлов берилади. Ш кивлар чўян, пўлат, енгил котишмалар ва 
пластмассалардан тайёрланади. Энг кўп тарқалгани қуйма чўян шқив- 
лардир. Улардан тезлиги 30 м/с гача бўлган узатмаларда фойдалани
лади. Тезлик бундан ортик бўлганда пўлат ш кив ишлатиш тавсия 
этилади. Ж уда  катта тезлик 
билан ишлайдиган узатма
ларда енгил қотишмалардан 
тайёрланган шкивлар ишла- 
тилгани маъқул. Одатда, 
ш кив учта асосий қисмдан, 
гардиш (тўғин) 1, гупчак  3 
ва кегай ёки диск 2 дан иборат 
бўлади (81- шакл).

Ш к и в  гардиш ининг эни В 
узатмани ҳисоблашда аниқла- 
нади, қалинлиги  эса пухта- 
лик ва технологик нуқтаи  
назардан қараб олинади.
М асалан, чўян  ш кивлар учун

5  =  0,01 -— - + 3  мм қилиб

олиш тавсия этилади (82- 
ш акл). Тасма ш кив гардиш и- 
дан осон чиқиб кетмаслиги 
учун  ш ки в ни н г сирти маълум 
даражада қабариқ қилиб тай
ёрланади. Қ абариқликнинг 
баландлиги D  ва В  .га қараб,
Т О С Т  жадвалларидан олина
ди. У н и н г  ўртача қиймати 
у  =  0,01Д

з '

8 1 -  ш а к л .  Ш к и в л а р н и н г  т у з и л и ш и .

82- шакл. Қуйма шкивларнинг асосий 
геометрик улчамлари.



бўлади. Умуман олганда, ш кивларнинг улчамлари, уларнинг ҳисобий 
диаметрига қараб, стандарт жадвалларидан аниқланади. Л екин  гу п - 
чак ўлчамлари орасида қуйидагича боғланиш  бўлади:

dj. =  (1,8 ... 2,0)d,
I =  (1,5 2,0 )d.

Ю қорида тасмали узатмаларга тааллуқли умумий масалаларгина 
кўриб ўтилди. Энди машинасозликда кенг кўламда ишлатиладиган 
ясси ва понасимон тасмали узатмаларнинг тузилиш и ва уларни лойи- 
ҳалаш усулларининг айрим хусусиятлари билан танишиб чиқамиз.

36- §. Ясси тасмали узатмалар

Бундай узатмаларда ишлатиладиган тасмаларнинг кўндаланг 
кесими ён ёғи энига қараганда сезиларли даражада кичик бўлган тў ғр и  
тўртбурчакликдан иборат. Ш у н и н г  учун  ҳам улар ясси тасмалар деб 
юритилади.

Ясси тасмалар саноатда, машинасозликда ж уда кўп  ишлатилади. 
Улар ҳар хил материаллардан эни 15 мм дан 1200 мм гача қилиб ишлаб 
чиқарилади. Иттифоқимизда ишлатиладиган ясси тасмаларнинг асо
сий турлари чарм, ип газлама, жун ва резиналанган  тасмалардир. Б у  
тур  тасмаларнинг ўлчамлари стандартлаштирилган бўлиб, марказ- 
лаш тирилган ҳолда ишлаб чиқарилади. У л а р н и н г техникавий харак- 
теристикаси 25- жадвалда келтирилган.

Резиналанган тасмалар. Б у  турдаги тасмалар саноатда эн г кўп  
тарқалган. Улар нисбатан чидамли бўлиб, 30 м/с гача тезлик билан 
ҳаракатланадиган узатмаларда ишлатилади.

Б у  тасмалар вулканизацияланган резиналар ёрдамида бир-бирига 
ёпиштирилган бир неча қават газламадан тузилган. Тасманинг газ
лама қисми асосий кучланиш да ишлайди, резина эса газлама қават- 
ларини бир бутун  килиб ёпиштиради ва зарур иш қаланиш коэффи- 
циентини хамда эгилувчанликни таъминлайди. Тасмадаги газлама 
қаватлари сони 2— 9 та бўлиш и мумкин. Бу турдаги  тасмаларнинг кам
чилиги ш уки , улар ёғ, керосин, бензин каби моддаларга унча бардош 
бера олмайди, ш ун и н г учун улар бу моддалардан албатта сақланиш и 
керак. Бундан таш қари, уларни кичик диаметрли шкивларда ишлатиб 
бўлмайди, чунки бундай ҳолларда қаватларнинг ажралиб кетиш и мум
кин. Резиналанган тасмаларнинг мустаҳкамлик чегараси ав  =  30—  

40 М Па ни таш кил этади.
Чарм тасмалар. Б у  тасмаларнинг ишлаш хусусиятлари яхш и бў- 

либ, кўп га  чидайди. Улар ўзгарувчан нагрузка  таъсир этадиган ва 
тезлиги 40— 45 м/с бўлган узатмаларда ишлатилади. Чарм тасмалар
нинг камчилиги шундан иборатки, уларни ю кори температурали ёки 
зах жойларда ишлатиб бўлмайди. М устаҳкам лик чегараси

ав  =  200 .. .  250 М Па

Ип газлама тасмалар. Б у  тасмалар, асосан, кам қувватли, тез ҳа . 
ракатланувчи узатмаларда ишлатилади. У ларни ш кивларнинг диа-
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Тасмаларнинг 
*-» тури 
Асосий 

*  курсагкичлари

Чарм
тасмалар

Р еэиналанган 
тасмалар

Ип газлама 
тасмалар

Жун
тасмалар

г 2 3 4 5

ОСТ ва ГОСТ о с т н к л п
5773/176

г о с т
101—54

г о с т
6982—54

о с т н к т п
3157

Тасманинг эни, мм 20—300 20—500 30—250 50—500

Тасманннг калинлиги, мм Бир қаватли- 
си 3— 5,5 

икки кават- 
лиси 7,5— 10

2 ,5 — 13,5 4 ,5 — 6 ,5 —  
- 8 , 5

6 - 9 - 1 1

Ч ўзили шдаги мустаҳкам- 
лик чегараси, МПа 20 37—44 35—40 30

Z)min/6 нисбатининг 
тавсия этилгани 
рухсат этилгани

> 35
>25 V 

V 
сх> 

^
 

о 
о > 3 0

> 2 5
> 3 0
> 25

Тавсия этиладиган энг 
катта тезлик, м/с 40 20—30 25 30

Солиштирма оғирлиги v 
Н/дмэ 9 ,8 12,5— 15 7 ,5 - 1 0 ,5 9— 12

Эластиклик модули Е, 
МПа 100-150 80— 120 30—60 —

метри ки чи к  бўлган узатмаларда ишлатиш  мумкин. Б у  тур  тасмалар 
арзон туради, аммо бошқа тасмаларга Караганда тез ишдан чиқади, 
ч унки  титилиб кетади. И п газлама тасмаларга мўм, озокерит каби мод
далар қотишмаси шимдирилади. Б у  тасмаларнинг мустаҳкамлик че
гараси 50 М П а дан кам бўлмайди.

Ж у н  тасмалар. Б у тасмалар қуввати ўртача ва катта бўлган узат
маларда ишлатилади. Ж у н  тасмалар эгилувчан бўлганлиги туфайли 
уларни нотекис цикл билан ва тўсатдан ўзгарувчан нагрузкали узат
маларда ишлатиш  маъқул. Ю кори температура, нам, чанг ва кислота 
кабилар ўртача тўйинтирилган  ж ун  тасмаларга зарарли таъсир эт
майди. Ш у н и н г  учун  юқоридаги каби шароитда бошка тур тасмалар- 
дан кўр а  ж ун  тасмалар иш латиш  маъқул кўрилади.

Ю қорида баён этилган тасмалар орасида резиналанган ва чарм 
тасмалар энг яхш и тортиш  хусусиятига  эга. Ш у н и н г  учун бу тасма
лар саноатда кенг кўламда ишлатилади. Ясси тасмалар кўпинча узун



ленталар тарзида тайёрланади ва рулон қилиб ўралган ҳо^да сақла- 
нади. Ш у н и н г  учун узатмаларда тасмалардан фойдаланишда керагича 
узунликдаги  тасма қирқиб олиниб, икки  учи уланади. Тасмаларнинг 
учлари елимлаш, тикиш  ҳамда металл улагичлар воситасида уланади 
(26- жадвал).

С ў н гги  йилларда саноатда маълум узунликдаги улоқсиз тасмалар 
ишлаб чиқарила бошлади. Бундай тасмаларнинг чидамлилиги одат- 
дагидан юқори бўлиб, узатмаларнинг тезлигини ош ириш га имкон 
беради.

Ясси тасмали узатмаларни ҳисоблаш усули

Одатда, лойихалаш учун  қилинадиган ҳисобларда қувват Л/хкВт> 
айланиш частотаси мин-1  узатиш сони и маълум бўлиш и керак. 
Ҳисоблаш натижасида D z, а  ва тасманинг тури  ҳамда ун и нг ўл- 
чамлари ( b , б, /) аниқланади. Ҳисоблаш жараёнида юқорида келтирил
га н  ҳамда қуйида берилган тавсияларга эътибор қилиш  керак:

i <  3 . . .  5; а^>  150°;

очиқ узатма учун и <  5; а >  D 2)\ тарангловчи роликли узат
ма учун и <  10; D 2; ип газлама, чарм ва ж ун  тасмалар учун

Y  25; резиналанган тасмалар учун >  30.

Узатмалар қуйидаги тартибда ҳисобланади.
1. М . А . Саверин формуласи ёрдамида етакловчи ш кивнинг диаметри 

а ниқланади:

^ = ( 1 1 0 0 . . .  1300) мм. (167)

Топилган қиймат ш кивларнинг 17383-73-ГО СТда келтирилган диа" 
метрлари билан солиштирилиб, энг яқин келганитанланади. Танланган 
диаметр қийматидан фойдаланиб, (139) ифода ёрдамида тасма тезлиги 
аниқланади. Имкони борича v <  25 м/с бўлиш ига эриш иш  керак.

2. Етакланувчи ш кивнинг диаметри топилади:

D 2 =  D  i(  1 —  е)ц.

Топилган қиймат ГОСТда келтирилган микдор билан мослаштири- 
лади. Dx ва D 2 н и нг киймати ГОСТдаги микдор билан мослаштирил- 
гач, узатиш сони и н и н г ш у диаметрларга мос ҳақиқий  қиймати аниқ- 
ланади:

и' =  DJDx.

Топилган узатиш сонидан фойдаланиб, етакланувчи ш кивнинг 
ҳақиқий айланишлар частотаси аниқланади:



Елимлаш

Тикиш

Металл 
улагич воси
тасида улаш

п 2 =  n j u
п 2 н и н г қиймати масаланинг шарти бўйича талаб қилинган миқ- 

дордан 5 % гача фарқ қилиш и м ум кин.
3. i  н и н г тавсия этилган қийматидан фойдаланиб, тасманинг тах- 

миний узун л и ги  топилади:

I  < и/г.
4. Тасманинг топилган уз у н л и ги  ва D \ ,  D 2 лардан фойдаланиб, 

(146) формула асосида марказлараро масофа а  топилади.
5. а  >  2( D i  +  D 2) эканлиги  текш ириб кўрилади ва а  нинг қа- 

ноатланарли киймати белгилаб олинади.
6. Тасманинг (145) формулага асосан қабул қилинган а га мос 

узунлиги  топилади.
7. (144) формуладан қамров бурчаги аникланади.
8. Маълум қувват ва топилган v  асосида айлана к у ч  F топилади:

F =  Ю3-А7и Н .

9- £-1 учун тавсия этилган қийматдан фойдаланиб, тасманинг қалин-

лиги анщ ланади ва стандартдан қалинлиги топилган қийматга яқин 
келадиган тасма танлаб олинади,

10. н и н г ҳақиқий қийматига кўра, 19- жадвалдан фойдаланилиб,

кучланиш нинг рухсат этилган қиймати ҳамда 21, 22, 23 ва 24- жад- 
валлардан С0, С1г Сг ва С3 ла рн и нг қиймати белгилаб олинади.

Сўнгра (165) формула асогида фойдали кучланиш нинг рухсат этил
ган қийматига тузатиш киритилади.

11. F  =  [CTf ]6.b эканлиги назарда тутилиб , тасма энининг зарур 

қиймати аникланади:



ь =  1 ^ й ш ' <168)
бу ерда б мм да ифодаланган бўлиб, М П а  =  М Н /м 2 =  Н/мм* эканлиги  
эътиборга олинган.

Топилган қиймат стандартда келтирилган қийматларнинг бири 
билан мослаштирилади.

12. Ш к и в н и н г эни топилади. Б у н и н г учун  қуйидаги муносабатдан 
фойдаланилади:

В  =  1,1 b +  (5 . . .  15) мм. (169)

13. (154) формуладан фойдаланилиб, вал таянчларига туш адиган 
куч  аниқланади.

37- §. Понасимон тасмали узатмалар

М арказлараро масофаси к и ч и к , узатиш  сони эса катта бўлган  узат
маларда ясси тасма қониқарли ишламайди. Бундай ҳолларда понаси
мон тасмадан фойдаланиш м аъқул кўрилади. Ш у н и н г  учун  сўн гги  
йилларда машинасозликда понасимон тасмали узатмалар кенг к ў -

83- шакл. Понасимон тасманинг 84-шакл. Понасимон тасма-
шкив ариқчасида жойлашуви. нинг кўндаланг кесими.

ламда ишлатила бошлади. Понасимон тасмаларнинг кўндаланг кесими 
трапеция шаклида бўлади. Бундай тасмалар кийдириладиган ш кив- 
ларда ш у тасмаларга мосланган ариқчалар бўлади. Л екин ш кив ариқ- 
чаларининг ч уқ ур л и ги  тасма кўндаланг кесимининг баландлигидан 
каттароқ бўлиш и керак, чунки  тасма ш кивдаги ариқчага жойлаш ганда 
ун и нг пастки сирти билан ш кив орасида очиқ ж ой қолиш и лозим. 
Ш ундай қилингандагина тасманинг ён ёқлари ш кивдаги ариқчанинг 
ён ёқларига бутунлай ёпишади (83- ш акл).

Понасимон тасм анинг ш кивга катта юза бўйлаб ёпиш уви ун и н г 
ясси тасмаларга нисбатан афзаллигини кўрсатади. Понасимон тасма 
резиналанган бир неча қават мата 1 дан (84- ш акл), тасм анинг асоси 
бўлган корд 2  дан, тасма ишлаётганда асосан сиқилиш га иш лайдиган 
қисми резина 3 дан ҳамда тасм анинг қобиғи —  резиналанган газ
лама 4 дан иборат.



Тасманивг
турн

Кўндаланг кесиыинннг 
ўлчамларн г о с т

бўйича узун
лиги . мм

Dlt мм о..
МПа N x  кВт

b, мм h. мм S. см*

1 1 70 1 . 2 0,245
0 10 6 0,47 500 дан 80 1 . 2 0,300

2500 гача > 90 1,5 0,400
100 1 , 2 0,625

А 13 8 0 ,89 500 дан 1 1 2 1 , 2 0,745
4000 гача >125 1,5 1 , 0 0

140 1 , 2 1,50
Б 17 10,5 1,38 630 дан 160 1 , 2 1,90

6300 гача >  180 1,5 2,60
у 200 1 , 2 3,56

В 2 2 13,5 2 ,30 1800 дан 225 1 , 2 4,50
9000 гача 250 1,5 6 , 1 0

>280 1.5 7,40
320 1 , 2 1 1 , 8

Г 32 19 4 ,76 3150 дан 360 1 , 2 15,1
1 1 000  гача 400 1,5 2 1 , 2

. >450 1,5 24,6
500 1 , 2 26,8

Д 38 23,5 6,92 4500 дан 560 1 , 2 34,2
14000 гача > 630 1,5 50,0

800 1 , 2 72,5
Е 50 30 11,70 6300 дан 900 1 , 2 93,2

14000 гача > 1 0 0 0 1,5 135

СССРда понасимон тасмаларнинг стандартлаш тирилган етти тур и  
ишлаб чиқарилади, уларга оид асосий маълумотлар 2 7 -жадвалда кел
тирилган . Чет элларда ва иттифоқимизда ишлатиладиган понасимон 
тасмалардан. айримларининг ички томони тиш ли ғилдиракка ўхш а- 
тиб ясалмоқда.

П о н а с и м о н  т а с м а л и  у з а т м а л а р н и  
л ;и с о б л а ш  у с у л и

Б у  узатмаларни ҳисоблашда ҳам, ясси тасмали узатмаларни ҳи- 
соблашдаги каби, N х, ва  и маълум булади ва D i ,  D 2, а, I ҳамда 
тасм анинг турини  аниқлаш  талаб этилади.

Ҳисоблаш жараёнида қуйидаги тавсияларга риоя қилиш  лозим:

а  >  120° (баъзан 70°) 
и <  7 (айрим ҳолларда 10);

I <  10 (баъзан 20); (170)
2 ( D i  -t- D%) ^  cl ^  0 , 5 5 ( 0 i  D з) -(- h ,

бу ерда h —  тасма кўндаланг кесимининг баландлиги.
Узатма қуйидаги тартибда ҳисобланади:



1. Берилган қувватнинг киймати ва тузатиш  коэффицкентларидан 
фойдаланиб, қувватнинг ҳисобий киймати аниқланади:

N^ - C nCDC0C1Cfi3 < N *Z’ (171)
бу ерда N x— берилган қувват; N ж— битта тасманинг узатиши мумкин 

бўлган қувватнинг жадвалда келтирилган ‘киймати; z —  тасма қатор- 
ларининг кабул қилинган сони; С0, C Jt С.2 ва С3— тегишли коэффи- 
циентлар (уларнинг номи ва циймати 22, 23, 24 ва 25- жадвалларда

келтирилган); Сп =  айланишлар сони коэффициенти; CD, =

- Y r)D\--------- шкив диаметрининг коэффициенти (бу коэффициент тан-
\̂ Ж'гпах

лаб олинган D x нинг қиймати 27- жадЕалдаги қийматларидан катта 
бўлгандагина киритилади). Одатда, хисоблашки бошлашда CD, С 0 ва 

Су ларнинг кийматлари маълум бўлмайди. Ш у н и н г  учун дастлаб улар 
бирга  тенг қилиб олинади ва зарур қийматлар топилган дан сўнг т у 
затиш киритилади.

2. Топилган N ҳ миқдори ва (171) муносабатга асосланган ҳолда 
27-жадвалдан фойдаланиб, тасманинг тури , тасмалар сони ва етак
чи ш кивнинг диаметри белгиланади. Тасмаларнинг* сони 8 дан ошмас
л и ги  керак. Умуман олганда, тасмалар сони ортиш и билан узатманинг 
ишлаши ёмонлашади, чунки  ҳамма қаторлардаги тасмаларга хам бир 
хил нагрузка  тушавермайди. Ш у н и н г  учун тасмалар сонини мумкин 
қадар камайтириш га ҳаракат қилиш  керак. Б у  масалани тў ғр и  ҳал 
қилиш  катта тажрибага эга бўлиш ни талаб зтади.

3. Dx  ҳамда и н и нг қийматларига қараб, а  н и н г тавсия этилган 
катталиги 28-жадвалдан танланади.

4. (139-) формуладан фойдаланилиб v топилади.
5. (141) формула асосида D 2 аниқланади.
6. (144) формула ёрдамида а  топилади.
7. (145) формуладан тасманинг узунлиги  топилиб, ГОСТ 1284— 68 

дан стандартлаштирилган узунл икл арнинг мос келадигани танлаб 
олинади.

28- ж а д в а л

1 2 3 4 5 >6

а 1,5 Dx 2,4 Dx 3 Dx 3,8 Dx 4,5Dj СЛ

8. Тасм анинг танлаб олинган узунл игига  мос келадиган марказ
лараро масофа а  н и н г қиймати (146) формуладан топилади.

9. i =  —  <  10 ш арти текш ириб кўрилади.

10. Дастлабки таранглик Q0 =  2Sct0, шундан кейин эса (154) 
формула асосида таянчларга туш адиган куч  топилади.

11. Ш к и в н и н г ўлчамлари, топилган диаметрнинг қиймати ҳамда 
тасм анинг тур и га  қараб, махсус справочниклардан олинади.



узатмалар А-Л

С ўн гги  йилларда тас- 
малм узатмаларда тасма
н и н г янги  тури  —  ТИШЛИ 
тасмалар иш латила бош- А 
лади. Бундай тасмали 
узатмалар мавжуд тасмали 85- шакл. Тишли тасма.
узатмаларга нисбатан бир 
қанча афзалликларга эга.

Масалан, уларда сирпаниш ҳодисасн содир бўлмайди, габарит 
ўлчамлари кичик, вал ва таянчга туш адиган кучлар катта эмас, фой
дали иш коэффициенти ю қори (0,94 0,98) ва катта (12 ...20) узатиш 
£Они билан ишлай олади.

Айрим ҳолларда 500 кВт гача булган" қувватни 80 м/с тезлик билан 
узата олади. Тиш ли тасмалар понасимон тасмалар каби маълум узун- 
ликка  эга булиб, бир бутун  килиб тайёрланади. Тасмадаги тиш  тра
пеция шаклида бўлиб, унга  мўлж алланган ш кив сиртида хам ш унга 
ўхш аш  тишлар бўлади(85-ш акл). Ш ки в н и н г тузидиш и тишли ғилдирак- 
ларга ўхш аш  бўлганлигидан уларнинг геометрик ўлчамларини белги-

лайдиган асосий параметр' сифатида модуль т  =  —  қабул қилинган

(О Н — 6— 0,7— 5— 63). Тиш  прсф илининг бурчаги 2у = 5 0 ° ,  тасмадаги 
тиш ларнинг сони эса 32 160 оралиғида бўлади. Тасма неопрен ном- 
ли материалдан тайёрланиб, орасига металл сим қўйилган  бўлади. Ай- 
тарли катта бўлмаган қувват билан ишлаш учун  мўлж алланган тас~ 
маларда симнинг ўрнига  миматола ёки полиамиддан тайёрланган 
ш нурлар ишлатилади. Айрим ҳолларда неопрен ўрнига  полиуретан 
деб аталадиган пластмассадан фойдаланилади.

М одулнинг тавсия этилган қиймати ва тасманинг қолган пара- 
метрлари ҳақидаги маълумотни 29-жадвалдан олиш мумкин.

Тасманинг чидамлилиги тиш  сиртида -ҳосил бўладиган эзувчи ва 
у н и н г асосцдаги силж итувчи кучланиш лар воситасида баҳоланади. 
Булардан узатмаларни ҳисоблашда силж итувчи кучланиш  асос қилиб 
олинган.^ Ш у н и н г  учун  ҳам мавжуд узатмадаги тасманинг мустаҳ- 
камлиги қуйидагича текширилади:

бу ерда Ғ  —  айлана куч; Қ  — нагрузканинг динамикавий коэффици

енти, узатманинг вазифаси ва ю кланиш нинг таъсир этиш характерига. 
боғлиқ равишда 1,1... 1,8 оралиғида олинади; г 0-^ к и ч и к  шкив билан. 
илашишда бўлгая тасма тишларининг сони:

20=  г ^ /3 6 0 0,
а х— кичик шкивдаги қамров бурчаги; г х— ш кив тишлари сони,

я

(172)'



: Тасманинг модули т, мм 1 2 1 3 4 5 7 1 10

Қадами fT> мм j 6,283 / 9.425 / 12.566 /  15,70« 21,991 31,416
Эни Ь, мм |10; 12,5; 16 16; 20; 25 25; 32; 40 32; 40; 50 50; 63 ;80 50; 63; 80

Умумий қалинлиги Я, 
мм 3 4 5 6 8 11
Тишининг баландлиги, 
6 = 0 ,6  т, мм 1,2 1,8 2 ,4 3 ,0 4 ,2 6 ,0

' Тиш учининг қалин- 
• лиги S = m ,  мм 2 3 4 5 7 10
Троснинг диаметри 
d т р » 0,36 0,36 0 ,36 0,65 0 .65 0,65

• Трослар ўртасидаги 
оралиқ , мм 1,2 1,2 1 ,2 1,4 1.4 1,4
Етакчи шкив тишла
рининг сони г 16...20 16...20 16...20 20...26 20...26 20... 26
Узата олиши мумкин 
булган қувват N,  кВт 0 ,4 0 ,4 ’ 3 5...10 10..,22 > 22
Энг катта тезлиги v,
м/с 25 30 35 40 40 > 40

S1 =  0,5 (S +  2h tg  у) =  0,8 m  —  тиш  ту б и н и н г қалинлиги, мм; 
К  =  2,65 —  тасма ва шкив гищ ларининг параметрини эътиборга 
■олувчи коэффициент; [ас] —  тасма материали учун силжитувчи куч 

ланиш нинг рухсат этилган қиймати, М П а, бу махсус жадваллардан
6 —.

олинади: К р— чидамлилик коэффициенти, К р=  ф / ^ ц, бу ерда ДГЦ—  

цикллар .сони, 60 (z1/zT) t j i ^  tc—  узатманинг соат билан ифода- 

ланган хизмат муддати; z-г— тасма тиш ларининг сони; пг— етакчи 
ш кивнинг айланиш частотаси, мин- 1 ; ср —  узатманинг қизишини, кўп  
•сменали ишлашини, тарангловчи ёки йўналтирувчи роликларнинг мав- 
ж удл игини  эътиборга олувчи коэффициент. Агар узатма суткасига 
бир смена ишлаб, тарангловчи ёки йўналтирувчи роликлари бўлмаса 
■ср =  1. Қолган ҳолларда <р= 1,1...1,5 оралиғида олинади.

Янги узатма лойиҳалаш учун N 2, пх ва и берилган булади. Берил- 
ганлардан фойдаланиб, аввало модулнинг қиймати топилади:

m =  3 5 ^ r V n lt  (173)

■бу ерда 35 коэффициенти [ст.] Қ  , z x ва z0 ларнинг ҳамда тасма эни- 

ни нг коэффициенти я|)т нинг ўртача қийматларини эътиборга олиб 
аниқланган.

Формула билан аниқланган модуль қиймати 2 9 -жадвалдаги миқ- 
дорларнинг бирига мослаштирилади.

Қуйидаги муносабатдан тасманинг эни топилади:

Ь =  р̂7т, (174)

•бу ерда \|зт тасма энининг коэффициенти (6 ...9  оралиғида олинади). 
Топилган b нинг қиймати ҳам жадвалдаги миқдор билан мослашти
рилади.



Етакчи ш кивнинг тишлари сони танланиб, етакланувчи шкивники 
топилади:

z2 =  г ги.
Ш кивларнинг шартли ва ташқи диаметрлари аниқланади:

d.! =  m z i ,  d2 =  m z 2, 
d 1T = m z 1— 2Д; d2T=  m z2— 2Д, 

бу ерда A —  трос диаметрига боғлиқ бўлиб, dTp=  0,3...0 ,4  мм бўлган- 

да Д =  0,6 мм қилиб, dTp=  0 ,65 ...0 ,8  мм бўлганда Д =  1,3 мм қилиб 

олинади.
Қуйидаги шартга асосан марказлараро масофа танланади:

0,5 (dj d.̂  ) -j- 2/7Z s j CLt ^  2 (cfj -|- d  ̂ ).

Танланган марказлараро масофа ат дан фойдаланиб, тасма тишлари- 
н и н г сони топилади:

Zt== ggi +  Ъ ± Ь .  +  .{г*~  (176)
t r 2 4 0 ат

бу ерда tT—  тасма қадами (модулига мос қилиб 29- жадвалдан олина
ди). Тасманинг топилган тишлари сони нормалга мос цилиб яхлитлан- 
гач, тасма, узунлиги аниқланади:

LT=  л  m zT мм, (1 7 7 )

топилган узунлик нормалдаги миқдор билан мослаштирилиши керак. 
(146) формулага биноан, марказлараро масофа а  н и н г ҳақиқий қийма- 
ти топилади. Бунда X =  L i—  tT (Z j-f- z2) '2 ва Д =  т  (z2—  zx)/2  эканли
гини эътиборга олиш керак.

39- §. Пластмассаларнинг тасмали узатмаларда
ишлатилиши ва уларни ҳисоблашнинг ўзига хос 
хусусиятлари

\
С ўнгги  йилларда машинасозликда пластмассадан ясалган тасма ва 

ш кив ишлатила бошлади. Пластмасса тасмалар бошқа тасмаларга. 
қараганда 2— 3 ҳисса кўп  қувватни узатиш га имкон беради. П ласт
масса тасмалар зарб билан ўзгарувчан кучлар таъсирида иш лайдиган 
узатмаларда айниқса қўл  келади. Уларни агрессив муҳитли шароитда,. 
тезлиги катта (60 м/с гача булган), ш кивлари эса кичик узатмаларда 
иш латиш  мақсадга мувофиқ. З н г куч л и , яъни резиналанган тасма 
к ў п и  билан 147 к В т  қувватни узата олган бир вақтда найлондан тайёр
ланган тасма 1325 к В т  қувватни узата олади.

Пластмассаларнинг тиш ли тасмалар учун  иш латилиши юқорида 
айтилган эди.

Келгусида бундай тасмалар машинасозликда етарли даражада кенг 
ўрин  олиш ига  шубҳа қилмаса ҳам бўлади.

Тасмали узатмалар учун  ш кивлар тайёрлашда пластмассалардан 
кенг фойдаланила бошланди. Ҳ озирги вақтда СССРнинг турли  ш аҳар- 
ларида текстолит, волокнит ва асоси ёғоч бўлган янги материаллардан.



ш кивлар тайёрлаш кенг йўлга  қўй и л га н . Масалан, станоксозликда 
ишлатиладиган пластмасса ш кивлар учун махсус нормаль ҳам ишлаб 
чиқилган. Асоси ёғоч бўлган материаллардан ш кивлар тайёрлашни 
ўзлаш тириш  халқ хўж а л и ги  учун ҳар йили бир неча юз тонна металл
ни тежашга имкон беради. Б у  борада Тош кент политехника институти- 
н и нг машина деталлари кафедрасида олиб борилаётган ишлг.р диққат- 
га сазовордир. Бунда асоси ғўзапоя, шоли қ и п и ғи  ҳамда каноп бул
ган материалдан ясси ва понасимон тасмали узатмалар учун  шкивлар 
тайёрланиб, дастлабки текш ирувлардан ўтказилди ва яхш и натижа- 
-ларга эришилди.

М аълумкй, республикамиз далаларида ҳар йили бир неча миллион 
тонна ғўзапоя етиш тирилиб, улардан, кўпинча, ёқилғи сифатида фой
даланилади. Ваҳолкнки, улардан катта маблағ сарф қилмай, шкивлар 
хамда ш у каби деталлар учун  хом ашё сифатида фойдаланиш мумкин.

А Қ Ш , ГФ Р, ГД Р, ЧССР ва бир қатор бошқа давлатларда шкивлар 
лар  хил пластмассалардан тайёрланади.

Пластмасса шкивлар иш латиш  узатманинг чидамлилигини ошириш - 
га  хамда катта маблағ тежаш га имкон беради.

Одатда, пластмасса тасма билан металл ш кивнинг ва, аксинча, 
пластмасса ш кив билан мавжуд (пластмассадан бошка) тасмаларнинг 
биогаликда иш латилиш и тавсия этилади. Ш у н и н г  учун  пластмасса 
тасма ва ш кивларнинг ўлчамлари илгаридан ишлатилиб келган узат- 
маларникига айнан ўхш аш  бўлади. Б у эса ўз навбатида деталлари 
пластмасса бўлган узатмаларни илгаридан маълум узатмалар сингари 
лойиҳалаш га имкон беради. Л екин пластмасса шкивлардан фойдала- 
нилганда, чарм, ип газлама ва резиналанган тасмалар учун рухсат 
этилган фойдали кучланиш нинг кийматини 15...20%  ош ириш  лозим 
бўлади. Бундан таш қари, тасманинг ш кивнй айланиб ўтиш  сони 10... 
'20 дан ортмаслиги кераклигини назарда тутиш  зарур.

40- §. Масалалар

7 -масала Фрезалаш станогининг юритма механизмидаги ясси 
тасмали узатма ҳисоблансин. Н агрузканинг ўзгариш и меъёрида бу- 
.либ, узатиладиган қувват N t = 5  кВ т , етакчи ш кивнинг айланиш час
тотаси п х= 1400  мин- 1 , етакланувчи ш кивники эса п 2 = 4 5 0  мин- 1 . 
Узатма горизонтал текисликка  нисбатан 80° бурчак остида ўрнатил- 
ган.

Е ч и ш :  1. (167) тенглик ёрдамида D j  топилади:

D 1 =  ( 1 1 0 0 ^  1 3 0 0 ) ] / ^ ^ ^  160...200 мм

ГОСТ 17383— 73 дан D x =  180 мм ни қабул қиламиз. У  ҳолда айлана 
тезлик қуйидагича бўлади:

3,14-180-1400 j ,
V ~  60-1000 -  60-1000 =  13,4 м/с.

Топилган теэликнинг киймати тавсия этилган микдор оралиғида бўл- 
танлигидан (и <  25 м/с) етакчи шкив учун кабул килинган диаметр- 
•ни ўзгартиришга ҳожат йўқ.



2. (141) формула асосида D t топилади:

D - «  D , - 1 =  180—  =  560 мм.
2 1 п г 450

ГО СТ 17383— 73 дан D2 =  560 мм ни оламиз.
3. Марказлараро масофа а ҳамда тасманинг узунлиги \1 топилади. 

Б унинг учун юқорида келтирилган (159) тавсиялардан хамда (158) 
ва (146) формуладан фойдаланилади. Демак:

=  ^  =  ~  4.5 м;шт з з

D  =  Р г +  Р г =  180 + _560 =  ш  =  Q 3 ?
2 2

Х =  / — n D ^ = 4 , 5  —  3 ,1 4 -0 ,3 7 =  3 ,338 м; Д =  =

=  560 ~  18°=  190 мм = 0 ,1 9  м;

_  X +  У х »  — 8Да _  3.338 +  У 3 .3 3 8 2— 8 0 , 192 =  j g5 м

булади. Маълумки, a > 2 ( D 1 +  D 2) бўлиши керак. Б у шарт текшириб 
кўрилади:

1,65 > 2 ( 0 ,1 8  +  0,56) =  1,48.

Бинобарин, а =  1650 мм қилиб олиш мумкнн.
4. (144) формуладан қамров бурчаги аниқланади:

а  =  180°------ 56° i ^ -80 ■ -57° =  167°

Одатда, а  > 1 5 0 °  бўлиши тавсия этилади. Демак, а  учун топилган 
қиймат қаноатланарлидир.

5. Маълум қувват ва топилган v  асосида айлана кучнинг қиймати 
топилади:

103/V 103-5
13,4 =  373 Н .

6. Тасманинг тури танлаб олинади. М асаланинг шартига кўра, бе
рилган шароитда резиналанган тасмадан фойдаланган маъқул. Бундай 
тасманинг тахминий қалинлиги

с D, 180 с
30 =  6  m

бўлади. ОСТ 38.05.98.76 дан умуман қалинлиги б =  6мм бўлган 4 
қаватли тасмани танлаб оламиз.

7. Фойдали кучланиш нинг рухсат этилган қиймати аниқланади.

19-жадвалга кўра, =  - ®- =  30 бўлганда [сгғ ]0 =  2,17 МПа бўлади;

21, 22, 23 ва 24-жадваллар асосида қуйидагилар топилади: Со=^0,97; 
0*95; С2 х  0 ,8 ; С3 ^  1,



Демак,

[crF] =  [а р Ъ е д В Д  =  2 ,1 7 -0 .9 7 -0 ,9 5 -0 ,8 -1  ~  1,6 М Па 

булади.
8. (168) тенгликдан тасманинг эни топилади:

F  373
[стғ ]6 — 1,6-6

Тасманинг топилган бу эни ОСТ 38.05.98.76 да кўрсатилганига  мос 
келади.

Ш ундай қилиб, b =  40 мм.
9. (169) формула асосида ш кивнинг эни топилади:

В =  1,1Ь +  ( 5 . . .  15) =  1,1 • 40 -)— 6 =  50 мм.

ГО СТ 1738— 73 га биноан В =  50 мм килиб оламиз.
10. Дастлабки таранглик ҳамда валларга таъсир этадиган куч  

аниқланади. Одатда сғ0= 1 ,8 М П а  қ и л и б олиш тавсияэтилади. Демак, 
Q 0 =  а0Ь8 =  1,8-40 +  6 = 4 3 2  Н  булади. (142) формула асосида қуйида- 
гини топамиз:

Р 1 8 0 » - а  180»— 167°
2 2 2 6 30

(154) тенгликка кўра,

R  =ч 2Q0cos Р/2 =  2-43 2 -0 ,9936 ^  860Н

бўлади.
8- масала. 7-масаладаги ҳол учун понасимон тасмадан фойдала- 

нилса, узатманинг ўлчамлари қандай бўлади?
Е ч и ш . 1. (171) формула асосида ҳисобий қувватнинг қийматн 

аншуганади. Б унинг учун тахминан

1. С0 = 1  С \ = 1

деб қабул қилинади. 23 ва 2 4 -жадваллардан

Сг =  0,8 С3 =  1

эканлиги аниқланади. Бундан ташқари:

Демак,

С =  п1 - _ 1 4" 1000 1000

м — ______ _______  = 4 4  кВт
х 1 -1•1 -1, 4-0, 8-1 ’

бўлади.
2. 27-жадвалдан тасманинг тури  ва қаторлар сони аниқланади. 

Ж адвалдаги тасмалардан кўпроқ тў ғр и  келадигани Б типидаги тас
манинг =  180 мм диаметрли ш кивга м ўлж алланганидир. Узатмани 
и кки  қаторли қилиб оламиз.

Ш у н и  эслатиб ўтиш  керакки, ю қоридаги тасманинг ўрнига  В  ти 
пидаги тасманинг =  250 мм бўлган ҳолда м ўлж алланганини 'олиш



ҳам мумкин. Унда узатма бир қаторли бўлади. Б у  ҳолда тасм анинг 
имкониятидан тўла  фойдаланилмаган бўлади, чунки  жадвалда к ў р -  
сатилишича кейинги тасма 6,10 к В т  қувват узата олади. В аҳоланки ,, 
топилган ҳисобий қувват 4,4 к В т  га тенг.

Ш унд ай  қилиб, тасманинг типи Б , қаторлар сони 2; узатилиш и 
мум кин бўлган қувват:

JV« • 2 =  2,6 • 2 =  5,2 кВ т .

3. Узатиш  сони

1400
=  3,1450

эканлыгжни билганимиз ҳолда 28- жадвалдан қуйидагици аниқлайш з: 

а =  3 Dx =  3 • 180 =  540 мм.

4. (139) формула асосида айлана тезлик v топилади:

3,14-180-1400 0 ,
° =  — юПооо— =  |3' 2 м' с-

5. Етакланувчи ш кивнинг диаметри аниқланади:

Z)a =  DiU. =  180-3,1 560 мм.

6. Қамров бурчаги топилади:

а  =  1 8 0 °------ 56° -  180- -57° «  140°.
540

7. Топилган v  ҳамда а  ларнинг қийматларидан фойдаланиб, 21 ва 
2 2 -жадваллардан С0 =  0,90, С г =  0,94 эканлигини аниқлаймиз ва ҳи- 
собий қувватга тузатиш киритамиз:

4,4  
0 ,9 -0 ,9 4п.п п~  =  5,2 кВт.

Демак, тасма тў ғр и  танланган.
8. (145) формула асосида тасманинг узунлиги  топилади:

l = 2 a + ±  ( 0 ,  +  0 , ) +  (° ! 7 , , ° ‘| !  = 2 - 5 4 0  + ^ - ( 5 6 0 +  1 8 0 )  +

ГО СТ 1284— 68 дан I =  2360 мм қилиб олинади.
9. (146) формуладан а  нинг / га мос қиймати топилади:

0ўр  =  .£ ц Ь Р«. =  <М8 +  о,5б =  0,37 м;

X =  l — n D fp =  2 ,36  —  3 ,14-0 ,37  =  1,198 м;

Д = D* ~ Dl - 566 Т  180 =  0,19 м;



10. (159) шартни текшириб курамиз:

13,2 с е ^  1 л  
1 ~  2 ,36  ~  ’

11. Дастлабки таранглик кучини аниклаймиз:

Q0 =  zS a 0 =  2 -1 38 -1 ,5  =  414 Н

бу ерда S =  138 мм2 булиб, 27-жадвалдан олинган ваог0= 1 ,5  М Па =  
. с н
' мм5- эканлиги назарда тутилади.

12. (154) тенгликка кўра, валга таъсир этувчи кучни аниклаймиз: 

бу ерда

R  =  2Q0cos А  =  2 -414- 0,939-7 ^ 7 7 8 Н ,

Р 180»— а  _ 180®— 140» оло
2 ~  2 2 ~  ■

7 ва 8- масалаларнинг ечилишидан олинган натижаларни таққослаб, 
бир хил шароитда ясси тасма ўрнига  понасимон тасмадан фойдаланил» 
ганда тасма узунлиги  ва марказлараро масофа икки  ҳиссадан зиёд 
кам булиш ини курамиз.

IX  Б О Б . Т И Ш Л И  У З А Т М А Л А Р  

^41- § . /Умумий маълумотлар

^ а р а к а тн и  бир валдан иккинчи  валга тишли ғилдираклар восита
сида узатиш механизми тишли узатма  деб аталади j Ёғочдан ясалган 
тиш ли ғилдираклар ж уда қадимдан маълум бўлган Оўлса-да, уларнинг 
геометрияси ҳақидаги назарий тадкикотлар асосан X V II  асрда ри- 
вожлана бошлади. Ҳ озирги вақтда машинасозлик саноатида тиш ли 
узатмалар кенг кўламда ишлатилади. Улардан техниканинг турли  
соҳаларида фойдаланилади. А н и к  асбобсозлиЛда диаметри 1 мм дан 
кичик бўлган тиш ли ғилдираклар ишлатилган бир вақтда, оғир сано
атда диаметри бир неча 10 м га етадиганларини учратиш  мумкин. 
Валлари ўқларининг бир-бирига нисбатан ж ойлаш увига  караб, тиш ли 
узатмалар қуйидаги турларга  бўлинади: валларининг ўқлари ўзаро 
параллел бўлиб, сиртқи ёки ички томондан илаш ган цилиндрик ғил- 
диракли узатмалар; валларининг ўқлари ўзаро кесиш увчи конусси
мон ғилдиракли узатмалар; валларининг ўқлари айқаш бўлган винта- 
вий цилиндрик ва гипоиддеб аталувчи конуссимон ғилдиракли ҳамда 
червякли узатмалар.

Бундан таш қари, айланма ҳаракатни илгариланма ҳаракатга ай
лантирувчи механизм сифатида фойдаланиладиган ва тиш ли ғилдирак 
билан тиш ли рейкадан иборат узатмалар ҳам ишлатилади* Бундай 
узатмалар цилиндрик ғилдиракли узатмаларнинг хусусий  ҳоли бўлиб, 
ғилдираклардан бирининг диаметри чексизга тенг. Т иш ларнинг ғил . 
дирак сиртида ж ойлаш увига қараб, тиш ли узатмалар т ў ғр и  тиш л и,



қия  тиш ли, айланавий тиш ли ғилдираклар деб аталувчи турл а р га , 
тиш  профилининг ш аклига кўра  эса эвольвента, айлана ёйилмаси ва 
циклоида бўйича илашадиган турларга  бўлинади. £>уларнинг э н г к ў п  
ишлатиладигани 1760 йилда Эйлер тавсия этган эвольвента бўйича 
илаш увчи профилли тйш лардир. Т и ш л и  узатмаларда бошка тур  узат- 
малардагига Караганда қуйидаги афзалликлар бор: а) секундига 150 м 
гача тезлик билан катта (бир неча минг кВ т) кувват узата олади ва 
узатиш  сони бир неча юзга етади; б) сиртқи ўлчамлари нисбатан 
кичик бўлади; в) таянчларига туш адиган куч  унча катта бўлмайди; г) 
фойдали иш коэффициенти ю кори (0,97— 0,98); д) узатиш  сонига 
салбий таъсир этадиган сирпаниш  ҳодисаси бўлмайди; е) иш лаш и 
ишончли, чидамлилиги эса катта булади; ж ) хилма-хил материаллардан 
фойдаланишга имкон беради^

Т и ш л и  узатмаларнинг камчиликлари жумласига: а) тайёрланиши- 
н и н г нисбатан м ураккаблиги; б) ишлаётган вақтда, айниқса, катта 
тезлик билан ишлаётганда ш овқин чикариш и; в) зарб билан таъсир 
этувчи кучларнинг зарари кўпроқ  сезилиши киради.

Б у 'кам чи л и кл а р  тиш ли узатмаларнинг афзалликларига ҳеч қан- 
дай путур  етаказмайди. Ш у н и н г  учун улар машинасозликда асосий 
ўринни эгаллайди,

Г42 Узатманинг геометрияси ва кинематикаси

"Гиш нинг мавжуд профилларидан энг кўп  қўлланиладигани эволь-
вентавий профиль бўлганлигидан 
эвольвента бўйича илаш увчи тиш 
ли ғилдиракларга тааллуқлидир.

Одатда, илашишда бўлган бир 
жуф т ғилдиракдан кичиги  шес
терня, каттаси эса ғилдирак  деб 
аталади.4Борди-ю илашишдаги и к 
кала ғилдирак бир хил бўлса, у 
ҳолда етакчиси шестерня, етакла- 
нув.чиси ғилдирак дейилади.

Тиш ли ғилдирак термини уму- 
мийдир. Ш естерня параметрлари- 
ни белгилашда 1 индекси, гилди- 
ракларникига  эса 2  индекси қў- 
шиб ^ёзилади: Илаш ишда бўлган 
жуф тнинг геометрик ўлчамлари 
қуйидагича ифодаланади (86- 
ш акл).

1. ва d 2 —  шестерня ва ғил- 
д и р а кб ўл и ш  айланаларининг диа- 
метрлари. Б уайланалар  ғилдирак- 
ларнинг бўлиш  сиртларига таал- 
луқли  бўлиб, тиш  ўлчамларини 
аниқлаш учун  асос қилиб олинади.

қуиидаги  мулоҳазалар, асосан,

86- шакл. Тишли узатманинг асосий 
геометрик улчамлари.



2. dw\ ва dw2— шестерня ва ғклдирак бош ланғич айланаларининг 
диаметрлари. Б у  айланалар ғилдиракларнинг бошланғич сиртларига 
тааллуқли бўлиб, ғилдиракларнинг тезлик вектори уларга ўтказил- 
ган умумий уринма бўйича йуналган булади. Бош ланғич айланалар 
радиусларининг нисбати ғилдираклар бурчак тезлигининг нисбатнга 
тескари пропорционал бўлиб, ғилдираклар айланганда бошланғич 
айланалар бир-бирининг устида сирпанмай думалаб ҳаракатланади. 
Бош ланғич айлана туш унчаси  факат илашишда булган ғилдиракларга 
тааллуқли бўлиб, алоҳида олинган ғилдирак учун  қўлланилмайди. 
Ъ ош ланғич айлана билан боғлиқ бўлган баряа параметрлар w  индекси 
билан ифодаланади.

3. pt тиш ларнинг айлана қадами (иккита  ёндош тиш нинг мос томон
лари орасидаги масофа) концентрик айланалар ёйи бўйича ўлчанади 
ҳамда тиш  энининг цалинлиги ва тнш лар орасидаги масофадан таш кил 
топ-ади. М ъълум ки, маркази ғилдирак марказида булиб, ун н н г ён то- 
монида жойлаш ган барча айланалар концентрик айланалар дейилади. 
Ш у н и н г  учун  бош ланғич айлана, бўлиш  айланаси каби айлаиаларга 
тааллуқли қадамлар мавжуд. Бундан таш қари, қи я  тиш ли ғилдирак- 
ларда ғилдирак ўқи  бўйлаб ўтган текислик бўйича ўлчанган ва р х 
билан ифодаланадиган қадам ҳам мавжуд.

4. h —  тиш нинг баландлиги. Б у  баландлик бўлиш  айланаси воси
тасида тиш  каллаги ҳамда тиш  сёғи деб аталувчи и кки  қисмга бўли- 
нади.

5. ha —  тиш  каллагининг баландлиги. Т и ш н и нг тиш  учидан y f-  
ган айлана билан бўлиш  айланаси орасида ж ойлаш ган қисми.

6. hf —  тиш оёғининг баландлиги, тиш н и нг бўлйш  айланаси билан 
тиш  тубидан ўтган  айлана орасидаги қисми.

7. d al  ва d at  —  тиш ларнинғ учидан ўтган  айланаларнинг диаметр
лари. Б у  айланаларга боғлиқ бўлган барча параметрлар а  индекси 
билан ифодаланади.

8. d f l  ва d n  —  тиш ларнинг тубидан ўтган  айланаларнинг диамет- 
лари. Б у  айланаларга боғлиқ бўлган барча параметрлар f  индекси 
билан ифодаланади.

9. a w —  марказлараро масофа.
10. d bl ва d /,2 —  асосий айланаларнинг диаметрлари. Б у  айлана- 

н и н г ёйилмасидан тиш н и нг ён ёғи сирти учун  зарур бўлган эвольвента 
чизиғи ҳосил қилинади. Асосий айлана билан боғлиқ бўлган  барча 
параметрлар b индекси билан 1.фодаланади.

11. g a  —  илашиш чизиғининг тишлар учидан ўтадиган айланалар 
билан чегараланган иш қисми.

12. П  —  илашиш қутби (бошланғич айлананинг умумий уриниш  
нуқтаси бўлиб, марказлараро чизик, ҳам ш у нуқтадан ўтади).

13. a w — илашиш бурчаги.
14. А гА 2 =  g  —  илаш иш чизиғи. И лаш иш даги тишлар учун  ум у

мий бўлган илашиш н уқтасининг илашиш давомида ўтган  йўл и н и нг 
траекторияси (ғилдиракларнинг асосий айланаларига ўтказилган 
умумий уринма сифатида ифодаланади).

15. еа = g a ! p b —  копланиш  коэффициенти. И лаш иш  чизиғи  иш 
қисм ининг асосий қадамга нисбати. Бош қача қилиб айтганда, қопла-



ниш  коэффициенти бир вақтда илашишда булган тишлар сонини к ў р - 
сатади. Одатда еа >  1 бўлиш и керак. А гар еа =  1,3 бўлса, бу деган 
сўз илаш иш нинг 30 % давомида икки  жуф т тиш илашишда бўлиб, 70%  
давомида эса бир жуф т тиш  (ҳар бир гилдиракдан биттадан) илашишда 
бўлади.

Ю қорида кўрсатилганидек, тиш  элементларининг геометрик ўл- 
чамларини аницлаш учун  бўлиш  айланаси асос қилиб олинади. Ҳар 
бир ғилдиракдаги ана ш у айлананинг узун л и ги  учун  қуйидаги  тенг
л икни  ёзиш мумкин:

n d  =  z p t ,
бу ерда г — ғилдиракда ги  тишлар сони. Б у  тенгликдан
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келиб чиқади. Кўриниб турибдики, айлана диаметри қадам ва ўлчов- 
сиз сон л орқали ифодаланаяпти. Щ у  сабабли, "тиш ли ғилдиракнинг 
асосий улчамларини аниқлаш ва амэлда уларни ўлчаш қулай бўлиши 
учун илашиш модули деб аталувчи асосий параметр киритилади. 
Бошқача қилиб айтганда, модуль нисбий қадамдир:

m =  ^ .  (178)

Модуль миллиметр ҳисобида ўлчанади. У н и н г кийматлари 0,05 дан 
100 мм гача бўлиб, СТ СЭВ310— 76 да келтирилган. Демак, диаметр 
модуль орқали ифодаланса,

d  =  m z  (178а)

бўлади.
Ғилдиракнинг б ў л тц  айланаси буйича олинган қадами тиш  қир- 

қувчи асбобнинг қадамига тенг бўлади.
ЮЦорида кўрсатилганидек, ҳеч қандай қўшимча тузатишсиз тайёр- 

'ланган ғилдирак учун унинг бошланғнч айланаси билан бўлиш айла
наси бир хил ифодаланади:

d w l=  d : =  m z 1 =  2 a j { u  +  1), 

dWi= d 2 =  m z2 =  2aw — d wV 

Бундай ҳолларда марказлараро масофа

fl» =  T  +  T s f ! +  ? := ( ) ,5 m (Zl +  =  0,5 mz2 <179)

бўлади, бу ерда z x ва z 2 —  шестерня ва ғилдирак тиш ларининг сони 
булардан каттасининг кичи ги га  нисбати и =  z 2/z i. ,  узатиш сони деб 
ю ритиладй, узатиш сони микдор жиҳатидан узатиш нисбати п х1п2 га 
тенг бўлади; z2 =  г х +  z 2 —  тиш ларнинг умумий сони.

Тиш  ва ун и нг қисми баландликлари қуйидагича ифодаланади: 

И =  2/z'm +  тс* =  2,25 т\

ha =  h*am =  m; hf =  m /i* +  me* =  1,25 m ,  (180)



бу ерда h i  —  тиш  каллаги баландлигининг коэффициенти; одатда-, 

Л* =  1 бўлади; с * — радиал зазор коэффициенти, одатда с* = 0 ,2 5  қи- 

либ олинади (ГО С Т 13755— 68).
Тиш ларнинг учидан ва тубидан ўтган айланаларнинг диаметрлари 

цуйидагича булади:

da =  m z  +  2ha =  m z  +  2m =  m (z  -f- 2); 

df  =  mz  —  2hf  =  m z  —  2 -1 ,25  m  =  m (z  —  2,5).

У зунл и к бирлиги дюйм бўлган мамлакатларда ғилдиракнинг асо- 
снй параметри сифатида питч —  Р  қабул қилинган. П итч ғилдирак 
бўлиш айланаси диаметрининг 1 дюймига тўғри келадиган тишлар

сони, яъни Р  =  ^ г ,  бу ерда D" —  бўлиш  айланасининг дюйм б^лан

ифодаданган диаметри. Бинобарин,

D " = Zp - ,  Р =  ^ 7- =  Т  25,4 мм 

булади. Ш ундай  қилиб:

=  (182)

43- §. Қия тишли гилдирак геометриясининг ўзига хос хусусиятлари

Узатмадаги айлана тезлик v >  6 м/с бўлганда қия (ёки ш еврон 
тиш ли ғилдираклардан фойдаланиш тавсия этилади, чунки  тў ғр и  
тиш ли ғилдиракларнинг бундай тезлик билан қониқарли иш лаш и учун  
ул арнинг тайёрланиш аниқлиги жуда юқори бўлиш и керак. М аълум
ки , қия  тиш ли ғилдиракл арнинг тиш и ғилдирак ўқи билан маълум

бурчак ҳосил қилган ҳолда ж ойлаш ган 
'бўлади (87-ш акл). Л екин , ш ун га  қара) 
масдан, улар ҳам тў ғр и  тиш  қирқилади- 
ган асбоб (рейка) билан қирқилади. Б у 
н и нг учун  кесувчи асбоб тиш нинг талаб- 
қилинган  қиялик бурчаги (5 кандай бўл- 
са, шундай бурчакка қийш айтириб қў- 
йилади. Демак, тиш ларга тик кесим бўйича 
олинган тиш нинг ш акли, улар орасидаги 
қадам (яъни модуль) тў ғр и  ткш л и  ғи л - 
диракларникига  мос келади. Бироқ, қия  
ткш ли ғилдкракларда тишлар орасидаги 
массфа (қадам)ни хар хил кесим бўйи- 
ча ллчаш мумкин. Қадамнинг қайси к е 

сим Сўйича ўлчанганлигига  қараб, к и я  
тиш ли ' ғилдиракнинг геометрик ўлчамла- 
ри у ч  хил  модуль билан кфодаланади (88- 
ш акл): тиш га  тик кесим бўйича ўлчанган 
нормал қадам р п ва модуль т п ; ғилдирак 

87- шакл. Қия ■тишли гилди- ў қ ИГа параллел кесим бўйича ўлчанган



қадам Рх ва модуль тх ; ғилди- 
рак ўқ и га  тик кесим бўйича ўл- 
чанган ён қадам p t ва модуль 
mt.

Узатм анинг геометрик ўл- 
чамларини аниқлашда, асосан 
ён модул дан, м устаҳкамликка 
ҳисоблашда эса нормал модул- 
дан фойдаланилади. У л арни нг 
ўзаро муносабати қи я л и к  бур 
чаги Р га боғлиқ бўлиб, ц уй и 
дагича ифодаланади:

т‘ =  e S p  чунки Pt

шакл. Қия тишли ғилдирак модулини 
аниклашга дойр схема.

Рп
COS (3 (183)

Айтилганларга кўра қия тишли ғилдиракнинг бўлувчи айланаси

(184>
бўлади. Қолган геометрик ўлчамлар ҳам ш унга  ўхшаш топилади.

44-§. Тиш қирқувчи рейкани силжитиш ҳисобига тиш шаклини 
ўзгартириш

Тиш ли узатманинг геометрик ўлчамларини ихчамлаштириш мақ- 
садида тишлар сонини камайтиришга ҳаракат қилинади. Тишлар со
ни ни н г камайиши эса копл а н и ш .коэффициентининг камайиш ига, бу 
эса, уз навбатида, тиш  м устаҳкамлигининг пасайиш ига олиб келади. 
Бундан таш кари, тишлар сони маълум чегарадан камайтирилганда 
шестерня тиш ларининг тубида қирқилиш  содир бўлади. Бундай кам 
тиш ли ғилдираклар тайёрлаш вақтида қирқувчи  асбоб тиш ларининг 
каллаги киркилаётган ғилдирак тиши ён сиртининг пастки кисмида 
ботик ҳосил килади (89- шакл). Б у  ҳол тиш асоси кўндаланг кесими- 
нинг кичрайиш ига , яъни тиш  мустаҳкам лигининг заифлашувига 
сабаб булади. Ш у н и н г  учун тиш 
лар сонининг минимал киймати 
чегаралаб қўйилади. Одатда, бу 
қиймат қуйидагича бўлади:

Zmln =  17- 
Айрим  ҳолларда, тишлар сони бун 
дан хам кам бўлиш и мумкин.

VKaM тишли шестернялар мус- 
таҳкамлиги заифлашувининг олди- 
ни олиш мақсадида, улардаги тиш 
лар шакли ўзгартнрилади. А

Умуман олганда, эвольвента- 
вий профилли тишлар шаклини 
ўзгартириш  ул а рн и нг тайёрланиш 
жараёнида кесиш  асбоби— рейкани

89- шакл. Тишлар сонининг тиш 
шаклига таъсири.



одатдаги ҳолатдан ғилдйрак маркази т о 
мон ёки унга тескари томон силжитиш  йў- 
ли билан тиш  ш аклига тузатиш  кири- 
тишдан иборат. Бундзй тузатиш нинг и к 
ки  хили қўлланилади.

1. Шестерня заготовкасига тишлар  
қирқишда рейкани марказдан ташқи то
мон силжитилиб, ғилдирак заготовкасига 
тишлар қирқишда, аксинча, марказ то
монга силж ит илади.у§0-  шаклда рейка 
марказдан таш ки томонга (мусбат) сил- 
ж итилганда тиш  ш аклининг қандай ўз- 
гариш ини туш ун и ш  қийин эмас. Расмда- 
ги  1 —  рейканинг одатдаги ҳолати; 2 —  
р ейканингсилж итилган  холати. К ўриниб  

турибдики, рейка ўзгартилган тиш ларни қирқиш да хт  масофага 
силж итилган. Б у н и н г натижасида хосил булган тиш нинг қалинлиги, 
айниқса, асосига яқин жойда, нормал ҳолатда тайёрланган (90- ш акл, 
1) тиш нинг қалинлигидан бирмунча катта бўлади. Демак, унинг 

^ э ги л и ш га  бўлган  мустаҳкамлиги ортади.
Рейкани силж итиш  натижасида тиш  учи ингичкалаш иб боради. 

Б у  хол сил ж итиш  кийм атини маълум миқдордан ош ириш  мумкин 
эмаслигини кўрсатади.

Табиийки, ғилдирак заготовкасига тиш  қирқиш да рейка марказ 
томон силжитилса, юқорида айтилганларнинг акси бўлади.

Тишлар бундай усул билан тузатилганда рейка шестерня тиш лари 
қирқиш да марказдан таш қари томонга мусбат хт  масофага силж итил
са, гилдирак тиш лари қирқиш да, аксинча, марказга томон (манфий) 
худди ш у масофага силжитилади. Демак, умумий силжитиш  коэффи
циенти

х2 =  х х +  х2 =  0 (185)

бўлади, бу ерда х г ва х2 —  шестерня ва гилдирак тишлари учун 
силжитиш  коэффициентлари

х х 0, х2 ■‘d 0, J х х | =  | х% |.

V
Рейкани силжитиш  натижасида тиш  энининг ўлчами (ўзгариш и 

билан' ўй и қчан и нг ўлчами ҳам ўзгаради. Натижада, бўлувчи айлана 
бўйича тиш  эни билан ўйиқча  энининг йиғиндиси доимо қадам p t га 
тенг бўлади.

Ш естерня ҳамда ғилдирак тиш лари қирқиш дэ рейканинг ҳар хил 
йўналиш даги бир хил масофага силж итилиш и натижасида шестерня 
тиш ининг эни қанчз катталаш ган бўлса, ғилдиракдаги ўйиқчанинг 
эни ҳам ш унча катталаш ади. Натижада ғилдиракларнинг бир-бирига 
нисбатан ж ойлаш иш  ҳолатлари, яъни марказлараро масофа аи, ўз- 
гармайди. Б ироқ, тиш  каллаги билан оёғи баландликларининг нисбати 
ўзгаради. Бундай ҳолларда

90-шакл. Тиш шаклини 
ўзгартириш.



h=m(2h*a +  с*), 

ha - m(h*a +  x), 
hf  =  m(h*a +  c* — x ) ,  
ow=  a =  (d  i  +  dt)[2

бўлади.
Бундан таш қари, ҳар бир ғилдирак учун

d a =  d  +  2m (h * +  x),  
df =  d  —  2m (/i* - f  с —  a )

(187)

бўлади.
Тузатиш  натижасида, асосан, тиш  қисм ларининг баландликлари 

ўзгаради.
2. Шестерня хамда ғилдиракка тишлар қирқишда рейка бир то

монга —  марказдан ташқи томонга силжитилади. Бунда х х >  О, 
х 2 >  0 бўлиб, х ^ ф  0.

Н атиж ада умумий ўзгартириш  (коррекциялаш ) коэффициенти 
X z >  0 бўлади. Бундай ҳолларда шестерня ҳамда ғилдирак тиш лари
нинг бўлувчи айлана бўйича ўлчанган қалинлиги ptl2 дан катта, 
ўйиқчаларнинг эии эса pJ2  дан кичик б ў л а д и ^ Ш у н и н г  учун иккала 
ғилдиракнинг бўлувчи айланалари бир-бирига тега олмайди, натижада 
бош лангич айланалар бўлувчи айланалардан таш қарида жойлашиб 
қолади. Б у  хол марказлараро масофанинг катталаш увига олиб ке
лади, яъни

бўлади. Б у ерда Ду  —  силжитиш ни текисловчи коэффициент (қинмати 
х^ г,а боғлиқ равишда махсус графикдан аниқланади). Марказлараро 

масофанинг катталашуви натижасида ғилдиракларнинг асосий айла
налари бир-биридан узоқлашади. Бинобарин, уларга ўтказилган уму
мий уринма (илашиш чизиғи) илашиш қутбидан ўтган горизонтал 
чизиқ билан кесишганда тузатишдан олдингига қараганда каттароқ 
бурчак ҳосил бўлади ва илашиш бурчаги а  катталашади, яъни 
а ш>  а  бўлади.

Тиш ларни ўзгартириш да қуйидагиларга  эътибор бериш керак:
1. Рейкани мусбат силжитиб, тиш ларнинг эгилиш га бўлган мустаҳ- 

камлигини икки  мартагача ош ириш , тишлар сонини эса 7— 8 тагача 
камайтириш  мумкин.

2. Б урчакнинг катталаш уви тиш ларнинг контакт кучланиш га бул
ган мустаҳкамлигини 20%  гача ош ириш  имконини беради.

о.'W ~  ~  т  (0,5 4 - xz - b y ) > a  =  dl ± ^ l .  (188)



^ 3. Ш естерня ва ғилдирак тиш ларининг сони катта бўлганда тиш 
ш аклини ўзгартириш нинг фойдаси кам бўлади. Ш у н и н г  учун  қ уй и - 
дагиларга амал қилиш  тавсия этилади:

а) Zi >  21 бўлса, ўзгартириш га хож ат колмайди;
б) 14 < ; 20 ва и >  3,5 бўлганда силжитиш  коэффициент- 

ларини х г =  0,3 ва х г =  —  0,3 гача олиб, ўзгартириш  кирнтса бў- 
лади.

в) 10 <  Zi <1 30 бўлганда силж итиш  коэффициентларини х х =  0,5 
ва х г =  0 ,5  гача олиб, ўзгартириш  киритса бўлади.

45- §. Тишли гилдираклар тайёрлашда ишлатиладиган материаллар

Тиш ли ғилдираклар тайёрлаш учун  мавжуд станокларда тишлар 
қирқиш  ва бу тиш ларга ишлов беришда талаб этилган аниқлик ҳамда 
тозаликни таъминлайдиган материаллар ишлатилиши керак. Бундан 
таш қари, материаллар ўзгарувчан ва зарб билан таъсир этадиган к у ч 
ларга яхш и бардош бериши хамда тиш  сиртининг контакт кучланиш га  
чидамли бўлиш и лозим.

Ҳ озирги вақтда тиш ли гилдираклар, асосан, пўлат, чўян ва пласт
массалардан тайёрланади. Тиш ли ғилдиракларнинг катта қувватли 
машиналарда иш латилиш и ва ўлчамларини кичрайтириш  талаб этил- 
га нл иги  учун  уларни кўп и  ҳар хил пўлатлардан, масалан 40, 45, 50, 
40Г2, 50Г, 40Х , 4 0 Х Н , 4 0 Ҳ Н М А , ЗОХГС ва боцща маркали пўлатлар- 
дан тайёрланади.

Ўлчамлари ки чи к  бўдиб, оғир нагрузка  туш адиган ғилдирак тиш 
л арининг сиртқи қатлами турли  усуллар билан тобланиб, қаттиқ- 
лиги  H R C  ^  45— 55 га етказилади.

^<арб билан таъсир этадиган ва йўналиш и ёки тезлиги ўзгариб ту - 
радиган к у ч  таъсирида ишлайдиган узатмаларнинг ғилдираклари 15Х, 
20Х , 12ХН ЗА , 18Х ГТ , 20Х 2 Н 4А  маркали пўлатлардан иш лангани 
маъқул. Б у пўлатлардан тайёрланган ғилдирак тиш ларининг сиртки 
қатлами цементитланади ва тобланиб, Роквелл бўйича қатти кл и ги  
56— 63 га етказилади. А гар  тиш ларнинг сирти ниҳоятда қаттиқ бў- 
лиш и талаб этилса, ғилдираклар 3 8Х Ю А , 3 8Х М Ю А  маркали пўлат- 
лардан тайёрланади ва тиш ларининг сиртки  катлами азотланиб ёки 
цианланиб, қаттиқлиги  Роквелл бўйича 53 ... 65 га етказилади. Б у н 
дай ҳолларда ғилдирак тиш ларининг химиявий-термик иш ланган к а т 
лами қалинлиги 0,1 . ..  0,3 мм га  етади ва тиш лар орасига қаттиқроқ  
бирор заррача туш иб қолгундай бўлса, қатламчетнаб кетади. Ш у н и н г  
учун , бу усул билан мустаҳкамланган ғилдиракларни ишлатишда мой 
илож и борича яхш и тозаланнши ва кучли  зарб билан таъсир этувчи 
кучлар бўлмаслиги лозим. Ўлчамлари уртача оулио, узок вакт иш- 
лаш га мўлж алланган гилдиракнинг тиш лари тобланади-да, сиртки 
қатлам ининг қаттиқл иги  Бринель бўйича 240 300 га  етказилади.

Катта ўлчамли узатмаларнинг ғилдираклари пўлатдан қуйилади. 
Бундай ҳолларда ғилдирак қониқарли ишлаши учун  пўлат таркиби- 
даги углерод миқдори 0,35 0 ,55%  дан кам бўлмаслиги керак. Се- 
кин  ва бир текис иш лайдиган, ўртача нагрузка  таъсир этадиган узат
маларнинг ғилдцраклари турли  чўянлардан (СЧ28— 48, С Ч 32— 52,



С Ч 35— 56, В Ч 45— 5, В Ч 40— 10 ва боцща маркали чўяклардан) тайёр- 
лангани маъкул. Одатда, чўяндан тайёрланган ғилдирак тиш лари 
кам уваланади ва уларда бир бирига илиниб қолиш  ҳодисаси кам 
содир бўлади.

С ўнгги  йилларда кам ва ўртача нагрузка  билан иш лайдиган ги л 
дираклар полимер материаллардан тайёрланмоқда. Бундай материал
лар жумласига физикавий, хим иявий, механикавий ва технологик 
хоссалари хар хил бўлган пластмассалар киради. Бундай пластмасса
лар термореактив ва термопластик  деб аталувчи и кки  тур га  бўли- 
ниш и юқорида айтиб ўтилган эди. Термореактив материалларнинг 
тиш ли гилдираклар учун кўпроқ  иш латиладиганлари текстолит, 
ёғочқатламли пластик (ДСП) хамда волокнитлардир. Эпоксид смола- 
сидан хам тиш ли ғилдирак тайёрлаш мумкин. Термопластик мате
риаллардан тиш ли гилдираклар тайёрлаш учун  турли полиамидлар 
(поликапроамид П-68, А К -7 , ҳамма турдаги капролонлар), п ол иу
ретанлар, полиформальдегид, поликарбонат, полипропилен, поливи- 
нилхлоридлар, полиэтилен, фторопласт ва бошкалар ишлатилади. 
Ш у н и  назарда тутиш  керакки, узатманинг илашишда бўлган бир жуфт 
ғилдирагининг фақат биттасигина пластмассадан бўлиши керак,чунки  
пластмасса иссиқликни ёмон ўтказади. Гарчи пластмасса гилдираклар 
металл ғилдиракларга Караганда кичикроқ нагрузка  билан ишлаши 
мумкин бўлса-да, бир қатор афзалликлари туфайли улар келажакда 
кенг кўламда иш латилиш ига шубҳа қилмаса ҳам бўлади.

Пластмассадан ясалган гилдиракли узатмалар равон, шовкинсиз 
ишлайди ва зарарли химиявий муҳит таъсирига бардош беради, бу 
жиҳатдан олганда пўлат ғилдираклардан устун туради. Бундан таш- 
қари , узатма элементлари тайёрлаш ва уларни йигищ да йўл қўйилган  
ноаникликларнинг узатма ишига салбий таъсири пластмасса гилди
ракли узатмаларда кам сезилади. Л екин пластмассалар, айникса по
лиамидлар физика-механикавий хоссаларининг вақт ўтиши билан 
ўз-ўзидан ўзгариш и, температура кўтарилган сари пластмасса гилди
раклар м устаҳкам лигининг кескин равишда пасайиши сабабли, улар
дан узатмаларда фойдаланиш масаласини хар томонлама ўйлаб ҳал 
қилиш га  тў ғр и  келади. Умуман олганда тиш ли гилдираклар учун 
материал танлашда, аввало, ғилдиракнинг асосий вазифаси, ишлаш 
ш ароити ва у билан боғлиқ бўлган иқтисодий масалаларга жиддий 
аҳамият бериш лозим. Масалан, автомобиль, самолёт каби машина- 
ларнинг узатмаларидаги гилдираклар, қиммат бўлса-да, юқори сифат
ли легирланган пўлатлардан, стационар шароитда иш лайдиган, га
барит ўлчамлари чекланмаган узатмаларнинг ғилдираклари оддий 
углеродли пўлатдан, нагрузкаси катта бўлмаган узатмаларнинг гил- 
дираклари эса чўян  ёки пластмассадан тайёрлангани маъқул.

Ю цорида айтилганлардан таш кари, материал танлашда шестерня- 
н и н г  ғилдиракка  Караганда оғир шароитда иш лаш ига хам эътибор 
бериш  за рур . Ш естерня учун  танланган материалнинг чидамлилиги 
ғилдирак учун  танланган материалникидан катта бўлиши лозим, 
ч ун ки  одатда ш естернянинг тишлари ғилдирак тиш ларига Караганда 
к ў п р о қ  вақт илашишда бўлади.



46-§. 1ишли гилдираклар тайёрлашда аииқлик даражаси вя унинг 
илашиш сифатига таъсири

М аълумки, тиш ли узатмаларнинг асосий камчиликларидан бири 
уларнинг ш овқин билан ишлашидир. Тиш ли ғилдирак қадами қийма- 
тидаги ва тиш  профили тайёрлашдаги хатоликларнинг таъсири ғил- 
дирак ҳар айланганда такрорланиб туриш и, тиш ларга туш адиган на
грузкан и нг нотекис таксимланиши ва айланувчи деталларнинг яхши 
мувозанатланмаганлиги узатма ишида шовқин чиқиш ига сабаб бўлади.

Н агр узкан и н г тиш га  нотекис таъсир этиши ва тиш ларнинг илашиш 
жараёнида ўзгариб турадиган деформацияси тиш ли ғилдиракларда 
тебраниш ҳосил қилади. Б у тебраниш вал ва таянчлар орқали корпусга 
ўтиб, ш овқиннинг янада кучайиш ига олиб келади. Бундан таш қари, 
ғилдираклар тайёрлашда йўл қўйилган  хатоликлар илашиш сифатига 
салбий таъсир кўрсатади., Бу эса уларнинг муддатидан илгарй"ишдан 
чиқиш ига сабаб бўлади. Ш у н и н г  учун тиш ли гилдираклар тайёрлашда 
аниқлик даражасига катта эътибор бериш керак. Б у  борада ГОСТда 
қўйилган  талабларга тўла риоя қилиш  лозим. ГОСТ да кўрсатилиш и- 
ча, тиш ли гилдираклар ўн иккита  аниқлнк даражаси билан тайёрла- 
ниш и м ум кин. А н и қл и к  даражаси 1 дан 12 гача бўлган рақамлар 
билан ифодаланади. Рақам қанчалик кичик бўлса, аниқлик ш унча
л и к  ю қори бўлади. Ҳозирги вақтда машинасозликда асосан бешта 
(6, 7, 8, 9, ва 10) аниқлик даражаси билан тайёрланган ғилдираклар 
ишлатилади. Бундан тзш кари, хар бир аниқлик даражаси учун уч 
хил  кўрсаткич белгиланган. Б у  кўрсаткичлар ғилдиракларнинг к и 
нематика нуқтаи назаридан етарли даражада аник, равон ва бир 
текис ишлаш ини хамда тиш  сиртининг контактда бўладиган юзи 
етарли бўлиш ини таъминлайди.

Тиш ли гилдираклар учун  қандай аниқлик даражасини қабул қи- 
лиш  лозимлиги масаласини ҳал этишда узатманинг ишлаш шароити 
хамда вазифасига қараб, қуйидаги жадвалда кўрсатилган тавсия- 
лардан фойдаланиш мумкин:

А ниқлик
дараж аси

Айлана те зл и к , м/с

Иш латилиши
тўғ ри тишли ҚИЯ тиш ли

6 15 гача 25 гача Тез ҳаракатланувчи узатмалар

7 10 гача 17 гача Нагрузка меъёрида бўлиб, тез хара- 
катланувчи ёки нагрузка катта бў- 
либ, секин ҳаракатланувчи узатмалар

8 6 гача 10 гача Умумий машинасозликда ишлатилади
ган узатмалар

9— 10 2 гача 4гача Секнп ишлайдиган. аниқлик даражаси 
кам аҳамиятга эга бўлган узатмалао



Тиш ли узатмаларга тааллуқли стандартларда, юқоридаги кўрсат- 
кичлардан таш кари, узатма иш ига таъсир этувчи бошка факторлар —  
тишлар орасидаги зазор, марказлараро масофа, валларнинг кийш а- 
йиши ва бошқалар тўғрисида ҳам тегиш ли кўрсатмалар берилган.

47- §. Тишли узатмаларнинг ишлаш қобилияти ва уларнинг 
емирилиши

Илашишда бўлган тишлар га асосан иккита  куч  таъсир этади. У л а р ’ 
дан бири илашиш чизиғи А г , А 2 бўйлаб, тиш ларнинг эвольвентавий 
сиртларига ти к  йўналган Fti куч  (91- шакл):

2Г, _  2Tj
d M d cos a,„ ’

F = (190)

иккинчиси тишлар орасида сирпаниш  ҳодисаси р ўи  оеришидан ҳосил 
буладиган иш каланиш  кучи:

P =  F J .  (191)

Бу кучлар таъсирида тишларда ҳар хил кучланишлар пайдо бўлади. 
Улардан тишларнинг ишлаш кобилиятини белгиловчи асосий кучла- 

нищлар ти щ  сиртида хосил бўладиган контакт кучланиш о я  ва тиш- 

-н и н г тубида пайдо бўладиган эгувчи кучланиш ар дир.

Ҳар бир тиш  учун аи  ва а ғ  ўзгармас муайян қийматга эга бул- 

май, вақт оралиғида ўзгариб туради ва пульсацияланувчи узл укл и  
цикл билан таъсир этади.

Ғилдиракнинг бир марта айланиШида ( t1 вакт ичида) о ғ  н и нг таъсир 
этиш вақти битта тиш нинг илишишда бўлган вакти (t2) га тенг бўла- 
ди, он  нинг таъсир этиши эса бундан хам кам вакт давом этади. 
Кучланиш ларнинг ўзгарувчи 
цикл билан таъсир этиши тиш 
ларнинг толикишдан емирили- 
шига олиб келади.

ар кучланиш  тишларнинг 

толикишдан синишига, он куч 

ланиш эса тиш  сиртларининг 
увалан ишига сабаб бўлади.

И ш каланиш  кучи  Р  нинг 
мавжудлиги тиш  сиртинингҳар  
турли  емирилиш ига олиб кела
ди. Бинобарин, тиш ли узатма
л арнинг ишлаш қобилияти, би- 
ринчидан, тиш ларнинг синиши, 
иккинчидан, тишлар сиртининг 
емирилиши оқибатида йўқоли- 
ши мумкин экан.

Тиш лар сиртининг емирили

ши деганда қуйидагилар туш ун- 91. шакл. Тишларда хосил була.^-га,, 
илиши лозим. кучланишлар.



а) толиқиш  оқибатида уваланиб кетиш и;
б) абразив заррачали муҳитда ва оддий ишцаланиш шароитида 

емирилиши;
в) катта нагрузка  билан ишлаётган узатмаларда бир ғилдирак ти 

ши сиртининг юлиниб, иккинчи  гилдирак тиши сиртига ёпишиб қолиш  
ҳоллари;

г) пластик деформацияланиш оқибатида силжиш и;
д) термик иш ланган тиш лар сиртки қаттиқ қатлам ининг кўчиб 

кетиш  ҳоллари.
Қуйида тиш ларнинг емирилиш хиллари хамда уларнинг олдини- 

олиш  чоралари тўгрисида тўхтаб  ўтилади.

Тишларнинг синиши
Тиш ларнинг синиш ига и кки  хил сабаб бўлиш и мумкин:
1. Ў  т  а н а г р у з к а  б ў л и ш и .  Бунда тишда ҳосил бўлган 

кучланиш  материал учун  рухсат этилган мустаҳкамлик чегарасидан 
ортиб кетади. Бундай ҳолларда пластик материаллардан тайёрланган 
гилдирак тиш лари деформацияланиб, ўз ш аклини ўзгартиради ёки 
синиб кетади. М ўр т  материаллардан тайёрланган гилдирак тишлари 
эса албатта синади. Т и ш нинг ана ш у сабабларга кўра  синиш ининг ол- 
дини олиш учун  ўта нагрузка  бўлмаслигини таъминлаш чораси кў - 
рилади. Агар маълум бир сабаб билан бунга эриш иш нинг иложи 
бўлмаса, тиш ли гилдиракларни ҳисоблашда ўта нагрузка  бўлиши 
м ум кинлиги эътиборга олинади.

2. Ў з г а р у в ч и  к у ч л а н и ш н и н г  у з о к  в а к т  д а 
в о м и д а  т а ъ с и р  э т и ш и .  Бундай холларДа, даставвал, тиш 
тубига  яқин жойда материалнинг толиқиш идан дарз пайдо бўлади. 
Б у  дарз бора-бора катталаш иб, тиш нинг синишига олиб келади. Одатда, 
дарз кучланиш лар концентрацияси пайдо бўлган  жойда ҳосил бў- 
лади. Б у  тур  синиш нинг олдини олиш учун  тиш ли ғилдиракларни 
чидамлиликка ҳисоблаш билан бирга, кучланиш лар концентрация- 
сини иложи борича камайтириш  чораларини кўр и ш  тавсия этилади. 
Умум ий ҳолда тиш ларни синишдан сақлаш учун  модулни катталаш- 
тириш , тиш ларни ўзгартириш  (коррекциялаш  ) ва уларни термик 
ишлаш, тиш  қирраларига туш адиган нагрузкани камайтириш  (бунга 
тиш ларнинг четини маълум бурчак остида кертиш  йўли билан эриш и- 
лади) хамда бочка ш аклидаги тишлардан фойдаланиш тавсия этилади.

Тишлар сиртининг емирилиши
1. Т и ш л а р  с и р т и н и н г  т о л и қ и ш  о қ и б а т и д а  

у в а л а н и б  к е т и ш и .  Тиш нинг бу тур емирилиши ёпиқ узатма
ларда энг к ў п  учрайди (92-'шакл,| а). Уваланиш  и кки  хил  бўлади. Би
ринчи хил  уваланиш узатманинг ишлай бошлаган дастлабки вақт- 
ларида пайдо бўлиб, кейинчалик йўқолиб кетади. Б у  хил  уваланиш, 
одатда, қаттиқлиги  Н В-350 дан кичик бўлган материаллардан ясалган 
гилдирак тишларида уларни тайёрлашда йўл қўйилган  ноаниқликлар 
туфайли тиш лар сиртининг маълум нуқталарида ҳосил бўладиган 
кучланиш лар концентр ацияси таъсирида содир бўлади.



92- шакл. Тиш сиртининг емирилиш турлари.

Тиш ли ғилдирак тайёрлашда йўл қўйилган  ноаниқликлар туфайли 
ҳосил бўлган билинар-билинмас нотекисликлар узатмаларнинг ш ун
дан кейинги иши давомида ейилиши ва эзилиши туфайли текисланиб 
кетади. Б у хол кучланиш лар концентрацияси содир бўладиган нуқ- 
таларнинг йўқолиш ига  олиб келади ва ш унинг учун уваланиш про
цесси тўхтайди. Ш унд ай  килиб, уваланиш нинг юқорида кўрсатилган 
хили тиш ли узатмаларнинг иш ига салбий таъсир кўрсатмайди деса 
бўлади. Бирок уваланиш нинг иккинчи хили тиш лк узатмалар иш ко- 
билиятининг йўқолиш ига олиб келувчи асосий сабаблардан биридир. 
У валаниш нинг бу хили кўпинча қаттиқлиги  Н В-350 дан катта бўлган 
материаллардан тайёрланган ва сермой шароитда иш лайдиган ги л 
дирак тишларида содир бўлади. Бундай ҳолларда тиш  сиртидаги но
текисликлар сабабли вуж уд га  келган кучланиш лар концентрацияси- 
нинг таъсиридан тиш  сиртининг айрим нуқталарида билинар-билинмас 
дарзлар пайдо бўлади. Узатма сермой шароитда иш лаганлиги учун  
бундай дарзларнинг ичига катта босим остида мой кира бошлайди. 
Натижада дарзлар катталаша бориб, тиш  сиртидан кичик бўлакчалар- 
нинг аж ралиш ига олиб келади. Оқибатда, тиш  сиртида хар хил ўл- 
чамли чуқурчалар пайдо бўла бошлайди. Бундай чуқурчаларнинг 
пайдо бўлиш и ва иш давомида улар сонининг ортиш и туфайли тиш 
нинг ш акли бузилади, сирти нотекислашади, зарб билан таъсир этувчи 
кучлар ортади. Б ун и н г оқибатида уваланиш  процесси тезлашади, узат
манинг кизиш и ва шовқин кучаяди. О хирида бундай ғилдиракларни 
алмаш тириш зарурати туғилади. Кам мойланадиган очиқ узатмаларда 
бу  хил  уваланиш  деярли содир, бўлмайди. Б ундан, мойланмайдиган 
узатмалар яхш и ишлайди, деган хулоса чиқариш  ярамайди. М ойлан
майдиган ёки кам мойланадиган узатмалар айланиш  тезлиги ж уда 
кичик бўлгандагина яхш и ишлайди. Айланма харакат тезлиги ортиши 
билан тиш ларга рухсат этилган н агр узкан и нг киймати кескин камая
ди.. Н атиж ада бундай узатманинг иш латилиш и бефойда бўлади. 
Ш у н и н г  учун  машинасозликда асосан сермой шароитда ишлайдиган 
ёпиқ узатмалардан фойдаланилади.

Тиш лар сиртининг уваланиш ига барҳам бериш учун  тиш ларнинг 
сиртқи қатлами термик ишлаш йўли билан мустахкамланади, тиш ли



ғилдкраклар контакт кучланиш  бўйича лойи.ҳаланади, бурчак коррек- 
циясидан фойдаланилади ва тишлар ю кори даражадаги аниқлик билан 
тайёрланади.

2. Т и ш л а р  с и р т и н и н г  е й и л и ш  и. Тиш ларнинг сир
ти уч хил  шароитда: абразив заррачали муҳитда, тиш ларнинг бир- 
бирига мослашиш даврида, нагрузкали узатмани ю ргизиш  ва тўхтатиш  
вақтида ейилиши мумкин. Тиш  сиртининг абразив муҳитда ейилиши 
(92-ш акл, б) етарли даражада мойланмайдиган очиқ узатмаларда к ў п - 
рок у ч р а й д и ч у н к и  бундай ҳолларда абразив м уҳит ҳосил бўлиш 
(чанг ва бошқа қаттиқ заррачаларнинг тишлар орасига туш иб колпш ) 
эҳ тимол и одатдагидан катта бўлади.

Е йилиш нинг бу хили айрим ҳолларда ёпик узатмаларда ҳам уч- 
раши мумкин. Бундай узатмаларда абразив м уҳит мойнинг вакт 
ўтиш и билан маълум даражада ифлосланишидан ва чангдан сақланиш 
чоралари етарли даражада кўрилмаганлигидан келиб чиқади. Бундай 
шароитда ишлайдиган узатмалар қиш лоқ хўж а л и к  машиналарида, 
транспортда, кўтариш  ва таш иш машиналарида кўп  учрайди.

Тишлар бир-бирига мослашгунча содир бўладиган ейилиш, асо
сан, тишлар сиртидаги нотекисликлар сийқалангунча давом этади. Б у  
процесс тугагач , ейилиш процессининг бу тури тўхтайди. Умуман ол
ганда, ейилиш нинг бу хили зарарли эмас. Аксинча, бундай ейилиш 
тишлар сирти текисланиб, тушадиган нагрузканинг бир меъёрда тақ- 
снмланишига шароит туғдиради. Н агрузкали узатмани ҳаракатга кел
тириш  ва тўхтатиш  вақтида содир бўладиган ейилиш кранларда, ша- 
ҳар транспортида фойдаланиладиган узатмаларга хосдир. Е йилиш нинг 
бу тури  оғир нагрузка  билан ишлайдиган узатмалар учун айниқса 
хавфли. Бундай ҳолларда нагрузканинг киймати маълум чегарадан 
ортиб кетса, ейилиш тиш  сиртининг сидирилиб кетиш ига айланади. 
Н агрузкасиз узатмаларни ҳаракатга келтириш  ва тўхтатиш  жараё—  
нида ю қоридаги сингари ейилиш содир бўлмайди. Узатма тиш лари
нинг ейилиши илашмадаги тишлар орасида хосил бўладиган зазорнинг 
катталаш увига, зазорнинг катталашуви эса қўшимча динамикавий к у ч 
ларнинг хамда ш овқиннинг пайдо бўлиш ига олиб келади. Бундан 
таш қари, ейилиб кетган тиш нинг кўндаланг кесими кичраяди, бу хол 
тиш нинг мустаҳкамлигини пасайтиради. Бундай ҳолларда тишли ғил- 
дираклар янгисига  дарҳол алмаштирилиши керак, акс холда уларнинг 
тиш и синиб, маш инанинг кутилмаГан вактда тўхтаб қолиш ига сабаб 
бўлади. Е йил иш нинг олдини олиш учун тишлар сиртининг каттш ў 
лигини ҳамда тозалигини ош ириш , узатмани абразив заррачалар 
туш увидан иложи борича сақлаш ҳамда лозим бўлган тақдирда мах
сус химиявий модда қўш илган  мой иш латиш  тавсия этилади.

3. Т и ш л а р  с и р т и н и н г  ю л и н и ш и .  Бундай ҳодиса, 
d СО c a n , iCaTTa ТСЗЛИК u a  KaTi a Hai jo K d  ОИнйЛ МШЛйИдш dii у ̂ d 1 
учрайди. Бундай узатмаларнинг тишларида температура кўтарилади, 
тиш лар сиртининг айрим жойларида мой қатлами узилиб, металлар бе- 
восита туташ ади. Б у  хол бир неча бор такрорлангандан сўнг темпера
тура  шундай даражага етадики, м устаҳкам лиги 'пастроқ материаллар
дан ясалган гилдирак тиш ининг ана ш у жойлари иккинчи  ғилдирак 
тиш ига ёпишиб чиқади. Ҳосил бўлган металл ғуррачалар, иш давомида,



ш у тиш билан илашишда булган тиш  сир- 
тини сидириб чиқа бошлайди (9 2 -ш акл, в).
Оқибатда тиш сирти нотекислашиб, узатма 
ишида қўшимча ш овқин ва динамикавий к у ч 
лар пайдо бўлади. Б у  ҳол ғилдиракларни 
янгисига  алмаштириш заруратини туғдиради.
Бундай емирилиш нинг олдини олиш чорала- 
ри ёйилиш нинг олдини олиш учун  тавсия 
этилган чораларга ўхш аш дир. Б у борада 
мой танлаш масаласига алоҳида эътибор бе- дз_ шакл Тищ сиртинйнг

риш  керак. пластик силжиши.
4. П л а с т и  к  с и л ж  и ш. Ем ирилиш 

н и н г бу хили юмшок пўлатдан ясалган
тезлиги секин, лекин катта нагрузка  билан иш лайдиган узатмалар
да учрайди. Бундай ҳолларда тиш  сиртига туш адиган куч  меъёри- 
дан катта иш каланиш  кучи ҳосил қилади ва юмшоқ пўлатни де- 
формациялаб, оқувчанлик даражасигача олиб боради, оқибатда 
металл иш каланиш  кучи йўнал^ан томонга қараб сидирилади. На- 
тнжада, етакланувчи гилдирак тиш ининг илашиш қутби атрофида- 
кичкинагина дўмбоқча, етакчи ғилдирак тиш ининг сиртида эса ш у дўм- 
боқчага мос чуқурча хосил бўлади (9 3 -ш акл). Ҳосил бўлган дўмбоқча 
илаш иш нинг бузилиш ига ва пировардида, тиш ларнинг ишдан чи- 
қиш ига олиб келади. Умуман олганда, тў ғр и  лойиҳаланган ва тайёр
ланган узатмаларда мўлжалланган иш муддати давомида бундай 
ҳодиса рўй  бермаслиги керак.

Тиш  материалининг қаттиқлигини ош ириш  бундай емирилиш нинг 
олдини олиш  чораларидан асосийсидир.

5. Т и ш н и н г т е р м и к  и ш л а ш  й ў  л и б и л а н  к а т -  
т и к л а ш т и р и л г а н  с и р т қ и  қ а т л а м и н и н г  к ў ч и б
ч и қ и ш и. Бундай ҳодиса, асосан, сифатсиз термик иш ланган ғил- 
диракларда рўй беради. Ш у н и н г  уч у н , термик ишлаш талаб қилинган 
ҳолларда бу процесснинг сифатли бажарилиш ига алохида эътибор 
бериш керак.

Тиш ли узатмаларнинг емирилиши юқорида кўриб чиқилган  хил- 
ларидан ш у вактгача етарли даражада тўла ўр ганилгани  тиш ларнинг 
синиши хамда улар сиртининг уваланиб кетиш идир. Ш у  сабабли, ҳо- 
зирги вактда тиш ли узатмаларни лойиҳалашда улар, асосан, ана шу 
и кки  хил емирилишга сабаб бўлган эгувчи  а ғ  кучланиш  ва контакт 
Он кучланиш  бўйича ҳисобланади. Бу инку кучланиш дан контакт куч 
ланиш  к ў п р о қ  аҳамиятга эга, чунки  маълум ўлчамли узатма учун  бу 
кучланиш нинг киймати ўзгармас бўлади. Эгувчи кучланиш нинг ки й 
матини эса модулни ўзгартириш  билан камайтириш  мумкин.

Е м ирилиш нинг колган хиллари тўғрисида ш уни айтиш керакки, 
ҳисоблаш жараёнида уларни аниқ эътиборга олиш усули ҳозирча маъ
лум эмас. Л екин контакт кучланиш  ҳисобга олинганда тишлар сирти 
билан боғлиқ бўлган барча емирилиш ҳоллари ҳам маълум даражада 
ҳисобга олинган бўлади. Гарчи сўн гги  йилларда ейилиш ва тиш  сирти
н и нг ю линиб чиқиш и каби ҳодисаларни эътироф этувчи ҳисоблаш усул
лари тавсия этила бошлаган бўлса-да, улар илмий нуқтаи назардан



тўла асосланган деб бўлмайди. Ш у н и н г  учун тиш ли узатмалар лойи- 
ҳалаш нинг хозирги замон усули сифатида тиш ларни эгувчи хамда 
контакт кучланиш  бўйича ҳисоблашга асосланган усул тавсия эти
лади.

48-§. Тўгри тишли цилиндрик гилдирак тишларини эгувчи кучланиш 
буйича ҳисоблаш'

Тиш ларни эгувчи кучланиш  бўйича ҳисоблаш нинг мавжуд усулла- 
рини шартли равишда икки  гр уппага  бўлиш  мумкин. Биринчи 
группага кирувчи  усулларда кучланиш  материаллар қарш илиги кур - 
сидаги формула ва мулоҳазалар асосида •Лшилади. Бундай усулларда 
тиш  асосига таъсир этувчи уринма куч  ва у ерда ҳосил бўладиган 
кучланиш лар концентрацияси эътиборга олинмайди ва тиш  консолли 
кичкинагина  балка деб қаралади. Т и ш н и нг ўлчамлари кўндаланг 
кесими бўйича тиш  баландлигидан катта фарц қилмаганлигидан ҳи- 
соблаш натижасини тахм иний дейиш мумкин.

И к к и н ч и  г р у п п а г а  кирувчи  усуллар А . В . Верховский 
таклиф этган гипотезага асосланади. Б у гипотезага к ў р а ,тишлар элас
тик деформацияланганда тиш  асосининг тиш  ўқига  тик кесими эмас, 
балки тиш  асоси бошланадиган ўтиш  жойига тик бўлган «синиқ» кесим 
деформацияланмай, текис ҳолича қолади (94- шакл).. «Синик>> кесим 
усули билан ҳисоблаш тиш  асосида ҳосил бўладиган кучланиш нинг 
ҳақиқий  қийм атига  яқин қийматни аниқлаш га имкон беради. Б у  
усулга  биноан, рухсат этилган кучланиш нинг киймати тиш ли ғилди- 
ракларни махсус стендларда синаш йўли билан топилган чидамлилик 
чегарасини эҳтиёт коэффициентига бўлиш  билан аниқланади. Т аж 
риба ш уни кўрсатадики, А . В . Верховский гипотезаси асосида қилин- 
ган ҳисоблар ўзгартирилмаган тишлар учунгина яхш и натиж а беради.

И к к и н ч и  группага  кирувчи  усул- 
; лардан яна бири эластиклик наза-

А риясига асосланган бўлиб, бу
х  /  /  q  \  дп cosa„  усулни В. Л . Устиненко таклиф

этган. Б у усулда ҳисоблаш ҳар 
хил  ғилдираклар учун ҳамма вақт 
етарли даражада аниқ натпжалар 
беради. Аф суски, бу усулда анали
тик ҳисоблаш нинг ҳажми катта 
бўлганлигидан у инженерлик 
практикасида ҳозирча кулланил- 
майди.

Ҳозирги вақтда, узатмалар 
лойиҳалашда, асосан юкорида эс- 
латиб ўтилган ва материаллар қар- 
ш илиги курсида берилган форму- 
лаларга асосланган ҳамда ГОСТ 
21354— 75 да кўрсатилган  усулдан 
фойдаланилади. Ш у н и н г  учун

9 4 -ш акл. Тишларни А. В. Верховский 
гипотеласи буйича ҳисоблашга дойр 

схема.



қуйида ана ш у усул билан танишиб ўтамиз. ҳисоблаш нинг бу у с у 
лида қуйидаги  соддалаштиришлар қабул қилинади:

1. Тиш га  таъсир этувчи куч  ун и нг учига қўйилган бўлиб, фақат 
битта тиш  воситасида узатилади деб ҳисобланади; машинасозликда 
кўп  тарқалган 7 ва 8 аниқлик даражаси билан тайёрланган гилдирак
лар учун бу фикр ҳақиқатга яқин келади.

2. И ш каланиш  Р  кучи катта бўлмаганлигидан ҳисоблашда эъти
борга олинмайди.

3. Ю қорида кўрсатилганидек, тиш  консолли балка деб қаралади. 
Бундай ҳолларда тиш нинг исталган жойидаги текис кесим тиш  дефор- 
мацияланганда ҳам ўзгармай қолади, деб ҳисобланади.

Б у  соддалаштиришлар эътиборга олинганда тиш  асосида ҳосил бў- 
ладиган э гув ч и  кучланиш нинг умумий қиймати

af = а эг — ас

булади, дейиш мумкин, бу ерда аэг эгувчи моментдан тиш  асосиди- 

ҳосил буладиган кучланиш; ас —  сиқувчи (радиал) Fr кучдан ҳосил 

буладиган кучланиш.
Тенгликдаги  (— ) ишораси ҳисоблаш тиш  асосининг чўзилган то

лалари учун  бажарилиш ини кўрсатади.
Кучланиш нинг абсолют киймати толалар сиқилган томонда катта 

бўлса ҳам, таж рибанинг кўрсатиш ига кўр а , тишлар аксарият толалар 
чўзилган томондан синади. Ш у н и н г  учун  юқоридаги тенгликда с с 
олдида (— ) ишораси олинган.

М аълум ки, ғилдиракнинг 
илашишда бўлган тиш ларига 
таъсир этадиган асосий куч  
уларнинг сиртига тик бўлиб, 
илашиш чизиғм бўйича йўнал- 
ган Ғ п кучдир (95- шакл). Одат-. 
да, гилдирак вали ва ун и нг та- 
янчларини ҳисоблашни осон- 
лаш тириш  мақсадида бу куч  
илашиш қутбига  кўчирилиб , 
таш кил этувчи айлана куч  Ғ,  
билан радиал к у ч  Ғ г га аж ра
тилади.. Узатм аларни ҳисоблаш- 
да улар воситасида узатилади
ган ю кланиш  буровчи момент 
сифатида берилган бўлади. Ш у 
н и нг учун  кучл арнинг қиймати- 
ни аниқлашда аввало айлана 
куч  миқдори топилиб, сўнгра 
колган кучлар  аниқланади. Б у 

ни нг уЗун т ў ғр и  тиш ли ғилди- 
раклардаги кучларни аниқлашда 
куйидаги  муносабатлардан фой
даланилади: 95-шакл. Умумий куч Ғп нинг тишга 

' таъсир этиши.



Ft =  Ғ г =  Ft tg «V, ғ п =  Ft /cosО ,.;

(192)
Тишларни эгувчи кучланиш бўйича 

ҳисоблашда куч  тқш  учига қўйилади, 
деб фараз қилинганлиги туфайли уни 
ҳисоблаш учун қабул қилинган кучлар
нинг қиймати қутб нуқтасига қўйил- 
гандагига қараганда фарқ қилади, чунки 
бу ҳолда умумий куч  тиш  ўқига a w 
бурчак остида эмас, балки a w - f  Да 
бурчак остида таъсир этади (9 5 -шакл).

Айтилганларни эътиборга олган ҳол- 
да 96-шаклдан қуйидагиларни ёзиш 
мумкин:

(193)СТэг =
Fti __ 6Ftl
w

96- шакл. Тишларни эгувчи куч
ланиш бўйича ҳисоблашга дойр 

схема.

bw S ’
(194)

бу ерда Ғ ’ айлана кучнинг ҳисоблаш 

схемаси учун аник; лан ган қиймати

F ’t =  F cos a ' -  Ft
cos a

a' = a w +  Да.

F ’r радиал кучнинг ҳисоблаш схемаси учун аниқланган қиймати

Ғ . р  I ■ / n  sin CL
r =  F„ S in a . =  г , --------- .r n 'c o s  a w

Юқоридаги формулаларда W =  bw - S 2'6 —  тиш асосининг қарши- 
л и к  моменти; bwS  —  тиш  асосининг юзи; Ьщ —  тиш нинг узунлиги 
(ёки тўғри  тиш ли гилдираклар учун ғилдиракнинг эни).

ЮҲорида келтирилган муносабатлардаги I ва S  н и н г абсолют 
қийматларини аниқлаш  қийин бўлганлигидан ҳисоблашда улардан 
фойдаланиш н о қ у л а й .Ш у н и н г  учун  ҳар хил модулли тиш ларнинг ўх- 
ш аш лигидан фойдаланиб, улар ўлчамсиз коэффидиентлар билан ал- 
маштирилади;

I' =  l/т  ва S ’ =  S/m,

бу ерда т  —  модуль.
I ни I'm билан, S ни S ’m  билан алмаштириб, ҳисобий юкланиш  

коэффициентлари К ғ $ К Ра ва Қ рв ни ҳамда кучланишлар концентрация- 

си назарий коэффициенти Қ Т ни  эътиборга олган ҳолда қуйидагини 

ёзишимиз мумкин:

=
Р‘Кр$КруКрд cos a '



z

97- шакл. Y E ни танлашга дойр график.

Б у ифодада

' 61' cos a '  sin а '  ~ ^  __у

.(S ')2 cos a w S '  cos a ^ J  T '
F К к к

ва ‘ Fv Fa =  wf t  деб қабул қилинса, қуйидаги муносабат ҳосиЛ 

бўлади:

ағ  — Y F^£L  <  стғр  (195)
m r r

Келтирилган тенгликларда, w Tt солиштирма айлана кучни н г ҳисо* 
бий қиймати, Н/мм; а гр —  эгувчи кучланиш  бўйича чидамлиликка 
ҳисоблашдаги рухсат этилган кучланиш , М П а ; т  —  илашиш модули, 
мм; Y F — т и ш  ш а к л и н и н г  к о э ф ф и ц и е н т и  деб ата
лади. У н и н г  қиймати ҳисобланаётган гилдирак тиш ларининг сони ва 
силж итиш  коэффициентининг (агар тиш  ш аклига ўзгартириш  киритиб 
тайёрланган бўлса) миқдорига боғлиқ равишда махсус жадваллардан 
ёки 97-шаклда келтирилган граф икка асосан белгиланади. И чки тиш 
ли ғилдираклар учун тиш  ш аклини нг коэффициенти Y F ни қуйидаги 
формула асосида аниклаш  тавсия этилади:

(19б)
бу ерда г  —  тишлар сони; /Ст ~ 2  қилиб олинади. K Fa,K F& ва Қ Ғо 
коэффициентлар ҳақидаги зарур маълумотлар кейинги параграфда 
батафсил баён этилган. (195) формула воситасида мавжуд ғилдирак-



ларнинг тиши эгувчи кучланиш буйича чидамлиликка ҳисобланади. 
Келтирилган формуладан янги  узатмалар лойиҳалашда фойдаланиш 
учун у  бошқача кўринишга келтирилади. Б унинг учун аввало, фор
муладаги w Ft ўрнига ун и нг буровчи момент 7 \  (Нм) билан ифода- 

ланган қиймати қўйилади. Сўнгра bw ўрнига tybdd i  ва df  ўрнига 

т2г \  қўйилиб, модулга нисбатан ечилади. Ш ундай қилиб,

п —  Y  Fl^Pfi^Fv^Fa _  у  ZT^FfrKpyKpg _  Y  “̂ Т^р^КруКра < ;  a  

F F m bw Ғ d1m^bdd1 ғ  m3z2̂ bd Ғр'
Б у ердан

m =  Кп \ /  — Т-'Кғ* - Ур1ш,  (197)
V Ч%ааҒр1

бу ердаги Қ т —  ёрдамчи коэффициент бўлиб, Қ Ғо, Қ Ға н и н г ўртача 
қийматини ҳам эътиборга олади ва тў ғр и  тиш ли гилдираклар учун 
14 га тенг қилиб олинади. Ш у н и  назарда тутиш  керакки , тиш лар сони 
ортган сари Y P н и н г киймати кичиклаш ади. Ш у н и н г  учун  ҳеч қандай 
ўзгартириш сиз тайёрланган ғилдиракларнинг тиш лари доимо шестерня 
тиш ларига қараганда мустаҳкам бўлади. Ш у н и н г  учун  бир хил ма- 
териалдан тайёрланган ғилдиракли узатмаларни ҳисоблашда асосан 
шестерня тиш лари эътиборга олинади. Борди-ю  ғилдираклар ҳар хил 
материаллардан тайёрланган бўлса, у хрлда хар бир ғилдирак учун 
Qfp' Y f нисбат аниқланиб, ғилдираклардан қайси бири учун  бу нисбат
н и н г киймати кичик бўлса, ўш аниси ҳисобланади.

Ғилдирак ва шестерня тиш ларининг эгувчи кучланиш  бўйича 
мустах.камлиги бир хилда бўлиш ини таъминлаш учун  қуйидаги шарт 
бажарилиш и керак:

°FPllYFl =  °FP2!YF2- ( 198)
Б у  ш арт материални тў ғр и  танлаш  ёки тиш  ш аклига  қи рқувчи  асбоб 
рейкани силж итиш  ҳисобига ўзгартириш  кирити ш  билан бажарилиш и 
мумкин.

49- § . Нагрузканинг нотекислик ва динамикавий коэффициентлари

Н агр узка н и н г нотекислик коэффициенти вал таянчининг деформа- 
цияланиш и туфайли н агр узкан и нг тиш  узунлиги  бўйлаб тақсимлани- 
ш ини эътиборга олувчи коэффициентдир.

М асалан, тиш ли ғилдирак и кки  таянчининг қоқ ўртасида жойлаш - 
маган ҳолларда (9 8 -ш акл, б, в) вал бирор у  бурчакка  бғади. Б у  ҳол 
тиш га  туш аётган к у ч н и н г тиш н и нг бир четида камайиб, иккинчи  че- 
тида ортиш ига сябяб бштяди (Q8- т я ^ л , Хисоб.ташдн ц згруз™  т ” ш 
узун л и ги  бўйича бир текис тақсимланади деб олинган эди. Бошқача 
қилиб айтганда, нагрузканинг концентрацияланиш  коэффициенти 
у з у н л и к  бирлигига  туш адиган нагр узкан и нг уртачэ кийм ати билан 
у н и н г ҳақиқатда бўлиш и мум кин бўлган энг катта киймати орасидаги 
фарқни ҳисобга олади:

.̂шах



98- шакл. Тишларга тушувчи кучнинг таксимланишига вал эги- 
лишининг таъсири.

30- ж а д в а л
К  Ғо коэффнциентнинг амалий ҳисоблашларда ишлатиладиган тахминий кийматлари

А н п қ л и к
д ара жаси

Тиш сирти- 
нинг қаттиқ- 

л и г н  ИВ

Тезлик v м/сбўлгап ҳолдаги Кр j  қш! ма  т л а р н

3 г ача 3 -8 . 8 — 12.5

6 , 3 5 0 1/1 1 , 2 / 1 1 , 3 / 1 , 1

3 5 0 1/ 1 1 , 1 5 / 1 1 , 2 5 / 1

7 ' 3 5 0 1 , 1 5 / 1 1 , 3 5 / 1 1 , 4 5 / 1 , 2

> 3 5 0 1 , 1 5 / 1 1 . 2 5 / 1 1 , 3 5 / 1 , 1

8 < 3 5 0 1 , 2 5 / 1 , 1 1 , 4 5 / 1 , 3 — / 1 , 4

> 3 5 0 1 , 2 / 1 , 1 1 , 3 5 / 1 , 2 - / 1 , 3

И з о ҳ :  касрларнинг сурати тўғри тишли узатмаларга, махражи эса кия тиш
ли уэатмаларга тааллуқлидир.

бу ерда нагрузканинг узунлик бирлигига тушадиган ўртача 

қиймати. Ҳар бир ҳол учун /Ср н и н г қийматини ҳисоблаб топиш 

жуда мураккаб. Ш у н и н г  учун, одатда, ғилдираклар эгувчи кучланиш 
бўйича ҳисобланаётганда бу коэффициент кўринишда ифодала

нади ва киймати 99-ш аклда келтирилган графикдан олинади. На
грузкан и нг динамикавий коэффициенти Қ Ғо илашишнинг ноаникли- 

гидан келиб чиқадиган динамикавий нагрузканинг ва ш у нагрузка 
таъсирида тишда хосил бўладиган кучланиш нинг ортишини эътибор
га олади.



Тишларни эгувчи кучланиш буйича ҳисоблашда бу коэффициент- 
н и н г  киймати 30-жадвалдан олиниши мумкин ёки қуйидагича аниқ- 
ланади:

=  1 +  v> =  1 +  - F̂ p bZ-  , (200)

бу ерда vp —  динамикавий қўшимча; Ft —  айлана куч, Н ; kw —  гил 

дирак эни ёки тиш  узунлиги, мм; wFv —  солиштирма динамикавий ай

лана куч:

WFV =  6fSov V'aju,  (201)

бу ерда —  тиш ли узатманинг хилини ва тиш  шаклига ўзгартириш 

киритилганлигини эътиборга олувчи коэффициент бўлиб, узгарти- 
рилмаган тўғри тиш ли узатмалар учун 8Ғ =  0,016; тиш  "шаклига ўзгар- 

тириш киритилган тў ғр и  тиш ли узатмалар учун 8Ғ =  0,011; қия ва 

шеврон тиш ли узатмалар учун эса 8Ғ =  0,006; g D —  гилдирак билан 

шестерня цадамлари орасидаги фаркнинг таъсирини эътиборга олувчи 
коэффициент, ун и н г киймати 31-жадвалдан олинади; v —  айлана тез
лик, м с; a w —  марказлараро масофа, мм; K F a—  нагрузканинг тишлар- 

аро тақсимлан ишини эътиборга олувчи коэффициент, тўғри тишли 
гилдираклар ва 1 бўлган кия тиш ли гилдираклар уч ун /С Ға= 1 ,  

К п  нинг киймати 99-шаклдаги графикдан олинади.

31- ж  а д в а л

ГОСТ 1643—72 да белгиланган бир текисда 
____ ишлаш бўйича аннқлнк даражаси-

go коэффицнентнинг қийматлари

3,5 гача 17 28 38 47 56 73
3,5 дан 10 гача 22 31 42 53 61 82
10 дан катта — 37 48 64 73 100

Ш ундай қилиб (195) формула воситасида мавжуд узатмаларнинг 
эгувчи  кучланиш  бўйича чидамлилиги ҳисобланади. Агар эгувчи  к у ч 
ланиш бўйича янги  узатма лойиҳалаш  талаб килинса (одатда, эгувчи 
кучланиш  бўйича лойиҳалаш очиқ узатмалар учун тавсия этилади), 
уни қуйидаги тартибда бажариш мумкин.

Лойиҳалаш  учун  узатиладиган қувват N lt узатиш сони и ҳамда вал- 
лардан бирининг айланиш частотаси п г ёки п 2 берилган бўлади.

Аввало гилдирак ва шестерня учун  материал танлаб, улар учун 
эгувчи кучланиш  бўйича рухсат этилган кучланиш  аникланади. 
С ўнгра  шестерня тиш ларининг сони белгиланади. Бунда Z lmin =  17 
бўлиш и керак. Тезлиги катта бўлган узатмаларда ҳосил бўладиган
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дўлганда
H,>HB350 Sa H2 > mb 350 

дўлганда

99- шакл. АГрр ва /Снр коэффициентларини танлаш- 
га дойр графиклар.

ш овкинни бир оз бўлса-да, камайтириш  максадида г х >  25 қилиб 
олиш  тавсия этилади. Узатиш  сони и ва белгиланган г х дан фойдаланиб, 
г 2 аниқланади:

z2 =  z 1-u.
2 l ва г 2 ларнинг кийматидан фойдаланиб, 97-ш аклдан Y р то'пилади.



Ғ и л д и р а к  ва шестерня учун o Fp'YF нисбатнинг ьиймати аннкла- 

ниб, бу нисбат ғилдираклардан кайси бири учун кичик бўлса, уша- 
ниси асосида ҳисоблаш иши бажарилади.

32-жадвалдан ғилдирак энининг диаметрига нисбатини ифодаловчи 
коэффициент киймати белгиланади.

32- ж а д в а л

4W  =  b-^/d нинг тавсия этилган қийматлари

Ғилдиракларнинг таянчларга 
нисбатан жойлашуви

Тиш сиртининг қаттиқлиги

НВ, ски НВ2 <  350 НВ, ва НВ, >  350

Симметрик булганда 0 ,8 — 1,4 0 ,4 —0 ,9
Носимметрик бўлганда 0 , 6 — 1,2 0 ,3 —0,6
Консоль булганда 0 ,3 —0,4 0 ,2 —0,25

' К ғр  ва K fv  коэффициентлар аниқлангач, (197) формула асосида 
модуль киймати топилади. М одулнинг формула воситасида аннклан- 
ган киймати ГОСТда берилган қийматларига солиштирилиб, уларнинг 
эн г яқин келган каттаси танланади. Бундан таш қари, модулни тан
лашда қуйидаги мулоҳазаларга эътибор бериш керак. М одули кичик, 
тиш лари сони зса катта булган гилдираклар узатманинг равон ишла- 
ш ини таъминлайди ва арзонга туш ади. Л екин  модуль кичрайган сари 
узатманинг пиш иклигига  ва аникл ик даражасига кўйиладиган талаблар 
ортади, чунки  бундай холларда ти ш л арнинг синиш эхтимоли кучаяди. 
Ш у  сабабли маълум к у ч  узатиш  учун  мўлжалланган узатмаларда мо
д ул нинг кийматини 1,5 2мм дан кам қилиб олмаслик тавсия этилади.

М одуль катта булганда тиш н и нг улчамлари хам катта булади. 
Бундай тишлар тез ейилиб кетмайдн ва уваланиш  процесси бошлан- 
гандан кейин хам анча вакт ишлайди. М одулнинг тў ғр и  танланганли- 
ги га  тўла  ишонч ҳосил қилиш  учун  тиш нинг мустаҳкамлиги эгувчи  
кучланиш  бўйича (195) формула асосида текш ириб кўрилади. А гар  
бунда кониқарсиз натижа чикса, гп ва г  н и нг кийматлари ўзгартири- 
лади.

Ш унд ай  килиб, модулнинг киймати ҳақида бир қарорга келинган- 
дан сўн г, тиш ларнинг сони маълум бўлгани ҳолда, узатманинг кол
ган геометрик ўлчамларини ҳисоблаб топиш  қийин эмас.

ЯП-8. Кия ва шеврон тишли цилинюик узатмаларни эгувчи 
кучланиш буйича ҳисоблашнинг ўзига хос хусусиятлари

Умуман олганда, қия ва шеврон тиш ли узатмаларни ҳисоблаш 
тў ғр и  тиш ли узатмаларни ҳисоблаш кабидир. Аммо қия тиш ли ғил- 
диракларда илашишда фақат битта тиш  бўлади, деб қабул қилиб 
бўлмайди, чунки қия тиш ли ғилд иракларнинг бир вақтда илашишда 
бўладиган тиш лари сони, қолаверса, контакт чизиғининг узунл иги  
тў ғр и  тиш ли ғилдиракларникига  Караганда ортиқ бўлади, қия  тиш ли



гилдиракларнинг афзаллиги ҳам ана ш унда. Ш у н и н г  учун  хам бир 
хил ўлчамли, кия тиш ли ғилдиракка тў ғр и  тишли ғилдиракникидан 
ортиқрок нагрузка  бериш мумкин. Бундан таш кари, кия тиш ли ғил- 
диракларда тишлар илашиш га бир четдан иккинчи  четга томон аста- 
секин киришади. Натижада узатма ш овкинсиз ишлайди.

Қ ия тиш ли ғилдиракларда ён копланиш  коэффициенти доимо бир- 
дан катта бўлади. Б у  деган сўз илашишда бўладиган тишлар сони 
ҳамма вакт биттадан ортиқ Вўлади демакдир.

Қопланиш коэффициенти 1 га тенг деб олинган тақдирда ҳам контакт 
чизиғи битта тиш узунлигидан катта бўлади-.

1 =  (202)cos Pi, 4 ’

агар қопланиш коэффициенти еа бўлса, контакт чизиғи бундан ҳам 

катта, яъни

/ ,  =  - т - - е „  (203)2 cos pft а  '  ;

бўлади. Лекин ш уни назарда тути ш  керакки, айтилган фикрлар ўқ 
буйича копланиш коэффициенти

р Ы Ё > 1
Р Of

булган ҳолдагина асослидир, бу ерда bw —  ғплдиракнинг эни; р , —  
ён кадам.

Тажриба ш уни кўрсатадики, тишлар кўрсатилган контакт чизиғи 
буйича ҳамма вакт хам тўла тегиб туравермайди. Бу хол эътиборга 
олинганда контакт чизиғининг узунлиги қуйидагича аникланади:

^  =  ^ « 0 ^ 7  =  (0.9 1 - О К - ^ .  (204)
V

Ш ундай килиб, кия тишли ғилдиракларда тўғри  тиш ли ғилди- 
раклардагидек нагрузка факат битта тишга туш ади деб қабул килиб 
бўлмайди. Демак, кия тишли ғилдиракларда хар бир тиш  тўғри  
тишли ғилдиракларникига қараганда ортиқ нагрузкага чидайди.

Қия тиш ли ғилдиракнинг тишчга таъсир этувчи кучлар 100- 
шаклда кўрсатилган. Бунда тишга таъсир этувчи умумий Ғп куч учта 

ташкил этувчи кучга ажралади: айлана куч F ( = 2 7 ,1'd 1; ўқ  бўйлаб 
йўналган куч  Ғх =  Ft tg  0; ўққа тик ўйналган радиал куч

Умумий кучнинг ўзи:

Ғ , =  Ғ‘ - ____ Ft . .  (205)
cos a w cos a w -cos(i

К ўриниб  турибдики, ки ял и к бурчаги р н и нг ортиши билан ўқ  
бўйлаб йўналган куч  Ғх н и нг қиймати ортади. Таянчга қўшимча таъ
сир кўрсатувчи  бундай куч н и н г мавж удлиги кия  тиш ли узатмалар
н и н г асосий камчилиги ҳисобланади. Б у  камчиликни шеврон тиш ли



100- шакл. Қия тишга таъсир этувчи 
кучлар.

101- шакл. Шеврон 
тишли ғилдиракка 
таъсир этувчи куч

лар.

ғилдирак ишлатиш йўли билан йукотиш  мумкин (101-ш а к л ) ,  чунки  
бундай ғилдирак тишларида ўқ бўйлаб йуналган кучлар бир хил қий- 
матли икки кисмдан иборат бўлиб, қарама-қарши йўналгани учун 
ғилдиракнинг ўзида мувозанатлашиб, таянчга қўшимча таъсир к ў р - 
сатмайди. Б и р ок, шеврон тиш ли гилдираклар тайёрлаш технологик 
жиҳатдан м ураккаброкдир. Ю корида айтилганларни эътиборга олган 
холда кия тиш ли ғилдиракларни эгувчи кучланиш  бўйича ҳисоблаш 
учун куйидаги кўриниш д аги  формула тавсия этилади:

Б у формуланинг тўғри  тиш ли ғилдиракларни ҳисоблаш учун тав
сия қилинған (195) формуладан фарқи Y e ва коэффициентлар- 

н и нг мавжудлигидир. Бундан ташқари, формуладаги w pt қуйидагича 

топилади:

Fp ~ cos Р— тишларнинг киялигини эътиборга олувчи коэффициент; Y г =

-----!--------- т и ш .п я п и и н г  Т^ПГГПЯиипШиИ ЧЪтИ^ППГЯ n .n v n u u  КПЧгЪгЬыТТМРиТ

ap =  Y pY rY f. I l i < t oF tH
(206)

WPt =  а / Ғ Н /NM.

(207)

( +  ) ишораси ташқи тишли, (— ) эса ички тишли илашмаларга тааллуқ- 

лидир. Одатда, еа >  1 ва/С8=  (0,9...1,0) бўлади. Қ ра— ўқ  бўйича қоп-



п-планиш коэффициенти. Бу коэф
фициент sin Р (лт ) >
1 булган кия тишли гилдирак
лар учун куйидагича топилади:

^ а  =  (4 + ( е а - 1 ) ( п ' - 5 ) ] 1

(4««).
бу ерда п ’ —  узатманинг аниқ- 
лик даражаси.

(206) формуланинг хусу- 
сиятларидвн яна бири ш уки , 
ундаги тиш  ш аклининг коэф
фициенти тиш ларнинг хаки- 
ки й  сонигақараб эмас, балки 
келтирилган тў ғр и  тиш ли ғилдирак тиш ларининг сонига қараб 
олинади. Қия тиш нинг йуналиш ига тик ўткази л ган текисликда ана шу 
келтирилган ғилдиракни ифодаловчи шакл хосил булади деб фараз 
цилинади. Қия тиш га тик бўлган текислик ғилд иракнинг кўндаланг 
кесимида эллипс хосил килади (102-шакл). Б у  эллипснинг уклари

d d 
е =

102- шакл. Қия тишли гилдиракларда кел
тирилган тишларни топишга дойр схема.

2 cos Р

булади. Маълумки, бундай эллнпсни эгрилик радиуси 

айлана билан алмаштириш мумкин:

d

rv бўлган

е-
rv = ~ = - 2 cos'- P

Ана ш у айлана келтирилган тўғри  тишли 
айланаси булади. Демак,

d

ғилдиракнинг бошланғич

d v =  2 r v =
COS2 P

бу ерда d  —  кия тишли ғнлдиракнинг диаметри. У  ҳолда 
ган ғилдирак тишларининг сони

d„ d т, г г-‘у _  
тп т п cos2 р щ  cos3 Р cos3 р

келтирил-

(208)

бўлади.

Ш ундай  қилиб, қия тишлари сони г  бўлган ғилдиракни эгувчи куч 
ланиш  бўйича ҳисоблашда (206) формуладаги Y F н и н г киймати z га 
эмас, балки ev га қараб олинади. Бинобарин, қиялик бурчаги р ни 
катталаш тнриш  йўли билан z v ни кўпайтириш , бу билан эса ғилди- 
р а кн и н г нагрузкасини ош ириш  мумкин.

Р н и нг кийматини танлашда қуйидагиларга  эътибор бериш керак. 
Умуман олганда, к и я  тиш ли ғилдираклар тў ғр и  тиш ли ғилдирак- 
лардан қиммат туради. Ш у н и н г  учун  қиялик бурчаги кичик булган 
гилдираклар ишлатиш бефойда. Б ироқ, р ниш  катталаш уви ўқ буйлаб 
йўналувчи к у ч н и н г катталаш увига, қолаверса, таянч ва узатманинг 
габа рит улчамларининг ортиш ига олиб келади. Ш у н и н г  учун  ГОСТ



2185— 66 га кўра, қия тишли гилдираклар учун р =  8°— 25°, шеврон 
тиш ли ғилдираклар учун эса Р =  25°— 40° килиб олиш тавсия этилади. 
Қия ва шеврон тиш ли ғилдиракларни эгувчи  кучланиш  бўйича лойи- 
ҳалаш зарурияти туғилганда модуль тў ғр и  тиш ли узатмалар учун  
тавсия этилган (197) формула воситасида аниқланади. Фақат форму- 
даги коэффициент К т =  И>2 килиб олинади.

Ҳисоблаш нинг колган тартиби тў ғр и  тиш ли узатмаларни лойи- 
ҳалашдаги каби бўлади. Фақат геометрик ўлчамларни аниқлашда

а„  =  0,5 т, (zx +  z2) =  z2 (2 09)

эканлигига  эътибор бериш керак.

51-§. Тўгри тишли цилиндрик гилдирак тишларини контакт 
кучланиш буйича ҳисоблаш

Ю қорида айтиб ўтилганидек, ғилдирак тиш лари сиртининг увала- 
ниш ига асосий сабаб контакт кучланиш дир. Ш у н и н г  учун, кўпинча, 
тиш ли узатмаларни лойиҳалашда тишлар контакт кучланиш  бўйича 
ҳисобланади. Б у  кучланиш ни аниклаш  учун эвольвента, ш артли ра
вишда, радиуси тиш нинг илашиш қутбидаги эгрилик радиусига тенг 
бўлган цилиндр билан алмаштирилади.

И к к и  цилиндр орасидаги контакт кучланиш нинг кийматини а ник
лаш масаласини биринчи бўлиб Г Герц ҳал қилди. Б у  масалани ҳал 
қилиш да: а) кучланиш  узгармас цикл билан, яъни статик равишда 
таъсир этади; б) таъсир этувчи куч  сиртга тик йўналган бўлади ва 
уринма куч  бўлмайди; в) сиртлар мойланмайди; г) деталлар идеал 
ҳолатдаги эластик материаллардан ясалган, деб кабул килинади.

Т абиийки, тиш ларнинг (ай- 
никса, ёпиқ узатмалардаги ғил- 
дирак тиш ларининг) ҳақиқий  
ишлаш шароити юқорида кўрса- 
тилган  шароитдан катта фарқ 
қилади. Щ у н и н г  учун  сўн гги  
йилларда тиш ларни контакт 
кучланиш  бўйича ҳисоблаш 
усулини такомиллаш тириш  со- 
хасида жуда кўп  илмий- 
тадқиқот ишлари бажарилди. 
Ж умладан Б. С. Ковальский 
ва М . М . Саверин каби олимлар 
тишлар сиртининг ўзаро туташ 
;::сйига бир п я ктнинг Ўзида ҳам 
нормал, хам уринма к у ч  таъсир 
этаётган холни текш ириб, иш
каланиш  куч и н и н г мавжудли- 
ги н и , буни эса ҳисоблашда

103- шакл. Тишларни контакт кучланиш эътиборга олиш  Зарурлигини 
буйича хисоблашга дойр схема. кўрсатдилар. _ д о зи рги  замон



нуқтаи назаридан Караганда бир-бирининг устида [сирпаниб ишлайди
ган деталларнинг ишлай олиш-олмаслиги фақат контакт кучланиш га 
б о ғл и қ  эмас. Б у  борада бажарилган изланиш лар сўн гги  йилларда 
тў ғр и  ва қия тиш ли узатмаларни ҳисоблаш тартибини стандартлашти- 
риш га (ГОСТ 21354— 75) имкон берди. Қуйида стандартда кўрсатил- 
ган ҳисоблаш асослари билан танишамиз.

Стандартда кўрсатилган усул юқорида эслатиб ўтилган Г . Герц 
таклиф этган тахминий усул асосида яратилган. Б у  усулга  кўр а  тиш 
сиртлари илашиш қутбида радиуслари Pi ва р 2 бўлган цилиндр деб 
қаралиб, у  ердаги контакт кучлақиш  қуйидагича аниқланади (103- 
ш акл): ________________

°н  =  V  — •--------— ------ . (21°)я  г 9 v 2я  (1 —  v 2)

бу ерда q — тиш сиртига тик бўлган солиштирма куч бўлиб, қуйи- 
дагича аникланади:

ч - t ^ s: » ' ^  <211>
бу ерда K z коэффициенти тахминан 0,95 га тенг килиб олинади; 

еа —  ён томон копланиш коэффициенти; wH t— солиштирма айлана куч

нинг ҳисобий қиймати бўлиб, қуйидагича топилади:

WHt =  К  Но К  На. * (212)

бу ердаги /Сяр ни 99-ш аклдан, Қ Ни ни амалий ҳисоблашларда тўғри 

тиш ли узатмалар учун 1,03 . 1,1; кия тиш ли узатмалар учун 
1 1,1 оралиғида олинади ёки қуйидаги муносабатдан топилади:

^  =  (212, а)

бу тенгликда Қ На —  нагрузканинг тишлараро тақсимланишини эъти

борга олувчи коэффициент, тўғри  тишли гилдираклар учун К На =  1; 

кия тишли гилдираклар учун жадвалдан олинади ва 1,01 1,16 
оралиғида бўлади; wHv —  солиштирма айлана динамикавий куч бў- 

либ, қиймати қуйидагича аниқланади:

wHv =  &h§ ov V  awlu > (212, 6)

бу ердаги g 0 коэффициент 3 1 -жадвалдан, 8H коэффициент эса 33- 

жадвалдан олинади.
33- ж  а д в а  л

Тиш сиртининг қаттиқлиги Тишнинг хили «я

Ғилдираклардан бирининг қат- 
тиклиги НВ <  350 булганда

Ғилдиракларнинг каттиқлиги 
НВ >  350 булганда

Ўзгартирилмаган тўғри тиш 
Ўзгартирилган тўғри тиш 
Қия тиш
Ўзгартирилмаган тўғри тиш 
Ўзгартирилган тўғри тиш 
Қия тиш

0,006
0,004
0,002
0,014
0 ,010
0,004



ГОСТда келтирилган ҳисоблаш формуласи тўғри  тишли ва кия 
тишла гилдираклар учун умумий бўлганлиги туфайли бундай фор
мулага эга бўлиш учуй (210) ифодадаги pv ^ни топишда туғри тиш 
ли эквивалент ғилдиракка асосланамиз (208):

d vl  . i s i n  осц.
Pi =  —  s m a tt, — 2 c o s 2 f? ’

d v0 . d E.2 s i n a a .
Р» =  —7г~ s i n  cc.„ =  0 о q •Г2 2 d.' 2 C05- p

Демак,
1 __ 1 1 __ 2 cos'- P 2 c o s 2 P ____

p v p j  —  p 2 i s i n  a - .  d~.2 s i n  a tt,

_  2  c o s 2 p  /  j J _ \  2 ( »  ±  1) c o s 2 p

d a . i s i n a ^ V  u )  d w l u s i n  a w

бўлади, бу ерда ( - f ) ишораси сиртки тиш ли илашмага, (— ) ишора
си эса ички тиш ли илашмага тааллуклидир. q ва хрзиргина 1 р̂ , 
учун топилган ифодани (210) формулага қўйиб, cosaffil-s in a m =  
=  sin 2att,/2 эканлиги эътиборга олинса, қуйидагига эга бўламиз:

__ Г w H t A ( u  ±  1) cos'2 р Еу

и  \ /  К к г а  d - . j  и s in  2 a ~ ,  2 л  (1 — V2) ’

Б у ерда ________________

]  2 cos2 Р sin  2а ш =  ZH\

1 я  (! — V2) =  Z M'

\ W < 7 a ) = Z e

деб белгилаб, қуйидаги ифодани ёзиш мумкин:

° Н  ~  | /  ~d~{ ’ и ^  °н р  ' ( 2 1 3 )

бу ерда ZH —  илашишда бўлган тиш сиртларинлнг шаклини эъти

борга олувчи коэффициент (бу коэффициент 3 4 -жадвалдан олинади).

34- ж а д в а л
Илашишда бўлган тиш сиртининг шаклини инобатга олувчи коэффициент Z

Тишларнинг қиялик бурчаги р
Силжитиш коэффициентининг нисбий қиймати 

(.v, дгг)/(г, -ь г,)

0,02 . 0.01 0,005 0 —0.005 —0.01 —0.015

0 1,62 1,68 1,71 1,76 1,83 1,93 2,14
10 1,60 1,66 1,69 1,74 1,80 1,90 2,07
15 1,58 1,63 1,67 1,71 1,77 1,86 2,00
20 1,55 1,60 1,63 1,67 1,72 1,80 1,91
25 1,52 1,57 1,59 1,62 1,67 1,73 1,81
30 1,48 1,52 1,54 1,56 1,60 1,65 1,70
35 1,42 1,46 1,48 1,50 1,53 1 ,56 1,60
40 1,37 1,39 1,41 1,42 1,45 1,47 1,50



ZM =илаш иш да бўлган ғилдирак материалларининг механикавий хос
саларини эътиборга олувчи коэффициент (бу коэффициент 35-жадвал- 
дан олинади); Ze =  контакт чизиғининг умумий узунл игини  эътиборга 
олувчи коэффициент, тў ғр и  тиш ли ғилдираклар ҳамда копланиш  коэф. 
фициенти ер= 0 ,9  бўлган кия тишли ғилдираклар учун 2 г = у  (4__е ) '3 ;

^  0,9 бўлганда эса Z E =  У 1 / £а килиб олинади; келтирилган ифо- 

далардаги ён копланиш коэффициенти еа (207) формула воситасида 

аникланади.
(213) формула юситасида геометрик ўлчамлари маълум бўлган 

ғилдиракларнинг мустаҳкамлиги текширилади. Я нги узатмаларни 
лойиҳалашда фойдаланиш учун (213) формула бошка кўриниш га келти
рилади. Б ун и нг учун ундаги w Ht ни Ft билан, Ft ни эса 7 \ билан 

ифодалаб, tybd =  bw/dK, эканлигини эътиборга олган ҳолда келтирил
ган формула, d га нисбатан ечилади. Демак,

Т Г ,  =  d wlbw К Н ^ н Л н а  =  4 ^ 7  - К щ К ш  К  Н а  ■

Бу ифодани (201) формулага қўйсак,

бўлади. Бу e p ^ a - / (Z HZ MZB)2 2 K HvK Ha =  K d деб белгилаб, формула

ни dwl га нисбатан ечсак, қуйидагчга эга бўламиз:

3 !  Т , К Н a (U ±  1)
^ i = ^ V - 4 L ------------ • (214)V Уьаанр и

Агар (213) формуладаги w m  ни Ft билан, F t ни 7 \  билан ифодала- 

гач, Ту ни 7 y «  билан, dwl ни 2а„, (и ±  1) билан алмаштириб, г|>6а =
з , ___________________

=  b .Jaw эканлигини эътиборга олган холда у  {ZHZ MZE)2-0 ,5K HvK Ha=  
=  Қ а деб белгилаб, асосий формулани а.  ̂ га нисбатан ечсак, қуйи- 
дагига эга бўламиз:

3 /  7 \ К и л
=  К а { и ± 1 )  у  . "f . (215)

У  и ' а нр Уьа

Бу ердаги ғилдирак энининг марказлараро масофа бўйича коэффици
енти қуйидаги муносабатдан топилади:

Уьа =  2УьЛи +  0 - (216>
Нагрузканинг ғилдирак эни (ёки тиш  узун л и ги ) бўйлаб тақсимлани- 
шини эътиборга олувчи коэффициент Д'йр н и н г киймати 99-шаклдан 

белгиланади. Ёрдамчи коэффициентлар K d ва К а нинг қийматларини

3 5 -жадвалдан олиш мумкин.



Коэффициент
Ғнлдпрак

тури

Шестерня ва ғилднрг.к материали

пўлат
пўлат

пўлат
чўян

пўлат
бронза

Чўян
чўян толИит 1 ДСП 

пўлат 1 пўлпт
Поли
амид 
пўл: it

К а, М Па1' 3 Тўғри ТИШЛИ 
Кия 1 ИШЛН

495
430

445
390

430
370

415
360

200
170

225
195

155
135

Тўғри ТИШЛИ 
Кия ТИШЛИ

770
675

700
610

680
600

645
565

310
270

360
310

240
210

/Ск >\Па1/’ Тўғрн ТИШЛИ 
Кия тишли

520
450

470
410

450
390

435
380

210
180

235
205

160
140

— 274 234 225 209 69,5 35 47,5

Ш унд ай  килиб, (214) ва (215) формулалардан янги узатмалар лойи- 
халашда фойдаланиш .мумкин. Б ун и нг учун узатиладиган қувват (ёки 
момент Т,  Нм), валлардан бирининг айланишлар частотаси п г ёки п2 
хамда узатиш сони и маълум бўлиши керак. Узатмани лойиҳалаш учун 
аввало ғилдиракларга материаллар тан лан иб, улар учун рухсат этил
ган кучланиш ларнинг киймати аникланади, сўнгра (214) формула во
ситасида d-.j  ёки (215) формула оркали а... топилади. Одатдаги ре- 
дукторларнинг тишли узатмаларини лойихалашда (215) формуладан, 
тезликлар кутиси ва шу каби махсус редукторларни'лойихалашда (214) 
формуладан фойдаланиш тавсия этилади. Формулалар Еоситасида d.^  
ёки а.,, нинг қиймати топилгач, улардан фойдаланиб, ғилдиракнинг 
тахмпний эни аникланади;

^  1 ёки bw =  Уьа-civ. (217)

3 6 -жадвалдан ғилдирак энининг модул га нисбатан коэффициенти г|зт  

танланади. Б у эса модулни аниклашга имкон беради:

m =  b j y m. (218)

М одулнинг топилган киймати стандартдаги қиймати билан таққос- 
ланади ва стандартдаги энг якин каттаси олинади. Сўнгра тишлар

Молулни танлашга доир
36- ж а д в а л

Ғилдиракннпг пшлатнлиш жопп Ч'ш bw j m

Катта нагрузкали аниқ узатмаларда: вал ва таямчларнинг 
бикрлиги нжорп даражада булганда 

Н В 350 45 . .3 0
П О  оои 3 0 . . .2 0

Редчктор типидагп узатмаларда 
" Н В 350 3 0 . ..2 5

Н В  350 2 0 . .. 15
Илашишдаги анпклнк даражасига алохида талаб қўмилмайди- 
ган очик узатмалар (кранлар) хамда қуйма ғилднраклар иш
латиладиган механизмларда 15 ..1 0

\Ъ\>



сони танлаб олиниб, узатманинг колган геометрик улчамлари ҳисоб- 
лаб топилади. Л ойиҳалаш  тартиби ш у бобнинг сўнгида келтирилган 
масалани ечишда батафсил баён килииган.

Ғилдирак улчамлари маълум булгач, тиш ларни эгувчи кучланиш  
бўйича мустаҳкамлиги (195) формула воситасида текш ириб кўрилади. 
М одуль кийматини стандартдаги киймати билан мослаштириш нати
жасида, aw нинг дастлаб топилган қийматига тузатиш  киритиш  зару- 
рати туғил иш и мумкин. .Бундай холда а ш н и нг кийматини стандартда 
тавсия этилган қийматига иложи борича тенглаш тириш га харакат ки- 
лиш  лозим. Бироқ ш уни унутм аслик керакки , а,̂ . нинг киймати ка н 
дай бўлишидан қатъи назар, куйидаги тенгликнинг бажарилиши 
шарт:

а,, =  0 5 m ( 2j  -|- г 2) (219)

aw ва т  н и нг кийматлари стандартдаги ккйм атларига мослашти- 
рилганда берилган шароит учун келтирилган тенглик ҳамма вакт 
ҳам ўринли булавермайди, чунки  аи, билан т нинг маълум кийматлари 
сақлангани ҳолда тенгликнинг ўринли бўлиш и учун тишлар сони
н и нг йигиндиси ўзгартирилиш и лозим. Тиш лар сонини эса ихтиёрий 
равишда ўзгартириб бўлмайди, чунки тишлар сонларининг нисбати 
талаб этилган узатиш сонини таъминлаши керак. Ш у н и н г  учун  стан- 
дартдан формула билан топилган а а, га якин сон танлаб олиниб, к у й и 
даги муносабатдан фойдаланилса, тиш ларнинг қўйилган талабни етар
ли даражада каноатлантирувчи сони аникланиш и мумкин:

2л„. Zy
z2 =  Zi -f- z, =  , Zi =  u j , z2 =  Zyii. (220)

Табиийки, тишлар сонн^бутун сон бўлиши лозим. Б унга  узатиш сони 
и нинг маълум даражада узгариш и эвазига эриш илади. Агар и нинг 
ўзгариш и туфайли валларнинг айланиш тезлиги талаб килинганидан
5 % дан ортиц фарқ циладиган бўлса, бу хол а а, нинг кийматини стан
дарт билан мослаш тириш нинг иложи булмаганлигидан далолат бе
ради. Демак, бундай ҳолларда лойиҳаланаётган узатмага рейкани 
мусбат силж итиш  ҳисобига узгартирнш  
киритиш  лозим. Б у хам кутил ган  нати- 
ж ани бермаса, у  холда марказлараро ма
софа учун  қабул қилинган қиймат стан
дартда тавсия этилган қийматдан фарк 
килиш и мумкин.

5 2 -§ . Конуссимон гилдиракли узатмалар

В алларнинг геометрик ўқлари ихтиёрий
6 бурчак билан кесишган ҳолларда конус
симон ғилдираклардан фойдаланилади. 
К ўпинча , валларнинг орасидаги бурчак
б =  90е бўлган узатмалар ишлатилади 
(104- ш акл).



Конуссимон ғилдираклар тайёрлаш цилиндрик гилдираклар тайёр- 
лашга К а р а г а н д а  бирмунча мураккаб бўлиб, тишлар қирқиш учун мах
сус асбоб ва станоклардан фойдаланишга тўғри  келади. Конуссимон 
ғилдиракларни талаб этилган аниқлик билан йиғиш ҳам қийин.

Вал ўқларининг ўзаро кесишуви уларнинг таянчларини жойлаш- 
тиришни қийинлаштиради ва ғилдиракларнинг бири фақат бир томон
дан жойлашган таянчга ўрнатилади. Бу ҳол узатманинг ишлашида 
тишларга таъсир этувчи кучларнинг нотекис тақсимланишга, бу эса 
қўшимча динамикавий кучларнинг пайдо бўлиш ига сабаб бўлади. 
Бундан таш қари, конуссимон узатмаларда вал ўки  бўйлаб йўналган 
кучни н г киймати катта бўлиб, бу хол таянчларнинг тузилиш ини му- 
раккаблаш тириш га олиб келади. Бирок машиналарда кесишган вал
лар ишлатиш зарурати туғилади, ш ун и нг учун  юқорида кўрсатилган 
камчиликлар бўлиш ига қарамай, конуссимон ғилдираклардан кенг 
кўламда фойдаланилади. Б у  узатмаларнинг узатиш сони конус ш ак
лидаги фрикцион узатмаларники сингари топилади:

Валларнинг ўклари орасидаги бурчак 90 : бўлган ҳолларда бош- 
ланғич конус бурчаги оркали ифодаланган узатиш сони қуйидагича 
бўлади:

Илашишда бўлган конуссимон ғилдиракли узатмаларнинг валларига 
айлана Ft куч, радиал (вал ўқига тик) Ғ г куч ҳамда вал ўқи бўйлаб 
йўналган Ғ х куч  таъсир этади. У ларнинг кийматлари ва ўзаро боғ- 
лиқлиги ҳакидаги маълумотни 105-шаклдан туш униб олиш қийин 
эмас.

сог __ пг __ d 2 __ Z2 __,:Sin 62 .
ш2 п2 d j  sin

(221)

U =  tg 6 2 =  c tg 6 1. (222)

I de2

II
n i



Умумий Fn куч тиш  йуналишига ти к  таъсир этади. Б у куч ташкил 
этувчиларга ажратилса, бири айлана куч  F t ни, иккинчиси Ғх ва Ғг 
н и н г умумий таъсир этувчиси Fr ни хосил килади. Демак, F'r куч 

ташкил этувчиларга ажратилса, Fг ва Fх хосил булади. Бинобарин, 
қуйидагиларни ёзиш мумкин;

27" 1 . г- Ғ ,ҒI ғ ,а = ғ'г1= ғ а tgo.
F ri =  Fri cos6j = / rMtg a c o s 6 1,

Fx i =  ^ 'iS in f ix  =  F t l - tg a s in f i i .

(223)

Валларнинг геометрик ўклари 90 бурчак хосил қиладиган конус
симон ғилдиракли узатмалардаги кучлар ҳакида гап борганда шестерня 
валига тик йўналган кучнинг ғйлдирак валининг ўқи бўйлаб, шестерня 
валининг ўқи бўйла,б йўналган кучнинг эса гилдирак валига ти к  йў- 
налишини назарда тути ш  лозим.

Умуман олганда конуссимон тўғрн тиш ли узатмаларда ўқ бўйлаб 
йўналган кучлар хамма вакт конусларнинг учидан унинг асоси томон 
йўналган бўлади. Бу узатмаларда хам, цилиндрик узатмалардагидек, 
асосий геометрик ўлчамлар бошланғич ёки бўлувчи конус улчамлари 
оркалн ифодаланади (1 0 6 -шакл):

de 1 =  m te z{, dc2 =  m tez.:\
Re

n dex
e  2  s i n

m,„ =  m t,

dr
2  sin  6 ,

Re -  0 ,5  bs

■; d  =  -  
* m l

(224)

• 0 ,5  bu,
Re

de i ,

бу ерда Rc— конус ясовчисининг узунлиги; d el ва de2 —  шестерня ва 
ғилдирак бўлиш айланаларининг диаметрлари; т,е —  тиш нинг 
сиртки (кенг) томонидан аникланган модуль; тт —  ўрта диаметр бўй- 

лаб аниқланган модуль.
Геометрик ўлчамларни аниқлашда ҳисобий модуль сифатида ташкил 

этувчиси бошланғич конуснинг ташкил этувчисига тик бўлган ташқи 
конус бўйича аникланган т,е дан фойдаланилади.



53- §. Тўғри» тишли конуссимон гилдиракли узатмаларни эгувчи куч'

К онуссим он гилдиракларнинг кўндаланг кесими конус учидан  
асоси томон пропорционал ўзгар и б  бор ади. Ш унинг учун тиш нинг  
ҳамма нукталаридан олинган к ўн дал ан г кесими ўзар о ўхш аш  бўлади . 
К он ус учидан асосига томон кўндаланг кесим юзи катталаш иб бо
ради. Б у  деган  сў з , тиш нинг бикрлиги ҳар хил кесимларда турлича бўла- 
ди , демакдир. Ш унинг учун тиш буйича узунл ик  бирлигига тўғри  
келадиган солиштирма куч ҳар хил бўлади ( 1 0 6 - шакл).

Текш ириш лар ш уни кўрсатадики, тишга таъсир этувчи солпштир- 
ма куч ҳам, тишнинг к ўндаланг кесими ҳам тиш бўйича ўзгарганли- 
гидан эгувчи кучланиш тишнинг узунлиги бўйлаб ҳамма ерда бир хил  
бўл ади . Ш унинг учун , эгувчи кучланиш га тиш нинг исталган кесими  
бўйича ҳисоблаш  мумкин. Т аж р и бадан  маълум бўлиш ича, бунинг  
учун тиш нинг ўртасидан ўтадиган кесимдан фойдаланиш  қулай . Ш ун
дай қилиб, тўғри  тишли конуссим он ғилдиракнинг тиши эгувчи куч
ланиш  бўйича қуйидаги ф орм улалар асосида ҳисобланиш и мумкин:

бу  ерда 0 ,85  —  конуссимон гилдиракларнинг юкланиш қобилияти ци
линдрик гилдиракларникига Караганда камлигини эътиборга олувчи 
коэффициент; m im — тишнинг ўрта кесими бўйича аникланган модуль; 
w Ff —  ҳисобий солиштирма айлана куч:

қ  —  ёрдамчи коэффициент, тўғри тишли конуссимон гилдиракли 
узатмалар учун К т =  14,5; формуладаги Қолган ҳарфларнинг маъноси 
ва уларни аниклаш тартиби (Y F дан ташқари) цилиндрик ғилдиракли
узатмалардаги кабидир.

Гарчи (225 ) ва (226) формулаларда Y р тиш ш аклининг коэффи
циенти бўлса ҳам, унинг киймати цилиндрик ғилдирак учун олингани- 
дан фарқ қилади. У мавжуд тишларнинг ҳақиқнй сони z  га қараб 
эмас, балки ташқи конус ёйилмасидаги ( 1 0 7 - шакл) айлананинг ҳамма 
жойи тишлар билан тўла д еб  фараз қилинганда ҳосил бўладиган  
эквивалент ғилдиракнинг тишлар сонига қараб олинади. Ш ундай қи- 
либ, қуйидагиларни ёза оламиз:

Агар иккала ғилдирак бир хил материалдан тайёрланган бўлса, 
ҳисоблаш иши шестерняга нисбатан бажарилади, яъ н и юқорида келтирил-

ланиш буйича ҳисоблаш

(226)

(226)m tm =  K m V T tK n YpJ ( z $ u Opp)

. р  _  nrp  , ,
Ъ ’Ff l ~  J u i l'•w

WFt

(227)

Zl \ 
*vtl cos 6,

ZVt2 co s 6

(2 2 8 )

i fn,. =  ------rV/l te c o s o



ган формулалардаги z ва Y  ғ  ўрнига z x 
ва Y  n  қўйилади. Агар] ғилдираклар ҳар 
хил материалдан t тайёрланган • булса, 
уларнинг қайси бири|учун o Fp!YF ифода 
кичик бўлса, ҳисоблаш ўша ғилдиракка 
нисбатан бажарилади. Эгувчи кучланиш  
узатма лойиҳалаш учун асосий кучланиш  
бўлган ҳолларда (очиқ узатмаларда) фор
мула ёрдамида топилган m tmдан фейда- 
лаиилиб, т и аниқланади:

Р _  1\р 1,е — Щт ! _  0,54)^ »
de 1 =  m lez, de2 — m,ez

О датда, топилган m le 
стандарт қийматга тен 
аниқлангач, узатманинг қолган ҳамма 
геометрик ўлчамлари аниқланади. Буни  
108-ш ак л в а  3 7 - жадвалдаги формулалар 
асосида бажариш мумкин.

te<-T
(2 2 9 ) [ Л и

ЯҚИН
V \  \  
\ \  \

И . т , е \ \ \

107- шакл. Конусеимон^ ғилди- 
ракларда келтирилган ^тишлар 
сонини аниқлашга*[доир схема.

108- шакл. Конуссимон ғилдиракли узатманинг асосий 
геометрик улчамлари.



37- ж а д в а л
Тўғри тишли конуссимон ғилдиракли узатмаларнинг асосий геометрик параметрлари

Параметрнииг номи Ф о р м у л л л а р

Т аш қи кон усли к  масофаси 
Ғ и л д и р ак  тиш ли  кисмининг эни 
ў р т а ч а  ко н у сл и к  масофаси 
Т аш қи  бўлиш  айлан аси  диам етри 
Т иш нинг таш қи балан д ли ги  
Т иш  кал-лагининг таш ки баландлиги  
Т иш  оёғининг таш ци баландлиги  
Т и ш -о ё ғи  бур ч аги  
Б ош лангич кон ус бурчаги  
Т иш  учи кон уси н и н г бурчаги  
Тиш  туби  конусининг бурчаги

R e =  m /ez /2  sin  б.

Ъ =  b w =  t y b e R e ' -  Ч’Ое < 0 . 3  
R m  ~  Re 0 , 5 b  
d e =  m, je3
h e =  2 m te +  с; с  =  0 ,2 m te 
hae = m,e
hfe =  he hae
t g  6 / !  =  hfel/Re; t g  0^2  =  hfeiIRe. 
t g  8 j =  г х! г г \ 6 2 =  9 0 °  —
6 « i =  S i +  в / 2; б о г  =  6 3 +  0 /i-  
6 / i  ~  6 i  —  0 / i ; 6 / 2 =  ">2 —  0 / 2

54- §. Тўғри тишли конуссимон гилдиракли узатмаларни контакт 
кучланиш бўйича ҳисоблаш

Конуссимон гилдираклар ҳам контакт кучланиш бўйича Герц фор- 
муласи асосида хисобланади. Бунинг учун (210) формуладаги келти
рилган радиус тишнинг ўрта кесимнга нисбатан қуйидагича топилади:

1 1 1  2 cos Si 2 cos 6,
V  =  Pv1 + Pv, d, „ iSina-j ,  +  dmijSina-j, —

2 _ _ c. cos 62 \
COSd/tll Sill \ u j

Тригонометрик функцияларнинг ўзаро муносабатини ва « = t g 6 2= c t g 6 x 
эканлигини эътиборга олиб, қуйидагнларни ёзиш  мумкин:

1 1
cos б2 =  

cos =

2 V  1 +  tg262 V  1 +  и- ’
1 и

Л/ 1 +  ~\/1 -{- и1 
Демак: _____

_1_ =  2 |/и *  +  1 _ (230 )
Pi/ d m l u s i n a w

Текширишлар ш уни кўрсатадики, тиш сиртининг эгрилик радиуси ҳам, 
унга тушадиган куч ҳам конус учидан узоқлашган сари пропорционал 
пяпигтгдя уягяриб бопаяи. Ш унинг учун тишнинг узунлиги бўйлча 
ҳамма нуқталардаги контакт кучланиш бир хилда бўлади. Демак, бу  
ҳисоблашни ҳам ўрта диаметрга нисбатан бажариш мумкин. Б у ҳолда  
солиштирма юкланиш қуйидагича ифодаланиши мумкин (1 0 6 -шакл):

^шах "i- ^min
Ь р  =  ---------2------- =  bw  cos aw • 2̂ 3 1 )

Агар (230) ва (231 ) формулаларни тўғри тишли цилиндрик ғилдирак- 
ларни ҳисоблашдаги ш унга ўхшаш формулалар билан таққосласак,



(и +  1) ўр ни гаY u 2 +  1 ҳосил бўлганини кўрамиз. Ш унинг учун, 
цилиндрик ғилдиракли узатмаларни контакт кучланиш буйича хисоб- 
лаш учун қўлланиладиган (213) формулани конуссимон ғилдиракли 
узатмаларни ҳисоблаш учун қуйидаги кўринишда ифодалаш мумкин:

° н  =  I »  Z M  z .  / - “ ‘ V ' f  +  ' g  % :  (232)U,00

бу ердаги ZHi ZM ва Zt  ларнинг маъноси ва киймати (2 1 3 ) формула* 
даги кабидир.

Илгари қайд қилинганидек, келтирилган кўринишдаги формуладан 
м авж уд тузатмаларнинг контакт кучланиш бўйича мустаҳкамлигинй 
текширишда фойдаланилади. Янги узатмаларни лойиҳалаш учун қўл- 
ланиладиган формулани (232 ) ифодадан келтириб чиқариш мумкин. Б у
нинг учун w Hj ни Ғ{ орқали ифодалаб, =  b j d mi эканлигини эъти
борга олган ҳолда (232) тенглик dml га нисбатан ечилади:

f t  w иг и  — __whi — bi ИиК н а  — ^ 2̂ К ИрКH:jK H u ,
™ bd  “ m l

n  = 7 7 7  l f ___?Zj__  is is is V« 2 + 1

у  0,85d3ml̂ d К Н ^ н Л н а ----~u----

агар y^~(ZhZmZz) 2 ■ Ж н.0К На =  K d десак, қуйидагини ёзишимиз мумкин:

мм. (233)dml =  K d 3v /  2 j ? h i V » *  +  '
* 0,85г|:bda2Hp и

Агар dml =  2R J V u 2 +  1; R m =  R e —  0 ,5  bw ва ЦЬе =  b J R e ҳамда 
j

K R = / ( Z HZ MZey . 0 , 5 K HvK Ha /0 ,8 5  эканлигини эътиборга олган ҳолда
(2 3 2 ) тенгликни ташқи конуслик масофаси Re га нисбатан ечсак, цуйи- 
дагига эга бўламиз:

В -  К  Л / ^ т \ / Г ш мм. (234 )
R e  r V  +  1 У  [ ( * — 0 , 5 lp be)<Jjjp]-ll>beU

(233 ) ва (2 3 4 ) формулаларда —  ш естерня энининг ўрта диамгтрга 
нисбатини ифодаловчи коэффициенти, 0 ,3 .. .0 ,6  оралиғида олинади;

—  ғилдирак энининг конуслик масофасига нисбатини ифодаловчи 
коэффициент, \|зй(, <  0 ,3  килиб олиш тавсия этилади; K R ва K d ёрдам- 
чи коэффициентлар бўлиб, 35- жадвалдан олинади; /Снр конуссимон 
гилдирак эни бўйлаб юкланишнинг тақсимланкшиня эътиборга олувчи 
коэффициент, 99- шаклдан олинади.

М аълум диамегр ёки конуслик масофаси асосида модуль қийматини 
қуйидаги тартибда аннқлаш мумкин:

К  =  ^bd-dmi’ № 2  =  и; 61 =  90° —  б2; 
del  =  dml +  b sin  б^, m te =  deJ z 1



ёки
del =  2R e sin  61, m te =  del[ 2 l ва ҳ.к.

М одуль mte топилгач, стандартдаги қиймат билан мослаштириб^ узат
манинг қолган улчамлари аниқланади.

Ш уни назарда тутиш  керакки, del ва dei нинг аниқ миқдори бел
гилаб олингандан сўнг, R e нинг қиймати текшириб кўрилиши лозим. 
Б у н д а _________________

я = / ( ■ ¥ / + ( ■ ¥ ) ’ <235)
бўлиши керак.

: ‘Қ и  я т и ш л и  к о н у с с и м о н  ғ и л д и р а к л и  у  з  а т- 
м а л а р. Одатда,, узатмадаги айлана тезлик v > 3  м /с бў л са , тўғри  
тй'шли конусгсимон ғилдираклардан фойдаланиш  маъқул эм ас деб  ҳи- 
собланади , чунки оддий усул лар  билан тайёрланган конуссимон ғил- 
диракнинг сифати етарли дар аж ада  юқори бўлм ай, камроқ н агр узк ага  
чидайди. Ш унинг учун ама:лда тиш лари қия ва доиравий ш аклда бўл- 
ган ғилдираклардан кўпроқ  ф ойдаланилади. Қ ия тиш лар ғилдирак  
марказида ж ойлаш ган ва радиуси  е га тенг бўлган  (1 0 9 -ш акл) бирор  
айланага уринма бўйича йўналган бўл и б , конус ясовчиси билан Р б у р 
чак ҳосил қилади. Б ундай тиш ларни м авж уд станокларда қирқиш  
бирмунча ноқулай ва кўп вақт олади. Ш унинг учун тиш лари доиравий  
бўлган  ғилдираклардан кўп роқ  ф ойдаланилади (1 1 0 -ш акл). Б ун дай  
ғилдиракларникг заготовкаларига тиш лар айланма харакат қилиб  
турадиган кескичли мослама воситасида қирқилади, ш унинг учун  
кўп вақт кетмайди. Б ундан таш қари, доиравий тиш ли узатм аларнинг  
тезлиги конуссимон ғилдиракли бош қа хил узатмаларникига Караган
да катта бўл и б , кўп н агрузкага чидайди ва равон ҳам да ш овқинсиз 
иш лайди.

Б ундай ғилдираклар тиш ларининг қиялик бурчаги ўзгарувчи  
бўлаДи, ҳисоблаш  учун эса унинг ўртача қийматидан ф ойдаланилади. 
О датда, |3 бурчак (Н О -ш акл) 35 . . .  40° булади.

Тиши тўғри бўлмаган конуссимон  
ғилдиракларни ҳисоблаш да ф ойдалани
ладиган ф орм улалар қия тиш ли ци
линдрик ғилдиракларни ҳисоблаш  фор- 
мулалари каби хусуси я тл ар га  эга.
М асалан, эгувчи кучланиш  бўйича қу- 
йидаги ф орм ула асосида ҳисобланади:

„  _  у  у  л / — ^£1—  с  п .
-/•' - t  e^pu.a от,ип ' rr- -

бунда Y P ни графикдан олиш да тиш 
ларнинг ҳақиқий сонига эмас, балки  
биэквивалент ғилдирак тиш ларининг  
сонига қаралади. Биэквивалент (икки  
марта келтирилган)— конуссимон ғилди- 
рак цилиндрик ғи л ди р ак к а ,сўн гр а  қия 
тишли гилдирак тўғри тиш ликка кел -



тирилган —  ғилдцрак тиш ларининг сони

2vn =  z/(cos6-cos3P) (237)

бўлади.
Уг ва ни аниклаш илгари баён эгилганидек бажарилади; 

формуладаги т пт ўрта кесимдаги нормал модуль. Ўрта кесимдаги гилди
рак ўқига тик юза буйича ўлчанган модуль т 1т =  т шп 'созР; т 1т га 
биноан ғилдирак геометрик ўлчамларини белгилайдиган ташки модуль  
m te ни аник,лащ учун қуйидаги муносабатлардан фойдаланилади:

=  de dm ^ _Q -  ̂ i rnte =  dej z  (2 3 8 )

М авж уд қия тишли конусавий гилдиракли узатмаларнинг контакт 
кучланиш буйича чуста^камлиги хам (232) формула воситаслда тек
ширилади. Янги узатмалар эса (233 ) ёки (234) формулалар асосида 
лойиҳаланади. Фақат бундай ҳолларда қия тишли узатмалар учун  
ZH, Ze, K d ва K R коэффициентларнинг қиймати тўғри тишли узатма- 
лардагидан фарқ қчлишини назарда тутиш керак. Кўрсатилган коэф- 
фициентларни тегишли жадваллардан танлашда ёки формула билан 
аниқлашда қия тишли ғилдиракларга тааллуқли ифодалардан фойдала
ниш лозим.

Илашиш нуқтасига таъсир этувчи кучлар қуйидагича аникланади: 

Ғл  =  2T 1[dml —  айлана куч: (2 3 9 )

F*  =  i S r  ( ^  •cos 61 ±  sin  P •sin  б О -р а д и а л  куч; (2 4 0 )

Fxl ( t g a a .^ in f i1 ±  э ш Р -с о з б 1) —  ўқ бўйлаб йўналган куч (2 4 1 )

О хирги икки ф орм улада қавс ичидаги иш оранинг қандай бўлиш и қия  
тиш нинг ҳам да айланма ҳаракатнинг йўналиш ига боғл иқ. Агар ғил-



диракнинг катта ён томонидан кузатилгандэ айланма ҳаракат йўна- 
лиш и билан тиш нинг қиялиги бир хил бўлса, (240) форм улага (— ) иш о
р аси , акс ҳол да  ( + )  иш ораси қўйилади. Айланма ҳаракат йўналиш и  
билан тиш нинг қиялиги хар хил бўл са , (241) ф ормулада (— ) иш ораси, 
акс ҳолда эса  ( + )  иш ораси иш латилади.

55-§. Нуқтавий илашиш билан ишлайдиган узатма (М. J1. Новиков 
узатмаси) ҳақида қисқача маълумот.

Ҳ ози  рги вақтда тишли ғилдираклар уч ун , асосан , 1760 йилда р у с  
олими Л . Эйлер таклиф  этган эвольвентавий илаш иш  системаси қ ў л ~  

ланилади . Б ундай  илаш иш  бир қатор аф залликларга эга бўлиш  билан  
би рга, айрим камчиликлардан ҳам холи эм ас. Ж ум ладан:

а) тиш сиртининг эгрилик радиуси  катта бўлм аганлигидан қўйи- 
ладиган н агр узк а чекланган; б) иш қаланиш га сарф ланадиган қувват  
нисбатан катта; в) илаш иш  чизиқли бўлганлиги учун турли ноаниқ- 
ликларнинг узатм а иш ига кўрсатадиган  салбий таъсири нисбатан  
ю қори.

К ўрсатилган камчиликларни бартараф  қилиш  мақсадида ҳар  хил  
изланиш лар ўтказилди . Б у  изланиш лар натиж асида таклиф этилган  
янгиликлардан энг муҳими нуқтавий илаш иш  билан иш лайдиган у за т 
ма М. Л . Н овиков узатм асидир. Н уқтавий илашма эвольвентавий  
илаш мадан тубдан  ф арқ қилади.' М аълумки, эвольвентавий илаш мада 
ҳамма илаш иш  нуқтаси  бирлаш тирилса, илаш иш  текислиги хосил

бўлади . Агар б у  текислик ғилдирак- 
нинг ён томони текислиги билан кесиш - 
тирилса, илаш иш  чизиғи ҳосил бўла-  
ди . Н уқтавий илаш мада эса илаш иш  
текислиги бўлм ай , фақат илаш иш  чизи- 
ғи бўл ади . У  ҳам вал ўқига параллел  
ж ойлаш ган бўл и б , ён текислик билан  
кесиш ганда нуқта ҳоси л  қилади. И л а 
шишда бўлган  икки тиш сиртлари ш у  
нуқталардан ўтаётганда бир-бирига те- 
гади. Д ем ак , бундай  узатмалар фақат  
қия тиш ли бўлиш и мумкин. А кс хрлда  
илашиш нуқтавий бўлм айди. Ш унинг  
учун ҳозирги  вақтда ишлатилаётган Н о
виков узатм аларида гилдирак тиш лари
нинг йўналиш и винтсимон бўли б, тиш  
сиртининг ш акли маркази илашиш н у к 
таларига тўгри келадиган айлана еии- 
дан иборат..

Ҳ озирги вақтда Н овиков узатм аси- 
нинг икки хили мавжуд: бир илашиш  
чизиғили (нормал М Н  4229 —  63) ва ик
ки илашиш чизиғили (ГОСТ 15023— 69). 
Бир илаш иш  чизиғили узатм алар- 

I l l - ш а к л .  Новиков узатмаси. Даги ғилдираклардан бирининг (аксарият



112-шакл. Новиков узатмасининг тузилиши.

ш естернянинг) тиши қабариқ, иккинчисиникИ эса  ана ш у қабариқ тиш  
ўрнаш адиган ботиқликдан иборат бўлади  (1 1 1 -ш акл).

О датда, қабариқ тиш бош ланғич айлананинг бутунлай таш қари- 
си да, ботик тиш эса ичкарисида ж ойлаш ган бўлади . Бош қача қилиб  
айтганда, ш естернянинг тиши фақат тиш к алл аги дан , ғилдиракнинг  
тиши эса унинг оёғидан иборат (1 1 2 -ш акл).

Икки илашиш чизиғили Н овиков узатм асидаги (1 1 3 -ш акл) ш ес
терня ва ғилдирак тиш ларининг каллаги бўр ти қ , оёғи эсаботи қ л и к дан  
иборат (1 1 3 -шакл).

У затманинг геометрик ўлчамларини 3 8 - ж адвалда келтирилган м у- 
носабатлар воситасида аниклаш  мумкин.

С ўнгги йилларда ўтказилган кузатиш лар Н овиков узатм асидан  
қуйидаги  холларда: а) габарит 5'лчамлари катта ва деталларининг  
бикрлиги етарли дар аж ада юқори бўлган  узатм аларда; б) м арк азлар 
аро масофаси ўзгарм ас қийматга эга  бўл- f 
ган узатм аларда; в) тиш сиртининг қаттиқ- 
лиги Н В -350  гача бўлган  ҳол л ар да ф ой да
ланиш  м аъцул эканлигини кўрсатди .

Гарчи бу  узатм аларда бир қатор аф
зал ли к лар  б ў л са -д а , улардан кенг кўлам - 
да ф ойдаланиш  мумкин бўлм аётганлиги- 
нинг асосий сабаби  ш уки, бундай  узатм а  
тайёрлаш да ва деталларини йиғиш да  
аниқлик дар аж аси га  ҳаддан  таш қари юқо- 
ри талаблар қўй и лади . Н овиков узатм а- /  - контакт чилига 
лари ҳам , асосан , тиш ларининг синиш и 1 - контакт юзаси 
хам да тиш сиртининг уваланиш и натиж а- и з . шакл. И к к и  илаш иш  ч и -  
сида иш лаш  қобилиятини йўқотади . Ш у- зи ғи ли  ғи лд и рак .



Номк ва белгисн Бир илашиш
ЧЯЭНҒИЛИ

Икки влашиш 
чнвыгилн

Бўлиш айланаси d1

Марказлараро масофа aw 
Ён модуль mt 
Фаска баландлиги аф 
Ўқ буйлаб ўлчанган қадам рх 
Ғилдирак э н и , bwt 
Шестерня эни bwl 
Қопланиш коэффициенти ер 
Ш ктерня тиши учкдан ўтган айлана диа
метри dal 
Ғилдирак thiuh  учидан ўтгаи айлана диа
метри da3 
Ш естерня тиши тубидан ўтган айлана диа
метри df! 
Ғилдирак тишн тубидан ўтган айлана диа
метри d /a

т ч
2
+  «"а)

/Л„/С08 Р 
0,7 тп 

nm jsin  р 
ер Рх 

bw i+  (0,4... 1 ,5 )« ,
i ^ s i n  р / ( я т л) 

- f  2,3 mn 

dt — Q,3mn 

dx — 0,5mn 

d3 — 2,6m„

» 2 6 n,jSin р/юпл 

r f i - f  1,8 m„ 

d t +  1,8 m„ 

d i — I M n  

2,Im „

нинг учун бун дай  узатм алар тиш ларини эгувчи ва контакт кучла- 
ниш га ҳисоблаш  асоси да лойиҳаланади. А м алда Н овиков узатмаси, 
В . Н . К удрявцев ва М . Н . И ванов тавсиясига биноан, қуйидаги  
тартибда лойиҳаланиш и мумкин.

1. Даставвал гилдираклар учун материал танлаб, аНр нинг қиймати 
аниқланади.

Сўнгра 3 9 - жадвалдан ғилдирак энининг диаметр буйича коэффи
циенти аниқланади.

39- ж  а д в а л

Н а г р у з к а  характери

Ғ и лд нракларн инг таян ч га  н и сбатан  ж о й л а ш у в и

сим м етри и носимыетрик кон сол ь

Деярли узгармас 
Кескин узгарувчан

< 1 ,7
< 1 ,4

< 1 ,4
< 1 ,5

< 0 ,8
< 0,6

Берилган 7 \ ,  и ва аникланган анр ва tybd ларнинг қийматидан 
флйпяляниб. ш естерня диаметри dx ва эни ЬаЛ топилади:

“> ~  580 V - i f i S f c -  “ • <242>

б у  ерда Тх— буровчи момент, Нм; и —  узатиш сони; аНр— рухсат этил
ган кучланиш, МПа.



2. Ш естерня тишларининг сони z l танланади. Бунда г t =  1 3 . . .  20  
бўлиш и тавсия этилади. Танланган z x ва аниқланган d 1 қийматидан 
фойдаланиб, модулнинг тахминий циймати топилади:

т п =  d jzx  мм.

Топилган т п қиймати ГОСТ 1 4 1 8 6 - 6 9  да берилган қийматга мослаш- 
тирилади.

3. Қопланиш коэффициенти ер нинг қиймати танланади. У ни 1,1; 
2,1 ёки 3,1 қилиб олиш тавсия этилади. Аниқланган е р, т п ва bwl дан  
фойдаланиб қиялик бурчаги р топилади:

s in  Р =  (е р nm„)!bwl

.4. Нормал модуль ва қиялик бу^чагининг қийматидан фойдаланиб, 
геометрик улчамларни аниқлаш учун зарур булган ён м одуль топи
лади:

m t =  m j c o s  р

m t маълум бўлгач, узатманинг қолган геометрик ўлчамлари 38- ж адвал
да келтирилган муносабатлар асосида ҳисоблаб чиқарилади.

5. Узатманинг геометрик ўлчамлари аниқлангач унинг мустаҳкам- 
лиги контакт ва эгувчи кучланишлар бўйича текширилади. Бунинг учун  
қуйидаги формулалардан фойдаланилади:

zimn %  ер с ( а,
[7 \]  =  4 ,16 н р

[ А ]  =  0 ,55

I 100

Z1 m n Y F ерсК Р

V
^ L > T X 
и-1-1

(243)

FP > Т Ъ (244 )
V p 'W 'V i “

б у  ерда [7"х] —  лойиҳаланган узатмадаги ш естернянинг узата олиши мум
кин бўлган буровчи момент, Нм; 7\—  шу моментнинг ҳисобий қийма- 
ти, Нм; аНр ва арр— контакт ва эгувчи кучланиш бўйича рухсат этил
ган кучланишлар, МПа; т п— нормал модуль, см (4 0 - ж адвал); К г =  
0 .5  {Kzi  +  К я )— тишлар сонининг коэффициенти, бунда K zl ва К г2 
ларнинг қиймаги эквивалент тишлар сони z yl ва z V2 га боғлиқ равишда 
1 14-'шаклда келтирилган график асосида белгиланади; ер —  танлаб  
олинган ер га энг яқин бўлган бутун  сон (масалан, ер =  2,1 бўл са , 
ер =  2 бўлади); с— илашиш чизиғининг сони; Y p —  тиш ш аклининг 
коэффициенти, 115-ш аклдан олинади; d 1 ш естерня диаметри, м;

0.55

0.50

0М'

Уғ

К

1261120 39 k t М 6010 В! 

115- шакл.



Н оп и н ков  у за т м а с и  у чун  тп, т%'4 в а  Кт лар н и н г қ н й м ати  
(ГОСТ 14186—69 д ан )

т п ым
2,4

т п
( тп  , см)1- қатор 2- қатор

К т

2 ,5 0,0359 0,91
2,8 0,0471 0,93

3,15 0,0625 0,95
3,55 0,0833 0,975

4 0,111 1
4,5  ^ 0,147 1,025

5 0,190 1,05
5,6 0,249 1,075

6 ,3 0,333 1,1
7,1 0,440 1,125

8 0,585 1,15
9 0,776 1,175

10
63 гача давом 
этади

1,0 1,2

# нр ва /Сғр —  нотекислик коэффи
циентлари, 99- шаклдан олинади;
K HV ~  К Fv —  динамикавий коэффи- 

циентлар, 1 ... 1 ,2 қилиб олиш мум
кин; К т —  масштаб коэффициенти, 
40- жадвалдан олинади; К р —  тиш
нинг ҳисобий узунлигини эътиборга 
олувчи коэффициент, келтирилган 
эгрилик радиусига боғлиқ, 116- 
шаклдан олинади, бу  ерда:

Pv
т.

2,36 и
(и -+- 1) sin 2 р sin Р (2 4 5 )

116- шакл.

56- §. Планетар узатмаларнинг ўзига хос хусусиятлари

Таркибида қўзғалувчан  ўққа ўрнатилган тишли ғилдираклари  
оўлган узатм а планетар узатма  дейилади . О датда, бундай  узатма  
марказий ғилдирак а,  унинг атрофида водила Н  воситасида ў з  
ўқи билан бирга ҳаракатланадиган ғилдирак —  сател ли т g  ҳам да  
асосий ғилдирак b дан тузи лган  бўл ади  (1 1 7 -ш акл).

Сателлитларнинг марказий ғилдирак атрофидаги ҳаракати плане- 
талар ҳаракатига ўхш аш  бўл ган л и ги дан , бундай узатм алар п лан е
тар узатм алар деб  аталади. У затм адаги  ғилдираклардан b қўзғал -



117-шакл. Планетар узатманинг схемаси.

м ае бўл ган да  ҳаракатни а дан Н  га ёки Н  дан а га; Н қўзғалм ас б у л 
ганда эса а дан b га ёки b дан а  га узатиш  мумкин.

Агар узатмадаги ҳамма гилдираклар қўзғалувчан бўл са , b нинг 
ҳаракатини а  ва Н  га ёки а ва И  нинг ҳаракатини b га узатиш  мумкин, 
яъни планетар узатм аларда икки вал ҳаракатини битта валга ва, 
аксинча, бир вал ҳаракатини икки валга тақсимлаб узатиш  имконияти  
м авж уд. П ланетар узатмаларнинг бундай хили дифференциал узатма  
дейилади. Б у  ҳол  планетар узатм аларнинг асосий аф залликларидан  
биридир. Б ундай  узатм аларнинг янабир  аф заллиги ш ундаки, уларнинг  
оғирлиги нисбатан кам бўли б, анча ихчамдир. Б унинг сабаблари қуйи- 
дагилардир:

а) сателлитлар сони 1 дан 72 тагача бўли б, узатилаётган қувват  
улар ор аси да  тақсимланади; натиж ада ҳар  бир тиш га туш адиган на
гр узк а  бир неча марта камаяди;

б) узатиш  сонининг катта бўлганлиги кўп поғонали узатмалар  
ишлатиш дан воз кечиш га имкон беради;

в) узатм анинг таркибида, кўпинча, ички тиш ли ғилдирак бў л -  
ганлигидан, узатма нагрузкасини  янада ош ириш  имконияти тури
лади;

г) кўпинча сателлитлар м арказий ғилдиракка нисбатан симмет- 
рик ж ойлаш ганликлари учун уларда пайдо бўладиган кучларнинг  
айримлари ўзар о  м увозанатлаш ади, натиж ада таянчга туш адиган  
н агр узк а  кам аяди. Б у  ҳол  бекорга сарф ланадиган қувватни камайти- 
р иб, таянчларнинг тузилиш ини соддалаш тириш га имкон бер ади .

Ю қорида айтилганлардан таш қари, планетар узатмалар равон ва 
кам шовқин билан ишлайди. Узатма таркибида анчагина деталлар  
бўлиш и ва уларни тайёрлаш  ҳам да йиғишда юқори аниқлик дараж аси  
талаб этилганлиги планетар узатм аларнинг асосий камчилиги ҳисоб- 
ланади . Б ироқ б у  узатм аларнинг м авж уд аф залликлари туфайли, 
улардан м аш инасозлик, станоксозлик ва асбобсозликда кенг кўламда  
фо йдаланилм оқда.

Узатманинг кинематикаси. П ланетар узатм анинг кинематикасини  
аниқлаш  учун В иллис усулидан  ф ойдаланилади. Б у  усул  водилонинг  
хаёлан тўхтатилиш ига асосланган. Агар 117-ш аклда келтирилган пла- 
нётар узатм ада водило тўхтатиб қўйилган деб  ф араз қилинса, ҳаракат  
а  ғилдиракдан паразит ш естернялар ор қал и  Ь га узатиладиган оддий



м еханизм  ҳоси л  бўлади . Б у  м еханизм  тиш ли ғилдиракларининг айла
ниш лар частотаси водило тўхтатилм аган ҳолатдаги  айланиш лар часто
таси билан тўхтатилган ҳолатдаги айланиш лар частотаси айирмаси о р -  
қали ифодаланади. Агар b қ ўзғал м ас бўл и б , ҳаракат а дан Н  га уза- 
тилаётгандаги  узатиш  сонини иьаН билан белгиласак* у ҳол да , ҳ о -  

сил бўлган  м еханизм  учун:

(246>п Ь н j а

бўл ади , чунки сателлитлар бу  ерда паразит ш естернялар вазифасини  
ўтайди.

(246) ифодадаги манфий иш ора етакчи звено а билан етакланувчи  
Ь қарама-қарш и томонга айланиш ини (ы <  О эканлигини) кўрсатади . 
А гар бу  звенолар бир томонга қараб айланса, б у  ишора м усбат ( « > 0 )  
булади . Энди (246) м уносабатдан ҳақиқий м еханизм  учун ф ойдалан- 
сак,

Пь — П ц_  гь ' па J =  гь 
- п н ~~ га' +  -  га

ёки

иь„ = ? * -  =  1 +  г± -  ( 2 4 7 )“Ч пн г  га г у ’
ва ш унга ўхшаш

и* =  =  (2 4 8 )
Н Па и ан Ч  +  z b

бўлади; бу  ерда иьан — b қўзғалмас бўлиб, ҳаракатнинг а  дан Н  г а , 
иьНа —  Ь қўзғалмас бўлиб, ҳаракатнинг Н  дан а  га узатилиш ини ифо
даловчи узатиш сонлари.

Сателлитларнинг айланишлар сони қуйидаги муносабатдан аниқ- 
ланади:

- = < ,  = - ? •  (249)
Б у ифодадан ng ни топиш учун па ва а н берилган бўлиши лозим. 
Борди-ю а қўзғалмас (па =  0) бўлса, у  ҳолда

К ь

п_ь .
=  1 +

Ч
пн Ч

Ч
пъ

+1

Ч

(2 5 0 )

оулади.
Сателлитларнинг мувозанат шарти асосида, ғилдиракларга таъсир  

этувчи кучларни аниқлаш мумкин (118- шакл):



118- ш ?к л . Г л а п е т а р  узатма* 
л ардагн  кучлар.

б у  ерда С —  сателлитлар сони; К н —  
нагрузканинг сателлитлараро нотекис тақ- 
симланиш ини ҳисобга олувчи коэффици
ент. Б у  коэффициентнинг киймати сател
литларнинг тайёрланиш идаги аннклйк д а 
раж аси ва сонига б о ғ л и қ . М асалан, С =
3 бўл са , Кн =  1,1 1,2 д еб  қабул  қи- 
линади.

П ланетар узатмаларнинг турлари ж уда  
к ў п . Ш улардан энг кўп иш латилади- 
гани ю қорида кўри б чиқилган 3 сател- 
литли планетар узатмадир. Б ун дай  узат
малар узатиш  сони и = 1 , 3  8 орали- 
ғида қилиб лоййҳалангани маъқул. У  хр л 
да г) =  0,'97 0 ,9 9  бўлади.

П ланетар узатмаларда цилиндрик гил- 
дираклардан таш қари, конусси.лон гилдираклар ҳам иш латилади. 
Ш у билан бирга улар тўғри ва кия тишли бўлиш и мумкин.

У З А Т М А Н И Н Г  ҲИСОБИ

П ланетар узатмаларни ҳисоблаш  учун оддий тишли узатмаларни  
ҳисоблаш да иш латиладиган ф орм улалардан ф ойдаланилади. Бунинг  
учун илаш иш да бўлган иқки ғилдирак бир погона узатм а сифатида  
к ўрил ади . О датда бир хил материалдан тайёрланган ички илаш иш  
билан ишлайдиган узатмаларнинг мустахкамлиги доимо ташци илашиш  
билан ишлайдиган узатмаларнякидан ортиқ бўлади чунки ила
шишда бир эм ас, бир нечта тиш бўлади . Ш унинг учун планетар узатм а
ларнинг ҳамма гилдираги бир хил материалдан тайёрланган бўл са , 
уларнинг марказий гилдираги а ва сателлити g  дан тузилган  узатма  
ҳи собл ан са кифоя. Б у гилдираклар учун белгиланган м одуль таш қи  
гилдирак b учун ҳам қабул қилинади. П ланетар узатмаларни эгувчи  
кучланиш  бўйича ҳисоблаш да тиш шаклининг коэф ф ициента Y P 
(196) ф орм ула воситасида ҳисобланади. К онтакт кучланиш  асосида  
лойиҳалаш да) сателлитларнинг сони ва К н коэффициентни инобатга  
олиш  керак, яъни

,  ^  V *  « ± 1  _  /окочdi  — K d Л /  2 • мм, (252 )
У %ч ° н р с  и

бу ерда \|>м  =  bw jd x <  0 ,75  қилиб олинади. Планетар узатмалардаги  
гилдирак тиш ларини, сателлитлар сонини ва қолган ўлчамларини бел- 
гилашда қуйидаги муносабат ларнинг бажарилишини таъмин лаш лозим:

dal2 +  de =  f ,  zg =  ( z b —  za)l  2 . (253 )

Б ундаи ташқари, (za -j- z b) jC бутун сон бўлиши керак. Ёндош  сател
литлар орасида зарур оралиқ бўлиши учун қуйидаги шартлар бажа1 
рилишы лозим:

2 ^ : sin  — >  2 ( d- l  +  m  )
U  2 j  С \  2 J



119-шакл. Тўлқин симон узатма гилдирак- 
лари.

( /

К

и-!

еки

( га +  zg) s i n ^ - X z , +  2 ).

(254)

57- §. Тўлқинсимон узатмалар

Бу узатмалар тишли узат- 
маларнинг бир тури бўл и б , 
уларнинг ишлаш принципи 
илашишда бўлган ғилдираклар- 
дан бирининг тўлқинсимон  
деформацияланишига асослан
ган . 119- шаклда бундай  
узатмаларнинг иккита асосий  
элементи: Ь —  ички тишли бикр 
гилдирак ва а —  сиртқи тиш
ли эластик гилдирак кўрса- 
тилган.

Ички ғилдиракнинг бўлиш  
диаметри d a сиртқи ғилдирак- 
нинг бўлиш  диаметри d b дан 
6 қадар кичик қилиб  тайёр
ланади, яънл d b — da =  б 
бўлади. Ғилдиракларнинг бў- 
лиш айланаси бўйича ўлчан- 
ган қадалги р  бир хил қилиб 
тайёрланса, тишлар сони ҳар 
хил бўлади, чунки z bp > z ap.

Бу деган с ў з  ҳар бир қа- 
дамга тўғри келадиган бурчак 
ғилдираклар учун ҳар хи л бў-  
лади демакдир, яъни

У а =
360’

ва
360°

V, =  — •
(255)

120- шакл. Тўлқинснмон узатманинг ишлаши.

дптти пп

ь - Ы  W / / / / A  W ///J
У затмаларни таш кил қи- 

лувчи деталлардан яна бири  
учларига роликлар ўрнатил- 

Н пип (120- шакл). Унинг сиртқи диаметри  
эластик гилдиракнинг ички диаметридан 6 қадар катта қилиб тайёр 
ланади. Ш унинг учун водило эластик ғилдирак ичига ж ойлаш тирил- 
ганда у эллипс ш аклини олади . Ц  водило айланганда унинг ролик- 
лари эластик гилдиракнинг ш аклини ш ундай ўзгартириб борадики, 
унинг деформацияси айлана бўйлаб ҳаракатланаётган тўлқинни эсла- 
тади. Ш унинг учун ҳам бундай узатмалар тўлқинсимон узатмалар д еб  
аталган.



Тўлқинсимон узатмаларда ишлатиладиган тишларнинг оптимал щакли 
ҳақидаги масала хали тўла ўрганилган эмас. Ҳозирги вақтда асосан 
учбурчаклик шаклидаги тишлардан фойдаланилади. Ғилднракнинг ҳар 
хил нуқтасида тишлар хар хил фазада илашади. Агар тишларнинг 
баландлигини б деб  белгиласак, у хрлда 1 - нуқтада (120-щ акл) 
тиш лар бутун  баландлиги буйича, 2- нуцтада ярим баландлиги буйича  
илаш иш да бўл ади . 3 - нуқтада эса улар илаш иш дан бутунлай чиқиб,
4- нуктада яна ярим баландлиги бўйича, лекин тиш ёнининг бош қа  
томони билан илаш ишга кириш ади. Ш ундай қилиб, биринчи нуқтада  
эластик а гилдирак тиш ининг учи сиртқи b ғилдирак тишининг тубида  
бўлади , 3-нуктада тиш ларнинг учи бир-бирига тўкри келади. Д ем ак , 
водило айлананинг чорагини ўтганда тиш лар ўз ўрнини ярим тиш га, 
ярмини ўтганда бир тиш га, бир айланганда эса  икки тишга ўзгар  гиради. 
Ш унинг учун сиртки гилдирак тиш ларининг сони эластик гилдирак  
тиш ларининг сонидан 2 та ортиқ килиб тайёрланади . Д ем ак , водило  
тўл а бир айланганда ички гилдирак икки тиш га, яъни икки кадамга 
силж ийди. О датда, узатм адаги тўлқинлар сони водило учига ўрнатил- 
ган роликлар сонига, б у э с а , ў з  навбатида, гилдирак тиш лари сонининг  
айирмасига тенг қилиб олинади:

—  г„ =  I.
бу  ерда i —  тўлқинлар сони. Умумий ҳолда

z„ — za = K J  (255  )

бўладь, б у  ерда Қ г —  бутун сон .
Одатда, гилдираклардан бири қўзғалмас бўлади. Агар ички гилди

рак қў зга л мае бўлса, у хрлда водило бир айланганда сиртқи Ь ғял- 
дирак К Л  тишга силжийди. Бошқача қилиб айтганда, ғилдиракни бир 
марта айлантириш учун , водило г ь 'Қл  та айланиши керак.

Ш ундай килиб, планетар ва тўлқинсим он узатм алар ҳақида юқо- 
рида айтилганларга биноан, а қўзғалм ас бўл и б , ҳар акат  Н  дан b r a  
узатилаётган  бўл са , узатиш  сони қуйидагича ифодаланиш и мумкин:

а __ пн _  2ь _  гъ _  db _  “V  
UHb —  —  K J  ~  zb —  z a d b —  da ~  6"’

Ь цўзғалмас булганда эса:
tx jj Z/j cf/]

< , =  —  —  = ------ — = ---------- —  =  — ( 257)
Ш  па K J  d b - d a Ъ

бўлади . Демак, d b маълум бўлса, узатиш сони, асосан б га боғлиқ 
бўлар экан. Умумий ҳолда, узатма ғилдиракларининг тишлари соли  
исталганча бўлиши мумкин. Агар Қ г —>оо  бўлса, б - > 0  бўлади ва 
узатма фрикцион узатмага айланади.

б нинг қийматини кичрайтириш  ҳисобига узатиш  сонини ж уда  
катта қийматларга (бир поғонадан 1000 гача) етказиш  мумкин. Б у  
тўлқинсим он узатм аларнинг аф залликларидан биридир . Бундан таш- 
қари, тўлқинсим он узатмаларда бир вақтнинг ўзи да  бир неча тиш 
илаш иш да бўл и б , улар бир-бирига чизиқ бўйича эм ас, балки тиш сир
тининг ю заси бўйича тегиб туради (уринади). Б у  ҳол  кичик ўлчамли



узатма воситасида катта нагрузкаларни узатиш га имкон беради. Би- 
роқ тўлқинсимон узатма учун деталлар  тайёрлаш  анча м ураккаб. 
А йниқса, эластик ғилдирак учун материал танлаш  қийин. Б ундан  
таш қари, тўлцинсим он узатм аларнинг ф ойдали иш коэффициенти  
нисбатан кичик ( 0 ,7 5 . . .  0 ,8 5 ).

58- §. Винтавий ҳамда гипоид узатмалар ҳақида қисқача 
маъдумот

Б ундай  узатм алар ўқлари айқаш  валлар орасида иш латилади. Б у  
узатм аларнинг валлари ў за р о  кесиш майди ҳам да бир-биридан маълум  
масофада ж ойлаш ган бўлади . Ш унинг учун, валларнинг исталган то
монга узайтирилиш и ва таянчлар сони исталганча бўлиш и мумкин, 
яъни ул ар да  ҳаракатни бир валдан бир неча валга узатиш  имконияти  
м авж уд.

Винтавий ҳам да гипоид узатмалар нисбатан кам иш латилади. 
Ш унинг учун қуйида улар ҳақида қисқача маълумот бериш  билан  
чегараланамиз.

В интавий узатмалар қия тишли ғилдираклардан тузилган  бўлади  
(1 2 1 -ш акл). Тиш ларнинг қиялиги винт чизиғи йўналиш ида, уларнинг  
илашиши эса нуқтавий бўл ади . Б у  ҳол ҳам да тиш лар сиртида ҳосил  
бўладиган  иш қаланкш  кучининг катта бўлиш и тиш ларнинг нисбатан  
тез ейилиш ига олиб келади. Д ем ак , б у  узатм аларнинг катта н агр узк а  
билан ишлаши маъқул эм ас. Ш унинг учун улардан, асосан кинематик  
нуқтаи назардан зар ур  бўлган  ҳоллардагина ф ойдаланилади.

Г ипоид узатм алар қия тиш ли конуссим он гилдираклардан т узи л 
ган бўлади  (122- ш акл). Л екин конусларнинг  
учлари бир ж ойга тўғри келмайди. В аллар  ўқ- 
ларининг айқаш иш  бурчаги кўпинча 9 0 ° ' бў- 
лади .

Г ипоид узатм аларнинг винтавий узатма- 
лар дан  асосий фарқи ш уки, гипоид узатм а
лар чизиқли илашиш билан иш лайдиган қилиб  
тайёрланиш и мумкин. Б ундан  таш қари, гипо
ид узатм аларда ҳосил бўладиган  сирпаниш  
тезл и ги  винтавий узатм алардагига Караганда

— I

121- ша((л. В интавий у з а т 
ма.



кичик. Ш унинг учун  уларга винтавий уэатмаларникидан кўра ортнқ  
н агр узк а  бериш  мумкин. Гипоид узатм алардан автомобилларда ва 
баъзи  йигирув м аш иналарида ф ойдаланилади. Бу узатм аларда тиш  
сирти емирилиш ининг олдини олиш  учун м ахсус мойдан (гипоид  
мойидан) фойдаланиш  тавсия этилади. Б ундай  ҳолларда гипоид у зат 
малар одатдаги конуссим он ғилдиракли уэатмаларникидан ҳам  
катта н агр узк а билан ишлаши мумкин. Б у  узатмаларнинг асосий кам
чилиги ш ундаки, улар учун деталлар  тайёрлаш  ва деталларни йиғиш да  
аниқлик дар аж аси га  юцори талаблар  қўйилади . Гипоид узатм аларни  
мустаҳкам ликка ҳисоблаш , ш артли равиш да, конуссимон гилдиракли  
узатм аларни мустаҳкам ликка ҳисоблаш  кабидир.

59- §. Тишли узатмалар'учун рухсат этилган кучланишларни 
аииқлаш

Р у х са т  этилган  кучланиш ларни аниқлаш  ҳақидаги умумий м аъ лу
мотлар м азкур  дарсликнинг бош ланиш  қисмида келтирилган эди . Б у  
ерда тиш ли узатм алар учунгина таал л уқ л и  бўлган  айрим маълум от
лар  келтирилади. Тишли узатм аларни эгувчи кучланиш  бўйича ҳ и со б -  
лаш да р у х са т  этилган кучланиш ни қуйидагича аниқлаш  мумкин:

°РР =  °'PP>KPL' ( 2 5 8 )*

б у  ерда а ’р р —  асос сифатида товсия этилган цикллар сони  N р0 ни 
таъминлайдиган рухсат этилган эгувчи кучланиш, МПа, 4 1 - жадвалдан  
Орр нинг тавсия этилган қийматини танлаб олиш мумкин; K f l  —  чидам
лилик коэффициенти, ҳисоблаш  эгувчи кучланиш бўйича бажариланда  
қуйидагича аниқланади:

K rL -  " ' / f f T J R T a ’ (259 )

б у  ерда N p0— одатдаги чидамлиликка рухсат этилган кучланишни аник
лаш да асог цилиб олинган цикллар сони (аксарият N po =  4-10® қи- 
либ олинади), уни 41- жадвалдан олиш  мумкин; N FE —  кучланиш  ў з-  
гариш циклининг эквивалент миқдори; агар нагрузка узгармас цикл 
билан таъсир этса:

N FE =  N Z =  60 tcn,  (2 6 0 )

бу  ерда tc —  узатманинг соат ҳисоби да ифодаланган хизмат муддати- 
Агар нагрузка 123- шаклда кўрсатилганидек , вақт ўтиши билан по- 
ғонали ўзгариб турса,

t t p B - N i j m W . n  I N J  (2 6 1 )
i

* Бу формула ГОСТ—21355—75 да тавсия этилган формулани соддалаштириб 
досил қилинган. Оддий узатмаларни ҳисоблашда бу соддалаштиришларнинг таъ- 
сиря деярли сеэилмайди.



бўлади, бу  ерда Т —  наг
рузка графигининг i поғо- 
насида таъсир этувчи бу
ровчи момгнт. Нагрузка цик- 
лининг йиғиндиси N v —
2  п . бунда п . —  Т и момент 
таъсир этган вақт ичидаги 
цикллар сони:

%  = 60 * а п г  
И лдиз курсаткичи mF

тиш сиртининг каттиклиги 
Н В <  350 булган пўлат ғил- 
дираклар учун б га, Н В >  
350 бўлган пўлат ва чўян 

гилдираклар учун 9 га тенг килиб олинади. N FE > J V f0  бўлган ҳол- 
ларда K FL =  1 деб  қабул қилинади. Ш уни назарда тутиш  керакки, 
m p =  6 бўлганда K FLK  2 ,08  ва m p =  9  булганда K FLK  1.63 бўлиши 
керак.

Тишли узатмаларни контакт кучланиш бўйича ҳисоблаш да рухсат  
этилган кучланиш қуйидагича топилади:

анр — ан р К  н и (262)

бу  ерда а'нр —  асос сифатида тавсия этилган цикллар сонини таъмин- 
лайдиган рухсат этилган контакт кучланиш, 41- ж адвалдан олинади, 
К  h i  чидамлилик коэффициенти:

% hl =  У ^ ho!N h e , (2 6 3 )

N но ва N НЕ нинг маъноси N ро ва N рЕ га ўхшаш.
Агар нагрузка поғонали ўзгарса:

n h e  = ^ 2 i(7,»/Ti)8- ( V ^ ) ]  (264 )
i

Б у ердаги ҳарфларнинг маъноси (261 ) формуладаги ҳарфларникига 
ўхш ашдир. N he!Nh q >  1 бўлганда K HL =  1 қилиб олинади. Ҳажм  
бўйича тобланган пўлат гилдираклар учун K HL <  2 ,6 , фақат сирти 
тобланган ғилдираклар учун K HL -<  1,8 бўлиши керак. Аксарият N НЕ =  
=  60 t c п >  N но =  6 - 107 бўлади. Ш унинг учун кўпинча а нр =  а нр 
қилиб олинади.



Тишли гилдираклар учун ишлатиладиган баъзи материаллар учун 
рухсат этилган кучланишлар

Рухсат этилган кучланишлар

°ҒР' МПа

Пўлатиинг маркаси Т ерм ик иш ланмши
Қаттиқлиги НВ 

ёки HRC ғнлдирак- 
лар фақат 
бнр томон

га айла- 
надн

рилдарак- 
лар  икки  

томонга а й 
ланади

МПа

45 пўлати Яхшийанган НВ-240.. .280 195 130 600
40Х пўлати Нормалланган # 5 -2 1 0 .. 230 200 130 550

Яхшиланган НВ-240.. 280 230 180 650
40ХН пўлати 
20Х пўлати

Яхшиланган
Тобланиб

НВ-260-. 300 270 200 1000

12ХНЗ пўлати
жилоланган
Тобланиб

HRC-52.. . 62 280 210 1100

жилоланган HRC-56. . 62 330 250 1150

Чўян СЧ 15-32 — ЯЛС-160 ..229 60 50 500

ЧўянСЧ 32-52 __ НВ-187.. .255 115 80 550
Текстолит -- НВ-30 50 40 40 45
ДСП --- НВ-30 50 50 50 50
Полиамид НВ-14 15 30 30 42

Э с л а т м а :  Эгувчи кучланишларнинг рухсат этилган қийматини аниқлашд3 
асос цилиб олинган цикллар сони NF0 =  4 -1 0 6; контакт кучланишлар учун эса 
Nно = 6 -107 . . . 10- 10’ қилиб олинган.

60- §. Пластмассаларнинг тишли узатмаларда ишлатилиши 
ва бундай узатмаларни ҳясээлаинин' ўзига хос хусусиятлари

С ўнгги йилларда саноатнинг кўпгина тармоқларида пластм асса
дан тайёрланган тишли гилдираклар к ўп л аб  иш латила бош лади. 
Айрим ҳол л ар да  асбобсозлик ва маш инасозликда пластм ассалар  
тиш ли ғилдираклар учун қўл келадиган бирдан-бир материал ҳи соб- 
ланмоқда. П ластмассадан тайёрланган тиш ли гилдиракларнинг кенг  
кўлам да иш латилиш и уларнинг қуйидаги  аф залликларига асослан 
ган: 1) равон ва ш овқинсиз ишлайди; 2) ейилиш га чидамлилиги юқори; 
3) абразив заррачаларнинг таъсирига унча сезгир эмас; 4) зар б  билан  
таъсир этадиган  динамик кучларни сўндириш  хусусиятига эга; 5) узат 
ма учун деталлар  тайёрлаш да йўл қўйилган айрим ноаникликларнинг  
м еханизм  ишига салбий таъсири кам бўлади; 6) электр токини ўтказ- 
майди; 7) солиш тирма огирлиги кичик; 8) кўплаб тайёрланган хол- 
л ар да арзон  туш ади; 9) м ойсиз ш ароитда ҳам  яхши ишлайди; 10) нам  
ва зах  ж ой л ар да  ҳам иш лайверади, чунки зангламайди.

П ластмассалардан тишли ғилдираклар учун материал сифатида  
ф ойдаланиш нинг янада ривож ланиш ига уларнинг қуйидаги камчи- 
ликл ари  тўсқ и н л и к  қ илм оқда: 1) иссиклик ўтказувчанлиги ва иссиқ- 
î a чидамлилиги паст; 2) ҳози р ги  вақтда тиш ли ғилдираклар учун иш-



латилаётган пластм ассаларнинг мустаҳкамлиги қўйилган талабга  
тўла ж авоб бермайди.

М еталлмас материаллардан тиш ли ғилдирак тайёрлаш  ж уда  қа- 
димдан маълум . М асалан, ёғочдан тайёрланган тиш ли ғилдираклар  
ўрта асрлардаёқ иш латилган эди .

Химия саноатининг ривож ланиш и натиж асида X X  асрнинг бош- 
ларида тезлиги катта бўл и б , ш овқинсиз ишлаши зар ур  булган  узат
м аларда текстолитдан тайёрланган тишли ғилдираклар иш латила бош-' 
лади. Л екин текстолитнинг таннархи нисбатан юқори бўлганлигидан  
тишли ғилдираклар учун ёғочдан фойдаланиш  масаласи ўрганила бош 
ланди. Ҳ озирги вақтда м ахсус ишлов берилган ёғочни пресслаш , сўнгра  
бир-бирига ёпиш тириш  йўли билан тайёрланган материаллардан ҳам  
тиш ли ғилдираклар иш ланмоқда. С ўнгги йилларда тишли ғилдирак- 
лар тайёрлаш  учун полиэтилен, полипропилен, полиф ормальдегид, 
поликарбонат полиуретан  ва ҳар хил полиамид (капрон, капралон, 
капролактам) ва ш у кабилардан ф ойдаланилмоқда.

П олиэтилен, полиф орм альдегид ва полипропилендан кам н агр узк а
ли кичик ўлчамли ғилдираклар тайёрланади. Янги м атериаллардан  
тиш ли ғилдираклар учун энг кўп иш латиладигани ҳар хи л  полиамид- 
лар дир, чунки улардан  тайёрланган деталларда қуйидаги аф заллик
лар бор: мустаҳкамлиги нисбатан яхш и (найлон учун а в  =  100 М Па), 
ейилиш га чидамлилиги ю кори (бронзаникидан 2— 3 марта ортиқ), 
эластиклиги м еъёрида, мой ва керосин таъсиридан айнамайди. Бундан  
таш қари, полиамидлардан ғилдираклар қуйиш  анчз осон . К ўрсатил- 
ган полиамидлардан тишли ғилдираклар учун энг кўп иш латиладигани  
капрондир. Б у  материал турли мамлакатларда ҳар хил ном билан  
иш лаб чикарилади. М асалан, у Г Д Р  да —  перлон, П ольш ада —  сти- 
лон, Ч ехословакияда —  силон, Голландияда —  энкалон, Швейца* 
рияда грилон ва АҚ Ш  да —  найлон- 6  деб юритилади.

Полиамиддан тайёрланган тишли ғилдираклардан ф ойдаланилган- 
да тиш ларнинг қизиб кетмаслигини таъминлаш  за р у р . Ш у м ақсадда  
ж уф тдаги ғилдиракларнинг ф ақат биттаси полиамиддан тайёрланади. 
Ғилдиракларнинг н агрузкасини  ош ириш  учун қовуш оқлиги паст  
бўлган  мойлардан ф ойдаланиш  тавсия этилади. Б ундан таш қари, 
тиш ли ғилдираклар м олибден дисульф ид қўш илган полиамидлардан  
тайёрланса, уларнинг ейилиш га чидамлилиги янада ортади.

Умуман полиам идлардан тайёрланган ғилдиракларнинг м устаҳ- 
камлиги нисбатан юкори ва улардан тузилган  узатм аларнинг ила- 
шиши равон ва ш овқинсиз бўлади .

П олиформ альдегиддан тайёрланган тишли ғилдираклар бош қа  
синтетик м атериаллардан тайёрланган ғилдиракларга қ ар аган даор ти қ  
н агрузкага чидайди. Б ундай ғилдиракларни нисбатан катта н агр узк а  
ТуШ£1ДИГСП /ИШТаСТГаНДа З а р б а  иИ«ааН i d b C u p  З м ў ь ч и  д и н а м и л й ь и и
кучлар пайдо бўладиган узатм аларда пўлат ғилдираклар билан бир
галикда ишлатиш  тавсия эти л ади , чунки уларнинг эл асти к л и ги  ва 
қаттиқлиги етарли дар аж ада  ю қоридир.

Тишли ғилдираклар учун иш латиладиган терм опластик м атер и ал 
лардан яна бири поликарбонатдир. У нинг м устаҳкам лиги н и сбатан  
юқори {ав =  8.9 М Па) б ўл и б , 135° дан 140° С гача тем п ер атур ал ар да



ишлай олади. Т ем пература ўзгарганда деталнинг ш акли деяр ли  ў з-  
гармайди. Ш уни н азар да тутиш  к ер акки , поликарбонатдан тайёр 
ланган тишли ғилдиракларни узгарувчан цикл билан таъсир этувчи  
н агр узк ал и  узатм алар да ишлатиш тавсия этилм айди.

Ҳ озирги ва1\т д а  совуқ  ҳолатда қотадиган синтетик м атериаллар
дан —  акрилопластлардан тайёрланган тиш ли ғилдираклар ишлатиш  
масаласи тадкик килинмоқда. Б ундай м атериаллар (ACT— Т сти- 
ракрил ва бош қалар) кук ун  ҳолида бўлади ва деталь тайёрлаш  олди -  
дан улар сую кликда қорилиб, тегиш ли қолипларга қуйилади. Одатдаги  
м уҳит ш ароитида қотгандан сўнг уларга ҳеч  қандай нам таъсир этм ай
д и , агар зар ур  б ў л са , уларга кесиш  усул и  билан қўшимча ишлов б е
рилади.

П ўлат гилдираклар қандай ҳи собл ан са, пластм ассадан тайёрлан  
ган тишли гилдираклар ҳам худди  ш ундай ҳи собл ан ади . Ф ақат (213), 
(215) ф орм улалардаги соний козффициентлар иш латилган пластм асса
нинг эластиклик модули эътиборга олинган ҳолда аникланиш и к«рак.

М аълумки, пластм ассадан тайёрланган ғилдиракларнинг иш ига 
ҳоси л  бўладиган иссиқликнинг, атрофидаги намликнинг ва ш унга  
ўхш аш  бир қатор факторларнинг таъсири кучли. Ш ун! нг учун бун дай -  
ғилдираклар лойиҳалаш да б у  ф акторларни эътиборга олиш зар ур . 
Б ун и н г учун р ухсат  этилган кучланиш ни аниклащ да, қўшимча коэффи- 
циентлар киритилади. М асалан, эгувчи кучланиш  бўйича ҳисоблаш да:

(2 6 5 )

қилиб, контакт кучланиш бўйича ҳисоблашда эса

(266}

Қилиб олинади; бу  ифодаларда стоқ—  оқувчанлик чегараси (унинг кий
матини айрим материаллар учун 42- жадвалдан олиш мумкин); K t —  
узатманинг иссиқлик режимини ҳисобга олувчи коэффициент (унинг  
қийматини 4 3 - ж адвалдан олиш мумкин); Қ 1ех —  тишли ғилдираклар'

42- ж  а д  в а л

Айрим пластмассалар учун <тоц нинг қиймати

Материалнинг номн °оқ МПа

П о л и ам и д л ар  . 35—45
П ол и ф о р м ал ьд еги д  , 40—50
П о л и кар б о н ат  . . , 5 0 -6 0
Т е к с т о л и т , ДСГ1-Г 40—50

тайёрлаш технологиясини ҳисобга олувчи коэффициент (ғилдираклар 
механикавий ишлов бериш йўли билан тайёрланса, Қ 1ех =  0 ,9 , ғилди- 
раклар қуйма бўлса, =  1 бўлади); Қ я —  нагрузка частотасини ифо
даловчи коэффициент, унинг қиймати пластмасса тишнинг илашишда б ў -  
лиш сонига боғлик;; илашишда иккита тишли ғилдирак^бўлган ҳол ларда,.



Ишлаш шароитидаги температура, С°
Материалнинг номи

20 40 60 80 100

Полиамидлар . . 1,0 0,80 0,65 0,55 0,50
Пол и ({юрма льдегид 1,0 0,80 0,65 0,55 0,50
Поликарбонат . . 1 , 0 - 0 ,85 0,75 0,70 0,65
Текстолит, ДСП-Г 1,0 0,90 0,80 0,70 0,65

ғилдирак бир марта айланганда ҳар бир тиш бир марта илашишда булади  
д еб  ҳисобланади ва бундай ҳолларда /Си нинг қиймати44-жадвалдан оли-

44- ж а д в а л

Тишлашнннг бнр минут давомида 
илашишда бўлиш сони 0—300 300—500 500—1000 1000—2000 2000 дан 

кўп

К п 1,0 0 ,9 0,85 0 ,8 0 ,75

нади; — тишларнинг тубида ҳосил бўладиган кучланишлар концентра- 
циясини ҳисобга олувчи коэффициент (полиформальдегид, полипропи- 
лендан тайёрланган гилдираклар учун К .  =  0 ,8 — 0,9; поликарбонат 
ғилдирак учун Қ з =  0 ,9 — 0,95; ДС П -Г ва текстолит ғилдираклар учун  
К ,  =  0 ,9 — 0,95 , /См —  мой қовушоқллгининг материал даги кучланишга 
таъсирини эътиборга олувчи коэффициент, унинг тақрибий қийматини 
қуйидаги муносабатдан аниқлаш мумкин:

= (26?) 

бу  ерда E t —  ишлаш шароитидаги температурада мойнинг қовушоқ- 
лиги.

У затма иш лаётганда хосил буладиган иссиқликнинг пластм асса  
гилдиракларга салбий таъсири кучли бўлган ли ги дан , маълум усул  
билан (бу усул  м азкур китобнинг бош ларида келтирилган) иссиқлик-  
нинг меъёрида бўлиш ини текшириш  ва лозим  бўлган  тақдирда бунинг  
учун зар ур  чораларни кўриш  керак^

П ласт масса ғилдиракларнинг т узилиш и

П ластмасса ғилдиракларнинг амалда иш латилиш и ш уни кўрсат- 
ди к и , уларнинг тузилиш ини металл ғилдиракларнинг тузилиш ига  
айнан ўхш аш  қилиб бўлм айди. П ластмасса ғилдираклар к онструкция-  
л а ш д а  асосан қуйцдагиларни эътиборга олиш  лозим.



124- ш а к л . А рм атурали  п ластм асса  ғи л д и р ак лар н и н г тузи ли ш и .

1. П ластм асса деталнинг қалинлиги ҳамма ж ойда илож и борича  
бир хил бўлиш ига ҳаракат қилиш  керак, чунКи деталнинг п ресс қ о-  
ли п да совиш  вақти унинг энг қалин ж ойига боғлиқ бўлади . Д еталн и н г  
ҳар  хил қалинликдаги ж ойларининг бўлиш и қуйиш  сифатига салбий  
таъсир к ўрсатади . Ш унинг учун қалинликлар фарқи, ж ойига қ ар аб , 
30 % дан ортмаслиги керак.

2. Ҳар хил текисликдаги икки сиртнинг бир-бири билан кесиш ув  
ж ойи албатта ёй ш аклида бўлиш и лозим . А гар конструкцияда қиррали  
том онларининг бўлиш и шарт бўл са , б у  қирраларни ҳам маълум р а 
д и у с  билан силлиқлаб қўйиш га ҳар акат  қилиш  зар ур .

3 . Гилдиракни конструкциялаш да унинг қуйиш  йўли билан тайёр- 
ланиш ини н азар да  тутиш  лозим . Б ун и н г учун  ғилдирак қуйм аларини  
қолипдан аж р атиб олиш ни осонлаш тирадиган тадбирлар белгилаб  
к ўйилади .

4 . Ғ илдиракнинг мустаҳкам лигини ош ириш  мақсадида турли  арма- 
турал ар дан  ф ойдаланиш  зар ур  бўл и б  қ ол са , уларни ж ойлаш тириш  
м асалаларини атроф лича ўйлаб кўрган маъқул; чунки арм атуралардан



А -  А

125- шакл. Айрим бўлаклардан иборат ғилдиракнинг тузилиши,

^фойдаланиш деталнинг таннархини ош ириш  билан би рга, зарарли  
ички кучланиш ларнинг пайдо бўлиш ига олиб келади.

П ластмассалардан тайёрланадиган тишли гилдираклар тузилиш и  
ж иҳатидан уч хил бўлиццҒ мумкин: бутунлай пластм ассадан ясалади- 
ган ғилдираклар; арматураланган пластмассадан ясаладиган гилди
раклар; ҳар хил материалдан тайёрланиб, айрим бўлак л ардан  йиғила- 
диган ғилдираклар. О датда, сиртқи ўлчамлари айтарли дар аж ада  
катта бўлм аган ғилдираклар бир хилдаги термопластик ёки термо
реактив м атериалдан тайёрл анади . Б ундай ҳол л арда термопластик  
материаллардан тайёрланган тиш ли ғилдиракни валларга ш лицлар  
воситасида ўрнатиш  тавсия этилади. Маълумки, бутунл ай  полимер  
материалдан^ тайёрланган ғилдиракларнинг н агр узкаси  унча юқори  
бўлм айди. lU y  сабабли улардан  маълум н агр узк а  таъсир ида иш лайди
ган узатм алар учун ф ойдаланиш  м ақсадида полимер таркибига пўлат

^ипитипапи Kvuttcim vnnnanna гЪакят ва г»— Г ----- J i — -- i --- ---- --- * — J ----- --------------------- r / —>— -----f—> - j- — - - ---- j - ......... Д i — — • *
билан бириктириладиган қисми пўлатдан тайёрл аниб, қолгани поли
мер материалдан бўлиш и (1 2 4 -ш акл) ёки пўлатдан тайёрланган ғил- 
ди р ак н и н г фақат тиш сиртлари маълум қалинликдаги полимер мате
риал би л ан  копланиш и мумкин.

Сиртқи ўлчамлари катта бўлган  ғилдиракларнинг полимер мате
риалдан  бир бутун  қилиб тайёрланиш и қийин. Б ундай ҳол л ар да  ғил- 

.дираклар айрим бўлакл ардан  тузи лган  бўл ади . Айрим бўлаклардан  
тузи лган  ғилдираклар устида гап борар эк ан , б у  бор ада Тош кент



политехника институтининг «Машина деталлари» кафедрасида яратил- 
ган , тиш ли қисми пўлатдан, гупчаги чўяндан тайёрл аниб, ў з а р о тер м о
пластик полимер материал воситасида бириктирилган ғилдиракни ал о-  
ҳи да твъкидлаб ўтиш  керак (125- ш акл). Б ундай ғилдираклар , айниқса,. 
ишлаш  ш ароити оғир бўлган  узатм аларда қўл келади. М асалан, ун 
тортиш  станокларидаги тиш ли узатмалар ана ш ундай ш ароитда иш лай
ди . Б ун да ғилдиракларнинг бир-бирига нисбатан эгаллаган вазияти  
доимо бир хи л да бўлм ай , таянчларнинг бири қўзғалувчан қилиб ўр на-  
тилганлиги сабабл и , иш давомида ўзгариб туради . Ш унинг учун ғил- 
дираклар  фақат айланма ҳаракат қилибгина қолм ай, м арказлараро  
масоф анинг ўзгар и б  туриш и туф айли, м ураккаб ҳар акатда бўл ади . 
Н атиж ада уларнинг тиши тез ейилиб, узатма ш овқин билан иш лай  
бош лайди. Текш ириш ларнинг кўрсатиш ича, м арказлараро масофанинг 
0 ,5  % ўзгариш и тиш сиртига туш адиган солиш тирма босимни 35 . .Ж )  % 
ош иради. Б унинг оқибатида ғилдиракнинг чидамлилиги кескин па- 
саяди ва уларни тез-тез алмаштириш зарурати  туғи лади . Б ундай ҳол -  
л ар да ғилдиракларнинг чидамлилигини ош ириш  учун улар юкори  
сифатли пўлатлардан тайёрланиш и мумкин. Бипоқ бундай қилинганда  
ғилдиракларнинг таннархи ортиб кетади. Ш унинг учун ул ар , ю ко- 
рида айтилгандек , айрим бўлаклардан тузи лади ган  қилиб л ой и ҳа-  
лангани м аъқул. Б унда ғилдиракларнинг фақат тишли гардиши юқори  
сифатли пўлатдан, кўп материал сарф ланадиган қисми эса одатдаги  
чўяндан тайёрланади. Б у  икки қисмнинг полимер материал восита
сида уланиш и узатма иш лаётганда пайдо бўладиган  ш овқинни кескин  
равиш да пасайтиради ҳам да м ураккаб ҳар ак ат  натиж асида ҳоси л  
бўлган  динам ик кучларнинг салбий таъсирини камайтиради. Б ундай  
ғилдирак тиш ларининг ейилиш и р ухсат  этилган  чегарадан ортгандан  
сў н г , унинг пўлатдан ясалган тишли қисми янгисига алмаш тирилиши  
мумкин. Б ун и н г учун ғиддирак 2 5 0 е— 300е С гача қиздирилиб, қуйил- 
ган полимер материал сую қлантириб туш ирилади ва тишли гардиш - 
нинг янгиси қ ўй и лгач , худди  илгаригидек , полимер' материал во
ситасида уланади. Б ун дай  ғилдиракли узатм алар  м авж уд усул л ар  
билан лойиҳаланиш и мумкин. Л екин эл астик  элем ент м устаҳкам- 
лигининг етарли д а р а ж а д а  бўлиш ини таъминлаш  за р у р .

Б унинг учун унинг қалинлиги радиал йўналиш да камида 6— 8 мм 
қилинади ва қисм ларнинг ўзар о  бур али б кетмаслигини таъминлаш  
учун стерж ень ш аклидаги чиқиқлар кесилиш га ҳисоблаб кўрилади:

(268)i-S
б у  ерда F —  эластик элементга таъсир этадиган  айлана куч;
5  —  эластик элем ентнинг тишли гардиш га ўрнаш иб турадиган  
чиқиғи асосининг к ўн далан г кесим юзи; i —  ч и қ и қ л а р .сони; [т [ —  
р ухсат  этилган кучланиш . Р ухсат  этилган кучланиш  қуйидагича  
бўлади:

М = 0Гв ^ Л т . х ^  о- (2 6 9 )
б у  ерда о в — чўзилиш даги мустаҳкамлик чегараси; К,,  К а , К тйХ —  
коэф ф ициентлар (бу  коэф ф ициентларнинг номи ва қийматлари юқо- 
рида айтилганларга ўхш аш ).



А йрим  бўлаклардан  тузилган  ғилдиракларнинг кўриб чиқилган  
туридан таш қари, тиш ли гардиш ини гупчагига резина воситасида, 
пайвандлаш  ва елимлаш  йўли билан уланадиган турлари хам бор. 
Ҳ озирги вақтда олиб борилаётган тадқи қ от  иш лари к елгусида ю қо- 
ридагига ўхш аш  айрим бўлаклардан  тузилган  тиш ли ғилдираклар иш 
латиш  маъқул эканлигини кўрсатади . Ш ундай қилинган тақдирда  
ғилдиракларнинг тишли гардиш и ихтисослаш тирилган к ор хон ада  
иш лаб чиқариладиган қилиниш и мумкин.. Б у  эса  тишли ғилдираклар- 
ни ҳам  стандартлаш тирилган ўлчамларда кўп лаб иш лаб чиқариш  имко- 
ниятини туғдиради.

61- §. Масалалар
9 - масала. Етакловчи валдаги қувват =  6 ,5  кВт, айланиш лар  

частотаси =  1440 мин- 1  ва умумий узатиш  сони иум =  20 бўлган  
редуктор (1 2 6 -шакл) ҳисоблансин. Редуктор  24000 соат ишлашга мўл- 
ж алланган.

Е ч и ш :  1. Ғилдирак ва ш естернялар учун материал танланиб, 
улар учун р ухсат  этилган кучланиш лар аникланади.

Ғилдирак ва ш естернялар  
учун материал сифатида ле- 
гирланган, лекин нисбатан  
арзон  40Х  маркали пўлатни  
танлайм из. У нинг қаттиқли- 
гини ва р ухсат  этилган куч
ланиш ни аниқлаш га зар ур  
бўлган  асосий м аълумотларни  
4 1 - ж адвалдан олам и з. Т ан 
ланган материал термик иш - 
ланганда биринчи поғонадаги  
ғилдирак тиш лари учун Н В  =  
240, ш естерня тиш лари учун  
Н В = 2 8 0  бўлиш ига эриш ила- 
ди деб  қабул қиламиз. 

Иккинчи поғонадаги ғилдирак учун ҳам Н В = 2 4 0 ,  ш естерня тиш 
лари учун эса Н В = 2 7 0  булади  деб  қабул қиламиз.

Ш ундай цилиб, редуктордаги ғилдираклзр учун:

°мр-2=  g hp4 =  К т  МПа, сгҒР;2 =  сгғр4 =  200 /СҒ£МПа.

Қия тишли жуфтдаги ш естерня учун:

=  «ЯП./Г . МПя: гг —  =  2 3 0 - К . .  МПа." ttHi 'ЛЬ т  J- i-
Тўғри тишли ж уф тдаги ш естерня учун:

оНРЗ =  650 K HL МПа; о ғР, =  230 K PL МПа.

Нагрузка циклограчмаси кўрсатил.маганлиги туфайли нагрузка поғона- 
сиз ўзгаради деб  қаралади ва ўзгариш циклининг эквивалент миқдо- 
ри (260) формула асосида топилади:

N рЕ =  N  ̂  =  6 0 t c th =  60 • 24000  • 1440 =  2 • 10 8.
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126- ш а к л . Р ед у кто р н и н г схем аси .



Демак, N f e  =  2- 10s >  4- 10е 
=  N F0, маълумки бундай ҳол- 

ларда K FL=  1; K HL = 1  бўлади 10 
Ш ундай Қилиб, ғилдираклар |  в 
учун: I

анр =  550  МПа; а ғр =  200 МПа. ^  б

Қия тишли жуфтдаги шестерня  
уч ун : 55 к

анр\ =  650 МПа; сгт  =  230М Па. j

Тўғри тишли ж уф тдаги ш естер
ня  учун:

стЯРЗ= 6 5 0  МПа; о ғрл= 230 МПа.

В W 20 30 50 70 ЮО 200 ж  
Умумий а  —*~

2. Берилган иуи ҳамда I27-
127- шакл. Икки ва уч погонали редук- 
торларда узатиш сонининг тақсимланиши.

шаклда келтирилган графикдан
ф ойдаланиб, ҳар бир поғонанинг узатиш сони аникланади. Графикдан: 
U i= 5 ;  у  ҳолда =  2 0 /5  =  4; п2 =  1440 /5  =  288  мин- 1 .

3. Ҳар бир ғилдиракдаги буровчи момент қийматларини аниқлай- 
миз: биринчи поғонадаги ш естерня учун (биринчи вал учун):

T i  =  9 5 5 0 —  =  9 5 5 0 - ^ -  =  43,1 Н -м .
пх 1440

Иккинчи поғонаДаги шестерня учун (иккинчи вал учун):

Т 2 =  Т 1 и 1 т( =  43,1 • 5 • 0 ,9 7  =  208Нм,
Гиллирак учун:

Т 3 =  Т 2 и2 1] =  208 -4 -0 ,9 7  =  807  Нм.

Б у ердаги ri қиймати 4 5 - жадвалдан олинган.
45- ж а д в а л

Бнр поғонали тишли узатмалар учун ФИК нинг тахминий қийматларн

Узатмадаги ғилдирак 
тури

Ф.И.К Т]

Очиқ узатмалар
Ппиқ узатмалар

6 ва 7 аниқлик даражаси 
бнлан тайёрланган

8 ва 9 аниклик даражаси 
билан тайёрланган

Цилиндрик
Конуссимон

- 0 ,99  0 ,98  
0 ,98  0,96

0,975—0,97  
0 ,96  - 0 , 9 5

0 ,9 6 ..0 ,9 5  
0 ,9 5 ..0 ,9 4

4 . Иккинчи поғонадаги буровчи моментнинг қиймати катта бул-  
ганлигидан улчамлари ҳам катта бўлиш и керак. Ш унинг учун ҳисоб- 
лаш ни ш у поғонадан бош лаймиз. Л ойиҳаланаётган  узатма ёпиқ узатма  
бўлганлигидан  улар асосан контакт кучланиш  асосида лойиҳаланади. 
Ш ундай қилиб, (215) ф ормула воситасида иккинчи погона учун, 
м арказлараро масофанинг тахминий қиймати топилади:



a w2 ~  ^ a ( M2 +  U  У ^ З  А"я р/(и2 ^НР) —

=  495 (4  +  1) v 807 • 1,0 8 /(4 2 • 0 ,4  • 550*) як 185 мм.

Б у ерда 9 9 - шаклдан К н  ̂ =  1,08; 32- жадвалдан tybd =  1 ва (216)

тенгликдан г|зЬд =  +  =  0 ,4  ҳамда 35- жадвалдан K a =  495

эканлиги эътиборга олинган.
Демак,

К г  =  \ а ' аш2 =  ° - 4 • 185 =  74 мм (bwi =  bw3)

36- ж адвалдан г|эт  =  30 қилиб оламиз, у  ҳолда т  =  74 /30  =  2 ,4 6  мм. 
Топилган т  нинг қийматини стандарт қиймат билан мослаштирамиз 
(4 6 - ж адвал).

46- ж а д в а л
Амалда кўпроқ ишлатиладиган модуллар қиймати (СТ СЭВ 310—76)

Қаторлар Модуль m. мм

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

2 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5 ,5; 7; 9; 11; 14; 18; 22.

Э с л а т м а :  илож и  борича, биринчи като р д аги  кийм атлардан  фпйдяпянищ  тавсия
э т и л а д и .

46-ж адвалдан т  =  2 ,5  мм қилиб оламиз.
5. Ш естерня ва ғилдирак тиш ларининг тахминий сонини (220) 

форм уладан аниқлаймиз:
2a,.., 2-185 г„ 148

Zv =  - ^  =  - o - r =  148; z3 =  — ^ 7 =  -Т-Гт - ^ 2 9 .- т 2 ,5  d и2 +  1 4 + 1

Ш естерня тишларининг сонини z 3 =  28 қилиб танлаймиз. У  ҳолда

z4 =  и f a  =  4 -2 8  =  112.

Ғилдиракларнинг геометрик ўлчамларини аниқлаймиз.

Къ  =  2 -5 ' 30 =  75 ( K i  =  Кз)-

d 3 =  du,3 =  mz 3 =  2 ,5 -2 8  =  70 мм; di = d K i = m z i = 2 ,5 -1 1 2  =  2 8 0 мм; 
da3 =  d 3 +  2m =  70 +  5 =  75 мм; dfl4= d 4+ 2 m = 2 8 0 - f  5 = 2 8 5  мм; 
d f3 =  d 3— 2 ,5 m = 7 0 — 6,25 =  6 3 ,7 5  мм; d /4= d 4— 2,5m  = 2 8 0  —  6,25 =

= 2 7 3 ,7 5  мм.

Демак,
d$ - [ -  d^ 7 0  -j-  2 8 0  i i j r  ft*  

aw2 =  ~ 2 =  —  2----- =  175 мм булади.



6. Ўлчамлари аникланган узатманинг мустаҳкамлигини контакт 
кучланиш буйича текширамиз:

° Я  =  ZH ZM Z e У  ®Ht ( ц 2 +  1 YAd w z“i)  <  а НР

Формула таркибидаги параметрларни топамиз. 34- жадвалдан 1 И =
=  1,76;'?5- жадвалдан ZM=  274 . Тавсия буйича Ze =  Iм, айлана к у ч *  
Ғ , з =  2T2'dw3= 2 -2 0 8 /0 ,0 7  =  5942 Н; айлана тезлик v =  ndw3-n2!60 =  
= 3 ,1 4 - 0 ,0 7 - 2 8 8 /6 0  =  1,05 м/с; солиштирма айлана динамик куч (2 1 2 6 )  
формулага кура wHv= bHg Qv y a w /ы2= 0 ,0 0 6 • 5 6 • 1 ,0 5 У 175/4 =  2,ЗЗН/мм  
булади, бу  ерда 3 1 - ж адвалдан g 0 =  56; 3 3 - жадвалдан бя  =  0 ,006  
қилиб олинган. (212  а) тенгликка биноан, динамикавий коэффициент:

Кн»  =  1 +  » /,„ • = 1 +  2-3 3 -7 5 '(5 9 4 2 - 1 • ! . ° 8 ) =  ^ 0 2 7 -
бу ерда юқорида баён қилинган тавсияларга биноан тўғри тишли 
гилдираклар учун К На =  1 ва 99- шаклдан К н§ =  1,08 эканлиги эъ 
тиборга олинган. У муман, амалий ҳисоблашларда К Нг) коэффициентни 
тўғри тишли ғилдираклар учун 1,03 .1 ,1  оралиғидЗ олиш мумкнн.

Ш ундай қилиб, (2 1 2 ) формуладан солиштирма айлана кучнинг 
ҳисобий киймати топилади: 

р

w HI =  - J L . / ( w . K ffv=s^  -1 ,0 8 -1 ,0 2 7  =  87.87H/MM.

Ш ундай қилиб,

а н  =  1 ,7 6 - 2 7 4 - \ у 8 7 ,8 7 - ( 4  +  1 ) / ( 7 0  • 4) =  6 0 4 ,0 7 < а НР =  650 МПа.

7. Тиш ларнинг мустаҳкамлигини эгувчи кучланиш буйича текши
рамиз.

97- шаклдан х  =  0 бўлган ҳол учун

Y  рз =  3 ,82  

У , 4 =  3 ,6

a pp!Y p нисбатларини аниқлаймиз:

о ғрз/Уғз =  2 3 0 /3 ,8 2  =  60,2;

o FPJ Y F4 =  2 0 0 /3 ,6  =  5 5 ,6 .
Ҳисоблашни ғилдиракка нисбатан бажарамиз. 9 9 - шаклдан K Ffi =  
=  1,15 ва мавж уд тавсияга биноан 8F =  0 ,016; К Ға =  1, g0, v,aw ларнинг 
қиймати юқорида аниқлангани каби бўлади.

w Fv =  0 ,0 1 6 -5 6 -1 ,0 5  ■ V  Щ 4  =  6 ,2  Н/мм.



* !■ .=  1 +  - 7 Ж Ж Г  1 + 6 ,2 .7 6 /(5 7 6 4 .1 1 ,1 5 )-  1,065;

(195) формуладаги
wpt =  (5764/75). 1,15-1 ,065 =  100,8 Н/мм.

Демак,
а Р =  Y p ^L f =  3 , 6 =  145 МПа < f f - p =  2С0 МПа

р ғ т 2 ,5  ғр
8 . Биринчи поғонадаги қия тишли жуфтни ҳисоблаймиз (215) 

формуладан aw ни аниқлаймиз. Бунинг учун аввало ури  =  1 қилиб 
олиб, (216) тенгликдан урЬа ни топамиз;

% а =  . 21 »“ =  —  ^ 0 , 3 .
Tfca Ul + \ 5 + 1

9 9 -шаклдан К н&=  1,08 ва 35-жадвалдан К „=  430 эканлигини аниқ-

лаймиз. Демак: awl = K a(ul +  1) V  Т 2Қ н&! ( и \ % а 2ир) =

=  4 3 0 (5 +  1 ) ] /  =  113,5мм,

бу ерда узатма қйя тишли бўлганлиги учун оир =  0,5(стяр1 +  оир2) =  
0 ,5 (5 5 0 + 6 5 0 )  =  600  М П а қилиб олиш тавсия этилади. 
aw} =  120 мм қилиб оламиз:

Ш естернянинг тахминий эни:

bwl = awi'Vba =  1 2 0 -0 ,3  =  36 мм.

36- ж адвалдан tj>m =  30 қилиб олиб, m n ни топамиз:
36

т „  =  — =  1,2 мм; 46- жадвалдан
п 30

т п =  1,5 қилиб танлаймиз.

9. Тишлар сонини аниқлаймиз. Бунинг^учун тахминан р =  20° деб  
қабул қиламиз (0 =  8° 25° қилиб олиш мумкин):

2 =  2оШ1 co sp 2.120-0,9397 j 5Q
г m, mn 1,5

_ ^ _  =  J 5 0 ,=  25  
« i + l  5 + 1  '

Демак, z x =  25 булганда z 2 =  2 5 -5  =  125 эканини топамиз. Кабул  
қилинган қиялик бурчагига аниқлик киритамиз:

о Л1п 150 *1,5
с ю Р = 5 ^ + = - 5 ^ г = ° д а 5 .

бу  ердан Р =  20° 22 '
Ғилдиракларнинг геометрик ўлчамларини топамиз:

m „z, 1,5-25 , m .z 2 1,5-125
=  d x =  0 g375 =  40 мм, dwi =  d 2 =  ^  0 9375 -  200  мм,



d ai =  di  4" 2mn =  40 -f- 2 -1 ,5  — 43 мм, da2 =  200  -j-  2 -1 ,5  =  203  мм,

df l  =  d 1—  2 ,5/71̂  =  4 0 — 2 ,5  1,5 =  36,25 мм, d n  =  2 0 0 - 2 ,5 - 1 ,5  =  
=  196,25 мм. Марказлараро масофа аш1 нинг хақиқий қиймати а аЛ =  

40 +  200 _  j 2oMM. Ғилдирак эни b w2 =  tyba-aw =  0 .3 -1 2 0  =  36 мм.
2

Ш естерня эни bw\ =  36 +  4 =  40 мм.
10. Улчамлари аникланган узатманинг мустаҳкамлигини контакт 

кучланиш буйича текширамиз. Юқоридагига ўхгцаш, бунинг учун за
рур параметрларни аниклаймиз. 34- жадвалдан ZH =  1.67; 35- ж а д 

валдан ZA, =  274; Ze =  V l / e a = Т /1 /1 ,612  =  0 ,7 8 7 , бу  ерда еа =  [1 ,88  —  
— 3,2(1 /Z l+  Wz2)]c o s P  = [ 1 , 8 8  —  3 .2 (1 /2 5  +  1 /125) ] -0 ,9375 =  1 ,612 . 
8^ =  -sin  [У(я/7гп) =  3 6 -0 ,3 4 7 7 /(3 ,1 4  • 1 ,5 )=  2,66; айлана куч F t =  
=  г г Д  =  2 -4 3 ,1 /0 ,0 4 = 2 1 5 0 Н ;

n d 1n 1 3 ,1 4 -0 ,0 4 1 4 4 0  Q ,
айлана тезлик, v =  — = ---------—--------=  3,01 м с .

60 60

Айлана динамикавий куч:

w/[0 =  &Hg 0v) awl<Ui =  0 ,0 0 2 -5 6 -3 ,0 1  ]/ 120'5 =  1,65 Н/мм.

тавсияларга асосан К На=  1 ,08 килиб олиб К Ио ни топамиз.

K Hv =  1 + w Hvb J ( F i}K HaK m ) = 1  +  1 ,6 5 -3 6 /(2 1 5 0 -1 ,0 8 -1 ,0 8 )=  1 ,023 , 
(212) формуладан айлана кучнинг ҳисобий қиймати;

“ и, =  ^ - 1 , 0 8 . 1 , 0 2 3  =  66 Н/мм

Ш ундай қилиб,

а я =  1 ,6 7 -2 7 4 -0 ,7 8 7 -  / 6 6 ( 5 + 1 )  ( 4 0 -4 ) =  566 ,5  М П а< огнр = 6 5 0 М Па.

11. Тишларнинг мустаҳкамлигкни эгувчи кучланиш бўйича текши
рамиз. 97- шаклдан х  =  0 булганда:

У ,,  =  3 .9 ; g L  =  2 3 0 /3 (9  59>

У .,  =  3,6; - 5 ^ -  =  2 0 0 /3 6  =  5 5 ,5 .
г  * /г г

Ҳисоблаш  ғилдиракка нисбатан бажарилади. 9 9 - шаклдан К р  ̂ =  1,15; 
g 0, и, ларнинг қиймати юқоридагича бўлади; 

w f t = 0 , 0 0 6 -5 6 -3 ,0 1  -1 /1 2 0 7 5  =  4,95 Н/мм.

Ғилдиракдаги айлана куч:

Ғ „  =  — 2 =  —  =  2080  Н.
/2 <f2 0,2

(2 0 0 ) формуладан K Fv =  1 +  b J { F a K FoK n ) =



=  1 - f  4,95•36/(2080-0,906-] ,15)=* 1 +  0,094 =  1,094;
К ға =  [4 +  (ee -  1 )(л’ -  5)]/4ee =  [4 +  (1,6 -  1)(8—5)J/(4-1,6) =  

=0,906; бунда 8 — тозалик даражаси ва га ~  1,6 қилиб олинган.

wFt =  j 3 -KFa-KPb-KFv =  ^  .0,906-1,15 -1,094 =  65,85 Н/мм
vw9 Jb

Демак, Y t = \  ва Ур =  cos0 қилиб олингани ҳолда; 

а ғ = У ғУ е К р ^ .= 3 ,6 -1 --^ 4 5 с05р =  3 ,6 - ^ - 0 ,9 3 7 8 = 1 4 8  М П а < * „ =
/я 1,5 1,5 “°

= 230  МПа
10- масала. Қуйида берилган маълумотлар асосида конуссимон 

ғилдиракли узатма (128-шакл) ҳисоблансин: етакчи валдаги қувват 
Nx=  10 кВт, валларнинг айланишлар частотаси п г =  640 мин-1 ; 
п 2 =  200 мин-1 , .Ф И. К. т]=0,96; ишлаш муддати 5000 соат; ғилди- 
раклар фақат бир томонга айланади; нагрузка бир меъёрда таъсир 
этади. Вал ўқларининг кесишув бурчаги б =  90°; гилдирак энининг 
коэффициенти г|)>г =  bw IRe =  0,25.

128- ш ак л . К онуссимон ги л д и р ак ли  редукторни н г сх ем аси .

Е ч и ш :  1. Ғилдирак ва шестерня учун олдинги масаладаги син
гари 40Х маркали пўлатни танлаб, рухсат этилган кучланишларни 
топамиз.

Ғилдирак учун стяр=  550 МПа; ofP =  200 МПа; шестерня учун 
анр =  650 МПа; aFP =  230 МПа.

2. Берилганлар асосида узатиш сонини аниҳлаймиз:

3 Узятичт гпнилан фойдаланнб, бошланғич конус бурчакларини 
аниклаймиз.

tg62 =  3,2; 62 =  72°40; <5Х =  90° — 72°40' =  17°20'
4. Валлардаги буровчи момент қийматларини аниқлаймиз:

7 \  =  9550 -* =  9550- —  =  149,2~Н.м;
1 п j  640



Г 2 =  Tj U Г) =  1 4 9 ,2 -3 ,2  -0.96 =  458 ,3  Нм.

5. (2 3 4 ) фурмула асосида конуслик масофаси топилади; 35- ж ад. 
валдан K R =  520 . 9 9 - шаклдан К н  ̂ =  1,16 эканлигини аниқлаймиз.

Ш ундай қилиб, Re =  K p \  « 2+ l l / ' 7 ’1K Hp /[(l —  0 ,5 H )J 2o2p\ptea] =

=  520 • ] / 3 . 2 2 +  l V  1 4 9 .2 -1 ,1 6  [ ( I— 0 ,1 2 5 )2- 5 5 0 3-3 ,2 -0 ,2 5 ]  =  170 ,3  мм,

R e =  170 мм қилиб оламиз.
6. Ташқи диаметр ва модулни аниқлаймиз:

d el =  2Res m  =  2 -1 7 0 -0 ,2 9 7 9  =  101,28 мм; 

d e2 =  2 Re s in  62 =  2 -1 7 0 -0 ,9 5 4 6  =  3 2 4 ,5 6  мм.

Тиш узунлиги bw 0 ,2 5 -1 7 0  =  42,5  мм; О датда, Демак,
b,„ 42,5 о слm f =  _4i = ----- =  3 ,5 4  мм.

u 12 12

7 46- жадвалдан mle =  4 мм қилиб оламиз. у холда d (X =  m tez 1

дан Zj =  —— =  10 ~’28 =  25; г., =  г ги — 2 5 - 3 ,2  ^  80 бЎлади. 
т ,с 4 -

8. М одуль хамда тишлар сони яхлит лап ган лиги сабабли к он ус
лик масофасинлнг ва d r], de2, dml ларнинг ҳақиқий кийматини топа
миз: d ,, =  т.е Zj =  4 -2 5  =  100 мм, de2 =  m lez 2 =  4 -8 0  =  320 мм; 

dm]= d ci —  b^sinf*! 100 —  4 2 ,5 -0 ,2 9 7 9  =  87 ,34  мм; 

d m2 =  d ml -и =  8 7 ,3 4 -3 ,2  =  2 7 9 ,4 8  мм.

/ ,  d , ,  2 /  d  9 ,  / / 1 0 0  2 ,  , 3 2 0 , 2  1 C _ C ,

* • =  Vх ' - f i  + b n  =  I '- (t J + Ы  ’ l67-6 ‘ «
9. У затманинг контакт кучланиш буйича мустахкамлигини тек

ширамиз:

л  —  7  7  7  л U ' H t V и 2+  I  с  гг
И я  е |  0 ,8 5 - d mXu  “Р

34- ж адвалдан Z w =  1,76; 35- жадвалдан Z M =  274; тавсияга биноан

Ze =  V  (4 — ett) 37
ra =  [1 ,88— 3,2(1 z v l +  l / z v2)] cos P;

2 =  h ____  25 =  2 6 ’
V1 cosfij 0,9546

z U9 =  _ ! * _  =  _ ® ° _  =  268. Демак, ға = [  1 , 8 8 - 3 , 2 - (1 /2 6 + 1 /2 6 8 ) ]  =
V2 c o s6 , 0 ,2 9 7 9й ___________  П'Г

=  1 75; Z = V  (4 —  1,7 5 )/3  =  0 ,866 . Айлана кучни топамиз: F , = _ _ ^ ==
’ E * 1 ml



Солиштирма ҳисобий айлана куч:

wHt
— Fп%НдКHfj -̂но __  3418-1 • 1. 16- 1 .7 _

42,4
=  99 ,8  Н/мм,

бу  ерда тўғри тишли гилдираклар учун қилинган тавсияларга биноан 
К.ffa =  1; 9 9 - шаклдан /Сяр =  1,16; K HV =  1,07 қилиб олинган, чунки  
тўғри тишли узатмалар учун Кнь = 1 , 0 5  — 1,1 оралиғида олиниши  
мумкин. Ш ундай қилиб,

он =  1 ,7 6 .2 7 4  • 0 , 8 6 6 | / g 9 f8 \  3 ,2 2+  1 '(0 ,8 5 -8 7 ,3 4  ■ 3^2) =  
«=495,6 МПа <  аяр =  550  МПа. (2 2 5 ) формула асосида узатманинг 
эгувчи кучланиш буйича мустаҳкамлигини текширамиз:

w f i  __ „  Ғ ц К ғ ц К ғ оа  =  У ________
р f 0.85 rntm =  Y C

0,85 bwmtm - - f p -

=  268  бўлган ҳоллар учун Y plF=  3 ,97  
ғ2 =  3 ,77  эканлигини топамиз. Ҳар бир ғилдирак учун oFp!Yp

97- шаклдан zy] =  26  ва z V2 
ва Y
нисбатни аниклаймиз:

° f p i ! Y f i  — 2 3 0 '3 ,9 7  =  5 7 ,9 3 ;

° f p 2!Yf 2 =  2 0 0 '3 ,7 7  =  53 ,05 .

Демак, ҳисоблаш  ғилдиракка нисбатан бажарилиши керак.
9 9 - шаклдан ғилдиракка тааллуқли қиймат сифатида Қ ғ $ =  1,31 

эканлигини аниқлаймиз. Бунинг учун г|зм  — 06  қилиб танлаймиз. 30-  
жадвалдан Қ Ро =  1 ,2  қилиб белгилаймиз.

62 л 42 ,5-0 ,9546
тШ =  m ie =  4 —

80
3 ,4 9 3  мм.

Ш ундай қилиб,
а ғ = 3 , 7 7 -3 4 1 8 -1 ,3 1  - 1 ,2 /( 0 ,8 5 -  4 2 ,5 - 3 ,4 9 3 ) =  160,5М П а < а ғр  =  

=  200 МПа.

X Б ОБ. ЧЕРВЯК ЛИ УЗАТМАЛАР

26- § . Умумий маълумотлар

Ч ервякли узатм алар  в алл ар 
нинг ўқлар и  айцаш  бўл ган  ҳол-  
лар да иш латилади. Айқаш лик бур- 
чагининг қийматд ҳар  хил бўлиш и  
мумкин. Бирог^ амалда, у  асосан . 
ЭО® булади . Б ундай узатма ало- 
ҳи да ш аклли червяк ғилдираги  
билан резьбали вал червякдан т у 
зилади (1 2 9 -ш акл). Ч ервякли уаат- 
манинг ишлаш  принципи винтли  
ж уф тнинг ишлаш  принципи кабндир  
Б ун дай  узатм анинг аф залликлари



ж ум л аси га қуйидагилар к и 
ради: а) тузилиш и одди й , ўзи  
эса  ихчам бўлиб, бир поғо- 
нанинг ўзи да узатиш  сони  
катта булади; б) равон ва 
ш овқинсиз ишлайди; в) ўзи  
торм озланувчи қилиб тайёр- 130. шакл ц , нк ва глобоид червяк. 
ланиш и мумкин: г) иш ончли  
иш лайди. Камчиликлари ж у м 
ласига: а) фойдали иш коэффициентининг нисбатан кичиклиги;
б) ғилдирак тиш ларининг тез ейилиши; в) гилдирак учун қиммат- 
б а ҳ о  металл (бронза) ишлатиш  зарурлиги киради.

Ч ервякли узатм алар, червяк танасининг тузилиш ига караб, ци
ли н др и к  ва глобоид (130- ш акл); червяк урамларининг ш аклига қараб, 
ар хи м ед , эвольвента, конволюта шаклли; червякнинг ғилдиракка  
нисбатан эгаллаган  ўрнига к ар аб ,ч ер в я ги  пастда, ёнида, тепада  
ж ой л аш ган ; ўраб туради ган  корпуси  бор-йўқлиги.га қ араб, очиқ ва 
ёпиц; вазиф асига караб зс а  куч ва момент узатадиган  ёки кине
матик ж и ҳ а т д а н ф ойдаланиладиган турларга бўлинади .

Агар червяк ўз ўқига тик текислик билан кесилганда хосил  
бул ган  ш аклнинг изи А рхим ед спиралига ўхш аш  бўл са , бу  червяк  
А р х и м е д  ч е р в я г и  д еб , агар хсскл булган из эвольвентага  
ўхш аш  бўл са , э в о л ь в е н т а в и й  ч е р в я к  деб  аталади. Хосил 
бўл ган  ш аклнинг изи кискартирилган ёки чўзилган эвольвентага- 
ўхш аш  бўл са , бундай червяк к о н в о л ю т а в и й  ч е р в я к  дейи
л ади . А рхим ед червяги ў з ўки буй лаб ўтадиган текислик билан кесил- 
са , ҳоси л  бўлган  ўрам профили (кўндаланг кесими) геиг ёнли трапеция  
ш аклида бўл ади . Ўрам профили учун х у д д и 'ш у  хилдаги  трапеция  
эвольвентавий червяк унинг асосий айланэсига уринма ^екислик билан  
кесилганда ва конволютавий червя!; урам йўналиш ига тик текислик би
лан  к есилганда хосил булади  (131- ш акл). Сўнгги йилларда дум алаб  
ишқала‘ниш принципида иш лайдиган червякли узатм алар хам пайдо  
б ў л д и . Б ундай  узатма червягининг ўрамлари ор аси да дум алайдиган  
ш ариклар ж ойлаш ган бўл и б , ғилдирак тишлари ш у ш арикларга мос- 
лаш тирилган ўйиқча тарзм да тайёрланади (132- ш акл).

Ҳ озирги  вактда м аш инасозликда, асосан, архим ед червякларидан  
ф ойдаланилади , чунки бундай  червяклар одатдаги токарлик станокла- 
рида тайёрланиш и мумкин. Ч ервяк ғилдираги, кўпинча, червяк ш ак
л и даги  ф реза  билан тайёрл ан ади . А йри1у ҳол л ар да бу  м ақсадда кес- 
кичлардан хам  фойдаланиш  мумкин. Червяк ш аклидаги ф реза худди  
червякнинг у-зига ўхш аш  б ў л и б , факат сиртки диам етри ҳақиқий  
червяк диам етридан икки радиал оралиқча катта бўл ади .

Ғилдирак заготовкасига тиш лар қирқиш ж араёнида кесувчи ас
боб  билан заготовканинг харакати  узатмадаги червяк ва ғилдиракнинг  
ў за р о  ҳар акати  каби бўл ади . Кыркишнинг бундай  усул и  червякнинг 
асосий  геометрик ўлчамларини стандартлаш тириш  имконини беради  
(ГОСТ 21 4 4 — 76) ГОСТ 3675— 56 га кўра червякли узатм алар тайёрлаш  
уч ун  12 та аниқлик дар аж аси  белгиланган. Кинематика нуқтаи наза- 
ридан юқори аниқлик билан иш лаш и талаб қилинган узатмаларни



131- шакл Червяк турлари: 132-£шакл. Думалаб ишқаланиш асо-
I — А рхи м ед  червяги: II — эвольвентавий сида ишлайдиган червякли узатма.
червяк ; III -  к о н во л ю тав и й  ч е р вяк .

3 , 4 , 5 в а  6-аниқл ик  дар аж аси  билан , куч ва момент узатиш  учун м ўл- 
ж ал лан ган  узатм аларни эса  5 ,6 ,7 ,8  ва 9 -а н и к л и к  д ар аж аси  билан  
тайёрлаш  тавсия этилади.

УЗАТМАНИНГ ГЕОМЕТРИЯСИ ВА КИНЕМАТИКАСИ

Ч ер вякл и  узатм аларда хам , тиш ли узатм алардагидек , бош ланғич, 
бўлиш , ички ва сиртки диам етрлар узатманинг асосий геометрик  
парам етрлар иди р. Б у  узатм аларнинг тишли узатм алардан ф арқи  
ш уки, улардаги  айлана-тезликларнинг йўналиш и тишли узатм аларда
гидек  бир-бирига мос бўлм ай , айқаш лик бурчаги остида кесиш ади. 
И лаш манинг қадами сифатида рейканинг червяк ўқи бўй л аб  ўтган  
текислик билан кесилганда хосил  бўлган  қадами р х (1 2 9 -ш акл), мо
д ул ь  сиф атида эса ш у қадамнинг (р х нинг) я  га нисбати олинади.

Ч ервякнинг умумий тузилиш и хамда ишлаши трапецияодал про
ф илли винтникига ўхш айди. У нинг р езьбаси  ҳам бир киримли ёки  
кўп киримли бўлиш и мумкин. К иримлар c o h h z i  билан белгиланади ва 
уни 1 4  оралиғида қилиб олиш  тавсия этилади. А рхим ед червяги  
учун  геометрик параметрлар ва уларнинг кийматлари қуйидагича  
топилади; а  =  2 0 “ —  ўқ бўй лаб ўтказилган кесимдаги проф ил б у р 
чаги; т  =  р х!я  ўқ бўйича аникланган модуль;

q =  d ^ t n  —  червякнинг нисбий диам етри, унинг киймати, 
т  га караб, 47- ж адвалдан олинади.

4 7 - ж а д и  а л
т ва q нинг тавсия этиладиган қийматлари (ГОСТ 2144—76)

т 2,0 2,5 3,15 4.0 5.0 6,3 8 10 12,5 16 20

Q
10

12,5
16

10
12,5

16

10
12,5

16

10
12,5
16

10
12,5

16

8
12,5
16

f 
«

 
Q

O
O

C
4

8
10

12,5

8
10

12,5

8
10

12,5

8
10

12,5



d j =  q m —  бўлиш  диаметри (129-ш акл); 
dal =  d 1 - \ - 2m — еиртқи диам етри;
d f i  =  d x —  2 ,4 in —  ички ди ам етри; Ьг —  червякнинг ўр ам л ар  

қирқилган қисми узунл иги; b x н и н г қиймати 48- ж адвал даги  иф о
далар ёрдамида аникланади.

4 8- ж а д в а л

С и л ж и ти ш  ко эф ф и ц и 
енти

Ч ер в як н и н г ки рим лари  со н и , гх
1 - 2 3—4

0 ^ ^ (П + О .О б г ^ т 61> (1 2 ,5 + 0 ,0 9  т
- 0 , 5 (8 + 0 ,0 6  z2)m Ьг> (9 ,5 + 0 ,0 9  ZjJ т
— 1,0 61> (1 0 ,5 + г 1) т t j > ( 10, 5+ 2i) т

0 ,5 *1> ( 11+ 0 , 1 z2)m. Ьх> ( 1 2 ,5 + 0 ,1г2) т
1,0 12+ 0,1 г2)/п 61> ( 1 3 + 0 ,1 Zj)m

Червяк ғилдирагининг улчамла
ри (133- шакл) қуйидагича аниқла- 
нади: d 2 = m z . , — бўлиш  диаметри;

=  d2 +  2m  —  тиш учи диаметри; 
d l2 =  d 2 —  2 ,4  m —  тиш туби  диа

метри.
Ғилдиракнинг эни b2 ва сиртқи 

диаметри d T2 кийматлари 49- ж а д 
вал асосида белгиланади.

м етр и к  у л ч ам л ар и .

49- ж а д в а л

*1 1 2...3 4

dj  2 'da2 + 2  m <da2 + 1 .5  m da2 +  m

b2 < 0 ,7 5  daj
__ ________________ f - . ■ - ■

0,67 dal

Червяк ғилдирагининг тищи червяк танасини ёй бўйлаб 28  =  100° 
бурчак остида қамраб ,туради. Гйшлар сонини г ^ > 2 8  қилиб олищ  
тавсия этилади.

Марказлараро масофа;



Узатмага ўзгартириш киритиш ғилдирак тишларини ўзгартпришд ан
нгиборат бўлади, червяк эса тузатилмайди. Ш унинг учун червяки.1 

улчамлари деярли ўзгармайди. Фақат бошланғич диаметри катталаш11 
d | =  (q -f- 2х)т булади. Агар aw маълум бўлса, силжитиш  коэффи
циенти қуйидагнча аниқланади:

х =  —  — 0, 5(q+ z .1), 
т

еки
(2 7 1 )

а ю =  0 ,5  m { q + z 2 +  2х).
Ў згартприш  натиж асида червяк ғилдирагининг диам етрлари қу-  

йидагича ўзгаради:
da2 — m(z 2 +  2 +  2 х ), l 

d,2= m { z 2 —  2 , 4 + 2 x ) . j (2 7 2 )

Ғилдиракнинг колган улчамлари ўзгармайди. О датда, ўзгартириш  
коэффициенти % ==Fl қилиб олинади.

Червяк ғилдирагининг ҳамда червяк бошланғич айланасининг ай
лана тезликлари хар хил бўлиб, бир-бири билан 9 0 J бурчак ҳосил 
қилади. Ш унинг учун червякли узатмаларда узатиш сонини бошлан- 
ғич айланаларнинг диаметрлари орқали ифодалаб бу-пмайди:

di
Агар червяк бир киримли килиб тайёрланган бўлса, у бир марта 

айланганда, ғилдирак ў з ўқи атрофида битта тишга м ес бурчакка  
бур ил ади . Д ем ак , ғилдиракнинг бир марта тулачайланиш и учун чер
вяк ғилдирак тиш ларининг сони қанча бўл са , ш унча айланиш и керак. 
Бош қача килиб айтганда, бир киримли червяк билан иш лайдиган  
узатм анинг узатиш  сони ғилдирак тиш ларининг сонига тенг. Икки  
киримли червяк билан кш лаганда эса узатиш  сони ғклдирак тиш ларп- 
нинг сонидан икки марта кичик'бўлади.

Ш ундай килиб, червякли узатм аларда узатиш  сони қуйидагича  
булади:

(273)

Киримлар сони г'х.купинча, бир  
ёкн иккига тенг бўлганлиги учун  
бир п ою нали  червякли узатманинг  
узатяш  с с :::: :-куда кяття кийматга  
эга  бўлиш и мумкнн. О датда, куч га  
момент узатиш  учун м ўлж алланган  
узатм аларда и =  10 60; асбоб  
ҳам да м ехгн гзм л ар н и н г кинематгк  
схем алар и да и =  300 ва ундан хам  
ортиқ бўлиш и м ум кин. Ҳ аракатда  
булган  червякнинг ўрам лари ғил- 
дирак тиш ларининг ён сиртида ci р-

Ғилдирак
тиши

Ч ервяк
р е з ь о а с и

134- ш а к л . Ч ер в я к л и  узатм ада си рп э- 
ниш тезли ги н и  топ и ш га дойр  сх ем а .



панади. Сирпаниш  тезлиги  vs червякнинг винт чизиғига уринма р а
виш да йўналган бўлади . У нинг қийматини червяк ва ғилдирак айлана  
тезликларининг қийматларидан ф ойдаланиб аниклаш  мумкин (134- 
шакл):

v =  \ f  v2 +  v2 = — —S У 1 1 2 cos -у 

__ ndхпх ' __ nd2n2 _ 2̂ = tgv / 0 7 4 4

1 60-1000 ’ 2 60-1000/ t'i ’  ̂ ^

б у  ерда V —  червяк винтавий чизиғининг кўтарилиш  бурчаги. О датда1
Y < 3 0 J бўлганлиги учун и2 доимо дан, vx эса vs дан кичик бўла. 
ди. Ш у сабабли, тишлар тез ейилади ва узатманинг фойдали иш ко
эффициенти нисбатан кичик бўлади. у  нлнг қийматини ҳуйидаги тенг
ликдан ҳам аниқлаш мумкин:

Р Л  nmz, mz, Z!
^  =  ^ Г  =  ^ Г  =  щ  = q - (2 7 5 )

Узатманинг фойдали иш коэффициенти. Червякли узатманинг фой
дали иш коэффициенти винтли ж уф тнинг фойдали [иш коэффициен
ти аниқлангани каби аниқланади:

Л =  т г т - ,  ( 2 7 6 )tg(Y +  Р)

Д ем ак , червякли узатм анинг коэффициентнни винтавий чизикнинг 
кўтарилиш  бурчаги у  ни ош ириш  (киримлар сонини кўпайтириш ) 
ёки иш каланиш  бурчаги р ни (яъни иш каланиш  коэф ф ициенти /  ни) 
камайтириш  .\исобига ош ириш  мумкин.

Т аж рибадан  маълум бўлиш ича, ўз вактида яхши мойлаб турилган  
ш ароитда нш қаланиш  коэффициенти асосан сирпаниш  тезлиги  vs га  
боғлиқ  бўлади (50- ж адвал).

5 0- ж а д в а л
Ишқаланиш коэффициенти f  ва ишқаланиш бурчаги р нинг сирпаниш тезлиги vs 

га боғлиқлиги (червяк пўлатдан, ғилдирак бронзадан)

us м/с t
■

Р

0,1 0,08 0 ,09 4°34' 5°09'
0 ,25 0,065 0,075 3°43' 4°17'
0 ,5 0,055 . 0,065 3°09' 3°'43'

1 0,045 0,055 2°35' Зо09'
1.5 0,04 . .  0 ,05 2°17' 2°52'
2 0 ,035 0,045 2°00' 2°35'

2 ,5 0 ,03 0 ,04 1°43' 2°17'
3 0,028 0,035 1°36' 2°00'
4 0,023 0 ,0 3 1°26' 1°43'
7 0,018 0,026 1°02' 1°29'

10 0.016 0,024 0°55' 1°22'
15 0,014 . . 0,020 0°48' . . 1°09'



Червякли узатмалар лойиҳалашда фойдаланиш учун зарур булга :1 
Ф ИК н инг ўртача киймати 5 1 -ж а д Е а л д а  келтирилган.

51- ж а д в а л

г, 1 2 3 4

Л 0,7  0,75 0,75 0,82 0,82 0,87 0 ,87  0,92

У затм анинг улчамлари бел гилангандан  сўнг ФИК нинг аниқ  
киймати (276) ф орм ула ёрдамида топилади. О датда, червяк етакчи. 
бўл ади , лекнн ҳаракатни ғилдиракдан червякка узатиш  хам мумкин- 
Ь ун дай  хол л арда ф. и. к.

бўл ади . К ўриниб турибдики, 7 <  р қилиб олинса, г\ <  0 б ў л а д и . 
Д ем ак , бундай холларда ҳаракатни ғилдиракдан червякка узатиб  
бўлм ай ди , яъни узатма ўзи торм озланадиган ж уф тгз айланади. Ч ер - 
вяклн. узатм аларнинг б у  хусуси ятл ари дан  кўтариш  маш иналари ва 
ш у каби м еханкзм лардан ф ойдаланилади.

Т аби и й к и , узи  торм озланадиган червякли узатм аларда 7 <  р 
бўлганлиги  учун (276) ифодага к ўр а , уларнинг ФИК ортигн билан
0 ,5  га тенг бўлиш и мумкин.

Червякли узатмада ҳосил буладиган кучлар. И ш лаётган уза т м а 
нинг червяк ва ғилдирагида айлана, радиал ва ўқ  бўй лаб йуналган  
кучлар пайдо бул ади . Ч ервякдаги  айлана куч миқдср ж иҳатидан  
ғилдиракдаги  ў к. бўйлао йўналган кучга тенг бўл и б , қуйидаги кф ода- 
дан аникланади (135- шакл):

(2 7 8 )

Ғилдиракдаги айлана куч эса червякдаги ўқ бўйлаб йуналган  
кучга тенг:

2Т\
d. ( 2 7 9 )

Узатмадаги радиал куч қуйи- 
дагича бўлади:

Fr =  F l2 t g a .  (2 8 0 )

Червяк ва ғилдиракдаги б у 
ровчи моментлар ўзаро қуйи- 
дагича боғланган:



6 3 - § .  Узатманинг мустаҳкамлигини ҳисоблаш

Червякли узатм аларда тиш сиртининг ейилиш  ва ю линиб чиқиш  
ҳоллари кўпроқ содир булади . Буникг сабаби  ш уки, бундай узатм а
л арда сирпаниш  тезлиги катта булади  ва б у  теэликнинг йўналиш и кон
такт чизиғига нисбатан нокулай ж ойлаш ади. М аълум ки, сирпаниш  
тезлиги контакт чизиғига тик йўналганда иш қаланиш нинг олдини олиш  
энг кулай булади. Ч ервякли узатм аларда эс а  бундай эм ас. Ш унинг  
учун  гилдирак тиш лари т ез  ейилади ва червякка Караганда юмшоқ  
материалдан тайёрланганлиги учун ундаги тиш лар нинг сирти аста- 
секин ю линиб, червяк сиртига ёпиш а бор ади. Б ундай  емирилиш нинг  
олдини  олиш  учун узатм ада антифрикцион м атериаллардан ф ойдала
нилади ва ҳисоблаш  асосан контакт кучланиш  бўйича [олиб борилади. 
Эгувчи кучланиш  бўйича ҳисоблаш  червякли узатмалар учун ёрдамчи  
усул ди р .

УЗАТМАНИ КОНТАКТ КУЧЛАНИШ БЎЙИЧА ҲИСОБЛАШ.

Тиш ли узатмаларни контакт кучланиш га ҳисоблаш да асосий ф ор 
м ула сифатида фойдаланилган ифода

=  ] / -------- (282 )
\ /  р v ■ 2jt( 1 —  V-)

червякли узатмалар учун ҳам ў з  кучини сақлайди. Архимед червяги 
учун ўқ бўйлаб ўтган текисликда ҳогил бўлган ўрам кесими тўғри  
чизиқ бўлгани учун унинг эгрилик радиуси чексизга тенг. Ш унинг  
учун келтирилган эгрилик радиуси р,. ни аниқлаш да червяк ўрами- 
нинг сирти эътиборга отинмайди, червяк ғилдирагини эса одатдаги  
қия тишли цилиндрик ғилдирак дейиш мумкин. Ш унинг учун

Ғ1 2 cos2V „ „— = — —— (283pv a2-sm « к '
бўлади. Қия тишли узатмалардаги сингари, червякли узатмаларда 
ҳам узунлик бирлигига тўғри келадиган куч куйидагича ифодала
нади:

___________Fj j __________________2 Т 2 3 6 0 °

Is cosa cos у dind12 6ea |'cos a  (284)
бу  ерда / t '  —  контакт чизиғининг минимал

У 2  cosy- 3 6 0 °  a
узунлиги (132-шакл); ea —  ўқ бўйича олинган қопланиш коэффициен.
ти; I ' — ғилдирак тиши сиргининг червяк ўрами сиртига тегиб тури- 
ши тўла бўлмаслиги натижасида контакт чизиғи узунлигининг кич- 
райишини ҳисобга олувчи коэффициент.

Эластиклик модулининг келтирилган қиймати қуйидагича б у 
лади:



бу  ерда Е 1 ва Е 2 —  червяк ва ғилдирак материалининг эластиклик  
модули. А тщ лан ган  қийматларни эътиборга олиб ҳамда а  =  20°; 2 6 =  
=  100°; еа =  1,82; £' = 0 ,7 5 ;  £ 1 =  2 ,1 5 - 10е МПа (пўлат учун ) £ а =а 
=  0 ,9 •  10 5 МПа (бронза ва чўян учун) д еб  қабул қилиб, (2 8 2 ) фор
мулани илгаригидек соддалаш тирсак, қуйидаги ифода келиб чиқади;

170 .. Г I z jq  +  1 \ 3~  „

а« = у  ( " V ) ТгК* <  а*> ^ 13 (286)
ёки

О* =  {zt >q +  1) Y ] Ч к я  мм. (2 8 7 >

бу  ерда 7 2̂—  ғилдиракдаги буровчи момент, Н-мм; Қ н =  К Р= К V-K$—  
юкланиш коэффициенти (1,1 . 1 , 4 )  оралигида олинади. Б у  еР- 
даги юқори қийматлар узгарувчан юкланиш билан гсқори тезликд3 
ишлайдиган узатмалар учун олинади.

УЗАТМАНИ ЭГУВЧИ КУЧЛАНИШ БЎЙИЧА ҲИСОБЛАШ
I

Эгувчи кучланиш га фақат ғилдирак тиш ларигина ҳи собл ан ади , 
чунки червяк пўлатдан тайёрланганлигидан ўрамларнинг м устаҳ- 
камлиги доимо гилдирак тиш ларининг м устаҳкамлигидан юқори бў« 
лади.

Ч ервяк гилдираги тиши асосининг кўндаланг кесими одатдаги  
қия тиш ли цилиндрик ғилдиракларникидан фарқ қилади. Тиш  ке- 
симининг ш акли ғилдирак эни буйича бир хил бўлм айди. Б ундан  
таш қари, тиш асоси тўғри ч и зи қ бўй и ч а эм ас, балки айлана ёй и б ў й и ч а  
ж ойлаш ган бўл ади . Б у  ҳол эгувчи кучланиш нинг аник кийматини то- 
пишни бирм унча қийинлаш тиради. Ш унинг учун ҳисоблаш  иш ларида  
червяк ғилдираги одатдаги қия тиш ли ғилдирак деб  қаралади ва эг у в 
чи кучланиш ни аниқлаш  учун ф ойдаланиладиган (206) ф орм улага  
қуйидаги тузатиш лар киритилади.

1. Ч ервяк ғилдираги тиш ининг эни  унинг қоқ ўртасидан бош лаб, 
ғилдиракнинг икки четига томон кенгайиб боради. Ш у сабабли ғилди- 
рак тиш ларининг м устаҳкам лиги одатдаги кия тишли ғилдирак тиш - 
лариникига Караганда тахминан 40 % ю қори бўл ади . Б у  хол ат  эъ т и 
борга олинган тиш  ш аклининг коэффициенти Y F нинг қиймати 52- 
ж адвалда келтирилган.

52 - ж а д в а л .
Червяк ғилдираклари учун тиш шакли коэффициенти — Yғ  нинг қийматлари

zv 20 24 26 28 30 33 35 37

Ур 1,98 1,88 1,85 1,80 1,76 1,71 1,64 1,61



Z 40 45 50 60 80 100 150 300

Y f 1 ,5 5 1 ,4 8 1 ,4 5 1 ,4 0 1 ,3 4 1 ,30 1 ,27 1 , 24

2 . Червякли илашма учун:

У, =  — U -  --- ------- !------ =  0 ,74
е 1 , 8 - 0 , 7 5

булади .
3. Одатдаги узатмалар учун у  ^  10г қилиб олинса, (206 ) форму, 

ладаги ~  0 ,9 3  булади.
Айтилганларни эътиборга олган ҳолда червяк ғилдирагининг тиш- 

ларини эгувчи кучланиш бўйича ҳисоблаш  учун қуйидаги формула 
ёзилиши мумкин:

aF =  0 , 7 Y p ^ < a pp {288 )

р
б у  ерда w F. =  _ i i  Кғ  — гилдирак тишига таъсир этаётган солиштир-

ма кучнинг ҳисобий қиймати; Қ ғ  —  юкланиш коэффициенти, 1,1 • • • 1 ,4  
оралиғида олинади; тп=  т c o s y  —  нормал модуль; Y ғ  —  тиш ш акли. 
нинг коэффициента; Y Р— коэффициентиинг]қиймати тишларнинг кел

тирилган сон и

cos2 Y

га қараб, 52- ж адвалдан олинади.
Зарурияг туғилганда червяк танасининг мустаҳкамлиги ҳам ҳи- 

соЗланади. Бунинг учун червяк айлана куч Ғ п , ўқ  бўйлаб [йуналган  
куч Ғх1 ва радиал куч Frl таъсирида булган .вал деб  қаралади,

64- §. Черзякли узатмалар учун ишлатиладиган материаллар ва 
улар учун рухсат этилган кучланишлар

У затмадаги сирпаниш  тезлигининг қиймати нисбатан катта бўл- 
ганлиги учун червяк ва унинг ғилдираги учун иш латиладиган мате
риал антифрикцион ж уф т ҳосил қилиши керак. Б у  талабыи етарли д а 
р аж ада қондириш  учун червяк пўлатдан , унинг ғилдираги эса бр он за  
ёки чўяндан тайёрланади.

Сирпаниш  тезлиги 5 м /с дан ортиқ бўлган  муҳим узатм аларда чер
вяк ғилдираги учун антифрикцион хоссалари юкори булган БрОФ  
10 =  1, БрО Ф  1 0 = 0 ,5  ва БрОНФ  маркали бр'онзалардан фойдаланиш  
тавсия этилади. Б у  материалларнинг сифати яхши бўл ган и  билан  
анча қиммат туради . Ш унинг учун сирпаниш  тезлиги 5 м /с дан  кичик 
б ул ган  узатм аларда червяк ғилдираги қалайсиз, Б р А Ж -9, БрА Ж Н



1 0 = 4 - 4  м аркали бронзалардан тайёрланган м аъқул. Б у  бронзалар  
нисбатан арзон  бўл и б , етарли дар аж ада  м устаҳкам дир.

С ирпаниш  тезлиги  2 м /с дан кичик бўлган  ҳолл арда червяк ғил- 
дираги  одатдаги чўянлардан тайёрланиш и мумкин.

Т екш ириш ларнинг кўрсатиш ича, ғилдирак учун танланган мате
риалнинг сифати қуйиш  усул и га  ҳам боғлиқ. Ш у сабабли, ғилдирак  
учун заготовкалар  тайёрлаш да илож и борича м арказдан қочирма  
қуйиш  усул и дан  ф ойдаланиш  тавсия этилади, чунки б у  у су л  билан  
тайёрл анган  заготовканинг ейилиш га чидамлилиги бош ка у су л  билан  
тайёрланган загатовканикига К араганда ю қори бўлади .

Ғилдиракларнинг кайси материалдан тайёрланганлигига қараб, 
улар учун р у х са т  этилган кучланиш ларнинг қийматлари 53- ж адвал
дан олинади.

Червяк учун ,1 5 Х , 15Х А , 10Х , 20Х Ф , 50, 40Х  ва 4 0 Х Н  маркали  
пўлатлар  асосий м атериал ҳи собл ан ади . Б у  пўлатлардан  тайёрланган  
червякларнинг м устаҳкам лигини ош ириш  учун улар термик иш ланади  
ва, лозим  б ў л са , ж и л ви р лаб, сўнгра ж илоланади .

53- ж а д в а л

Червяк ғилдираклари тайёрлашда ишлатиладиган асосий материаллар 
ва улар учун рухсат этилган кучланишлар

М а т е р и а л
Қ уй и ш
у су л и

М ехан н ка- 
в и в  х о сса

л ар и

°н р . М П а
Я
С
S.
П.
к.
о

си рп ан и ш  те зл и ги  v s м /с

°ОҚ
МПа

<*в
МПа 0,5 1 2 3 4 6 S

БрОФ 10-1 Қ у м  қ о л и п г а 140 200 130 5 0
М е тал л  Б о 

— »— л и н га 200 300 190 70
М арказдан

— » — қо чи р м а
у с у л д а 170 290 210 70

Б р А Ж 9 -4 Қ у м  к о л и п г а 200 400 250 230 210 180 1 6 0 120 90 80
С Ч  15-32 130 115 86 38
С Ч  18-36 4 3
С Ч  12-28 115 100 7 2 , 5 34

65- §. Пластмассаларнинг червякли узатмаларда ишлатилиши

О датда, кинематикавий занж ир сифатида ф ойдаланиладиган м еха- 
низм ларда иш латиладиган червякли узатм аларда пластм ассалар иш 
латилади. Б ундай ҳолл арда червяк ва унинг ғилдираги текстолит  
ҳам да ҳар  хил иолиамиллярпян тяйррланадн на гсс;,;стр;;:с ўлчамли- 
рини аниқлаш га ои д  ҳисобл ар  қилинади. Б аъзан , куч ва момент у за 
тиш  учун м ўлж алланган  узатм аларда ҳам пластм ассадан тайёрланган  
ғилдираклар иш латилиш и мумкин. Б унинг уч ун , аввало, узатм а иш- 
лаётганда у н да  ҳоси л  бўлади ган  иссиклик натиж асида тем пература  
9 0 °  С дан , сирпаниш  тезлиги  эса  3 м /с дан ош маслиги хам да узати л а
диган қувват миқдори катта бўлм аслиги лозим. Б ундай  ҳол л арда чер.



вяк ғилдираги текстслитдан еки егоч катламли пластик материалдан  
тайёрланиш и м ум кин. Б ундай гклдъракларнинг мустаҳкам лигини  
ҳисоблаш пластмассадан тайёрланган кия тишли цилиндрик ғилдирак- 
ларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблаш  кабидир.

66- §. У затманинг қкзишини текшириш ва уни мойлаш

К ўпинча, узатм анинг червяги айланиш  тезлиги катта булган  
электрик двигателдан ҳаракатга келтирилади. Ч ервякнинг тез айла
ниши ҳам да сирпаниш  ҳодисасининг м авж удлиги  узатмада кўп миқ- 
дор  иссиклик ҳосил бўлиш ига олиб келади. У затманинг хаддан таш- 
қари қизиб кетмаслигини таъминлаш учун зар ур  тадбирлар кўриш  
лозим . Бунинг учун , хосил бўладиган иссиклик микдори билан м авж уд  
ш ароитда олиб кетилиш и мумкин бўлган  иссиклик микдори аниқ- 
ланиб, бир-бирига таққосланади ва лозим бўлган  хол л ар да,ол и б кети- 
ладиган.иссиклик миқдорини ош ириш  чоралари белгиланади.

У затм ада ҳар сек ун дда  ҳосил бўладиган иссиклик микдори қуйи- 
дагича ифодаланади:

Q =  (1 — ц) (289)
б у  ерда N-l —  узатиладиган кувват, Вт; т] —  узатм анинг ф. и. коэф 
фициенти.

Табиий ҳолда, узатм ада хосил бўладиган и с с и к л и к б и н г  бир қисми 
узатманинг (редукторнинг) корпусини таш қаридан ҳаво билан сови
тиш орқали олиб кетилади. Бундай хол да  олиб кетиладиган иссиқ- 
лик микдори қуйидагича бўлади:

Qi =  /CT ( f i - f 0) S ,  (290)

б у  ерда S —  ҳаво билан .совитиладиган ю за , м2; 11 —  редуктор ичи- 
нинг ёк и -м ой н и н г тем ператураси , РС; £„•— атрофдаги мух.итнинг 
(ҳавонинг) тем ператураси, °С; Кт —  иссиклик чиқариш  коэффи
циенти В т/м 2 гр ад. В ентиляция қилинмайдиган ёпик, хоналарда  
Кт =  8 . . .  10; ш амоллатиб туриладиган хон алар да, Кт =  13 . . .  18 
қилиб олинади.

Совитиладиган ю за сифатида редуктор корпуси  сиртининг ҳамма  
ю заси эм а с , балки унинг ички томондан мой билан ювилиб, таш қи  
томондан эса  ҳаво билан совитилиб турадиган қисми олинади. Ш унинг  
учун редуктор ерга ўрнатилган бўлса, унинг таги совитилаётган ю за  
ҳисобланм айди. Агар корпуснинг ёнлари таш ки томондан совитила
диган қобирғалар билан таъминланган бўл са, улар сирти ю засининг  
фақат ярми ҳисобга олинади.

М ойнинг тем ператураси t x нинг киймати ф ойдаланилаётган мой
нинг т ур и га  боглиқ. Р едукторларга м ўлж алланган  одатдаги мойлар  
учун t x нинг 60°— 70: С бўлиш ига русат эти лади . Агар авиацион мой- 
дан ф ойдаланилса, t x ни 100°— 120ЧС килиб олиш  мумкин. У затманинг  
қизиб кетмаслигини таъминлаш  учун

Q < Q i  (291}
бўлиш и керак. А кс ҳол да  совиткш нинг сунъий усулларидан ф ойдала  
ниш  дар к ор . Совитиш нинг сунъий усул л ар и  ж ум ласига червяк ва"



лига вентилятор ўрнатиш , ичида тўхтовсиз совуқ сув оқиб турадиган, 
бир неча бор букилган трубани мой ичига жойлаш тириш  ёки мойни 
м ахсус холодильникларда совитиб ҳайдаш  усул лари  киради.

М ойнинг турини танлаш  учун , аввало, сирпаниш  тезлигининг 
миқдорига қараб, 54- ж адвалдан мой қовуш оқлиги аниқланади. Мой
нинг қовуш оқлиги маълум бўлгач, унинг қийматига қараб махсус 
стандартларда келтирилган ж адваллардан мой тури танл ан ади ., 

Ч ервякли узатм аларда иш латиладиган мойлар учун белгиланган  
қовуш оқликнинг тавсия этилган қийматлари Энглер градуси  ҳисоби- 
да 54-ж адвалда берилган.

54- ж а д в а л

Сирпаниш теэлиги, м/с <1 <2,5 >  5 5...10 10...15 15...25 >25

с 50 60 36 24 16 11 8 6
ч

Мойлаш усули ваннага ботириш оқизиб
қўйиш

босим
остида

67- §. Глобоид узатмалар ҳақи^а қисқача маълумот
Глобоид узатм алар червякли узатм аларнинг бир туридир. Бундай 

узатмада червякнинг ўрамлари қирқилган қисми глобоид Сиртли 
бўлиб (130- шакл) ғилдиракни ёй бўйлаб қамраб туради. Глобоид 
узатмалар червякли узатм аларга қараганда бирмунча ортиқ н агр уз-  
када ишлай олади, чунки б у  узатм аларда бир вақтда илаш иш да бу
ладиган тиш ларнинг сони червякли узатм алардагига нисбатан кўп 
бўлади. Б ундан таш қари, гл обоид узатм аларда сирпаниш  тезлиги, 
контакт чизиғига деярли тик йўналган. М аълумки, бу ҳол  мойланиш 
процессини яхш илаб ишлаш  учун қулай ш ароит яратади. Натижада 
сиртнинг юлиниб чиқиш ҳодисаси  бўлм айди ва тиш ларнинг контакт 
кучланиш га бўлган  м устаҳкам лиги ортади.

Глобоид узатм алар нисбатан яқин йилларда пайдо бўлганлигига 
қарамай, автомобиль, тролл ей бус, лифт ва ш у кабиларда кенг кў-  
ламда ишлатила бош лади. Б у  узатма деталларини юқори даражадаги 
аниқлик билан йиғиш га алоҳида эътибор бериш  керак, чунки озгина 
ноаниқликнипг салбий таъсири хам Дарров сезилади.

Тайёрлаш  технологиясинин*г м ураккаблиги узатманинг асосий 
камчилигидир. Ҳ озирги вактда глобоид узатм аларнинг н агр узк аси  
ва геометрик ўлчамлари ГОСТ 9 3 6 9 — 66 да берилган м ахсус жадвал 
ва графиклар асосида аникланади.

68- §. Масалалар

11-масала. Ч ервякдаги қувват N  г =  7 кВт айланиш  частотаси 
n t =  950  мин-1  ва узатиш  сони и =  25 бўлган  редуктор ҳисоблансин. 
Редуктор суткасига 8 соат, йилига 300 кун иш лайди. Н агр узк а  бир 
меъёрда бўлади .



Е ч и ш :  1. Червяк ва червяк гилдираги учун материал танлаймиз. 
Ч ервяк  учун 40 Х Н  маркали п ўлат, гилдирак гардиш и учун эса Бр 
А Ж - 9 - 4  маркали бр онза  олам из.

Сирпаниш тезлиги vs =  3 м'е атрофида булса керак деган тахмин 
билан 53- жадвалдан с>у1Р =  180 МПа ва а рр =  80  МПа эканлигини 
аниқлзймиз,

2. Червяк урамини икки киримли қилиб оламиз. У  ҳолда

z 2 =  z xu =  2 • 25 =  50 > •  28 =  z .& 1 min

бўлади.

3. Ғилдираккатаъсир этувчи моментни топамиз. Б унинг учун 51- ж ад
валдан т] =  0 ,8  қилиб оламиз. У ҳолда:

T a=  7 > т ] = 9 5 5 0 ^ -  =  9550- ^ 1 ’8- =  1407 Н м =  1407- 103Н -мм
2 1 1  9э 0

бўлади.
4. Келтирилган тавсияга биноан К н = 1 ,1  ва q ни тахМинан 10 деб  

танлаб олиб, (287) формуладан марказлараро масофа топилади:
3 г-

I , iW V 170 ■*aw= (z2-q+ 1)у Т Ж „  =
3 / с  1 7 0  - 2

( 5 0  Ю + 1 )  ] / [ ( 5 0 / 1 0 ) 1 8 0  

(2 7 0 ) формуладан

(z2/9) сир

• 1 4 0 7 -103- 1,1 » 2 3 0  мм.

„  ____  a w  230  _  ,
0 ,5 •  (.7 -)- г2) 0 ,5 (1 0  +  50) —  7 , Ь  ММ

бул ади . 47- ж адвалдан т — 8 мм килиб танлаймиз.. Ж адвалдан  маълум  
бўлйш ича, q =  10 қилиб олиш  мумкин. Д ем ак, ю корида чамалаб то
пилган q ни ўзгариш сиз қолдирам из.

5. Ч ервяк ва червяк гилдирагининг геометрик ўлчамларини аниқ- 
лаймиз:

d i  =  tnq е= 8 - 10 =  80 мм;
dai =  т (q +  2) =  8 (10  +  2 ) =  96  мм;
d ti =  m ( q  —  2 .4 ) =  8 - ( 1 0 —  2 ,4 ) =  60 ,8  мм;

fci =  ( l l  - f  0 ,06г2) т  +  25 =  (11 +  0 ,0 6 -5 0 ) -8  +  25 =  137 мм;

(б у  ерда сирпаниш сиртларини жилвирлаш мўлжалланганлиги учун 
червякнинг урамлари бор қисми 25 мм узайтирилиши назарда тутил- 
ган).

d2=  m z 2 =  8 -5 0  =  400 мм;
da2 =  m(z2 +  2) =  8 - (5 0  +  2) =  4 1 6  мм;

dj2 =  m(z2 —  2 ,4 ) - 8 - (5 0  —  2 ,4 ) =  380 ,8  мм;

d z2 — dQt +  1,5 m =  416  +  1 ,5 -8  =  428 мм;

b2 -  0 .7 5 -del =*= 0 ,7 5 -9 6  — 72 мм.



6. Марказлараро масофанинг ҳақиқий қийматини топамиз: 

aw =  0 ,5  m ( q  +  z2) =  0 ,5 -8 (1 0  - f  50) =  240 мм.

7. Чамалаб олинган сирпаниш тезлигининг қиймати қанчалик тўғ-  
ри танланганлигини (274) ифода ёрдамида текшириб курамиз:

л  8 0 ■ 9501 0 „
V l  ~  6 0 -1 0 0 0  ~  ’ М с ;

Y =  arctg - у  =  arctg =  arctg  0 ,2;.

бундан 7 =  11с20' булади.

У  ҳолда
3, Q л  r\ *7 .

1 s  =  1 3 7 7  =  079805  =  ,9  M/C- 
vs  чамалаб олинганда 3 м /с д еб  қабул қилинган ва, ш унга к араб,

47- ж адвалдан р ухсат  этилган кучланиш  қиймати танланган эди . 
vs нинг ҳақиқий киймати 4 м /с га яқин бўлганлигидан р ухсат  этилган  
кучланиш нинг унга мос кийматини олиб қилинган ҳисобга тузатиш  
киритиш  лозим эди . Бироқ ҳи собл аб топилган aw =  230 мм ўрнига  
aw =  240 мм қилиб олинганлиги туфайли бундай тузатм ага ҳож ат
ҚОЛМаЙДИ:

8 . (286) формула асосида контакт кучланиш  буйича м устаҳкам - 
ликни текш ириб курамиз:

с2‘
170

50/10 Y (50/^ +  1407-109.1 ,1  =  16 7 ,2 М П а < ст яр =  180 МПа.

9. Ғилдирак тиш ининг мустаҳкамлиги (288 ) ифода ёрдамида эгув 
чи кучланиш буйича текшириб кўрилади. Бунинг учун аввало w ptr 
т„,  г,„ ва Y F ни топамиз:

=  н / м м .

тп =  т  • cos у  =  8 • 0 ,9805  =  7 .8  мм;

z  =  — =  50 ■ =  5 9 ‘ 
v Cos®v 0,943 ’■

52- жадвалдан Y ғ =  1 ,44.

Ш ундай қилиб, (288) формуладан:
Wr* 1П7 s  „

Ор =  О J -У р - ^ ~  =  0 ,7 -1 ,4 4 -  14 М П а < с т ғр =  80 МПа

б ўлад и .
10. 5 0 - жадвалдан р =  1°40' қилиб олиб^ Узатманинг Ф И К  ни  

аниқлаймиз:
t g  V  tg 11°20' 0,2004 _ 0 R 7

11 _  t g ( y  +  p) — fg (ll°2 0 ' +  1°40') — 0,23 ’



Занж ирнинг чидамлилиги етарли дараж ада булиш ини таъминлаш  
мақсадида

қилиб олиш  тавсия этилади. Бунда узатиш  сони ортиши билан а  нинғ 
катталаш увини назарда тутиш  лозим.

Занж ирнинг узун л и ги  худди  тасм анинг узун л и ги н и  топиш даги  
каби аниқланиш и мумкин. О датда, занж ир нинг узунлиги қадамлар  
сони  билан бел ги лан ади , унинг киймати қуйидагича ифодаланади:

L t нинг топилган қиймати бутун  сонгача яхлитланади. Занж ирлинг  
учларини улащга Mixcyc улагич звенолар ишлатмаслик мақсадида L t 
цийматининг ж уф г соя бўлиши тавсия эт и л а д и .

Lt нинг қиймати ш у тартибда бел гилангач , а  нинг қиймати Lf га 
боғлиқ равишда қайта аникланади:

У затманинг нормал ишлаши учун занж ир  маълум дараж ада салқи  
бўлиш и керак. Ь унинг учун а нинг қиймати тахминан (0 ,002 0 ,0 0 4 ) -а 
қадар камайтирилади. Элементларнинг ейилиш и натиж асида за н ж и р 
нинг узун л и ги , қолаверса салқилик ҳам  ортади. Б у ҳол узатма  
ишига салбий таъсир кўрсатади . Ш унинг учун зан ж и р л и 'узатм ал ар  
л ой и ҳал аш да у л а р д а ги  салқиликнинг м еъёрида бўлиш ини таъминлов- 
чи қурилма ҳам назарда тутилиш и лозим . О датда, бунга таянчларнинг 
бирини қўзғалувчан қилиш  ёки алохида тарангловчи ю лдузчадан ф ой
даланиш  билан эриш илади.

? 0 - §. Занжир ва юлдуэчаларнинг тузилиш и

Ҳ озирги вактда маш ина ва м еханизм  ю ритмаларида иш латиладиган  
в тул к а-р ол и к л и , втулкали ва тиш ли зан ж ир л ар н и н г ҳамма ўлчам -  
лари стандартлаш тирилган ва улар ихтисослаш тирилган заводларда  
иш лаб ч и қ ар и л ад и .'В тул ка роликли зан ж и р  (1 3 7 -шакл) ташқи звен о
2  га пресслаб ўрнатилган валик 3, ички зв ен о  1 га пресслаб ж ойлаш ти- 
рилган втулка 4 ва втулкага унинг атроф ида бемалол айланадиган  
қилиб кийдирилган ролик 5 дан тузи лган . Занж ир ю лдузчага р ол и к 
лар воситасида илаш ади. Роликнинг ю лдузча тиш ига текканда айланиб  
кетиши сирпаниб иш қаланиш ни дум алаб иш қаланиш га айлантиради. 
Б у  ҳол  тиш ларнинг ейилиш ини сусайтиради  ва узатм а ишини яхш и 

л а й д и . Катта тезлик ва н агр узк а билан иш лайдиган узатм аларда б у н 
д а й  зан ж ир л ар н и н г кўп қаторли тур и  ищ латилади.

В тулкали  зан ж ир н и н г втулка-роликли занж ир дан  фарқи ш уки , 
унда втулка устига кийдирилган ролик 5  бўлм айди. Бунинг нати ж а
сида занж ир нинг оғирлиги ва таннархи кам аяди. Бироқ втулкали зан -

а  =  (30  50) t мм (2 9 6 )

(2 9 7 )



13 7 - ш ак л . В т у л к а -р о л и к л и  занж ир- 133- ш а к л . Т иш ли  зан ж и рли  узатм анинг 
нинг тузи ли ш и : схем аси .

1 — ички э вено; 2 — сиртқи авено; 3 — валик;
4 — втулка, 5 — ролик; 6 — юлдуэча тьши.

жирнинг ҳам да у  билан илаш иш да бўлган  ю лдузчаларнинг тиш лари  
нисбатан тез ейилади. Ш унинг учун улардан кам нагрузкали ва ҳар а-  
кат тезлиги нисбатан кичик узатм аларда фойдаланиш  тавсия этилади.

Тишл-и занж ир  лар икки учида тиш га ўхш аган чикиклари булган  
пластинкалар м аж м уидан иборат (138- ш акл). Ю лдузчаларнинг тиш 
лари пластинка чиқиқлари орасига ж ойлаш ган холда илаш иш да б у 
лади. Б ундай  занж ирларнинг афзаллиги ш ундаки, қадами ўзгартирил-  
маган ҳолда пластинкалар сонини ош ириб, зан ж ир  энини талаб этил- 
ганича катталаш тириш  мумкин. Ш унинг учун бу  хилдаги занж ир лар - 
дан катта қувват учун  м ўлж алланган  узатм аларда ф ойдаланилади. 
Тиш ли зан ж и р л ар  пластинкаларининг конструкцияси хар хил бў-  
лади. П ластинкалар орасидаги  асосий фарқ улар учун м ўлж алланган  
ш арнирнинг тузилиш идадир. Ш арнирлар сирпаниб иш каланиш  ёки  
дум алаб иш каланиш  принципи асосида иш лайдиган килиб тайёрл а
нади ( 1 3 9 - ш акл). П ластинкалар ў зар о  ва занж ирнинг эни буй л аб  ва
лик 3 воситасида йиғилади. Валик устига икки Екладиш ўрнатилади. 
У лар дан  чап том ондагиси  1 ўнг томондаги пластинка Б  билан , ўнг 
том ондагиси 2 эс а  чап томондаги пластинка А  билан м аҳкам ланган бў- 
лади. Ш арнирлар пластинкаларнинг ўзар о  маълум бурчакка бурили- 
шига имкон бер ади . О датда, б у  бурчак сртах =  30° бўлади ва у ю лдуз- 
ча тиш ларининг эн г кам сонини белгиловчи фактор х.исобланади, 
яъни:

_  360°
m 1 п сптш ах

У затм ани лойиҳалаш да кичкина ю лдузча тиш ларининг сонини 55- ж а д 
валдан олиш  мумкин.

Зан ж и рл и  узатм аларда ф ойдаланиладиган ю лдузчаларнинг т у зи 
лиши тиш ли  ғилдиракларнинг тузилиш ига кўп ж иҳатдаи ўхш аш  б у 
лади. Ю л дузч ан ин г бўлиш  диам етри у  билан илаш иш да бўлган  зан ж и р

1 Z. тпг\ \



139- шакл. Тишли занжирлар шарни- 
рининг тузилиши:

/  — сырпаниб ишқаланиш прннцнпидя ишлгй- 
диган шарнир; 2 — думалаб ишқаланнш прин- 

ципида ишлайднпш шарнир.

140- шакл. Юлдузчанинг 
бўлиш айланаси диаметри- 
ни аниқлашга дойр сх ем а .

валиклариыинг м арказидан ўтади в.а қиймати қуйидагича аникланади  
(140- шакл):

* (3 0 0 )А , = sin (л/г)

Тиш ли занж ир нинг тузилиш и ш ундайки, у ю лдузча билан илаш иш 
да б у л г а н д а  валик м арказларидан ўтган айлана ю лдузчанинг ташқа- 
рисида ж ой л аш ади . Л екин б у  айлананинг диаметрини хам  (300) ифода 
ёрдам ида аниклаш  мумкин.

Бўлиш  диам етри маълум бўлгач , ю лдузчанинг қолган геометрик  
ўлчамлари тегиш ли стандартдан олинади. О датда, занж ир  элемент- 
лари х а м д а  ю лдузчалар угл ер одл и  ёки лигерланган пўлатлардан  
(15, 20 , 2 0 Х , 4 0 Х , 45 ва бош ка маркали пўлатлардан) тайёрланади  ва. 
ейилиш га чидамлилигини ош ириш  м ақсадида улар турли  усул да  тер
мик иш ланади.

55- ж а д в а л
Кичкина юлдузча >*<ун тишлар сониниинг тавсия этилган киймати

Занжир тури

Узатиш сони, и

1-2 2 - 3 3—4 4 - 6 5 - 6 > 6

Роликли 30—27 27—25 25—23 23—21 21— 17 17— 15

7 1 -§ . Узатмада ҳосил буладиган кучлар

З ан ж и р л и  узатм аларда ҳосил  бўладиган  кучларнинг ж ойлаш уви  
ва йўналиш и тасмали узатм аларники каби булади , яъни б у  узатм а
л ар да  ҳам  S i  ва S 2 занж ирнинг етакловчи ва етакланувчи тармоқла-



ридаги кучлар; Ft —  айлана куч; S 0 —  дастлабки таранглик кучи;
S-o —  марказдан қочирма куч таъсирида ҳосил  бўладиган  куч ва, 
бун дан  таш қари, Ғд —  динамикавий н агр узка.

Асосий кучлар орасидаги  м уносабат ҳам тасмали уэатм алардагига  
ўхш аш

S 1 - S 2 = F l (301)

S a =  qv2, (302)

б у  ер да q —  бир метр занж ир нинг массаси кг/м  (каталогдан олинади); 
v  —  айлана тезлик м/с; S lt S 2 ва S v —  кучлар , Н.

Занж ирли  узатма учун дастлабки таранглик деганда занж ирли  
узатм анинг нормал ишлаши учун занж ирнинг таранг тортилиш и эмас, 
балки маълум дар аж ада салқиликка эга  бўлиш и туш унилиш и керак. 
О датда, салқилик зан ж ир н и н г оғирлиги туф айли ҳосил б ў л а д и .Ш у
нинг учун зан ж ир н и н г ў з оғирлигидан унинг тармоғида ҳоси л  б у л а 
диган  таранглик кучи дастлабки таранглик кучи д еб  ю ритилади ва  
■қуйидагича топилади:

=  K,aqg,  (303)

бу  ерда g  —  оғирлик кучининг тезланиш и. м /с2, а —  зан ж и р н и н г  
салқилик ҳосил қиладиган қисми узун л и ги (бу  узун л и к  ш артли равиш да  
м арказлараро масофага тенг қилиб олинади); K f —  салқилик к о эф 
фициенти (бу  коэффициент узатманинг горизонтал текисликка. н и с 
батан ж ойлаш увига ва салқиликнинг қийматига боғл иқ).

О датда, f  »  (0,01 0 .02) а  бўлиш и тавсия этилади. Б ун д ай  ҳ ол -  
ларда узатма горизонтал ж ойлаш ган бўлса, K f =  6; гор и зон тга  
нисбатан 40° бурчак билан ж ойлаш ган бўлса, K f ’=  3; вертикал ҳ о -  
латда бўлса, K f =  1 қилиб олинади. Занж ирли  узатм аларда S 2 нинг  
қиймати ж уда кичик бўлади ( S i  нинг 5 процентига яқинни таш кил  
зтади ), чунки S i  нинг таъсири ю лдузчанинг биринчи ва иккинчи т и 
ш ининг ўзидаёқ  кескин йўқолади ва етакланувчи тармоққача етиб  
бормайди. Одатда, узатм анинг яхш и ишлаши учун

S t =  S o - S „ > 0  (3 0 4 )

бўлиш и керак. Бу деган суз узатмадаги занж ир элементларининг  
ейилиши меъёрида 0улищи учун S 0 > S V шарг бажарилиши керак 
деган сўзднр. Бунга f нинг қий\отини тавсия этилганича олиш йўли  
билан эришилади. Умумий ҳолда

5 ,  =  Ғ  +  (5 0 ёки S v дан каттаси)
S 2 =  (S 0 ёки S v дан каттаси)

қилиб олинади. Амалий ҳнсобларда одатдаги узатмалар учун тахми- 
нан

қилиб олиш мумкин.



Узатмадаги валларга тушадиган куч занж ирнинг оғирлиги ҳ и соби -  
га айлана кучдан бир оз каттароқ булади ва қиймати қуйидагича аниқ- 
ланади:

бу  ерда К в •— валнинг нагрузка коэффициенти. Узатма горизонтал  
текисликка 40° дан ортиқ бурчак ҳосил қилиб жойлашганда Қ  =  1,05; 
узатма горизонтал текисликка 40° гача бурчак ҳосил ҳилиб жойлаш 

ганда эса К в =  1 ,15  бўлади.
З анж ирнинг сезил арли  дар аж ада  оғир бўлиш и ва ундаги салқи- 

ликнннг м авж удлиги иш лаётган узатмада қўшимча динамик к уч л ар 
нинг пайдо бўлиш ига олиб келади. О датдаги узатм алар учун динам ик  
кучнинг к,иймати Ғ, қийматининг 10 процентидан ош майди. Б ун дан  
таш қари, у  узгарувчан цикл билан таъсир этиб, Ft нинг таъсирини  
гоҳ  кучайтиради, гоҳ  сусайтиради. Ш унинг учун Ғ0 нинг ш арнир- 
ларнинг ейилиш ига бўлган  таъсири кам сезилади. Бироқ узатма ишида 
р езонанс ҳодисаси  р ўй  бергудек  бўлса, Ғ д нинг қиймати хавфли дар а-  
ж ага етиш и мумкин. Ш унинг учун зан ж ир ли  узатм алар лойиҳалаш да  
р езонанс ҳодисасн  содир булмаслигини таъминлаш  керак.

М аълумки, р езон ан с ҳодисаси  занж ир тармоқларини тебраниш га  
м аж бур  этувчи кучнинг ўзгариш  частотаси улардаги  хусусий  т еб р а 
ниш частотасига тен г бўл и б  қолган ҳолл арда содир бўлади. Зан ж и р  
тарм оқларини сим торга ўхш аш  деб  қарасак, у  ҳолда, хусусий  тебр а
ниш  частотаси:

бўлади; бу  ерда L =  а —  занж ирнинг эркин тебранадиган қисми у зу н 
лиги, м; S  =  —  таранглик кучи, Н', q — бир метр занж ирнинг  
м ассаси , кг/м.

М аж бурий тебранишлар частотаси занжирнинг юлдузча билан, 
илашишга киришганда ҳосил буладиган уринишлар частотасига, яъни

га тен г. Б у икки частота кийматини ўзаро тенглаб, резонанс ҳо- 

дисаси содир бўладиган айланишлар сонини топиш мумкин.

Ш ундай қилиб, иш лаётган узатм ада резонанс ҳодисаси  рўй бермаслиги  
уч ун  ю лдузчал арнинг ҳақиқий айланиш  частотаси п0, 2 п0, 3п0 , . . .  га 
т ен г бў л и б  қолмаслиги керак. М авж уд узатм ада бу  талаб қаноат- 
лантирилм аса, унинг параметрларини (а  ёки z ни) ўзгартириш га. 
тўғри  келади.

7 2 - § . Занж ир элементлари^аги кучланишлар

З а н ж и р  элем ентларида асосан қуйидаги кучланиш лар ҳоси л  бу 
лади (1 4 1 - ш акл).

(3 0 7 )

(308).



Ш арнирдаги (валик билан  
втулка ўртасидаги) босим:

ички пластинкаларнинг втул
ка ўрнатиладиган қисмидаги чў- 
зувчи кучланиш:

2 ( b - d „ ) - S

сиртқи пластинкаларнинг ва-

тирилган кучланиш лардан ш арнирда ҳогил буладиган богим ул ар да-  
ги энг асосий кучланиш дир, чунки бундай зан ж ир л ар н и н г иш қ оби -  
лияти, асосан, ш арнирнинг ейилиш га чидамлилиги билан  б а ҳ о л а -  
нади. Ейилиш  дар аж аси  эса, аввало, валик билан втулка ўр таси да- 
ги босимнинг миқдорига боғлиқ. Ш унинг учун, ҳози р ги  вақтда ш ар 
нирдаги босим занж ирли узатмалар лойиҳалаш да асос қилиб ол и 
нади. Занж ир элементида ҳосил бўладиган  кучланиш ларнинг қо^ган  
турлари улар учун стандарт ўлчам лэряи бэлгилаш да эъ ти бор га  о л и н 
ган, яъни стандартдан танлаб олинган занж ир  ш арнир ида таъсир  
этувчи кучдан ҳосил бўладиган бэсим  р ухсат  этилганидан о р ти қ  бўл- 
маса, қолган кучланиш лар ҳам м еъёрида б ў л а д и ,

Шарнирдаги босимнинг рухсат этилган қиймати. О датда, ш а р н и р 
даги босимнинг рухсат этилган қиймати, зан ж ир н и н г қадамига қа- 
раб, м ахсус ж адваллардан (56- жадвал) аникланади.

Б ундай ж адвалда р ухсат этилган босим учун келтирилган қийм ат- 
лар алоҳида ўтказилган текшириш  ва таж рибалар асосида т оп и л ган  
бўлиб. нормал иптляйдигян /бип текис нягпу.чкяли гппичпнтя п у п - 
латда ўрнатилган, таранглиги, мойланиш и м эъёрида бул ган ) у з а т -  
маларга тааллуқлидир.

Агар лойиҳаланган узатманинг ишлаш ш ароити нормал ҳол атдан  
фарқ қилса, б у  фарқ эксплуатация коэффициенти К э воситасида ҳи -  
■собга олинади. У  ҳолда ҳисобл анаётган узатм а учун:

141- ш а к л .^ З а н ж и р  элем ен тларн да хосил 
б у л ад и ган  к у ч л ан и ш л ар .

М аш инасозликда энг куп иш 
латиладиган втулка-роликлар  
занж ирлар учун ю қорида кел-



56- ж а д в а
Занжир шарниридаги босимнинг рухсат этилган қиймати [рс] Н/мм2

Етакчи юлдгзчанииг айланиш частотаси п . мип
Занжир

тури К.ада м.
50 200 100 6G0 800 lrou 1200 1600

12 —  15.87 35 31,5 28,5 26 24 22,5 21 18,55
Я ч 19,05—25.4 ?5 30 26 23,5 21 19 17,5 15^ bsч К 30—38,1 35 29 24 21 18,5 16,5 15 —

оCQ Q-
40—50,8 35 26 21 17,5 15 — — —■

S 12,7— 15,87 20 18 16,5 15 14 13 12 10,5
э 19,05—25,4 20 17 15 13 12 11 10 8 ,5•X

н 31,75 20 16,5 14 12 10,5 9 ,5 7 —

булади; эксплуатация коэффициенти, уз навбатида, қуйидагича иф о
даланади:

К .  = К д- К н - К с - К а - К т- К ^ ,  (315)
бу  ерда К 0 —  нагрузканинг ,'динамикавий таъсирини хисобга олувчи  
коэффициент; К и —  узатманинг горизонтал текисликка нисбатан жой- 
лашувини ҳисобга олувчи коэффициенти; К с —  мойлаш сифати ва ша- 
роитини хисобга олувчи коэффициент; К а —  марказлараро масофа ва 
занж ир узунлигини эътиборга олувчи коэффициент; К т —  запжир та- 
ранглигинй созлаш усулини Эътиборга олувчи коэффициент, К ^ — иш 

режимини эътиборга олувчи коэффициент.
Б у  коэффициентлариинг қийматлари 57- жадвалда келтирилган.

57- ж а д в а л
Кн  ва Кс< Ка К т, Креж коэффициентларнинг қийчатлари

Ищлаш шароити КоэффНЦПСПТИЙИГ
қиймати

Нагрузка бир текисда ёки шунга яцин таъсир этади /гб «  1
Нагрузка узгарувчан таъсир э т а д и .............................. Kfl «  1,2 . . 1,5

Узатманинг горизонтал текисликка нисбатан жой- 
лашиш бурчаги:

60° дан кичик 1
60° дан катта * „ « 1 , 2 5

а =  (30 50) 1 К„ «  1
а < 25 t Ка «  1,25
а > (60 80) t К„~  0 ,8

Юлдузчалардан бирининг ўқини тортиш билан соз-
Кт= 1ланади

Тарангловчи юлдузча ёки ролик билан созланади. Кт=  1,1
Созланм айди Кт=  1,25



Иш бир сменали булганда 
Иш икки сменали булганда . 
Иш уч сменали булганда

*реж =  1 
^ р е * = 1 .2 5

^реж =  ^

Чангсиз шароитда яхши мойланганда . . 
Чангсиз шароитда қониқарли мойланганда

Кс *  0,8 
/Сс »  1

Чангли шароитда қониқарли мойланганда /Ге »  1,3

Чангли шароитда мойланиши етарли б^лмаганда Кс «  1,8 , и = 4  м/с гача 
Кс а̂ 3, v =  7 м /с гача

Ифлос шароитда мойланиши етарли бўлмэганда Кс ж 3, v =  4 м/с гача 
Кс « 6 , ч =  7 м/с гача

Ифлос шароитда мойсиз ишлаганда Кс »  6, v =  .4 м/с гача

73- § . Занжирли узатмаларнинг амалий ҳисоби

Умуман олганда, занж ирли  узатмаларни ҳисоблаш  берилган қ ув-  
ват ёки занж ир тармоғидаги куч асосида тегиш ли занж ир  танлаш  ва 
узатманинг геометрик ўлчамларини аниқлаш дан иборат. О датда  
N v  п 1 ва и берилган бўлади. Ҳ исоблаш  натиж асида занж ир қадами  
t, ю лдузча тиш ларининг сони г, м арказлараро масофа а, зан ж ир н и н г  
узун л и ги  L  ва ш у каби геометрик ўлчам л ар .топ и л ади . С тандартда  
кўрсатцлган занж ирларнинг тузилиш идаги асосий х у су си я т л а р д а н  
бири узатмага берилиш и мумкин бўлган  нагрузканинг қадам қийма- 
тига боғлиқлигидир. Қадам катталаш ган сари  узатм ага берилиш и м ум 
кин булган  нагрузка ортиб боради. Ш унинг учун  занж ир, айлана куч  
(ёки  занж ирнинг етакчи тармоғидаги 5 !  куч) қийматига қараб, қуй и -  
даги  муносабатдан фойдаланиб танланиш и мумкин:'

ғ „  =  ^ Г А > ғ о ( 3 1 6 )

б у  ерда Fgj —  занжир узата олиши мумкин (эўлган куч.
Лекин лийиҳаланаётган узатма учун занж ир берилган қувватга 

қараб танлангани маъқул. Бунинг учун айлана куч ҳамда қувват ора- 
сндаги маълум муносабат ва юқорида келтирилган (3 1 6 ) ифода асо
сида ҳосил бўладиган қуйидаги муносабатдан фойдаланилади:

N  —  - Z1 t  *1 KR T ( 3 1 7 )
. 1 _  1000 -  eoH o**®7 -



Б у ерда қувват занж ир улчамлари билан бир қаторда узатма пара- 
метрлари г х ва га боғлик, равишда ифодаланган. z x ва нинг қий- 
матлари эса турлича булади. Ш уни назарда тутиб, ҳисоблашни сод- 
далаштириш мақсадида, қуйидаги қўшимча коэффициентлар киритила

ди: К п = - ^ —  айланишлар частотаснни хисобга олувчи коэффициент;

Қ  =  —  —  ю лдузча тишларини ҳисобга олувчи коэффициент; 
2 г1

г 01 —  ж адвал тузиш  учун асос қилиб олинган узатм адаги кичик  
ю лдузчанинг тиш лар сони, z 01 =  25 деб  қ абул  қилинган; z x —  тиш 
ларнинг ҳақиқий сони; п П1 —  ш у ю лдузчанинг айланиш  частотаси. 
4 5 - ж адвалда келтирилган айланиш частотасининг (50, 200, 400, 600 , 
800 ва бош қаларнинг) қайси бири ҳисобланаётган узатм адаги  п j 
га яқин бўлса, ш униси қабул қилинади.

53- ж а д в а л

З ан ж и р л и  у за т м а л а р  учун  р у х сат  эти л га н  ҳи со б и й  қ у в в а т  Д'0. кВт 

(г01 =  25 қилнб оли н ган )

Sо.>>н
CL

2 , г
я гS
Р-а

±
n Е Етаклрвчн юлдуьчанинг айланиш 

л„,, мин—1
частотаси

5
XXСЗ(П

s
<

X -
1 Р"сс г

з=з
с; =
ь = г: ц

50 200 4)0 600 800 1000 1200

КXCL 1 2 ,7 3 ,6 6 5 ,8 0 0 ,1 9 0 ,6 8 1 ,2 3 1 ,6 3 2 ,0 6 2 ,4 2 2 ,7 2Cjи 1 2 ,7 4 ,4 5 8 ,9 0 0 ,3 5 1 ,27 2 ,2 9 3 , 1 3 3 ,6 6 4 ,5 2 5 ,0 6

3  О- 1 2 ,7 4 ,4 5 1 1 ,3 0 0 ,4 5 1, 61 2 ,9 1 3 ,9 8 4 ,9 0 5 ,7 4 6 ,4 3
1  5 1 5 ,8 7 5 5 ,0 8 10,11 0 ,5 7 2 ,0 6 3 ,7 2 5 ,0 8 6 ,2 0 7 ,3 4 8 ,2 2
О. 'Х О S 1 5 ,8 7 5 5 ,0 8 1 3 ,2 8 0 ,7 5 2 ,7 0 4 ,8 8 6 ,6 7 8 ,2 2 9 ,6 3 1 0 ,8

fn 1 9 ,0 5 5 ,9 6 1 7 ,7 5 1,41 4 ,8 0 8 ,3 8 11, 4 1 3 ,5 15 ,3 1 6 ,9SU j; 2 5 ,4 7 ,9 5 2 2 ,6 1 3 ,2 0 11 ,0 1 9 ,0 2 5 ,7 3 0 ,7 3 4 ,7 3 8 ,3
1 5 3 1 ,7 5 9 ,5 5 2 7 ,4 6 5 ,8 3 19, 3 3 2 ,0 4 2 ,0 4 9 ,3 5 4 ,9 6 0 ,0

N 3 8 , 1 11, 12 3 5 ,4 6 10, 5 3 4 ,8 5 7 ,7 7 5 ,7 8 8 ,9 9 3 ,2 108
р  8 . 4 4 ,4 5 12 ,7 2 3 7 ,1 9 1 4 ,7 4 3 ,7 7 0 ,6 8 8 ,3 101 — —

r= s  С  ч
5 0 ,8 1 4 ,2 9 45 ,21 2 2 ,9 6 8 ,1 1 10 138 157

Демак,
Л/ — fPnl dRzm пп] t v t)T

к в к г 6-lo?

бўл ади , бу  ерда N { К э К г К п кўпайтмани қувватнинг хисобнй киймати 
, д е б  қараш мумкин, яъни:

N x  =  N l К э  К г  К п  =  " ’’ ’ S " " '  КВт. (3 1 8 )

Ана ш у муносабатдан ф ойдаланиб 5 8 - ж адв ал  тузилган. Қ увват- 
нинг ҳи соби й  қийматига қараб, бу  ж адв ал дан  тегиш ли занж ирни осон- 
гина танл аб олиш  мумкин. Б унинг учун , аввало, берилган қувват  

а со с и д а  ҳисобий қувват топилади:

и х = и хк ьк жк л <, qN 0\ а— қатсрлар сони. (319)



Г Занж ирнинг мойланиш и ва ифлосланиши унинг чидам лилигини  
аниқлаш да ҳал  қилувчи аҳамиятга эга. Ш унинг учун мойнинг турини  
ва мойлаш усул ини  белгилаш да 5 9 - ж адвалда келтирилган тавсиялар- 
дан фойдаланиш  лозим.

59- ж  а  д  в а  л

Занжирли узатмалар учун тавсия қилинган мойнинг 50°С даги кинематикавий
қовушоқлиги

Тезлик и м/с бўлгандаги қовушоқлик, ССт
Шарнирдаги
солиштирма
босим, М П а <  1 1 5

1 > 5
< 5 >  5

вақт-юқти билан мойлаш узлуксиз мойлаш

10 20 32 45 2 0 32
10— 20 32 45 60 32 45
2 0 — 30 45 60 80 4 5 60

,'я*

74- § . Пластмассаларнинг занжирли узатмаларда ишлатилиши

Сўнгги йилларда ш овқинни пасайтириш  ҳамда занж ир элем ентла- 
рининг ейилиш га чидамлилигини ош ириш  м ақсадида узатм анинг а й 
рим деталлари пластмассалардан тайёрлана бош лади. М асалан, ғал л а  
\  р иш комбаниядагя занж ирли узатм анинг ю лдузчалари  к апрондан  
цўйилган.

Айрим ҳолларда ю лдузчанинг фақат тиш ли қисми п ластм ассадан  —  
дю ропластдан тайерланади.

Ҳ озирги  вақтда ҳамма элементлари пластмассадан тайёр л ан ган  
занж ирлар ҳам бор. М асалан, найлондан тайёрланган зан ж ир  қуввати  
1 кВт гача, тезл иги  эса 15 20 м /с булган  узатм алар да иш латилади. 
Б ундай  занж ирларнинг қадамини узати л ади ган  айлана к уч  Ft =  
=  120 135 Н  булганда, t = .6 , 4  мм қилиб, Ft 180 ... 210  Н  
булганда t  =  9 ,5  мм ва Ft =  260 2Э0 Н  бўл ган да , t =  12 ,5  мм 
қилиб олиш  тавсия этилади.

75- § . М асалалар

12- масала. Қуйида берилган маълумоглардан фойдаланиб, трэнс- 
портёрнинг юритмасида фойдаланилган занж ирли узатма ҳисоблансин: 
^ = 2 , 8  кВт; п-l =  150 мин- 1 ; и =  3, горизонтга нисбатан жойла- 
ниш бурчаги 30". Узатма чангли хонада лшлайдл.

Е ч и ш . 1. Узатмз учун втулка-роликли занж ирни танлаймиз;
55-ж адвалга кўра, z x =  25. У ҳолда: г2 =  2 5 -3  =  7 5 < zma)c =  100.._  

120. (3 1 9 ) формула ёрдамида ҳисобий қувватни топамиз. Бунинг 
учун 5 7 - ж адвалдан қуйидагиларни белгилаймиз: К д =  1;
К т =  1; К реж =  1; К с =  1,3; К н = и  К в =  1; z x =  z0l

булгани учун К г =  1; К п =  ^  =  1,33.



Ш ундай қилиб, N — 2 ,8  • 1 • 1 • 1 ,3 -1  • 1 ,33  =  4 ,8 5  кВт булади. 
* ,

58- ж адвалнинг п0 =  200 мин булган устунига қараб ва =  
=  4 ,85  эканлигини назарда тутиб, қадами t  =  19 ,05  мм булган зан- 
ж ирни танлаймиз. У  ҳолда юлдузчанинг айлана тезлиги

z,n,t 25-150-19,05 , 0 ,
и = 6 0 Л 0 0 0 ~ =  б о - ю б о - ^ 1’2 м с

'булади.

5 9 -ж адв ал га  биноан, қ ую қ м ой  билан вақт-вақтида м ой л аб  туриш  
усулини  тавсия этамиз.

2. (296) ифода асосида м арказлараро масофанинг тахм иний қ ий- 
■матини белгилаймиз:

а =  40 t =  4 0 -1 9 ,0 5  ^ 7 6 0  мм.1 

(297) тенглик ёрдамида занж ирдэги ззгяолар сонини толамаз: ^  
L  _  2 -7 6 0  | 25 +  75 / 7 5 —  2 5 \ 2 19 ,05  _  j g j  g

1 9 ,0 5  —  Г 2 V 2 л  )  1760

М аълумки, L t бутун сон бўлиши керак. Д е м а к ,' L t — 132 қилиб ях- 
литлаймиз. L f га тузатиш киритилгани туфайли (2 9 8 ) формула ёр да
мида а нинг қийматини қайта аниқлаймиз:]

1 9 ,0 5
а  =  — ,— 1 3 2 - 2- ^ + 8

=  765 mi .

Салқилик ҳосил цилиш учун толялган қийматини 0 ,0 0 3  а ^ 2  мм 
камайтирамиз. У ҳолда а =  763  мм бўлади.

3. (300 ) формуладан фойдаланиб, юлдузчаларнинг днаметринй  
аниклаймиз:

1 9 ,0 5  1СО п  1 9 ,0 5  . с с  D n  =  ------щ т -  =  152 мм; О 02 =  ------=  4 5 6  мм.

s’ n L25  s in  7 5 J

ҲисоЗлэшчи ш у ерда тугатиш мумкин. Бироқ юх,орида қабул қи- 
линган коэффэдиентларнинг қанчалик тўғри танланганига ишонч ҳо- 
сил қилиш учун айрим параметрларни ҳисоблаб топамиз.

Айлана куч:
с  1000 N  1 0 0 0 -2 ,8  OOOQ „Ft— v — 1 2  — 2333 Н .

М арказдан қочирма куч таъсиридан ҳосил буладиган таранглик: 

S d =  ot2 =  1 ,9 -1 ,2 *  2 ,7  Н,

б ерда ГОСТ дан < 7 = 1 ,9  кг/м эканлиги топилган.
Занж ир оғирлигидан ҳосил буладиган дастлабки таранглик- (3 0 3 )  

нн формуладан топамиз:

5 e =  K , a q g  =  6 -0 ,7 6 3 -1 ,9 - 9 ,8 1  = 8 5  Н .



Кўриниб турибдики, [топилган кучларнинг қиймати ж у д а  кичик. 
Д ем ак, коэффициент лар тўғри танланган.

Пировардида '(309) тенгликдан резонанс ҳодисаси рўй бермасли- 
гини текшириб курамиз:

30 - j / 2 3 3 3  Г 7  „  - 1  
z l0 1  q — 2 5 - 0 ,7 3 6  V  1 ,9

2лв =  2 -5 7  = 1 1 4  мин- 1 ; пг эса  150 мин-1  Ш унинг учун резонанс 
ҳодисаси рўй бермайди.

XII б о б

ВИНТ-ГАЙКАЛИ УЗАТМАЛАР

Винт-гайкали узатм алардан, асосан, айлана ҳаракатни илгари
лама ҳаракатга айлантириш  учун ф ойдаланилади. Б у  узатм аларниниг  
аф залликлари ш ундан иборатки, улар н и н г тузилиш и оддий , габарит  
ўлчамлари кичик бўл и б , катта нагр узкалар га чидайди, ю кни бнр  
текисда ва ж уда аниқ кўчиради ёки кўтаради. У затмаларнинг камчи- 
ликлари ж ум ласига резьбадаги иш қаланиш  катта бўл ган л и ги туфайли  
фойдали иш коэффициентининг кичиклиги, илгарилама ҳар акат  т е з 
лигини катта қилиб бўлм аслиги киради.

В инт-гайкали узатм алардан юк кўтариш  м аш иналарида (дом крат- 
ларда), винтли прессларда ва станокларда ф ойдаланилади.

У затм аляпдяги  виктлар рсзьбаскккнг профили к ўп и н ч атрапеция  
ш аклида бўлади. Б аъзан  тўғри  тўрт бурчакли профилли резьбалар  
ҳам иш латилади. Винтлар учун иш латиладиган м атериалларнинг  
мустаҳкамлиги етарли, ейилиш га чидамлилиги ю қори ва ишланиш и  
осон бўлиш и керак. Термик ишлаш назарда тутилм аган ҳолл арда винт
лар 45 ёки 50 маркали пўлатдан, термик иш ланадиган винтлар эса  
У 10 , Х Г, Х В Г , 65Г  ва 40Х  м аркали пўлатлардан тайёрл ан ади , У зат 
манинг гайкалари БрО Ф Ю -0,5, БрО Ц С -6-3 м аркали бронзалар дан , 
айрим ҳолларда эса чўяндан тайёрланади.

Винт ва гайка реэьбаларини ҳисоблаш  асослари ҳақидаги  за р у р  
маълумотлар ю қорида («Резьбали бирикмалар» бобида) баён  этилган. 
Ю қорида берилганларга қўшимча равиш да, оғир н агр узкали  винт 
стерж енининг м ураккаб кучланиш га мустаҳкамлигини, узун  винт- 
ларнинг эса устиворлигини ҳисоблаш  кўриб чиқилади.

Винт стерж еннинг мустаҳкамлиги қуйидаги формула асосида тек 
ш ирилади:

Г , р  * / 7'  \ 2

С ~ У  \Fxl 4 W J  ^ (a2U)
б у  ерда Т — винтга таъсир этувчи буровчи момент; Ғ г ва W 1 —  винт 
кўндаланг кесимининг ички диэметри бўйича юзи хамда каршилик 
моменти; Р  —  винт ўқи бўйлаб таъсир этувчи куч. [стғ ] нинг қийма-

тини -^5- га тенг қилиб олиш тавсия этилади.



У зун  винтларнинг турғунлиги- 
ни аниқлаш  учун Эйлер ифодаси- 
д ан  фойдаланиш  тавсия этилади:

3̂21)
б у  ерда ju/i —  винтнинг келтирилган

узунлиги; /1 —  винтнинг таянчлар 
орасидаги узунлиги,. ц  —  таянчнинг 
тузилиш и ва ўзаро жойлашувига 
боғлиқ коэффициент (агар таянч

улчамлари - j  <  2 бўл са , jll =  1 бў-

лади); п .—  эҳтиёт коэффициенти, 
одатда 2 ,5  4 га тенг қилиб 
олинади; I —  винт кўндаланг ке- 
симининг келтирилган инерция мо
менти:

/  = - [0 ,4  +  0 , 6 1 ) .  (322)

142- ш ак л . Д у м ал аб  иш қаланиш  прин- 
ц и п и га  асослан ган  винт гай к ал и  у затм а.

64 ' d y

d  ва dx —  винт резьбасининг ич
ки ва сиртқи диаметрлари.

 ̂ С ўнгги йилларда резьба ўрнига дум алаб иш лайдиган ш арлар учун  
м ўлж алланган ўйиқлари бор узатмалар ишлатила бош ланди. Б ун дай  
узатм аларда ш арлар ( 1 4 2 - шакл) гайка ичида айланиб ю радиган қили- 
нади. Н атиж ада б у  узатм алар дум алаб иш қаланиш  принципи а со 
сида ишлайди,

Ш унинг учун уларнинг фойдали иш коэффициенти нисбатан юқори  
бўлиб, улардан катта аниқлик билан ишлаши зар ур  булган  ж ойларда  
фойдаланилади.



Т ў р т и н ч и  қисм  
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X II I  боб.  ВАЛЛАР, ВА ЎҚЛАР

76-§. Умумий маълумот

В а л л а р  ва ў қ л а р  — тишли ғилдирак, шкив ва шу каби ай
ланувчи кисмларни урнатиш учун ишлатиладиган асосий деталлар. 

Кўпинча улар цилиндрик стерженга ўхшашбўлади. Тузилиши жиҳати- 
дан олганда ўқ билан валнинг деярли ҳеч кандай фарқи бўлмайди. 
Лекин бажарадиган вазифасига қараб, улар бир-биридан катта фарқ 
қилади. Ўқларнинг асосий вазифаси деталларнинг мўлжалдаги жойда 
айланишига шароит яратиб беришдир. Бунда ўқнинг ўзи деталь билан 
бирга айланиши ҳам, айланмаслиги ҳам мумкин. Масалан, темир йўл 
вагонларининг ғилдираклари ўқ билан бирга айланади (143-шакл), 

юк кўтарувчи машиналар таркибидаги блок ўқлари эса қўзғалмас 
булади.

Валларнинг вазифаси ундаги деталларнинг айланишини таъмин
лаш билан бирга, буровчи момент узатишдан хам иборат.

Демак, ўқ билан валнинг тузилиши, кўпинча бир хил бўлса-да, 
ишлаш шароити ҳар хил: ўк фақатэгувчи кучланиш таъсирида, вал эса 
эгувчи кучланиш билан бир вақтда буровчи моментдан ҳосил бўла- 
диган кучланиш таъсирида ишлайди.,

R

т

v).Х д

Ж

143- шакл. Ўкнинг тузилиши:
а  -  д е тал ь  билан бирга аАланыайдига! ў қ ; б  — деталь билан Онрга айланадиган [ў қ .
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144- ш акл. Цапфаларнинг тузилиш и.

Айрим ҳолларда ўқлар билан валлар тузилиши жиҳатидан ҳам 
фарқ қилади. Ўқлар доим тўғри бўлгани ҳолда валлар тирсакли (ички 
ёнув двигателларида) ёки эгилувчан (тиш даволашда ишлатиладиган 
машиналарда) қилиб тайёрланади. Вал ва ўқларнинг таян члар^  
мўлжалланган .кисми цапфа дейилади. Вал ёки ўқнинг учида жой
лашган цапфа шип деб, ўртасида жойлашгани бўйин  деб аталади. Агар 
вал ёки ўқнинг цапфаси уларнинг узунлигига тик текисликда жойлаш
ган бўлса, бундай цапфа товон дейилади (144- шакл). Қайси шаклдаги 
шип ёки товон ишлатилиши валнинг ишлаш шароитига боғлиқ.

Валларнинг ичидан бошка деталь ўтиши учун ёки валларнинг 
огирлигини камайтириш максадида улар ичи ковак килиб тайёрла
нади.

Тўгри вал ва ўқлар, кўпинча, углеродли ёки легирланган пўлат- 
лардан тайёрланади: термик ишланмайдиганлар.и ст 5 маркали пўлат- 
дан, термик ишланадиганлари 45 ёки 40Х маркали пўлатдан, тез ай- 
ланадиган ва сирпаниш подшипникларида ишлайдигани эса 20 ёки 
20Х маркали пўлатдан тайёрланади. ,

11-%. Валларни ҳисоблаш

Валларнинг эгувчи момент М  ва буровчи момент Т  таъсирига чи
дамлилиги, бикрлиги ҳамда вибрабардошлиги ҳисобланади. Ўкларни 
ҳисоблаш валларни ҳисоблашнинг Т =  0 бўлгандаги хусусий ҳоли- 
дир. Шунинг учун ўкларни ҳисоблаш ҳақида алоҳида тўхталиб ўти- 
ришнинг ҳожати йўқ. Одатда, валларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблаш 
асосида лойиҳалаш иши қуйидаги тартибда бажарилади:

1. Маълум айланиш частотаси ҳамда қувват асосида валнинг тах
миний диаметри аниқланади. Бунинг учун фақат буровчи момент таъ
сиридаги валнинг мустаҳкамлик шартидан фойдаланилади:



бу ерда Т  =  9550 ^  Нм, N  — қувват, кВт; Wv =  0,2 d3 — вал кўн-
даланг кеснмининг ноляр каршилик моменти; [т] — буровчи момент 
таъсирндан хосил буладиган кучланишнинг рухсат этилган қиймати. 
Юқоридагиларга биноан куйндаги ифодани ёзиш мумкин:

^  -13/ГТ Ш  У  9550-103  N  /OOAS
d  =  У  о д а  =  V  0 ,2  [т] я (3 2 4 )

1 / . HJO
бунда у  0 2—  ̂ ■ =  С деб олиб, валнинг диаметри учун қуйидаги 
формулани ҳосил қиламиз:

(1 =  с ў % ,  (325)

бу ерда С — соний коэффициент, унинг миқдори [т] нинг цийматига 
караб 60-жадвалдан олиниши мумкин.

60- ж а д в а л

[т] МПа 10 12 15 21 30 40 50

С 168 158 147 130 116 106 98,5

Одатда, трансмиссия валлари учун

d =  (110 1 3 0 ) ] / ^

редуктор валлари учун

з г\г
мм

d =  (150 170) У  £  мм

(326)

қилиб олинади.
2. Топилган тахминий диаметрга асосланиб, валнинг тузилиши 

чама билан чизиб олинади. Бунда валнинг исталган кесимидаги кучла
нишнинг иложи борича бир хил бўлишига ҳаракат қилиш лозим. 
Бунинг учун валнинг айланувчи деталь ўрнатилган ўрта қисмини йў- 
ғонроқ қилиб, таянчларга яқинлашилган сари ингичкалашт ириб 
бориш тавсия этилади. Валнинг четки қисми диаметрини танлашда 
у н и  г т я н д я п т д я н  п л и н я д и г я н  лумяляпт полттшпникларига ёки элек
трик двигателлар валига мос келтириш кераклигини назарда тутиш 
лозим. Бундан ташқари, поғонали валларнинг диаметрлари ўзгара- 
диган жойда ортиқча кучланишлар концентрацияси ҳосил бўлмас- 
лиги учун бу жой қиррали бўлмасдан, маълум радиус билан дума- 
лоқланиши (галтель ҳосил қилиниши) керак.

3. Валнинг тузилиши қўйилган талабга тўла жавоб беришига 
ишонч ҳосил қилингач, унинг мустаҳкамлиги текшириб кўрилади, 
Буни икки хил усул билан амалга ошириш мумкин:



а) рухсат этилган кучланишлар ҳамда келтирилган момент буйича 
текшириш усули (тақрибий усул);

б) хавфли кесимдаги кучланишлар концентрациясини эътиборга 
олувчи ва эҳтиёт коэффициенти ни топиш асосида текшириш усули 
(аниклаштирилган усул).

Агар валнинг мустаҳкамлигини текшириш .қониқарли натижани 
бермаса, унинг туэилишига зарур ўзгаришлар киритилиб, муста ҳ- 
кэмлиги қайта ҳисобланади.

Валларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблашнинг тақрибий усули. 
Бу усулга кўра келтирилган момент таъсиридан валнинг хавфли ке- 
симида ҳосил бўладиган кучланиш аниқланиб, рухсат этилган кучла
ниш қиймати билан солиштирилади. Демак, бу ҳолда вал кесими учун 
мустаҳкамлик шарти қуйидагича ифодаланади:

_  Му 103 у /и * + 7 ч
°  =  ТГ = -----J T T * ----- < l CT- J > /  (327)

бу ерда М  — кучланиш аниқданадиган кесимга таъсир э!аётган эгув
чи момент, Нм; Т  — шу кесимдаги буровчи момент, Нм; W —ҳисоб- 
ланаётган кесимнинг эгилишга бўлган қаршилик моменти, m m :j

Агар валга таъсир этувчи кучлар ҳар хил текисликда ётса, уларни 
ўзаро перпендикуляр бўлган горизонтал ҳамда вертикал иккита те
кислик бўйича таъсир этадиган қилиб олиш, сўнгра маълум усуллар 
билан таянчлардаги реакцияларни топиш ва улардан фойдаланиб эгув
чи момент эпюраларини қуриш лозим. (Бу ҳолда ҳар бир кесимга yi 
мий таъсир этадиган эгувчи момент икки текислик бўйича тузилган 
моментларнинг геометрик йиғиндисн сифатида аниқланади, яъни

Му =  у  М \ +  М \. [ ( 3 2 8 )

Шундан сўнг, буровчи момент эпюраси қурилиб, келтирилган мо- 
ментнинг қиймати аникланади:

М , =  V М 2 +  Г .
Масалан, 145-шаклда келтирилган, қия тишли ғилдирак ўрнатилган 
вал учун:

ж, 'I f t  _  a b  a  , 2 I a b  c a >2
м , ~  I ' If , y  +  M , - \  + ( F , 7  +  V r 1

T  =  9 5 5 0 — H m ;n
M v =  1 M l +  7’2; ( (329)

бу ерда Fш — уланадиган вал учларининг ўқдошлигини аннқ таъ^” 
минлашнинг иложи бўлмаганлиги туфайли муфтада ҳосил булади
ган қўшимча куч; унинг киймати ҳар хил муфталар учун ҳар хил 
бўлади; тахминий ҳисоблашларда Ғ ш =  (0,2 — 0,5) Ғ' қилиб олина
ди, бу ерда Ғ '— муфтага таъсир этувчи айлана куч; бу кучнинг 
йўналиши валда Ft дан хосил буладиган деформацияни оширадиган 
килиб олинади; F, — ғилдиракдаги айлана куч; Ғ ( — v k  буйлаб йў- 
налган куч; Fr — валга тик йуналган куч.
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шакл. Қия тишли ғиллирак ўрнатилган вални ҳисоблашга 
дойр схема.



Тақрибий ҳисоблаш натижаларидан фойдаланиб, вал қисмларининг 
тузилиш и ва ўлчамлари етарли даражада аник, белгиланади. Ш ундан  
сўнг ҳисоблашнинг аниқлаштирилган усулидан фойдаланиб, валнинг 
мустаҳкамлиги текшириб кўрилади.

Валларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблашнинг аниқлаштирилган 
усули. Б у  усулнинг тақрибий усулдан асосий фарқи шуки, бу усул  
билан ҳисоблашда таъсир этувчи моментлардан ташқари, хавфли  
кесимлардаги кучланишлар концентрацияси, валнинг геометрик ўл- 
чамлари ҳамда сирт тозалигининг кучланишлар қийматига таъсири  
хам эътиборга олинади. Б у усулга кўра, валнинг хавфли кесими учун 
эҳтиёт коэффициенти аниқланиб, рухсат этилган киймати билан со- 
лиштириладй, яъни

л  = — П-° Пг -  >  [п 1 >  1 , 5,  (330)
У п2

а ' 

— I6v ерда п —-------&-------------------- факат эгилиш бЎйича аниқ-
" • £ £  +  ♦ . . .  ' 

ем Бп

t_I
ланган эҳтиёт коэффициенти; пх =  т ^----------------------фақат буралиш

Т° Т +  ^ M m

бўйича аниқланган эҳтиёт коэффициенти.
Бу ердаги ва iJ)T кучланишлар цикли узгармас қисмининг мус- 

таҳкамликка таъсирини эътиборга олувчи коэффициентлар қиймати 
6 1 -жадвалдан олинади.

Маълумки, аа ва та — кучланишлар циклининг ўзгарувчан қисми, 
ат ва хт — ўзгармас қисми:

° '  =  0 ;O ' 7 ° , r “ 5t 35' )  (33!)

Хт ~~ Т" — 2 Т 2 0,2 dл

бу ифодалардаги t_ j ва с _ г нинг кийматлари, материалга караб, 
махсус жадваллардан ёки қуйидаги тақрибий муносабатлар асосида 
аниқланиши мумкин:

a _ i ~  (О-4 0,5) с в |
т_ , ~  (0,2 0,3) ств ■ (332)

т в ~  (0,55 . 0 .65) а п1



11ўлатларнинг хили
К оэф ф и ц и ен тл ар

Ч'ст ’J't

Углеродли юмшоқ пўлат 0,15 0,05
Уртача углеродли пўлат 0,20 0,10
Легирланган пўлатлар 0,25 0,15

еч — диаметри ҳар ҳил булган валлардаги чидамлилик чегараси
нинг ҳар хил булишини ҳисобга олувчи коэффициент (бу коэффици
ент 146-шаклдаги графикдан аникланади); гп — деталь сирти тоза- 
лик даражасининг чидамлилик чегарасига таъсирини ҳисобга олувчи 
коэффициент (бу коэффициент 147-шаклдаги графикдан топилади); 
К а ва К х кучланишлар концентрациясини ҳисобга олувчи коэф- 
фициентлар (бу коэффициентлар 62-жадвалдан олинади).

62- ж  а д в а л
/Са ва Кх нинг қийматлари

К он ц ен трац и я  м анбаи

Ко \ «т 

Og , М П а

< 7 0 0 >1000 < 7 0 0 >1000

Галтель r /d  =  0,02 г 

( — =  1,25 2^ 0,06 —

0,10

2 .5  

1,85

1.6

3 ,5

2 , 0

1,64

1,8

1,4

1,25

2,1

1,53

1.35

Ўйиқч a r/d -  0,02 ^ г

О 
СО 

N

2 ,35
2 , 0

1,85

1,4 
1,35 
1 25

1,7
1,65

1.5
U — г) 0,06 т

0,10 „  ■ г г

Кўндалангига ўтказилган — — 1 
тешик ' — ts! Щ-'-и- 
a/d  = ( 0 ,0 5  0,025) \ i - Л  1

1.9 2 , 0 1,75 2 ,0

Шпонка учун мўлжалланган ўйиқча 1.7 2 , 0 1,4 1,7

Шлицл ар 1 1 1 1

Пресслаб ўтказиш 2 ,4 3 ,6 1,8 2 ,5

Резьбали бирикма 1.8 2 ,4 1,2 1,5



w  50 во 70 т о т  к о  d , мм  

146-шакл. гм ни аниқлаш графиги:

/  — ку ч л ан и ш л ар  концентрацпясн  бў л м ага н  
ш ароитда  н ш л а т и л г а и  у гл е р о д л и  п ў л ат .

2 •— ш у  ш а р о и тда  н ш л ати л г аи  л е ги р л а н га н  
п ў л а т :  о — к у ч л а н и ш л а р  концентрацияси  б ў л -  
I ан ш а р о и т д а  н ш л ати л г аи  л еги рланган  пўлат .

Валларнинг бикрлиги- 
ни ҳисоблаш. Валларнинг 
иш жараёнида эгилиши 
уларнинг ҳамда улар би
лан боғлиқ бўлган детал
ларнинг ишига салбий таъ 
сир кўрсатади. Шу сабабли 
валларнинг эгилишидан 
ҳосил бўладиган салки- 
ликнинг хамда таянчга 
нисбатан қиялик бурчаги- 
нинг киймати маълум че- 
гарадан ортиб кетмаслиги 
лозим. Валларнинг бикр- 
лигини ҳисоблашдан асо
сий максад ана шу талаб- 
ларнинг канчалик конди- 
рилишини текширишдир.

Эгилишдан хосил бўла- 
диган салқилик ҳамда эги- 
лиш чизиғининг таянчга 
нисбатан хосил қилган ки- 
ялик бурчаги материаллар 
қаршилиги курсида келти
рилган усуллар билан 
аникланади.г

Салкиликнинг рухсат 
этилган киймати валнинг 
тузилиши, ишлаш шарт- 
шароити хамда қўйилган 
талабларга кўра, ҳар бир
ҳол учун алоҳида белгиланади. Масалан, тишли ғилдираклар ўрна- 
тиладиган валлар учун салкиликнинг рухсат этилган қиймати қуйи- 
дагича бўлади:

[у] ~  0,01 т — цилиндрик ғилдиракли узатмалар учун;
[у 1 ^ 0 ,0 0 5  т  — конуссимон ғилдиракли ва гипоид узатмалар 

учун;
бу ерда т.— илашиш модули.

Станоксозликда ишлати-

МПа

147- шакл. еп ни аниклаш графиги:

/  — жилвирлпнгам 
гаи сирт;

сирт; 2 — йўнилган  сирт: 3 — ш и л нк-  
4 - - н ш л о в  б е р и л м а ган  сирт.

ладиган умумий валлар учун: i 
[у] =  (0,0002.. ,0,0003)L, F

даги масофа. у / . т  f

Эгилган валларнинг таянч- 
ларга нисбатан қиялик бур
чаги сирпаниш подшипникла- 
рнучун (148-шакл) [0]=О,001 
радиан; думалаш радиал под-

- н

148- шакл. Сирпаниш подшипнигига 
тилган валнинг эгилиши.

урна-



шипниклари учун эса [ 0] =  0,01 радиан деб қабул цили- 
нади.

Валларнинг эгилишидан ҳосил буладиган салциликни камайтириш 
учун уларга ўрнатилган деталлар таянчларга иложи борича яқин 
қилиб жойлаштирилишига хамда мумкин қадар енгил бўлишига ҳа- 
ракат қилиш лозим.

Валларнинг вибрабардошлигини ҳисоблаш. Бундай хисоблашдан 
асосий мақсад валларнинг синишига сабаб буладиган резонанс ходи- 
сасйга йўл қўймасликдир. Валларда резонанс ходисаси бошланадиган 
айланиш тезлиги айланиш частотасининг критик киймати билан белги
ланади. Ҳар бир валнинг тузилиши хамда ишлаш шароитига караб, 
айланишлар частотасининг критик қиймати ҳар хил булади.

Валларнинг ҳақиқий айланиш частотаси критик қийматига етганда 
ташқи кучларнинг таъсир этиш частотаси хусусий тебраниш 
частотасига мос келиб қолади. Бундай холларда тебраниш амплиту
даси кескин катталашади ва, оқибатда. вал синади. Демак, резо
нанс содир бўлмаслиги учун валларнинг мазкур шароитдаги айланиш 
тезлиги қиймати айланишлар частотасининг критик қинматига 
тенг бўлиб қолмаслиги керак. Айланиш частотасининг критик қий- 
мати қуйидагича топилади:

3 0  3 0  j / о о о \
%  =  =  -  У Фуст- (^33^

бу ерда © — ташки к у ч  таъсир этиш частотасининг (бурчагии 
теэликнинг) критик киймати; 9 =  9,81 м/с2, ер тортиш кучидан ҳо- 
сил бўладиган тезланиш; уст — валда хосил буладиган статик салки- 
лик.

Демак, статикавий усул билан аникланган салқилик қийматидан 
фойдаланилса, критик айланиш частотаси жуда осон топилади. Шуни 
назарда тутиш керакки, айланиш частотаси критик қийматга етган 
валлар тўсатдан синиб кетмайди. Шу сабабли, талаб қилинган хол
ларда валларнинг (масалан, тиш даволашда ишлатиладиган машиналар 
эгилувчан валларнинг) ҳақиқий айланиш частотаси критик кнй- 
матидан катта бўлиши ҳам мумкин. Бундай холларда критик айла
ниш частотаси билан ишлаш ҳолатидан тез утишни таъминлаш 
лозим. Бундан ташқари, резонанс ходисаси критик айланиш частота
сининг каррали қийматларида (2/ibpi 3/гкр ва ҳ. к.) такрорланиб 
туради, буни ҳам эсдан чиқармаслик керак.

Одатда, резонанс ходисаси рўй бермаслиги учун бикр валларда 
п <  0,7 л„п, эгилувчан валларда эса п ^  1,3 булишини таъмин
лаш даркор.

78- §. Масалалар
13- масала. Қуйида берилганларга асосланиб, цилиндрик ғилдиракли 

редуктордаги етакчи вал хисоблансин. Узатиладиган кувват N =  4о 
кВт, айланиш частотаси л х=  740 мин-1 (со =  100 рад 'с), вал матери
ала 50 маркали углеродли пўлат, бундай пўлат учун ав =  600 МП3; 
шестерня булиш айланасининг диаметри dx =  120 мм; шестерня





гупчаги узунлиги I =  80 мм; валнинг бир учига муфта ўрнатилган 
бўлиб, ундан Ғ <м =  1800 Н куч таъсир этади. Бу куч шестерня- 
даги айлана кучдан валда ҳосил бўладиган деформацияни оширади 
(149-расм).

Е ч и ш :  1 (326) формулага кўра, валнинг тахминий диаметрини 
аниқлаймиз:]

d =  160 / N/n  =  160 /4 0 /7 4 0  як 60 мм
2. Вал конструкциясини чизиб, унинг тахминий ўлчамларини бел

гилаймиз: подшипник ўрнатиладиган жойнинг диаметри dn =  60 мм; 
шестерня ўрнатиладиган жойнинг диаметри diu =  65 мм; муфта ўрна- 
тиладиган жойнинг диаметри d =  55 мм; / =  180 мм; а =  Ь =  90 мм; 
с =  180 мм.

3. Таъсир этувчи айлана ва радиал кучларни топамиз:

Т  =  9550^5  =  516 Н-м;

р ‘ =  ^  = Щ т  =  8600 Н:

F r =  Ft tga =  8600-0,364 =  3130 Н.
4. Fr нинг таъсиридан таянчларда ҳосил бўладиган реакциялар:

Д -0 ,180  — Fr -0,09 =  0, бундан А х - =  1565 Н;

—fii-0,18 +  Fr. 0,18 =  0,[бундан В х =  31̂ ' 1°8- 8 =  3130 Н.

5. Шестерня ўрнатилган жойда вертикал йўналишда таъсир этув
чи эгувчи момент:

\МЪ =  В х-0,09 =  3130-0,09 =  281,7 Нм.

6. Ғш  ва Ft таъсиридан таянчларда горизонтал текисликда ҳосил 
бўладиган реакция:

Ғш  - 0,36 — А, • 0,18 -  Fr  0,09 =  0,
л 1800.0,361— 8600.0 ,09 _ n n  и . бу ердан А 2 = -----------^ ---------- =  — 700 Н;

^ • 0 , 1 8 +  ^ -0 .0 9 ;— 5 2-0,18 =  0,
бундан

о  1 8 0 0 .0 ,1 8  +  8 6 0 0 -0 ,9  С1П А  и  — О j"g ■ — ы и и  ri.

7. [Шестерня ўрнатилган ^горизонтал йўналишда таъсир этувчи 
эгувчи [момент:

М г =  В3-0,09 =  6100'0,09 =  549 Нм;

чап томондаги подшипникда иш йўналишида таъсир этувчи эгувчи 
момент



лигининг юқорилигп; 3) иш жараёнида ҳоспл буладиган дппамика- 
вий кучларнинг салбий таъсирини камайтириш хоссасига эгалиги; 
4) ўзаро сирпанаётган сирт қисмларпнинг бир-бирига илпниб чиқиш 
ҳодисаси рўй бермаслиги; 5) мойловчи суюклик сифатида оддий 
сувдан фойдаланиш мумкинлиги; 6) ейилиш натижасида хосил 
буладиган чиқинди юмшоқ бўлганлнги туфайли бошқа деталлар
нинг сиртига зарар етказмаслигп улардап подшипннклар учун- ма
териал сифатида фойдаланишга кенг имконият яратди.

Ҳозирги вақтда сирпаниш поднГипникларининг вкладишлар» 
учун материал сифатида, ёғоч асосида тайёрланган пластиклар, 
текстолит, резина ва ҳар хил полиамидлар ишлатилади. Хамма 
пластмассаларнинг сирпаниш пдошипникларн учун номақбул бул
ган асосий камчилиги иссиқлик ўтказувчанлпгинипг ва иссиққа 
чидамлилигининг пастлигидир.

Сўнгги йилларда турлича ишлов бериш йўли билап ҳосил қи- 
линган ёғоч қатламли пластикдан (Д СП —лпгнофолдап) ва ёгоч 
қипиғидан пресслаб тайёрланган пластикдан (Д П — лигностон- 
дан) ясалган вкладишлариинг сони кўпайиб бормоқда. Бундай 
вкладишлар қуйидаги афзалликларга эга. 1) механикавий хосса
лари етарли дараж ада қониқарли; 2) ишқаланиш коэффициенти се- 
зиларли дараж ада кичик (0,003:0,007) бўлиб, мойловчи суюклик 
сифатида оддий сувдан фойдаланишга имкон беради; 3) снртпнп 
жилвирлаш осон бўлиб, ейилишга чидамлилиги юқори, 4) мехаип- 
кавий ишлов бериш осон; 5) арзон туради. Уларнинг асосий кам- 
чилнклари жумласига қўйидагилар киради: 1) намни шимиш хусу- 
сиятн юқори; 2) иссиқлик ўтказувчанлигн паст.

Ёғоч қатламли пластиклардан тайёрланадиган вкладишлар айрим 
бўлакчалардан тузилади. Улар сув билан яхшилаб мойланадиган 
бўлса, уларни 1р]<35 МПа, v >  8 м/с бўлган ҳолларда ҳам ишлатиш- 
га рухсат этилади. Сув ўрнига минерал мойлардан хам фойдаланиш 
мумкин. Фақат бундай ҳолларда вкладкшларга тушадиган нагрузка 
8— 10 марта кам бўлиши керак.

Ёғоч қипиғидан пресслаб тайёрланган вкладишлар учун рухсат 
этилган кучланиш р <  6 МПа. Бундай подшипникларнинг минерал 
мой билан ишлайдиган ҳоллардаги нагрузкасини белгғлаш учун 
Ю. К- Васильев таклиф этган номограммалардан фойдаланиш маъқул. 
Бундай номограммалардан бири 158-шаклда келтирилган. Подшипник 
ишлайдиган шароитда қаттик заррачаларнинг бўлиши кутилса хамда 
валларнинг тайёрланишида йўл қўйилган ноаникликларнкнг салбий 
таъсирини камайтиришга алоҳида талаб кўйилса, вкладишлар турли 
резиналардан тайёрлангани маъкул . Графит ёки молибден дисульфид 
шимдирилган бундай подшипниклар мой ёки сув билан мойланган 
шароитда ва қуруқ хрлда қаноатланарлн ишлай “олади.

Резинадан тайёрланган вкладишнинг иш сиртида бир неча ўйик 
бўлади ва бундай вкладишли подшипникларни мойлаш учун факат 
сув ишлатилади. Шуни назарда тутиш керакки, мойловчи суюклик 
сифатида сувнинг ишлатилиши тежамли ва яхши совитадиган бул.иш 
билан бирга, валнинг зангламаслиги учун зарур чоралар кўришни 
талаб этади.
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158- шакл. Ёғоч асосида тайёрланган ДП  маркали материал
дан ишлангак подшипникнинг нагрузкасини аниқлаш номограм-

маси.

Сўнгги йилларда подшипник вкладишларк учун хар хил полиа
мидлардан фойдаланиш тобора кенгаймокда. Бунга сабаб шуки, по- 
лиамидларда бошка пластмассаларга хос афзалликлар бўлйши билан 
бирга улардан вкладишлар қуйиш усулида тайёрланиши ҳам мумкин. 
Маълумки, деталлар тайёрлаш усуллари ичида қуйиш усули энг 
қулай ва тежамли хисобланади.

Вкладишлар учун фойдаланиладиган полиамидлар орасида энг 
кўп ишлатиладигани найлондир. Полнамидларнинг ишкаланиш коэф- 
фициентини хамда ейилишини камайтириш учун уларга графит ва мо
либден дисульфид кўшиш тавсия этилади.

Полиамид вкладишлар ишлайдиган шароитнинг температураси 
юқори бўлмаслиги керак, чунки юкори температурада полиамид 
вкладишларда ейилиш процесси тезлашади. Бундан ташқари, тем



пература таъсирида полиамиддан ясалган 
вкладишнинг улчамлари сезиларли дара
жада ўзгаради. Бу эса айрим холларда 
валларнинг вкладиш ичида қисилибқоли- 
ш игасабаббўлади. Бу ходисанинголдини 
олиш учун втулка тарзидаги полиамид 
подшипникларнинг икки четига ҳалқа 
кийгизилиб, узунасига винт чизиғи бўйлаб 
кетган арикча очилади. Шундай қилин- 159- шакл. Металл ва поли- 
ганда вкладишларда валларнинг киснлиб мердан тузилган подшнпник. 
колиш ҳоллари рўй бермайди, чунки ўл- ^
чамнинг диаметри буйича ўзгариши ариқча ҳисобпга компенсация- 
ланади. Гап бораётган ходисанинг салбий таъсирини бартараф ки- 
лишнинг яна бир й);ли бор. Бу йўл шундан иборатки, вкладиш сирт
ки кисми металл, ички кпсми эса полиамид булган икки бўлакдан 
иборат втулка тарзида тайёрланади (159-шакл). Вал айлана бошла- 
ганда вкладишнинг ички сирти ишлайди, яъни вал одатдагича вкла
диш ичида айланади. Сирпаниш натижасида хосил булган иссиклик 
таъсиридан ўлчамлар ўзгариб, вал вкладишда қисилиб қолгудай бўл- 
са, у вал билан-бирга айлана бошлайди. Бунда вкладишнинг сиртки 
юзаси металл кисмининг ичида вал билан биргаликда айланади. Вакт 
ўтиши билан сирпаниш сиртидаги иссиклик таъсиридан полиамид 
втулка металл втулкага кисилиб колиши мумкин. Бунда сирпаниш 
яна вал билан вкладиш орасида булади. Бу иш жараёнида бир неча 
бор такрорланиши мумкин.

Полиамид вкладишларни ҳисоблашда куйидагиларга эътибор 
бериш керак:

1. Полиамид вкладишлар билан вал сирти орасидаги зазорнинг 
қиймати вкладиш металлдан бўлган ҳолдагига Караганда каттароқ 
қйлиб олинади.

2. Иссиқликдан вкладиш геометрик ўлчамларининг ўзгариш дара
жаси металл вкладишларникига Караганда юкори булади.

3. Температура кўтарилиши билан полиамид вкладишларнинг 
ишлаш кобилияти кескин пасаяди.

4. Полиамид вкладишлардан температура 80° С дан юкори булма
ган ҳоллардагина фойдаланиш тавсия этилади.
84- §. Думалаш подшипниклари

Маълумки,сирпаниш подшипникларининг асосий камчиликларидан 
бири ишқаланиш коэффициентининг нисбатан катталигидир. Думалаш 
подшипникларида сирпаниб ишкаланиш ўрнига думалаб ишқаланиш- 
нинг мавжудлиги ишқаланишга сарфланадиган қувватни кескин ра
вишда камайтиришга имкон беради, яъни бу подшипникларнинг 
фойдали иш коэффициенти юқори бўлади. Шунинг учун ҳозирги 
вактда валларнинг таянчлари сифатида, асосан, думалаш подшип
никлари ишлатилади. Думалаш подшипникларининг тузилиши улар
ни стандартлаштирилган маҳсулот сифатида кўплаб ишлаб чиқариш- 
га имкон беради.
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160- шакл. Думалаш подшипникларининг асосий турлари:
/  — ш арикли; 2 — ш арикли  сф ерик: 3 — т я п ч к л и  р ад и ал  ти р як ; 1 р о л и к л и  радн- 
а л ; ь — р о л и к л и  р ад и ал -ти р а к ; 6  — ро л и кл и  сф ер и к ; 7 — н гн ал и  рад и ал ; 8 — ш а 

р икли  ти р ак .

Бу эса маҳсулотнинг таннархини камайтиради. Булардан ташқари, 
думалаш подшипникларида яна цуйидаги афзалликлар ҳам бор:

1) ишкаланиш кучи ва ундан ҳосил бўладиган иссиқлик микдори 
кичик; валларнинг айлана бошлаши учун зарур бўлган қўзғатиш 
моменти сирпаниш подшипникларидагига қараганда бир неча марта 
(5— 10 марта) «ичик;

2) сарфланадиган мой микдори кам;
3) узунлик бўйича ўлчами сирпаниш подшипниклариникига қа- 

оаганда бирмунча қисқа;
4) рангли металл ишлатишни талаб этмайди.
Думалаш подшипникларининг асосий камчилиги шуки, уларнинг 

динамикавий кучлар таъсирига бардош бериш хусусияти паст, наг
рузка қабул қиладиган юзасининг кичиклиги туфайли бу юзада катта 
қийматли контакт кучланиш хосил булади. Бу эса подшипникнинг 
ишлаш даврини қисқартиради.

Иттифоқимизда подшипник саноати гоксак даражада ривожланган 
бўлиб, ҳозирги вактда 1000 хилдан ортиқ думалаш подшипниклари 
ишлаб чиқарилади ва бундаги процесслар автоматлаштирилган.

Ишлаб чиқарилаётган подшипникларнинг сиртки диаметри 1 мм 
дан то 2,6 м гача, оғирлиги эса 0,5 г дан 3,5 т гача етади. Бу подшип- 
никлар, думалайдиган деталларининг тузилишига караб, шарикли 
ва роликли турларга бўлинади. Шу билан бирга, роликли подшипник- 
лар роликларининг шаклига қараб, узун ва қисқа роликли; конусси-



мон роликли; бочкасимон роликли; игнасимон роликли подшипник- 
ларга бўлинади. Бундан ташқари, думалаш подшипникларининг ҳар 
бир тури қабул қила оладиган кучларнинг йуналишига караб, куйи- 
даги уч турга бўлинади (160-шакл):

1) вал ўқига'тик йўналган кучларни қабул килишга мўлжалланган 
радиал подшипниклар;

2) вал ўқи бўйлаб таъсир этувчи кучларни кабул килишга м \л- 
жалланган тирак подшипниклар;

3) вал ўқига тик бўлган куч билан бир вақтда унинг ўқи буйлаб 
йўналган кучларни ҳам қабул қилишга мулжалланган радиал—тирак 
подшипниклар.

Думалаш подшипниклари орасида тузилиши жиҳатидан энг оддий- 
си ва арзони шарикли радиал подшипниклардир. Улар кичик қий- 
матли, ўқ бўйлаб йўналган кучни ҳам қабул килиш билан бирга, иш 
жараёнида валларнинг маълум даражада эгилишидан ортиқча шикаст- 
ланмайди. Шунинг учун машинасозликда бундай подшипниклардан. 
кенг фойдаланилади. Таянчга тушадиган куч катта бўлган холларда 
роликли подшипниклар ишлатиш тавсия этилади.

Игнасимон роликлардан фойдаланиш подщипникнинг диаметр буй
лаб ўлчамини кичрайтиришга имкон беради.

Думалаш подшипникларининг хар бири нагрузка жиҳатидан енгил 
Л , ўрта С ва оғир Т серияли килиб тайёрланади. Ҳар бир подшип- 
никнинг рақам ва ҳарфлардан тузилган шартли белгиси бўлади. Бу 
белгининг ўнг томонидаги биринчи икки ракам подшипникнинг ички 
диаметрини кўрсатади. Ички диаметри 20 дан 495 мм гача бўл1 ан под
шипниклар учун бу рақамлар ички диаметрнинг 5 га бўлинганига 
тенг қилиб олинган, яъни бундай подшипниклар ички диаметрининг 
ҳақиқий кийматини топиш учун келтирилган икки рақамни 5 га кў- 
пайтириш керак.

Ўнг томондан учинчи ракам подшипникнинг қайси серияли экан
лигини билдиради. Бунда енгил серия 2, ўртача серия 3, огир серия 
эса 4 билан белгиланади. Масалан, ички диаметри 50 мм бўлган шарикли 
подшипник 210 билан белгиланган бўлса, енгил серияли, 310 билан 
белгиланган1 бўлса, ўртача серияли, 410 билан белгиланганда эса огир 
серияли эканлиги тушунилади.

Шартли белгининг ўнг томондан туртмнчи раками подшипникнинг 
турини, бешинчи ва олтинчи рақамлари эса подшипникнинг тузилиши- 
даги алоҳида хусусиятларни ифодалайди. Шартли белгининг олдида 
учраши мумкин бўлган ҳарфлар аниқлик класскни кўрсатади. Агар 
белгининг олдида ҳарф б.ўлмаса,'аниқлик класси нормал деб тушуни
лади.

Думалаш подшипниклари, асосан, туртта деталдан: сиртки ва ички 
ҳалқалар, сепаратор ва думалайдиган элементдан тузилган булади. 
Деталлари >куда мустаҳкам, подшипниклар учун мўлжалланган мах
сус пўлатдан ясалади. Сунгги йилларда думалайдиган деталларнинг 
ҳамда сепараторнинг АГ-4В стеклопластдан, текстолитдан ва капрон- 
дан тайёрланганлигини учратиш мумкин бўлиб колди. Бундай детал- 
ларга эга бўлган подшипниклар шовқинсиз ишлайди ва динамикавий 
кучларнинг салбий таъсири деярли сезилмайди.



Подшипникнинг ишлаш шарои
ти. Радиал ва радиал-тирак под
шипникларнинг ишлашида икки
та асосий хол бўлиши мумкин:

1) подшипникларнинг ички 
ҳалқаси валга маҳкамланган бу- 
либ, вал билан бирга айланади, 
бунда сиртки ҳалқа қўзгалмай- 
ди;

2) подшипникнинг ички ҳалқа- 
си ўз ўқи атрофида айланмайдиган 
бўлиб, сиртки ҳалкаси унга мах
камланган деталь билан бирга ай
ланади; кўзғалмасўққа ўрнатилган

ғилдирак подшипниклари, кўпинча шу принципда ишлайди.
Подшипникнинг кай тарзда ишлашидан қатъи назар, шарик ва 

роликларнинг пастки ёки юқориги ярми нагрузкали, колган ярми эса 
нагрузкасиз бўлади. Масалан, подшипникнинг пастки ярим палласи- 
даги шарикларнинг нагрузкали ҳолатда бўлишини кўриб чиқайлик 
(161-шакл). Ундаги мувозанат шартидан фойдаланиб, таъсир этувчи 
кучнинг шариклар орасида кай та[ зда таксимланишини аниклаш мум
кин, яъни:

R =  Р0 +  2/^eos у - f  2P2cos2y + . . . + 2Pncosny, (344)
бу ерда v =  360' 'г\ z — шариклар сони.

Утказилган тадқиқотлар Р0, Ръ Р2 ва хоказо кучлар орасидаги боғ-

161-шакл. Подшипникдаги шариклар- 
га тушадиган нагрузка.

ланиш
/ \  =  Я0- cos3/2V-l 

Рп =  P t,C0S3/-V7V.
(345)

эканлигини кўрсатди. Шуни эътиборга олиб, (344) ифодадан Р0 нинг 
қийматини топиш мумкин:

RР = -------------------
0 1 -г  2 cosS/'^v +  2 cos5/-;2у-г • • • + 2  cos5/-«у

Подшипниклардаги шарикларнинг қанча бўлишидан кэтън назар
(346)

2 /( 1  +  2соз5/-’у 2 cos5/22y -f-
эканлиги ҳисоблаб топилган. Демак:

4.37Я
Ро

2 cos5>2пу)^г 4,37

Деталлар тайёрлашда йўл қўйилиши 
ларни ва радиал зазорнинг подшипник 
олиб, амалий хисоблаш учун

Р* л _ •

мумкин бўлган ноаниклик- 
ишига таъсирини эътиборга

деб қабул қилиш мумкин.



Р 0. р  1 . • , Рп ларнинг 
кийматлари маълум бўлгач, 
ҳар бир шарик сиртида хосил 
бўладиган контакт кучла
нишнинг кийматини аниклаш 
мумкин. Одатдаги лойиҳалаш 
ишларида подшипникларнинг 
мустаҳкамлигини ҳисоблаш 
талаб этилмагани туфайли, бу 
ерда контакт кучланишни 
аниклашга имкон берадиган 
формулалар келтирилмади.

Подшипникнинг кинемати- 
каси. Подшипник кинемати- 
касини тушуниш учун ички

162- шакл. Подшипник деталлари учун тез
ликлар плани.

ҳалқаси айланадиган қилиб ўрнатилган подшипник деталлари учун 
тузилган тезликлар планидан фойдаланамиз (162-шакл). Унда:

яОуПи, =  ■ 60
м'с; и0 =  v j 2 м/с.

Шарикнинг (ёки роликнинг) ўз ўқи атрофида айланиш частотаси
60tlo 60с1 j ПО, ,п ,п \

Пш ~  ~  ~  2d,,, МИН ( 3 4 8 ) 
бўлади. Сепараторнинг айланиш частотаси шарикнинг вал ўқи атрофида 
айланиш частотасига^тенг бўлиб, қуйидагича ифодаланади:

п, = 60у о Dx :п' 2. (349)
jxD0 2 D i  - г

Демак, сепаратор вал билан бир йуналишда унинг айланиш частотаси- 
дан икки марта кичик тезлик билан айланади.

Шариклар ҳалка сидтига aba ёй бўйича тегиб туради. Шарик ўз 
ўқи атрофида айланганда а ва b нукталарнинг айлана тезликлари 
турлича бўлади. Бу деган сўз, шариклар ҳалқа сиртида соф думалаш 
билан ҳаракатланмай, балки сирпаниш ходисаси хам содир бўлади, 
демакдир. Бу хол шарикларнинг ейилишига ва қўшимча қувват сарф- 
ланишига олиб келади.

Ролик сиртининг ҳар бир нуқтаси роликнинг ўқида бир хил масо
фада жойлашади. Шунинг учун роликлар соф думалаш билан ҳара- 
катланади. Демак, бу подшипникларда бекорга сарфланадиган цув- 
ват шарикли подшипниклардагидан кам бўлади.

Подшипникларнинг емирилиши ва ҳисобланиши. Думалаш подшип
никлари, асосан, улардаги деталлар иш сиртларининг емирилиши оқи- 
батида иш қобилиятини йўқотади. Иш сиртининг емирилиши деганда 
шарик ва ҳалқа сиртларининг ейилиши ва узоқ вақт ишлаганда то- 
лиқиш ходисаси рўй бериб, сиртларнинг уваланиб кетиши назарда 
тутилади. Бундан ташқари, сепараторларнинг синиши, шарик ва ро
ликларнинг бурдаланиб кетиши, ҳалқаларнинг дарз кетиш ҳоллари 
ҳам тез-тез учраб туради. Оғир нагрузкали подшипникларда ҳалқа 
сиртидаги ариқчаларнинг эзилиши натижасида подшипник ишини 
ёмонлаштирувчи ботиқликлар ҳам ҳосил бўлиши мумкин.



Ҳозирги вақтда думалаш подшипникларини ҳисоблаш усули сирт- 
ларнинг уваланишга чидамлилигини ҳамда пластик деформация (ъзи- 
лиш) жиҳатидан олганда статик юк кўтара олиш қобилиятини аниқ- 
лашга асосланган. Емирилишнинг колган турларини хисобга олувчи 
усул ҳақида ҳозирча бирор нарса дейиш қийин,' чунки у жуда кўп 
тасодифий факторларга боғлиқ. Умуман олганда, амалда машиналар 
лойихалайвда думалаш подшипниклари ҳисобланмайди, балки таянчга 
таъсир этувчи куч ва бошка зарур факторлар эътиборга олингани 
ҳолда стандарт жадвалларидан танлаб олинади.

V Д ум а ла ш  подш ипниклари т анлаш
Ҳозирги вақтда машиналар лойиҳалашда думалаш подшипниклари 

ИСО тавсияларига биноан икки хил усул билан танланадй.Иттифо- 
қимизда думалаш подшипниклари танлаш усули стандартлаштирилган 
(ГССТ 18854-73 ва 18855-73). Стандартда кўрсатилишича валнинг 
айланиш частотаси 1 мин-1 , дан катта бўлмаган холларда подшипник
лар с т а т и к а в и й  ю к  к ў т а р у в ч а н л и к  бўйича, колган 
ҳолларда эса д и н а м и к  авий ю к  к ў т а р  у в ч а н  л и к  бўйи- 
ча танланади. . 881

Подшипникларни статикавий юк кўтарувчанлик бўйича танлаш 
учун уларга таъсир этаётган нагрузканинг эквивалент (келтирилган) 
киймати топилиб подшипниклар учун белгиланган стандарт жадвал- 
ларида келтирилган статикавий юк кўтарувчанликнинг рухсат этил
ган қиймати С0 билан таққосланади. Бунинг учун қуйидаги муносабат- 
лардан фойдаланилади: ~~ t- 0

; р о]= Х оҒг + 'У 0Ғ Л  t -  (350)
■ Р 0 < С 0, ^ 1  1

бу ерда Р0 — статикавий нагрузканинг эквивалент қиймати (радиал ва 
ўқ буйлаб йўналган кучларнинг келтирилган қиймати), Н\ Ғ Т — под- 
шипникка радиал йуналишда таъсир этадиган нагрузка, Н; Ғ а — под- 
шипникка унинг ўқи бўйлаб таъсир этадиган нагрузка; Я; Х 0 ва У0— 
радиал ва ўқ бўйлаб йўналган юкланишлар коэффициентлари. Бу 
коэффициентларнинг киймати подшипниклар учун белгиланган ката- 
логларда келтирилган. Хусусан:

1) бир ва икки каторли шарикли радиал подшипниклар у ч у н  
Х0 =  0,6; К0 =  0,5.

2) Бир каторли шарикли радиал тирак подшипниклар учун А'0= 0,5 ; 
У0 =  0,43...0,26 (контакт бурчаги а  =  18°...40° оралиғида булган хол- 
лар учун).

3) Бир қаторли конуссимон роликли подшипниклар учун Х 0 =  0,5; 
У0 =  0,22 ctg а.

Агар таянчга факат радиал куч таъсир этса, роликли подшипник
лар учун Р0 =  /у. F„ =  0 бўлади. Тирак ва тирак радиал подшипник
лар учун эквивалент нагрузка қуйидагича топилади:

(351)— -да,- -  ШШВ.У 1
Аксарият валларнинг айланиш частотаси п >  1 мин-1 бўлгани учун 
подшипникларни динамикавий юк кўтарувчанлик буйича танлаш усули



инженерлик практикаснда лойиҳалаш ишларида кўлл аниладиган асосий 
усул хнсобланади. Подшипникларни динамикавий юк кутарувчанлик 
6\йича танлаш учун динамикавий юк кўтарувчанликнинг ҳисобий кий
мати топилиб, жадвалдаги кийматнга таққосланади ва у ердан мос 
келган подшипник танланади. Бунда қуйидаги муносабат лар дан фой
даланилади:

келтирилган тенгликларда, Сҳ — динамикавий юк кўтарувчанлик- 
нинг ҳисобий киймати, h  \ С — динамикавий юк кўтарувчанликнинг 
жадвалда келтирилган киймати, Н; р — илдиз кўрсаткичи, шарикли 
подшипниклар учун р =  3, роликли подшипниклар учун р =  3,33;

L — млн, айланишлар ҳисобида ифодаланган хизмат муддати;
Lk — соат ҳисобида ифодаланган хизмат муддати; уни 63-жадвалдан 

олиш мумкин;
Р — эквивалент динамикавий нагрузка Н; унинг қиймаги цуйидаги- 

ча топилади. Шарикли радиал ва радиал тирак подшипниклар учун:

Келтирилган тенгликларда, X —радиал нагрузка коэффициенти, Y —ўқ 
бўйлаб йўналган нагрузка коэффициенти, X  ва Y  нинг қийматлари 
стандарт жадвалларидан олинади: уларнинг айримлари 64-^ а  два л да 
келтирилган;

V — ҳалқаларнинг қайси бири айланувчи эканлигига боғлик, коэф
фициент (ички ҳалқа айланадиган бўлса, V =  1; сиртки ҳалқа айла- 
надиган бўлса, V =  1,2); Ғг — радиал нагрузка, Н; Ға — ўқ бўйлаб 
йўналган нагрузка, Н; K r, — нагрузка характерини подшипник хизмат 
муддатига таъсирини эътиборга олувчи хавфсизлик коэффициенти1. 
Юкланиш таъсири бир текисда бўлганда (кам қувват редукторларда, 
лентали конвейер юритмаларида) К б =  1..Л, 2; нагрузка зарб билан 
таъсир этиши меъёрида бўлганда (ҳар турли редукторлар, \ тезликлар 
қутиси ва шу кабиларда) Кб =  1,3... 1,8; нагрузка сезиларли даражада

1 ГОСТда келтирилган формулаларда шартли равишда Кб =  К г =  1 деб қабул 
қилинган.

с ҳ < с

(352)
60 nL/,■h

10“ ’ J

(353)

(354)

(355)

(356)



кескин зарб билан таъсир эгувчи конструкцияларда(оғир станокларда, 
прокат станларида, юқори қувзатли вентиляторларда) Кб =  2...3.

К т — температуранинг подшипник хизмат муддатига таъсирини ҳи- 
собга олувчи коэффициент; температура 100°С гача бўлганда К т =  \\ 
температура 150°С булганда /Сг = 1 ,1 ;  температура 200;С гача бўл^ 
ганда К т =  1,25.

Одатда подшипниклар танлаш учун вал схемаси, цапфа диаметри, 
цалнинг айланиш частотаси ва таъсир этувчи кучлар маълум бўлиши 
керак.

Берилган ларга биноан думалаш подшипниклари динамикавий юк 
кўтарувчанлик буйича икки хил усулда танланиши мумкин:

1) Сҳ <  С шарти буйича;
2) L'h >  Lh шарти бўйича,

бу ерда Lh — танланган подшипникнинг соат билан ифодаланган хиз
мат муддатининг ҳисобий киймати; L h— унинг жадвалдан олинган ва 
тавсия этилган киймати.

Одатда эквивалент нагрузкани топишда X  ва Y  коэффициентлари и 
танлашга ҳожат булмаган, яъни Fa VFr <  е бўлган холларда (масалан, 
бир қаторли шарикли радиал ёки киска цилиндрик роликли радиал 
подшипникларни танлашда) биринчи шартдан фойдаланиш тавсия 
этилади. Бундай холларда подшипник қуйидаги тартибда танланиши 
мумкин.

1. Подшипникнинг тури белгиланади.
2. Эквивалент нагрузка Р топилади.
Маълумки. Fa VFr булган ҳолларда X  =  1; Y  =  0 ва, шунинг 

учун, Р =  FrVK6K T булади.
3. 63- жадвалдан Lh учун тавсия этилган киймат танланади ва 

(352) муносабатдан L хамда Сҳ топилади.
4. Подшипниклар учун белгиланган каталоглардан Сҳ <  С шарти 

бўйича ички диаметри цапфа диаметрига мос келадиган подшипник 
танланади.

Кўпинча, амалий ҳисоблашларда F JV F r >  е булган ҳол учрайди. 
Бундай вақтда думалаш подшипникларини динамикавий юк кўтарув- 
чанлик асосида L'h ^  L шарти бўйича танлаш тавсия этилади.

Бунинг тартиби қуйидагича:
1. Подшипникнинг тури белгиланади.
Бунда таянчга таъсир этаётган кучларнинг характери га аҳамият 

бериш керак. Шуни назарда тутиш лозимки, агар \к  буйлаб йуналган 
к\'ч микдори а й т я п л и  к-яття  бул.'.нй, F JF r <;0,35 бўлса, бнр каторли 
шарикли радиал подшипник; Fa,Fr =  0,35,..0,7 бўлса, контакт бурчаги 
а =  123 бўлган радиал тирак шарикли подшипник; F JF r =  0,71... 1,0 
бўлса, контакт бурчаги а = 2 6 °  бўлган радиал-тирак шарикли подшип
ник; F JF r>  1,5 бўлганда эса конуссимон роликли радиал-тирак под
пиши икдан фойдаланиш тавсия этилади.

Подшипникнинг тури белгилангач жадвалдан ана шу турдаги под
шипникларнинг ўрта сериясига тааллуқли бўлганларидан диаметри 
цапфа диаметрига мос келадиган подшипник танланиб, унинг учун



тегшцли статикавий юккўтарувчанлик коэффициенти С0 ва динамикавий 
юк кўтарувчанлик коэффициенти С ҳамда бошқа ўлчамлар аниқланади.

2. Мавжуд тавсияларга кўра К 6 ва К т коэффициентлар танланади.
3. Ға[С0 нисбати аниқланиб, 64- жадвалдан топилган қийматга мос 

е коэффициент белгиланади. Сўнгра FJVFr нисбат топилиб F JV F T<C.e 
ёки FJVFr> e  эканлиги аникланади ва шунга қараб 64-жадвалдан 
(ёки шунга ўхшаш бошқа жадваллардан) X  ҳамда Y  коэффициентлар 
топилади.

4. Топилган лар дан фойдаланиб, (353) тенгламага биноан эквивалент 
нагрузка қиймати аниқланади.

5. Аникланган С, Р  ҳамда берилган п  қийматидан фойдаланиб,

(352) формула асосида аввал L= (C lP)p, сўнгра L ’h аниқлана-
ди ва L'h >  Lh шартининг бажарилиши текширилади.

Агар бу шарт бажарилмаса, танланган подшипник турининг оғир- 
роқ серияси ёки бошқа типдаги подшипник олиниб талаб қилинган 
шартнинг бажарилишига эришилади.

63- ж  а д в а л

М аш иналарпи нг хили Lft  , со а т

Унча масъулиятли бўлмаган ва қисқа вақт ишлайди
ган механизмлар: енгнл конвейер ва кранлар >4000

Танаффус билан ишлайдиган масъулиятли механизм
лар; лифтлар, металл кесиш станоклари >8000

Ўртача нагрузка билан ишлайдиган машиналар ва одат
даги редукторлар >120 00

Машинасозликда кўп учрайднган механизмлар: кранлар, 
вентиляторлар « 20 0 0 0

Шарикли радиал ва радиал-тирак подшипниклар учун Л' ва У  нинг 
айрим қийматлари

64- ж а д в а л

Контакт бур 
чаги а Ра

Со

Бир қаторли Икки қаторли

Ра
V F r  < *

Ра
V F r

<  е Ра
YPr

> е

X У X Y X Y

0,014 2,30 2,30 0 ,1 9
0,028 1,99 1,99 0, 22
0,056 1,71 1,71 0 ,2 6
0,084 1,55 1,55 0 ,28

0а 0,110 0 ,56 1,45 1 0 0,56 1,45 0 ,30
0,170 1,31 1,31 0 ,34
0,280 1,15 1,15 0 ,38
0,420 1,04 1,04 0 ,42
0,560 1,00 1,00 0 ,44



0,014 1,81 2,08 2 ,94 0 ,30
0,029 1,62 1,84 2 ,63 0,34
0,057 1,46 1,69 2,37 0 ,37

12° 0,086 1,34 1,52 2 ,18 0,41
0, 110 0,45 1,22 1 1,39 0,74 1,98 0,45
0,170 1,13 1,30 1,84 0,48
0,290 1,04 1,20 1,69 0,52
0,430 1,01 1,16 1,64 0 ,54
0,570 1,00 1,16 1,62 0,54

24°,26° — 0,41 0,87 1 0,92 0,67 1,41 0,68

35°,40° — 0,37 0,66 1 0,66 0,60 1,07 0 ,95

Э с л а т м а :  1) Бир қаторли подшипниклар учун F a/V F r <е булган ҳолларда 
X  =  I; Y =  0 қилиб олинади, 2) е — ёрдамчи коэффициент,

Айрим ҳойларда подшипник танлашни осонлаштириш учун С/P  нинг қиймати 
келтирилган жадваллардан фойдаланиш мумкин. Бундай ҳолларда эквивалент ди- 
намйкярий нагрузка Р аниқлангач, маълум п ва қабул қилингал Ln га қараб жад- 
вайдан С/P  нисбат танланади. Танланган миқдордан фойдаланиб, талаб қилинган 
динамикавий кўтарувчанлик топилади ва унинг қийматига асосланган ҳолда стан
дарт жадвалларидан (65-жадвал) подшипникнинг тури ва улчамлари белгиланади.

65- ж  а д  в а л

Думалаш подшипниклари танлаб олинадиган жадвалнинг тузилиши

под-
шип-

никниыг
шартли
белгиси

Ўлчамлари, мм

Динамикапий юк кўтарувчан- 
лик С, Н

Статикавий 
юк кўтарувчан- 

лик С 0 , И

Р ухсат  этилган 
айланишлар 
частотаси, 

мин- 1d D в г

Енгил серия

217 85 150 28 3 65400 54100 5000
218 90 160 30 3 75300 61700 4000
2 2 0 100 180 34 3 ,5 95800 90000 4000

Ўртача серия
317 85 180 41 4 104000 91000 4000
41R on 1 on лч л 11оллп 1 ПЛЛГУ/-» i UUUUU HJUU
320 100 215 47 4 i збооо 133000 3150

Э с л а т м а :  d  ва D  — подшипникнинг ички ва сиртқи диаметрлари-;
В — подшипникнинг эни; г - -  фаска координаталари (159- шакл)

Баъзи радиал подшипниклар ўқ буйлаб таъсир этувчи маълум 
миқдор нагрузкани ҳам қабул қила олади. Бундай ҳолларда Ғ а нинг 
ҳисобий қиймати валдаги ўқ буйлаб йуналган кучга тенг бўлади.



163- шакл. Радиал:тирак подшипникда ўқ бўйлаб йўналган 
кучни аниқлашга дойр схема.

Радиал-тирак подшипниклар учунҒа нинг киймати подшипникка ра
диал йуналишда таъсир этадиган Ғ т кучдан ўқ йўналишида ҳосил 
бўладиган ташкил этувчи кучнинг қиймати эътиборга олингани ҳолда 
аниқланади (163-шакл). Ўқ бўйлаб йўналган нагрузка 5  нинг йўна- 
лишини мусбат йўналиш деб олиб, қуйидагини ёзищ мумкин:

F„ =  S +  (S1- S 2), (357)

бу ерда S X= F TX t g a — ўнг томондаги подшипникда радиал Ғ п  куч
нинг таъсиридан ўқ бўйлаб йўналган ташкил этувчи куч; одатда 
шарикли радиал тирак подшипниклар учун ўқ бўйлаб йўналган таш
кил этувчи куч 5 1= еҒ г1; конуссимон роликли подшипниклар учун 
эса iSj =  0,83 eFrl; S2 =  F r2- tg a  — чап томондаги подшипникда ра
диал Ғ л  кучнинг таъсиридан ўқ бўйлаб йўналган ташкил этувчи 
куч; а  — контакт бурчаги (163-шакл), бу бурчак каталогдан олинади. 
Агар икки томондаги подшипник бир хил бўлса, =  S 2 ва Fa =  S  
бўлади. Агар (357) ифода асосида топилган Ға нинг қиймати мусбат 
бўлса, унинг қиймати фақат иккинчи (II) додшипник учун С топи- 
лаётганда ҳисобга олинади, агар Ға нинг қиймати манфий чиқса. 
фақат бирйнчи (I) подшипник учунгина ҳисобга олиниши керак. Кў- 
пинча, амалий ҳисобларда — 5 2 с  0 бўлса, Fa =  S  деб қабул қи- 
линади.

Подшипниклар танлашда айланишлар частотасининг подшипник 
учун рухсат этилган қийматидан катта бўлмаслигини таъминлашга 
ҳам аҳамият бериш керак, чунки ҳақиқий айланишлар частотаси 
подшипник учун рухсат этилган айланишлар частотасидан катта 
бўлса, подшипник мўлжалдагидан тез ишдан чиқади, яъни унинг 
чидамлилиги етарли бўлмайди.



Енгил серияли подшипниклар учун айланишлар частотасининг 
рухсат этилган энг катта қиймати қуйидагича топилиши мумкин:

Пта* =  (358)а
бу ерда d — валнинг диаметри, мм

L нинг экспериментал усул билан аникланган қийматлари 66- 
жадвалда келтирилган.

66- ж  а д  в а л

Подшипниклар тури L=dn мм. мин- 1

Штамплаш йўли билан тайёрланган сепараторли шарикли
радиал подшипниклар . . . .  . . .  ' ......................

Рангли металл ёки текстолитдан ясалган сепараторли бир 
қатор шарикли радиал ҳамда радиал-тирак подшипниклар 

Шарикли тирак подшипниклар 
Сферик роликли подшипниклар

300 ООО

1000 000 
100 000 
150 000

n max — ўртача. серияли подшипникларда енгил серияли подшип- 
никлардагига қараганда 20%, оғир серияли подшипникларда эса 
50 % камаяди.

Подшипник ўрнатилган узелнинг тузилиши, подшипникларни 
мойлаш каби масалалар курсавий лойиҳа ишини бажаришда батафсил 
ўрганилади.

У ЗГ А РУ В Ч А Н  Р Е Ж И М  Б И Л А Н  И Ш Л А Й Д И ГА Н  В А Л Л А Р  У Ч У Н  П О Д Ш И П Н И К  

Т А Н Л А Ш Н И Н Г  Ў ЗИ Г А  ХОС Х У СУ СИ Я ТЛА РИ

Айрим ҳолларда подшипниклардаги нагрузка ҳамда теэликнинг 
қиймати вақт оралиғида ўзгариб туради (масалан, юк кўтариш меха- 
низмларидаги барабанлар ўрнатилган подшипниклар). Бундай ҳол- 
ларда подшипникка таъсир этувчи нагрузка сифатида иш режимини 
инобатга олиб топилган эквивалент нагрузка қийматидан фойдала
нилади. Эквивалент нагрузка таъсиридан подшипникнинЪ хизмат 
муддати мавжуд шароитда таъсир этаётган ҳақиқий нагрузкаларда 
ишлаётган подшипникнинг хизмат муддати билан бир хил бўлади. 
Бошқача қилиб айтганда, ҳар хил миқдорда ўзгариб турган нагруз- 
калар таъсири жиҳатидан бир хил бўлган ўртача нагрузка билан 
алмаштирилади.

Агар таъсир этаётган нагрузканинг ўзгариш қонунияти чизикли 
бўлса, эквивалент нагрузкани қуйидагича аниклаш мумкин:



Агар вақт ўтиши билан нагрузка миқдорининг ҳамда теэликнинг ўз- 
гариб туриши деярли ихтиёрий равишда содир бўлса, эквивалент 
нагрузканинг қийматини қуйидагича топиш мумкин:

бу ерда Q{ айланишлар частотаси L{ булган ҳолатда таъсир этаётган

нагрузка миқдори; 2 ^  айланишлар сонининг умумий қиймати:

85- §. Масалалар
15- масала. Таянчга таъсир этаётган радиал гкуч R  =  15000 Н, вал 

цапфасининг диаметри d =  100 мм ва айланишлар частотаси п =  1000 
мин-1  бўлган ва суюқликда ишкаланиш режими билан ишлайдиган 
сирпаниш подшипнигининг ўлчамлари аниқлансин. Подшипник 'вкла- 
диши учун БрАЖЭ =  4 маркали бронза ишлатилган.

Е чиш : 1. Юқорида келтирилган тавсиялар асосида — = 0 ,7  қи>
d

либ оламиз; у хрлда / =  70 мм ва (335) муносабатга биноан

бўлади.
2. Нисбий зазор ty ни 0,001 қилиб оламиз да, S ни топамиз:

6 =  ipd =  0,1 мм '= 100 мкм.

Валнинг'цапфада осон айланиши лозимлигини эътиборга олиб ва за
зорнинг‘ҳозиргина топилган қийматига асосланиб, махсус справочник-

Н  7 ”дан — ^типидаги ўтказишни танлаймиз. У ҳолда 6min =  82 мкм
е8

6max=J161 мкм ва б.р ^ 1 2 0  мкм бўлади. Ҳисоблашда бўр ни асос 
қилиб оламиз. Демак,

3. Ишяатищ учун 30 маркали индустриал мойни танлаймиз ва 
ўртача т е м п е р а т у р а н и =  50° қилиб оламиз. ;У ҳолда 154-шаклга 
биноан, мойнинг қовушоқлиги ц =  0,022 Н-с/м2 бўлади.

4.! Подшипникнинг нагрузкасини белгиловчи коэффициентни ҳисоб- 
лаб топамиз:

(359)

2  L — Ly -f- L2 +  • +  .

R  =  15000_ =  2,14H/mm2 =  2,14МПа <  [p] =  6 МПа 
Id 70-100 ■ F

бўлади.

p\j>* _  2 ,1 4 -108-0,00122 

цш 0,022-105



бу ерда
ял я - 1000 , Л-  ,to =  — = ------- 1 =  105 радиан/с.
30 30 ! * 1

155-шаклдан % =  0 , 7 эканлигини топамиз. (337) ифодага кўра, h  =  
120=  —  (1 — 0,7) =  18 мкм, R zl — Змкм ва Rt2 =  4 мкм қилиб оламнзда, 

(338) формуладан қуйидагини топамиз:
^ = 1 , 5  (RZ1 +  Rz2) =  7,5 мкм.

5. (339) тенглик асосида подшипникнинг ищончлилик коэффи- 
циентини топамиз.

лА = -1 | =  2,4 >  [яд] =  1,5
7 ,5

Ишончлилик коэффициенти жиҳатидан олганда подшипник қуйил- 
ган талабни қондиргани учун унинг иссиқлик режимини текширишга 
утамиэ.

6. X нинг топилган кийматидан ва 156- шаклдан kфойдаланиб, иш- 
қаланиш коэффициентини аниқлаймиз:

=  2,1 ва /  =  0,0012-2,1 =  0.0025.1 

157-шаклдан ------—  — 0,85 булади, бу 'ердан > са  Q =  0,085X\jxii 1ЛЦ
X  0,0012* 105*0,07-0,12 =  7,5• 10—6 м3/с =  7,5 см3/с келиб чиқади.

7. (341) ифодадаги тавсияларга кура С =  1,72* 10® ж/м3*град. 
К  = 1 4  Вт/м2*град; v =  co*d/2 =  5,25 м/с эканлигини эътиборга-олиб,
(342) формуладан қуйидагини топамиз:

15000-0,0025-5,25 _  tp o p
— (l,7 2 -1 0 e-7 ,5 -lQ -*  +  1 4 -3 ,1 4 -0 ,0 7 -0 ,1 )'

(343) ифодага биноан

< ч , - 5 0 " - Т

/ =  50° +  —  =  58°СЧИҚ 1 2

булади. Демак, подшипникнинг иссиқлик режими қониқарлидир.
16-масала. 15-масалада берилган вал учун думалаш подшипниги 

танлансин.
Е чиш : 1. Таянчга фақат радиал куч таъсир этганлиги ва иш бир 

мььёрда иажарил!анлши учуй г а =  0 цилии илиш мумкин. <у долда
(355) формулага кўра:

P ^ F r =  15000 Н.
2. Соат ҳисобида ифодаланган иш муддатини Lh =  12 000 соат 

қабул қилиб, L ни топамиз:
.  60 - n l h 60-1000-12000 70nЬ = -------- ---------------------- =  720 млн. аиланиш.

10е 1000 000



3. Динамик юк кўтарувчанликнинг ҳисобий қшшатини топамиз:

С =  1 5 0 0 0 ^ ^ 2 0 ^  135000 Н.Ҳ

4. Сҳ нинг топилган қийматини ҳамда валнинг диаметри d =  100 
мм эканлигини эътиборга олиб, 65-жадвалдан ўртача серияли, шарт
ли белгиси 320 булган подшипникни оламиз. Бу подшипникнинг ички 
диаметри d =  100м м; С =  136000 Н > С Х=  135000Н.

X V  Б О Б  РЕДУКТОР В А ЮРИТМАЛАР* 

86-§. Редукторлар

Машинанинг энергия манбаидан (аксарнят электрик двигателдан) 
унинг иш бажарувчи қисмига айланма ҳаракатни унинг тезлигини ка- 
майтириб узатишга мўлжалланган ва алоҳида корпусга жойлашган 
тишли ёки червякли узатмалардан тузилган механизмлар редукторлар 
деб юритилади.

Демак, .одатдаги тишли ёки червякли узатмалар алоҳида корпусга 
жойлаштирилган бўлса, уларни редукторлар дейиш мумкин. Редук- 
торнинг- ўзига хос алоҳида хусусиятларидан яна бири айланма ҳара- 
кат тезлигини камайтириб узатишидир, яъни редукторларда доим 
узатиш сони и >  1 бўлади. Бошқача қилиб айтганда, редукторнинг 
электрик двигателга яқин жойлашган ҳар бир валининг айланиш час
тотаси ундан кейинда жойлашган валларнинг айланиш частотасидан 
доимо катта бўлади. Айрим ҳолларда валларнинг айланиш частоталари 
бир хил бўлиши мумкин. Маълумки, қувват микдори унча ўзгармаган 
ҳолда валлар даги айланиш частотасининг камайиши улардаги буровчи 
моментнинг катталашувига олиб келади,-чунки Т  =  9550 N/ti.

Редукторлардаги бу хусусиятдан машина ва механизмлар лойиҳа- 
лашда кенг фойдаланилади.

Масалан, автомобилларнинг тезликлар қутиси деб аталадиган ре- 
дукторлари ана шу асосда ишлайди. Маълумки, автомобилни жойи
дан қўзғотишда ғилдираклардаги буровчи момент одатдаги текис ҳа- 
ракат вақтидаги буровчи моментдан катта бўлиши керак ва аксинча, 
жойидан қўзғолган автомобиль маълум тезликка эга бўлгач, унинг 
ҳаракатини давом эттириш учун гилдирак валларидаги буровчи 
моментнинг илгаригидек катта қийматга эга бўлиши шарт эмас. Шунинг 
учун редуктор воситасида етакланувчи валнинг айланиш частотаси по- 
ғонама-поғона катталаштирилади. Айрим ҳолларда тузилиши худди 
редукторга ўхшаш механизмлардан валларнинг айланма ҳаракат тез
лигини ошириш учун ҳам фойдаланилади. Бундай механизмлар муль- 
типликаторлар ёки тезлатувчилар деб аталади. Уларда узатиш сони 
доим и< 1  бўлади. Ҳозирги вақтда машинасозликда ишлатилаётган 
редукторларнинг хили жуда кўп, чунки ҳар бир редукторда ишлати
ладиган тишли ёки червякли узатмаларнинг тури, ўлчами, сони ҳар

•  Юритма — привод.
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хил бўлиши мумкин. Бундан ташқари, редукторнинг электрик двига
тель билан уланган биринчи вали ҳамда иш бажарувчи охирги қисм 
билан уланадиган валининг айланишлар частотаси бир-биридан жуда 
катта фарқ қилиши мумкин. Табиийки, бундай ҳолларда кўп поғо- 
нали редукторлардан фойдаланилади. Ҳозирги з амон редукторлари- 
нинг узатиш сони 1 дан бир неча минггача етади.

Редуктордар машинасозликнинг ҳар хил соҳаларида кенг кўламда 
ишлатилади. Шунинг учун уларнинг кинематикавий схемаси ва тузи
лиши ҳар хил бўлади.

Мавжуд редукторларни қуйидаги турларга бўлиш мумкин:
1. Фойдаланилган узатманинг хилига қараб, цилиндрик ғилдирак- 

ли тишли узатмали (164-шакл, а—б), конуссимон ғилдиракли тишли 
узатмали (164-шакл, е, ж), червякли узатмали (164-шакл, з), конус- 
симон-цилиндрик ғилдиракли тишли узатмали (164-шакл, ж), цилин- 
дрик-червякли узатмали (164-шакл, и) ва ҳ. к.

2. Поғонанинг сонига караб, бир поғонали (164-шакл, а, е, з), ик
ки поғонали (164-шакл, б, в, г, д, и), уч поғонали (164-шакл, ж) ва 
ҳ. к\,

ЗГ Ғилдиракларнинг бир-бирига нисбатан жойлашувига қараб, 
горизонтал (164-шакл, д дан бошқа ҳаммаси), вертикал (164-шакл, д) 
редукторлар дейилади.

Тишли узатмали редукторлар. Бу редукторлардан энг кўп ишла
тиладигани цилиндрик ғилдиракли редукторлардир, чунки бундай ре
дукторлар узата олиши мумкин бўлган қувват кичик мивдорлардан. 
тортиб жуда катта миқдоргача бўлади, тузилиши ва тайёрланиши од
дий, чидамлилиги эса етарли даражада юқори.^Одатда, узатиш сони 
и <  6,3 бўлиши талаб этилган ҳолларда бундай' редукторларнинг бир 
поғонали хилидан фойдаланиш тавсия этилади,/Кўпинча машинасоз
ликда узатиш сони и <  40 бўлган икки поғонали редукторлар ишла
тилади. Учпоғонали редукторлардан эса 400бўлган ҳолларда фой
даланилади/ Икки поғонали редукторлардан энг кўп ишлатиладигани 
ғилдираклари кетма-кет жойлашган (165-шакл) редукторлардир. 
Бундай редукторларнинг афзаллиги уларнинг оддийлигидир. Бироқ 
ғилдиракларнинг таянчга нисбатан носимметрик жойлашуви нагруз
канинг тиш узунлиги бўйлаб нотекис тақсимланишига сабаб бўлади. 
Натижада ғилдиракларнинг ва таянчларнинг ишлаш шароити ёмон- 
лашади. Бу ҳолатни бартараф килиш мақсадида гилдираклари таянч- 
ларга нисбатан симметрик жойлашган редукторлардан (164 шакл,г) 
фойдаланилади.

Редуктор корпусларининг узунлигини камайтириш мақсадида ўқ- 
дош редукторлардан (164-шакл, в) фойдаланиш тавсия этилади.Бундай 
редукторларнинг асосий камчилиги айрим вал таянчларининг редук
тор ичида жойлаштирилишидир. Таянчларнинг бундай жойлашуви 
биринчидан, конструктив ноқулайлик туғдирса, иккинчидан, таянч
ларнинг ҳолатини назорат қилиб туришни қийинлаштиради. Умуман 
олганда, узатиш сони катта қийматларга эга бўлиши талаб қилинган 
ҳолларда иложи борича планетар узатмали редукторларнинг ишлати
лиши маъқул.

Агар узатиш сони катта бўлмай (и <  6,3) электрик двигателга ула-





надиган вал билан иш бажарувчи цисмга харакат узатадиган валлар 
ўзаро перпендикуляр ҳолатда жойлашган бўлса, конуссимон ғилди- 
ракли редукторлардан фойдаланилади (164-шакл, е).

Борди-ю валлари ўзаро тик булган редукторлардаги узатиш сони
нинг бирмунча катта миқдорда бўлиши талаб этилса, бундай ҳолларда 
цилиндрик ва конуссимон ғилдираклардан ташкил топган кўп поғо- 
нали редукторлар ишлатилади (164-шакл, ж). Бунда редукторнинг 
конуссимон ғилдираклардан ташкил топган қисми электрик двигатель 
томонидан биринчи поғонага жойлаштирилиши тавсия этилади.

Редукторларда ишлатиладиган валларнинг каттиклигини яхшилаш 
усулида ИВ  270—300 га етказилади. Диаметри 80 мм гача бўлган вал
ларни 45 пўлатидан, диаметри 8 0 .. .  125 мм бўлган валларни 40Х 
пўлатдан ва диаметри 125 ... 200 мм бўлган валларни 45ХЦ; 40ХН; 
35ХМ пўлатларидан тайёрлаш тавсия этилади. Валларнинг таянч
лари сифатида асосан думалаш подшипникларидан фойдаланилади 
(165-шакл). Одатда, ҳар бир таянчда биттадан думалаш подшипниги 
ишлатилади. Енгил ва ўртача нагрузка билан ишлайдиган редуктор
лардаги вал таянчларида шарикли подшипниклар, ўртача ва оғир 
нагрузка билан ишлайдиган редукторлардаги вал таянчларида эса 
роликли подшипниклар ишлатилади.

Редукторнинг тишли ғилдираклари албатта мойланиши керак. 
Буни таъминлаш учун редукторнинг картер деб аталадиган пастки 
қисмига мой қуйиб қўйилади. Мойнинг сатҳи ғиддирак камида 3—4 
модулга тенг масофага ботиб турадиган бўлиши лозим. Буни таъмин
лаш учун одатдаги редукторларга ҳар бир кВт қувватга мўлжаллаб
0,4 . . .  0,7 л  миқдорда мой қуйилади.

Ғилдираклар айланганда мой тишлар воситасида атрофга сочиладй. 
Бу ҳолат редуктор ичидаги ҳамма деталларнинг, шу жумладан, под- 
шпиникларнинг ҳам мойланиб туришини таъминлайди.

Одатдаги тишли узатмали редукторларнинг хизмат муддати 
30 , . .  50 минг соат қилиб белгиланиши тавсия этилади.

Червякли редукторлар. Ҳозирги вақтда асосан узатиш сони и — 
=  8 ... 80 оралиғида бўлган бир погонали червякли редукторлардан 
фойдаланилади (164-шакл, з).

Узатиш сонининг қиймати кўрсатилгандан катта бўлиши талаб 
қилинган ҳолларда цилиндрик тишли ва червякли узатмалардан ту- 

,зилган икки поғонали (164-шакл, и) редукторлар ишлатилади. Чер
вякли редукторларда червяк ғилдиракнинг устида, остида ва ёнида 
жойлаштирилиши мумкин. Червякнинг айлана тезлиги 4 . . .  5 м/с га
ча бўлган ҳолларда унинг ғилдирак остида жойлаштирилиши лозим. 
Айланма тезлиги катта бўлган ҳолларда червякнинг ғилдирак устида 
жойлаштирилиши тавсия этилади. Червяк камдан-кам холларда ғил- 
дирак ёнида жойлаштирилади, чунки бундай ҳолларда вертикал жой
лашган валнинг подшипникларини мойлаш бирмунча қийинлашади. 
Червякли редукторларда ҳам асосан думалаш подшипниклари ишлати
лади. Таянчлар орасидаги масофаси айтарли даражада катта бўлмаган 
червяк таянчлари учун ҳар бир таянчга биттадан радиал-тирак 
подшипник ишлатиш тавсия этилади. Узун червяк таянчларининг
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ҳар бирида эса иккитадан ради
ал-тирак подшипник ишлатили
ши мумкин.

Червякли редукторларда иш
латиладиган мойнинг қовушоқ- 
лиги тишли узатмали редуктор
ларда ишлатиладиган мойлар- 
нинг қовушоқлигига қараганда 
бирмунча юқори бўлиши ло
зим.

Агар червяк тишли гилдирак 
тагида жойлашган бўлса, мой
нинг сатҳи червяк ўрамини бу
тунлай қоплаб туриши керак. 
Агар червяк гилдирак устида 
жойлашган бўлса, ўртача тезлик 
билан ишлайдиган редукторлар
да гилдирак тишлари мойга 
ботиб турса кифоя. Бироқ кат
та тезлик билан ишлайдиган ре
дукторларда мой махсус насос 
билан / босим остида бевосита 
червяк билан гилдирак илашиш-

зери-

t )

166- шакл. Юритма схемалари.

да бўлган 
ладц...

Редукторларни ҳисоблаш улар
ни ташкил қилувчи деталларни 
ҳисоблашдан иборат бўлади. 
Масалан, тишли узатмали ре- 
дукторни ҳисоблаш учун аввало 
тишли узатма, сўнгра гилдирак 

валлари, уларнинг таянчлари, корпус деталлари ҳисобланади ва за
рур бўлган ҳолларда (аксарият червякли узатмали редукторларда 
ёки тезлиги катта бўлган тишли узатмали редукторларда) редуктор
нинг меъёридан ортиқ қизиб кетмаслигини ҳам текшириб кўрила- 
ди. Редуктор корпуслари етарли даражада мустаҳкам ва бикр бў- 
лиши керак. Шунинг учун улар аксарият чўяндан қуйилади. Чер
вякли редуктор корпуслари учун алюминий котишмасидан ҳам 
фойдаланилади.

Ремонт қилиш ишларини енгиллаштириш мақсадида корпус қоп- 
қок; ва картер деб аталувчи икки қисмдан иборат килиб тойёр.чаиадт: 
(105-шакл).

87-§. Юритмалар

Одатда машинанинг иш бажарувчи қисмига зарур бўлган қувват 
берадиган ва ҳаракат тезлиги узатадиган механизмлар йиғиндиси 
машинанинг юритмаси деб аталади. Борди-ю машинанинг иш бажарув
чи қисмининг вали бевосита электрик двигатель вали билан уланган



бўлса (масалан, вентилятор, компрессор ва шу кабиларда), у ҳолда 
электрик двигателнинг ўзи машина юритмаси бўлиб хизмат қилади.

Бироқ аксарият машиналарда уларнинг приводлари электрик дви- 
гателдан ташқари, бир неча поғонали ҳар хил узатмаларни ўз ичига 
олади. Энг оддий бундай юритма валлари ўзаро муфта билан уланган 
редуктор ва электрик двигателдан тузилган бўлади. Лекин кўпинча 
ишлатиладиган юритмалар таркибида кўрсатилган узеллардан таш- 
қари, мавжуд узатмаларнинг хар хили бўлади (166-шакл). Бу маши
нанинг хилига, унинг иш бажарувчи қисмида талаб қилинган ҳаракат 
тезлиги ва қувватга боғлиқдир. Шундай қилиб, аксарият машиналарда 
уларнинг юритмалари электрик двигателдан ташқари, бир нечапоғо- 
нали ҳар хил узатмаларни ўз ичига олади. Шунинг учун инженерлик 
практикасида айрим узатмаларни алоҳида лойиҳалашдан кўра машина 
юритмаси таркибидаги узатмани лойиҳалаш ҳолларикўпроқ учрайди. 
Бундай ҳолларда энг муҳим масала юритма таркибидаги узатмаларни 
тўғри танлаш, жойлаштириш ва ҳисоблашдир. Бунинг учун аввало 
юритмаларнинг кинематик ҳисобини тўғри бажариш лозим. Юрит- 
мани кинематик ҳисоблаш деганда машина учун энергия манбаи бў- 
либ хизмат қилувчи узел валидаги қувват, айланиш частотаси билан 
иш бажарувчи кием валида талаб қилинган айланиш частотаси ва 
қувват миқдори маълум бўлгани ҳолда кўрсатилган икки қисм орали- 
ғида жойлашган узатмалар таркибидаги валлардан ҳар бирининг 
айланиш частотаси ва улардаги қувват билан буровчи момент миқ- 
дорини аниқлаш тушунилади. Одатда юритмалар лойиҳалашда берила- 
диган асосий параметрлар машинанинг иш бажарувчи қисми вали
даги талаб қилинган айланиш частотаси ёки тезлиги ва қувват ёки 
буровчи момент миқдоридир. Транспортёр ва конвейер каби юк ташиш 
машиналарида, иш бажарувчи қисм валидаги буровчи момент ўрнига 
барабан валларидаги қувват ёки айлана куч, шунингдек, лента ёки 
занжирнинг ҳаракат тезлиги берилиши мумкин.

Шуни назарда тутиш керакки, нагрузка кай 'тарзда (қувват ёки 
айлана куч тарзида) берилишидан қатъи назар, уларни қуйидаги му- 
носабатлардан фойдаланиб,, буровчи момент кўринишида тасвирлаш
мумкин: Т =  9550 -  Н-м; N  =  Тсо/Ю3 кВт;

Ғ =  103-Л /̂[’Н; N  =  Ғи/Ю3 кВт. ^360)

Келтирилган тенгликларда N  — қувват кВт; Т  — буровчи момент, 
Н м; Ғ  — айлана куч, Н; v — айлана тезлик, м/с; п  — айланиш 
частотаси, мин-1 ; w — бурчак тезлик, рад/с. Шунингдек, тезликни 
айланиш частотаси ва, аксинча, ифодалаш учун қуйидаги муносабат- 
лардан фойдаланиш мумкин:

v =  м/с; со =  —  рад/с, (361)
60 30 к '

бу ерда D — айланма ҳаракат қилаётган деталь диаметри, м.
Бир валдаги буровчи момент ёки қувват маълум бўлганда иккинчи 

валдагисини топиш учун қуйидаги муносабатлардан фойдаланилади:



бу ерда N x ва Т г — юритманинг электрик двигатель билан уланган 
биринчи валидаги қувват ва буровчи момент; N i ва Т 2 —юритманинг 
электрик двигателдан бошлаб ҳисоблангандаги иккинчи валдаги 
қувват ва буровчи момент (166-шакл); % — юритманинг биринчи по- 
ғонаси ҳисобланган узатманинг (166-шакл, а да ясси тасмали, 166- 
шакл, 6 — да понасимон тасмали узатманинг) фойдали иш коэффици
енти; и 1 — биринчи погонадаги узатманинг узатиш сони.

Одатда, юритмалар лойиҳалашда берилганлардан фойдаланиб, 
унинг схемаси тузилади (айрим ҳолларда бундай схема тавсия этили- 
ши ҳам мумкни) ва иш бажарувчи қисми ишини талаб қилинганича 
бажара оладиган электрик двигатель танланади. Бунда электрик 
двигатель қуввати иш бажарувчи қисм валида талаб қилинган қув- 
ват билан юритмани ташкил қилувчи ҳамма узелларда ҳар хил 
қаршиликлар мавжудлигидан исроф бўладиган қувват йиғиндисидан 
иборат бўлиши лозим. Яъни иш бажарувчи қисм валида (166-шакл- 
да, барабан вали) талаб қилинган қувват N 6 бўлса, электрик двига
тель қуввати қуйидагича аникланади:

бу ерда riyM — юритманинг умумий фойдали ищ коэффициента. Унинг 
қиймати ҳар бир поғонадаги узатма фойдали иш коэффициент лари
нинг кўпайтмасига тенг бўлади. Демак:

бу ерда rii, х]2, г)3 ва ri0 биринчи, иккинчи, учинчи ва охирги поғонада 
жойлашган узатмаларнинг фойдали иш коэффициентлари. Улар
нинг қиймати юритманинг схемасига боғлиқ равищда 67- жадвалдан 
олиниши мумкин.

Механикавий узатмалар фойдали иш коэффициентларининг ўртача қийматлари

(363)

Лум — Mi' Ма' г1з т|0, (364)

67- ж  а д в  а л

У за тм ан и н г  хи л и ФИК Л

Тишли ёпнқ узатма (редуктор): 
цилиндрик гилдиракли 
конуссимон гилдиракли 
Тишли очиқ узатма: 
цилиндрик гилдиракли 
конуссимон -ғилдиракли 
Червякли ёпиқ узатма (Ъелуктоп)- 
киримлар сони z1 =  I булганда *

0 ,9 7  0 ,98 
0 ,96  0,97

0 ,93  0 ,95  
0 ,92  0 ,94

0 , 7 0 .  0 ,7 5  
0 , 7 5 .  0 ,80  
0 ,80  . 0 ,85  
0 , 8 5 .  0 ,90  
0 ,9 5  . . . 0 ,97 
0 ,90  . . . 0 ,95 
0 ,96  . . 0 ,98 
0 ,95  . 0,97 
0 96 . . .  0 ,98

« 2j =  2 булганда
« г г =  3 бўлганда
« Zj =  4 булганда 

Занжирли ёпнқ узатма 
Занжирли очиқ узатма 
Ясси тасмали узатма 
Понасимон тасмали узатма 
Тишли тасмали узатма_________



70-жадвалда келтирилган қийматлар вал таянчларидаги қарши- 
ликни эътиборга олмайди. Шунинг учун юритма фойдали иш коэффи
циентининг умумий қийматини топишда вал таянчларида урнатилган 
ҳар бир жуфт думалаш подшипниклари учун % =  0,99.... 0,995 
сирпаниш подшипниклари учун эса т|п =  0,98 ... 0,99 килиб олиш тав
сия этилади.

Одатда юритмаларни лойиҳалашда (363) ифода воситасида топилган 
қувватга кўра электрик двигатель танланади. Юритмаларга электрик 
двигатель танлашда шуни назарда тутиш керакки уларнинг айланиш 
частотаси қанчалик катта бўлса, ўлчами ихчам, таннархи эса арзон 
бўлади. Бироқ электрик двигатель айланишлар частотасининг катта 
бўлиши юритма умумий узатиш сонининг катта бўлишига олиб 
келади. Бу эса, ўз навбатида, юритмани ташкил қилувчи узат
малар ўлчамининг катталашувига ва таннархининг ортишига 
сабабчи бўлади. Демак, айланиш частотаси катта бўлган дви
гатель танланилса, унинг ўлчами ихчам ва таннархи арзон бў- 
лади. Лекин юритма таркибидаги узатма ўлчамлари эса катта 
ва таннархи қимматга тушади. Аксинча, айланиш частотаси 
кичик булган двигатель танланса, унинг ўлчами катта ва таннархи 
қимматбўлиб, юритмани ташкил қилувчи узатмаларнинг ўлчами кичик 
ва таннархи арзон бўлади. Шунинг учун юритмаларни лойиҳалашда 
двигателни танлашга алоҳида эътибор бериш керак. Иложи бўлса бир 
хулосага келишдан аввал бир нечта двигателни танлаб, кинематик 
ҳисоблашни бажариш ва бунинг натижасида берилган шароитда энг 
яхши кўрсаткичларга эга бўлган двигателни танлашга эришиш керак. 
Юритмаларнинг кинематик ҳисобини бажаришда унинг ҳар бир поғо- 
наси орасида зарур бўлган узатиш сонини тўғри белгилаш муҳим 
аҳамиятга эгадир.

Маълумки, юритманинг умумий узатиш сони

U y M =  U l , « 2 - « 3  « 0 = « д в / Л 0

бўлади, бу ерда пдв — электрик двигатель валининг айланиш часто
таси; п 0 — юритмадаги охирги, яъни машинанинг ищ бажарувчи қисми 
билан бевосита уланадиган валнинг айланиш частотаси; и 1г и г ва ы0 — 
юритманинг биринчи, иккинчи ва охирги поғоналарини ташкил этувчи 
узатмаларнинг узатиш сони.

Умумий узатиш сонини поғоналар орасида тўгри тақсимлаш дар- 
кор. Бунинг учун юқорида келтирилган муносабат ҳамда 127-шаклда 
келтирилган графикдан фойдаланиш тавсия этилади. Бундан ташқари, 
ҳар бир поғона учун узатиш сонини белгилашда узатиш сонининг 
68-жадвалда тавсия этилган қийматларидан фойдаланиш лозим.

Шундай килиб, узатманинг кинематикавий ҳисобини бажариш на
тижасида унинг ҳар бир поғонасига тегишли узатиш сони белгиланиб, 
таркибидаги валларнинг ҳар қайсисидаги қувват, буровчи момент ва 
айланиш частотаси аникланади. Бунда шу нарсага алоҳида эътибор 
бериш керакки, электрик двигатель билан бевосита уланган биринчи 
валдаги қувват танланган электрик двигатель қувватига тенг бўлмай 
(363) муносабат асосида топилган, яъни биринчи валда талаб қилинган 
қувват миқдорига тенг бўлади, чунки электрик двигатель характерис-



68- ж  а д в а л
Механикавий узатмалар учун узатиш сонининг тавсия этилган қийматлари

У затм ан и н г х и л и
У за ти ш  сони , и

ў р т а ч а
қийм ати

эн г к а тта  
қиАмати

Тишли ёпиқ узатма (редуктор):
цилиндрик ғилдиракли 3 . 6 10
конуссимон галдиракли 2 . 3 6

Тишли очиқ узатма 3 . 7 12
Червякли ёпиқ узатма (редуктор) 10 . . . 4 0 80
Червякли очиқ узатма 10 . 60 120
Занжирли узатма 2 . 6 8
Ясси тасмали узатма 2 . . 5 6
Понасимон тасмали узатма 2 . . 5 7
Тарангловчи роликли тасмали узатма 4 . ,  6 8

Э с л а т м а .  Лониҳалаш ишларида узатиш сонининг иложи борича 
мати билан чегараланиш тавсия этилади.

ўртача қий

тикасида кўрсатилган қувват унинг бера олиши мумкин булган қувват 
миқдоридир. Шундай қилиб, талаб қилинган қувват мивдори биринчи 
вални ҳисоблаш учун асос қилиб олинади ва қолган валлардаги қувват 
ҳамда буровчи момент миқдорлари унга боғлиқ равишда ҳисоблаб то
пилади.

Валларининг айланиш частотаси ва улардаги буровчи момент миқ- 
дорлари маълум бўлгач, ҳар бир поғонадаги узатмани алоҳида олин
ган узатма деб караб, уларни лойиҳалашни мазкур дарсликнинг те- 
гишли бобларида кўрсатилган тартибда бажариш мумкин1.

17-масала. 166-шакл, б да келтирилган юритмага электрик двига
тель танланиб, унинг кинематикавий ҳисоби бажарилсин. Транспортёр 
лентасидаги куч Ғ  =  12 кН; лентанинг ҳаракат тезлиги v =  0,34 м/с; 
барабан диаметри D =  500 мм.

Е ч и ш :  1. Электрик двигатель танлаш учун аввало (360) ва (361) 
тенгликлар ёрдамида барабанга таъсир этаётган куч ҳамда тезликни 
қувват ва айланиш частотаси билан ифодалаймиз:

м  Fv 12-103-0,34 ,  n o  dN , =  —  = --------——  =  4,08 кВт,
6 юз Ю3

60 и 60-0 ,34 10  _ !
П , — ----  = -------- 1-----=  13 МИН .

6 i t D  3 ,1 4 -0 ,5

2. Юритманинг умумий фойдали иш коэффициенти аниқланади:
Ч ум  ~  ‘ Ч ‘ '12 ' Ч з ' ^ п ’

бу ерда rji — понасимон тасмали узатманинг, г|2 — тишли узатманинг 
г)3 — занжирли узатманинг, т]п эса бир жуфт подшипникнинг фойдали 
иш коэффициентлари.

Келтирилган юритмадаги редукторда икки жуфт, барабан валида 
бир жуфт подшипник ишлатилгани учун подшипникларнинг умумий 
фойдали иш коэффициенти rj® қилиб олинади.



67- жадвалдан гц =  0,96; г|2 =  0,97; % =  0,95 ва тавсияга биноан 
т]п =  0,99.
£ ^Демак:

tiyH =  0,96-0,97-0,95-0,Э93 =  0,858.

^  3. Электрик двигателдан _ талаб қилинадиган қувват (363) тенг- 
ликка биноан:

= 4,75 кВт.

Одатда, транспортёрлар чангли шароитда ишлайди. Шунинг учун ка- 
талогдан щамоллатиб туриладиган АОП2 типидаги двигатель танла
нади. Бунда танланган двигателнинг қуввати талаб қилинган миқ- 
дорга тенг ёки ундан каттароқ бўлиши керак. Шундай килиб, 
каталогдан қуввати 5,5 квт, айланиш частотаси пдв =  955 мин-1 
булган двигателни танлаймиз.

4. Юритманинг умумий узатиш сонини аниқлаймиз:
955

«ум =  « Г « 2 - « з =  ~п̂ ~ =  ~ТЗ =  73,46,

бу ерда и2 — шаклда келтирилган юритманинг биринчи поғонасини 
ташкил этувчи понасимон тасмали узатманинг узатиш сони; и2 — 
иккинчи поғонани ташкил этувчи редукторнинг узатиш сони; щ  — 
учинчи поғонани ташкил этувчи занжирли узатманинг узатиш сони. 
68-жадвалдан и г =  4; и., =  5 қилиб олиб, иу„ қийматидан фойдалан- 
ган ҳолда u3 ни топамиз; чунки бажарилиши керак бўлган шартлардан 
бири юритманинг умумий узатиш сонининг қиймати поғоналар узатиш 
сонларининг кўпайтмасига тенг бўлишу лозим. Демак:

“vm 73-46«3 =  —2L- =  =  3,67 
3 uv u2 4-5 ’

5. Белгиланган узатиш со;ш қийматларидач фэлдаланиб, юритма 
поғоналаридаги ҳар бир валнинг қувзати, айланиш частогаси ва улар- 
даги буровчи момент қийматлари аниқланади.

Биринчи вал учун:
N x =  4,75 кВт; =  955 мин- 1 ;

Т х =  9550- 1 =  9550 ^  =  4 7 , 5  Н-м.
пл 955

Иккинчи вал учун:
N 2 =  Ami'll! =  4,75-0,96 =  4,56 кВт;

л2 =  — =  =  238,75 мин- 1 ;
«1 4

Т 2 =  9550 =  9550 =  i 82i4 Н-м.
Л 2 ^00, I О

ёки Т 2 =  7’1«1Г|1 =  47,5-4• 0,96 =  182,4 Н-м.



ЛЛ, =  Л^-тк-гЙ =  4,56-0,97-0,992 =  4,33 кВт;

п., 238,75 __ ,п 3 =  — = ------- =  47,/5 мин х;
и2 5

Г3 =  9550 ^  =  9550 =  868 Н ш
п3 47,75

ёки Т3 =  7 ги2 г), rj* =  182,4-5-0,97-0,992 ~  868 Н-м.
Тўртинчи вал учун:

N i  =  Л̂ з'Пз'Пп =  4,33-0,95-0,99 =  4,08 кВт;
пя 47-75 1Q _■

п,  =  — = --------=  13 МИН
Из 3,67

Т * =  9550 - 4 =  9 5 5 0 =  2997 Н-м 
« 4 13

ёки
Г4 =  Т з и3 т|я г)п =  884 • 3,67 • 0,95 • 0,99 =  2997 Нм.

Б у ерда л4 =  13 мин-1 ва N 4 =  4,08 кВт бўлиши кинематикавий 
ҳисоблашнинг тўғри бажарилганидан далолат беради, чунки

=  пб =  13 мин-1 ва Л/4 =  =  4,08 кВт.

Шундай қилиб, ҳар бир валдаги қувват, буровчи момент ва айланиш 
частотаси аниқланди.

Улардан фойдаланиб, юритма таркибидаги узатмаларни лойиҳа- 
лаш мумкин. Биринчи поғонадаги понасимон тасмали узатмани ҳи- 
соблаш 8-масала, иккинчи поғонадаги редукторни ҳисоблаш 9 -масала 
ва учинчи поғонадаги занжирли узатмани ҳисоблаш 12-масала каби 
бажарилиши мумкин.

18-масала. 166, а-шаклда кўрсатилган юритмага 17-масалада бе- 
рилганлардан фойдаланиб, электрик двигатель танлансцш ва юритма
нинг кинематикавий ҳисоби бажарилсин.

Бу масалани ечишни ўқувчиларнинг ўзларига ҳавола қиламиз.



втулкаларнинг икки томонидан киритилади ва штифт ёки шпонкалар 
воситасида қўзғалмас килиб маҳкамлаб қўйилади (168- ш акл).

Муфта элемент ларининг мустаҳкамлиги бир хил бўлиши учун зарур 
ўлчамларни танлашда қуйидагиларга амал қилиш тавсия этилади.

L * 3dB, е * -J dv  Dx *  1,5 dB, = (0,3 . . . 0,25) V B (365)

(Одатда, кичик муфталар учун 0,3, катталари учун 0,25 олинади).
Станоксозликда фойдаланиладиган нормалларда втулка кўриниш- 

даги муфталарни 35 ёки 45 маркали пўлатлардан, dB >  80 мм бўл- 
ганда эса чўяндан тайёрлаш тавсия этилади.

Ҳисоблаш зарурияти туғилган холларда штифтлар кесилишга, 
втулка ҳамда валнинг штифтлар тегиб турган сиртлари эса эзилишга 
текшириб кўрилади. Ажралувчи сиртлари вал ўқига тик бўлган муф
талар вал учига маълум тиғизлик билан ўтқазилган иккита фланец 
(ярим муфта)дан иборат бўлади. Ярим муфталар айлана бўйлаб 
жойлашган бир неча болт ёрдамида бир-бирига бириктирилади ва 
моментнинг узатилиши ишончли бўлиши учун валларга шпонкалар 
воситасида маҳкамлаб қўйилади,

Муфталарнинг вал ўкига перпендикуляр вазиятда жойлашувини 
таъминлаш учун ярим-муфталардан бирининг сиртида ўйиқча, иккин- 
чисининг сиртида эса шу ўйиқчага ўрнашадиган чиқиқча бўлади 
(169-шакл. I вариант). Бундай муфталарда болтлар зазор билан ўрна- 
тилади, буровчи момент эса иккала ярим муфтанинг болтлар восита
сида бир-бирига сиқиб қўйилишидан уларнинг ажралиш сиртида ҳосил 
бўладиган ишцаланиш кучи ҳисобига узатилади. Муфталарнинг бундай 
тузилиши бир оз ноқулай, чунки бириктирилган валларни ажратишда 
уларни ўқбўйлаб чиқиқча баландлиги қадар силжитиш керак бўлади. 
Бундай қилиш эса ҳамма вақт ҳам қулай бўлавермайди. Шунинг учун 
бундай ҳолларда ярим муФталаР зазорсиз ўрнатилган болтлар ҳисо- 
бига марказланиши мумкин (169-шакл, II вариант). Бундай муфталар
да буровчи момент, асосан, 
кесилишга ишлайдиган 
болт стерженлари ҳисоби- 
га узатилади (бундай болт
ларни ҳисоблаш ҳақида- 
ги маълумотлар резьбали 
бирикмалар бобида келти
рилган).

Муфтанинг геометрик 
улчамлари ва уларда иш
латиладиган болтларнинг 
диаметри махсус жадвал- 
ларда берилади. Зарур бўл- 
ган ҳолларда геометрик 
ўлчамларни тахминан бел
гилаб олиш учун қуйида-

/ Вариант

II вариант —^

169- шакл. Фланецли муфтанинг тузилиши:
I — б о л т л а р , за зо р  билан  ў рн ати л ган  в ар и ан та; II  - 

б о л т л а р , за зо р си з ў р н а т и л га н  варианти .



170- шакл. Ажралиш сирти валга параллел булган икки пал- 
лали муфта.

ги муносабат лар дан фойдаланиш мумкин: муфтанинг вал буйича 
узунлиги / ~ (5 . 2,5) d9, унинг айлана буйлаб сиртқи диаметри 
Ь с^ ;(4 ,5  2) d B, болтлар жойлаштириладиган айлана диаметри 
£ > „ ~ (6,5 . . 2,5)d„ ва болтлар сони z =  4; 6; 8. Одатда, бундай 
муфталар С4 28 =  48 маркали кул ранг чўяндан тайёрланади.

Ажратиш ва йиғиш ишларини осонлаштириш ва бунда валларни 
ўқбўйлаб силжитиш заруриятидан қутулишмақсадида ажралиш сирти 
иялгя параллел бўлган икки паллали муфталардан фойдаляниляди, 
Паллалар валга шпонка ёрдамида ўрнатилиб, бир-бирига болтлар во
ситасида бириктирилади (170- шакл).

Бундай муфтанинг узунлиги ўрнатиладиган болтларнинг сонига 
боғлиқ бўлиб, одатда, / ^ ( 4  3) dB қилиб, муфтанинг сиртқи 
диаметри эса Dc ^  (4 2) dB қилиб олинади. Келтирилган муно- 
сабатлардаги ракамларнинг каттаси диаметри кичик бўлган валларга 
тааллуқлидир.

Кичик ва ўртача ўлчамли муфталарда буровчи момент муфта билан 
вал орасидаги ишҳаланиш кучи ҳисобига, катта ўлчамли муфталарда 
эса, асосан, шпонкалар воситасида узатилади. Муфтани ҳисоблаш 
натижасида болтларнинг ўлчамлари ва сони аниқланади. Муфтани 
хйсоблаш клеммали бирикмаларни ҳисоблаш сингаридир, яъни 
шпонка бор-йўқлигидаги катъи назар, буровчи момент фа кат вал ва 
муфта орасидаги ишкаланиш кучи ҳисобига узатилади, деб олинади.

^Юқорида кўриб чиқилган муфталарнинг тузилиши валларнинг 
аниқ ўқдош бўлишини, ишлаш жараёнида эса муайян бир вазиятни 
эгаллашини талаб қилади. Буталабни каноатлантириш эса жуда кийин. 
чунки ташки нагрузка таъсирида ишлаётган вал албатта эгилади. 
Бу деган сўз, унинг учи, озбўлса-да, тепага ёки пастга с и л ж и б  туради, 
демакдир. Бундан ташқари, температуранинг ўзгариши билан вал 
узунлиги ўзгаради, яъни иш жараёнида валнинг учи ўқ бўй- 
лаб ўзчҳолатини ўзгартириб туради. Доимий бириктирилган муфталар
нинг кўриб чиқилган конструкциялари эса валнинг бундай силжи- 
шига имкон бермайди. Натижада валда бўлган ўзгаришлар механизм



ишига салбий таъсир кўрсатади ва чидамлиликни пасайтиради. Б у 
нинг олдини олиш учун, яъни иш жараёнида валнинг кичик орали^ка 
силжишини ва бунинг натижасида хосил буладиган қўшимча динамика
вий кучларнинг механизм ишига салбий таъсирини маълум даража 
йўқотиш мақсадида қўзғалувчан муфталардан фойдаланилади. Бундай 
муфталарда валларнинг силжишига муфта деталларининг ўзаро 
қўзғалиши ёки элементлардан бирининг эластик материалдан тайёр- 
ланиши ҳисобига барҳам берилади. Шунинг учун улар компенсация- 
ловчи муфталар дейилади. Комгтенсацияловчи муфталардан бири Ольд- 
гем муфтасидир. Бу муфта ажралиш сиртида призматик ўйиқлари 
бўлган иккита ярим муфтадан ва улар орасига ўрнатиладиган ҳамда 
икки томонида ярим муфталардаги ўйиқларга жойлашадиган, ўзаро 
перпендикуляр қилиб тайёрланган чиқиқлари бўлган дискдан тузил
ган (171-ш акл). Ярим муфтадаги ўйиқларнинг, шунингдек, дискдаги 
чиқиқларнинг ўзаро перпендикуляр текисликда жойлашганлиги вал- 
нинг радиал ҳамда бурчагий силжишига имкон беради (компенсация- 
лайди). Диск билан ярим муфталар орасидаги зазор б эса валларнинг 
ўқ бўйлаб силжишига имконият яратади. Валларнинг радиал ҳамда 
бурчагий силжиши ярим муфта ўйиқларининг ён сиртида ҳосил бўла- 
диган босимнинг нотекис тақсимланишига олиб келади. Шунинг учун 
радиал силжиш
Дг 0,01 dB +  0,25 мм, бурчагий силжиш эса Д а  <  40' 

бўлгандагина Ольдгем муфтасидан фойдаланиш маъқул.



Иш жараёнидаги дискдаги чикикларнинг ярим муфта сиртидаги 
ўйиқларда сирпаниши момент узатадиган сиртларнинг ейилишига 
сабаб бўлади. Ейилиш суръати айланишлар сонининг ҳамда валнинг 
радиал ва бурчагий силжишининг ошуви билан ортади., Ейилишни 
камайтириш мақсадида сиртлар вақт-вақти билан мойлаб турилиши 
ҳамда уларда ҳосил бўладиган эзувчи кучланишнинг (босимнинг) 
меъёридан ортиб кетишига йўл қўймаслик керак. Бу талаб муфта- 
ларни ҳисоблашда асос қилиб олинади, Бунда ярим муфталарнинг 
мувозанат шартини қуйидагича ифодалаш мумкин (171- шакл):

T = 2 l l - 2 . h ^ D — ^ l - - h ^ d ,  (366)
2 2 3 2 2 3 v

Агар

7  (367)
а

эканлиги эътиборга олиниб, формула соддалаштйрилса, қуйидаги 
ифода келиб чиқади:

; 6 KDT  З б 8

33 h (D3—d3) 4 ’
бу ерда К  — нагрузканинг динамикавий таъсирини эътиборга олувчи 
коэффициент; h — дискдаги чиқиқнинг баландлиги. Амалий хисоб-
лашларда — ^  (2,5 3) қилиб олинади.

а
Одатда, муфта деталллри Ст 5 ёки 25 Л маркали пўлатлардан 

тайёрланади. Оғир нагрузкали муфталар учун эса 15Х, 20Х каби 
легирланган пўлатлар ишлатилади ва сиртки катлами_ цементланади

[сгэ3] =  (15 ,]20) МПа қилиб олинади.

Бундай муфталарнинг фойдали ил  'коэффлвдзнти:,
Лм̂ ;0 ,9 8 5  . .».10,995.

Валларнинг силжиши деталларнинг бир-бирига нисбатан қўз- 
ғалиши эвазига компенсацияланадиган муфталардан яна бири тишли 
муфтадир. Бундай муфталар буровчи момент қиймати катта бўлган 
юритмаларда (кран механизмлари, турбина ва бошқаларда) кўп 
ишлатилади. Бу муфта сиртида эвольвента профилли тишлари бўл- 
ган иккита ярим муфта ҳамда улар устига кийГизилиб, бир-бирига 
болтлар билан бириктириб қўйиладиган икки бўлак ички тишли қис- 
қич ҳалқадан тузилган (172- шакл). Ярим муфталар валларга тнғиз- 
лик билан ўтказилиб, шпонкалар ёрдамида маҳкамлаб қўйилади.

Тишли муфталарнинг афзаллиги шундан иборатки, валнинг ҳам- 
ма турдаги силжишларини Az, Дг, Да компенсациялай олади. Бу
нинг учун к.искич халка билан ярим муфта орасида зазор б қолди- 
рилади ва ярим муфталарнинг тишлари валларга нисбатан маълум г 
радиус билан юмалоқланади. Кўрилган бу чоралар валларнинг радиал 
йўналишдаги силжиши А г =  1 10,5 мм гача, бурчагий силжиши 
эса Да =  1 ‘ гача бўлишига имкон беради.



172- шакл. Тишли муфта.

• Тишли муфталарнинг 
асосий ўлчамлари ГОСТ 
5006-55 да келтирилган.
Стандартда белгиланиши- 
ча, тишли муфталар диа
метри 40дан 560 мм гача, 
узатиладиган буровчи мо
ментнинг қиймати эса 710 
дан 107 Н м гача булган 
валларни бириктириш 
учун мўлжалланган. Шу 
билан бирга, [валларнинг 
айланиш тезлигини муфта- 
даги тишли илашманинг 
бошланғич айланаси буйи
ча олинган айлана тез
лик 25 м/с буладиган ки
либ олиш мумкин. Тишли 
муфталарнинг деталлари 
45, 40Хва 45 Л маркали пў- 
латлардан болғалаш ёки 
қуйиш усулида тайёрлана
ди. Ярим муфта тишлари
нинг ейилишига чидамлилигини ошириш мақсадида улар термик иш- 
ланиб, қаттиқлиги Бринель бўйича 400 га етказилади. Бундай муф- 
таларнинг мустаҳкамлиги ва чидамлилигини ҳисоблаш бирмунча 
қийин, чунки тишларга таъсир этаётган кучларнинг қиймати, йўна- 
лиши ҳамда ўрни шароитга қараб ўзгариб туради.Шунинг учун амал
да улар узатилаётган буровчи моментнинг қиймати ҳамда валнинг 

.. диаметрига қараб, ГОСТ 5006 — 55 дан танлаб олинади. 
ч .̂ 'Сўнгги йилларда компенсацияловчи муфталарнинг эластик эле- 
ментли ва, шунинг учун, эластик муфталар деб аталган туридан кенг 
фойдаланилмоқда, чунки бундай муфталар валлар ўқдошлиги қатъий 
бўлмаслигининг, ишлаш жараёнида ҳосил бўлиб турадиган қисқа 
муддатли ўта нагрузканинг ҳамда динамикавий кучларнинг механизм 
ишига салбий таъсирини сезиларли даражада пасайтиради. Бундан 
ташкари, эластик муфталардан фойдаланилганда валларда резонанс 
ҳодисаси деярли содир бўлмайди. Эластик муфталарнинг асосий хусу- 
сиятларидан яна бири шуки, уларда сингдириш (ютиш) хоссаси бў- 
лади. Сингдириш хоссаси муфтанинг бир марта нагрузка олиб, сўнгра 
яна дастлабки ҳолига келишида эластик элементга бутунлай сингиб 
(ютилиб) кетган энергия миқдори билан ифодаланади. Маълумки, 
бундай энергиянинг миқдори гистерезис юзаси билан ўлчанади, яъни 
нагрузка олиш ОА1 (173-шакл) чизиғи билан лагрузкасизланиши эса 
IBC чизиғи билан ифодаланса, у ҳолда, муфтага бутунлай сингиб кет
ган энергия ОА1ВС нинг юзига тенг бўлади. Бу энергия эластик 
элементларнинг деформацияланишда хосил бўладиган ички ва ташқи 
ишқаланишга сарфланади.



Эластик муфталарнинг сингди
риш хоссаси валларда ҳосил бўла- 
диган динамикавий кучларнинг 
салбий таъсирини сусайтиришга 
имкон берувчи бирдан-бир восита- 
дир.

Муфта таркибидаги эластик 
элементлар металлдан (пружина, 
пластинка ва Ш у кабилар) ёкиме- 
таллмас материаллардан (резина, 
пластмасса ва бошқалардан) тайёр
ланади.

Қуйида ана шундай муфталар
дан баъзиларининг тузилиши ҳам- 

да уларни ҳисоблаш масалалари билан қисқача танишиб чиқилади.

89-§. Пружина билан таъминланган тишли муфталар

Бундай муфталар эластик элементи металлдан тайёрланган ком- 
пенсацияловчи муфталар ичида нисбатан кўп ишлатиладига'нларидир. 
Улар махсус шаклдаги тишли иккита ярим муфтадан (174-шакл,
1 ва 2) иборат. Ярим муфта тишлари 3 илон изи қилиб ўралган пружина 
4 воситасида бир-бирига боғланади. Пружинанинг қўзғалиб кетмас- 
лиги ва деталларнинг чангдан сақланиш учун ярим муфталар икки 
қисмдан иборат кожух 5 билан беркитилади; кожух эса болтлар воси
тасида бириктирилади.

Кожух муфтага мой бериб турадиган идиш вазифасини ўтайди. 
Шунинг учун унинг ярим муфта устига бевосита тегиб турадиган қис- 
мига зичлагич қўйилади,

Ярим муфталардаги иш тишларининг кўндаланг кесими икки хил 
бўлиши мумкин (175- шакл а ва б). Улардан бири муфта бикрлиги- 
нинг ўзгармас, иккинчиси эса ўзгарувчан бўлишини таъминлайди. 
Кўндаланг кесимнинг биринчи хили учун таъсир этаётган кучлар ора
сидаги масофа, нагрузканинг катта-кичиклигидан қатъи назар, ўз- 
гармас микдорга — 2а га тенг бўлса, иккинчи хили учун бу масофа 
нагрузканинг миқдорига қараб ўзгаради. Пружина билан таъминлан
ган муфталарнинг ўлчамларини қуйидагича олиш тавсия этилади: 
тишлар сони z = 5 0  ... 100; муфтанинг сиртқи диаметри D = (3 ...3,5) d, 
кожухнинг эни В =  (1,35 2)d; ярим муфталардаги тишлар баланд- 
лигининг ўртасидан ўтган айлана диаметри D.,p =  (0,7 0,8) D;

тишнинг радами t =  л — пружинанинг эни Ь= (0,8 1)^; пружи-
нанинг қалинлиги h =  0,2 b.

Бундай ўлчамли муфталар валларнинг ўқ бўйича силжишининг 
Д, =  4 20 мм, радиал силжишнинг Дг =  0,5 3 мм ва бурча
гий силжишининг Да = 1 ; 15' бўлишига имкон беради.

173- шакл. Эластик муфтанинг гисте
резис диаграммам.



174- шакл. Пружина билан таъмин' 175- шакл. Пружина билан таъминланган 
ланган тишли муфта. тншли муфталар тишининг тузилиши.

Эластик элементи металлмас материалдан тайёрланган компенса- 
циялозчи муфталардан нисбатан кўп ишлатиладигани втулка бармоқли 
муфтадир. Бу муфтанинг тузилишн'фланецли муфтаникига ўхшаш бў- 
либ, иккита ярим муфтадан иборат(176-шакл). Ярим муфталар бир 
учида резьбаси бўлган бармоқлар ёрдамида бир-бири билан бирикти- 
рилади.” Бармоқларнинг ярим муфталардан бирида жойлашган қис- 
мига эластик материалдан (резинадан) тайёрланган втулка (I вариант) 
ёки кўндаланг кесими трапеция шаклида бўлган бир неча ҳалқа ўр- 
натилган бўлади. Втулка ёки ҳалк;а кёсимининг баландлиги нисбатан 
катта бўлмаганлиги туфайли, кичик қийматли ( Д г=  0,3 ... 0,6 мм; 
Д а =  1° гача булган) силжишларгагина имкон беради. Бундай муфта
лар, кўпинча, электрик двигателнинг вали билан юритма валини би
риктириш учун ишлатилади. Улар буровчи моментнинг қиймати ҳамда 
валнинг ўлчамларига караб, ГОСТ (МН 2096—64) жадваллардан та н 
лаб олинади. Танлаб олинган муфталарнинг мустаҳкамлигини текши-



риб кўришда бармоқлар эгилишга ҳамда резина деталнинг бармоққа 
тегиб турган сирти бўйича эзилишга ҳисобланади. Бунинг учун ав
вало ҳар бир бармоққатўғри келадиган куч топилади:

Ғ = 2ТКН  (369)
DlZ

бу ерда Т  — муфтага таъсир этувчи буровчи момент: D± — бармоклар 
жойлашган айлананинг диаметри; К  — иш режимини ҳисобга олувчи 
коэффициент; бу коэффициент кўпинча, 1,5 . 2,5 қилиб олинади.

Бармоқ ва эластик элемент қуйидаги формулалар асосида ҳисоб- 
ланади:

• - - i C T - T 5 b r < : w -  <370)

<371>
бу ерда 2 — муфтадаги бармоклар сони; / — бармокнинг 'эластик эле
мент жойлапиирилган киеми узунлиги, dx — бармокнинг диаметри, 

[аэч2] — рухсат этилган эгувчи кучланиш (бу кучланишнинг кийматини 
45 маркали пўлат учун 80 . 100 МПа килиб олиш т з е с и я  этила- 
ди); [аэз] — эластик элемент учун рухсат этилган зз)Е1и ку^лгниш, 
унинг қиймати 1,8 | . 2,0 МПа килиб олинади.

90- §. Ботқариладиган уловчи муфталар

Бошқариладиган уловчи муфталар айланаётган ёки тинч турган 
валларни исталган вақтда улаш ёки ажратиш учун ишлатилади. Бун
дай муфталар ишлаш принципига қараб икки группага бўлинади:
а) тишлашиш асосида ишлайдиган (кулачокли ва тишли) муфталар;
б) ишқаланиш асосида ишлайдиган (фрикцион) муфталар. 

Бошқариладиган муфталар валларнинг силжишига имкон бера
олмайди. Улардан фойдаланилганда валларнинг албатта қатъий 
ўқдош бўлиши талаб қилинади.

Фрикцион муфталарни бошқариш механизмларининг жуда кўп 
тури маълум. Улар тузилиш ва ишлаш принципига қараб бир-биридан 
фарқ қилади. Ҳаракатга келтириш принципига кўра, бу механизмлар 
электромагнитавий.пневматик, гидравлик ^ а  механикавий турларга 
бўлинади.|' Г * Г  г

К у л а ч о к л и  м у ф т а л а р

Бу муфталар кўндаланг сиртида тишлашиш учун мўлжалланган 
тишлари бўлган (кулачокли) иккита ярим муфтадан иборат(174- шакл).

Иш жараёнида ярим муфталардан бирининг тишлари иккинчиси- 
даги тишлар орасига киради. Ярим муфталардан „бири валга маълум 
тиғизлик билан ўтказилади ва шпонка воситасида маҳкамлаб қўйи- 
лади, иккинчиси вал ўқи бўйлаб бемалол сурила оладиган килиб, 
йўналтирувчи шпонка воситасида ўрнатилади. Бу хол иккала ярим



муфтани бир-бирига исталган вактда улаш ёки бир-биридан исталган 
вақтда ажратиш имконини беради, Бунинг учун қўзғалувчан қилиб 
ўрнатилган ярим муфта махсус курилма воситасида вал буйлаб чапга 
ёки ўнгга силжитилади.

Ярим муфталардаги тишларнинг (кулачокларнинг) шакли хар 
хил бўлиши мумкин. Улардан кўпроқ ишлатиладиганлари 177- шаклда 
тасвирланган. Етакчи вал гоҳ бир томонга, гоҳ иккинчи томонга айла- 
надиган бўлса, трапеция Шаклидаги тишлар ишлатилгани маъқул. 
Агар етакчи валнинг айланиши доимо бир томонга бўлса. тишларнинг 
шакли носимметрик профилли бўлгани яхши(177-]шакл, в). Умуман, 
шуни назарда тутиш керакки, ҳаракат вақтида кулачокли муфтани 
улаш тишларнинг синиш хавфини туғдиради. Шунинг учун муфтани 
вал секин айланаётганда ёки бутунлай тўхтатилганда улаш тавсия 
этилади.

Кулачокли муфталарнинг ишлаш муддати, асосан, тишларнинг 
ейилиш даражасига, тишларнинг ейилиш даражаси эса уларнинг сирт
ларида ҳосил бўладиган эзувчи кучланиш қийматига боғлиқ. Эзувчи 
кучланишнинг тақрибий киймати куйидагича аникланади:

г = -------4 К Г —  ^  [о  ( 3 ? 2 )

33 z b h ( D  — Dj) 33

бу ерда z — ярим муфтадаги тишлар сони. Бундан ташқари, кулачок
ларнинг эгувчи кучланиш бўйича мустахкамлиги хам текшириб кўри- 
лади:

Fb К  М  b . . ,
СТзг ~  2 f ^  ~  г (D +  Dj) Г ЭГ ^  f эг!’ ( 3 )

бу ерда b — кулачокнинг баландлиги; W3r =  -g- — кулачок кеснми-
нинг қаршилик моменти; D ва —сиртқи ва ички диаметрлар.

Кулачоклар иш сиртининг ейилишга чидамлилигини ошириш учун 
улар цементитланади; бундай муфталарни 15Х, 20Х маркали пўлат- 
лардаи тайёрлаш тавсия этилади. Шундай қилинганда, тннч турганда 
уланадиган муфталар учун

[а ]^= 90 ... 120 МПа,



[<тээ] =  50 ... 70 МПа
булади.

Бошқариладиган уловчи муфталардан яна бири тишли муфталар- 
дир. Бу муфталар ҳам иккита ярим муфтадан иборат бўлиб, улардан 
бири ички тишли, иккинчиси эса сиртқи тишли ғилдиракка ўхшаш 
бўлади (178-шакл). Бу ғилдиракларнинг модуллари ва тишлари сони 
бир хил бўлади.

Муфтани улаш ёки ажратиш учун ярим муфталардан бири вал 
ўқи бўйлаб сурилади.

Демак, тишли муфталарнинг ишлаши худди кулачокли м'уфта- 
ларники кабидир. Бироқ кулачокли муфталарда тишлар ярим муфта
ларнинг ён сиртида, тишли муфталарники эса цилиндрик сиртда бў- 
лади.

Тез-тез улаб ва ажратиб туриш талаб этилган ҳолларда (масалан, 
автомобилларда) тишли муфталарнинг с и н х р о н и з а т о р  деб 
аталган Турвдан фойдаланилади.

Синхронизаторнинг тузилиши ва ишлаш принципини 179- шаклдан 
тушуниб олиш кийин эмас.

Бунда муфтанинг суриладиган қисми 1 икки томонлама ишлайди
ган фрикцион муфта 2 билан таъминланади. Суриладиган қисми ўнгга 
ёки чапга силжитилганда ўртага жойлаштирилган шарик воситасида 
ўқ бўйлаб йўналган куч фрикцион ярим муфтани ҳам ҳаракатга кел- 
тиряди. Натижада тишлар илзшишгз кяргунча валлар фрикцион 
муфта воситасида уланади. яъни етакланувчи вал дастлаб фрикцион 
муфта орқали ҳаракатга ке
лади. Шундан сўнг сурила- Q 
диган кием силжитишда 2
давом эттирилиб, тишлар 
илаштирилади. Натижада 
тишлар айланма ҳаракатни 
ва буровчи моментни уза- 
тувчи асосий элемент си-

178- шакл. Бошкарнладиган 
тнш.ш муфтанинг тузилиши.



фатида хизмат қила бошлайди. Шундай қилиб, синхронизаторнинг 
ишлатилиши тишли муфталарни улашда хосил буладиган динамикави й 
кучларни камайтиради ва муфтанинг равон ҳамда нисбатан бир текис 
ишлашини таъминлайди.

Ф рикцион м уф т алар

Бошқариладиган уловчи муфталар сифатида фрикцион муфталар - 
дан кўпроқ фойдаланилади, чунки бу муфталар воситасида етакчи 
валнинг ҳаракатини тўхтатмай, уни етакланувчи вал билан улаш 
анча осон. Бунда етакчи вал етакланувчи валга, унинг тезлиги к а н 
дай бўлишидан қатъи назар, уланаверади. Кулачокли ва тишли муфта
ларни эса юқори тезликда улаш хавфлидир. Бундан ташқари, меха- 
низмда ўта нагрузка ҳодисаси рўй берган тақдирда ҳосил бўладиган 
хавфли вазият фрикцион муфтанинг ярим муфталари орасидаги тўла 
сирпаниш ҳисобига бартараф қилинади.

Ишқаланадиган сиртларнинг нисбатан тез ейилиши фрикцион 
муфталарнинг асосий камчилигидир. Фрикцион муфталар иш сиртла
рининг шаклига кўра қуйидаги уч группага бўлиниши мумкин: а) диск
ли муфталар (иш сирти текис); б) конуссимон муфталар (иш сирти 
конуссимон); в) колод ка ли. лентали ва бошка муфталар (иш сирти 
цилиндр шаклида),

Булардан кўпроқ ишлатиладигани дискли ва конуссимон муфта- 
лардир.

Дискли муфталар. Бундай муфталарнинг энг оддийси ишкаланиш 
сиртлари бўлган иккита ярим муфтадан иборат (180- шакл). Ярим 
муфталардан бири 1 валга қўзғалмайдиган қилиб ўрнатилади, иккин- 
чиси 2 эса вал ўци бўйлаб бемалол сурила олади. Валларни бир-би
рига улаш учун, суриладиган ярим муфта қўзғалмас ярим муфта га 
Q куч билан сиқилади. Бунда ҳосил бўладиган ишкаланиш кучининг 
моменти қуйидагича аникланади:

M H = QfRyP= T ,  (374)

бу ерда R =  - 1 — дисклар иш сиртининг ўртача радиуси. Келти
рилган ишқаланиш кучи ана шу радиус бўйлаб таъсир этади, деб ка
бул қилинади.

181- шакл. Куп дискли фрикцион 
муфта.



Q нинг буровчи моментни узата олиш учун талаб этиладиган кий
мати қуйидагича аниқланади:

Т К
Q = f R ўр

(375)

бу ерда К  — иш режимини ҳисобга олувчи коэффициент, Сиқувчи 
Q кучнинг катта қийматга эга бўлиши лозимлиги фрикцион муфталар
нинг камчиликларидан биридир, Бу камчиликни маълум даражада 
бартараф қилиш, яъни Q нинг талаб этилган қийматини камайтириш 
мақсадида кўп дискли муфталардан (181-шакл) фойдаланилади. Бу 
муфталар сиртқи ва ички деб аталувчи икки группа дисклардан ту 
зилган. Сиртқи дисклар чап томондаги ярим муфта билан, ички диск
лар эса ўнг томондаги ярим муфта билан бириктирилган бўлади. 
Бошкариладиган механизм воситасида дисклар бир-бирига сиқиб 
қўйилиши ва керак бўлганда ажратилиши мумкин. Шуни назарда ту- 
тиш керакки, бир-бирига сиқиб қўйилган иш сиртларининг ҳаммасида 
ишқаланиш кучи пайдо бўлади. Шунинг учун муфта қуйидаги формула 
асосвда ҳисобланади: |  Я  ^

K T  =  Q f z R £  (376)
ёки _

0 = ^ -  
Ц f* 9 Pl

бу ерда z — ишкаланадиган сиртларТжуфтлари сони:
_ г ч f « и  «

А = Л —I1!

я  — дисклар сони. Щ
Демак, диаметрлари ҳамда сиқувчи Q кучнинг қиймати бир хил 

бўлгани ҳолда, кўп дискли муфталар икки дискли муфтага қара- 
ганда z марта кўп буровчи момент узата олади.

Бундан ташкари, узатилиши мумкин бўлган буровчи моментнинг 
қийматини сиқувчи Q куч ва ишқаланиш коэффициенти f  ҳисобига 
ошириш ҳам мумкин. Бунда Q нинг миқдори ишқаланувчи сиртлар 
учун рухсат этилган босимнинг қиймати билан чегараланади:

(377)

Рухсат этилган босим [р ] 
нинг қийматини 69- жадвалдан 
олиш мумкин.

Конуссимон муфталар. Бун
дай муфталар фрикцион муфта
ларнинг бир тури бўлиб, улар- 
даги ишқаланиш сиртлари ко
нус шаклидадир (182- шакл) 

Ярим муфталар бир-бирига Q 
куч билан сиқилганда улар-



Фрикцион муфталар учун рухсат этилган босим [р\  ва ишқаланиш 
коэффициента /

Ф ойдаланилгав материал Гр] МПа /

м о й  б и л а н  и ш л а г а н д а
Тобланган пўлат тобланган пўлат устида 0, 6 . . . 0, 8 0 ,06
Чўян тобланган пўлат ёки чўян устида 0, 6 . . . 0,8 0 ,08
Текстолит пўлат устида ............................... 0 ,4 . . . 0,6 0, 1 2
Металл-керамика тобланган пўлат устида 0 , 8 0, 1 0

М о й с и з и ш л а г а н д а
Прессланган асбест пўлат ёки чўян устида 0, 2 . . .0 ,3 0 ,30
Металл-керамика тобланган пўлат устида 0 ,3 0 ,40
Чўян тобланган пўлат ёки чўян устида 0, 2 . . .0 ,3 0 ,15

нинг уриниш сиртида солиштирма босим р  таъсирида ишқаланиш кучи 
р^ҳосил булади. Буровчи момент ишқаланиш кучининг конус айлана- 
сига уринма булган ташкил этувчиси эвазига узатилади. Ана шу ҳол 
эътиборга олинганда, суриладиган қилиб ўрнатилган ярим муфта
нинг мувозанат шарти қуйидагича ифодаланади:

Q =  р1л Dyp sin а; (378)

К Т  =  М и => pfbn ^ Р , (379)

бу ерда Т —*бурозм момэнгнинг ҳисозлй қиймгги; М л— илқаланиш 
кучининг моменти.

Ю.фридаги тенгламаларни биргаликда ечиб, қуйидагини ҳосил қи- 
ламиз:

(380)

бу ерда f  =  — ------ келтирилган ишқаланиш коэффициенти.
sin а

Кўриниб турибдики, Q ни камайтириш учун / '  ни катталаштирищ 
керак. / '  ни катталаштириш учун эса а  ни кичрайтириш лозим. Би
рок а  ни ҳацдан ташқари кичрайтириш тавсия этилмайди, чунки бун
дай ҳолда ярим муфталар бир-бирига жипслащиб қолиб, уларни аж 
ратиш бирмунча қийинлашади. Бундай ҳолникг олдини_][олиш учун

a > ! p H a r c tg | / i

бўлишнни таъмднлаш керак. Одагда, а = ;1 5 э булади.
И л  сирглариньпг ейалллга чидамлилиги цуйидаги^формула асоси

да ҳисобланади:

Р =  т - г г --— С  fpb (381)н  6 n D ^ p s i n a  ^  4 '



Конуссимон муфталарнинг 
ташқи ўлчамлари дискли муф-

^  J  ча катта булади. Шунинг учун
улардан нисбатан кам фойдала- 
нйлади.

Пнемватик шинали цилинд
рик муфталар. Бундай муфталар
сўнгги йиллардагина ишлатила

183- шакл. Пневматик шинали муфта.

бошлади. Улардаги 1 ва 2 ярим 
муфталар орасига резинадан тай
ёрланган ва ҳаво тўлдирилган 
камера билан таъминланган шина
4 жойлаштирилади (183- ш акл). 
Шинанинг ички қисмига бир 
неча қатлам антйфрикцион 
материалдан тайёрланган колод-

калар 3 қопланади. Шина камераси штуцер 5 воситасида бош- 
қарувчи механизмнинг ҳаво магистрали билан туташади. Камерага 
ҳаво берилиши билан шина шишади ва унинг ички кисми ярим муфта
ларнинг ўнг томондагисига маълум куч билан сйқилади. Натижада бу 
ерда ишқаланиш кучи пайдо бўлиб, буровчи момент узатишга имко- 
ният туғилади. Бундай муфта бир вақтнинг ўзида ҳам компенсация- 
ловчи, ҳам сақлагич муфта вазифасини ўтайди.

Шинанинг ички қисмига жойлашган ва асосий иш сирти бўлган 
колодкаларнинг ейилиши муфта ишига унча таъсир килмайди.Бу муф
таларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, анча киммат туради 
ва резина тез эскиради.

Колодканинг ейилишга чидамлилигига боғлиқ бўлган буровчи 
момент қуйидагича аниқланади:

Камера ичидаги босимнинг зарур қийматини аниклашда к у йи даги тенг- 
ликдан фойдаланилади:

бу ерда Q — камерадаги босим натижасида колодкаларга таъсир этув
чи куч; Ғц — колодкаларга таъсир этувчи марказдан қечирма куч;
5  =  л DKhK — камеранинг актив сирти; г/ — камерадаги хаво босими( 
бу босим, одатда 0,6 ... 8 МПа булади; &q — шинанинг деформацияла- 
нишига сарфланадиган босим (бу босим, одатда, 0,05 МПа га тенг).

Ф р и к ц и о н  м у ф т а л а р н и н г и ш л а ш  и м к о н и я т и .  
Фрикцион муфталарнинг ишлаш имконияти, асосан, бир-бирига иш- 
қаланувчи сиртларнинг ейилишга ва иссикликка чидамлилиги билан 
белгиланади. Бироқ фрикцион муфталарни ейилишга ҳамда иссиқ-

К Т  =  \р] f b n (382)

K T = { Q  +  F J f ^  

Q =  (q — Д q) S, (383)



ликка ҳисоблаш маълум сабабларга кўра бирмунча қийин. Шунинг 
учун ҳозирги вақтда иш сиртларида ҳосил буладиган солиштирма бо
симга асосланган ҳисоблаш усулидан кўпроқ фойдаланилади. Ҳисоб- 
лаш учун зарур бўлган солиштирма босимнинг рухсат этилган қиймати 
[р] ҳамда ишкаланиш коэффициентининг қиймати 69-жадвалда кел
тирилган.

Жадвалда келтирилган қийматлар ўртача тезлиги v ^  2,5 м/с 
бўлган ва соатига 100 мартагача уланиб-ажратиб туриладиган муфта- 
ларга тааллуқлидир.

Фрикцион муфталар учун ишлатиладиган материаллар фрикщюн 
узатмалар учун ишлатиладиган материалларнинг ўзидир.

91- §. Автоматик муфталар

Автоматик муфталарнинг ишлагилишидан асосий мақсад зарур 
бўлиб қолган холларда валларни бир-биридан автоматик равишда аж- 
ратишдир. Масалан, ўта нагрузка ҳоллари рўй берганда машина де- 
талларини синиб кетишдан сақлаш учун саклагич муфталардан фой
даланилади.

Маълум микдор нагрузкага ҳисоблаб қўйилган фрикцион муфта
лар шулар жумласидандир. Сақлагич муфталардан яна бири машинада 
ўта нагрузка ҳолати содир бўлган холларда синиб кетадиган элементи 
бор муфтадир Бундай муфталарнинг тури хилма-хил бўлиб, улардан 
энг оддийси 184-шаклда тасвирланган. Б у  муфта пўлат бармоклар 
билан бириктирилган иккита ярим муфтадан иборат. Бу бармоқлар- 
нинг ўрта кисми атайлаб ингнчкалаштирилган, ўта нагрузка ҳолати 
содир бўлганда улар ана шу қисмидан синади.

Бундай муфталарнинг асосий камчилиги шуки, зарур бўлганда 
бармоклар тўсатдан синмайди, чунки у пўлат булгани учун синишдан 
олдин маълум даража чўзилади. Шунинг учун бундай муфталар 
ўта нагрузка холати содир бўлгандан кейин хам маълум вақтгача 
буровчи момент узата олади. Бу деган сўз механизмдаги бошқа детал
лардан бирортасининг синиб кетиш хавфи сақланиб қолади, демак- 
дир. Бармокларнинг нисбатан тез синишини таъминлаш учун уларни 
маълум қаттиқликкача тоблаш тавсия этилади.

М а р к а з д а н  ц о ч и р м а м у ф т а л а р .  Бундай муфта
лар айланиш сони маълум қийматдан ортганда валларни улаб, айланиш 
сони кичрайганда уларни бир-биридан ажратади. Шундай қилиб, бу 
муфталар айланиш сонининг ^ийматига цараб, валларни автоматик 
равишда улаб-ажратиб 
туриш мацсадида ишла
тилади. Бундай муфта
лардан ички ёнув двига
тели билан ишлайдиган 
машиналарда фойдала- 
нилгани маъкул. Шун- 

■ дай қилинганда, айла
нишлар сони камайиб



қолган двигатель бутунлай тўхтаб қолмайди, чунки айланиш сони ка- 
майиши билан муфта двигателни нагрузкадан озод қилади. Бинобарин, 
у айланишлар сонини тез ошириб олиш имкониятига эга булади.

Марказдан қочирма муфталарнинг бир неча тури мавжуд. Шулар - 
дан бири 185- шаклда кўрсатилган.

Муфтанинг уланиши учун, марказдан қочирма С куч колодкани 
ярим муфта барабани 2 га сиқиб қўйиши лозим. Бунинг учун С нинг 
қиймати пружина 4 нинг кучидан катта бўлиши керак. Пружина 
кучи Ғ  ни винт 5 воситасида мўлжалдагидек қилиб ўзгартириш мум
кин. Муфтанинг уланиши учун хуйидаги шарт бажарилиши зарур:

Ғ  -< С =  тар-г =  тг (384)

бу ерда т  — колодканинг массаси, кг/см; г — айланиш ўқидан колод- 
канинг оғирлик марказигача бўлган масофа. см; п  — етакчи ярим 
муфтанинг айланиш частотаси, мин-1 .

(384) ифода, берилган айланишлар сонига қараб, пружина кучининг 
муфта уланиши учун зарур бўлган қийматини аниқлашга имкон беради. 
Зарур бўлган буровчи моментни узатишга имкон берувчи айланишлар 
сонини топиш учун қуйидаги тенгликдан фойдаланилади:

K T < { C - F ) f z -  =  2 ^ l n \  — ri*\ (385)
"  2 180 1 0

бу ерда z — колодкалар сони: /  — ишкаланиш коэффициенти; п0 — 
колодканинг барабанга теккунча булган айланиш частотаси; пх — зарур 
бўлган буровчи моментни узатишга имкон берувчи айланиш частотаси;

48 E l y
г  =  — р------ пружина кучи (бу ерда у  пружинадаги салқнлик); I  =
=  bh3/\2  — пружина кўндаланг кесимининг инерция моменти.

Колодка бошқа фрикцион муфталарда бўлгани каби, сиртдаги бо
сим бўйича ҳисобланади.



92- §. Умумий маълумот

§Ҳозирги вақтда машинасозликда жуда кўп ишлатиладиган детал
лардан бири пружинадир. Пружиналардан қуйидаги мақоадларда:

1) бир деталНи иккинчи деталга талаб қилинган узгармас куч би
лан сиқиб турувчи восита сифатида; 2) бураш йўли билан йиғилган 
энергия ҳисобига механизмларни ҳаракатга келтирувчи двигатель 
сифатида (масалан, соат пружинаси); 3) машиналарнинг бир қисмида 
ҳосил бўлган силкинишларнинг салбий таъсирини бошқа қисмига у т
казмайдиган сўндиргич сифа
тида (масалан, автомобиль 
амортизаторлари; 4) қаттиқ 
зарб билан таъсир қилган куч 
энергиясини сўндирувчи воси
та сифатида (масалан, темир 
йўл вагонларининг автоматик 
улагичларига ўрнатилган 
пружиналар; 5) куч ва масса 
ўлчаш асбобларида асосий 
элемент сифатида фойдалани
лади.

Пружиналарнинг ўзига 
хос хусусиятларидан бири 
шуки, улар иш жараёнида 
қабул қилган энергиянинг 
маълум қисмини ўзига синг- 
дириб, қолган қисмини за- 
рурият туғилганда қайтари- 
ши мумкин. Кўпгина ҳолларда пружиналар ўз вазифасини ана шу 
хусусияти ҳисобига бажаради,

Пружиналар қабул циладиган нагрузканинг турига қараб, чў- 
зилувчи (186-шакл, а), сикилувчи (186-шакл, б), буралувчц (189- 
шакл, д, г) ва эзилувчи (189-шакл, е) турларга бўлинади. Шакли ва 
тузилишига қараб, пружиналар цилиндрик ўрама, спираль, лист- 
лардан тузилган ва бошқа пружиналарга бўлинади. Бундан ташқари, 
пружиналар ўзгармас ва ўзгарувчи бикрликка эга бўлиши ҳам мум
кин.

Юқорида кўрсатилган пружина турларидан машиналарда кўп иш
латиладигани цилиндрик ўрама пружиналардир.

93- §. Ўрама пружиналар

Бундай пружиналар кўндаланг кесими дойра ёки тўғри тўртбур- 
чаклик шаклидаги симлардан тайёрланади (186-шакл).

Симлардан кўпроқ ишлатиладигани кўндаланг кесими дойра шак
лидаги симлардир. Бундай симдан тайёрланган пружина арзон ту
шади Еа буралишга хам яхши ишлайди.

186- шакл. Цилиндрик спираль пружиналар
а  — ч ў э н л у в ч и , б — сн қ и л увчи , в — пруж ш -л  

пин г к у н д ; 1 л ап г  кесим ларп .



18 шакл. Пружинанинг асосий гео
метрик параметрлари.

Кўндаланг кесими тўғри тўрт- 
бурчаклик симдан тайёрланган 
пружиналардан катта нагрузка 
тушадиган ва юқори бикрлик та
лаб қилинадиган ҳолларда фой- 
даланилади. Айрим ҳолларда ўрам 
ҳосил қилувчи элементи бир неча 
симдан тайёрланган пружиналар 
ишлатилади. Бундай пружиналар
нинг эластиклик хусусияти яхши 
бўлиб, мустаҳкамлилиги юқоридир. 
Бирок улар қиммат туради ва 
ўзгарувчан нагрузка таъсиридан 
тез ейилганлиги учун улардан кўп 
фойдаланилмайди.

Сиқилиш учун мўлжалланган 
пружиналарнинг ўрамлари орасида 
маълум зазор қолдирилади. Бундан 
ташқари, уларнинг икки чети те

кисликка ўрнатиш учун мослаштирилади (186-шакл, б). Чўзилувчи 
пружина ўрамлари ўзаро жипслашган бўлади. Бундай пружиналарнинг 
икки veтидaги учлари илгак кўринишида букиб қўйилади. Бу илгак 
пружинани мулжалдаги жойга урнатиш учун қилинади. Бироқ шуни 
назарда тутиш керакки, илгак қилиб букилган жойда ҳосил бўлган 
қўшимча кучланиш пружинанинг мустаҳкамлигини пасайтиради.

Пружинанинг асосий геометрик ўлчамлари қуйидаги параметрлар 
билан белгиланади (187- шакл).

d — симнинг диаметри;
D  — пружинанинг ўртача диаметри;

с = D =  4 12 — пружинанинг индекси;
d
t — ўрамлар қадами; 
i — ўрамлар сони.

Одатда, пружинанинг дастлабки таранглик Рл кучи унга қўйиш 
мумкин булган энг катта куч (чегаравий куч) га нисбатан белгила- 
нади. Рч таъсиридан пружина материалида эластиклик чегарасига тенг 
кучланиш ҳосил бўлади. Тақрибан қуйидагича олиш мумкин:

d <  5 мм булганда, Рд =  0,33 Рч 
d\ ■а мм бўлганда, Рд =  0,25 Р ч (386)

бу ерда Р ч =  (1,1 1,2) Р 0\ Р 0 — иш жараёнида таъсир этиши мум
кин булган нагрузканинг энг катта қиймати, Р 0 нинг таъсиридан пру
жина мўлжалдаги охирги нуқтасигача чўзилади ва унинг элементида 
[т ] га тўғри келадиган кучланиш ҳосил бўлади. Шунинг учун пружина 
ана шу куч асосида ҳисобланади. Пружина кўзда тутилган жойга 
ўрнатилганда бошлангич Р$ нагрузка таъсирида бўлади.
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188-шакл. Пружинанинг иш характе ристикаси.

Таъсир этувчи куч билан пружина деформацияси орасидаги боғ* 
ланиш, кўпинча, махсус график — иш характеристикам билан ифо
даланади (188-шакл). Графикнинг штрихланган қисми деформация 
натижасида бажарилган ишни кўрсатади.

Пружинанинг умумий деформацияси бундай бўлади:
Х =  Н 0 —  Н (387)

бу ерда Н 0 — пружинанинг иш жараёнида кўзда тутилган охирги 
нуқтасигача чўзилгандаги узунлиги (188- шакл). Н — нагрузкасиз пру
жинанинг дастлабки узунлиги. Дастлабки узунлик қуйидагича ифо
даланади:

Я =  Я ўр +  ( 1 2) D (388)

бу ерда H .p =  id — пружинанинг ўрамлари бир-бирига тегиб турган- 
даги узунлиги.

Пружина мўлжалдаги жойга ўрнатчлганда, маълум даража чўзил- 
ган ҳолда бўлади. Шу эътиборга олиниб, пружинанинг иш жараёни- 
даги йўли қуйидагича ифодаланади:

Х =  Я о- / / б (389)

бу ерда Н б — пружинанинг бошланғич куч билан чўзилган ҳолдаги 
узунлиги.

Пружина тайёрлаш учун зарур булган симнинг узунлиги:
l =  ^ D i _ +1 i  ( 390)

cos а

бу ерда i — ўрамлар сони; ос — ўрамларнинг қиялик бурчаги, бу бур
чак одатда а  =  6 15° бўлади, /„ — симнинг илгак учун мўлжаллан- 
ган- қисми узунлиги.

\



Чўзилган ҳолдаги пружина охирги нуқтасининг ўрнини маълум 
даражада ўзгартириш мумкин бўлиши учун Я 0узўнликЯ ч дан 5 ... 10 
процент кичик қилиб олинади. У ҳолда охирги нуқтанинг ўрнини
б оралиғида ўзгартириш мумкин булади.

Маълумки, чўзилувчи пружина симининг кўндаланг кесимида наг
рузка ^таъсиридан ҳосил булган кучланиш қуйидагича топилади:

бу ерда ткес—'кесувчи кучланиш; т6р— буровчи ] момент Р  у  дан ҳо- 
сил бўлган кучлшиш: S — кўндаланг кесим юзи; W6— кўндаланг 
кесимнинг буралишдаги Қаршилик моменти.

Агар cos а  ^  1 деб олинса, кўндаланг кесим [дойра шаклида бўл- 
ган ҳолларда т қуйидагича ифодаланади:

Демак, тк—, тбДга Караганда 2 с марта кичик’ экан. ткес нинг қий- 
мати нисбатан катта бўлмаганлиги учун, хисоблашни соддалаштирищ 
мақсадида, а  ва эгриликнинг таъсири Қ  >  1 коэффициент билан ҳи- 
собга олинади. Қ  қуй^даги эмлерик фэрмула ёрдамида топилади:

К  эътиборга олинганда, (391) ифодадан қуйидаги ифода келиб чи
тали :

бу ерда I — симнинг узунлиги, G — силжиш модули, /  кесимнинг 
поляр инерция [моменти.

Агар Р х дан Р 2 гача ўзгарувчи куч таъсиридан деформация ва 
К., оралнғида ўзгарса, сарфланган иш

(391)

(392)

4 с +  2 (393)

PDK  
Т ~  ™ б]- (394)

Демж: кўндаланг кесим дойра] булганда т қуйидагича j  ифодаланади:
[8 PD/C

nd3
(395)

Бу ердан симнинг талаб қилинган диаметри

(396)

булади.
j  Нагрузка таъсиридан пружияанинг дефэрмацняланиши:

(397)



л  =  (Р2_ Р1) ^ _ А (398)

бўлади. Ўрамларнинг кўндаланг кесими доира бўлган пружиналар 
учун (397) тенглик қуйидагича ифодаланади:

X =  (1 +  2с2) (399)
nd2 О

Қавсдаги с нинг қиймати 4 дан катта бўлгани учун кесувчи куч таъ
сиридан ҳосил буладиган деформацияни эътиборга олмаса .ҳам бу
лади. Бундан таищари, c o s a ^ l ,  l = n D i  ва G =  8-104, МПа экан
лиги инобатга олинса, (399) формуладан ўрамлар сонини топиш мум
кин:

i =  10* — - —, (400)
Р с3

бу ерда X — пружинанинг дефоршцияси, см; Р 
этувчи куч, Н\ d — симнинг диаметри, см.

Умумий ҳолда I Қуйидагича ифодаланади:
jX G /p 

nPD3
Пружина учун ишлатиладиган материалларнинг эластиклиги ва мус- 
таҳкамлиги қатъий қийматга эга бўлиши керак. Пружина материали 
албатта термик ишланади ва, керак бўлиб қо л ганда, мустаҳкамликни 
оширишнинг қўшимча тадбирлари кўрилади.

Пружиналар учун энг кўп ишлатиладиган материал кўп углерод
ли ва легирланган пўлатлардир. Рангли металлардан бронза ишлати
лади. Пружина учун материал танлашда 70-жадвалдаги тавсиялардан 
фойдаланиш мумкин.

70- ж а д в а л

М атер и ал  м аркаси С имнинг д и а м е тр и , 
мм

[ - ] ,  М Па

н агр у зк а  у з г а р у в 
чан б у л ган д а

н а г р у зк а  ўзгарм ас 
б у л ган д а

унча м уҳпм  б у л 
м аган  ҳ о л л а р д а

п

ОО1соо

0,3 а в 0, 5 сгв 0 , 6. au
в

001СОо

0,3 а в 0 , 5  сгв —

60С2 5—42 400 750 750
60С2Н2А 5— 42 400 750 —

50ХФА 5—42 400 750 —

Бр КМц 3-1 0 ,3 — 10 0 . 3 а в 0 ,  о  Ojj —

Бр ОЦ 4-3 0 ,3 — 10 0 , 2  0[5 0 , 4 a B —

ств нинг қиймати 71- жадвалдан олинади.
Чўзилувчи (снқилувчи) ўрама пружинанинг амалий ҳисобп цуйи- 

даги тартибда бажарилади. Одатда, хисоблаш учун Рб, Ро ва % берил
ган бўлади. Ҳисоблаш натижасида d, D ва i аниқланади ҳа.мда пру
жина иш характеристукасининг графиги чизилади.

— пружинага таъсир

(401)



71- ж а д в а л

П р у ж и н а  учун  и ш л а т и л а д и га н  п ў л ат  сим нинг м ех ан и к ави й  х о ссал ар и

d.  мм

Д 1\с т л ҳ к а м л ик чегараси  ~в . М П а

нормал мус 1  а ҳ к а м л н к д а г н
о ш к рн л ган  м у стаҳ кам - 

л и к д а ги
ю қори м у ст а ҳ к а м л и к - 

д агл

0,6 гача 1700 2200 2650
1 1550 1950 2500

1,5 ■1400 1900 2200
2 1300 1750 2000
3 1200 1550 1700
d 1100 1450 1600
5 1000 1300 1500
8 950 1200

/
1. 70- жадвалдан ёки тегишли справочникдан пўлатнинг маркаси 

ва [т] нинг қиймати аниқланади.
2. Индекс қиймати танланиб, (393) формуладан К  коэффициент 

топилади.
3. (396) тенгликка биноан, симнинг диаметри аниқланади. Топил

ган d симнинг стандартдаги диаметр билан мослаштирилади.
4 с ва d  асосида пружина диаметри аниқланади.
5. Берилган Р0 дан ва (386) ифодадан фойдаланиб, Рч ҳамда Р д 

топилади.
6. Қуйидаги муносабатдан пружинанинг умумий деформацияси ҳи- 

соблаб топилади:

к =  Рб =  (0,3 ... 0 ,8)Л - (402)
' О

7. (400) формуладан фойдаланиб, пружинанинг ўрамлар сони аниқ- 
ланади. Формулада Р =  Р0 — Рб қилиб олинади

8. (388) муносабатдан Н  ва Н ўр топилади.
9. 188-шаклга ўхшатиб, пружинанинг характеристикаси чизилади.

94- §. Махсус пружиналар

f Нагрузка катта бўлган ҳолларда ва сиртқи геометрик ўлчамларини 
кичрайтириш мақсадида ишлатиладиган пружина ҳар хил диаметрли 
бир неча пружинадан тузилади (189- шакл, а).

Бундай пружинанинг ҳар бир тузувчиси ҳар хил томонга ўраб 
тайёрланган бўлиши керак. Шунда уч томонидан бўшаб кетиш ҳоди- 
саси рўй бермайди.

Агар пружинанинг бикрлиги (ёки берилувчанлиги) ўзгарувчан 
булиши талаб этилса, у конус шаклида қилиб тайёрланади (189- 
шакл, б).

Махсус пружиналарнинг яна бир тури рессоралардир. Рессоралар 
ҳар хил транспорт машиналарида зарбий кучларнинг таъсирини сўн-



189- шакл. Пружинанинг махсус турларн.

дирувчи восита сифатида ишлатилади. Рессораларнинг тузилиши ҳар 
хил бўлиши мумкин. Лекин улардан энг кўп ишлатиладигани турли 
узунликдаги листлардан тўпланган рессоралардир (189-шакл, е).

Листларнинг хар хил узунликда бўлиши рессорада ҳосил булади- 
ган кучланишнинг ҳамма кесимларида деярли бир хил бўлишини 
таъминлайди.

Рессоранинг иш жараёнида ҳосил бўладиган салқилигини аниц- 
лашда листлар узунлигининг ҳар хил бўлиши ҳамда улар орасидаги 
ишқаланиш К  >  1 коэффициент киритиш йўли билан эътиборга оли
нади. Амалий ҳисобларда листларнинг эгрилиги инобатга олинмайди. 
Рессорага таъсир этувчи куч листлар орасида бир хил тақсимланади 
деб қабул килинади. У ҳолда; битта листга тўғри келадигай куч Р i =  
=  P/i  бўлади, бу ерда i — рессорадаги листлар сони. Шаклда келти
рилган рессора листида ҳосил бўладиган кучланиш ва салкилик куйи- 
дагича аниқланади:

г М 3Р1  ̂ г , , , п о \CTJ, (403)
i\V 2ibh- 

КРГ1k =  ( 4 0 4 )
4Eibhs '_ *

E =  2- 105МПа эканлигини эътиборга олиб, (403) ва (404) ифодалар- 
дан лист қалинлигини аниклаш мумкин:

1 [ст.
h =  - 1 0 - 5 / с / 2Ч12

Листнинг эни (403) формуладан топилади:
з Р1

(405)

bi = 2 Я2 [стЭГГ
Юкорида келтирилган формулаларда: [стэг] =  450 600 МПа, 

К =  1,25 1,5; I — рессоранинг узунлиги, мм; Р —рессорага таъсир 
этаётган куч, Н.



|19-масала. Мўлжалдаги охирги нуқтасигача чўзиш учун таъсир 
эттирилиши керак булган куч Р„ — 1000 Н, иш йўли %=50 мм булган 
чўзилувчи пружина хисоблансин. Пружина материали 60С2 маркали 
пўлат (ГОСТ 2052—53), [т] =600 МПа. Пружина доиравий кўндаланг 
кесимли симдан тайёрланган^

Е ч и ш :  1 . Пружина индексини танлаймиз:

с =  — =  (4 12) =  б деб қабулd
қиламиз.
У ҳолда (393) муносабатдан қуйидаги келиб чиқади:

қ ~  4 с ± 2 =  j 24 
2с — 3

2. (396) формула асосида сим диаметрини аниқлаймиз: 
а \ а i f КР*С I с  l / 1,24-1000-6 с с
d=1’6 l/ l % =1,6 V ----600̂—= 5-6 ш-

d]— 6 мм қилиб оламиз.
3. Пружинанинг ўртача диаметрини топамиз:

D =  cd =  6 - 6 =  36 мм
4. Пружинага таъсир эттирилиши мумкин булган энг катта куч 

Рц ҳамда дастлабки куч Рд ни топамиз:

Я, =  (1,1 ...1,2)Ро=1200 Н
Рд =  0,25 Рч -  300Н

5. (402) муносабат ёрдамида пружинанинг умумий деформациясини 
аниқлаймиз:

X =  %Р-° ~— =  5 100°— 300 =  5,85 см,
Ро—Рб 1000 — 400

бу ерда Pg =  0,4 Ро =  400Н қилиб олинган.
6. (400) формуладан ўрамлар сони аникланади:

t == 10е A ..i. =  1 0 * - ^ - — =  23,
Р  с3 600 63

бу'ерда Pj= Р0 — Рб =  1000 — 400 ='600Н
17. Нагрузкасиз пружинанинг ўрамлари эгаллаган қисмнинг 

узунлиги Нўр ва илгак билан биргаликдаги умумий узунлиги Н  ни 
топамиз. (388) формулага биноан:

Яур =  id =  23-0,6 =  13,8 см;
Н =  Н ^ +  2Г» =  13,8 +  7,2 =  21 см.

БТопилган қийматлардан фойдаланиб, пружина характеристикасини 
чизишни студентларнинг ўзига ҳавола қиламиз.
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66- §. Узатманинг кнзншини текшириш ва уни мойлаш
6 7 -§ . Глобоид узатмалар ҳақида ^исқача маълумот
6 8 -§ . М асалалар

XI боб» Занжирли узатмалар . .
69- Занж ирли узатманинг умумий характеристикасн
70- Занж ир ва ю лдузчаларнинг тузилиш и
7 1-$ . Узатмада хосил буладиган кучлар .
72- §. Занжир элементларидаги кучланиш лар

7 4 -§ . П ластмассаларнинг занжирли узатмаларда иш латилиши
75- §. М асалалар
X I I  б о б .  Винт-гайкали узатмалар
Т у р т  и и ч  и к и е м

ВАЛЛАР, ЎҚЛАР ВА УЛАРНИНГ ТАЯНЧЛАРИ

X I I I  б о б .  Валлар ва ўқлар
76- Умумий маълумот
7 7 -$ . Валларни хнеоблдщ.
78- §. М асалалар

X IV  б о б . Подшипниклар
79- §. Сирпаниш подш ипниклари^
80-$.  Подшипникларнинг ш артли ҳисоби .................................................................
81- §. Подшипникларни сукж ликда ишкаланиш режнми буйича хнеоблаш
8 2 -§ . Вкладишлар учун иш латиладиган материаллар . . . .
8 3 -§ . Пластмассалардан тайёрланган подшипниклар ва уларни хнеоблашнннг 

ўзи га  хос хусусиятлари
v'84- §. Д умалаш  подшипникларм

85- §. М асалалар

X V  б о б . [Редуктор ва юритмалар
8 6 -§ . Редукторлар
87- §. Ю ритмалар .
Б е ш  и и ч|и қ и с  м

МУФТА BjA ПРУЖИНАЛАР
X V I fin б Муфта пар

8 8 -§ . Доцмий бириктирилган м у ф т а л а р ........................
8 9 -§ . Пружина билан таъминланган тиш ли муфталар 
Я 0-§. Бощкаралидиган уловчи муфталар
9 1 -§ . Автоматик муфталар

X V I I  б о б .  Пружиналар
9 2 -§ . Умумий маълумот
9 3 -§ . Ўрама пружиналар
9 4 -§ . М ахсус пружиналар
95- §. М асалалар . . .
Ф ойдалаиилган адабиёт ............................................................................................................




