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SO‘Z BOShI

0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining «Kadrlar
tayyorlash Miijiy dasturi»da hamda «Ta’lim to‘g ‘risida»gi Qonunda
yosh, har tomoniama mukammal rivojlangan yangi avlodni
tarbiyalab etishtirishga katta ahamiyat beriladi. Bu muammoni hal
gilish asosan, oliy o‘quv vyurtlari zimmasiga katta ma’suliyat
yuklaydi.

Oliy o‘quv yurtlari talabalari uchun yaralilgan mazkur darslik
yugorida keltirilgan muammoni gisman hal giladi. Mazkur Kkitob
0 ‘zbekiston  Respublikasi ~ Vazirlar ~ Mahkamasi Fan va
texnologiyalar ~ Markazi  granti  asosida  yozilgan  boiib,
respublikamizning texnika oliy o‘quv yurtlari uchun «Amaliy
mexanika» fani bo‘yicha dai'slik sifatida tavsiya etiladi.

«Aifialiy mexanika» fani «Materiallar garshiligi», «Mexanizm
va mashinalar nazariyasi» va «Mashina detallari» fanlaridan tashkil
topgandir.

Mazkur darslikning tuzilishi hamda hajmi mualliflarni ko‘p
yillik pedagogik faoliyati natijasida mujassamlashtirildi va tartibga
keltirildi.

Darslikning 1-8-12-8, 22-8, 29-§, 36-8-52-§, 67-8-73-§, 94-§
-100-8 lari t.f.d., prof. R.l.Karimov, 13-§-21-§, 23-8-28-§, 30-§-
35-§, 53-8-66-8. 74-8-93-§ lari t.f.n, dots. A.Saliyevlar tomonidan
yozildi.

Mualliflar kitob bo‘yicha e’tirozli mulohazalami quyidagi
manzilga yuborishingizni so‘raydi:

Toshkent—95, Universitet-2,
ToshDTUning «Materiallar.qarshiligi,
mexanizm va mashinalar

nazariyasi» kafedrasi. .

Mualliflar.



KI1R1 Sh

Zamonaviy texnika va texnologiyalar mashinasozlik sanoatidan
yangi mashinalarni bunyod etish, ularning unumdorligini oshirish,
inson  mehhatini  engillashtirish  hamda tabiat gonunlarini
takomi Hashtiruvchi mukammal uskunalar yaratishni lagozo qiladi.
Buning uchun mashinalarni  loyihalashda ularning detallarini
mumkin gadar yengil, yetarli darajada mustahkam, ishgalanishga
chidamli, shakli oddiy, tayyorlangan materiali arzon, ishlab
chiqarilishi sodda, ishlatilishi qulay va xavfsiz, shuningdek, davlat
standartlari talablarini to.ia gondiradigan bo‘lishiga erishish kerak.

Albatta, mashinasozlikka go‘yilgan bunday taiablatni amalga
oshirish uchun yuqori, puxta bilimga ega bo‘lgan, mashinalar
tuzilishini va ular ishlashida ro‘y beradigan jarayonlarning. asl
mohiyatini tushimadigan har tomonlama mukammal ri*ojlangan
yetuk va barkamol mutaxassislarni tayyorlash zaruriyati tug‘iladi.
Bunday mutaxassislarni tayyorlash bo‘lajak mutaxassislarni kasbiy
bilimlarini  takomillashtirishni va ularni mukammal ravishda
o'zlashtirishni taqozo ctadi.

Talabalarni  kasbiy bilimlarini takomillashtirishda «Amaliy
mexanika» fanining ahamiyati o ‘ta kattadir.

; «Amaliy  mexanika» fani -  «Materiallai' garshiligi»,
«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» hamda «Mashina detallari»
fanlaridan tashkil topgan bo‘lib mashinalar mexanikasining hamma
jabhalarini o0°‘z ichiga gamrab olgandir.

Insoniyat o'zining  rivojlanish  ibtidosidan  boshlab  oddiy
mexajiizinlar yarata boshkigan. 'Masalan, Leonardo da Vinchi (1452-
1519) birinchi boiib to‘gimachilik dastgohlaiini, bosmaxona va
yog‘ochni gayta ishlovchi mexanizmlarni yaratdi. Italiyalik shifokor va
matematik D.Kaidon (1501-1576) tegirmon va soat mexanizmlaiini
yaratdi. Fransuz G.Amonton (1663-1705) va Sh.Kulon (1736-1806)
jahonda hbirinchi  bo‘lib ishqgalanish kuchini aniglash yo‘llarini
ko‘rsatdilar.

Umumiy mexanika bilan bir gatorda lining ajralmas qgismi
bo‘lgan mashina va mexanizinlar nazariyasi ham rivojlana boshladi.
U asosan XIX asr boshlarida «Amaliy mexanika» nomi bilan,
so'ngra esa, alohida fan tarigasida mexanizmlarni tuzilishini,
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kinematikasini va dinamika masalalarini tahlil gila boshladi. Faqgat
XIX asr o'rtalarida, asosan P.L.Chebishev (1821-1879) tomonidan
mexanizmlarni loyihalash (sintez) masalalari rivojlana boshladi.
Mexanizmlar sintez masalasida asosan, tishli g‘ildiraklar profillarini
aniglash metodi T.Olive (1793-18587 tomonidan yaratildi.

Ingliz olimi R.Villis (1800-1875) tekislikdagi o°‘zaro ilashishga
ega boigan tishli g‘ildiraklarni asosiy teoremasini, planetar
mexanizmlar uchun analitik hisoblar uslublarini ko‘rsatib berdi.
Nemis olimi F.Relo (1829-1905) mexanizmlar tuzulishi, sintezni
grafik uslublarini yaradb berdi.

Rus olimi L.V.Assur (1878-1920) ko‘p bo‘g‘inli-tishli
mexanizmlarning tuzilish.qonuniyatlarini yaratdi.

0 ‘zbekiston  Respublikasida mexanika fanining rivojiga
akademiklar M. T. 0 ‘rozboyev, X. X. Usmanxo‘djayev, A. X. Rahmatullin,
T. R. Rashidov va ulaming ko‘p sonli shogirdlaii katta hissa qo'shdilar.
Masalan, professorial' G. S. Zokirov, Sh. U. Rahinatkariyev, A. D.
Jorayev, R. I. Karimov, M. M. Mirsaidov, Sh. P. Alimuhamedov va
boshqalar.

Bu ishlar ichida paxtachilik kompleksiga kiruvchi mashinalai’
nazariyasi va birinchi navbatda paxta terish mashinalari ishchi
a’zosining vyaratilishi tahsinga loyiqdir.

Toshkent davlat texnika universiteti «Mashinalarni loyihalash
asoslari» kafedrasida gilingan ishlardan asosiylaridan biri yangi
zamonaviy texnika va texnologiyalarga asoslangan darsliklar
yaratishdan iboratdir. Bu darslikda zamonaviy mexanizmlar,
ulaming ishlatilishi, harakatlari, ularda ro‘y beradigan mexanik
deformatsiyalar hamda hisoblashlarda EHM dan foydalanish uchun
dasturlar keltirilgan.

«Amaliy mexanika» fani texnika oliy o‘quv yurtlari talabalari
uchun mutaxassislik fanlarini o'zlashtirishdagj umummuhandislik
fani bo‘lib, ulardan yetuk mutaxassis bo‘lib yetishishlariga katta
yordam beradi.

Mazkur kitobda mashinalarni mexanizralarga, ularni esa 0 ‘z
navbatida kinematik juft va detallarga ajratish hamda aksincha
yo'llari ko ‘rsatiladi.

Detallar, Kkinematik juftlar, mexanizmlar va mashinalar
nazariyasi yaratiladi hamda hisoblash usullari ko'rsatiladi. Ularda
paydo bo‘ladigan hagiqiy zo‘rigishlar aniglanadi. Defoimatsiyalarga
bardosh bera oladigan kesimlar tanlanadi.
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Kinematik juftlarda paydo boiadigan reaksiya kuchlari
ulardagi yeyilishini kuchaytiradi va pirovard natijada
mashinalarning foydali ish koeffitsientini, unumdorligini, ishlash
muhlatini pasayishining asosiy sababchisi ekanligi yaqgol namoyon
bo'iadi.

Shuning uchun mazkur fanni zamonaviy texnologiyalar hamda
uslublar asosida o ‘gitish magsadga muvofiqdir.

Mazkur darslikning elektron talgini ham mavjud bo'lib, unda
kompyuter yordamida imexanik jarayonlarni harakatlangan holatda
ko‘rish imkoniyati yaratilgan. Masalani bunday qo‘yilishi talabalar
ongida mexanik harakatlarning ichki ko‘rinmas jabhalariga nisbatan
mukammal taassurot qoldiradidi va ular bilimini mustahkam
bo‘lishiga yordam beradi.



I BO LIM
MATERIALLAR QARShHILIGI

| BOB. <MATERIALLAR QARShILIGI» FANI HAQIDA
BOShLANG‘ICh MA’LUMOTLAR

I-8. «<MATERIALLAR QARShILIGI» FAWNING ASOSIY
VAZIFALARI VA DASTLABKI TUShUNChALARI

Mashinalarda  va  inshoot  konstruksiyalarida ~ hamma
elementlarining sinib  ketishi yoki tashgi kuchlar ta’sirida
o‘lchamlarmi va shaklini o ‘zgartirish xavfi mavjud bo‘lib, ularning
mustahkamligini hisoblash va ta’miniash dolzarb muammo bo‘lib
hisoblanadi. Bu hisoblashlar shunga asoslanadiki, tashqi ta’sir
ostida inshoot “a mashinalar konstruksiyalarida elementlarning
yemirilish xavfi bo‘lmasligi kerak. Shunday qilib, «Materiallar
garshiligi» fani mashina va inshoot konstruksiyalari elementlarining
mustahkamligi va deformatsiyalanmasligi hagidagi fandir.

Ba’zan bikilikni va ustuvorlikni hisoblashga to‘g‘ri keladi.
Bikrlikni hisoblashda detaining o'lchamlari unga kuchlar ta’sir
etganda uning shakli va o°‘lehamlari konstruksiyani normal
ishlashiga halal.bermaydigan chegaialarda o‘zgaradi, degan shart
asosida aniglanadi. Bikrlikka hisoblash konstruksiya elementlarini
dastlabki  (hisobiy) shakli saglanishini ta’minlashlari kerak.
Ko‘pincha, sigilgan sterjenlar ustuvorlikka hisoblanadi.

Mashina va inshootlar elemetlari ularga tashqi kuehlar ta’siri
natijasida shakli va o‘lehamlari o'zgaradi, ya’ni defprmatsiyalanadi.

Deformatsiyalanish qobiliyati - hamma qattiq jismlarning
asosiy xossalaridan biridir. Tashqgi kuchlar ta’sirida molekulalar
orasidagi masofa buziladi va jism deformatsiyalanadi.

Deformatsiyalanish natijasida molekulalararo 0 zaro
tasirlashishi o'zgaradi, jism ichkarisida deformatsiyaga garshilik
ko -rsatuvchi va jism zarrachalarini dastlabki vaziyatiga gaytarishga
intiluvchi ichki kuchlar hosil bo ‘ladi.

Bu ichki kuchlar elastiklik kuchlari deb ataladi. Tashqgi kuchlar
giymati kichik boUganda qattiq jismdan kuchlar ta’siri olingandan
keyin jism o‘zining dastlabki p ‘lchamlarini tiklaydi.
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Tashqgi kuchlar ta’siri tugagach, def'ormatsiyalaming yo'golishi
elastiklik deb ataladi. Agar kuchlar ta’siri olingandan keyin jism
0°‘zining shakli va o'lchamlarini to4a tiklasa, u absolyut elastik jism
deb, yo‘goladigan deformatsiyalar esa elastik deformatsiyalar deb
aialadi.

Izlanishlar shuni koYsatadiki, jisniga ta'sir etuvchi kuchlarning
giymati har qaysi jism uchun ma’lum bir chegaradan oshib ketmasa
elastik deformatsiya hosil boiadi, katta kuchlar ta’sir etganda esa
jjsmda elastik defbrmatsiyalardan tashgari goldiq deformatsiyalar ham
paydo boMadi.

Shunday qilib, «Materiallar garshiligi» fani mashina va inshootlar
elementlarining deformatsiyasini aniglash va ulaming mustahkamligini
o'rganuvchi fandir.

Mustahkamlik - mashina va inshoot elementlarining tashgi kuch
ta’siriga ko'rsatadigan garshiligidir.

Moddiy jismlaming bikrligi - uning deformatsiyalanishga
Ko ‘rsatadigan garshiligidir.
Mashina va inshoot elementlari olchamlarining

deformatsiyalanishi natijasida o ‘zgarishi ruxsat etilgan kattalikdan oshib
kctmasligi bikrlikka hisoblash deyiladi.

Ustuvorlik - mashina va inshoot elementlarini muvozanatlik
holatidan chigaruvchi kuchlarga garshilik ko‘rsatish qobiliyatidir.

Ustuvorlikka hisoblash  mashina elementlarini  muvozanatdan
chigib  ketish  ehtimolini  yo‘gotadi.  Mashina  elementlarining
mustahkamligini, bikrligini va ustuvorligini hisoblashni soddalashtirish
uchun materiallaming xossalari va deformatsiyalaming xarakteri hagida
ba’zi faraz va nazariyalar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi. Ular
quyidagilar:

* Hamma jismlar absolyut elastik deb faraz gilinadi, ya’ni kuchlar
olib tashlanilgandan keyin deformatsiya to‘laligicha yo‘qoladi.
Hagigatda esa, yuqorida aytib o‘tilganidek, bu hoi kuchlarning ma’lum
bir giymatlaridagina tagriban to‘g ‘ridir.

» Konstruksiya tayyorlanadigan materiallar bir jinsli deb hisoblanadi.
Demak, materialning har ganday miqgdordagi kichik zarrachalarning
fizik va mexanik xossalari bir xil bo‘ladi. Hagigatda esa, texnikada
ishlatiladigan ko‘pgina materiallar bir jinsli tuzilishga ega bo‘ladi. Bular
birinchi navbatda metallar, ulaming qotishmalari va plastmassalardir.
Boshga materiallar (yog‘och, beton) ning bir jinsliligi metallamikiga
garaganda kam bo‘ladi. «Materiallar qgarshiligi» fanida bunday
nojinslilikni e’tiborga olinmaydi.
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e Hamma jismlar tuzilishi jihatidari .yaxlit, uning ichki tuzilishida
yoriglar va boshga nugsonlar yo‘g deb lara/ qilinadi, ya’ni
materialning hamma nugqtalari bir xil izotrop xossalarga ega.

¢ Materiallar izotrop, ya’ni ular hamma yo‘nalishlarda bir xil
fizik-mexanikaviy xossalarga ega deb garaladi.

Ko‘pincha metallar, beton, ba’zi bir plastmassalarni izotrop
materiallar deb hisoblash mumkin. Tolali strukturaga ega bo‘lgan
ko‘pgina qurilish materiallari, masalan, yog‘ochmng xossalari turli
yo‘nalishlarda turlicha bo‘ladi, bunday materiallar anizotrop
materiallar deb ataladi.

Material ganchalik bir jinsli va o ‘z xossalari jihatidan izotrop
jismga ganchalik yaqgin bo‘lsa, tajriba va nazariya natijalari
shunchalik bir-biriga yaxshi mos keladi.

» Jismga tashqgi kiich ta’sir etmasa unda hosil bo‘ladigan ichki
kuchlar ta’siri e’tiborga oliilmaydi.

» Deformatsiyalar xarakteri xaqgidagi asosiy farazlar
quyidagilardan iborat:

1 Elastik jismlarda tashgi kuchlar
ta’sirida  hosil bo‘ladigan siljishlar
Ko‘rib  chigilayotgan elementlarning
oichamlariga garaganda juda ham
kichik. Bu faraz, ko'pchilik hollarda,
defonnatsiya natijasida jismlar 1.1-chizma.
oMchamlarining  o°‘zgarishi  tufayli
kuchlarning joylashuvida u bilan bog‘liq bo‘lgan p”zgarishlarni
hisobga olmaslikka imkon beradi (1.1-chizma).

1.1-chizmada ko ‘rsatilgan F kuch ta’sirida deformatsiyalangan
sterjenda kuchning qo‘yilish nugtasining Az oraligga siljishi
e’tiborga olinmaydi. . m.

2. Elastik jism nuqtalarining siljishi ta’sir giluvchi kuchlarga
to‘g‘ri proporsionaldir. Bu faraz kuchlarning ma’lum bir quyi
chegaralarida to‘g‘ridir., Bu farazga bo‘ysunuvchi elementlar va
konstruksiyalar  chizigli deformatsiyalanuvchi elementlar , va
konstrukxiyalar deb ataladi.

3. Mashina detallari va inshobt konstruksiyalari elementlarlnl
hisoblashda hosil bo‘ladigan siljishlar juda kichik bo‘lganligi va
siljishlar kuchlarga to‘g‘ri proporsional bo‘lganligi uchun tashqi
kuchlar bir-biridan mustaqil ravishda ta’sir etadi, deb faraz qilish
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miirrikin.  -Bu  qoida  kuchlar ta'sirini  muslaqillik  prin.sipi-
(superpozisiya prinsipi) nomi bilan yuritiladi.

«Materiallar garshiligi» fani asosan «Nazariy mexanika»
fanining qonun va qoidalariga asoslanadi. Biroq jisinlarning
mustahkamlikka, bikrlikka hisoblashda' ; «Nazariy = mexanika»
fanining gattiq jismlar uchuri to‘g‘ri bo'lgan ko‘pgina gonun va
goidalaridan foydalanib bo‘lmaydi. Masalan, «Nazariy mexanika»
fanida kuchni hamma vaqt .uning ta’sir chizig‘i bo‘ylab ko‘chirish
mumkin. Bu ishni elastik jismda qilib bo‘lmaydi, chunki kuchni
ko‘chirish deformatsiya ko‘rinishini keskin o°‘zgartirishi mumkin.
Xuddi shuningdek, kuchlar sistemasiui ulaming ekvivalenti boMgan
bitta kueh bilan almashtirib bo‘lmaydi, yoki boshgacha qilib
aytganda, kuchlar sistemasini ularning teng; ta’sir etuvchisi -bilan
almashtirib bo‘lmaydi. Bundan tashgari, jismga ta’sir etuvchi
kuchlar juftini o'zining ta’sir tekisligida bir Joydaa ikkinehi joyga
Ko ‘chirib bo‘Imaydi. Do

2-§. KUChLAR. KESIMLAR USLUBI. DEFORMATSIYALAR.
KUChjLANIShLAR

Jismga Ko ‘rsatilgan ta’sirning o'lchami kuch deb ataladi (N,
kN, MN).

Kuchlar bir nugtaga yoki biron yuzaga qo yilishi niumkin.
Shunga garab ular bir nugtada mujassamlangan va yuza bo'ylab
Uirgalgan kuchlar dcyiladi. Ta’kidlab o'tilganidek, jismga ta’sir
etuvchi tashqi kuchlar unda deformatsiyaga garshilik ko'rsatishga
intiluvchi go‘shimcha ichki kuchlaini hosil giladi. Tashqgi kuch
ta’sirida jismda hosil bo‘ladigan ichki kuchlarni kesimlar uslubidan
foydalanib aniglash mumkin. Bu uslubning mohiyati shundan
iboratki, kesimni girgib tashlangan gismiga go‘yilgan tashqi kuchlar
kesim tekisligida hosil boiadigan va tashlab yuboriladigan
gismining goldirilgan gismiga bergan ta’siri bilan almashtiriladigan
ichki kuchlar bilan muvozanatlashtiriladi. Muvozanatda tiirgan
sterjenni gismlarga bo‘lamiz (2.1-chizma).

Kesimda qoldirilgan gismga qo'yilgan tashqi kuchlarni
muvo/.anatlovchi ichki kuchlar hosil bo‘ladi. Bu hoi jismning
istalgan gismlariga muvozanatlik shartini tadbiq etishga imkon
beradi. Muvozanatlik sharti kuchlar fazoviy sisteniasining umumiy
holida quyidagi oltita muvozanat tenglamalaridan iboratdir:
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Bu tenglamalar ichki elastiklik kuchlarining bosh vektori va
bosh momentlar ning tashkil etuvchilarini topishga imkon yaratadi.
Fazoviy  kuchlar  tizimi  ta’sir gilganda  muvozanat
tenglamalaridan ko‘ndalang hamda koordinata o‘glari bo‘ylab
yo‘nalgan uchtu tashkil etuvchi; kuchlar N., Qf va Qr (ichki

kuchlar bosh vektorining tashkil ctuvchilari) ni va momentlarining
uchta tashkil etuvchisi, M,, Mr, M. (ichki kuchlar bosh

momentining tashkil etuvchilari) ni topish mumkin.
Kofsatilgan kuchlar va momentlar

ichki. kiich  faktorlari . bofib, ular

quyidagieha ataladi: N. —bo‘ylama kuch;

Qx va Qv-kondalang kuchlar; Mx va
M v-eguvchi momentlar, M . -burovchi

moment

Xususiy hollarda ayrim ichki
kuch faktorlari nolga teng boiishi z.i-Lmunu.
mumkin. Masalan, sterjenga ta’sir *

etuvchi kuchlar sterjen o‘qi orgafi o‘tuvchi tekislikda ta’sir etishsa,
u holda unda fagat uchta kuch faktori hosil bo‘ladi, ya’ni eguvchi

moment Mx va bu kuchlarning bosh vektori F6 (bu kuch o°‘z
navbatida sterjen o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan bo‘ylama kuch Nx ga va
sterjeno‘gigaperpendikulyarbo‘lgan ko‘ndalang kuchlarga Qx va
Qv ajraydi) lardan tashkil topadi. Demak, bir tekislikda yotuvchi

kuchlar tizimi ta’sir gilsa, u holda ular uchun fagat uchta
muvozanat tengiamalarini tuzish mumkin:

el K-0; £72=0; =0. [}

Koordinata o‘glarini hamma vaqt quyidagi tarzda: Z o'gini
sterjen o‘gi bo ylab, X va Y o‘glarini esa sterjen ko‘ndalang
kesimining bosh markaziy o‘qlari bo‘ylab yo‘naltiramiz.

Sterjen koiidalang kesimida hosil bo 1adigan ichki kuchlar
faktorlari brus ceformatsiyasi turini belgilaydi.
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1. Kesimda fagat bo‘ylama kuch mavjud. Bu holda cho‘zilish
deformatsiyasi {agarda N kesimdan yo'nalgan bo'lsa) yoki sigilish
deformatsiyasi (agarda N kesimga yo‘nalgan bo‘lsa) hosil boMadi.

2. Kesimda faqgat ko'ndalang kuch Q mavjud. Bu holda siljish
deformatsiyasi hosil bo'ladi. ,

3. Kesimda fagat burovchi moment M mavjud. Bu holda
buralish deformatsiyasi hosil boiadi. ]

4. Kesimda fagat eguvchi momentlar M. va M\ mavjud. Bu

holda sof egilish deformatsiyasi hosil bo‘ladi. Agarda kesimda
eguvchi momentdan tashgari ko‘'ndalang kuch Q mavjud boMsa. u
holda bunday deformatsiya ko'ndalang egilish deformatsiyasi deb
ataladi. /

5. Kesimda bir vaqtning o‘zida bir nechta ichki, kuch faktorlari
mavjud. Bu holda hosil bo'lgan deformatsiya murakkab
deformatsiya deb ataladi. ,

Konstruksiyalaming mustahkamlik, bikrlik va ustivorligini
hisoblash uchun avvalo hosil boMadigan deformatsiyalar turlarini
kesimlar uslubida aniglab olmogq kerak. Kesimlar uslubi
kuchlarning kesim bo‘yicha tagsimlanish qgonunini belgilashga
imkon bermaydi va buning uchun deformatsiyalar xarakteri
hagidagi qo‘shimcha farazlar magsadga muvofiq bo‘ladi. Bu
farazlar brus deformatsiyalarining har xil turini; o‘rganishda
kuzatiladi.

Masalan, ichki kuchlar butun kesim bo'yicha uzluksiz ta'sir
giladi, deb hisoblanadi.

2.2-chizma, a) da ko'rsatilgan kesimning biror A nuqgtasida
kesimning yuza birligiga to‘g‘ri keladigan ichki kuchlar kattaligi
shu nuqgtadagi kuchlanish deb ataladi.

Shundav qilib, kuchlanish |chk| kuchlarning yuza blrllgldagl
giymatiga tengdir. s

Kuchlanish vektor Kkattalikdir. Kuchlanish halgaro birliklar

sistemasi (SI) da Njm 2 hisobida oMchanadi. Shuni ta’'kidlab o'tish
kerakki: 1N/m2-1 Pa (Paskal). 1N /mm2—1MPa (Mega

Paskal).
Jism Kkesimidagi biror A nuglada gandaydir kichik /14
maydoncha bo-yicha unga R kuch ta’sir etsin. Bu R kuchni A/



yuzaga bo'lib, A nugtada hosil bo‘ladigan kuchlanishni topamiz
(2.2-chizma, b).

. m AA ]

To‘la  kuchlanish P ni AA maydoniga normal
(perpendikulyar) va unga nisbatan Urmrna bo‘lgan tashkil
etuvchilarga ajratamiz (2.2-chizma,d). Kuchlanishning normal
tashkil etuvchisi kesimning ayrii nuqtasidagi normal kuchlanish deb
ataladi va grekcha 4 (sigma) harfi bilan belgilanacli. Urinma tashkil
etuvchisi minima kuchlanish deb ataladi va x (tau) harfi bilan
belgilanadi.

b)
2.2-chizma.

Inshoot yoki mashinalarning elementlari yemirilmasligi uchun
ularda hosil bo‘ladigan’(hisobiy) kuchlanishlar (a, ruxsat etilgan
kuchlanish ([a], [t]) lardan ortib ketmasligi kerak.

Ruxsat etilgan kuchlanishlar - mnterialning xavfsiz ishlashini
ta'minlovchikuchianishningmaksimalgiymatidir.

[°]:’|’7|A H = }‘v'f—
bu yerda, [ra]-talab etiladigan yoki ruxsat etilgan mustahkamlik
zahira koefftisenti bo'lib, ruxsat etilgan kuchlanishning chegaraviy
kuchlanishdan garcha marta kichik bo‘lishi kerakligini ko‘rsatadi.

-13-



Il BOB. ChO'ZILISh VA SIQILISh

3-8. ChO'ZILISh VA SIQILIShDAGI KUChLANISh
VA DEFORMATSIYA

Sterjen ufchlariga uning o‘qi bo‘ylab ta’sir etuvehi o‘zaro teng
va garama-garshi tomonga yo‘naiganikki kuch qo'yilgan bo‘lsa,
sterjenda cho'zilish yoki siqilish deformatsiyasi hosil bo'ladi.

Cho'ztfish bo-lgdh holda N kuchmmg ishbfasi musbat deb,
sigilishda esa manjiy deb olinadi.

Ikkita p‘zaro ta'sir etuvchi kuch bilan cho‘zilgan sterjen
ko‘ndalang kesimlaridagi ichki kuch faktorlarini anigiaymiz.
Sterjenni ixtiyoriy 1-1 tekislik bilan kesamiz va o‘ng qismi
muvozanatlnl tekshiramiz (3.1-chizma).

- 1Z=0; .N,-2F " '

Shunday qilib, brusning 1-1 tekislik bilan kesish natijasida
goldirilgan gismi muVozanatda bo‘lishligi uchun uning o‘qi bo‘ylab
yo‘nalgan Nt kuchni ta’sir ettirish kifoya.

-+ 'V or: 2F z

IT rr

2F

3.1-chizma. ;

Brusning 2-2 tekislik bilan, kesish natijasida o‘ng tomonda
goldirilgan qgismida o‘g bo‘ylab yo‘nalgan kuchning qiymati
N7=2F -F = F bo‘ladi. Demak, brus ko‘ndalang kesimida hosil
bo‘ladigan o0‘q bo'ylab yo‘nalgan kuchning giymati brus girgilgan
gismiga ta'sir etuvchi tashgi kuchlarning algebraik yig‘indisiga
teng: m " ' u ; ‘ | | -mm N



Mabodo brus kesraasining chap gismini olib qgaraladigan
bo‘lsa, u holda muvozanat tenglarriasiga brusni devorga
mahkamlangan joyidagi reaksiya kuehini kiritish kerak boiadi. Bu
kuchni brusning yaxlit holda devorsiz muvozanatlik shartidan
topi adi. \ ;

Shuni ham ta'kidlab o'tish kerakki, brusning deformatsiyasi
Vagtida uning tolalari bir xil uzunlikda o'zgaradi. Ular orasidagi
masofa cho'zilish jarayonida gisgaradi, sigilishda esa k6ngayadi.

Bir jinsli materialdan tayyorlangan sterjenni o‘q bo'yhib
yo'nalgan kuchlar bilan cho‘zilganda yoki sigilganda tashgi kuchlar
go'vilgan nugtadan yetarlicha uzoqglikda joylashgan ko'ndalang
kesimlari deformatsiya vagtida tekisligicha qoladi va deformatsiya
yo‘nalishida ilgariga garab siljiydi. Bu hpl Bernulli nazariyasi deb
yuritiladi. Yuqorida aytilganlarga muvofiq, sterjenning biror
kesimidagi barcha nugtalari bir xil sharoitda bo‘ladi va bmobarin,
kuchlanish kesim bo‘yicha bir tekis tagsimlanadi, deb xulosa
chigarish mumkin. Hosil: bo‘ladigan kuchlanish quyidagicha
topiladi:

ar
TO"
la -
bu yerda, N - kuch; /1-kesipining yuzasi. -

Uzunligi /, ko'ndalang kesim yuzasi A va bir tomoni
mahkamlangan, ikkirichi tomoni esa F kuchi ta’'sir etayotgan
brusning deformatsiyasini ko‘rib chiqaylik (3.2-chizma). F kuchi
ta’'sirida briis Y kattalikka n
cho‘zilgan bo’lsin. Bu A/ n
kattalik,absolyut. cho'zilish | -
deyilacli,Absolyut. cho‘zilish.,

A/ ning brusning avvalgi
uzunligi / ga nisbatini n
nisbiy Mzayish deyilHdi va s 1~
harfi bilan ifodalanadi:
.3.2-chizma.-

8= I\I/I ' (3.9)
"Bu € kattalik odatda foizda o‘lchanadi. Shunday qilib,
cho'zilish va. sigilishda bo'lgan brus deforjnatsiyasi absolyut’ va

ntsbiy uz”yish yoki gisgarish bLjan aniglajiadi. ]



4-§.,ChO'ZILISh VA SIQILISh DEFORMATSIYASIDA
MUSTAHKAMLIKKA HISOBLASh

Sterjen o‘gqi bo'ylab cho‘zilganda yoki sigilganda uni har
gaysi gismi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak
a=" <la\ D (4.1)
LAy ] . A Ll -. ml
bu ycrda, [a]- sterjen materialmirig cho'zilish va sigilish uchun
ruxsat etilgan kuchlanishi.

Yugqoridagi formula yordamida uch xil masalani hal etish
mumkin:

1; Mustahkamlikka tekshirish. Berilgan bo‘ylama kuch N va
ko‘ndalang kesim yuzi A ga muvofiq ishchi kuchlanish (hisobiy
kuchlanish) aniglanadi va ruxsat etilgan tuchlanish bilan
taggoslanadi. ...

; _ _ A 11 :

Ishchi (hisobiy) kuchlanishning giymati ruxsat etilgan
kuchlanishdan ko‘pi bilan 5% dan ortib ketmaslig kerak, aks holda
hisoblanayotgan detaining mustahkamligi yetarli bo‘Imaydi.

Ba'zan mustahkamlikka hisoblashda zahira Kkoeffitsienti
aniglanadi va uning giymati ruxsat etilgan zahita koeffitsientidan
katta bo‘lishi kerak, ya'ni:

11 %eee I«i-

bu yerda, w-hisoblab topilgan zahira koeffitsienti; [/7]- ruxsat
etilgan zahira koeffitsienti; o deg-mustahkamlikmng chegaraviy
kuchlanishi. ,

2. Kesim lanlash (loyihalash). Bo‘ylama kuch va ruxsat

etilgan kuchlanishning kattaliklari ma’lum bo‘lsa (4.1) tenglamaga
binoan kesimning zarur o‘lchamlarini aniglash muinkin.

A > ‘\I\ (4.2)
bi

3. Ruxsat etilgan kuchni aniglash. Sterjen kesimining
o‘lchamlari aniq bo‘lganda va u tayyorlangan material uchun [cr]
ma’lum bolsa, wuning ko'ndalang kesmidagi ruxsat etilgan
bo‘ylama kuchning giymati topiladi:



[Ndp.[c)-N (4.3)

Ruxsat etilgan kuchni aniglash - hisobiy kuchlanishlarni
ruxsat etilgan kuchlanishlar bilan taggoslashdagidek olib boriladi.

Ruxsat etilgan kuchlanishlar miqdorlari tegishli materiallar
namunalarini meKanik tajriba usulida sinash natijalari asosida
belgilanadi. Materiallarni mexanik sinashning go'‘llanilayotgan
usullari juda ko‘p. Tashqgi kuchlarning qo'yilish holatlariga garab,
ular statik, dinamik (yoki zarb bilan) va chidamlilikka (vaqt
mobaynida o'zgaruvchan kuch bilan) sinash usullariga bo’linadi.

Sterjenlami sinash usullarini deformatsiya turlari, sinflarga
ajratish mumkin. Namunalar cho‘zilishga, siqilishga, kesilishga,
buralishga va egilishga sinaladi. Materiallarni cho‘zilishiga statik
sinash usuli eng ko‘p go‘llaniladi. Bunga sabab shuki, cho‘zilishga
sinashda hosil gilmadigan mexanik tavsiflari materiallar boshga tur
deformatsiyalar ta’siriga uchraganda ham o‘zini ganday tutishini
aniq bilib olishga imkon beradi.

Bundan tashqgari, sinashning bu turi oson bajariladi.
Materiallarni mexanik xossalariga ko‘ra ikki asosiy guruhlarga:
plastik va mo‘rt guruhlarga bo‘lish mumkin. Plastik materiallarda
yemirilishdan oldin ahcha katta qoldiq deformatsiya hosil bo‘ladi;
mo'‘rt materiallar esa juda Kkichik qoldiq deformatsiyada ham
yemiriladi. Odatdagi sharoitda kam uglerodli po‘lat, bronza, miss -
plastik materiallar. po‘latning ba’zi maxsus turlari, cho4an - mo'rt
materiallar hisoblanadi,

5-8. GhO ZILISh VA SIQILIShDA GIJK QONUNI

Ingliz  lizigi Robert Guk (1635-1703) kuchlanish va
deformatsiyalar orasidagi bogianish gonunini kashf etdi.

Bu gonunga binoan, deformatsiya natijasida hosil bo‘lgan nisbiy
uzayish yoki gisgarish normal kuchlanishga to‘g‘ri proprotsionaldir.

Guk gonunining matematik ifodasi quyidagicha ifodalanadi.

0=E-£, (5.1)
bu vyerda, £'-brus materialining qattigligi yoki elastik
deformatsiyaga ko' \satadigan garshiligi deyiladi. Fanda uni materialning

bo'ylaitia elastiklik moduli yoki birinchi tartibli elastiklik moduli deb
yuritiladi.
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Agarda'E ~§ deb yozsak, u holda E ning o‘lcham b|rI|g| a
ning o Icham birligidek ekanligini ko‘ramiz, ya’'ni Halqaro birliklar
sistemasi (SI1) da Nfm2, NIJmm2, va texnikaviy birliklar sistemasi

(MKGSS) da kgk/sm2, kgkjmm?2. hisobida o‘lchanadi.
Yugoridagi tengliklardan

<T:&: Ei,-_’A(,
e N ] a i
ekanligini keltirib chigarish mumkin, bundan
¢ - .- - .. N't
— e . (5.2)
[ ] E Ay

Bundan ko‘rinadiki, absolyut uzayish; cho‘zilish (sigilish) da
bo‘ylama kuch N, sterjen ko‘ndalang kesim yuzasi A, uning
uzunligi / va materialning xossasi EA ga bog'liq ekan, EA
ko‘paytma sterjenning cho‘zilish (siqilish) dagi bikrligi deb ataladi.

Quyida ba’zi bir materiallar uchun E ning giymati keltirilgan.

Material nomi Qiymati, MPa
Cho‘yan (kulrang va oq) (1,50 . . 1,60)-105
Po‘lai (1,96 . - 2,16)-105
Miss (2,00 .. 1,30>10S
Alyuminiy qotishmalari (0,69 .. 0,71)-10s
Yog'‘och (tolasi bo‘ylab) (0,10 . . 0,16)- 10s
Tekstolit (0,06 .. 0,10)105
Kapron (0,01 .. 0,02)-10s

Agarda brus kesim yuzalari har xil bo‘lgan elementlardan
tashkil topgart bo‘lsa, u holda bunday brusning absolyut uzayishi
alohida olingan elementlarning uzayishlarini algebraik yig'indisiga

tengdir, ya’'ni
1(4)

Materiallar uchun Guk qgonuni ma'lum chegaradagina
to'g'ridir. Kuchning haddan tashgari ortib ketishi natijasida a va £
orasidagi proporsionallik buziladi hamda ular orasidagi chiziqgli
bog‘lanish buziladi. Tajribalarning ko'rsatishicha bunday bog‘lanish

kuchlanish giymati codfe, deb ataladigan giymatidan ortganda



buziladi. Ba’zi materiallaming cho'yan, shisha, plastmassalarning
proporsionallik chegarasi juda past va uncha katta bo‘lmagan
kuchlanishlarda ham Guk qgonunidan ancha chetga chiqgadi. Po‘lat
va yog'och uchun (yog‘'och sterjenlar tolalari bo‘ylab cho‘zilishda
va siqilishda) proporsionallik chegarasi yetarlicha yuqori.

Inshoot konsktruksiya elementlari va mashina detallarining
chidamlilik sharti unda hosil bo‘layotgan eng katta kuchlanish
(ishchi) ruxsat etilganidan oshmasligi kerak

Misol. Poiatdan yasalgan kesim yuzalari o‘zgaruvchan bo‘lgan

brusga F —lO AWV R =\5 kN kuchlar ta'sir etayotgan bo'lsin
(5.1-chizma). Brusning kesim yuzalari mos ravishda A = 350 mm2 va

A2= 750 mrrfi bo'lsin. Bnis gismlarining uzunUgi 5.1-chizmada
ko‘rsatilgan va ular mos ravishda quyidagicha:

12=0,3 m, /AB=0,4 m.  Brusning berilgan kuchlar ta'sirida
deformatsiyasini topilsin (5.1-chizma).

Yechish: Brusni xarakterli gismlarga ajratamiz. Qism sonini uchta
deb oHsh magsadga muvofigdir. Qismlardagi ichki bo'ylama kuchlar
mos ravishda N\, N2 bo‘lsin, va ulami B va (- nuqtalarda
sterjenga, B nugtada esa sterjendan yo'naltiramiz. Bu kuchlarning
giymatlari har bir gismning muvozanat tenglamasidan kelib chigadi,
ya’'ni:

1-gism uchun F - N x=0, N{=F =10 kN.

2-gismuchun F - N2=0, N2=F =10 KkN.

3-gism uchun (bu gism boshlanishini D nugtadan deb garash
magsadga muvofiqdir).
R-N3=0, N3=R =\5 kN.

Topilgan bo‘ylama kuchlar N2 Va [ami ishoralari

ularning qgabul gilingan yo‘nalishlariga mos keladi. Shuning uchun
brusning birinchi va ikkinchi qgismlarida sigilishlar, uchinchi gismida
esa cho'zilish deformatsiyasi ro'y beradi.

Bo‘ylama kuchlar epyuralarini chizarhiz. Uning uchun topilgan
kuchlarni biror-bir masshtabda (sigilishga uchragan. gismdagi kuchni
manfiy deb, uni nolinchi chizig‘ining pastiga, cho‘zilishga uchragan
uchinchi qgismdagi kuchni esa musbat deb nolinchi chizig'ining
yugorisiga) nolinchi chiziq atrofida go'yib chigamiz.
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Brusning uinumiy uzayishi

Al —A/) + Al? + &/? bo'ladi, ya'ni

gismlaining alohida uzayishlarining algebraik yig‘intiisiga teng. Har bir

No-0,2 10-103-0,2 , 1A 2.
ﬁ—qi.sm uchun )QIZ——————E)————— - - - =-1.3310"
EA, 2-10"-7-50-10:
. . N3-0,4 15 10 -0,4 Cn.2
3-qgism uchun /13 — - r - r—4-10 ,
EA, 2+ 10'1-750-10 h

Umumiy uzayish

A N 0,6 Nym,2 /1'3-0,4
1— —

Al —
EA]

EA2 EA,
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yoki po'lat uchun is-2-101 Pa ekanligini e’tiborga olib
quyidagini yozami::.
A/ =-8.57 10-2-1.33 102+ 4-10~2=-5,9« 10 21/41.
Demak, brus 5,9 «I(T2mm ga gisqgargan.
F\ j = = ]
Yugoridagi masalani [ = - — formulasiga asosan normal

kuchlanish o ning epyuralaridan ham foydalanib yechish mumkin.
Ushbu masalada

A/ — 1 ( ® 313
E E E
bu yerda, a,, a2, ca3- mos ravishda 1, 2, 3-gismlardagi normal

kuchlanishlar, ularning giymatlari quyidagicha bo'ladi:

g, =" -=-28,5 M>a;
1 A4 350 10
A -
cr=22 010103, s 5 ypa,
2 A2 750 10
N3 15-103
=—- - —:a = 20 MPa.

a,
3 A3 75010

Normal kuchlanishlar epyurasini quramiz (5.1-rasm) va
yuqoridagi formulaga asosan
s 0 R" 1.2210G - _ _ "
F".A/‘ 28.5106-0.6" 1-3.3-106 0~.2_+ 2_0 -106-0.4 _ —5.9—1’8—21—r.
2-10 2-10 2-10”

6-8-ChO ZILISh VA SIQILIShDA KO NDALANG
DEFORMATSIYA. PUASSON KOEFFITSENTI

Sterjenlar cho‘zilganda yoki sigilganda ko‘ndalang
deformatsiyalar hosil bo‘ladi. Cho‘zilgan sterjenni ko‘rib chigamiz
(6.1-chizma).

Sterjenning dastlabki ko'ndalang o'lchami a bo'lsin.
Deformatsiyaga uehragandan so‘ng a, ga teng bo‘ladi. Ko'ndalang
kesimning absolyut o‘zgarishi Aa=a-at ko'ndalang deformatsiyasi
deb ataladigan Jiisbiy o'zgarish esa e, bilan belgilanadi va
quyidagicha boiadi:



£, = fla/o. (6.1)

3 ©
gv!

6.1-chizma.

Cho‘zilish (siqilish) dagi ko‘ndalang deformatsiya s, ning
bo‘ylama deformatsiya s ga nisbati ayni ;material uchun
proporsionallik  chegarasigacha o‘zgarmas  kattalik ekanligi
eksperimental yo‘l bilan aniglangan. Ayni kattalikni p bilan
belgilab, quyidagini hosil gilamiz:

u=r,/s. (6.2)

Bu kattalikning ishorasi o'zgaruvchan bo‘lganligi uchun
absolyut giymatini olish kerak (s, va e larning giymatlari bir-biriga
garama-garshi  yo‘nalgan  bo‘ladi). p kattalik ko'ndalang
deformatsiya koeffitsienti yoki Puasson koeffitsienti deb ataladi.
Uning giymati ba’zi bir materiallar uchun quyidagicha:

Ne Material nomi i giymati
1 Po'‘lat 0,24 ~ 0,32
2 Mis 0,31 + 0,35
3 Bronza 0'32 _ 0'35
4. Rezina, kauchuk 0,47

Guk qgonunini grafik usulda tasvirlash mumkin. Tajribalar
asosida ma’'lum bir rusumli po‘lat (ST3) uchun chizilgan
diagrammani ko'‘rib chigamiz. Buning uchun ordinata o‘gida a
yoki F kuchini, abssissa o‘gida esa £ yoki Al ni qo'yib tajribalar
asosida olingan ma’lumotlarga qarab chizilgan diagrammalarni
ko‘rib chigamiz (6.2-chizma).

6.2-chizmadagi diagrammadan ko'rinishicha uni A
nugtasigacha bo'lgan gismida cs-E-z bogianish amal qiladi. A
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nugtadan tashqgari gismlarda esa bu bog'lanish buziladi. A nugta
proporsionallik chegarasi deyiladi. A, nugtadan to C nugtagacha
bo‘lgan chegara elastiklik chegarasi deyiladi. C nuqgtadan boshlab
materialda oquvchanlik xususiyati boshlanadi. Bu hodisa T
nugtagacha davom etadi. T nugta oquvchanlik chegarasi deyiladi,
ya'ni oquvchanlik chegarasida kuchning ta’siri to'xtatilgandan
so‘ng, tekshirilayotgan jismning uzunligi sezilarli darajada uzayadi.
B nuqgta materialning vaqtinchalik garshiligi yoki mustahkamlik
chegarasi deyiladi. Materialning vaqtinchalik garshiligi a,, bo'lib, u
shunday chegaradirki, uning giymati kuchning maksimal giymati
tekshirilayotgan namunaning ko'ndalang kesimi yuziga bo'lgan
aisbatiga teng. Hosil bo'lgan kuchlanish a, bilan belgilanadi va
ishchi kuchlanishning bunday giymatida namuna tanasida bo'yincha
hosil bo'ladi va shu joyda uzilib ketish xavfi tug'iladi.

7-5. HARORAT TA'SIRIDAGI KUChLANISh
VA DEFORMATSIYA

Mashinalarning ko'pgina gismlari harorat ta'sirida ishlaydi
(gaz trubinasi, reaktiv dvigatel gismlari) va natijada jismga
go'shimcha ichki kuch N, fa’'sir etadi. Harorat ta'sirida hosil

bo'lgan ichki bo'ylama kuch N, materialning elastiklik moduli E,



gizdirilish harorati t° ta’'siridagi chizigli kehgayish koeffitsienti a
va sterjenning ko'ndalang kesim yuzasi A ga bog'lig (7.1-chizma)
bo'ladi, ya'ni
N, = a *[I/ E <A
Harorat kuchlanishi

=N"  amaAteE
o ~A

At Haroratning fargi Ai bolgaii'birjinsli
A : sterjenning,absolyut u/Zay shi Al, - a wl/ </,
va nisbiy u/.ayishi r., -d-At bo'ladi.

Demak Al, ning ishorasi At ga
bog‘lig bollib, agarda At >0 bo'‘lsa A, >0,
agarda J1/<0 bo‘lsa [, <O ekanligi kelib
chigadi. .

7.1-chizma. Agar sterjenga bii vaqtda tashqi
cho‘zuvchi kuch F ham ta'sir qilsa, u
holdajlsmnlng absolyut uzayishini quyidagicha yozish mumkin.

NT
Al = a- At-l +
EA

Nisbiy uzaiyish esa s=a ®At + -r- bo'ladi,

bu yerda, a-tashqi kuch ta’sirida hosil bo‘ladigan kuchlanish.

Demak, tashqgi kuch F va harorat ta'siridagi deformatsiyalar
mustagil ko‘rinishga egadir va ularning yig'indisi steijenning
umumiy deformatsiyasini tashkil qgiladi.

8-8. XUSUSIY OG'IRLIK TA'SIRIDA KUChLANISh
VA DEFORMATSIYA

Ba'zan mashinalar va inshoot konstruksiyalarida brusning
xususiy og'irligini ham hisobga olishga to‘g‘ri keladi. Masalan,
uzunligi | ga teng bo‘lgan sterjen xususiy og'irlik ta’sirida uzayadi
(8.1-chizma). Sterjenning pastki uchidan z masofada joylashgan
kesimining ichki kuchi va kuchlanishini aniglaymiz. Buning uchun
kesish usulidan foydalanamiz.



Sterjenni ikki gismga ajratib, pastki bo'lagini olib garaymiz.
Sterjenning ajratib olingan pastki gismi o'zining xususiy og‘irligi
p-A-z va sterjenning tashlab yuborilgan gismining pastki gismiga
quyilgan N =az-A kuch ta'siri ostida bo'ladi. Agar a.
sterjenning kesimida bir tekisda tarqalgan bo'lsa, u holda
kesimning og'irlik kuchi p-A-z ga teng ekanligidan quyidagini
olamiz, azmA=p-A-z.

S,] -chizma.
Bundan a2= p-z ekanligi kelib chigadi. ,

Demak, xususiy og'irlik ta’'sirini hisobga olinganda normal
kuchlanish - materialning solishtirma og'irligi p va sterjenning
uzunligi | ga bog'lig bo'ladi. Normal kuchlanish z=1 kesimda,
ya'ni tayanch kesimda eng katta qgiymatga erishadi va
mustahkamlik sharti quyidagicha bo'ladi.

‘max =p/ "~ H -

Agarda sterjen hususiy og'irlikdan tashgari go'shimcha F
kuch tasirida bo‘lsa, u holda mustahkamlik shartining ko'rinishi
quyidagicha bo'ladi.

v F rl ] ' m
- max _n+P_//\LaJ
n

Sterjenning kritik uzunligi quyidagicha bo'ladi:

_[d -F

K A 5

. PA
bundan sterjenning kesim yuzasini aniglash mumkin.
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Ushbu

A> — 7, (8.1)
N-p/
formula bilan tanlab olingan kesimning yuzasi sterjenning xavfli
tayanch kesimining yuzasini beradi, chunki shu kesimda normal
kuchlanish eng katta giymatga erishadi (8.2-chizma).

8.2-chizma.

Sterjenning uzunligi bo‘ylab kesim yuzasini (8.1) formula
yordamida tanlash mumkin emas, chunki z=0 bo‘lsa, a=0 va
z=1 boisa, o=0nx ga asosan, normal kuchlanish sterjenning

uzunligi bo‘ylab barcha kesimlarda to‘g‘ri chizigli gonuniyat bilan
o‘zgaruvchandir. Bu holat sterjenning uzunligi bo‘ylab barcha
kesimlardagi normal kuchlanishlar qgiymati
bir xil bo‘lmaganligi va ortigcha material
sarflanganligini bildiradi.

Sterjenning uzunligi bo‘ylab kesimni
shunday tanlash kerakki, uning barcha kesim
yuzalarida a bir xil giymatga ega bo'‘lsin.
Sterjenning bunday shakli teng qarshilik
Ko ‘rsatuvchi shakl deyiladi.

Teng garshilik  ko'‘rsatuvchi (8.2-
chizma) sterjen shakllarini ko‘ndalang kesim
yuzasi

££
A. —Ag-e”", 8.3-chizma.



formula bilan topilib, sterjenning uzunligi bo‘ylab normal
kuchlanishning ntrgalish gonuniyatiga bog‘liq boiadi.

Teng garshilik ko‘rsatuvchi shaklli sterjenni tayyorlashda
kesimdan rasional foydalanganligi uchun ortigcha material
sarflanmaydi. Teng qarshilik ko‘rsajtuvchi shakllar ko‘pincha
pog'onali qilib tayyorlanadi (8.3-chizma). Pog‘onali shaklli
sterjenning kesim yuzalari quyidagicha topiladi.

A - F va A - F+7
1 bl -p/j 2 H-p/2

Sterjenning xususiy og'irlik ta’sirida uzayishini topish uchun
Guk gonunidan foydalanmiz.

V(e 43- M
I EA | EA 2E .

Agar sterjer tashgi F kuch bilan ham yuklangan bo’lsa

A/ -.'t{F +pAz)dz~ N (l-2) ; p 12 _2\
i m EA . EA 2EK 1

9-8. ChO‘ZILIShDAGI POTENSIAL ENERGIYA

Agarda brus F kuchi ta’siri ostida asta-sekin cho'zilayotgan
bo‘lsa umrig uzunligi [/ ga uzayadi. Bu jarayonda F kuch
gandaydir «W » ishni bajaradi. Bu bajarilgan ish
deformatsiyalanayotgan jismda biron-bir <<[/» ga teng boTgan
potensial energiya ko'rinishda mujassamlanadi.

Agarda energiyanihg yo‘golishmi hisobga olmasak, u holda
energiyani saglanish gonuniga asosan

.wW=uU \
deb yozish mumkin. Agarda 6.2-chizmada koordinata o‘qglari mos

ravishda F va \l orqali ifodalangan bo‘lsa, u holda AOAK ning
yuzasi deformatslyalangan jismning bajargan ishiga teng bo'ladi.



Demak, deformatsiyalangan jismda hosil .bo‘ladigan potensial
energiyaning giymati quyidagicha aniglanadi.

, u.w -™m .21
| 2 2EA
bu yerda, F - A'-bo‘ylama kuch, Zi-sterjen kesim yuzasi.
Hajm birligidagi jismning bajargan ishi jismning solishtirma
potensial energiyasi deyiladi.

Agarda jismga bir nechta kuchlar ta'sir gilsa va ularning
ko‘ndalang kesimlari har xil bo‘lsa, u holda umumiy potensial
energiya alohida olingan gismlarning potensial energiyalarining
yig‘indisiga teng bo‘ladi.

- =

bu yerda, a, —gismlar ko‘ndalang kesimlarining  normal
kuchlanishlar; Vi —qismlarning hajmlari.
Deformatsiyalangan jismning potensial energiyasi formulasidan
quyidagi kelib chigadi:
1. Deformatsiyaning potensial energiyasi giymati o0'zining

formulasida kuchlanish yoki kuchning kvadratlari gatnashganligi
uchun har doim musbat bo'ladi.

2. Deformatsiyaning potensial energiyasini hisoblashda
kuchlaming ta’sirini alohida-alohida ko‘rib boimaydi, chunki ikki
sonning kvadratlari yig‘indisi ularning yig‘mdilarining kvadratiga
teng emas.

10-8. ChO ZIblsh VA SIQILIShDA DEFORMATSIYA
VA SILJIShNI EHM YORDAMIDA HISOBLAShHh

Po‘latdan yasalgan kesim yuzalari o‘zgaruvchan bo‘lgan brusga
F,, F2 va F3 ko‘ndalang kucblar ta’'sk etayotgan bo‘lsin. Brusning
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kesim yuzalari mos ravishda A,, A2 vam3 boisin. 10.1-chizrnada brus

gismlari K va h uzunligi ko'rsatilgan. Brusda hosil bo‘ladigan
deformatsiya va siljishni EHM yordamida hisoblash talab gilinadi.

Ushbu masalani yechish ubhun ishlatiladigan EHM dasturi
darslikka ilova gilingan CD-R diskda keltirilgan.

STERJENLARNI SIQILISH UA CHO'ZILISHDA
USTAHKAMLIKKA HISOBLASH DASTURI
BERILGAN QIYMATLARNI KIRITING!
; L-flisn kesih yuzasi = . 3.00
' 2-gisn kesin yuzasi = .2 . 6)
3-gisn kesin yuzasi = . s .00
A lcesindagi kuch — 1.00.
. B kesindagi kuch =" 2.00
C kesindagi, _kuch = 3.00
1-fli'sn uzunligi = . 1.00’
Z—gisn uzunligi' = 1.00
3-dish uzunligi = ?1.00
F kuch ciiynati [N] - 60000.00
Ruhsat etilgan kuchlanish CGvPa]l 140.00 .
BERILGAN QIVMATLARNI O'ZGARTIRASIZHI? tY/N) y
1-qisn 2-gisn 3-gqisn
B
1.0 1.0 1.0
SILOISH 7.50000

VUKLANI'SH

5 000
Miiis H:n 3.000
TUMMLW MW W2 111 i G0 ifililiiin g

KUCHLANISH
10.1-chizma.

I"astumi isjtiga tushirilgandan so‘ng 10.1-chizma ,ko‘rinishidagi
fragment ,, kgmpyuter ekfemida’ ' nampyon .bo'ladi, boshing/b.
ma’ Juniiotlarm kiritilgandan keyin, hisobjashda kelib ehigadigan natijalar
k o ~ H i g a n . j -



111 BOB. KESILISh VA EZILISh

I11-§. KESILISh VA EZILIShDA MUSTAHKAMLIKKA
HISOBLAShHh

Mashina detallari va inshoot konstruksiyalari ko'ndalang kuch
ta'sirida siljish deformatsiyasiga duchor boiadi. Deformatsiyaning
haddaxi tashgari oshib kctishi kcsilishga olib kdadi. Bu turdagi
defomxatsiyaga parchin mix, bolt, payvandlangan detallaming ehoklari
misol bo‘la oladi. Bu xodisani parchin mix misolida ko‘rib chigamiz.
(11.1-chizma, a). Ta'sir ctuvchi P kuchlarning biror giymatida parchin
mix ab kesim bo'yicha kesilishi mumkin. Parchin mix gishloq
xo‘jaligi mashinasozligida, aviasozlikda ko‘p uchraydi. Kesilishning
xususiy holiga yog‘och elementlarini tolalariga parallel bo‘lgan
tekisliklar bo'yicha yorilishi misol bo'ladi.

11.1-chizrna. .

Kesilish va ezilishda, odatda material konstruksiyasining alohida

elementlari tutashgan joylari eziladi. Masalan, parchin mixni ab
tekislik bo'yicha kesishga intiluvchi P kuchlar teshijdar devarlarining
bosish yo'li orgali parchin mix sterjeniga beriladi. Bosim katta
boiganida teshiklaming devorlari yoki parchin mix stcrjenning
teshigiga tegib turgan sirti ko‘proq ezilishi mumkin.

Bosimning uzatish  maydonchalaridagi inahalliy  siqilish
deformatsiyasi ezilish deb ataladi. Maydonchalarda hosil bo'ladigan
ezilish kuchlanishlari mahalliy hisoblanadi. Elementiar tegishib turgan
maydonchalardan uzoglashgan sari ularning kattaljklari tez kafriaya
boshlaydi:



P kuchlar ta'sirida parchin mix kesimlarida hosil bo‘ladigari
kuchlardshlarning giymadarini topish uchun kesimlar usulini tadbiq
etamiz. Parchin inix sterjenini fikian ikki gismga bolamiz va sterjen
gismlaridan birinmg mustahkamlik shartini tekshiramiz (ll.i-chizma,

b). m "L..Vyv .
Material tononidan stetjenga tashgi kuch P beriladi, ab kesim
bo‘yicha esa ichki elastik kuchlar ta’sir etadi.

ab kcsimda ichki elastik kuchlaming statik ekvivalenti
ko‘'ndalang kuch Q ga teng bo‘ladi, <b kesimda hosil bo‘ladigan

ko‘ndalang kuch Q tashgi kuch P m muvozanatlaydi va son jihatidan
unga teng bo‘ladi.

4N fO

b) d)
11.2-chizma

Parchin mix tanasining kesilishga ishlaydigan elementlarining
mustahkamlik sharti quyidagicha bo‘ladi:

X mv. t = ..ma; o . om(lhl)
bu erda [Tfas] —kesilishga ishlaydigan kesim materialinmg ruxsat

etilgan urinma kuchlanishi; Akes —— -——-parchin mixning kesilish

yuzasi. Odatda ruxsat etilgan kuchlanishning giymati
1= (O-15+0.80) *[cf deb gabul gilinadi. (11.2a chizma)



Parchin mix steijeniga bosim ostida teshik tomonidan balandligi
mixning galinligi 8 ga teng bo‘lgan yarim siliridming yon sirti
bo'yicha beriladi (J 1,2b-chizma). .

Ezilish maydonchasi sifatida yarim silindming' diametral
tekislikdagi proeksiyasining yuzi, ya'ni abed to‘g‘ri to‘rtburchakning
yuzi gabul gilinadi. Aez —<8.(11.2d chizma,)

Konstruksiya elementlarining ezilishga bo‘lgan chidamliligi
quyidagi formula orgali hisoblanadi.

™z .
bu yerda, Aez-ezilish yuzi; [*Il-ezilLshda ruxsat etilgan
kuchlanish. Odatda [<7ez] = (1.7 -r2.2)- [c] deb gabul qgilinadi.

12-8. PAYVAND BIRIKMALARNI HISOBLASh

Mashina va inshoot gismlarini payvandlash orqgali biiiktirish
zamonaviy mexanizatsiyalashgan usullar bilan olib borishni taqazo
giladi.

Ko'‘pincha mashina yoki inshoot gismlari valik (burchak) choklar
yordamida ustma-ust qo'yib payvandlanadi; Yon choklar agar ular kuch
yo‘nalishiga parallel joylashgan bo‘lsa, yonbosh (yoki flank) choklar
deb (12.1-chizma, a), agar ular kuch yo'‘rtalishiga perpendikulyar
joylashgan bo‘lsa, ro‘para choklar deb (12.1-chizma, b), agar ta'sir
etayotgan kuch yo‘nalishiga burchak hosil qilib joylashgan bo'lsa,
giyshiq choklar (12.1-chizma, d) deb ataladi.

Yon choklar kesilishga garshilik ko‘rsatadi. Shuning uchun ulami
kesilish deformatsiyasiga hisoblanadi. Choklaming kesilish yuzasi deb
A-L-h olinadi, bu yerda, L ~yon chokning uzunligi, ~-chokning
hisobiy eni bo‘lib, u payvandlanadigan materialning galinligi bilan
quyidagicha bogiangan (12.1-chizma, b).

h =b-cos45°» 0,70 -8 (12.1)

Agarda turli galinliklardagi choklar payvandlanganda, hisoblash
ishlarida ularning eng Kkichik galinlikda bo‘lganlari hisoblanadi.
Payvandlangan chokning mustahkamlik sharti, quyidagi koVinishda
yoziladi:

T~hi~~Q,1-8-L~"res (i2'2)
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bu yerda, payvand chok uchun kesilishga ruxsat etilgan
kuchlanish.

U — — — p

12.1-chizma.

Elementlar uchma-uch qilib payvandlanganda ularning uchlari
maxsus tayyorlanadi. Bunda payvandlanadigan detallar orasidagi
bo‘shlig suyuglangan metall bilan to‘ldiiiladi. Biriktiriladigan
elementlar juda qalin bo‘lganda ularning chetiari payvandlashdan oldin
maxsus ishlanadi. Uchma-uch payvand chokniiig mUstahkamligi odatda,
payvandlanayotgan metalining mustahkamligidan kam bo‘Imaydi.

Asosan uchma-uch bmktirilgan payvand choklar cho‘zilish va
sigilish deformatsiyasiga hisoblanadi:

P P Gl
hL 0,10-b-L 1 1
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bu yerda, [0™-payvand chokning cho'zilishdagi yoki sigilishdagi
ruxsat etilgan kuchlanishi. "4

IV BOB. KESIM YUZASINING GEOMETRIK TAVSIFLARI

13-8. Kesim yuzasining statik momenti

Ba’zi bir  deformatsiyalarda
detallaming mustahkamUgi nafagat *
ularning kesim yuzalariga, balki
ularning shakliga ham bog'‘ligdir.
Hozirga gadar biz deformatsiyalarni
mustahkamlikka hisoblaganimizda
ularning kesim yuzalariga bog'‘liq
holda hisobladik. Endi egilish va
buralish deformatsiyalarida esa bu
holatni  tekis jismning ba’zi-bir
geometrik tavsiflaiiga bog'lig holda
0‘rganamiz.

Yuzaning biron bir o0‘gga
nisbatan statik moffienti deb elementar yuzalarntng shu o°‘qgacha
bo‘lgan masofalaii ko‘paytmasiga yig‘indisiga aytilacii (13.1-chizma).

Statik momentni. S harfi bilan va o'glargacha bo‘lgan masofani
esa mos ravishda Oxy koordinatalar bilan belgilasak u holda

Sx= ]ytlA , Sv= fxdA . (13.1)
A [ 2

«Nazariy mexanika» kursida shakl yuzalarining og'irlik

markazini aniglash uchun quyidagi tenglamalar keltirib chiqgarilgan.

13.i-chizma.

Bu tenglamalardagi elemental' yuzalar A, va ulafhing' koordinata

o'glarigacha bo‘lgan oraliglar X ga bo‘lgan ko'paytmasi elemental'
yuzaning statik momenti, 2]4 esa shaklning umumiy yuzasidir.
U holda
Sr = fydA = YQA ; Sv = \xdA---X CA (13.3)
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Demak, biron-bir shakl yuzasining tekisligida yotgan o0‘gga
nisbatan statik momenti shu shakl yuzasini uning og'irlik markazidan
o‘qgacha boigan masofaga ko‘paytmasiga teng-dir.

Statik momefttning oichov birligi:

[S]=[Xc]-[A]=m m 2=m}
Shaklning statik momenti musbat, manfiy va nolga teng bo'lishi

mumkin. Bundan biron bix shaklni uning og‘irlik markazidan o ‘tuvchi
o‘glariga nisbatan statik momenti nolga teng ekanligi kelib chigadi.

14-8. Tekis yuzani qutbiy inersiya momenti

Tekis yuzaning shu yuza tekisligida joylashgan qutbga nisbatan
qutbiy inersiya momenti shu shakl yuzasidagi elementar yuzalarining
qutbgacha boigan masofalar kvadratiga boigan ko‘paytmalarining
yigindisiga tengdit (13.1-chizma).

Qutbiy inersiya momentini
quyidagicha hisoblaymiz:
Ip=jp A

Qutbiy inersiya momentining birligi
quyidiagicha boi kedi:
m

Qutbiy inersiya moment har doim

musbat va nolga teng emasdir. Ko'proq

, . 141-chizjma. uchraydigan shakllaming inersiya

momentlarini ko‘rib chigamiz.

; Diametri d Jx>lgan doira berilgan boism. Ushbu doira yuzasida

cheksiz kichik yuzaga ega boigan .elementar hafgani ko'rib chigamiz
(14.1-chizma). . .
Uning yuzast dA = 2npdp bo’ladi.

. - d/2 di12 bl 4 ! -
Ip-\p2t]JA= \p2elnpdp=2n H2dp=-— »0,W4
a o] ! o] 32

Ichki «diametri d, tashgi diametri D boigan xalgani inersiya
momenti quyidagicha boiadi.

Ip= jpdF= \p2npdp=2% \p'dp -*"If - IA»0,1(z)4-c?)
7/2 d2
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15-8. 0 "‘QQA NISBATAN INERSIYA MOMENT

Biror-bir tekis shakl yuzasining shu yuzada yotgan o‘gga nisbatan
inersiya momenti deb shu yuzada olingan elementar yuzachalarning
o‘ggacha bo‘lgan masofa kvadradariga ko‘paytmalarining yig‘indisiga
aytiladi (15.1-chizma). Olqga nisbatan inersiya momentni 1 bilan
belgiiaymiz.

Ix=jydA, ly- jx2A

0 ‘gga nisbatan inersiya momentning birligi \I\=mA.

0 ‘gga nisbatan inersiya momenti har doim musbat va nolga teng
emasdir. O ‘zaro peipendikulyar bo‘lgan ikkita o‘gga nisbatan olingan
inersiya momentlarini qo‘shsak, u holda

Ix+1ly=fydA+ IxHA= j(y2+x2dA - jpdA=Ip

Demak,

ekanligi kelib chigadi.

Bundan, koordinata o‘glariga
nisbatan olingan inersiya momentining
yig'indisi koordinata boshiga nisbatan
olingan qutbiy inersiya momentiga teng
ekanligi kelib chigadi.

Ayrim amaliyotda tez-tez
uchraydigan shakllami o‘gga nisbatan
inersiya momentlarini hisoblashni ko‘rib
chigamiz.

hxh tomonlarga ega boTgan to‘g‘ri
to‘rtburchakning o‘gga nisbatan inersiya
momentlarini hisoblaymiz (15.1-chizma).
Shaklda tomonlari b va dy, yuzasi dA

15.1-chizma. bo‘lgan elementar shaklni olamiz. U
holda
dA = b-dy ,
bo‘ladi.
w2 b1
Ix- JydA= jyzdy—b jy2y= 1

-36-



Agarda tomcnlari a boigan kvadrat boisa Ix=— boiadi.

2. Diametri d boigan doifa uchun Ix=1y boiadi.
F+f =k =1 yela k- K =857 =K% w0.0504
' > p 32 X * p 64

3. Diametrlaii D va boigan xalga uchun

A (d4- o)« 0,05(d 4—if4)

16-8. PARALLEL O 'QLARGA NISBATAN OL1INGAN INERSIYA
MOMENTLAR ORASIDAGI BOG'LANISh

Agarda c'q shaklning
markazi orqali o‘tsa bunday o‘gni
markaziy o ‘q deyiladi.

Markaziy o‘gga nhisbatan

olingan inersiya; momenti
markaziy inersiya moment
deyiladi.

Teorema. Biron bir o'qga
nisbatan olingan inersiya
moment shu o'qga parallel
bo'lgan markaziy o'qga
nisbatan olingan inersiya

momenti bilan shakl yuzining
ushbu o'qlar orasidagi masofasi
kvadraliga bo'lgan ko'paytmasining yig'indisiga teng.

Agarda tekis shaklni yuzi A boisa (16.1-chizma), og'irlik
markazi C nugtada joylashgan boisa, markaziy inersiya moment /<
(* o'giga nisbatan) boisa, u holda x o‘gidan a masofada joylashgan
*i 0‘gi uchun:

%= JdyldA= j(y~a)2dA- JydA+ 2ajydA + a2jdA

16.1-cizma.

Yugqoridagi formulada birinchi go‘shiluvchi x o'giga nisbatan
markaziy inersiya momentini, ikkinchisi esa markaziy o‘g x ga
nisbatan statik momentni (uning giymati nolga teng), uchinchi

go‘shiluvchi esa a7A ga tengdir. Demak



/, =/ +a?2n.

17-8. BGSh 0 ‘QLAR VA BOSh INERSIYA MOMENTLAR

Biz yugorida tekis shakl yuzi uchun quyidagi tenglamani
chigargan edik:
4 +A .-V
Agarda koordinata o‘glarini koordinata boshida aylantirsak, u
. holda I p o‘zgarmaydi, ya'ni

IX+ - Cpnst. .

Bundan ko‘rinadiki, agarda |x maksimal bo‘lsa ly ning giymati
minimal bo'ladi va aksincha.

Inersiya momentlari maksimal yoki minimal bo‘lgan o ‘glar
bosh inersiya o'glari deyiladi. Bosh inersiya o ‘glariga nisbatan
olingan inersiya momentlar bosh inersiya momentlar deyiladi.

Agarda bosh o‘glar massalar markazidan o‘tsa, u holda bunday
o'qlarga bosh markaziy o‘glar deyiladi.

Elementar yuzalami o‘zaro perpendikulyar bo‘lgan o‘glargacha
bo‘lgan masofalarga bo‘lgan ko*paytmalarning yig‘indisi markazdan
gochma inersiya moment deyiladi, ya’ni

, - by- \xydyi ;

bu vyerda, -x, y —koordinata o'glarigacha bo‘lgan masofa;

dA - elemental’ yuza. .
Bu inersiya moment musbat, manfiy va nolga teng bo'lishi
mumkin.

V BOB. BURALISh
18-8. BURALISh HAQIDA TUShUNGhA

Buraluvchi to‘sinning ixtiyoriy ko'ndalang kesimida fiagat
burovchi moment hosi! bo‘lsa, bunday deformatsiyaga buralish
deformatsiyasi deb ataladi.

Buralish deformatsiyasini mufassal tushunib olish uchun yupga

devorli quvurdan kesib olingan,abed elementni ko‘rib chigamiz (18.1-
-38-



chizma). Urinma kuchlanishlar hosil bo'lganda element giyshayadi.

Agar ad yoq mahkamlangan deb hisoblansa, u holda be yGy bxx
vaziyatga siljiydi. Yoqlar orasidagi hamma to‘g‘ri burchaklar aynan bir
«Y» kattalik gadar o'zgaradi. Elementar parallelepipedning yoqglari
orasidagi to'g'ri burchakning o‘zgarishidan iborat bo'lgan T burchak
buralish burchagi deyiladi.

Buralish deforcnatsiyasida quyidagilarga e’tibor berish kerak:

buralayotgan silindming o‘qi buralish o‘gi deb ataladi va u to'g'ri
chizigligicha goladi;

buralayotgan silmdr sirtida aylanalar deformatsiyadan so‘ng
aylanaligicha goladi va ikkita yonma-yon joylashgan aylanalar orasidagi
masofa o'zgarmaydi;

siiindrnHig yasovchisi vint chizig‘iga aylanadi.

Yugqoridagi shartlardan quyidagi kelib chigadi, ya'ni buralish
deformatsiyasida ko'ndalang kesimlar orasida siljish hodisasi ro'‘y
beradi va bu hodisa kesimlardagi urinma kuchlanishlar ta’siri natijasida
ro'y beradi. .

Buralish deformatsiyasida Guk gonuni quyidagicha bo'ladi:

r=_0G-y,

bu formulaga kirgan G Kkattalik siljish moduli deb ataladi. Bu
kattalik siljish deformatsiyasida material bikrligini ifodalaydi. G ning

o'lchov birligi Nfmm2, KkNjsm2 hisobida o'lchanadi. Izotrop
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materiallaming elastiklik moduli E va siljish moduli G o'‘rtasida
bog'lanish quyidagicha: ”
r F
20-bL) .

bu yerda, LU-ko‘ndalang deformatsiya koeffisienti deyiladi
(Puasson koeffitsienti).

Burovchi momentning val wuzunligi bo‘yicha o°‘zgarishini
burovchi momentlar epyurasida tasvirlash mumkin (18.2-chizma).
Bunday epyuraning bir nechta shkiv mahkamlangan val uchun
qurilishini ko‘rib chigamiz.

Shkiv | dvigateldan aylanma harakat oladi, shkivlar 11, L va
IV bu harakatni o‘zlaridan ishchi mexanizmlarga o'tkazadilar. Moment
M1 ni yo'nalishi M2, M3 va laming yo‘naiishlariga garama-

garshidir. Turg‘'un harakatda ishqgalanishlami hisobga olmagan holda
valning muvozanat sharti quyidagicha bo‘ladi:

EM,.r=0; - M2+ M\ - A/3- A]4= 0,
bundan

My = M 2+ JVj + N4
Valni uchta xarakterli gismlarga ajratamiz va bu gismlardan
har qaysisining ko‘ndalang kesimlaridagi burovchi momentlarini
aniglaymiz. Birinchi gismning Il va | shkivlar orasidagi istalgan
ko‘ndalang qisffildagi burovchi moment Kkesib tashlangan chapki
gismiga ta'sir qiluvchi tashgi juft kuch momenti M2 ni

muvozanatlaydi, ya'ni M bd =M 2.
0 ‘ng gismini muvozanat sharti nugtai-nazardan
tekshirganimizda ham tabiiyki xuddi shu natijani olgan bo‘lardik.

~burl = Ml —M3 — =M2
Ikkinchi qgismning | va Ill shkivlar orasidagi ko‘ndalang
kesimlarida ham burovchi moi”*pnt xuddi shu yo‘l bilan topiladi:

Mi2=M2-M v=-M 2-M,.

Uchinchi gismda 11l va IV shpjlar orasida esa,

-

M h,» hiviM, =-mMm .



Bundan quyidagini ta’kidlash mumkinki, valuing ixtiyoriy
kesimidagi burovchi moment son jihatdan valga uning
o'giga perpehMkulyar tekisliklarda ta’sir etadigan va
ko‘rib chigilayotgankesimdan bir tomonga qo'yilgan tashgqi
juft kuchlarning algebraik yig’indisiga teng.

Val ko'ndalang kesimida burovchi momentning ishorasi tashqi
momentlaming yo nalishiga garab aniglanadi. Tashgi momentlar kesib
tasfilangan kesimini kesim tomonidan garalganda soat ko'rsatgichi
yo'nalishiga teskari tomonga aylantirsa, burovchi momentni shartli
ravishda musbat deb garaladi va aksincha.

19-§. BURALIShDAGI KUChLANISh VA DEFORMATSIYA

Doiraviy kesimga ega bo'lgan brus (19.1-chizma) ning buralishida
uning ayrim elementlari siljish deformatsiyasiga uchraydi. Hagigatdan
ham, ko'ndalang kesimning brus ichkarisida: uning o'gidan P masofada

o'tkazilgan' biror -bC yasovchida deformatsiyagaeha ybtgan C nugtasi
Cj vaziyatga ko'chadi.
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Brusning yasovchisi uchida o'qdan p masofada joylashgan
elemeritlari  uchun siljish 'y burchak bilan ifodalanadi, bu
burchakning deformatsiyasi juda kichik bo‘lganligidan uni o‘z
tangensiga teng deb hisoblash mumkin, ya’'ni y = tgy va, binobarin

/ V = CC, -l-y .- " - >

19.1-chizma.

ja tomondan, ko'ndalang kesirnlarning radiuslari
egrilanmasligini hisobga olib, CCj ni ¢ burchakka mos keladigan
markaziy yoy sifatidan ifodalash mumkin:
] N CC,=Ppm"
CC, yoyning hosil gilingan giymatlarini tcnglashtirib, quyidagini
olarniz:
o _ @
Zy=pp yoki y=p |
Agarda p-'r mbo'lsa, siljish burchagining giymati maksimal
..9- .o 1
/
Brusning alohida elementlari siljiganida uning ko'ndalang

kesimlarida urinma kuchlanishlar hosil bo'ladi, ularni siljishdagi Guk
gonuni bo'yicha aniglash mumkin:

bo'ladi: y



bo'ladi. T

Bundan, urinma kuchlanishlar ko'ndalang kesimda
radius uzunligi bo'ylab chizigli gonun bo‘yicha o'zgaradi
degan xulosa kelib chigadi. Brus ko‘ndalang kesimi yuzasida A
elemental’ maydonchasini olsak va uning yuzi AJ1 bo‘lsa (19.1-
chizma, b), u holda brus o'gidan p masofada joylashgan bu
maydonchadagi elemental' ichki kuch AA s ga, bu kuchning brus
0‘giga nisbatan momenti esa 14/Ipga teng bo'ladi. Bulaming yuza

bo'yicha yig'indisi esa ayni jismdagi burovchi moment M.bur dan
iborat bo'ladi, ya’'ni

. / . P v o, .
yoki * ni tna orgali ifodalasak

2=mw . .
y mP ' oom /
Lekin, ~AA-p2 vyuzaning qutb inersiya momenti I,
ekanligini keltirib chigargan edik, u holda quyidagini olamiz:
| - u = M baP 7:
mE N ", =
Keltirilgaai formula doiraviy ko'ndalang kesimli brusning
buralishida istalgan ko'ndalang kesimdagi urinma kuchlanishni
aniglaydi. Tenglamadan ko'rinishicha p ning minimal giymatlarida,
ya'ni brusning o'giga yaqin nugtalarda kuchlanishlar kichik va hatto
p=0 bo'lsa t =0 bo'‘ladi,, shu sababli ba’'zan bipisttingichki gismi olib
tashlanlb g'oyak shaklida yasaladi. Bu uni keraksiz bo'lgan ma’sadan
halos giladi. Ko'ndalang kesimdagi kuchlanish brusning sirtqi
nugtalarida, ya’'ni uning o'gidan eng uzoq nugtalarida eng Kkatta
giymatga ega, ya’'ni "



bu yerda, Wp - ---qutb garshilik momenti deb ataladi.

Yugqoridagi formulalardan foydalanib va ba’zi-bir
o'zgartirishlar kiritilgandan so‘ng brusning buralish burchagi ¢ ni

topamiz; -

. | g ip . -
Brusning buralish burchagi ¢ ning qgiymati radianda
hisoblanadi.

20-8. BURALISh DEFORMATSIYASIDA MUSTAHKAMLIKKA
VA BIKRLIKKA HISOBLAShHh

Mashina detallari va inshoot elementtarining yaxlit, doiraviy yoki
xalgasimon  kesimga ega bo‘lgan kesimlarining  buralishga
mustahkamligi quyidagicha aniglanadi:

I:

Boshga deformatsiyalar kabi buralishda ham yuqgoridagi formula
yordamida mustahkamlikka hisoblash uch turli bo'ladi:

valning eng katta burovchi momenti va ko'ndalang kesimning
o‘lchamlaii ma’lum boiganda mustahkamlikka yuqoridagi formulaga
asosan tekshirish (tekshirish hisobi);

kesim tanlash, bunda yuqoridagi tengsizlikdan qutb qarshilik
momenti WP ni aniglash va unga munosib ravishda valning diametri
] /'m' 'b Mh U m' &
d ni aniglash (loyiha hisobi), ya'ni Wp > /

e LMAard , .. .

val kesimining oichamlari ma’'lum bo‘lganda va ruxsat etilgan

kuchlanish berilganda ruxsat etilgan burovchi momenmi aniglash

\MBAA=Mp-bbunr\- XCcs'

Buralish  deformatsiyasiga uchragan vallami loyihalashda
mustahkamlik shartiga rioya gilishdan tashqari, uning bikrligi ham talab
etiladi, ya’'ni buralish burchagi belgilangan giymatdan ortib ketmasligi
kerak. Valning birlik uzunligiga to‘g‘ri keladigan buralish burchagini O



bilan belgilab, vtlning bikrligini hisoblash uchun formula tuzish
mumkin.

1 Glp

Ushbu formulada ruxsat etilgan buralish burchagi [B] ni, agarda
M by —Wmm\ G —\Nm~J / P—\m4j bilan ifodalangan bo'lsa
rad/m hisobida, agarda M bur- [N smm\, G - \n/mmz2j, I p- [mm4J
bilan ifodalangan bo‘lsa radjmm hisobida ifodalash zarur.

Valning vazifasiga ko‘ra [6] = (9,45 u-1,75)-iO-2rad/m qabul
gilinadi, bu esa taxminari [6]= (0,25 1,0) gradjm ga to‘g‘ii keladi.

Agar valning 1m uzunligiga to‘g‘ri keladigan nisbiy buralish
burehagini gradusiar bilan hisoblasak, quyidagini hosil gilamiz:

q= 180° Mh,r n
| -4 G'lp n

Vallarriing bikrlikka hisoblash ulami mustahkamlikka hisoblashga
0‘xshab ueh xil masalani hal gilish mumkin:

valning burovchi momenti, o‘lchamlari va material!, shuningdek,

ruxsat etilgan buralish burchagi berilganda bikrligini tekshirish
(tekshirish hisobi):

- [ ] . * G;i( =
bikrlik sharti bo‘yicha kesim tanlash (loyihalash hisobi):
m EE : em r >~ uwf
o : p~g .[d] : - Y

Ip rung topilgan giymati bo‘yicha val diametri aniglanadi;
bikrlik sharti bo'yicha ruxsat etigan burovchi momentni aniglash:
| .w., - fol. (0]

Misol. Pog‘onasimon po‘lat brusga (20.1-ehizma) bo‘ylama
o‘giga tik yo‘nalgan kuchlar ta’sir qilsin.

Talab gilinadi: n .

pog‘onalar bo'yicha burovchi momentlami topish va burovchi

moment M (z) ning epyurasini qurish;



mustahkamlik shartidan foydalanib har bir pog‘onaning alohida
diametrini aniglash; .

brusning ko'ndalang kesimlari buralish burchagini aniglash va
<p(z) ning epyurasini qurish.

Boshlang‘ich ma’lumotlar: Tashqi burovchi moment
M-5kNm\ wuzunlik |- 0,4 m, ruxsat etilgan urinma kuchlanish

[r]T—70MPat siljish moduli G = 8-104IPa

2M u
' B
i
mSuUl
n
20.1-chizma.
Yechish:
1) Burovchi momentlarni aniglash va M{z) epyurasini qurish.

Tayanch A nuqtasidagi reaksiyani aniglash uchun tayanchni
xayolan olib tashlab uni reaktivn . moment bilan almashtiramiz.
So‘ngra butun brus uchun muvozanat tenglamasini tuzib undan
mahkamlangan joydagi momentni aniqglaymiz (uning yo'‘nalishi
20.2-chizma, b) da ko'rsatilgan).

Mn-3M-2M +M =0 MA=4M.

Musbat ishora reaktiv momentning tahmin gilingan yo‘nalishi
to‘g‘ri gabul qgilinganligini ko‘rsatadi.

Ichki burovchi moment M {z) w aniglash uchun brusni xarakterli
gismlarga ajratamiz. 20.2-chizma, d) da brusni gismlarga ajratish va
kesim berish chap tomondan amalga oshirilgan.

Burovchi moment kesish usuli yordamida aniglanadi. Qismlur
muvozanatligini alohida ko'‘rib chigamiz.

1-gism 0 <2\ < | oraligda o‘zgaradi.

M{z) =M A- 4M (const.)



2-gisrn 0 <z 2</ oraligda o'zgaradi.
A/(z)=MA-3M =4M - 3M =M (const.)

3-qism 0<z3<2/ oraligda o'zgaradi (hisoblashni
murakkablashtirmaslik ~ magsadida 3-qism o'ng tomondan
ajratilgan).

M(z)=-—-M (const.)

(kesimga yuzlanib o‘ng tomonga garaymiz).

Topilgan giymatlar bo‘yicha M{z) w epyurasini quramiz (20.2-
chizma, e). Migyosni | —25 mm va M —1 mm qilib gabul gilamiz.

2) Ko'ndalang kesim o'lchamlarini buralishdagi chidamlilik
shartidan foydalanib topamiz:

1-gismda
3
\M{z)\=AM; Wp =

.. HMM:L6 |, 4-5-16-10 =n3 l82 L.
d,>3 — I T~~ - = 1,13-10 =113 mm
M 7t[t] M 3,14-70 '
dx=115 mm deb gabul gilamiz.
Bixinclii va ikkinchi gismlarda brusning diametri bir xil bo'lganligi
uchun dx= d2 bo‘ladi.

3-gismda \M(2)] = M

4=3r e , M N =0j715.10a=7UBIm
v 3,14-70

d3=72 mm deb gabul gilamiz.

3) Brus ko'ndalang kesimlarining buralish burchaklarini aniglash
va (p(z) ning epyurasini qurish (20.2-chizma, j).



Brus ko'ndalang kesimi buralish burchagi d¢(-:) ni qo'zg'almas
tayanch A nuqgtadan boshlab quramiz. Buralish burchaklari brusning
xarakterli nugtalari A, B, C, D larda alohida hisoblanadi.

Oldindan A nugta qo'zg'almas bo'lganligi uchun (pA(z)=0
ekanligini belgilab go‘yamiz.

gism 0 < Z] <1 oraligda o'zgaradi.

Pa(z) =°- n
da(r)= &n00+ A (N)= 0+ ] 4 N ] - (chiziqgli
g*1p @*ip
gonuniyat)
®B(21=0) = 0; =

2-gism O<rr <1 oraligda o'zgaradi

DC(r) = O6(L =/)+ Np(r) =~ ~ +AT / A =
A M Mg genomyaty
G-lp =G *p

<w GIp C G1P

3-gism 0~ z3< 2/ oraligda o'zgaradi.

— J — —~ _-1-—- . (chiziqgli gqoauniyat)
G Ip 0,154 G Ip

5m -i , y m i
dc(®)=7A T-; dy?(23=2/)="77---
Cr*lp O'«Jp
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Birinchi va uchinchi gismlardagi ko'ndalang kesimla ning polyar inersiya
momentlarining nisbatlarini topamiz.

n, , 32-n-df dt. = mV "~ =0154-J
32.77-4 * V</,4 N"11,54 \Y PL

Ushbu topilgan giymatlar asosida d(”) ning epyurasi qurilgan.

v

; M i
Migyos qilib, W?) = ----—-- bir birlik buralash burchagi chizmada

p
4 w gilib olingan. 4>z) epyurasidan bikrlikka hisoblashlarda

foydalaniladi. .
Brus erkin uchini buralish burchagini radianda hisoblaymiz.
, ,”~ 8M-1 8-5 0,4-103-106-32 f m1. ,
= h 2— = 0,0115 rad.

MOV G-IP  8-101-304-1154

21-8. BURALISh DEFORMATSIYASIDAGI POTENSIAL
ENERGIYA

0 ‘zgarmas kesim yuzasiga ega bo‘lgan doiravi} silindrik brusning
bir tomoni mustahkam maxkamlangan ikkinchi tomonidan esa unga
asta-sekin statik ta'sir etuvchi moment qo'yilgan bo‘lsin. Ushbu
momentning giymati Guk qonuni ta’siri chegarasida bo‘lsin. Bu
moment brusga deformatsiya beradi va natijada ma’lum darajada ish
bajaradi. Bu ish brusda mujassamlanib, potensial energiyaga aylanadi,
ya’'ni

W=u

Lekin, bajarilgan ish mexanika gonunlariga binoan

U=W- .Mo-Mg-1 Mij-I
2 2 G lIp 2-G-lp

bu yerda, ® - brusning tola buralish burchagi.

Agarda brusga bir vagtda bir nechta moment ta’sir etsa, yoki
brusning ko'ndalang kesimi o'zgaruvchan bo‘lsa, u holda brusni
gismlarga ajratib umumiy potensial energiya quyidagicha
aniglanadi.

u™~hu,
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22-8. BURALISh DEFORMATSIYASINI EHM YORDAMIDA
HISOBLAShHh

Pog‘ohasimcn po‘lat brus (22.1-chizma) bo‘ylama o‘giga tik
joylashgan juft kuchlar ta’sirida buralayotgan bo‘lIsin.
Bu masalani yechishni EHM yordamida olib borish uchun

EHM dasturi darslikka ilova gilingan CD-R diskda keltirilgan.

STERJENLARNI BURAL1SHDA MUSTAHKAMLIGI UA QATTIQLIGINI HISOBLASH
ERILGAN QIYMATI ARNI KIRITING :

B
A kesin ncment -3.00
B kesin ncment_l = -2.00
E kesin ncmenti = 1.00
—qisn uzunligi = 1.00
2—ctisM uzunligi = 1.00
3—qgisn uzunllgil 2.00
n giynati CHI - 5000.00
Ruhsat etilgan kuchlanish CMPal 70.00

BERILGAN QIVMATLARNI O'ZGARTIRASIZMI? (Y/H)

22.1-chizma.

Boshlang‘ich ma’lumotlami kiritish va hisoblash natijalari
fragment! 22.1-chizmada Kkeltirilgan, hisoblash natijasida EHM
uchun . dastumi ishlatib olinadigan natijalar 22.2-chizmada

ko'rsatilgan.



VI BOB. EGILISh

23-8. EGILISh HAQIDA ASOSIY TUShUNChA

Asosan egilishga ishlaydigan balkalarda ko'ndalang egilishlar
sodir bo'ladi.

Balka o'giga tik yo'nalgan kuchlar yoki uning geometrik o'qi
orgali o'tuvchi tekislikda yotuvchi juft kuchlar ta’sirida egilish
deformatsiyasiga uchraydi.

Bundan deformatsiya o'zaro parallel ko'ndalang kesimlarning
bir-biriga nibatan og'ishi va nuqtalaming vertikal ko'chishi
natijasida to'g'ri chizigli geometrik o'gning egri chizigga aylanishi
bilan izohlanadi.

Balkaga ta’'sir gilgan kuchlar uning simmetriya tekisligida
yotsa, egilish ham mazkur simmetriya tekisligida bp'lib, bunday
egilish tekis egilish deb ataladi (23.1-chizma, a).

_52.



Unda balka o'giga perpendikulyar bo‘lgan tashgi kuch balka
o‘qi va uning ko‘ndalang kesimini bosh markaziy o‘glaridan bin
orgali o'tuvchi tekislikda, jumladan, balkaning simmetriya tekisligi
bilan ustma-ust tushuvchi tekislikda ta’sir qiladi (23.1-chizma, a).
Bunday egilish to‘g‘ri egilish deyiladi. Egilish deformatsiyasini
hosil qiluvchi kuchlar balka o‘qi orgali o‘tuvchi, lekin uning
ko'ndalang kesimining bosh markaziy o‘glarining birortasidan ham
o‘tmaydigan tekislikda ta’sir gilganda esa qiyshiq egilish sodir
bo'ladi (23.1-chizma, b).

p Bttfgfhsh p

23.1-chizma.

___Egiliah- i>atijasi65~"alkalar ko‘ndalaing kesimida ikkita ichki

kuch faktori: eguvchi moment va ko'ndalang kuch hosil bo‘ladi.
Ammo shunday xususiy hoi ham bo'lishi mumkinki, bunda balka
ko'ndalang kesimlarida fagat bitta kuch faktori - eguvchi moment
hosil bo'ladi, ko'ndalang kiich esa nolga teng. Bu holdagi egilish
sof egilish deyilacti. U jumladan balkaning ikki garama-qarshi
tomonlariga qo'yilgan, garama-garshi tomonlarga yo‘nalgan ikKi
juft kuch bilan egilganda hosil bo'ladi <23.1-chizma, d). Sof egilish
to'plangan kuchlar yoki yoyilgan kuchlar ta'sirida ham hosil
bo'ladi. Masalan, ikkita teng kuch P ta’sirida balkaning o'rta gismi
sof egiladi (23.1-chizma, e).



24-§. KO'NDALANG KUGhLAR, EGUVChl MOMENTLAR
VA ULARNING EPYURALARI

, Biron bir kuch ta’sirida balkalar ko'ndalang kesimida hosil
bo'ladigan ichki kuch faktorlari ko'ndalang kuch Q va eguvchi

moment M tashqi kuchlarga bog'lig va balka uzunligi bo'ylab
o'zgaradi. Bu kuch faktorlari biror gonuniyatlar orgali argument z
ga bog‘lig ravishda o‘zgaradi. Bu tenglamalarni mufassal ravishda
o'rganish epyuralar qurish orgali olib boriladi. Epyuralarning
ordinatalari absissalar z ning har qanday qiymatlari uchun
tegishlicha eguvchi moment M ning yoki ko'ndalang kuch Q ning
giymatlarini beradi. Eguvchi momentlar va ko'ndalang kuchlaming
epyuralari bo'ylama kuchlarning va burovchi momentlaming
epyurasi kabi quriladi. Epyuralar qurishda ko'ndalang kuchlar va
momentlaming musbat qiymatlari o'gdan }uqoriga qaratib,
manfiylari esa pastga qaratib quyiladi, epyura o'qi balka o'giga
parallel gilib o'tkaziladi. r 7

Balkalar uchun eguvchi moment va ko'ndalang kuchlar
ishoralarini gabul gilamiz. Buning uchun balkani kesimlarga
ajratamiz.

Balka kesimidan chapda joylashgan tashqi kuch kesim og'irlik
markaziga nisbatan soat strelkasi harakati bo'yicha yo'nalgan
moment hosil gilsa, u holda bu kuchdan hosil bo'ladigan eguvchi
moment musbat hisoblanadi. Bunda balkadan ajratilgan element eng
chetki kesimlarida hosil bo'ladigan eguvchi momentlar chizmada
ko'rsatilgandek bo'ladi (24.1-chizma, a). Qarama-garshi
yo'nalganda esa eguvchi moment nianfiy hisoblanadi.

Bu qabul gilingan ishoralar goidasi balka deformatsiyasining
harakatiga bog'Uq. Masalan, balka qavariq tomoni bilan pastga
garab egilsa - (cho'zilgan tolalar pastda joylashgan) - eguvchi
moment musbat hisoblanadi. Qavariq tomoni bilan yuqoriga garab
egilsa - (cho'zilgan tolalar yuqorida joylashadi) - moment manfiy
bo'ladi. Ko'ndalang kuch uchun esa ishora deformatsiya
xarakteriga bog'liq. Berilgan kuchlar balkaning chap gismini
ko'tarishga yoki o'ng qgismini tushirishga intilsa, ko'ndalang kuch
musbat (24.1-chizma, b) tashqgi kuchlar garama-garshi tomonga
yo'nalganda, ya’'ni ular balkaning chap qismini tushirishga intilsa,
ko'ndalang kuch manfiy bo'ladi (24.1-chizma, O



b)

+Q

d)

24.1-chizma.

Eguvchi moment, ko'ndalang kuch va tashqgi kuchlar orasida
differensial bog'lanish  mavjuddir. Bu bog'lanish  Juravskiy
teoremasiga asoslanadi. Bu teorema quyidagicha tavsiflanadi:

Eguvchi momentning absissa o‘gi bo yicha olingan birinchi
hosilasi ko‘ndalang kuchga tengdir.

Balka o'gi bo‘ylab ko'ndalang kuch Q va eguvchi moment
My tagsimlanish qonuniyatini yaqqol ko'rsatish uchun ularning
epyuralari quriladi. Epyuralami qurishda quyidagilarga e’tibor
berish kerak:

kuchlar va momentlaming musbat giymatlarini o‘gning yuqori
gismiga, manfiylarini esa o'gning pastki gismiga joylashlashtirilacfi;

bir nugtaga ta’sir etuvchi kuchlar ta’sir etuvchi joyda ko'ndalang
kuchning giymati sakrashga ega bo'ladi va bu “sakrash” ning moduli
shu nugtaga go‘yilgaii kuchga teng boiadi;

moment qo'yilgan nugtada eguvchi moment ham o'simtaga ega
bo'ladi va bu o'simtaning giymati berilgan momentga teng. bo'ladi.

Juravskiy teoremasiga binoan

dz * dz2 dz

bo'ladi. Bundan, M. =const, bo'lsa Q —0 bo'ladi g >0 bo'lsa
M. gabarig, A<0 bo'lsa Mz botig bo'ladi.
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Yugoridagi mulohazalami to‘larog tushunish uchun 24.2-ehizmada
ko'rsatilgan @ —200 N/m kuch ta’siridagi balka uchun ko'ndalang

kuch va eguvchi moment epyuraiarini qurishni Ko ‘rib chigamiz.
Eng avvalo A va B nuqtalardagi reaksiya kuehlarim topamiz.

1[>/, =0, R,,-4-0q-6-3 =0; RB=200~ «3=900 N,

- N
+A7-4-g-6-1=0; Ra =200 --1 =300 N.

So'ngra epyuralarni qurishga o‘tamiz, buning uchun balkani
ikkita xarakterli gismlarga ajratamiz.

Birinchi gismda Q, -RA-gz (0<z<4) (chizigli tenglama)

z—0 bo‘lganda Qx=RA =300 N.

z=4 bo‘lganda Qx—RA 200 -4 = 300 —800 =-500 N.

Hisoblashni murakkablashtirmaslik uchun ikkinchi gismning
boshlanishi C nugtada deb tanlash magsadga muvofig bo‘ladi.

Ikkinchi gismda Q —qz (0<z<2)

z =0 bo'lganda Q —0.

z=2 bo‘lganda 2 =200-2 =400 N.

B nugtada Q ning giymati RB=9001 ga teng sakrashga ega
bo‘ladi. Birinchi gismda Q ning giymati musbatdan manfiyga
almashadi. Ma’lum bir nugtada Q ning giymati nolga teng bo‘ladi
(Q-0). Ushbu nugta quyidagicha topiladi.

Qx-R A-qz, 300-200z = 0.
z-1.5 m.

Juravskiy teoremasiga asosan bu nugtada eguvchi moment Mz

ekstremal giymatga ega bo‘ladi.
Eguvchi moment M ning epyurasini quramiz.
Birinchi gismda

| z=RaZ-V - (0<z<4).

Yuqgoridagi formula parabola formulasidir. Uning uchta
nugtasini topamiz.

z—0 da M7=0.
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200;15

z-1.5 da M, =300 1.5- T =225 N-m.
z =4 da A/, =300 ¢4 - 202 4—2——400N m bo‘ladi:
mRu i
ATYnil.mn')T1..-)1r,
\I o Bu
Am "' 2M
mm
n 24.2-chizma. =

Ikkinchi gism wuchun koordinata boshini C nuqgtada deb
olamiz va quyidagini yozamiz:

VvXx=---0p (o<z<2) . A
z=0da N/;’=0. o ml "W. n
v z=1da Mz—-l(I)Nm Poladi. ; v

.z2.=2 da Mz=-40Q, Vem bo/ladi. |, . : ma

Mz ning topilgan hamma qiyihaflari bo‘yicha uning epyurasif
quriladi  (24.2-chizma). Agarda tashqi kuchlar inten?ivligi g
* o . - s - U holda



ya’ni, eguvchi momentﬁlznzg ikk?tll(z',‘hi, ko'ndalang kuchning birinchi
hosilasi tashqi tekis tagsiinlangan kuchlar iritensivligiga teng bo'ladi.

25-§ EGILISh DEFORMATSIYASIDAGI NORMAL
KUChLANIShLAR VA MUSTAHKAMLIKKA HISOBLASh

Faraz qiliylik; sof egilishda bo'lgan balka berilgan bo‘lsin (25.1-
chizma, a). Uning yon sirtiga balandligini yarniida OOv bo‘ylama
chizig va o ‘zaro parallel ko'ndalang chiziglarchizainiz.

Balkaga bo‘ylama simmetriya tekisligida ta’sir giladigan, garama-
garshi yo'nalgan ikki juft kiich ta’sir etganda -deformatsiyalanadi
(25.1-chizma, b) va gavariq tomoni bilan pastga garab egiladi. Yon
sirtidagi cliiziglar to‘g‘ri chizigligicha goladi, lekin ularning paralleliligi
buziladi. Bu chiaqlar orasidagi masdfa gavarig tomonda ortadi, botiq
tomonda esa kamayadi va ular orasidagi masofa balka balandligining
o‘rtasida deformatsiyagacha ganday bo‘lsa, shundayligicha qoladi.
Bundan shunday xulosa chigarish munikinki, egilishda balkaning
bo'ylama tolalari qavariq toriionida cho'ziladi, botiq tomonida esa



gisqaradi. Balka balandligining yarmida yotuvchi tolalar gatlami
giyshayadi, ammo uzunligi o‘zgarmaydi.

Balkaning ko'ndalang kesimlaridagi cho'zuvchi va siquvchi
kuchlanishlar  uning bo'ylama tolalarining cho'zilishiga  yoki
gisqarishiga olib keladi. Uzunligi egilishda o'zgarmaydigan gatlamga
kuchlanish ta’sir gilmaydi va neytral gadam deb ataladi.

Shunday qilib, egilishda

ko'ndalang , kesimlar
tekisligicha golgani holda, bir-
biriga nisbatan 0'z

tekisliklarida yotuvchi biror
o'q atrofida buriladi. Har
gaysi ko'ndalang kesim Uning
neytral gadami bilan
kesishgan chizig'i  atrofida
buriladi. Bu chizig ko'nda-
lang kesimning neytral o'qi
deb ataladi. Bu hoi tekis
kesimlar  nazariyasi  yoki
25.2-chizma. , Bemulli nazariyasi nomi bilan
yuritiladi. ?

Deformatsiyada balka bo'ylama tolalari  bir-biriga  bosim
ko'rsatmaydi, va demak, oddiy (bir o'qli) cho'zilish yoki sigiiish
ta’sirida bo'ladi, deb faraz gilinadi. Tolalaming deformatsiyasi balka
balandligida joylashish vaziyatiga bog'lig emas. Binobarin, normal
kuchlanishlar kesim balandligida o'zgargani holda, balka eni bo'yicha
bir xilligicha goladi. Bu mulohazalarga asoslanib balkaning sof
egilishida uning biror tolasining uzayish giymatini topamiz. Balkaning
ikkita yaqgin ko'nd;dang kesimlaridan biri ikkinchisiga nisbatan /i
burchakka buriladi deb faraz qilaylik (25.2-chizma). Balka neytral
gatlamining egrilik radiusini yoki uning egilgan o'gini P bilan, ko'rib
chigilayotgan kesimlar orasidagi neytral gatlamda yotgan tolaning
uzunligini s bilan belgilaymiz.

Masofa «.¥» gavarig tomonga garab mushat, botiq tomonga garab
esa manfiy ishorali bo'ladi deb shardashib olamiz. Ko'rib chigilayotgan
tolaning absolyut uzayishi As=s -s bo'lsa uning nisbiy uzayishi

N " m,_As_  —$ :n,

bo'ladi. A\ N
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Shakldan s —pA®; 5, =(p+ yYAp ekanligini etlborga olsak, u
holda ,

e mmm .(p+jh-P~-J1
! pA<p ‘i;" P =
kelib chigadi, ya’ni tolalaming nlsbly uzaylshl ularning ncytral
o‘ggacha boiganmasofalari «y» ga to‘g‘ri propprsionaldir. U holda,
Guk gonuni quyidagicha boiadi:

° ] iZE'Z:f\].

L . A [ 1] p. m’ [ I
, Bu bogianish normal kuchlanishlarning balka kesimi bo‘yicha
tagsimlanishining chizigli gonunga ega ekanligini ifodalaydi. Balka eni
bo‘yicha («>’» ma’lum Dboiganda) kuchlanishlarning Kkattaligi
0‘zgarmas boiadi. Normal kuchlanishlar neytral o‘qdan eng uzoqda
joylashgan kesim nuqtalarida eng Kkatta qiymatli boiadi, bunda
balkaning gavariq tomonida bu kuchlanishlar cho‘zuychi <tax, botiq
tomonida esa siquvchi <am,, kuchlanishlardir. Neytral o‘q x ning
nuqtalarida (v —0 boiganda) kuchlanishlar nolg” teng.
Egilishdagi balka ko‘ndalang kesimidagi normal kuchlanishlarning
tagsimlanish gonuni garor toptirilgach, shu kesimdagi eguvchi
momentning Kattaligiga garab kuchlanishlami aniglashga o tish

mumkin.
Balka kesimida neytral o‘gdan «y» masofada joylashgan

ixtiyoriy elemental- maydoncha AF ni ajratib olamiz. Agarda bu
maydonchaga muvozanatlik tenglamasini yozsak, u holda >
AFey-0o -Mj . - -

ekanligini ko'rish mumkin.

Yuqoridagi formulani e’tiborga olib balkaning ko* ngdalanng
kesim yuzasi uchun quyidagini yozamiz .

M=\y-G-dF =\y——dF =— [y2F o
I g F P PF
bundan r

P
bu yerda, Ix=\Fy2dF neytral o‘gga nisbatan ko'ndalang
kesimning inersiya momenti.



Y holda normal kuehlanishni topish mumkin. ,

(5()’ E'Y M-y M
In—_'lx Cix IWX-

.. ] | ] X H M | | ,

bu yerda, Wx=----= - 0'giy garshilik momentidir (o‘gga
Ymax r

nisbatan inersiya momentining simmetrik ke3|mn|ng neytral 0 qdan eng
uzogda joylashgan tolalarigacha bo‘lgan masofaga. nisbati). !

Balkalami egilishga mustahkainligini tekshirish va kesimlarni
tanlash quyidagi shart asosida bajariladi., .

Ko‘ndalang kesimlardagi eng katta normal kuchlanishlar balka
materiali uchun belgilangan cho‘zilish va sigilishda ruxsat etilgan
kuchlanishlar [o] dan ortib ketmasligi kerak, ya’ni

0 =WrTax <r3|
A max \rAIT ~ VJ.
¥

Egilishdagi normal kuchlanishlar bo‘yicha mustahkamlik sharti
yordamida quyidagi uch niasalani yechish mumkin:

L Mustahkamlikni tekshirish (tekshirish hisobi). Bunda balka
kesimining o‘lchamlari, eng katta egavchi moment va ruxsat etilgan
kuchlanish [a]' ma’lum bofdadi. Bunda kesimda hosil bo'lgan
kuclilanishni maksimal giymati

mex w

X
formula orgali topiladi.
2. Kesim tanlash (loyiha hisobi), bunda balkaga ma’sir etuvchi
kuchlar berilgan bo'ladi, ya’ni eng katta eguvchi moment va balka

materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanishlar orgali Wx X

formulaga asosari kesimning olehamlari topiladi. ;

3. Eng katta ruxsat etilgan eguvchi momentni aniglash. Bunda
balka kesiminmg o°‘lchamlari va ruxsat etilgan kuchlanishlar orgali
ruxsat; etilgan eng kata moment quyidagi formula orgali topiladi: m

m" ,

Kesirrminj; eng Kkiehik yuzada katta qarshilik momenti

beradigan shakllari eng ratsional shakllar hisoblanadi. Bunday



shartni birinchi navbatda qo‘shtavr kesim ganoatiantiradi, unda
deyarli hamma material neytral o‘gdan yuqorigi va pastki
tokchalarga to‘plangan, bu hoi inersiya momenti Ix ni, biriobarin,
garshilik momenti Wx oshiradi. To‘g‘ri to‘rtburchaklik kesimning
garshiligi kamrog, undan ham doiraviy kesimining garshiligi
yanada kam, chunki u neytral o‘g tomonga garab kengayib boradi.
Ichi g‘ovak kesimlar ularga teng Kkattalikdagi yaxlit kesimlarga
nisbatan hamma vaqt ma’qulrogdir. Kesimlari prokat profflli
qo‘shtavr, shveiier, burchaklik Va shu kabilardan yasalgan balkalar
ishlatilgani ma’qul. Bu profillarga tegishli sortamentda zarur
boigan hamma geometrik xarakterlstlkalarnlng son giymatlari
berilgan boiadi. i

Misol. 25.3-chizmada ko'rsatilgan bir tomoni bilan mustahkam
mahkamlangan poiat balka uchun quyidagilarni aniglash talab
gilinadi:

e ichki kuch faktorlari - ko'ndalang kuch Q{z) va eguvchi
moment M(z) ni aniglash va ularni epyuralarini qurish;'

» mustahkamlik shartidan foydalanib, balkaning ko'ndalang
kesimi oichamlarini ikki Variantda aniglash.

a) go‘shtavrli kesim;
b) M=a to'rtburchakli késim. ... .- "

Berilgan  giymatlar:  kuchlarning  targalish  intensivligi

g=50kN/m, wuzunlik /=0,4 m, ruxsat etilgan kuchlanish

[a]= 140 MPa, elastiklik moduli E =2¢105MPa,f ko'ndalang

kesim tomonlari nisbati a =2,5.
m Yechish. \ . .Am - - -

I.  Ichki kuch faktorlari Q[z) va M(z) larni anlqlash va ularnlng
epyuralarini qurish.

1 Tayanchdagi reaksiyani aniglaymiz. Buning uchun A
tayanchni xayolan olib tashlab, uni ta’sirini tayanch reaksiyalari
X-A’ Ya va reaktiv moment M A bilan almashtiramiz.

Tayanch reaksiyalarini muvozanat tenglamalari yordamida
aniglaymiz. .



S N -0 XA-~0.
- 0; V,-8q/ +5qi =0; Y4 =3q]l.

e mA{F)=0;  5ql-2I +2ql2~Sqlt-M A=Q;

. MA =8ql2.
Topilgan reaksiyalarning ishoralari ularning yo'nalishlarini
to‘g ri olinganligini ko ‘rsatadi.

2. Berilgan brus ikkita xarakterli bo‘lakka ega, shuning uchun
uni ikkita gismga ajratamiz. Qismlarni ragamlashm istalgan
tomondan go'yish mumkin.

Har bir gismdagi ichki kuch faktorlarini kesish usulidan
foydalanib aniglaymiz.

Ko'ndalang kesimlarda ko‘ndalang kuch Q(z) va eguvchi
moment M (z) mavjud boiadi.

:Ularni yo'nalishini musbat deb gabul gilamiz.

I-gism (chapidan) O < Zj </ oraligida boiadi.
0(z) =Ya ~8qz =3ql-8qz.

M(z)-Yaz+Ma- - 3glz+8ql2- 4qz2.

Bu tenglamalardan ko‘ndalang kuch Q(zt) chizigli, eguvchi
moment M (z) kvadrat parabola qonuniyati bo'yicha o‘zgarishi

ko‘rinib turibdi. * 7 ~['v
Q(0)=3ql; M(0) =8ql2. -
Q{i)=-sqi; M (i) = iaqi2.

Q(z) =0 boiganda, ya’ni

- ; I 3ql-8gz=0; 'v-' [
3ql - Sqz; .
am . ' . Ad{Z) -MTax . n

boiadi.

Bu Z =~/ giymatni M(z,) ga go‘yib Mna ni aniglaymiz.
| 8 ' . """ ' "
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Il-gism (o'ngdan) / >z2>0 oraligda bo'ladi. ;

, ' m Q =~5ql o'zgarmas (const:)
M{z) =Sqlz chizigli gonuniyat bo'yichao'zgaradi.

m (z =o0)=20; " DTtVC XL

A . M{z"i) =5ql2.

Topilgan bu qgiymatlar asosida Q{z) w M(z) larni
epyuralarini quramiz (25.3-chizma, e,J).
Bunda ordinatalar uchun ma Ium mlqyos olamiz. B|r birlik ql

ko'ndalang “kuch uchun ehlzmada 5 mm va bir bir ik qI eguvchi
moment uchun chizmada 3 mm qabul gilindi. ,
Eguvchi moment; epyurasidan xavfli kesim balkaning

mahkamlangan joyidan — masofada (Mmex = 8,56#/2) ekanllgl

m.ml 3 . om . | B |
ko' r|n|b turibdi. ]
Il. Ko'ndalang kesim o'lchamlarmi anlqlaymlz
Variant-A. s

Balkani egilishdagi mustahkamlik shartidan berilgan g, | va

[cr] laming giymatlari asosida talab etilgan qarshilik momentini
aniglaymiz.



enu2li;>-£'nf

()0

to



Wx > = =490 sm3
[a] [cr] 140-10
Prokatlangan po'latlarning sortament jadvalidan Wx ning
giymatiga mos keladigan N30a qo'shtavrni tanlaymiz.

Variant-B.
To'rtburchak kesimning garshilik momenti

h
Wx>—6 : h=25b da Wx =1,04"br.
Undan to‘rtburchakli kesimning oichamlarini aniglaymiz.
M 104 b*>M y
>3 MR = 58:56:00:0.4 10 g

w104[ci] V 1,04-140-10
h=256=25 78=19%w .

26-8. Mustahkamlik nazariyasi

Brus ko'ndalang kesimida normal Kkuchlanishni  keltirib
chigaradigan deformatsiyalar turkumini ko‘rib chigdik. Bunday
deformatsiyalar natijasida bunyod bo‘ladigan normal kuchlanishlami
0‘zaro algcbraik go‘shib chigish mumkin.

Ba’zan brus ko'ndalang kesimida normal kuchlanish bilan birga
urinma kuchlanishlar ham mavjud bo‘lib, va yana ular notekis ravishda
tagsimlangan bo'ladi. Bunday holatda plastik materiallar uchun -
oquvchanlik chegarasi, mo'rt materiallar uchun - mustahkamlik
chegarasi muhim ahamiyatga ega bo‘ladi va ular orgali ruxsat etilgan
kuchlanishlar aniglanadi.

Materiallarda xavfli holatning boshlanishi nazariyalar asosida
turli  omillarga bog‘lab tekshiruvchi nazariyalar mustahkamlik
nazariyasi deyiladi.

Mustahkamlik nazariyasida jismga ta’sir etuvchi ekvivalent
kuchlanish aniglanadi va uni cho‘zilishga ruxsat etilgan kuchlanish
bilan taggoslanadi. Shunday qilib, brus ko‘ndalang kesimida bir
vagtning o'zida normal va urinma kuchlanishlar ta’sir etgan holatda
mustahkamlik sharti quyidagicha bo'ladi.
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A ekv —iPchu:)’
Yuqoiida keltirilgan formuladagi ekvivalent kuchlanish ning
giymatini topish uchun bir nechta nazariyalar mavjud boiib, ulami
guyida alohida ko ‘rib chigamiz.

1 Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi. Bu nazariyaga

asosan, urinma kuchlanishlarning giymati chegaraviy giymatga ega
boigan holatda material uchun xavfli holat ro‘y beradi.

26.1-chizmadan ko‘rinadiki, p=45° boigan holatda

®cheg
X cheg ~ 2

ekanligi, ya’ni chegaraviy urinma kuchlanish giymati chegaraviy
normal kuchlanishning yarmiga teng ekanligini ko‘rish mumkin yoki

Brusga ta’sir etuvchi ekvivalent kuchlanishni topish uchun
ko‘ndalang kesimida normal c¢ va urinma T kuchlanishlar ta’sir
etuvchi brusning zo'riggan holatini olib ko‘ramiz. Buning uchun brus

ichidan obc prizmani olamiz. Uning ab yog‘i ko‘ndalang kesimga,
ac yog‘i esa bo‘ylama kesim bilan mos kelsin. Prizmaning be tomoni
bosh kuchlanish c o ta’sk etuvchi bosh yuzaga to‘g‘ri kelsin.
Prizma abc ning muvozanatlik shartini yozamiz:
£z =0, 0(i4sin9-X£Mc0s9-creEWsin9 =0
Yy =0 crO<£Acosty-TdL4sin<p = 0
Ikkala tomonni dA ga teng bo‘lib quyidagini olamiz.
(a0-CT)sm<p = T:cos(p, (26.2)
a 0cos<p = Tsin<p (26.3)
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(26.2) va (26.3) tenglamalami coscp ga bo"lb, hamda tgcp ni
yo'qotib quyidagini olish mumkin.

m s . ,.Qp '
K-®) 71’ :

Bundan quyidagi kvadrat tenglamani olamiz.

. -ao00 ~12=0.
Bu tenglamaning ildizlari
a0=2¢1yao+ 412,

Shunday gilib, prizma zonasiga ta’sir etuvchi kuchlanishlami eng
katta va eng kichik giymatlari quyidagicha aniglanadi.

2 2
CT;,, = ——/cT2 + 472.
mm 2 2
Yugorida keltirilgan _(26.1) tenglamaga asosan
e X a7 =1 Wa2+412.
2 2
Agarda N bolsa, u holda “max “chegi "rex “cheg
boladi, ya’ni
Bundan
o = Nla2 + 4712,
2. Mor nazariyasi. bu nazariyaga binoan, material uchun

xavfli holat uning ba’zi-bir yuzalarida normal va urinma
kuchlanishlaming noqulay kombinatsiyasi ro‘y berganda kelib
chigadi.

Ekvivalent kuchlanish uchun formula quyidagicha bo'ladi.

1- K _ J+K [ 2 = 2
=22 o(T+~ 2“ Vo- +4t

bu yerda, » = - rchoy .
bJ
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Agarda K -\ boisa, ya’ni \?cho'z}=[ad u holda Mor
nazariyasi bilan urinma kuchlanishlarni eng katta giymati haqidagi
nazariyalar bir xil boiadi.

3. Energetik nazariya. Bu nazariyaga binoan materialning
biron bir nuqtasida uning shaklini o‘zgarishi natijasida kelib
chigadigan solishtirma potensial energiyaning giymati chegaraviy
giymatga etsa, u holda shu nugtada xavfli holat ro‘y beradi.

Bu nazariyaga asosan

boiadi.
Shuni nazardu tutish kerakki, keltirilgan formulalardagi » va %
lar materialning xavfli nugtalaridagi normal va urinma kuchlanishlardir,

27-8. Deformatsiyalarning murakkab turlari

Ba’zan  Dbalkalar  egilish  bilan birgalikda  buralish
deformatsiyasiga uchragan hollar ham uchraydi. Egilish va buralish
vallarda ular uzatadigan aylantiruvchi momentlari va eguvchi
kuchlar ta’siri natijasida bir vagtning o'zida ro‘y beradi. Bunda
valning ko'ndalang kesimida normal va urinma kuchlanishlar hosil
bo'ladi. Egilishdan hosil bo'ladigan normal kuchlanishlar neytral
o'gdan eng uzogda joylashgan tolalarda maksimal giymatlarga
etadi.

O:MS
w

Ad3
bu yerda, Wr= —-«0,1d -val kesimining o'qga nisbatan

gar~hilik momenti.
Buralishdagi maksimal urinma kuchlanish ko'ndalang kesim
konturining nuqtalarida hosil boiadi.

. B % X=M&
: W :
] ] p u ]

N

16
Wp -2 W bo'lganligini e’tiborga olsak, quyidagini olamiz.

bu yerda, Wp - «0,2d3 - qutb garshilik momenti.
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Demak, egilish va buralishning birgalikdagi ta’sirida valning
yuklangan nugtalarida norma] o va urinma X kuchlanishlar hosil
boiadi. Bu kuchlanishlardan qaysi biri yoki ularning ganday
kombinatsiyasi  valning mustahkamligini aniglaydi, degan savol
tug‘iladi.

Sterjen murakkab deformatsiyaga uchraganda, xavfli holat
yuqorida ko ‘rsatilgandek, normal kuchlanishlar ogish chegarasiga
yoki mustahkamlik chegarasiga yetganda hosil boiadi, deb faraz
gilish mumkin. Boshga tomondan, havfli holat eng katta nisbiy
uzayish ma’lum giymatga etganda yuzaga keladi, deb faraz qilish
mumkin. Uchinchi faraz ham boiishi mumkin, havfli holat hosil
boiishini urinma kuchlanishlarning ma’lum giymatga yetishi bilan
ham bogiash mumkin. Havfli holatni shuningdek, materialda
yig‘ilgan energiyaning oshib ketishi bilan ham bogiash mumkin.

Qabul qgilingan mustahkamlik nazariyasiga ko‘ra ekvivalent
kuchlanish aniglanadi, bu kuchlanishning giymati material uchun
ruxsat etilgan kuchlanish giymatidan ortib ketmasligi kerak, ya’ni

Shunday qilib, havfli holatning yuqoridagi ko'rsatilgan to'rtta
holati boiishi mumkin. Bu omillar asosida to‘rtta mustahkamlik
nazariyasi ishlab chigilgan hamda maxsus kurslarda o‘gitiladi.

28-8. BO*YLAMA EGILISh

Ko‘pincha inshoot konstruksiyalari va mashina detallari bo‘ylama
kuchlar ta’sirida boiadi. Bu holatda ulami ustivorlikka hisoblanadi? Bu
masalani  sterjenning ko'ndalang kesim oichamlari uzunligiga
garaganda kichik boiganda uning sigilgan holati uchun hal qgilishga
to‘g i keladi. Siquvchi kuchlar ortganda steijen muvozanatining to‘g i
chizigli shakli ustivor bo'lmasligi va sterjen do‘ppaib golishi, o‘gi
giyshayishi mumkin. Natijada bo‘ylama egilish deb atalgan
deformatsiya hosil boiadi. Markaziy gqo‘yilgan siquvchi kuchning eng
katta giymati kritik kuch deb ataladi. Bu kuch giymatlariga etguncha
steijen muvozanatning to‘g‘ri chizigli shakli ustuvor boiadi. Siquvchi
kuch kritik giymatidan kichik boiganda sterjen sigilishga ishlaydi,
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kuch kritik giymatidan katta bo'lganada sterjen sigilish va egilishning
birgalikdagi ta’sirida ishlaydi. Siquvchi kuchlarning giymati Kkritik
kuchdan ortishi bilan sterjenning salgilanishi xaddan tashqari tez o‘sadi
va tom ma’nosi bilan yemiriladi yoki Kkonstruksiyani ishdan
chigaradigan darajadagi yo‘l go‘yib bo‘maydigan deformatsiya hosil
bo'ladi.

Steijen ustivor bo'lishi uchun ruxsat etilgan siquvchi kuch kritik
giymatdan bir necha marotaba kichik bo'lishi kerak.

Bu ustuvorlik shartini quyidagicha yozish mumkin:

M-/K\i

bu yerda, U -sterjenni siquvchi kuchning ruxsat etilgan giymati;
Pkr ~ hisoblanayotgan sterjen uchun siquvchi kuchning kritik giymati;
\"y j—ustivorlik zahira koeffitsienti.

Bu erdagi asosiy muammo steijenga ta’sir giluvchi kuchning
kritik giymatini topishdan iboratdir, uni Leonard Eyler formulasi orgali
topish tavsiya etiladi.

p — "min
- bl)2 -

bu yerda, L -uzunlikning keltirilgan koeffitsienti deb ataladi,
uning qiymadari sterjenning uchlarini  mahkamlashning eng ko‘p
uchraydigan hollari uchun 28.1-chizmada ko'rsatilgan.

Eyler fonnulasiga muvofiq kritik kuchlanish ning kattaligini

aniglaymiz: .
_ KEEIME2-Eilm
kr~ (fi-1)2-F (u.1)2
bu yerda, injn ~ko'ndalang kesimning inersiya momenti

minimal bo'lgan o‘qga nisbatan inersiya radiusi deyiladi.
Ba’zan quyidagi formuladan foydalaniladi:



n’-E
*r>

-1
bu yerda, X = P------s.terjenni egiluvchanligi deyiladi.
; Zmin

\P ]’

N 0.5 je>0.7
28.1-chizma.
Sterjennirig  egiluvchanligi gancha katta bo'lsa, kritik
kuchlanish shuncha kichik boiadi, sterjenning bo‘ylama egilishini
hosil gilish uchun shunchalik kaw siquvchi kuch kerak boiadi.

29% EGILISh DEFORMATSIYASINI EHM VORDAMIDA
HISOBLASh

29,1-chizmada ko’rsatilganidek, bir tomoni bilan
mustahkam mahkamlangan po'lat balka uchun quyidagilarni
aniglash talab gilinadi:

* ichki kuch faktorlari - ko'ndalang kuch Q(z) va eguvchi
moment M(z) ni aniglash va ularning epyuralarini qurish;

» mustahkamlik shartidan foydalanib, balkaning ko'ndalang
kesimini oichamlarini ikki variantda aniglash:
a) qo'shtavrli kesim;
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b) - =a to'rtburchakli kesim.

STERJENLARNI EGILISHDA MUSTAHKAMLIKKA HISOBLASH

%ERLLGAN BO?HLttNGVICH MA' LliMé)TLARNI KIRITNG:
-gjsn uzunligr = R .00
2-gq1SM uzunligi _ 4,00 "
t-gisndagi ta slnlan an hucn = 8.00
2—%lsnctg§l tagsin angan uch 0.00
A nuqtada9i kuch= 0.00
A nuqgta noneEtl = -2.00
B nuatada%l uch= -5.00
Fguhggttat?lngrq'tkluéh a ,5%-%(,3‘%3_ - 140.00 m = /.
Taqsm?an gn ’og’lr_llﬂnl_ jisttga ta"siri CkN/nl = 50.00
Uzun%lknlngt aniq glqnatl tnl ~= 0.40 - .
BERILGAN QIYMATLARN O'ZGARTIRASI%XI[? CY~ANJ
I-gisw ISN
q F=-S.00 -q
M=—2.00
Ulullivulluuuul
29.1-chiztna.

Yugoridagi masalani EHM yordamida yechish  uchun
yaratilgan dastur darslikka ilova gilingan CD-R diskda keltirilgan.

Boshlang‘ich ma’lumotlafni kiritish fragmenti 29.1-chi/mada
keltirilgan, dastumi ishlatib olinadigan natijalar fragmenti 29.2-
chizmada ko ‘rsatilgan.

I-gisn

< _ -2>qisn _
n=-2.00 , F=P98. . - F=-5.00
@G80 1
X.LLILIJMLLILIJLLILIJ hat | j,a:
oy - N t QIAAALSAHBlL?}LL MOMENT1
1.0 Ckub sdntinetrdal
Wx = 4.89E+0CI02

EGUVCHI MOMENT EPYURASI:

KO'NDALANG KUCH EPVURASLI:

Chop etish' uchun CPI

29.2-chizma.
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I BOLIM
MEXANIZM VA MAShINALAR NAZARIYASI

VII BOB. MEXANIZM VA MAShINALARNING TUZILISh
TAHLILI i

30-8. <MEXANIZM VA MAShINALAR NAZARIYASI» FANINING
()’'RGANAD1GAN OBYEKTLARI VA UNING HAL QILADIGAN
MASALALARI

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fan- o0‘ziga xos fan
bo‘lib, u mexanizmlar va mashinalarning tuzilishini, kinematikasini,
dinamikasini hamda yangi mexanizmlarni y;iratish usullarini
(sintezini) o‘rganadi.

Mexanizm deb bir yoki bir necha jismlar harakatmi boshga
jismlarning magsadga muvofiq harakatiga o'zgartiruvchi jismlar
lizimiga aytiladi-

Mexanizmlar asosan quyidagi ko'rinishlarga ega:

yurituvchi va o ‘zgartimvehi mexanizmlar;

0 ‘tkazuvchi va uzatuvchi mexanizmlar;

ish bajaruvchi mexanizmlar;  --—-. ® -  -mcommeee

ishlanishi kerak bo‘lgan obyektlaml tashish, saralash, ishlovga
keltirish mexanizmlari;

tayyor mahsulotni hisoblash, tarozida tordsh va o‘rash
mexanizmlari.

Yurituvchi yoki o zgartiruvchi mexanizmlar har xil ko ‘rinishdagi
energiyani mexanik ishga aylantrradi. O'zgartiruvchi mexanizmlar
esa mexanik ishni boshga bir ko‘rinishdagi energiyaga aylantirib
beradi. Yurituvchi mexanizmlarga ichki yonish dvigatellari kiradi.
O'zgartiruvchi mexanizmlarga nasoslar, generator]ar, kompressorlar
Kiradi.

0 tkazuvchi mexanizmlarga dvigatel harakatini ish bajaruvchi
yohud texnologik mashinalarga o‘tkazish vazifasi yuklatiladi. Ular
asosan dvigateilarning aylanish o‘gi tezligini ishlovchi mexanizmlar
aylanish o‘glari tezligiga moslab beradi.



; 1. mxijaruvchi mTeXT&LUM-Awsabu&. . aso§jm. ishlov berilishi
kerak bo‘lgan obyektga bevosita ta’sir etib, uni shaklini, holatini,
xususiyat va tarkibini p'zgjartirish yukiatiladi. :

Boshgaruvchi,  tekshiruvchi  va  ta'minlovchi  mexanizmlar
zimmasiga ishlanishi kerak bo'lgan obyektlarni shaklini ta’qib
gilish yuklatiladi

Taminlovchi, siljituvchi saralovchl mexanizmlar vazifasiga ishchi
mashinalarni xom-ashyo bilan ta’minlash, ularni bir joydan,
ikkinchi joyga ko'chirish, xom-ashyolarni olchamlariga qarab
saralash va h.k lar kiradi.

" Tayyor rrialKulotlarni hisoblash, tarozida tortish m o ‘rash
mexanizmlari zimmasiga donalab tayyorlangan mahsulotlarni
hisoblash, o‘rash va vaznini o‘lchash kabi ma’suliyalli ishlar
yuklatiladi. :

Mashinalar mexanikasi ikki boiimdan tarkib topgan bo‘lib,
birinchisi «Mexanizmlar nazariyasi», ikkinchisi «Mashinalar nazariyasi»
deb yuritiladi.

Mexanizmlar nazdriyasida - zamonaviy mashina asboblarmmg
mexanizmlari, ularning umumiy nazariyasi, Kkinematikasi va
dinamikasi o'rganiladi.

Mashinalar nazariyasida - mashinani tashkil etgan mexanizmlar
o‘rganiladi, mashmalaming tuzilishivamexanizmlar orgali” mashinalar
yaratish qonun va goidalari ko‘rib chigiladi. "o e

Mashinalar  mexanikasini ~ ©frganish  avvalo  mexanizmlar
nazariyasini, so'ngra esa mashinalar nazariyasini 0 ‘rganishdan
boshlanadi.

31-8. kMEXANIZM VA MAShINALAR NAZARIYASI» FANINING ?
ASOSIY TUShUNChALARI VA TARIFLARI

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» faninio frganish uning
muammolarini hal gihshni ta’kidlaydi. Bu fanning muammolarini ikki
xil guruhga bo‘lish mumkin: -,

Birinchi  guruh  muammolari  mexanizmlaming tuzilishini,
kinematik va dinamik xususiyatini tekshirishga bag ishlangan, ya’ni
mexanizmlar tahliliga bag‘ishlangan;

Ikkinchi guruh ruuammolari esa mexanlzmlamlng berilgan
tuzilishiga, kinematik va dinamik xususiyatlariga ega bo‘lgari hamda
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talab gilingan gonun bo‘yiehu harakat giluvchi mexanizrnlar yaratishga,
ya’ni ittexanizmlar siriteziga bag'ishlangan. <

Shunday qilib, «Mexanizm va m&shinalar nazariyasi» fani
quyidagi asosiy boblardari tashkil topgandir:

» mexanizrnlar iuzilishining iahlili;

* mexanizmlarning kinematik tahlili;

» tnexanizmlarning dinamik tahlili;

e mexanizrnlar sintezi;

« avtomatik ynashinalar nazariyasi.

Mexanizrnlar - qism, bo‘g‘in va kinematik juftlardan tashkil
topgandir. Mexanizmlarning asosini detallar tashkil etadi.

Detal - yig'uv uslublarisiz ishlab chigilgan mashina yoki
mexanizmning gismiga aytiladi.

Bo‘g‘in - bir yoki bir nechta detallaming mustahkam b|r|kmaS|ga
aytiladi.

Detallarga misol gilib bolt, gayka, porshen, shatun Va h.k lami
keltirish mumkin.

Bo‘g‘inlarga esa porshen, shatun, rama va h.k lami Kkeltirish
mumkin.

Bo‘g‘inlar, jumladan detallar ham mexanizm yoki mashinaiarda
tutgan o‘rinlariga garab, qo‘zg‘almas yoki qo'zg‘aluvehan bo'lishi
mumkin: Masalan, shatunni olib garaylik. Bu bo‘g‘in bir necha
detallami mustahkam birikmasidan iboratdir. Bu detallaming hammasi
birikib, birikma holatida harakat giladi va go"zg‘aluvchan bo‘g‘inni
tashkil etadi.

Mashina va mexanizmlardagi hamma qo‘zg‘almas detallar
birgalikda go‘zg‘almas bo'g‘inni tashkil etadi. Masalan, d\igatel tanasi,
mashinaning ramasi va h.k. ' m ]

Shunday qilib, mashinalar qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas
bo‘g‘inlardan iboratdir. Mashina tarkibidagi go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar
go‘zg‘almas bo‘g‘inlar bilan o‘zaro birikadi.

Ikki bo‘g‘inning o°‘zaro nisbiy harakatchan holatda birikishi
kinematik juji deyiladi. Bu holatda ikkita go‘zg‘aluvchan bo‘g‘in
o0'zaro birikishi ham mumkin.

Kinematik juft hosil giluvchi juftlar o‘zaro birikish nuqgtalari,
chiziglari yoki sirtlaii kinematik juftlaming elementkiri deyiladi.

Kinematik juft orqgali birikkan bo‘g‘inlar yig‘indisi ldnematik
zanjir deyiladi- Masalan, ichki yonish dvigatellarida tirsakli val
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shatun bilan, shatun esa porshen bilan kinematik juftlar orgali
birikadi. .

Demak, har bir mexanizm asosini kinematik zanjlrlar tashkil etadi.
Lekin, hamma kinematik zanjirlar ham mexanizm bo‘a olmaydi,
chunki mexanizm ma’lum bir qonuniyatga binoan harakatlanishi kerak
va biron-bir magsadga mo‘jallangan bo'lishi kerak.

Shunday qilib, magsadga muvofig ravishda harakat giladigan
kinematik zanjirlargina mexanizm bo‘la oladi.

32-8. Kinematik juftlar va ularning sinflari

Ma’lumki, ikkita bo‘g‘inning o‘aro harakatchan holatda
birikishiga kinematik juft deyiladi-

Bu kinematik juftlar xilma-xildir. Ularning tabiatiga garab,
kinematik juftlar hagida hukm yuritilishi mumkin. Kinematik jufdar
ustida eng birinchi ilmiy ishlardan bittasi nemis olimi Frans Reloga
mansubdir. U kinematik jufdami XVII asr boshlarida ularning birikish
elementlariga garab ikki sinfga bo'ladi:
® quyi kinematik juftlar;

oliy kinematik juftlar.

Quyi Kkinematik juftlar birikish elementlari  sirt yoki
tekisliklardan iborat bo‘lgan bo‘g‘inlar birikmasidir. QUyi kinematik
juftlar quyidagicha tasvirlanadi (32.1-chizma):

Y///T1117A
d)
32.1-chizma.
a), b) aylanma harakatlanuvchikinematik juft;
d) ilgarilanma harakatlanuvchi kinematik juft.

Oliy kinematik jufdar birikish elementlari nugta yoki chiziglardan
iborat bolgan juftlardir. Oliy klnematlkjufdar quyidagicha ifodalanadi
(32.2-chizma):
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Yugorida Kkeltirilgan kinematik juftlar ulami hosil gilgan
bo‘g‘inlarning birikish elementi shakliga bogiig bo‘lib, mazkur
bo‘g‘inliirning nisbiy harakatlarini e’tiborga olmaydi. LekKin,
kinematik juftlar mashina yoki mexanizm tarkibini asosini tashkil
etar ekan, ular har doim o‘zaro nisbiy harakatda boiadilar.
Shuning uchun ularning nisbiy harakatlariga garab sinflarga ajratish
e’tiborga moyildir. Bunday tasnif akadcmik | 1.Artobolevskiyga

32.2-chizma.

mansubdir. Uning ta’biri bo‘yicha kinematik juftlaming sinflari
ularning nisbiy harakatlariga qo‘yilgan cheklanishlar soniga tengdir.
Cheklanishlar soni kinematik jufdarni tashkil etgan bo‘g‘inlarning
elementlarga garab turlicha boiadi.

Kinematik juftlarda mavjud boiadigan chcklanishlarni ko‘rib
chigamiz.  32.3-chizmada qattig jismning fazodagi holati
tasvirlangan. Ma’lumki, M jism fazoda oltita erkinlik darajasiga
ega, ya’ni uning fazodagi harakatlar soni oltiga teng. Bu harakatlar
X, Yy, z fazoviy koordinatalar
atrofida aylanma va bu o‘glar
bo'ylab ilgarilanma harakatlardan
iboratdir. Umumiy harakatlar soni
oltiga teng boiganligi uchun
moddiy jism M ning erkinlik
darajasi oltiga teng deb qabul
gilinadi.

Lekin, mexanizm va
mashinalar tarkibida moddiy jism
emas, kinematik juftlar mayjuddir.

Har bir kinematik juft o‘ziga xos 32.3-chizma.
ikkita ~ moddiy  jism, ya’ni



bo‘g‘inlarni birkishidan tarkib topgan.

Demak, kinematik juftlarda gandaydir erkinliklar sun’iy ravishda
yo‘q gilingan yoki cheklangan.

Shunday qilib, kinematik juftning erkinhk darajasi quyidagicha
«aniglanadi.

. m -mH=6-S5, "

bu yerda, H - kinematik juft erkinlik darajasi; 6~moddiy
nugta fazodagi erkinlik darajasi' S -kinematik juft harakatiga
go‘yiladigan cheklanishlar soni.

Kinematik juftlar sirifi ularning nisbiy harakatiga qo yllgan
cheklanishlar soni S ning giymatiga tengdir.

Yugoridagi tormuladan

S=6-H,

bu yerda, 1<<S<5, ho'lganligi sababli kinematik juftlaming
sinflari ham 1 dan to 5 gacha bo'ladi. Demak, I-sinfga mansub
bo‘lgan kinematik juft 5 ta nisbiy harakat giladi. V -sinfga mansub
ho‘lgan kinematik juft esa 1 ta nisbiy harakat gila oladi.

32.4-chizmada A shaming B  tekislikdagi  harakati
Ko ‘rsatilgan. Ma'lumki, A shar B tekisligida xt y o‘gi bo‘ylab
ilgarilanma harakat gila oladi, z o‘qi bo‘ylab ilgarilanma harakat
mavjud emas, chunld bu o‘g bo‘ylab harakat kinematik juftning
buzilishiga olib keladi. Bu holda cheklanishlar soni quyidagicha
bo'ladi:

£=6-77=6-5=1

Demak, 32.4-chizmada ko fsatilgan kinematik juft

1 sinfga mansub ekan.

32.5-chizmada B tekislikda harakat qilayotgan A silindr
Ko ‘rsatilgan. Ma lumki, A silindir B tekislik ustida ya Ox o‘qgi
atrofida aylanma harakat hamda Ox o‘qi bo‘ylab ilgarilanma
harakat qilishi mumkin.

Demak, bu kinematik juftning umumiy harakatlar soni to‘rtga
teng bo'lganligi iichun Il sinfga mansubdir, ya’ni

iS=6-49=6-4=2
3260h|zmada A va B bo‘g‘inlar sirtlar orgali birlashgan
holat ko'rsatilgar .
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A bo‘g‘in B bo‘g‘in atrofida va
B bo‘gin A bo‘g‘in atrofida fagat 3
ta aylanma harakat qilishi mumkin
ekanligi  32.6-chizmadan  ko‘rinib
turibdi. Demak, bu kinematik juft
I11sinfga mansub ekan ya’ni,

S=6-H-6-3-3.

32.7-chizma, a) da A silindr B
silindr ichida joylashgan bo‘lib, B
silindr A silindr ichidagi Ox o‘gi bo‘ylab ilgarilanma va aylanma
harakat gilishi mumkin. Bu erda nisbiy harakatlar soni ikkiga teng.
Shunday qilib, 32.7-chizma, a) dagi bogianma 1V-sinfiga
mansubdir.

S=6-H-6-4 =2

a) b)
32.7-chizma.
32.7-chizma, b) da V-sinfga mansub boigan kinematik juft
ko‘rsatilgan boiib, bu juftda nisbiy harakatlar soni birga teng.
S=6-tf=6-5=1
33.1-jadvalda kinematik juftlarriing nomlari, sinflari, cheklanishlar
soni, qo‘zg‘aluvchanlik soni va shartli tasvirlari Kkeltirilgan.
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: . , 33.1-jadval
Kinematik juftlarning shartli belgilari

Jiifiing Bolerish By ftning Rasm Shartli
sinfi f nomi belgis

1 1 5 shartexisix >I<|
“ 2 4 shar-silindr q)O
O
/.

H 3 3 sferik
i" 3 3 tekislik

|V 4 2  silindrik
IV 4 2 sferiléi%arﬁmog

V 5 1 g

P -

UT b
V, 5 1 aylanma A T 1

V 5 1 v LLI.'I
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33-§. MEXANIZMLARNI SINFLARGA AJRATISh

Mashinasozlikda qgO‘llaniladigan mexanizmlar asosan ikki xil
bo'ladi, ya’ni fazoviy mexanizmlar va tekis mexanizmlar. Umuman,
hamma mexanizmlar fazoda harakat qilganligi uchun fazoviy
mexanizmlar deb hisoblanadi. Ammo mexanizmlarni tekshirish va
loyihalash ishlarini osonlashtirish uchun ba’zilarini tekis mexanizmlarga
yoki tekislikda harakat giluvchi mexanizmlar sinfiga kiritiladi.

Mexanizm tarkibidagi barcha bo'g'inlar bir tekislikda yoki o'zaro
parallel bo‘lgan tekisiiklarda harakat qilsa, bunday mexanizmlar
tekislikda harakat giluvchi yoki tekis mexanizmlar deb ataladi.

Mexanizmlar o‘zlarining tuzilishiga garab ham sinflarga ajratiladi,
ya’ni: sharnir-richagli mexanizmlar; tishli mexanizmlar; kulachokli
mexanizmlar.

34-8. MEXANIZMLARNI ERKINLIK DARAJASINI ANIQLASh

Mexanizmlar kinematik juftlardan tashkil topganligi munosabati
bilan mexanizmlaming erkinlik darajasini hisoblash magsadga
muvofigdir.

Fazoda n ta bo‘g‘inga ega bo‘lgan va Px, P2, P3, P4, Ps
kinematik juftlardan iborat mexanizm ishlayapti deb faraz gilsak, u
holda uning fazodagi erkinlik darajasi quyidagicha bo'ladi:

EEEN; W=6fi"S; - (34.1)
bu vyerda, n-go‘zg‘aluvchan bo'g'inlar soni, S —bharcha
kinematik juftlaming mexanizm harakatiga gilgan cheklanishlari soni.

Madomiki, mexanizm tarkibida Px, P2, P3, P4, P5 kinematik

juftlar manUd ekan, u holda
S = Px+ 2P2+3P3+ 4P4+5/’ (34.2)
bo'ladi va (34.1) formula quyidagicha yoziladi.
W (m- /5-2P2- 3/» - 4/-, -5P5. (34.3)
Yuqgorida keltirilgan (34.3) formula fazoviy mexanizmlarni
erkinlik darajasini aniglovchi Somov - Malishev formulasi deyiladi.
Agarda mexanizm tekislikda harakatlansa, ya’ni tekis mexanizm
bo'Jsa, u holda lekisiikdagi bo‘g ‘inning erkin harakadari soni uchtaga
teng ekanUgiiii e’tiborga olsak, quyidagini hosil gilamiz:
m : -W=3n-2P5-P4. (34.4)
Yugorida keltirilgan (34.4) formula tekis mexanizmlar uchun
Chebishev formulasi deyiladi. ;



35-§. MEXANIZMLARNI ASSUR-ARTOBOLYEVSKIY USLUBIDA
SINFLARGA AJRATISh

Hozirgi texnika fanlarida, jumladan «Mexanizm va mashinalar
nazariyasi»  fanida  mexanizmlarni  sinfl*a  ajratish  Assur-
Artobolyevskiy uslubida ohb boriladi. Bu usulga binoan mexanizm
sinfi ularning yetaklanuvchi gismiga bog‘ligdir.

1914 vyilda Petrogradlik professor L.V.Assur Mexanizmlar
tuzilishini  yetaklovchi  bo'g'inga (bo'g'inlarga) o‘ziga xos
kinematik  zanjirlami  ketma-ket va parallel ulash orqali
tuzilganligini tushuntirib beradi. Bunday zanjirlarni Assur guruhlari
deyiladi va ularning erkinlik darajasi W —0 bo'ladi. Demak, Assur
guruhlari uchun

3n-2Ps-P4=Q. (35.1)

Assur tarkibida fagat K-sinf P5 mavjud bo‘lgan guruhlarni

ko'rib chigadi. U holda (35.1) quyidagicha yoznadl

3n- 2PS=0 yoki I:5-2 M

ekanligi kelib chigadi. Demak, Assur guruhlarida bo'g'inlar
soni juft bo'lishi kerak. Ikkita bo'g'indan va Uchta beshinchi sinf
kinematik juftdan tashkil lopgan,.ya’ni n =2. P$=3 bo'lgan Assur
guruhi Il sinf ikkinchi tartibli Assur guruhi deb gabul gilingan.

I sinf ikkinchi tartibli Assur guruhi 0'z navbatida besh
ko'rinishga egadir. 35.1-ehizmada // sinf. ikkinchi tartibli Assur
guruhlarining besh xil ko'rinishlari tasvirlangan.

Agarda bo'g'inlar soni n=4 bo'lsa, u holda P5=6 bo'ladi,
P May.g”MW anu. I sinf uchinchi ko‘inish Assur guruhi deyiladi-
35.2-rksmda I11 sinf uchinchi tartibli Assuir guruhi tasvirlangan.

Agarda n=6 bo'lsa, u holda Ps=9 bo'ladi, bunday guruh

IV -sinf Assur guruhi bo'ladi. 35.3-chizmada 1V sinf to'rtinchi
tartibli Assur guruhi tasvirlangan.

1) 2) 3) ] 4) 5)

35.1-chizma.
. _83_



1) Il sinf2-tartiblil-ko'rin.ish.li Assur guruhi;
2) Il sinf2-tartibli 2-ko‘rinishli Assur guruhi;
3) Il sinf2-tartibli 3-ko‘rinishli Assur guruhi;

35.2-chizma. 35.3-chizma.

Shunday qilib, mexanizmlami Assur-Artobolyevskiy uslubida
sinflarga ajratish quyidagicha olib boriladi:

Berilgan mexanizmning tasviri chiziladi va unda yetaklovchi
bo‘g ‘inlar ko'rsatiladi;

Mexanizmning erkinlik darajasi W aniglanadi;

Mexanizm tasviridan Assur guruhlari ajratib olinadi, eng
avvalo Il sinf Assur guruhlari ajratiladi. Mabodo Il sinf Assur
guruhlarini ajratish imkoniyati boimasa, u holda Il sinf yoki' IV
sinf Assur guruhlari ajratiladi. Bu yerda mexanizm tasviridan Assur
guruhlarini ajratganda uning erkinlik darajasi o‘zgarmasligi kerak
va yetaklovchi bo‘g-in (bo‘g‘inlar) golguncha aJratlshnl davom
ettirish kerak; , n

Mexanizmning tazilish formulasi yoziladi. Tuzilish formulasml
yozishda yetaklovchi bo‘g‘inni birinchi sinf mexanizmi deb garaladi va
u bilan ulangan Assur guruhlarining birikish tartibi e’tiborga olingan
holda yoziladi, ya’ni

n ~1123 >

deb yozilgan tuzilish formulasi quyidagicha o'giladi:

Bir bo‘g4ndan iborat bo'lgan | sinf mexanizmiga bog ‘inlari
2, 3 bo'lgan Ilsinf Assur guruhi va unga bo ‘g ‘inlari ketma-ket 4,
5, 6 bo'lgan IllsinfAssur guruhlari ulangan.



Mexanizmning. sinfi aniglanadi. Bunda, mexanizmning tuzilish
formulasidagi Assur guruhlarining eng yugori sinfi mexanizmning
sinfini beradi.

Izoh: Agarda mexanizm tasvirida oliy kinematik juft mavjud
boisa, u holda ulaini quyi kinematik juft bilan almashtirish kerak.

Oliy kinematik jufUami quyi kinematik juft orgali almashtirilishi
35.4-chizmada koisatilgan.

| 7

35.4-chizma.

Assur-Artobolyevskiy uslubida mexanizmlarni sinflarga ajratish
quyidagi shartlar bajarilgan holdagina olib boriladi:

Mexanizm tarkibida fagat quyi kinematik juftlargina mavjud
boiishi kerak. Agarda, mexanizm tarkibida oliy kinematik juftlar
mavjud bo'lsa, u, holda ulami yuqoiida ko'rs.atilgan usul bdan quyi
kinematik juftlarga almashtirish kerak. ,

Mexanizmning erkinlik darajasi uning’ yetaklovchi bo‘g‘inlar
soniga teng bo'lishi kerak. Agarda mexanizmning erkinlik darajasi
uning yetaklovchi bo‘g‘ini soniga teng boimasa, u holda mexanizm
tarkibida passivbo‘g‘inlar mavjud boiadi va bu bo* 9 ‘irilami vaqgtincha
e’tiborga olmaslik kerak. .

Mexanizmning yetaklovchi *bo‘g‘ini go zg ‘almas bo‘g‘in bilan
quyi; kinematik juftni tashkil etishi kerak: Lekin ba’zan hayotda
mexanizmning yetaklovchi bo‘gfiiii  go‘zg‘alrftas bo‘g‘in  bilan
kinematikjuftga kirmaydigan mexanizrnlar ham uchraydi. Bu holda
buriday mexanizrnlar uchun harakatni aylantirish usulidan foydalanib
almashtirilgan mexanizm hosil gilamiz. Buning uchun mexanizmga
go‘zg‘almasbo‘g‘in bilan kinematik juftga kiruvchi bo”gin harakatiga
teng va garama-garshi tomonga garab yo‘nalgan harakat bilan ta’sir
etamiz Va hosil boigan almashtirilgan mexanizm uchun shartli ravishda
yetaklovchi bo‘g‘mi qo‘zg‘almas bo‘g‘in bilan kinematik juftga; kiradi
deb faraz gilinadi. :



35.1-rnisol. 35.5-chizma, a) da fco‘rsatilgan mexanizmni sinfi
aniglansin. rn

35.5-chizma.
a) berilgan mexanizm; b) almashtirilganmexanizm.

Mexanizmning siniftni aniglash uchun avvalo uning yetaklanuvchi
gismiga c’tibor beramiz. Mexanizm yetaklanuvchi qismini tashkil
etuvchi Assur guruhlarini mexanizm yetaklovchi gismidan ajratib
olamiz va ularning eng yugori sinfi berilgan mexanizmning sinfini
beradi.

Berilgan mexanizmni erkinlik darajasini aniglaymiz:

W=3n-2P5— —3-3—2-3—=2=1

Lekin, mexanizm tarkibida oliy kinematik juftlar mavjud
bo‘lganligi uchun ularni 35.4-chizmaga binoan quyi kinematik juftlar
bilan almashtiramiz va hosil bo‘lgan mexanizmning erkinlik darajasini
aniglaymiz.

W =3n-2P5- P4=3-5-2 1-0 =\

Almashtirilgan mexanizm tarkibi (35.5-chizma, b) dan Assur
guruhlarini ajratamiz. Assur guruhlarini ajratishni mexanizmga
ulangan eng oxirgisidan boshlaymiz. Eng avvalo 3 va 3
bo‘g‘indan tashkil topgan Il sinfga taallugli Assur guruhini
ajratamiz.  Qolgan mexanizmning erkinlik darajasini W =1
ekanligini ko'rish murakkab emas. So‘ngra 2 va 2’ bo‘g‘indan
iborat bo‘lgan Il sinf Assur guruhini ajratamiz. Qolgan
mexanizmning, ya’ni yetaklovchi 1 va qo‘zg‘almas bo‘g‘inlaridan
iborat bo‘lgan mexanizmning erkinlik darajasi W —1 bo‘ladi. U
holda mexanizmning tuzilish formulasi quyidagicha yoziladi:

B ' >[[22 *TX,. T ' '

Bundan ko ‘rinadiki, mexanizmga ulangan Assur guruhlarmmg eng
yuqori sinfi ikkiga teng.



Bundan JkoVinadiki, mexanizmga ulangan Assur guruhlarining eng
yuqori sinfi ikkiga teng.

Demak, yuqoiida ko‘rsatilgan mexanizm // sinfga taallugli
ekan. |

35.2-misdl. 35.6-chizmada ko‘rsatilgan V simon ichki yonuv
dvigatelida qo'llaniladigan krivoship-shatunli mexanizmning sinfi

35.6-chizma.

Yechish. Mexanizmning erkinlik darajasini aniglaymiz.
W =3/1-2 - PA=3-5-2-7-0=1
/1—5 -go‘zg‘aluvchi bo‘g‘inlar soni; Ps=7—V sinf, quyi
kinematik juftlar soni: P4A=0- /I'sinf oliy kinematik juftlar soni.
*  35.6-chizmada. ko‘rsatilgan mexanizm ikkita // sinf Assur
guruhlarini o‘zaro parallel ravishda go‘shish orgali tuzilgan, u
holda mexanizmning tuzilish tenglamasi quyidagicha boMkdi:

J ” ™ -

Demak, berilgan mexanizm Il sinfga ta’luglidir.
35.3-misol. 35.7-chizmada ko‘rsatilgan kulisali mexanizmning
sinfi aniglansin.
Yechish. Mexanizmning erkinlik darajasini aniglaymiz.
W=37-2/C-/=3-3-2-4-0=1



35.7-chizmada  ko‘rsatilgan
mexanizm bitta 11 sinf Assur
guruhini  yetaklovchi bo‘g‘inga
go'shish orgali tuzilgan, u holda
mexanizmning tuzilish tenglamasi
quyidagicha boiadi:
_»”2,3

Demak, berilgan mexanizm
I'Isinfga ta’luglidir.
35.4-misol. 35.8-chizmada

koisatilgan krivoship-shatunli
mexanizmning sinfi aniglansin.
Yechish. Mexanizmning 35.7-chizjna.

erkinlik darajasini aniglaymiz.
PA=33-2-4-0 =l
n = 3—go‘zg‘aluvchi bo‘ginlar soni; %;A.—V sinf quyi
kinematik juftlar soni; P4 =0 —IV sinf oliy kinematik juftlar soni.

35.8-chizmada ko‘rsatilgan mexanizm bitUi 11 sinf Assur
guruhini yetaklovchi bo‘g‘inga qo‘shish orqgali tuzilgan, u holda
mexanizmning tuzilish tenglamasi quyidagicha boiadi:

\/ 23

Demak, berilgan mexanizm Il sinfga ta’luglidir.

35.8-chizma.



VIII BOB. MEXANIZMLARNING KINEMATIK TAHLILI

36-§. Mexanizmlar kinematik tahlilining vazifalari va

USLUBLARI

Mexanizmlarring kinematik tahlili quyidagi masalalami hal giladi:

1) Mexanizmning holadari aniglanadi. Bu yerda, mexanizm
yetaklovchi bo‘g ‘inlarming turli holatlariga mos keluvchi yetaklanuvchi
bo‘ginning  hoUttlari  aniglanadi.  Bunday masalalar  asosan
ekskavatorlar, yuk ko'targich mashinalar, randalovchi dastgohning
ishchi  a’zosimng holadari, uchuvchi mashinalar gMldiragining
holatlarini aniglashda uchraydi. Masalan, yer tekislovchi mashina
girquvchi a’zosining gorizontal holatda harakat gilishi yoki to‘siglar
ichida harakat giladigan ekskavator cho‘michining harakat chizig‘ini
bilish magsadga muvofig masalalardir;

2) Mexanizmning bo‘g‘inlari va nugtalarig tezliklarini aniglanadi.
Bu masalada mexanizmning ctaklovchi bo‘g‘inining tezhklariga mos
ravishda uning etaklanuvchi gismining va nugtalarininng tezliklari
aniglanadi, Mexanizm bo‘g‘inlari tezliklarning nislxitini bilish nihoyatda
katta ahamiyatga egadir. Tezliklar nisbatini bilish mexanizmning ishlash
tezligini va biror ishni ganday tezlikda bajarish qobihyatini bilishiga
yordam beradi. Bu masala yuritmalarda reduktor va dvigatellami
tanlashda yordam beradi;

3) Mexanizm bo‘g‘inlari va nugtalarining tezlanishlarini aniglash.
Bu masala inersiya kuchlarini aniglash bilan bevosita bog‘ligdir.
Demak, mexanizm bo‘g‘inlari va nugtalarining tezlanishlarni aniglash
ularni ishlash gobiliyatini, chidamliUgini, mustahkamligini va dinamik
ko ‘rsatkichlarini bilishga olib keladi. ;

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanida mexanizmlar
kinematikasini aniglash quyidagi uch xil uslubda olib boriladi:

Grafik uslub. Bu uslub, juda katta noanigliklar bilan bog‘ligdir.
Lekin, bu usul yaqgol bo'lganligi uchun talabalar loyihalash ishlarida
undan keng foydalaniladi;

Ghizg‘iy-hisobiy uslub. Bu uslub, hisoblash va chizigiy usullarini
0°‘zida mujassamlashtirgan bo‘lib, anigligi va yaqqolligi yetarli bolib,
talabga javob beradi. Bu usuldan foydalanib, «Mexanizm va mashinalar
nazariyasi» fanida tszliklar va tezlanishlar rejalari quriladi;

Hisobiy uslub. Bu uslub juda ham anig uslub bo‘lib, ilmiy
tekshirish ishlarida go'llaniladi. Bu uslubda EHM dan foydalanish
imkoniyati bor.



37-8. MEXANIZMLAR KINEMATIKASINI GRAFIK USLUBDA
TEKShIRISh

Mexanizm kmematikasiniflg bu uslubi o°‘zining yaqqolligi bilan
ajralib turishi yuqorida aytilgan edi. Hagigatdan mexanizmning biror
bo‘g‘inining buralish burchagi, burchak tezligi va tezlanishlari yoki
biror nugtaning siljishi, tezligi va tezlanish grafik orgali ko satilgan
boisa, u holda bu mexanizmning bir sikl ichidagi kinematikasini
ganday o ‘zgarishini oddiy ko‘z bilan ko'rish mumkin.

Agarda gayd etilgan grafikning birortasi berilib, golganlari
berilmagan boisa, bunday holatda mexanikaning asosiy qonun
goidalariga asoslanib qolganlarini topish mumkin, ya’ni agarda
nuqtaning siljishi S =S(t) maium boisa, u holda nuqtaning tezligi
v=dSjdt, tezlanishi esa a =dvjdt =d 25jdt2 boiadi.

Demak, siljish grafigi S berilgan boisa, uni bir marotaba
differensiallab tezlik v, ikki marotaba differensiallab tezlanish a
grafigini olish mumkin.

Agarda ilgarilanma harakat gilayotgan bo‘g‘inning nugtasi
tekshirilayotgan boisa, u holda bu nugta uchun siljish, chizigli tezlik
va tezlanishlar grafigi chiziladi.

Agarda aylanma harakat gilayotgan bo‘ginning nugtasi
tekshirilayotgan boisa, u holda bu nugta uchun burilish burchagi,
burchak tezlik va burchak tezlanishlar grafigi chiziladi.

37.1-chizmada  ko'satilgan  krivoship-shatunli ~ mexanizmni
kinematik grafiklarini chizish masalasini koiib chigamiz.

1 Eng avvolo mexanizm bo‘g‘inlarining oiehamlariga binoan
uning kKinematik tasviri chiziladi.

11. Mexanizmning kinematik tasvirini chizish uchun uning
masshtabi tanlab olinadi.

' M v

bu vyerda, Jt-kinematik tasvirning masshtabi; ICQA—OA
bo‘g‘inning  haqgigiy uzunligi; OA—bo‘ginning chizmadagi
uzunligi.

1.2. Chizma gog‘ozining sathida harakat giluvchi kinematik
juftning markazi O nuqta tanlanadi va bu nuqta orgali OA=I\i,
radiusi bilan aylana chiziladi. So‘ngra bu aylana yoyi 12 ta teng
boiaklarga boiib, B nuqtaning 12 ta holatini topamiz.



1.3i Mexanizm tasvirini chetki nuqtalari aniglanadi. Buning
uchun O nuqtasidan o‘ng tomonga qarata ICA+I1Ag va /g ~1QA
radiuslari bilan sirkul yordamida xx o°‘gi ustida B{ va Bb

nuqgtalarini belgilab olamiz. Bu nugtalar 1.2. da topilgan nugtalarga
mos kelsa maqgsadga muvofig bo'ladi.

2. To‘g‘ri  burchakli Dekart koordinata sistemasidagi B
nuqtaning yo‘l grafigi chiziladi.
2.1. Buning uchun [5, /] koordinata sistemasining abssissa 0 ‘qi

t da krivoship OA ning to‘la bir aylanishga ketgan vagti |J.(
masshtabda qo‘yib chigiladi. Bu o°‘gning masshtabi quyidagicha
topiladi:

60
- w-ob mm

bu yerda, nx- OA krivoshipning bir minutdagi aylanishlar
soni, ayljmin\ OD —abssissa o‘gida olingan ixtiyoriy kesma, mm.
Agarda [S, f] koordinjata sistemasi o‘rnida [S,<p] sistemasi olingan

bo'lsa, ya’ni abssissa o‘qi deb vaqt emas, balki krivoship OA ning
burihsh burchagi ¢ olingan bo‘lsa, u holda b 0‘gning masshtabi

quyidagicha bo'ladi: : i
21 rad
mm

0D
2.2. OD kesma 12 ta teng kesmaga bo‘lib va bu nugtalardan
perpendikulyar chiziglar o‘tkazilacii. So‘ngra bu perpendikulyar
chiziglar 'ustida B nugtaning siljish yoilari raos ravishda qo‘yib

iv

chigiladi. Ho%il bo‘lgan 1, 2', 3', .. 12' nugtalami koordinata
boshi 0 bilan tutashtirib B nugtaning siljish chizig‘ini olamiz.
3. B nuqgtaning tezlik chizig‘im chizamiz. Bu masalani [-S,7]

koordinata  sistemasidagi .$  chizig‘ini  vatarlar ' uslubida
differensiallab bajaramizs Bu ish go'yidagicha bajariladi.

3.1 9 koordinata sistemasini tagiga dekart [v,/]
koordinata sistemasini chizamiz.

3.2. [v,t] koordinata sistemasini koordinata boshi 0 dan chap
tomonda Px nugtani tanlab olamiz. Bu kesmaning uzunligi
ixtiyoriydir, ba’zan uni OIA - op/2r: deb tanlash qulaylik

tug“diradi.



3.3. [5,r] koordinata sistemasidagi S chizig‘idagi 0-1°,
M-2°,2-3', ... 11842 nuqtaiarni vatarlar bilan tutashtiramiz.

37.1-chizma.



3.4. [v, f] koordinata sistemasidagi P, nuqtadan 0—11,

2'=3\ .. 1I-12' vatarlarga parallel nurlar o‘tkazamiz. Bu nurtarni
v ordinata o‘gi bilan kesishgan riugtalardan vatarlar o ‘rtasidari
o‘tgan chiziglar bilan kesishguncha abssissa o‘gi t ga parallel,
chiziglar o‘tkazamiz. Hosil bo‘lgan nugtalarni birlashtirib v
tezlikning chizigini hosil gilamiz. Topilgan chizigning ordinata
0‘qi bo‘yicha masshtabi quyidagicha aniglariadi.

Ms m
i, 4, S mmm

Agarda abssissa o‘gida vaqt t o'rnida burilish burchagi <
go‘yilgan bo‘lsa, u holda tezlik masshtabi quyidagicha bo>ladi:

m
Mg H\ S emm
4. Yuqorida keltirilgan usulda y chizig‘ini differensiallab

tezlanish a chizig‘ini olamiz. Tezlanish chizig‘ini masshtabi
quyidagicha aniglanadi:
Kv m

V- u,-92 8,4 2.u; mm

yoki absissa o‘gida t 6‘miga ¢ qgo'yilgan bo‘lsa,

i Ms (Of m
e Hy-UW-vI'b2 mm Ne
bu vyerda, f/,, H2- [v,t\, [a,t\ koordinata sistemalarida
tanlangan ixtiyoriy masofalardir.

38-8. TEZLIKLAR REJASI ORQALI MEXANIZM
BO‘GINLARI VA NIJQTALARINING TEZLIKLARINI
" ANIQLAShH " '

Ba’zan mexjjiizm bo‘g‘inlari va ulami nugtalarining tezliklari
hagida anig maltimot olish uchun tezliklar rejasi quriladi. Tezliklar
rejasini qurishni quyidagi misolda ko‘rib chigamiz.

-93,



38.1-misol. 38.1-chizmada sharnirli to'rt bo‘g‘inli
mexanizmning M  nuqgtasining tezliklari topilsin. Yetaklovchi
bo‘g‘in 1, wuning holati <K burchak tezligi co, bb'lsin,
bo“g ‘inlarning o ‘lchamlari 1AB, IBC, ICD, 1AD bo‘lsin.

) ~ B.bH b -m

a) mexanizm tasviri; b) tezliklar rejasi;
d) tezlanishlar rejasi.

Ushbu masala quyidagi tartibda yechiladi:

1 Mexanizm Assur guruhlaiiga ajratiladi va tuzilish formulasi
yoziladi.

W =3rt-2P5~P4=3-5-2-7-0 = 1.

bu yerda, n=5—go0‘zg‘aluvchibo‘g‘mlarsoni; P5=1-V -
sinf quyi kinematik juftlar soni; P4=0-JV -sinf oliy kinematik
juftlar soni.

38.1-chizmada ko‘rsatilgan mexanizm /sinf mexanizmga 11
sinf Assur guruhini go‘shish orgali tuzilgan, u holda mexanizmning
tuzilish tenglamasi quyidagicha bo'ladi: ?

7,23
Demak, mexanizm |l sinfga taalluglidir.
2. Berilgan oichamlar orgali mexanizm tasviri //, = lablAB
masshtabda chiziladi.
3. Mexanizm tasviridan ko'rinib turibdiki A va D
nugtalarning tezliklari ma’lumdir, ya’ni v/(=vo =0, B nugtaning
tezligi esa, ; . ' m
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VB-G), 'lBn*yAB'-w, [mfs\ ;
C nugtaning tezligini «Nazariy mexanika» fanining tezliklarni
aniglash uslubiga binoan quyidagi vektor tenglamalar bilan
ifodalaymiz.

Vi

R - , (38.1)
v(’ = >+ \Cl) >

bu yerda, vc -C nuqgtaning tezligi; vB~ B nugtaning tezligi;
v ~C nugtaning B nuqta atrofidagi nisbiy tezligi; vD- D
nuqtaning tezligi; vOD—C nuqtaning D nugta atrofidagi nisbiy
tezligi.

(38.1) formulalami birgalikda ishlab, noma’lum boigan
nugtaning tezligini topamiz. Chizma gog‘oz sathida P nugtani
tanlab, bu nugtadan B nugtaning tezligini fiv masshtabda AB
bo‘ginga perpendikulyar ravishda yurgizamiz.

» _Vvb _ -AB-l] ) 1
v pb pb ’

bu yerda, pb —chiztnadagi ixtiyoriy kesmadir. ,

Bu kgsmaninng o'lchami ixtiyoriy bo‘lganligi uchun uni AB
kesmaga teng deb olsa magsadga muvofiq boiadi, yani pb = AB,
n holda [iv=(ol\xl.

Chizmadagi b nuqtadan BC kesmaga perpendikulyar chiziq
o0 ‘tkazamiz. (38.1) formulaning ikkinchi tenglamasini ko‘ramiz,
buning uchun D nugtani tezligini p nuqtadan yurgizamiz (vD=0
boigani uchun d nugta-p nugta ustida yotadi), so‘ngra C ougtani
D nugta atrofidagi aylanish tezligining yo‘nalishini ko‘rsatuvchi
pc kesmani p nugtadan o ‘tkazamiz.

BC va CD chiziglarga mos ravishda perpendikulyar boigan
chiziglar o‘zaro kesishib, C nuqtaning tezligini beradi. Hosil boigan
pbc uchburchak tezliklar rejasi deb ataladi (38.1-chizma, b).

Tezliklar rejasining uchta hossasi bor:

nugtalarning mutloq tezliklari qutb deb ataluvchl p nuqtadan
boshlanadi; Srom i

nugtalarning nisbiy tezliklari, tezlik reja5|dag| p qutbdan
o ‘tmaydigan kesmalami ifodalaydi;
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tezliklar rejasidagi nisbiy tezliklar man”arasi mexanizm
bo‘g‘inining tasviriga o°‘xshash bo'ladi va unga nisbatan (i,
yo‘nalishga garama-garshi tomonga qgarab 90° burchakka burllgan

bo'ladi.

Tezliklar rejasining bu xossalaridan foydalanib, mexanlzm
tasviridagi istalgan nugtalaming tezliklarim topish mumkin.

M nugtaning tezligini aniglaymiz:

bu yerda, \m --M nugtaning B nugta atrotidagi msbiy
tezligi; vMC- M nuqgtaning C nugta atrofidagi nisbiy tezligi.

(38.2) tenglamalami yechamiz, tezliklar rejasidagi b nugtadan
BM ga perpendikulyar, ¢ nuqtadan esa CM ga perpendikulyar
o'tkazamiz va ularni o'zaro Kkesishtirib, M nugta tezligining
plandagi o'rni m ni topamiz. pm Kkesma esa m nuqtani |iv
masshtabdagi tezligining ifodasidir. Endi hosil bo‘lgan Abmc ni
ABMC ga o'xshash ekanligini i>sbotlash murakkab ish emasligi
yaqqgol ko'rinib turibdi.

Shunday qilib, tezliklar rejasidagi nisbiy tezliklar manzarasi
bo'Imish Abmc mexanizm tasviridagi ABMC ga oxshash va 90°

burchakka burilgan ekan. =
Tezliklar rejasidan foydalanib bo'g'inlaming burchak tezliklaiini
va ulaiTiing yo'nalishlarini topish mumkin.

o7- veb _ be(Jv be- AB
" hu: BC- LI.II pb- BC
Agarda pb = AB deb tanlab olingan bo‘lsa, u holda
be

xuddi shu yo'sinda DC bo'g'in Uchun

(02 va <3 larning yo'nalishlarini ko'rsatish ichun v(D va v(B

tezliklariga mos keluvchi be va dc kesmalaming yo'nalishlarini
mexanizm tasviriga parallel ravishda ko ‘chiramiz.



38.2-jmisol. 38.2-chizmada keltirilgan krivoship-shatunli
mexanizmning kinematik tahlilini ko'rib chigamiz. Boshlang‘ich

ma’lumotlar: krivoship uzunligi shatun uzunligi (ec> krivoship
burchak tezligi co, = const. Berilgan mexanizm uchun bo‘g‘inlari va
nugtalarining tezliklari aniglansin. [

Yechish: Eng avvalo mexanizm tasvmnl berilgan kattaliklar orgali
chizib olamiz. Buning uchun mexanizm tasviri masshtabini tanlab
olamiz:

So‘ngra mexanizm bo‘g‘inlarinihg chizmadagi giymatalarini
topamiz. ,

AB="~. [mm}; 5C=—, \mm\
. 4] D! [

Mexanizm tasvirini chizish uchun gog‘oz sathida biron-bir A
nugtani tanlab olib, radiusi AB ga teng bo‘lgan aylana chizamiz.
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Ushbu chizilgan aylana yoyi ustida B nugtani tanlab olib, radius
bilan yoy chizamiz va bu yoyni A nugtadan o‘tuvchi gorizantal chiziq
bilan kesishtiraniiz; Natijada mexanizm C nugtasini hosil gilamiz
(38.2-chizma, a), . [ , :

Hosil boigan ( nugtaga mexanizm porshenining markazini
joylashtiramiz.

Mexanizm  krivoshipi  AB  ning aylanish yo‘nalishi  soat
ko‘rsatkichi yo‘nalishi bilan bir xil boisin. U holda B nugtaning
tezligi quyidagicha boiadi.

W4

bu yerda, VvB~B nugtaning chizigli tezligi, [W-*];

C nugtasi uchun tezlikning vektorial ifodasini yozamiz:
yC = vB + v CB-

Bu tenglamada ikkita noma’lumlar mavjud boiib, ular C
nugtaning tezligi vc hamda C nugtaning B nugtaga nisbatan nisbiy
tezligi v@B laridk. Lekin bu tezliklaming yo‘nalishlari ma’lumdir, ya’ni
vc Ax o‘gi bo‘ylab, v(B esa BC ga perpendiklyar yo‘nalgandir. Bu
masalani echishni tezliklar rejasini qurish orgali bajaramiz. Buning
uchun gog‘oz sathida biron-bir P nugtani tanlaymiz (38.2-chizma, b).

Tanlangan P nugtadan B nugtaning vB tezligini (pb) o‘ziga parallel
ravishda LI, masshtabida yurgizamiz, ya’ni pb~vB/\iv boiadi.

B Foa'LLl,,——!br SVIVMI/ ,\\ﬂls~ —tezliklar masshtabi.
pb pb Lmm.
Hisoblashlami murakkablashtirmaslik uchun ph = AB deb gabul
gilamiz, u holda  =o,p./ boiadi (38.2-chizma, b).
So‘ngra b nugtadan tezlik v@B ning yo‘nalishi bo‘yicha va p

nugtadan esa tezlik vc ning yo‘nalishi bo‘yicha chizig chizamiz. Bu
chizig C nugtada o‘zaro kesishib, Apbc hosil giladi. Hosil boigan
shakl, mexanizmning tezliklar rejasi deyiladi.

Mexanizm tasviridagi A nugta qo‘zg‘almas boiganligi uchun u
nugtaning tezligini ko‘rsatuvchi a nugta p nugti blan ustma-ust

tushadi.
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Shatun BC ning burchak tezligi (02 tezliklar rejasi orgali

M.oom - ;. bem ! -m
aniglanadi. Unins; kattaligi "co2 ~ co,----- , yo‘nalishi Jgelsa tezliklar

) . , N m - [
rejasidagi be kesmarling yo‘na}ishi mexanizmning C nugtasiga olib
kelish orgali topiladi.........

39-8. TEZLANIShLAR REJASI ORQALI MEXANIZM
BO‘G‘INLARI VA NUQTALARINING TEZLANIShLARINI
'V ANIQLASh Y /,

Tezlanishlar rejasi, xuddi tezliklar rejasiga o'xshab quriladi.
Tezlanishlar rejasining xossalari tezliklar rejasi xossalari bilan bir xildir,
fagat tezlanishlar rejasida nishiy tezlanishlar manzarasi bo‘g‘inning
tasviri bilan biron bir burchak ostida joylashgandir.

Bu burchak giymati

- S = arctg []
; .o \a> .
bu yerda, £-bo‘g‘inning burchak tezlanishi; co-bo‘g‘inning
burchak tezligi. : ]

Tezlanishlar . rejasini  qurishni . .yyqoridagi . 38.1-chizmada
Ko ‘rsatilgan mexanizm uchun ko ‘rib chigamiz,

Ma’lumki, bu mexanizm uchun uning. kinematik tasviri,
tezliklar rejasi qurilgan (38.1-chizma. b). B nugtaning tezlanishi

a ' = 'Wo- aB=yf . ~ mE -]

bo‘ladi va i B nugtadan A nuqgtaga garab yo'nalgan bo'ladi,
chunki AB bo‘g‘inning bUrcliak tezligi =const bo‘lgani uchun
*uniiig ’ burchak tezlanishi e\=0 bo'ladi,” ya’ni' B nugtaning
tezlanishi fagat marjkazga intilma tezlanishdan iboratdir. Ma’lumki,
A va D nuqtalar go2g*almas,ibo‘lganligi uchun aA=aD=0
bo'ladi. C  nuqgtaning tezianishihi  topish  iichun  vektor
tenglamasi®an foydalanamiz. . . ;, (

A dr’= aR+ arn+ ar



bu yerda gt C nuqtaning tezlanishi; aB-G> mi4l B

nugtaning markazga intilma  tezlanishi; cifB co, WljiC- C
nugtaning B nugtaga nisbatan aylanma harakatidagi markazga

intilma tezlanishi, u BC ga parallel yo‘nalgari bo‘ladi; aB- C
nugtaning B nugtaga nisbatan aylanma harakatidagi urinma
tezlanishi, uning son giymati noma’lum, lekin BC ga
perpendikulyar holda yoiialganligi ma’lum; aD=0-D nugtaning

tezlanishi; =(@3uCD- C nugtaning D nugtaga nisbatan
aylanma harakatidagi markazga intilma tezlanishi, son giymati
ma’lum, yo‘nalishi CD ga parallel bo'ladi; aCl)- C nugtaning D
nugtaga nisbatan aylanma harakatidagi urinma tezlanishi, uning son
giymati noma’lum, lekin BC ga perpendikulyar yo'nalgan boiadi
(38.1-chizma, d).

Yuqorida ko'rsatilgan (39.1) tenglamalarm chizigiy ravishda
birga yechib, tezlanishlar rejasini quramiz. Buning uchun chizma
gog‘oz sathida ixtiyoriy n nugtani tanlab olib, undagi Tib kesmani
B nugtadan A nugtaga garatib qo‘yamiz. Bu kesma tezlanishlar

rejasi masshtabi da B nugta tezlanishiga mbs keladi.
Tezlanishlar masshtabi quyidagicha aniglanadi:
m
" ub nb \_s~\rnm_

bu yerda, ||b kesma ixtiyoriy kesmadir, uni %b—AB deb
tanlab oJinsa magsadga muvofig boiadi, u holda

, 2... . m
.’ Lo P-I 2
(1] S-S \' Ls-.-mm.
boiadi. Tezlanishlar rejasidagi bnCB kesmaning giymatini
topamiz. . = . A
DRce .
BC

va bu kesmani b nugtadan BC ga parallel gilib chizamiz.
néjy nugtaning uchidan S{B urinma tezlattishning yo‘nalishini CB

ga perpendikulyar qilib oikazawiiz. . ;



Endi (39.1) tenglamaning ikkinchisini yechamiz, buning uchun
n nugtaga D nugtaning tezlanishi aD=0 ni qo‘yamiz. Bu nugta

A bilan ustma-ust tushadi. Tezlanishlar rejasidagi d nugtadan a@D
tezlanishning rejadagi giymatini tezlanishlar masshtabiga bo‘lib,

DC

DC ga parallel qilib yurgizamiz. So‘ngra nCD nuqtadan CD

ga perpendikulyar chiziq chizamiz. Bu chizig aCD ning yo‘nalishi
bo‘ladi. CB va CD larga perpendikulyar bo‘lgan chiziglaming
o‘zaro kesishuvidan hosil bo‘ladigan C nuqta istalgan nuqgta
bo‘ladi hamda mwc kesma C nugtaning tezlanishini ifodalaydi.
Hosil bo‘lgan shakl tezlanishlar rejasi deyiladi. Tezlanishlar
rejasidagi b va c¢ nuqgtalami birlashtirsak aCB tezlanish hosil
bo'ladi.

M nugtaning tezlanishini aniglash uchun tezlanishlar
rejasidagi be kesmada ABCM ga o'xshash bo'lgan Abem ni
chizamiz va nm kesma izlangan tezlanishning qiymatini beradi.
Aban ni qurish quyidagicha olib boriladi: BC tomonga
tezlanishlar rejasidagi be kesmaga teng bo‘lgan Be kesmani
go'yamiz va ¢ nugtadan CM ga parallel bo‘lgan chizig chizamiz.
Bu chizigning BM bilan kesishgan nugtasi ABern ni m nuqgtasi
bo‘ladi. Mexanizm tasviridagi ABern ga teng bo‘lgan Abem ni
qurish sirkul yordamida bajariladi. Natijada ABCM ga o'xshash
bo‘lgan Abem yasaladi.

Ikkinchi bo‘g ‘inning burchak tezlanishini aniglaymiz.

VA 1
aCB _ (nCB'C)'w-a
2
® 1o cBu '

Burchak tezlanishi z2 ning yo‘nalishini ko‘rsatish uchun nCBc
kesmani 0z yo'nalishi bilan mexanizmning C nuqtasiga olib
kelamiz. Shaklda ko‘rinishicha co2 va €2 lar bir-biriga garama-
garshi tomonga qgarab yo‘nalgandir.



Tezlanishlar rejasidan foydalanib, M nugta traektoriyasining
egrilik radiusini topamiz. Buning uchun tezlanishlar rejasidagi %
nugtadan pm ga, ya’ni M nugtaning tezligiga perpendikulyar
chiziq yurgizamiz va tezlanishlar rejasidagi m augtadan tezliklar
rejasidagi pm ga parallel chiziq o‘tkazamiz. Bu chiziglar o'zaro n3

nugtada kesishadi. Tezlanishlar rejasidagi 7LLB kesma M nugtaning
markazga intilma tezlanishi, wT kesma esa M nugtaning urinma

tezlanishini beradi.
Agarda nuqgta biron bir egri chiziq bo‘ylab harakat gilayotgan
boba, v holda uning egrilik radiusi quyidagicha bo'ladi:

p, vh Ap>n'V-v)2

Agarda jjv= va ekanligini e’tiborga olsak, u
holda

mf r 1
P - }PfRG--LVI

Demak, egrilik radiusining chizmadagi kattaligi {pmf/nw, ga

tengdir. Uzunligi {pmf/nw ga teng bo'lgan kesmani M
nugtadan A1B ga parellel gilib gqo‘yib egrilik markazi O ni topamiz
va {pmf/nw radius owal aylana chizib, M nugtaning yo'l
chizig‘i egrilik aylariasini topamiz.

38.2-chizmada keltirilgan krivoship-shatunli mexanizm uchun
tezlanishlar rejasini qurishni ko'rib chigamiz,

Eng avvalo B nugtaning tezlanishini aniglaymiz. Masalaning
shartiga binoan ©@j = const, boiganligi uchun B nugtaning tezlanishini
quyidagicha bo'ladi.

aB~ aR. aB-
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bu yerda, at msoof -1AB = cof *AB.-\x.t —markazga intilma tezlanish
boiib, yo‘nalishi B nugtadan A nugtaga garab yo‘nalgan boiadi;
& ~ & chunki £| - 'daxjdt = 0.

Mexanizmning C nugtasihi tezlanishini topish uchun quyldagl
vektor tenglamalardan foydalanamiz.

ac ~aB +acs ~ aB +acs +a(B>
bu vyerda, = aB *AB-fx, - B nugtaning A nugtaga

nisbatan markazga intilma tezlanishi; O® ~ C nugtaning B nugtaga
nisbatan tangetsial tezlanishi bo‘lib, uning son giymati nomaium
bo‘lib, yo'nalishi esa BC ga perpendikulyardir; &B.—C nuqgtaning B
nugtaga nisbatan markazga intilma tezlanishi bo‘lib, uning son giymati
acs =\pcf 'oof W\JBC ga teng bo‘lib, C nugtadan B nugtaga
garab yo‘nalgan boiadi. 1

Mexanizm bo‘g‘inlari va nugtalaiining tezlanishini topish uchun
tezlanishlar rejasini quramiz (38.2-chizma, d). Buning uchun gog‘oz

sathidan s nuqgtani tanlaymiz. Ushbu nugtadan B nugtaning tezlanishi
Tib ni yurgizamiz. Bu kesma AB ga parallel boiadi va B nugtadan
A nugtaga qarab yo‘nalgan boiadi. Uning uzunligi ixtiyoriy
boiganligi uchun AB ga teng deb olish magsadga muvofigdir.
So‘ngra b nugtadan o-ce ni ifodalovchi kesma bn ni BC ga parallel

gilib, C nugtadan B nugtaga garatib yo‘naltiramiz. Bu kesmaning
giymati quyidagicha boiadi.

hn —aCB = (~c)2 -¢ai _ fa)
BC-via BC °
bu yerda, = 00,2-|a, - tezlanishlar rejasining masshtabi.

So'ngra n nugtadan dgb tezlanishning yo‘nalishini yurgizamiz,
uning yonalishi BC ga perpendikulyar boiadi. C nugtaning tezlanishi
Ax o‘gi bo‘ylab yo'nalgan boiadi. Shuning uchun n nugtadan Ax

5'o'giga 'parallel chiziq o‘tkazamiz. Bu chiziglar o‘zaro kesishib, c¢
nugtani beradi. Hosil boigan nbc shakl tezlanishlar rejasi deyiladi.
Tezlanishlar rejasidagi b va ¢ nugtalami birlashtirib C nugtaning B

nugtaga nisbatan msbiy tezlanishi <cb ni olamiz.



Tezlanishlar rejasidan foydalanib, C nugtaning B nugtaga
nisbatan burchak tezlanishi e7 ning yo'nalishini topish mumkin.
Buning uchun tezlanishlar rejasidagi nc kesmani yo‘nalishini C
nuqtaga olib kelish kifoyadir. Uning son giymati s2=--- oo, ga teng
bo'ladi.

40-§. Mexanizmlarni kinematikasini EHM yordamida
HISOBLASh

Mexanizmlar kinematikasini analitik usulda hisoblash katta
anigliklarda yechiladi, lekin EHM yordamisiz ushbu masalalami hal
gihb bo'lmaydi. Shuning uchun mexanizmlarni analitik hisoblashni bir
necha mexanizmlarni yechish misollarida keltirib o ‘tamiz.

40.1-misol.  40.1-chizmada  ko‘rsatilgan ~ mexanizmning
porsheni C nugtasi kinematik parametrlari aniglansin. Buning
uchun EHM yordamida aniglash uchun «Qbasic» tilida dastur
yaratami/.. ,

" Yechish. Porshen C nugtasining yo‘l harakati tenglamasini
keltirib chigaramiz. 40.1-chizmaga binoan,

Xc =r +1- (rcos(p+7cos\(/)

bu erda X-r/l deb belgilash Kkiritib, ba’zi bir matematik
o'zgartirishlar kiritib quyidagini olamiz.

40.1-chizma.

\
XC =r CoS( +—=cos 2 (40.1)
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bu yerda, xc -porshenning Kko'chishi; r ~Kkrivoship uzunligi,
/.-shatun uzunligi, ®~ krivoship burilish burchagi.

Porshen C nugtasining tezlik va tezlanish analogl quyidagi
tenglamalar orgali hisoblab topiladi.

ve =" ¢ sinffld-—-sin20 (40.2)
dt 2 =m
dd ® _ r(cos o+ Amos 2¢), (40.3)
r

Mexanizmning porsheni C nuqtasi kinematik parametrlari
(40.1), (40.2) va (40.3) formulalar orgali aniglanadi va ularni
hisoblash uchun «Qbasic» tilida EHM dasturi darslikka ilova
gilingan CD-R diskda keltirilgan. Dasturni ishlatish orgali quyidagi

40.2-chizjna.



40.2-misol: 40.3-chizmada keltirilgan kulusali mexanizmning kulisa
3 uchun buralish burchagi cp, burchak tezligi co burchak tezlanishi 8

lami topish talab gilinadi.

Berilganlar 1Ac —a, lab =r -
Yechish: 3-bo‘g‘in Oy ofqi bllan tashkil etuvchl burchagi @ ni

aniglaymiz. .

rsina
tgcp:
a+rcosa

U
X =r—deb belgilash kiritib,

d= arctg _fsma

‘Va+rcosal
olamiz.

92 o5 va
dt dt

, ekanligidan

/777

40.3-chizxna.
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40.4-chizma.. ,

k! —const boigani uchun Sj - d—o»’—.—O: ekar?ligini e’tiborga
oUb, quyidagini olamiz:
2(1+ A)sin a

e3=0), (40.6)
(I+ 2Acos(p +A/)P

Yuqoridagi (40.4), (40.5) va (40.6) tenglamalarni yechish

uchun «Qbasic» tilida EHM uchun dastur yaratilgan hamda ushbu

darslikka flova gilingan CD-R diskda keltinlgan. Dasturni ishlatish

orgali quyidagi natijalarni olinadi (40.4-chizma).



IX BOB. MEXANIZMLAR DINAMIKASI

41-8. MEXANIZMLAR DINAMIKASINING ASOSIY MASALALAJRI

Biz hozirga gadar mexanizrnlar harakatini o0’rganganimizda, bu
harakatlarini vujudga kfeltirgan kuchlar va momentlami e’tiborga
olmasdan, mexanizm bo‘g‘inlarining harakatini uning yetaklovchi
bo‘g‘ini harakatiga muvofiq ravishda tekshirib chigdik.

Endi «Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanining asosiy gismi
boigan mexanizrnlar dinamikasi, ya’ni mexanizrnlar harakatini vujudga
keltirgan kuchlar va momentlami e’tiborga Olgan holda tekshirishga
0 ‘tamiz. [ DL [ : ]

Mexanizrnlar dinamikasi asosan ikki xil masalani hal giladi.

a) Mexanizmga, uning bo‘g‘inlariga, kinematik juftlariga tashqi
kuchlaming, ishgalanish kuchlarining va inersiya kuchlarining ta’sirini
hamda bu ta’siilami kamayiirish uslublarini o'rgatadi.

b) Berilgan kuchlar ta’siri ostida mexanizmlarning harakat tartibini
va uni amalga oshirish uslublarini o‘rganadi.

Bu masalalardan birinchisi mexanizmga ta’sir giluvchi nomaium
tashqi  kuchlami, kinematik juftlaida hosil boiadigan ichki ta’sir
kuchlarini topishni 0°z oldiga magsad gilib go'yadi.

Mexanizmlarga ta’sir giluvchi kuchkaga gaz yoki suyuglikning
porshenga bergan bosimi (ichki yonish dvigateli, par bilan ishlovchi
yuritgich, havo gisgich) elektr yuritgich rotoridagi burovchi moment va
hokazolar kiradi.

Ba’zi bir kuchlar mexanizm harakati natijasida paydo boiadi,
ya’ni inersiya kuchlarining ta’siri ostida paydo boiadigan go‘shimcha
bosimlar, ishgalanish kuchlari, muhitning qarshilik kuchlaii va
hokazolardir.

Ba’zan mexanizmga ta’sir giluvchi tashqi kuch va bo‘g‘inlaming
harakat qonunlari berilgan boiadi, bunday hollarda mexanika
gonunlariga asoslanib golgan kuchlami topish mumkin. Mexanizrnlar
dinamikasining bu muammosiga, mexanizmga ta’sir giluvchi kuchlami
hisoblash deb ataladi.

Mexanizm harakati vaqtida hosil boiadigan inersiya kuchlari
va bu kuchlar ta’sirida kinematik juftlarda paydo boiadigan
go‘shimcha bosimlami kamaytirish uslublariga mexanizmlarni
muvozanatlash deyiladi.

Mexanizrnlar dinamikasining ikkinchi masalasi mexanizm va
mashinalar harakatini ma’lum tartibda saglab turish uchun kerak
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bo'ladigan quwvvatni aniglashni o'z oldiga magsad qilib qo‘yadi. Bu
masala mexanizm va mashinalar harakatining haqgigiy mohiyatini va uni
ma’ lum tartibda boshqgarish uslublarini garab chigadi.

42-§. MEXANIZM BO'GINLARIGA TA'SIR QILUVChI
KUChLAR. INERSIYA KUChLARI VA MOMENTLARI

Mexanizmga ta'sir giluvchi kuchlar tabiatan ikki xilbo'ladi: tashqi
kuchlar va ichki kuchlar.

Tashqi kuchlar - harakallantiruvchi kuchlar, qarshilik kuchlari,
og'irlik kuchlari vs hokazolar.

Ichki kuchlar - kinematik juftlardagi reaksiya kuchlari,
ishgalanish kuchlari va hokazolar.

Mexanizmga ta'sir giluvchi kuchlar o'zlarining ta’'sir mohiyatiga
garab quyidagicha bo'ladi:

a) Mexanizm harakatini tezlashtiruvchi kuchlarga
harakatlantiruvchi kuchlar deyiladi. Bu kuchlarni bajargan ishlari
musbat bo’'ladi.

b) Mexanizm harakatini kamaytiruvchi kuchlarga qarshilik
kuchlari deyiladi. kuchlarni bajargan ishlari manfiy bo'ladi. Bu
kuchlar o'z navbatida foydali va foydasiz garshilik kuchlariga
bo'linadi. ,

Bajargan ishi biron bir tcxnologik jarayonni ta'minlash uchun
sarflansa, bunday kuchlarga foydali garshilik kuchlari. deyiladi.
Bajargan ishi biron bir tcxnologik jarayonni ta minlovchi foydali
garshilikka qo'shimcha ravishda sarflansa, bunday kuchlarga
foydasiz qarshilik kuchlari deyiladi.

Harakatlantiruvchi kuchlar bajargan ish sarflangan ish
deyiladi, foydali qarshilik kuchlari bajargan ish foydali ish deyiladi,
foydasiz kuchlar bajargan ish esa zararli ish deyiladi.

Yugorida ko'rib o'tilgan kuchlarni hisoblash va ularning
kinematik juftlarga ta sirini ko'rsatish mexanizmlar dinamikasining
asosiy masalasidan biridir. Mexanizm bo'g'inlariga ta’sir etuvchi
kuchlarni hisoblash uchun tashgi kuchlar va bo'g'inlarni harakat
gonunlari ma’lum bo'lishi kerak Masalani yoritish uchun gattiq
jismning muvozanati shartini eslaylik (buni Dalamher tamoyili

deyiladi)- ;



Bu lamoyilni mexanixmlarga iathiq etsak, unga quyidagi
ta’'rifni berish mumkin: agarda harakatlanayotgan mexanizmga ta’sir
etuvchi kuchlar ichiga inersiya kuehlarini go‘shib garalsa bunday
mexanizmni shartli ravishda muvozanat holatda deb gabul gilish
mumkin. - ; - !

Berilgan kuchlarga inersiya kuehlarini go‘shib hisoblash
kinetostatik hisoblash deyiladi.

Maiumki, mexanizm bo‘g‘ini murakkab ravishda
harakatlanayotgan bo‘lsa, u holda wuning ogirlik markaziga
go'yilgan inersiya kuchi Fu va inersiya kuchlarining momenti M u

lar mavjud boiadi. Fu kuch quyidagi formula bilan topiladi:

F, = - Tac (42.1)

bu yerda, Fu—AB bo‘g‘in inersiya kuchlarining vektori, N -
/K-bo'g‘inning massasi, kg as -o04g'irlik markazi tezlanishi vektori,
m/s2. A . .
Mexanizm bo‘g‘inining inersiya kuchini hisoblashni ko‘rsatilgan

bo‘g‘in uchun olib boramiz (42.1 -chizma).
AB bo‘g‘inning A

va B nugtalari
tezlanishlari mbs
ravishda aA va aB
boisin. Tezlanishlar

rejasida ularga mos
keluvchi kesmalar na
va %b boisin.
Bo‘g‘inning og‘irlik markazining tezlanishini topish uchun a va b
nugtalami birlashtiramiz va bu kesmada S nuqgtaning holatini
quyidagi formula orqali aniglaymiz.
AS-ab

as AB

Hosil boigan S nugtani & bilan birlashtirib S nugtaning toia
tezlanishini hosii gilamiz (42.2-chizma).



as =nS-p,a

b)
42.2-chizma.

Inersiya kuchi Fu—mas bo'ladi va S nugtaning tezlanishi
as ga parallel hamda garama-garshi tomonga garab yo'nalgan
bo'ladi.

Inersiya kuchlaridan hosil bo'lgan moment burchak tezlanishi e

ga garama-garshi yo'nalgan bo'iadi. , .
Mu=-/,r-
. Kiir. ' n/ar/lq . Joh _iKrt'rtSniiinrt =m
eyo nahslp esa . nABb,: kesma- y;v Vo,
orgali aniglanadi. vV e

Bo'g'innmg harakatidagi ba’zi bir holatfarni ko'rib. cjhigamiz.



Agar bo‘g‘in fagat ilgarilartma harakat qgilsa (42.3-chizma), u
holda bu bo‘g‘inning burchak tezlanishi 8=0 boiadi, ya'ni
Fu® 0, Mu=0 boiadi.

42.4-chizma. 42.5 chizma.

Agar bo‘g‘in fagat aylanma harakat gilsa (42.4-chizma), u
holda bu bo‘ginning ogirlik markazi uning aylanish o‘gining
ustida yotganligi uchun as =0 boiadi, yani Fu=0, M u-®0
boiadi.

Agar bo‘g‘in bir tekis aylanma harakat gilsa (42.5-chizma),
ya'ni co- const boisa, u holda bo‘g‘inning og‘irlik markazi ustida
yotgan holat uchun Fu=0, M u—O0 boiadi.

Agarda bir tekis aylanma harakat qilayotgan bo‘ginning
ogirlik markazi S aylanish o‘gida yotmagan boisa, u holda
Fua® O, M u= 0 boiadi (42.6-chizma).

Yugqoridagilardan ko'‘rinib turibdiki, 42.5-chizmada
ko‘rsatilgan tasvir eng ideal holatdir. Mashinalarni loyihalashda
aylanma harakat qiluvchi bo‘g‘inlar harakatini shu holatga olib
kelish magsadga muvofigdir.

Ba'zi bir ilmiy-tekshirish ishlarida inersiya kuchlari momenti

Mu ni inersiya kuchi Fu bilan almashtirish magsadga muvofiq
boiadi. Bu muammoni hal qilishda bir necha uslublar mavjud
boiib, ulardan eng yaqqol va aniqg uslub boigan qo‘shimcha
momentlar uslubidan foydalanamiz.



42.6-chizma. 42.7-chizma.

42.7-chizmada ko'rsatilgan bo‘g‘inning markazga qp'yilgan
inersiya kuchini o‘ziga parallel ravishda biron T nugtaga
ko‘chiramiz.

Mexanika qoidalariga muvofiq T nuqgtaga ko‘chirilgan F
kuchi biron bir moment (Fu-h) bilan birga ko‘chadi. Agarda bu

moment giymatini Fu<h <2 = M u deb gabul gilsak, u holda

PU'V-t

(42.2)

ekanhgi kelib chigadi. Bu yerda,

M u-bo‘g‘in inersiya  kuchlarining

momenti, N -M; Pu - bo‘g mnning

inersiya kuchi, N\ h -P kuchini

ko'chirish kerak boigan elka, wmwm;
H/* mexanizm tasvirining masshtabi.

42.1-misol: 42.8-chizmada
ko‘rsatilgan krivoship-shatunli mexanizm
bo‘g‘inlaririing inersiya kuehlarini
topamiz.

Mexanizm bo'g‘inlarining oichamlari
va bosh bo'‘g‘inning burchak. tezligi
= const berilgan boisin. Tezlik va
tezlanishlar rejasini guramiz. 42.8-chizma.

Mn3-



I-bo‘g‘inni og'irlik markazi S| aylanish o'gqi O bilan ustma-
ust tushgan bo'lsin. U holda,
1-bo‘g'in uchun:
FU]=0, M Ui=0.

2-bo‘g'in uchun:

t 1 o BV 7 _ Kbva
¥Yu2\= mzaSi =m 2-nS2-un, «2] -'S2-e2= AB. ™ "IN

3-bo‘g‘in uchun:

Inersiya kuchlari Fu va inersiya momendari M u laming
yo'nalishlarini yugoridagi mulohazalarga asosan ko'rib chigamiz. 2-
bo'g'inda S2 nugtadan A masofada A nugta tomonga garab biror-

bir K nugtani tanlaymiz va bu nugtaga Fu2 kuchini 6‘z-o‘ziga
parallel holatda ko'chiramiz. (42.2) formulaga asosan

h= ----- , [mm] (42.3)

F«
Bu topilgan K nugta zarba markazi bo'ladi.

43-8. MEXANIZMLARNI KINETOSTATIK HISOBLASh.
MEXANIZMNING KINEMATIK JUFTLARIDAGI REAKSIYA
KUCHhLARINI TOPISh

Mexanizmni kinetostatik hisoblashni  kinematik juftiarda hosil
bo'ladigan reaksiya kuchiarini aniglashdan boshlaymiz. Reaksiya
kuchlari mexanizmning harakati jarayonida hosil bo'ladigan kuchlarni
e’'tiborga olgan holda hisoblanadi. Ma’lumki, mexanizm harakati
jarayonida uning bo'g'inlarida inersiya kuchlari hosil bo'ladi.

Agarda mexanizmga berilgan tashqi kuchlarga
(harakatlantiruvchi, garshilik, og'irlik va muhitning garshiligi va
h.k.) inersiya kuchiarini qo'shib hisoblasak bunday hisob
Kinetostatik hisob deyiladi.

Ma’'lumki, tekis mexanizinlarda I\ va P5, ya'ni V va IV sinf

kinematik juftlar mavjuddir. 43.1-chizmada V sinf kinematik juft
va unda hosil bo'ladigan reaksiya kuchlari ko'rsatilgan.



FTT

b)
43.1-chizma.
a) aylanma harakat giluvchi kinematik juft;
b) ilgarilanma harakat giluvchi kinematik juft;,

43.1-chizma, a) dagi aylanma harakat, giluvchi Vv sinf
kinematik juftda hosil boiadigan reaksiya kuchi R ning va uning

o0‘giga nisbatan burchagi a ning giymatlari nomaiumdir.
43.1-chizma, },) dagi ilgarilanma harakat giluvchi Vv sinf

kinematik juftda hosil boiadigan reaksiya kuchining giymati R va
u go'yilgan nugtaning koordinatasi noma’ lumdir.

43.2-chizmada 1V sinf ohy kinematik jufti ko‘rsatilgan. Oliy
kinematik juftda reaksiya kuchi bo‘g‘inlarning bogianish nuqgtasi
C ga qo‘yiladi va ular umumiy normal n-n bo‘ylab yo‘nalgan
boiadi. Demak, oliy kinematik juftlarcia hosil boigan reaksiya
kuchlarining fagat giymati norna’ lumdir.

Shunday qilib, reaksiya kuehlarini hisoblash uchun Vv sinf
quyi kinematik juftlarida ikkita noma’lum, 1V sinf oliy kinematik
juftlarida esa bitta nomaiumni topish kerak.

Agarda Vv sinf kinematik
juftlar  soni Ps, 1V sinf

kinematik juftlar  soni P4
boisa, u holda n ta bo‘g‘in
uchun uchta muvozanat
tenglamalarni yozish mumkin.
Mexanik sistemaning statik
anigligi shartiga ko‘ra yozilgan
tenglamalar soni nomaiumlar
soniga teng bo'lishi kerak. 43.2-chizma.
3n = 2PS+ P4 (43.1)
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yoki
¥7-2P5-/4 =0.

Lekin, oldingi paragrafdan bizga maiumki, har bir 1v sinf
oliy kinematik juftni v sinf quyi kinematik juft bilan almashtirish
mumkin. Shunday qilib,

3n- 2P5=0
bundan

P5=~n (43.2)
2

Demak, mexaniz.m tarkibiga kiruvchi Assur guruhlar (43.1) va
(43.2) larga binoan statik anig sistema ekanligi ko‘rir:ib turibdi.

a) mexanizm tasviri; b) tezlik rejasi;
d) tezlanish rejasi; e\ Assur guruhi.

43.3-chizmada ko'rsatilgan krivoship-shatimli  mexanizmni
kinetostatik hisoblash kerak boisin. Berilganlar: mexanizmni
bo‘g‘inlari, oichamlari, og‘irliklari, yetaklovchi bo‘g‘in burchak
tezligi Oj, uning holati (pb garshilik kuchi Pk -

Eng avvalo mexanizm bo‘g‘inlarining inersija kuchlari Fu va
bu kuchlaining momentlari M u larni aniglaymiz. Bu masala
yuqorida ko‘rib chigilgani uchun ular ustida to'xtalmasdan tayyor
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fomiuladan foydalanamiz. Avvalo <tezlik va tezlanish rejalarini
guramiz. So‘ngra inersiya kuchiarini topamiz:
\FU\= m2-KS2-[i(l, \M\ = mync-\xa,\MWA =1Sr-z2
Bularni 0'z yo'nalishlari bilan mexanizm  tasviriga
Ko'chiramiz. Assur guruhini ajratib olib, unga topilgan va topilishi
kerak bo‘lgan kuchlar giymatlarini go‘yamiz. 43.3-chizma, e) da
ko‘rsatilgan Assur guruhidagi A nugtasiga ta’'sir etuvchi kuehni
qulaylik uchun ikkita tashkil etuvchiga ajratib olamiz R"2, Rf2-
, Agarda C nugtaga nisbatan berilgan va noma’'lum kuchlardan
moment olib mtivdzanatlik shartini yozsak quyidagini olamiz,
2 Me ~lWr*ec ~*n2 ~ + oA/ —on (43.3)
bu yerdan,
: », MW . ~ QIKV-I1
s - ;9 (43.4)

Agarda (43.4) tehglamadan topilgan R{2 ning giymati manfiy

bo‘lsa, u holda 43.3-chizmadagii?j’Z ning yo‘nalish ko‘rsatkichini
teskari tomonga garab yo‘naltirish kerak.

Assur guruhi uchun Dalamber tamoyiliga binoan quyidagicha
yozamiz: [ ¢ | ;;C. B>y

- LLL/. + + Fur+ Qi + Kb +?Kk +& 3+ «03 = 0 (43.5)
(43.5) ifoda kuchlar vektorlaridan ‘tashkil topgan kuch
Ko‘pburchagini y<>piq kontur ekanligini ko‘rsatadi.
AT

- WL n re,” k ",- L]
W 43:4"ohtzmay 4X5- Ta. u VvV jit
A. by ' Oonm > & i, (4
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Kuchlar ko‘pburchagini qurish uchun kuchlar masshtabi ni

tanlab olamiz. Bu masshtabni giymati ixtiyoriydir. Chi/.mali qog'oz
sathidan ixtiyoriy bir «a» nugtani tanlab olamiz va bu nugtadan

barcha kattaliklari maium boigan kuchlarni > masshtabda o'z
yo'nalishlariga binoan qo'yib chigamiz (ab, be, cd, df, fe, ei, ij,
43.4-chizma). So‘ngra Kkattaligi nomaium boigan R"2, R{®

kuchlarni  (ularni yoiialishlari maium) yo‘nalishlari o‘zaro
kesishguncha davom cttirib yopiq kontur hosil gilamiz. Nomaium
kuchlar yo‘nalishlari konturning yopiqlik shartidan kelib chigadi.

Ularni kattaligi mos kesnialarini Ji/> ga ko'paytirish orgali topiladi.
Shatun 2 ning porshen 3 ga la'siri R2Z3 ni porshen 3 ga ta'sir
etuvchi kuchlar vektorlarining konturini yopib topish mumkin (dj).

Katetlari R{2 kuchlardcui tashkil topgari uchburchakning

gipotenuzasi R]2 ni beradi (bj). VYetaklovchi bo‘g‘in 1 ni
hisoblaymiz. Buning uchun unga ta’sir etuvchi hamma kuchlarni
LY, masshtabda, jumladan Rn reaksiya kuchini ham olib kelamiz
(43.5-chizma). Bu kuchni o‘ziga parallel lekin garama-garshi
tomonga yo'naltiramiz. A nugtada reaksiya kuchi RQ paydo
boiadi. Demak, bu yerda noma’lumlar soni ikkitadir. Shuning
uchun bu sistemani muvozanat holatiga keltirish uchun B nugtasiga
kattaligi nomaium boigan PM kuchni 90° burchak ostida
go‘yamiz. Uning kattaligi (43.6) tenglamadan topiladi.
PM mAB = R2I-h (43.6)
So‘ngra AB bo'g‘in uchun kuchlar ko'pburchagini Y
masshtabda quramiz. ,
Pm + /22i+ Roi.=0. ' (43.7)

Yuqoridagi vektor tenglamaga asosan yopiq kuchlar
ko‘pburchagini qursak (43.5-chizma), nomaium boigan reaksiya

kuchi jJRg] ni topamiz. Y ‘

44-8. JUKOVSKIY TEOREMASI

Yuqorida keltirilgan masalalarning ichida eng murakkab
muammo bu berilgan kuchlarning quvvatini. hisoblashdir. Bu
muammonii  Jukovskiyning «richagi» yordamida hisoblash hiyla



qulaylik tug'diradi. Berilgan mexanizm BC bo‘g‘inning i

nugtasiga Pi kuchi go‘yilgan bo‘lsin (44.1-chizma).

Bu kuchning quvvati quyidagicha aniglanadi:

; Ni=Pi-vicOsR
bu yerda, o, - Pi va W lar orasidagi burchakdir.
Quvvat ifodasi (44.1) ni quyidagicha yozamiz:

; n cos qr

Pt kuchini buralgan tezliklar rejasining i

ko‘chiramiz. PL kuchining yo‘nalishiga p nugtadan

perpendikulyar tushiramiz.
! N Kidan "o N ! u
pK = /2, = (/?/)c08d,

(44.1)

nugtasiga

pK

(44.2)

'Yugoridagi formula (44.2) dan shuni ko'rish mumkinki,
berilgan kuchning quvvatini topish uchun eng avvalo buralgan
tezliklar rejasini qurish lozim. Sp‘ngra bu rejaning mos nugqtalariga
kuchlarni o‘z-o‘ziga parallel holatdai ko‘chirib, tezliklar rejasining
qutbi p ga nisbatan moment olish kerak. Bu momeritning *giyinati

mexanizmga ta’sir etayotgan kuchning quVvatini beradi.



45-§. KELTIRILGAN KUCh (MOMENT) VA KELTIRILGAN
MASSA (INERSIYA MOMENT)

Dinamika masalalarini hal gilishda ba'zan butun sistemani
emas, balki biron bir bo‘g‘inni tekshirish qulaylik tug'diradi.
Buning uchun mazkur bo‘g‘inni mexanizm tarkibidan ajratib olib
unga mexanizm harakati holatidagi dinamik «sharoit» ni yaratish
kerak bo'ladi.

Ko‘pincha bunday bo‘g‘in uchun aylanma harakat qiluvchi
yetaklovchi bo‘g‘inni tanlash magsadga muvofig bo'ladi. Yuqorida
gayd etilgan uslub kuchlarni (momentlami) va massalarni (inersiya
momentlarini) keltirish uslubi deyiladi.

A. Mexanizmga ta’sir etuvchi harakatlantiruvchi kuchlarni va
momentlami mos ravishda Px va M x deb, garshilik kuchlari va
momentlarini esa PK va M K deb belgilaymiz. Keltirilgan kuch

(moment) go‘yilgan bo‘g‘in keltirish bo'gHni, nugta esa keltirish
nuqgtasi deyiladi.

Keltirish bo‘g‘iniga keltirilgan kuchning bajargan ishi yoki
quwvati golgan hamma kuchlarning bajargan ish< yoki quvvatlari
yig‘indisiga tengdir, ya'ni

yoki N kel="£ N - (45.1)

Keltirish bo‘g‘mining tasviri 45.1-chizmada keltirilgan.

; Agarda mexanizm bo g‘inlariga ta’sir
etuvchi kuchlar B nugtaga, momentlar esa A
nugtaga keltirilgan bo‘lsa, u holda Kkeltirilgan
kuch va momentlar ta’rifiga ko‘ra

Nkel = Pkel ‘% =M fat+<, (45.2)
bu yerda, Pw -keltirilgan kuch;
M bl —Keltirilgan moment; vt, -keltirish nugta

tezligi; oo-keltirish bo‘g‘mining burchak
45.1-chizma. te7ligi-

Yuqoridagi (45.2) dan

¢ p =Nm.="1L (45.3)

’

vb v b ]

Berilgan kuchlar va momentlar qU\}\/atIarining yig‘indiéi
quyidagicha bo‘ladi:

(45.4)

-120-



bu yerda, Pi-i bo‘g‘inga qo'yilgan kuch; M ,-i bo‘g‘inga
go‘yilgan moment; vn oo - / bo‘g‘inning chizigli va burchak
tezliklari; a ;- Pt va v( orasidagi burchak.

(45.4) ning giymatini (45.3) va (45.2) larga go‘ysak

p a-"'- (45.5)
. VS . VB

45.6
0 o (45.6)

Yugqorida keltirilgan (45.5) va (45.6) lardari ko‘rinadiki, keltirilgan
kuch va keltirilgan momentlar mexanizmning holatlariga va mexanizm
bo‘g‘inlarining uzatish nisbatlariga bog‘ligdir.

B. Keltirilgan ma”sa va Kkeltirilgan inersiya momentlaming
kinetik energiyasi butun mexanizmning Kkinetik energiyaldrming
yig ‘indisiga teng.

Buning uchun eng avvalo mexanizmning kinetik
energiyasini topamiz. Ixtiyoriy / bo‘g‘inning Kkinetik energiyasi
quyidagicha bo‘ladi:

r . : .(45.7)

bu yerda, T,—i bo‘g‘inning Kinetik energiyasi; m:-i
bo‘g‘inning rnassasi; /,-/ bo‘g‘mning inersiya momenti;
vy, ©. -/ bo‘g‘inning chiziqli va burchak tezligidir.

(45.7) ifodaning yigindisi mexanizmning to‘la kinetik energiyasini
beradi.

r=X7)=1! '
Demak, keltirish bo‘g‘ini va keltirish nugtasi uchun kinetik
energiya il'odasi quyidagicha boiadi:
Tkel =~Wm -V2, TM =-~1 kel T2,

bu yerda, mkeh Ikl -mos ravishda Kkeltirilgan massa va
inersiya momentlari; v, co-keltirish nuqgtasi va Kkeltirish
bo‘g‘inining chizigli va burchak tezliklari.
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U holda

n.n /(D \r
LUe! = 1> " +1 N , (45.8)
\v; vV VYy
c \2 \2
hel=1Lmi ' +1 * i (45.9)
Ve vy

Yugoridagi (45.8) va (45.9) ifodalar keltirilgan massa va inersiya
momentlarining ifodasidir, bular tezliklar nisbatining yoki uzatishlar
nisbatining kvadratlariga bog‘ligdir.

Keltirilgan massa va inersiya momentlari orasida quyidagi
bog‘lanish mavjud: ,

" =»«ed : .(45.10)
bu yerda, 1AB -keltirish bo‘g‘ini uzunligi.

46-8. MAShINALARNING MEXANIK XARAKTERISTIKASI

Mexanizmlar dinamikasini tekshirishda yuritgidi mashinaning, ish
bajaruvchi mashinaning har xil tezlikda qiladigan harakatiga mos
keluvchi quwvvatini bilish katta ahamiyatga egadir.

Yuritgich mashinaning yetaklanuvchi o‘gidagi yoki ish
bajaruvchi mashinaning yetaklovchi o‘gidagi moment M  yoKi
quvvat N ni bu o‘glaming burchak tezliklariga bog‘lig holda
o‘zgarish chizig‘i mashinalaming mexanik xarakteristikasi deyiladi.
Shunday qilib, mashinalaming mexanik xarnkteristikasi deb
quyidagicha bog‘lanishlarga aytiladi:

M =M(co), M =M («), yoki N = jV(oj), N =N (n).

Quyida ba’zi bir mashinalaming mexanik harakteristikasini ko‘rib
chigamiz.

46.1-chizmada Ko'rsatilgan yuritgichning mexanik
xarakteristikasi quyidagiga teng bo'ladi:

M -Q - R = const.
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46.1-chizma.

46.2-chizmada prujinali yuritgichning mexanik harakteristikasi
keltirilgan.

M =M™ x-q-b

Elektr yurilgichlarning mexanik harakteristikasi 46.3-rasmd

koisatilgan. - '
46.4-chizma, a) da karbyuratorli ichki yonuv dvigatelining
mexanik harakteristikasi ko‘rsatilgan , N
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46.3-chizma.
a) o'zgarmas tok bilan ishlovchi elektr yuritgich;
b) o 'zgaruvchan tok bilan ishlovchi elektr yuritgich.

46.4-chizraa. Y) da havo haydovchi ichki mashinaning
(ventilyator) mexanik harakteristikasi ko‘rsatilgan. Ishchi
mashinalarda garshilik kuchlarining burchak tezlik to bilan
bog‘lanish funksiyasi ularning mexanik harakteristikasi bo'ladi.

Mashinalar bir tekis ishlashi uchun dvigatcllar bilan ,ishchi
mashinalaming mexanik harakteristikasini to‘g‘ri tanlash muhim
ahamiyatga egadir. Birgalikda ishlovchi mashinalaming mexanik
harakteristikalarini ikki hil usulda tanlash mumkin.

46.5-chizma, a) da bargaror tartibda ishlaydigan yuritmaning
mexanik xarakteristikasi tasviri ko‘rsatilgan.
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46.5-chizma, b) da beqaror tartibda ishlaydigan yuritmaning
mexanik xarakteristikasi tasviri ko‘rsatilgan.

46.5-chizma.

Barqaror taitibda ishlaydigan yuritma aigarda o ning giymati
@=coc < (Om bo‘lsa, u holda M > M c bo'ladi va ortigcha AM

moment harakatini tezlashtirib o= o0 ;i holatiga olib keladi.
Agarda bu yuritmada (0= (oh>(0in bo'lib qolsa, u holda
M c>M g bo‘ladi va ortigcha AM moment harakatni sekinlashtirib

to- (Offf holatiga olib.keladi. Demak, harakat har doim co-
atrofida bo'ladi.
46.5-chizma. b) da ko'rsatilgaa yuritmani ko'‘rib chigamiz.
Agarda o©o= coc < (Qin bo'lsa, u holda M c>M g bo'ladi

natijada ortiqgcha garshilik momenti AM yuritmani to‘xtatishga olib
keladi.
Agarda co=coa> cofi bo'lsa, u holda M g >M C bo'ladi.

Natijada ortigcha harakatlantiruvchi moment yuritmani cheksiz
ravishda tez yurgizib uni ishdan chiqgaradi. Demak, bunday
yuritmani harakati begaror harakatdir. . , .,

Shunday qilib, biron--bir yuritma harakatini amalga .oshirishda
dvigatel va ishchi mashinalarning mexanik xarakteristikalaiini to‘g‘ri
tanlash katta ahamiyatga ega.



47-8. M exanizmlar dinamikasining asosiy tenglamasi

Mexanizmlar  dinamikasining asosiy  tenglamasi  uning
etaklovchi ho'g'ini harakat tenglamasi bilan ekvivalentdir. Faraz
gilaylik  (47.1-chizma) mexanizmni  yetaklovchi bo‘g‘iniga
harakatlantiruvchi kuchlar M kel va qarshilik kuchlari M w1 alohida
holatda Kkeltirilgan bo‘lsin. Shu bo‘g‘inga massalar mkel va inersiya
momentlari Ikd ham Keltirilgan bo'lsin. Eng avvalo mexanizmning
/ bo‘g‘inining kinetik energiyasini yozib olaylik.

agarda i vaqt bo'yicha differensiallab,

dT dv |, d&i

- ... dt 2 1dt 2 1 dt
dT = mi-ai vidt+ li-£i-Giidt

Agarda v~ lt-ds” midt = /A ekanligini:e’tiborga olsak, u
holda, ,
ddAFids.+Mjn/ (47.1)
Yugoridagi (47.1) tenglikning o‘ng tomoni bajarilgan ish Ai ni
beradi, u holda
: : dTi=dAi \ (47.2)
Bundan ko‘rinadiki, mexanizm / bo‘g‘inning bajargan
elementar ishi mexanizmning kinetik energiyasining o'zgarishiga
tengdir.
Agarda (47.2) ifodani keltirish bo‘g‘ini uchun yozsak
dTkel=d A K, . (47.3)

Yuqorida ko‘rsatilgan (47.3) formulani ilgarilma harakal giluvchi
bo‘g‘in uchun quyidagi ko'rinishda yozamiz.



bu yerda, Aw “ Keltirish

bo‘g‘iniga keltirilgan
harakatlantiruvchi kuchlarning
bajargan ishi; Ak -keltirish
bo‘g‘iniga keltirilgan garshilik
kuchlarining bajargan ishi;
rn.frmkQ-harakat garalayotgan
oraligning boshlang‘ich va oxirgi
nugqtalaridagi keltirilgan massalar
giymatlari; vk{, vki) —harakat
garalayotgan oraligning boshlang‘ich
va  oxirgi nugqtalaridagi tezliklar 47.1-chizma.
giymatlari.

Yugqoridagi (47.4) tenglama

mashinalarning kinetik energiya ko‘rinishidagi harakat tenglamasi
deyiladi. Ba'zan (47.4) tenglamada keltirilgan kuch Fkel va Fkel lar
o‘rniga keltirilgan moment M |&/ va M kel lar, keltirilgan massa mk
va lar. o‘rniga keltirilgan inersiya moment 1k va Ik lar,
tezlik lar o‘miga burghak tezlik to* va (o~ larni go‘ysak, u holda

(47.4) quyidagicha yoziladi.

iMA AVg _ -vl 7.5)
4el 2 L 2

Natijada aylanma harakat qiluvchi bo‘g‘in uchun kinetik
energiya ko'rinishidagi harakat tenglamasi (47.5) w, olinadi.

Mashinalarning harakat m tenglamasi differensial tenglama
ko‘rinishiga ham* egadir. Bu tenglamani Kkeltirib chigarish uchun
quyidagi belgilanishlami Kkiritaimz. Keltirilgan harakatlantiruvchi va

garshilik kuchlarining fargini Fkel- F~ = Fked deb belgilasak, u
holda (47.1) tenglamani bunday yozish mumkin dT =dA ~ Fkel mds

bundan , “
_dA'_ dT

. 47.6
s de (47.6)
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bu yerda, dA —Xkeltirilgan kuchlarning bajargan elementar ishi;
da - keltirilgan nugtaning, elementar siljishi, dT -kinetik
energiyaning elementar o'zgarishi.
Kinetik energiyaning giymatini o‘rniga gqo'yib quyidagini olamiz:
" / L2\
Frer = — "<V (47.7)
as

bu yerda, mkel -keltirilgan massa, u o‘zgaruvchan bo'‘lib

o‘zgarishi «s» ga bog'ligdir.
f " L .
d Vad d(\/2\+_2 dm,,

m kel
ds 2y~mkelds\2) 2 dt
Lekin,
dwvz2_d dv dv dvedt dv
fy2| e—\yV— =V
ds . ) dvi2jds ds dt-ds dt
u holda (47.7) quyidagi ko'rinishga ega boiadi:.
d v2 dm,,,
Pl =m g — +- (47.8)
dt 2 ds

Agarda keltirilgan kuch Fkel o‘rniga keltirilgan moment M keh

keltirilgan massa mkel o‘rniga keltirilgan inersiya moment |kel,
chizigli tezlik v o'rniga burchak tezlik to larni qo‘ysak quyidagini
olamiz:

k<> o d 'kel

(47.9)
dt 2 dp

Uikel ~ I%el

bu yerda, d—Xkeltirilgan bo‘g‘inning buralish burchagi.

(47.8) va (47.9) larda Kkeltirilgan tenglamalar differensial
tenglamai ko'‘rihishidagi mashina harakatining tenglamasidir-

Shuni ham ta'kidlab o‘tish kerakki, mashinalaming harakat
gonunlarini  aniglash uchun yuqoridagi (47-8) va (47.9)
tenglamalardan keltirish bo‘g‘inning haqigiy harakat gonunini bilish
yetarlidir, yoki boshqgacha qilib aytganda, keltirish bo‘g‘innihg
boshlang‘ich  koordinatasini t vaqtning o‘zgarishiga qarab
o‘zgaradigan funksiya ekanligini ifodalash mashinaning harakat
gonunini aniglashga olib keladi.
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Yugqoridagi (47.8) va (47.9) tenglamalar ikkinchi tartibli Lagranj
shaklidagi mexanizmning harakat tenglamasi deyiladi.

Ma’lumki' mexanizm tekis harakat qilishi uchun Kkeltirilgan
harakatlantiruvchi Va garshilik kuchlarining bajargan ishlari o‘zaro
teng bo'lishi kerak. Buning uchun (47.8) va (47.9) tenglamalardagi
keltirilgan massa mkal va keltirilgan inersiya moment |ke/ laming
0‘zgarmas giymatlarga ega bo‘lishligi zarurdir, ya'ni
mkei(S) = const, /*¢/((p) = const bo'lishlari kerak.

Bu mexanizrnlar dinamikasining moddiy nugta dinamikasidan
fargli ekanligini bildiradi.

X BOB. KULAChOKLI MEXANZMLAR
48-8. KULAChOKLI MEXANIZMLARNING TURLARI
Kulachokli mexanizmlami quyidagi turlari mavjuddir:

A. Yetaklanuvchi  bo‘g‘ini  ilgarilama harakat qiluvchi
mexanizrnlar (48.1-chizma, a). Bu mexanizmlarda yetaklanuvchi

bo‘g‘in 2 gqo‘zg‘almas bo‘g‘in 3 bilan ilgarilanma harakat qgiluvchi Vv
sinf kinematik juft tashkil etadi.

48.1-chizma.



Kulachok I va yetaklanuvchi bo'g‘in 2 orasida yordamchi bo'g'in
«g‘ildirakcha» joylashgan bo'lib, bu mexanizmning ishlash muhlatini
oshirishga mo'ljallangandir. Yordamchi  bo‘g‘iii. «gVildirakcha»
mexanizmning erkinlik darajasini sun’iy ravishda orttiradi, shuning
uchun ham ularni yordamchi (passiv) bo‘g‘inlar deyiladi.

B. Yetaklanuvchi  bo‘g‘ini tebranma harakat qiladigan

mexanizmlar (48.1-chizma, b). Bunday mexanizmlarda yetaklanuvchi
bo'g'in 2 go'zg'almas bo‘g‘in 3 bilan aylanma harakat giluvchi v sinf
kinematik juftga kiradi. ...

D. Yetaklanuvchi bo‘g‘ini  murakkab harakat giladigan
mexanizmlar (48.1-chizma, d). Bunday mexanizmlarda yetaklanuvchi
bo‘g‘in murakkab mexanizmdan iborat bo‘lib, u go'zg'almas bo‘g‘in
bilan bir nechta kinematik bog‘lanishga kirishi mumkm.

Kulachokli mexanizmlardagi 1 va 2 bo‘g‘inlar o‘zaro kinematik
bog‘lanishga garab, quyidagi sinflarga bo‘linadi:

a) kulachok 1 bilan yetaklanuvchi bo‘g‘in 2 o‘zaro biror bir egri
profil orgali kinematik bog‘lanadi;

b) kulachok 1 bilan yetaklanuvchi bo‘g‘in 2 y;issi tekislik orgali
kinematik bog'‘lanadi.

Kulachokli  mexanizmlarni  loyihalash uchun yetaklanuvchi
bo‘g‘inning harakat qonuni berilgan bo'ladi. Bu harakat gonuiiini
amalga oshiruvchi mexanizm vyaratiladi. Yetaklanuvchi bo‘g‘inlaming
harakat qgonunlari ixtiyoriy bo'lishi mumkin, 48.2-chizmada amalda
uchraydigan gonunlaming asosiylari ko‘rsatilgan.

Harakat qonunlari asosan yetaklanuvchi bo g'inning harakati
kulachokning burilish buichagiga nisbatan

M tartibh hosila ko'rinishida berilishi mumkin, ya’ni

d2s dy
. ucx2’ (hp2y

48.2-chizmada keltirilgan harakat gonunlaridagi ordinatalari \ va

hz lar turlicha giymatlarga ega bo'lishi mumkin. Ular o'zaro teng yoki
aksincha bo'lishi ham mumkin. Ularning giymatlariga qgarab
yetaklanuvchi  bo'g'inning harakat qonuni har xil bo'ladi.

Yetaklanuvchi bo'g'inning harakat gonuni d2S/atl Va d2\W dt
ko'rinishida ham beriUshi mumkin.



Yetaklanuvdii bo‘g‘inmng harakat gonuni ma’'lum bo‘lsa, u holda
yetaklanuvchi bo‘g‘in harakati mobaynida paydo bo‘ladigan inersiya
kuchlarni topish mumkin, ya’ni

Pum-Taz Mu= -ho
bu vyerda, a-yetaklanuvchi bo‘g‘innmg chiziqu tezlanishi;
e-yetaklaniuvchi bo'g‘inning burchak tezlanishi.
Bu kuchlar yetaklanuvchi bo‘g‘inning kulachokka bergan
go‘shimcha bosinii boiadi va mazkur mexamznilning ishlash muhlatini
kamaytiradi.

A -
7%
b
> \ h
4
\
w
Yy
\ >y /
v > N
x .
48.2-chizma,

a) to'g‘ri chiziqli harakat gonuni;
b) sinusdidali harakat qonuni;
d) kosinusoidali harakat gonuni.



49-§. KULAChOKLI MEXANIZMLARNING KINEMATIK
Tahlili

Kulachokli mexanizmlarning kinematik  tahlili ularning
yetaklanuvchi bo‘g‘inlarini holatlarini aniglashdan boshlanadi. Agarda
kulachokli mexanizmlarda yetaklanuvchi bo‘g‘inlaming holatlari
ma’'lum bo‘lsa, u holda ularning tezlik va tezlanishlarim aniglash
mazkur darslikning VIIlI bobida ko‘rib chigilgan. Shuning uchun
kulachokli mexanizmni yetaklanuvchi bo‘g‘inining turli holatlarini
aniglashni ko'‘rib chigamiz (49.1-chizma, a).

a) kulachokli mexanizm; b) yetaklanuvchi bo'g'inning yo‘l
chizig 4.

Buning uchun harakatni to‘xtatish usulidan foydalanamiz, ya'ni
kulachok 1 ga ®i burchak tezlik bilan ta’'sir gilamiz, u holda kulachok
1 to'xtab qoladi (% —XJ - 0). Yetaklanuvchi bo‘g‘in 2 kulachok 1
atrofida tezlik bilan harakatlanadi. Yetaklanuvchi bo‘g‘in 2 ning
(A> ~2" B3, B4, B5, Sg, B7, BQ) holatlarini 49.1-chizma, b) da
Ko'rsatilgan koordinata sistemasini ordinata o‘gi S2 da masshtabda

ko‘rsatamiz. Absissa o‘gida 2 ga teng | kesma tanlaymiz va bu
kesmani teng ravishda 8 ta bolaklarga bo‘lib chigamiz. Bu o‘gning

masshtabi M/ = -y~, (rad/mm) bo'ladi. Ordinata va absissa
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o‘glaridagi mos kosmalardan chiqgarilgan chiziglami o‘zaro kesishtirib
~N(p) chizig'ini nosil gilamiz. Bu chizig Ms masshtabida olingan
yetaklanuvchi bo'g'in 2 ning yol chizig‘i bo‘ladi.

Yetaklanuvchi bo‘g‘in 2 ning tezlik va tezlanish chiziglarini topish
yol chiziglni ketma-ket chizigli differensiallab hosil gilinadi.

50-§. BOSIM VZ UZATISh BURChAKLARI

Kulachokli mexanizmlarning olchamlari kinematika, dinamika va
mexanizrnlar tuzilishi talablariga javob berishi kerak.

Kulachokli mexanizmning berilgan qonun ostida harakatlanishi
kinematika shartim bildiradi.

Kulachokli mexanizmning
yuqori foydali ish koeffitsienti
bilan ishlashi va uning bo‘g‘inlari
o'zaro gadalmasdan ishlashini
ta’ minlash dinamika shartini

bildiradi. Kulachokli
mexanizmning alohida olingan
detallarining raustaxkamligini

ta'minlash uning tuzilish Shartini
bildiradi. Umumiy qilib olganda,

bu shartlaming hammasi
birgalikda kulachokli mexanizm
olchamlarga ma’lum

cheklanishlami tagozo giladi.

50.1-chizmada yetaklanuvchi
bo‘g ‘ini ilgarilama harakat
gilayotgan kulachokli mexanizm
ko'rsatilgan. Kulachok 1 dan
yetaklanuvchi bo‘g‘in 2 ga ta'sir etuvchi kuch Fn normal chiziq

bo'ylab yo‘nalgan bo‘ladi.

Bu kuchning ye.taklovc_:h1iz4po‘g‘inining harakat yo‘nalish bilan
ustma-ust tushadigan gismi "2 foydali ish bajaradi. Yetaklanuvchi
bo'g‘in harakatiga perpendikulyar bp‘lgan gismi F\2 ish bajarishga
halaqit beradi. uqoridagi mulohazadan quyidagi kelib chigadi.
Yetaklanuvchi bo‘g‘in harakatini yo‘nalishi bilan normal (n -ri) riing



orasidagi burchak a bosim burchagi deyiladi. Bu burchakni 90° ga

to‘ldiruvchi burchak Y12 = 9.0° —cx uzatish burchagi deyiladi.
50.1-chizmadan ko'rinadiki,

N2 = cosa
Fh ~F n sina

Bundan
a = 0° bo'lsa F2- Fi2, F{2=0;

a = 90° bo'lsa F2—-0, F{2—FXxX

ekanligini ko ‘rish mumkin.

Demak, burchak a ning giymati ganeha katta bo'lsa yetaklovchi
bo'g'inning harakati shuncha yomoniashadi.

Bosim burchak a ning giymati ma’lum bir migdordan oshmasligi
kerak, burchakning bunday miqgdorini bosim burchagini ruxsat etilgan
giymati deyiladi.

Amaliyotda kulachokli mexanizmlami loyihalayotgandagi bosim
burchagini ruxsat etilgan giymatidan chetga chigishi mexanizm harakati
jarayonida gadalish hodisasini keltirib chigaradi va sinib ketish xavfini
tug'iladi.

X1 BOB. TIShLI MEXANIZMLAR
51-8. TIShLI MEXANIZMLARNING TURLARI

Mashinasozlikda va asbobsozUkda tishH mexanizmlardan keng
ko'lamda foydalaniladi. 51.1-chizmada. 1 va 2 oddiy tishli
g'ildiraklardan tashkil topgan tashgi tishli uzatma ko'rsatilgan. Har bir
tishli g'ildirak doiraviy sihndrdan iborat bo'lgan va tashgi sirti tishlar
bilan jihozlangan bo'g'inlardan iborat. Bu d'ildiraklami tishlari o'zaro
ilashib tishli uzatmani tashkil etadi. Tishli g'ildirakning burchak

tezliklari % va ®2 lar ikki xil ishoraga egadir.
51.2-chizmada ichki ilashmada bo'lgan tishli uzatma ko'rsatilgan.

Bunday uzatmada burchak tezliklar €, va ®2 bir xil ishoraga egadir.



51.1-chizma. 51.2-chizma.

511 va 51.2-chizmalarda ko‘rsatilgan tishli

uzatmalarda tishli

g‘ildiraklar, radiuslar A va rW bo‘lgan boshlang'ich aylana deb
ataluvchi aylanalar orqgali harakatni o‘tkazadilar. Shunday qilib, tishli

uzatmalaming uzatish nisbati quyidagicha bo'ladi:

2
O, H

Ba’zan tishli g'ildiraklar radiuslari nisbatini tishlar sonlari nisbati

bilan almashtiriladi:

M2=A~AL=+ZW=2£2
(0, WA z,

Yugorida ko'‘rsatilgan tishli
uzatmalar t ekis t ishli uzatmalar
deyiladi. Bundan tashqari fazoviy
tishli uzatmalar ham mavjuddir.
51.3-chizmada konussimon tishli
uzatma Ko'rsatilgan.
Konussimon tishli uzatmada uzatish nisbati
aniglanadi.

quyidagicha



bu yerda, 8,, 62- 1 va 2 g'ildiraklar konus burchaklaridir.

51,4-chizmada chervyakli uzatma ko'rsatilgan boiib, uning
uzatish nisbati quyidagicha aniglanadi.

bu yerda, zg'u—g‘ildirakning tishlar soni; -chervyakning
tishlar o‘rami.

52-8. TIShLI ILAShMANING ASOSIY QONUNI

Mazkur darslikning oldingi boblarida tishli mexanizmlar oliy
kinematik juft tashkil etadi va bunday mexanizmlaming imkoniyati
katta ekanligini aytgan edik.

Tishli ilashmalarda o‘zaro ilashishda bo‘lgan bitta sirtning nisbiy
harakatiga garab ikkinchi sirtni topish ulami loyihalashda o‘ta muhim
masaladir. Bu masala tishli ilashishning asosiy teoremasi orgali olib
boriladi. . '
52.1-chizmada o‘zaro ilashmada bo‘lgan ikkita tishli uzatma
Ko'‘rsatilgan. Ikki tishli g‘ildirak tishlaming umumiy nuqgtasi A bo‘lsin.

A nugtaning tezligi mos ravishda vi Va v2 bo'lsin. Bu tezliklaming

“n—n” normal chizig‘iga bo‘lgan soyalari v\n va v;x« bo‘lsin, “t—t”
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urinma chizig'iga bo'lgan soyalari vu va v2t bo'lsin. Harakat birinchi

glildirakdan ikkinchi g'ildirakka uzluksiz 6‘tishi uchun v~ v
bo'lishi kerak.

AOMBA va A/IV2rvi lar

o'zaro 0 ‘xshash bo'ladi,

AO2CA va ™ v2rv2 lar ham

o'zaro o'xshashr bo'ladi. Bu

uehburehaklaming

o'xshashligidan foydalanib
quyidagilami yozamiz:
_ bl
**2
lekin,
v, =i?,® va v2 :A@2
52.1-chizm a. bo‘lgan“gl UChun
quyidagilami olamiz:
r6l® - rAR(02
bundan we-nr
2 @1 5
Buni quyidagicha yozishimiz mumkin:
<0 r r
m2 — b2 In (52.1)
bl o

bu yerda, ux2 -uzatish nisbati deyiladi.

Yugqorida keltiriljgan (52.1) ifoda ilashmaning asosiy teoremasi
bo‘lib, quyidagicha ta’riflanadi:

O‘zaro ilashishda bo'lgan’ikkita tishli g'ildirak tish profillariga
o'tkiazilgan umiimiy normal o'glar orasidagi masofa tyQi ni burchak
tezliklar ©i va ®2 larga teskaii, proportional bo'lgan hplatlarda bo'ladi.

Bu teorcmaga Villis teoremasi ham deb yuritiladi.

Umumiy normal “n -n ” ning o'glar orasidagi masofa 0>02
bilan kesishgan P nugtasi yetaklovchi va yetaklanuvchl bog inlaming
nisbiy .harakatdagi qutbi deyiladi.

Qutb P ni holatiga garab ilashishlar har xil bo Iadl



a) agarda I nugta (9, va 02 aylanislilar markazining o'rtasida
bo‘lsa, bunday ilashmaga tashqi ilashma deyiladi va uzatishlar
nisbati /

_ o, _ O02p
-12 ~ ~ n
®?2 O\P

b) agarda P nugta (9, va (92 aylanishlar markazidan chetda

bo‘lsa, bunday ilashmaga ichki ilashma deyiladi va uzatishlar
nisbati

Ni>_©le_°iP
m/ ; 2 <€ o.P ''m

musbat giymatga ega boiadi (52.3-chizma).

53-8. Evolventa va uning xossasi

Tishli g‘ildiraklar fishfarming yon tomonlari evolventa chizig'i
bilan chegaralangandir. Bundan tashqari epilsikloidli va gipotsikloidli
chiziglar bilan chegaralangan tishli g ‘ildiraklar ham mavjuddir.

Evolventa chizig‘i birinchi boiib, Leonard Eyler tomonidan
tavsiya etilgan boiib, u o'zgarm&s uzatish nisbatini berish gobiJiyatiga
egadir.

Aylana evolventasi deb, aylana ustida sirpanishsiz yumalayotgan
n—n to‘g‘ri chizigning biror Nj nugtasini chizgan chizig'iga aytiladi.



Evolventa chizig'ini qurish 53.1-chizmada ko‘rsatilgan. A M
kesmani teng to‘rtga bo‘lib kesma uzunligirii asosiy aylana yoyi ustiga
go‘yib chigamiz.

Hosil bo‘lgan nugtalardan
aylanaga urinma to‘g'ri
chiziglar 6 ‘tkazainiz. Urinma
chiziglar ustiga mbs ravishda
uzunligi bir boMakka kichik
bo‘lgan kesmalar go'yib
chigamiz. Masalan, 3-nuqgtadan
uch bo‘lak, 2-nugtadan ikki :
bo'lak va hk. Hosil bo‘lgan
nugtaiarni birlashtirib evolventa
egri chizig'ini hosil qgilamiz. - 53.1-chizma.

Evolventa egri chizig‘ining
tenglamasini quyidagi shartdan topamiz:

, V-, '"'m m . AMO=nwm ; (53.1)
' Evolventaning M nugtasidagi radius vektori O M t shu nugtaga
o‘tkazilgan urinma "t ~ 1" orasidagi burchak a .bo‘lsin. Evolventali
ilashma nazariyasida bu burchak profil burchagi deyiladi. Boshlang‘ich
radius vektor OM bilan uning ixtiyoriy nugtasidagi mdius-vektor
orasidagi burchak evolventa burchagi deyiladi. Evolventa hosil giluvchi
va radiusi rs ~ O M 0 bo‘lgan aylana asosiy aylana deyiladi.
(53.1) ifodaga asosan
"mb(a+0)= tga v
" - -V 9=tga- a . . noma
Bu trigonometrik ;funksiya evolventa funksiyasi deyiladi va
quyidagicha yoziladi: , -

0=inva. (53.2)
M nugtaning radius vektori R quyidagicha topiladi:
(53.3)

Yugorida keltirilgan (53.2), (53.3) formulalar qutb
koordinatalaridagi evolventa. tenglamalaxi deyiladi.
Evolventani quyidagi xossalari bor:



evolventaning ixtiyoriy nuqgtasi asosiy aylana radiusi b va
burchak 0l orgali to‘la aniglanadi; ,

evolventa asosiy aylana ichida yotuvchi nugtaga ega emas;

evolventaning ixtiyoriy nugtasiga o‘tkazilgan normal asosiy
aylanaga urinma boiadi;

evolventa nugtalarining egrilik marka2| asosiy aylana bilan
evolventaga o ‘tkazilgan normalning urinish nugtalarida yotadi.

54*8. EVOLVENTALI ILAShMA

Evolventali egri chizigdan iborat boigan ikkita tishli gildirakning
(54.1-chizma) O'zaro Hashish jarayonini ko'rib chigamiz,

Tishli g ‘ildiraklardan
bittasining tishi ol radiusga ega
boigan asosiy aylananing
evolventasi, ikkinchisining esa
radiusi 2 boigan asosiy
aylananing evolventasidan iborat
bo'lsin. G'ildiraklaming
markazlari Ox va 02 nugtalarda
joylashgan  bo‘lsin, ularning
evolventalari esa K nugtada
6‘zaro urinishga ega boisin.
Demak, K nuqgtadan o‘tgan
ikkala evolventaga normal
boigan chizig bir vagtning o‘zida radiusi roi va 2 boigan ikkala
asosiy aylanaga urinma boiadi, K' nugta esa shu urinma ustida yotadi.
Bu g'ildiraklar aylanganda ularning evolventalarining urinish nugtalari
AB kesma ichida boiadi. Tishlaming ilashish chizig'i evolventalarga
o'tkazilgan umumiy normal va asosiy aylanalarga urinma boigan
chizig ustida yotadi. Qutb nuqgtasi P ning holati o'zgarmas bo‘ladi va

bu nugtadan o'tuvchi aylanalar radiusi A va mi mos ravishda
boshlang‘ich aylana radiuslari deyiladi.

Evolventa xossasiga asos&h bu aylana yoylari o‘zaro ilashib bir-
biri ustida 81cawBb81lr yumalana.di.

llashishning asosiy teoremasiga asosan:



Hashish chizZigi va o‘glar orasidagi masofa 0x2 ga
perpendikulyar boigan chiziq orasidagi burchak a lv ilashish
burchagi deyiladi.

AOYyAP ~ A0 2BP dan quyidagilar kelib chigadi

/>r'ui -cosa”®, , rw=r,2-cosa,,,.

Demak, uzatish nisbatining giymati quyidagicha boiadi:

Bu formuladan ilashmaning uzatish nisbati o‘glararo masofaning
o‘zgarishiga bogiiq emashgi kelib chigadi, chunki o‘glararo masofa

o‘zgarganda fagat r~A va rW largina o'zgarib, v\ va 2 lar
0‘zgarmaydi.

55-8. TIShLI G'ILDIRAKLARNING ASOSIY O LChAMLARI

Ma’'lumki, eyolventali tishli g‘ildirakli mexanizrnlar loyixasining
asosiy sharti talab qilingan o‘zgarmas uzatish nisbatini olishdir. Bu
shartni bajarish tishli gildirakni olchamlariga bogiiq. Tishli gildirak
sathida ixtiyoriy aylana yoyining uzunligini quyidagicha yozamiz:

| nd - pz

buy erda, / - ixtiyoriy aylana y oyi ustidao ichangan i kkita
go‘shni tishning mos nugtalari orasidagi yoy uzunligidir, ya'ni tish
giadami&i r -tishlar soni (55.1-chizma).
Yuqoridagi formuladan quyidagilami topamiz:
8P 2P ; yokid=mz
n n ’
bu yerda, ni—tish moduh (tish gadamini it soniga boigan
nisbati), mm . Tish moduli gaysi aylana yoyida olehanishiga garab har
xil giymatga egadir. Aylanalar ichida shunday bir aylana mavjudki, bu
aylana yoyi bo‘yieha oichangan tish moduli $tandart giymatga egadir
(GOST 9563-60). Bu aylana boluvchi aylana deb ataladi. Boluvchi
aylana bitta tishli g'ildirakning asosiy parametri boisa, bofehlangich
aylana esa o‘zaro ilashishda boigan ikkita tishli gildirakdan tashkil
topgan uzatmaning asosiy parametridir va uning kattaligi o‘glararo
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raasofaning o‘zgarishiga bog'liqdir. Bo‘luvchi aylana tish balandligini
ikki boiakka bo'ladi: tish cho‘gqgisi va tish balandliklaridagi botigligi.
Tish cho'qqisi aylanasi radiusi va tish botigligi aylanasi radiusi rf
lar mavjuddir. Masofa ha tish cho‘qqisi balandligi deyiladi, bo‘luvchi
aylana bilan tish botiqgligi orasidagi masofa hj tish botigligi deyiladi.

Tishning umumiy balandligi h - K + ~f bo'ladi. Har bir tish yon
tomonidan simmetrik ravishda egri chiziglar bilan o'ralgan. Biron bir
aylana yoyi bilan o'lchangan bu simmetrik egri chiziglar orasidagi
masofa "S" tish galinligi deyiladi. Yuqorida tahlil gilingan S, \ va
hf kattaliklami o'zgartirib, «tuzatilgan» tishli g'ildiraklarni olamiz.
Tuzatish tishli g'ildirak xom-ashyosiga tish hosil giluvchi asbobning
o'zara joylashuvini o'zgartirish orgali olib boriladi. Bu masofani siljish
deyiladi. Bular hagida kengroq ma’lumotlar 56-8 da keltirilgan.

Agarda siljishi nol bo‘lgan tislili g'ildirak ishlab chigarilgan
bo'lsa, bunday tishli g'ildirakni nolinchi tishli g‘ildirak deyiladi.
Nolinchi tishli g'ildirak uchun

ha=m, hj=\.25m. S~0.5nm

bo'ladi.

0 ‘zaro ilashishda bo‘lgan ikkita tishli g'ildirakning ilashishi
manzarasini ko'‘rib chigamiz (55.2-chizma).

Quyidagilar berilgan bo'lsin: g'ildiraklarning tishlar soni I', va
z-,; tish moduli m; ilashish burchagi alr.
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Tishli g‘ildiiaklar siljishi nolga teng bo‘lgan g‘ildiraklar bo'lsin.
Bu holda bo‘luvchi aylana radiusi r va boshlang‘ich aylana radiusi rw
lar o‘zaro bir-biriga teng bo'ladi.

r, =0,5- m- z, ,

P=05em-22

0 ‘glararo masofa aw= 0,5m(zx+ z2) bo‘'ladi. Ox va 02
markazlardan boshlang'ich aylanalarni yurgizamiz. Bu aylanalar o‘zaro
urinib qutb nugtasi P ni hosil giladi. Ushbu P nugtadan o‘glararo
masofa 0>0 2 ga perpendikulyar bo'lgan chizigga nisbatan a w burchak
ostida chizig o‘tkazamiz. Evolventaning xossasiga binoan bu chiziq
asosiy aylanalarga urinma bo'ladi. Bu urinmaga markazlar O\ va 02
dan perpendikulyar chiziglar o‘tkazib, asosiy aylana radiuslarini
topamiz:

bl =r,cosaw

rb2 = r2cos a

So‘ngra urinma chizig NN W asosiy aylanalar ustida yumalatib
tishlarning evolventalarini hosil gilamiz. Evolventalar tashgaridan
radiuslari

rax=r\+ hax= 0,5w(z, + 2)

ra2=r2+ ha2= 0,5m (z2+ 2)

bo‘lgan tish cho‘qqgisi aylanalari bilan, ichkaridan esa radiuslari
rfxArx- hf{ =0,5m (z{ -2,5)

rf2=r2~ hf2= 0,5m(z2- 2,5)
bo‘lgan tish botigligi aylanalari bilan chegaralangandir. Birinchi
tish cho'‘qgisi aylanasi bilan ikinchi tish botigligi aylanasi o'rtasida
bo‘shlig hosil bo‘ladi, bu bo‘shligni radial bo‘shliq deyiladi. Radial
bo‘shligning kattaligi 0.25m ga teng bo‘lib, u tishlarning o'zaro
ilashishda gadalmaslik shartini va p‘zaro moylanish shartini bajaradi
(55.2-chizma).

-143-



55.2-chizma.

Tish cho‘qgisi aylanalari bilan ilashish chi;dg'i «1B» ning
kesishgan nugtalari va" va "b" Jar ilashish chizig"ining aktiv gismi
deyiladi. Tish yon tomonining tish cho'‘qqisi aylanasidan Ot nugtadan
Oja va 02 radiuslar orgali o‘tkazilgan aylanalar bilan kesishgan
nugtalari orasidagi masofa tish profilining ishchi gismi deyiladi. O ‘zaro
ilashishda bo‘lgan ikkita tishli g'ildirakning tishlari "a" nuqtada
ilashishga kinshadi va "b” nugtada ilashishdan chigadi va aksincha.
Tishlaming ilashishiga kirishi va ilashishdan chigishi uchun ketgan vaqt
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ichida buralgan burchagi qoplanish burehagi deyiladi. Qoplanish
burchagini burilish gadamiga nisbati goplanish koeffitsienti deyiladi.

<1>a‘]> )

X

bu yerda, £a -qoplanish koeffitsienti; ca -qoplanish burchagi;
x —burilish gadami.
llashmaning uzluksizlik sharti vea > 1 bo'ladi. Evolventa
chizig‘ining ta'rifiga binoan, qoplanish burchagi quyidagicha
bo'ladi:
ab
da= —
>
] 2n [
ekanligini ko‘rish mumkin. Agarda x - — , r6l=0,5 mzcosct

. - . z
ekanligini e’tiborga olsak, 55.2-chizmaga asosan

{ab)

Pb
bu yerda, P/, —n-m - cosa —asosiy aylana bo'‘yicha olingan tish
gadami.
55.2-chizmaga binoan

{ab)=(Nb)-(AP)+ {Ba)-{BP)
Quyidagi AO>xAb, AOtAP, AO02Ba, AOXBP uchburchaklardan

foydalanib,
W = r bj(tgarf -tgaM)+~(tgad -tga,Jd

bu yerda, a1l va & ~tish cho'qqgisiga mos keluvchi burchaklar
bo'lib, ularning giymatlari

i
cosanl = : , cosan2=— |,
ra\ ra2
u holda goplanish koeffitsienti



tg% -tgaw)" tga*2- t y
o - (tg% -tgaw) , (g gaws (55.1)
T,

56-8 TIShLI G'ILDIRAKLARNI IShLAB ChIQARISh

Tishli g‘ildiraklarni ishlab chigarish ikki iisul bilan, ya'ni
nushalash va tig‘izlash usuhda olib boriladi.

Nushalash usulida tish kestivchi asboblardan foydalaniladi. Bunda
tish kesuvehi asbobning tishlari shakliga o'xshash tishlar xom-ashyoda
hosil bo‘ladi (56.1-chizma). Shuning uchun ham bu usul nushalash
usuli deyiladi. 56.1-chizmada 1-tish qirquvchi asbob; 2-tishli

g‘ildirakning xom-ashyosi. Orta ity

YP>XK T LT T KK T LI
ISSISE\N IISIISHISSSINASSINISI,

/ T \Y/
BosWangHch kontur Tish boshi chix”'i Chegaraviy chaug

56.1-chizma. 56.2-chiz.ma.

Tish qirquvchi asbob 1 o‘z o‘qgi atrofida to‘la bir aylanganda
xom ashyo 2 da bitta tishning botigligi hosil bo'ladi, so'ngra tish
hosil giluvchi asbob orgaga qaytadi, xom-ashyo 2 esa bitta
gadamga bitriladi. Shunday qilib, yana ikkinchi tishning botiqgligi
hosil bo’ladi va hokazo.

Tig'izlash wusulida tishli g‘ildirak hosil gilish uchun xom-ashyo
atrofida qirquvchi asbob o‘zaro ilashayotgan ikki tishli g‘ildirakdek
harakatlanishi kerak. Bu wusulda kesuvehi asbob tishlarining yon
tomonlari o'tkir gilib tayyorlanadi. Bu tishli g‘ildirak tish hosil giluvchi
xom-ashyo bilan o‘zaro ilashib, uning sathida tishlar hosil giladi.
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Ko‘p hollarda, xom-ashyoda tish hosil qgilish uchun tishlari o'tkir
gilib tayyorlangan asbob-reyka ishlatiladi. 56.2-chizmada shu asbobning
konturi tasvirlangan (GOST 9587-86). Bu konturni tish hosil giluvchi
yoki asosiy koiitur deyiladi. Balandligining o'‘rtasidan o‘tuvchi CC
chiziqg asbobning o‘rta chizig'i deyiladi. Modul in tishli g‘ildiraklar
uchun ko'‘rsatilgan standartlar jadvalidan tartlanadi. Tish hosil gilish
jarayonida bu kontur xom-ashyoga nisbatan har xil joylashishi mumkin.

56.3-chizmada tish hosil giluvchi kontuming xom-ashyoga
nisbatan joylashishlari ko‘rsatilgan. 56.3-chizma, b) da konturni o‘rta
chizig'i CC xom-ashyoni bo‘luvchi diametriga urinma bo‘lgan hollari
tasvirlangan. . !

Asbob va xom-ashyolarni 6‘zaro harakatlari natijasida asbobning
o‘rta chizig‘i CC boluvchi aylana yoyi ustida sirpanishsiz yumalaydi.
Natijada xom-ashyo ustida tish hosil bo‘ladi. Bunday usulda hosil
bo'lgan tishning bo‘luvchi aylana uttidagi tish galinligi $o = a//2
bo'ladi va.nolinchi tishli g'ildirak deb yuritiladi'.

56.3-rasm, a>da bpshlang‘ich konturning CC chizig'i xom-ashyo
boiuvchi aylanasi yoyidan xm masofaga siljigan holati tasvirlangan,
bu yerda, x siljish koeffittsienti deyiladi. Bu yerda, xom-ashyoning
boiuvchi aylanasi yoyi ustida tish qirquvchi asbob CC O‘rta
chizig'idan xm masofada joylashgan to‘g‘ri chizig'i sirpanishsiz
yumalaydi. Bu wusulda hosil qilingan tishli g‘ildirakning bo‘luvchi
aylana yoyi bo‘'ykha o‘Ichangan tish galinligi quyidagicha o‘Ilchanadi:

‘

;7 'S="~nm4km tg20° v !
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Bu holatda siljish koeffitsienti .v musbat bo'ladi va hosil bo'lgan
tishli g'ildirak musbat g'ildirak deyiladi.

56.3-chizma, d) da boshiang'ich kontur ('(’ ni xom-ashyotiing
bo'luvchi aylana yoyidan uning markazga garab xm masofaga
siljitilgan holati tasvirlangan. Bu usulda hosil bo'lgan tishli g'ildirak
manfiy g'ildirak deyiladi va. uni bo'luvchi aylana yoyi bo'ylab
o'Ichangan tish galinligi quyidagicha bo'ladi:

S=~nm-Xxm tg20°

Xom-ashyoda hosil bo'lgan tishlar soni 2 nihoyat kichik bo'lgan
holatda tish hosil giluvchi asbob tishining bosh gismi hosil bo'ladigan
tishlar botigligini qirgib (interferensiya) ularni mustahkamligiga putur
yetkazishi mumkin. Bunday holatda tish hosil giluvchi asbobni xom-
ashyo markazidan uzoglashtiriladi. 56.4-chizmada boshiang'ich kontumi
tish oyoglari girgilmasligi uchun gancha masofaga siljitish kerak
ekanligi ko'rsatilgan.

Aytaylik, tishning botiglik qismi girgilmasdan z tishga ega
bo'lgan tishli g'ildirak hosil gilish uchun tish hosil giluvchi asbobning
uchidan o'tuvchi "t —t" chiziq asosiy aylanaga urinma bo'lgan "n —n"
chizigning A nugtasidan o'tishi kerak. Biz oldingi ma’ruzalarda

Shuning uchun a va ”~ nugtalarning ustma-ust tushishi eng
chetki holat hisoblanadi, aks holda interferensiya hodisasi
mugarrardir. Shunday qilib,



‘ . 1 em m* 1 Y .
, -mz + xm —h,,m~- mzcos 20°
] L 2 a ' 2
bu yerdan,

‘'mmmmn, 17T - . .

X - ,

I 17
ekanligi kelib chigadi. Demak, xom-ashyoda tishli g'ildirakning
tishlar soni z <17 bo'lsa, u holda tish hosil giluvchi asbob xom-ashyo

' ®m, m 17-z /
markazidan x '~ masofaga sHjitish mugarrar ekan, aks holda
tishli g'ildirak tishlarining botiglik gismi qirgilib uning mustahkamligi
pasayadi. ,

O'zaro ilashishda bo'lgan ikkita tishli g'ildirakdan tashkil topgan
tishli uzatmalar ularni tashkil etgan tishli g'ildiraklarga garab
quyidagicha bo'ladi:

Nolinchi uzatma. Bunday uzatmada bo'luvchi va boshlang‘ich
aylanalar ustma-ust yotadi, Hashish burchagi 20° bo'ladi, o'glararo
masofa

a,=a=~m(z, +r2)

ga teng bo'ladi (56.5-chizma, b). Bo'luvchi aylana yoyi bo‘ylab
o'Ichangan birinchi tishli g'ildirak tishning galinligi ikkinchi tishli
g'ildirak tishining botigligi kengligiga teng bo'ladi.

Musbat uzatma. Bunday uzatma bo'luvchi aylana yoyi bo'ylab
o'Ichangan birinchi tishli g'ildirak tishining galinligi ikkinchi tishli
g'ildirak tishining botigligi kengligidan katta bo'ladi. Bu ikkita
kattalikni  o'zaro  tenglashtirish uchun bunday uzatmalaming
boshlang'ich aylanalari sUjitHgan bo'ladi va o'glararo masofa aw

hamda Hashish burchagi &w nolinchi uzatmaga nisbatan katta bo'ladi
(56.5-chizma, a), ya’'ni,
aw>a; aw>a = 20°

Musbat uzatma hosH gilish uchun ikkala tishli g'ildirak o'zaro
musbat yoki bittasi nolinchi, ikkinchisi musbat; bittasi manfiy,
ikkinchisi musbat, lekin musbat siljish absolyut giymati jihatidan
manfiy siljishdan katta bo'lishi kerak.

Manfiy uzatma. Manfiy uzatmada bo'luvchi aylana yoyida
o'lchangan birinchi tishli g'ildirakning tish qalinligi ikkinchi tishli
g'ildirakning 'tish botigligi kengligidan kichik bo'ladi (56.5-chizma, d).
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Bu holatda mo” tadil ilashma hosil qgilish o‘glararo masofani va
ilashish burchagini kichraytirish hisobiga olib boriladi.

awa o,=a=20"

a) b) d)
56.5-chizma.

Bunday uzatmani hosil qilish uchun ikkala tishli g'‘ildirakni
manfiy, bittasi nolinchi, ikkinchisi manfiy yoki bittasini manfiy,
ikkinchisini musbat, lekin absolyut giymatlari jihatidan manfiy
siljishdan kichik gilib tayyorlash kerak.

Demak, o‘/.aro siljishga ega boigan tishli g'ildiraklardan tashkil
topgan tishli uzatmalarda asosan va ctw lar o‘zgaruvchan
giymatlarga egadir. Bu giymiatlami topish uchun 56.6-chizmmada
ko‘rsatilgan tishli g‘ildirakning ixtiyoriy aylanasi bo‘ylab oichangan
yoy uzunligini topamiz.



Yuqoiida keltirilgan evolventa va uning xossasiga asoslanib
quyidagini yozamiz:
—+ 2inva- 2mva,,

M/ \r
bu yerda, S —bo'luvchi aylana bo'‘yicha o'lchangan tish qgalinligi,

mm; Sw—boshiang'ich aylana bo'yicha o'lchangan tish qalinligi, mm;
r=0,5 bo'luvchi aylana radiusi, mm - rw~ 0,5mwz —boshiang'ich
mw -boshiang'ich aylana bo'yicha o'Iphangan

J

aylana radiusi, WLL;
tish moduli, mfn.

U holda [
w2~ A '
ekanligini e’tiborga olib, quyidagini hosil gilamiz:
invaw=inva+2—-31— --tga (56.1)
J coom ./ zZ, +z2 - .
bu yerda, o = 20°-tish hosil giluvchi asbob ,parametri;

a lv—Uashish burchagi. .
formuladan invaw giymati topilgandan so'ng maxsus

(56.1)
jadval orqali a K topiladi.
So'ngra
0,5/wz,c0s20° 0,5#4tz, cos 20°
[ nn-==m — w2= -~ .2
. cosaw ,c°sa.iv ;

topilib, o'glararo masofa quyidagicha'topiladi:

_m4 0,5m(z, + z2)cos20°
=V MR, icosa, v T b Key
Tishli d'ildirak, tish botigligi aylanasi radiuslari gquyidagicha
topiladi. ... '

rg =Q,5m{zl -2,5 + 2xj)
>y2-0,5w(z2-2,5 + 2x2)

Tish cho'qqisi aylanasi quyidagicha; aniglanadi.



- ruy, ~ -/, —0,25T

r«2 = aNe~I'r~ 0,25T
57-8. PLANETAR MEXANIZMLAR

Tarkibida qo‘zg‘aluvchan o’qli, tishli g'ildiraklar mavjud bo‘lgan
uzatmalar planetar mexanizmlar yoki planetar uzatmalar deyiladi.

O'gi gqo‘zg‘aluvchan bo‘lgan tishli g'ildirak o ‘rnatilgan
mbd‘g ‘in dastak (vodilo) deyiladi. O ‘gi go‘z.galuvchan bo‘g‘in esa
yoldosh (satellit) deyiladi. O ‘gi qgo‘zg‘almas ho‘g‘inlar esa
markaziy yoki quyoshsimon g ‘ildirakldr deyiladi.

57.1-chizma, a) da ko‘rsatilgan planetar mexanizmni Ko'‘rib
chigamiz. Uning kinematikasini analitik usulda tahlil gilish uchun
harakatni  to'xtatish  usulidan foydalanamiz. Butiing  uchun
mexanizmning hamma bo‘g‘mlariga fi bp‘g‘iiming tezligiga teng,
lekin unga garama-garshi yo'nalgan tezlik beramiz. U holda, vodilo H
(dastak) to‘xtab qoladi, ya'ni planetar mexanizm oddiy mexanizmga
ayianadi. Bu mexanizmni aylantiritgan mexanizm deyiladi.

U holda bunday oddiy mexanizm uchun
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57.1-chizma, a) da ko'rsatiigan mexanizm uchun €03 = 0
bo‘lganligi munosabati bilan quyidagini yozamiz:

CO.
1-
g
ya ni
@ =" 3) (57.1)
Yoki tishli g'ildirak tishlari sonlari ‘2, 2 va larni
e’'tiborga olsak, u holda quyidagini olamiz.
(I%) _ 7122 +2 273 (57.2)

12
Planetar mexanizmlarning uzatish nisbatini grafik usullar bilan
ham aniglash mumkin. 57.1-chizma, b) da uzatish nisbatini Kutsbax-
Smirnov usulida aniglash ko'rsatilgan.
Bu masalani yechish chizigli tezliklar manzarasini qurishdan

boshlanadi. Buning uchun O0C 0‘q chizig'ini yurgizamiz va unda N
nugta bilan bir sathda yotgan a nuqgtadan aa' kesmani yurgizamiz. Bu
chizig A nugtaning Py masshtabdagi tezligining ifodasidir. So'ngra a
nugtani .0 nugta bilan birlashtirsak 1-bo‘g‘inning chizigli tezliklar
manzarasini chizamiz. Mexanizmdagi 3-bo‘g‘in qo'zg'alnias bo‘lganligi
uchun undagi C nugtaning tezligi nolga teng bo'ladi va O0C Gq
chizig'i Ustida yotadi. OC 0‘g chizig'idagi «a\> va «<?» nuqtalarni
birlashtirib 2 —2' tishli ¢'ildiraklardan tashkil topgan murakkab bo'g'in

uchun tezliklar manzarasini chizamiz. Demak Aaa'c 2—-2'
bo‘g‘inning tezliklar manzarasini beradi.

Mexanizm sxemasidagi B nuqtada gorizantal to‘g‘ri chiziq
o'tkazib ac kesma bilan kesishtiramiz va natijada bb' kesmani
olamiz. Bu kesmani b' nugtasini markaz O bilan birlashtirib H
bo'g'in uchun tezliklar manzarasi Abb'O ni hosil gilamiz. ®1, ®2,
®4a burchaklarni tangenslari mos ravishda burchak tezliklar ®i, co2,
103 ga proporsionaldir.

*tggi = o, _% tgcp2 = co2 — tg<pH = <os
Vv Mr

Uzatish nisbatini topish uchun burchak tezliklar manzarasini
quramiz. Buning uchun PP’ ixtiyoriy kesma olamiz va P nuqgtadan
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<Fj, P2, ha burchaklarga parallel nUrlar yurgizamiz. Bu nurlar 1, 2,
va H nugtalarda PP' ga perpendikulyar bo‘lgan chizigni kesib o‘tadi.

U holda uzatish nisbati quyidagicha topiladi.

_n -
UH ~P'H’ UIH ~

Bu yerda, manfiy belgi kesmalarni

yo'nalishlarini bildiradi.

58-8. Differensial mexanizmlar KINEMATIKASI

har xil tomonga garab

Erkinlik darajasi ikkiga teng bo‘lgan planetar mexanizmlar
differensial mexanizmlar deyiladi. Differensial mexanizmlarda uchta

bo‘sh bo‘g‘in bo‘lib, ulardan
ikkitasi yetaklovchi bittasi
yetaklanuvchi yoki bittasi
yetaklovchi ikkitasi esa
yetaklanuvchi bo‘lishi mumkin.
58.1-chizmada differensial
mexanizm ko'‘rsatilgan. Harakatni
to‘xtatish usulini go‘llasak

v3) - ; ©h (58.1)
03 —COO#

Bu tenglamani co3 ga
nisbatan yechsak, u holda
quyidagini yozish mumkin.

w, =" (o 1+r*}(oH (58.2)

Yuqgorida ko‘rsatilgan (58.2)
formula har ganday differensial
mexanizm uchUn umumiydir,
ya'ni uni quyidagicha yozish
mumkin, agar differensial
mexanizmning bosh bo‘g‘inlari
A, B, C lar bo'‘lsa, u holda

=UAB®B+V\:

(58.3)



59-8. TUTAShTIRILGAN DIFFEREHSIAL MEXANIZMLAR

Ma’lumki, differensial mexanizmlarda uchta mustaqil harakat
giluvchi bo‘g‘in inavjuddir. Agarda ulardan hohlagan ikkitasini o‘zaro
tutashtdrsak, u holda bunday mexanizm tutashtirilgan differensial
mexanizm deyiladi.

59.1-chizmada oddiy
tutashtirilgan differensial mexanizm
Ko'rsatilgan. Bu mexanizmning

uzatish nisbatini aniglashda (58.2)
formuladan foydalanaiiiiz:

03 +M~cof)
hadlarni ®4 ga bo‘lib yuborsak,
u holda
G),

co
M34 - U3\ 9)1'+ Ugll-)| 4
a4 (An o,

yoki U134 —Mjj + MBffUfj4 59.1-chizma.
bu yerdan,

«14— «13 (M34 U3HUHa) (591)

Yugoridagi (59.1) formulaga o ‘zgartirish ki ritamiz, buning
uchun bu formulani quyidagicha yozamiz.

i - O53)uss uis usi tuM4 (59.2)
Ikkinchsi hadida quyidagicha yozamiz.
-AH).(l re _
MI3 U3HUH4 -U\3 T m qa =Yz 4 — WYWH4 (59.3)
3 y

yoki yugoridagini e’tiborga olib quyidagini yozamiz.

13 “3A \HUH4

14—«9/') U@P (59.4)

Sm ifoda tutashtirilgan differensial mexanizmlar uchun Soliev
formulasi deyiladi.

yoki



60-8. PLANETAR MEXANIZMLAR KINEMATIKASINI EHM
YORDAMIDA HISOBLASh

Ba’'zan planetar mexanizmlarning satellitlarining biror-bir nuqgtasi
(60.1-chizma) harakatini tezligi va tezlanishini topish kerak bo'ladi
(masalan, paxta terish mashinasida). @Chizmada ko‘rsatilgan
mexanizrnlar satellitining A nuqtasi harakat qonunini topamiz.

60.1-chizma.

60.1-chizma, a) uchun:
QCspfj - R2COs(I-U 2i\p,

X

o y (60.1)
yA =R H3wWwdgsa.- *R2sin(l - V%1 b
bu yerda, Rfji —Rx+ R 2-vodilo uzunligi;
(pH = a Ht -vodiloning burilish burchagi, (OH = const.;
H R\ .. . . . . .
o2 -aylantirilgan mexanizmning uzatish nisbati.

Ro

Satellit A nuqgtasining xOy koordinata o‘glariga boigan
proeksiyalarini mos ravishda vaqt t bo‘yicha differensiallab A nugta
tezHginining xOy koordinata o'glariga boigan proeksiyalarini topamiz.
Tezlik proeksiyalarini vaqt t bo'yicha differensiallab A nugta
tezlanishining xOy koordinata o‘glariga boigan proeksiyalarini
topamiz.
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Tezlik

Vax =1 u = ~IYHR/l sin@" ~ RIN~"2)sin™“ U"X H) (60.2)
YAY = -3 = (0 I(RIJABDPU - M2 (1-UIX )cOs(l- u£)V'H)
Tezlanish
anx =" d=-o?/(** cos/ ~I2\)2co™M -»2 b4
> (60.3)

K=~ T =-Mr(kH"~?H -"2(1-4) 2sin(I-M)pw

Tashqi ilaslimali planetar mexanizmni hisoblashga EHM
uchun dastur ushbu darslikka ilova gqilingan CD-R diskda
keltirilgan.

Tashaqi ilashmali planetar mexanizmning kinematik
parametrlarini dasturni ishlatishda olingan natijalar 60.2-60.4-
chiznvalarda ko'rsatilgan.

60.2-chizma.



-3

eoe -V,
y-x-x -V

4r

«* - BN

60.3-chizma.

60.4-chizma.
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60.1-chizma, b) uchun:

xa =r hcoadpH-R 2cos(l-u 2)gH (60.4)

Ya =rh sin®u ~R2sin(lI- u2X)pH

bu yerda, Rh ~ R\~ R2\ uA = n— aylantirilgan mexanizmning
2
uzatish nisbati.

Satellit A nugtasining xOy koordinata o'glariga bo‘lgan
proeksiyalarini mos ravishda vaqt t bo'yicha differensiallab A, nugta
tezliginining xOy koordinata o‘glariga bo‘lgan proeksiyalarini topamiz.
Tezlik proeksiyalarini vagt t bo'yicha differensiallab A nuqgta

tezlanishining xOy koordinata o'glariga bo‘lgan proeksiyalarini
topamiz.
Tezlik

vax:’\a'tl' = ~®a{r hsin-®a - Ri(I~u2\w 1- u2\w )

(60.5)
Yay = — - =«//(«// coBpa - 2(I-M ~)cos(l,-M ~~w)

Tezlanish

d2x
aAX-~" A—=Cd1%|[lr hQOSq>H

dt2 (60.6)

a
ayw o9 COnrw NG/ ~r:2(I~W2IF

dt

Ichki ilashmali planetar mexanizmni hisoblashga EHM uchun
dastur ushbu darslikka ilova gilingan CD-R diskda keltirilgan.

Ichki ilashmali planetar mexanizmning kinematik
parametrlarini dasturni ishlatishda olingan natijalar 60.5-60.7-
chizmalarda ko'‘rsatilgan.



X--A» NA*

e~&« -X .
YA
60.5-chizma.
0-e0 -V
AX -
60.6-chizma.
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*4Af
60.7-chizma.

61-8. Planetar mexanizmlar sintezi

Planetar rnexanizmlami loyihalash uchun ularning satellitlari har
doim bir-biriga nisbatan bir
xil masofada  joylashgan
bo'lishi kerak, hamda
ularning ishlashi jarayonida
hosil bo'ladigan markazdan
gochuvchi  kuchlari o'zaro
muvozanadashgan * bo'lishi
kerak. Satellitlar 'sohi ortishi
bilan ularning tishlar soni va
ularda-bo'ladigan zo'rigishlar
kamayib boradi hamda
markaziy o'gga o'matilgan J ]
podshipniklar ham o'zaro 61.1-chizma.
muvozanatlashib  ularning ishlash muhlati ortadi. Bu holat
mexanizmlarning og'irliklarini kam va o'zlarini ixcham qilib ishlab
chigarish imkoniyatini beradi. Biroq satellitlar sonini haddan tashgari
ko'paytirib yuborish ham mumkin e mas, Chunki ularning ishlash

2n/k
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jarayonida tishlari bir-biriga tegib sinib ketishi mumkin. Shuning uchun
planetar mexanizmlarni loyihalashda bir necha shartlar mavjud bo'lib,
ularni loyihalashda alohida-alohida ko'rib chigamiz.

1 Qo'shnilik sharti. Bu sMit ikkita go‘shni bo'lib. joylashgan
satellitlarni bir-biriga tegmasdan ishlashini talab etadi. Buning uchun
satellitlar tishlari cho‘qgisi aylanalarining radiuslari yig‘indisi ular
orasidagi masofadan kichik bo‘lishi kerak, ya'ni

2m <2/?sin N
: s - . KL e B i "
Agarda tishli g‘ildiraklami geometrik o‘lehamlarmi e’tiborga
olsak, e T 'v- '
2[0,5m(z2+ 2)] < 2+0,5m (zx+ z2)sin - lm

K
61.1-chizmada ko'‘rsatilgan tasvirni e’tiborga olib tenglamani

quyidagicha yozamiz.

sin— > —-——-- (61.1)
K Zj+z2

2. 0O'qdoshlik sharti. Bu shart markaziy g'‘ildiraklami bitta
geometrik o‘q atrofida joylashishini talab giladi (61°.1-chizma).
3+2r2=13 E m ;
yoki
4+ 2z2=7j

3. Yig‘ilish sharti. Bu shart satellit 2 ni tishlari bir vagtning o‘zida
3 va 1 bo‘g‘inlaming tishlari bilan ilashishga kirishini talab giladi.
Satellitlar soni ko‘p bo‘lgan taqdirda birinchi satellit 1 va 3
bo‘g‘inlaming tishlari bilan ilashishga Kkirishadi, lekin ikkinchi va
golgan satellitlar 1 va 3 g‘ildiraklar tishlari bilan ilashishga kirisha
olmaydi, chunki birinchi bo‘lib o‘matilgan satellit 1 va 3 g'ildiraklar
erkinligini yo‘gotib ularni o‘zaro bog'lab qo‘yadi (61.1-chizma). Bu
muammoni hal gilish uchun quyidagicha mulohaza yuritamiz: satellitlar
o ‘zaro simmetrik ravishda joylashgan deb faraz gilamiz, u holda

AB K '’ K
bu yerda, p ~tishlar gadami; k —satellitlar soni.
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AB va CD yoylar uzunligida tish gadami P butun son bo‘ylab
joylashsin. Butinini <J», qoldig'ini esa «S» bilan belgilaylik, u holda
quyidagilami yozish mumkin:

' AB =6/, +St CD=61}+S3

yoki
dz, =k(61,+S,) dz3=k(dI3+S3)
bu tenglamalami hadma-had qo‘shamiz, u holda
21+23=-(6/14-5,+6/3+/13)
E ;= [ p . .1 = Em

yoki
4 + z3= £(7| +/3)h— {Sx+ 1S3) (61.2)

Yugoiida ko'rsatilgan tenglama (61.2|)D ni quyidagicha mulohaza
gihsh mumkin: tenglamada z\ + 23 butun sondir, demak tenglamaning
0°‘ng tomoni ham butun son bo‘lishi kerak. Shu shartga kora h, h va
£ lar butun sonlardir, demak k{l\ +*3) butun son boiadi. Agar

+ $3)/P butun son bofishi uchun (i +73) = P boiishi kerak.
(61.2) dan quyidagilami yozish mumkin: - :

zx+ z3 =KkQ\ + 13+ 1) = kE, (61.3)
bu yerda E = (Ix+/3+1).

Planetar mexanizmlar yig‘ilish sharti (61.3) tenglamadaft kelib
chigadi, ya’ni tanlangan z\, zi va z3 lardan hosil boigan planetar
mexanizm Yyig‘ilish imkoniyatiga ega bo‘lishi uchun (z\ +z3)/* butun
son bo ‘Ushi-kerak. ?

Shunday qilib, planetar mexanizmlafni loyihalashda uchta shartni

bir vaqtda bajarilishi zarurdir. Aks holda bunday planetar mexanizm
ishlash gobiliyatiga ega emas.



i BO‘LIM
MAShINA DETALLARI

X1l BOB. MAShINA VA DETALLARNING
KONSTRUKSIYASIGA QO‘YILADIGAN ASOSIY TALABLAR

62-8. MAShINA VA UNING QISMLARINING IShLAShGA
LAYOQATLILIK MEZDNI

Ma'lumki, rhashinasozlikning asosiy vazif'asi iusonlar hayotini
yaxshilash va uning ravnaq etishini ta’minlashdan iboratdir. Bu
muammolar yaratilayotgan mashinalarga quyidagi talahlarni:
mashina ustuvorligini, uning tezligi va FIK ning yetarli darajada
yugori bo‘lishini, ishonchliligini, boshgaruv sistemasining keng
ko‘lamda avtomatlashtirilganligini, massasi va tashqi
o‘lchamlarinirig ixchamliligini, tannarxining pastligini, ishlatish va
tamirlash ishlarining soddaligini, hamda xavfsizligini ta’minlash
kerak ekanligini go'yadi.

Bu talablar mashinalardan ishlash qobiuyatining asosiy
ko‘rsatkichlari ~ bo'lImish  mustahkamlik,  bikrlik,  yeyilishga
chidamlilik, massa va tashgi o'lchamlaming ixchamligi, xavfsizlik
talablariga javob berishi kerak ekanligini bildiradi.

Bundan tashqari detaining massasi va uning tashqi ©‘lchamlari
iloji boricha minimal qiymatlarga ega bo‘lishi, hamda- uni
tayyorlash uchun kerak bo‘lgan material kamyob bo‘Imasligi va
nihoyat detal yoki mashinani ishlab chigarishda oson
texnologiyalardan foydalanish kerak.

Detal va mashinalarni ishlab chigarishda va Ularni ishlatish
vaqtida xavfsizlik talablariga rioya qgilinishi kerak Mashina «hamda
detallar davlat standartlari talablariga mos kelishi kerak.

Yuqorida keltirib o‘tilgarn talablarning bajarilishi mashina va
uning detallarini ishlab chigarishda iqtisodiy talablarni to‘la
gondirishga olib keladi.

Mazkur kursda oddiy detallar ko‘rib chigiladi. Murakkab
detallar esa maxsus kurslarda o‘rganiladi. Yuqgorida keltirilgan
talablarning ayrimlari mazkur darslikning birinchi bobida ma’lum
darajada keltirilgan, lekin biz bu yerda ularni mashina detallariga
mos holatda ko'rib chigamiz.



63-8. IShRONChLILIKNING ASOSIY TUShUNChALARI

Ishonchlilik - detal (mashina) ning ishchanligini ishlash
muhlati davomida o zgartirmasdan saqlariish xususiyatiga aytiladi.

Ishchanlikning  ko‘rsatkichlari quyidagilardir: ishlashga
layoqatliligi, uzoq ishlashi, ta’mirlashga layoqgadiligi va saglanishi.

* Ishlashga layoqatliligi - mashinalarning ma’lum sharoitda va
ma’lum vaqt ichida ishchanlik qobiliyatini o°‘zgartirmaslik
xususiyatidir.

» Uzoq ishlashlik - mashinalarning ishlash muhlatini texnik
xizmat va ta’mirlashlar yordamida pxiifigacha ishchanlik gobiliyatini
saglab qolish xususiyatidir.

» Ta’mirlashga layoqatlilik -  mashinalarning ishchanlik
gobiliyatini saglashda texnik xizmat va ta’mirlashga moyilligidir.

* Saglanish - mashinalarniiig sifat ko‘rsatkichlarini ularni
saglash va bir joydan ikkinchi joyga ko chlrlsh vaqtida yzluksiz
holatda o ‘zgarmaslik xususiyatidir. ,

, Ishchanlik  bu  mashinaning 3|fat|n| blldlruvchl asosiy
ko‘rsatkichdir.  Mashinaning ishchanligi past bo‘lsa uning
unumdorligi, ishlab chigargan mahsulotni davlat andozasiga mos
kelmasligi va h.k larga olib keladi. . m

Shuning  uchun  mashinani ishlab  chigarishda  uning
ishonchliligiiii  mashinasozlar . ta’minlashi - kerak. Buning uchun
konstiuktor niashina yaratilayotganda uning detallarini, gismlarini
ishlab chigarish talablariga mos keladigan, detallar materiallari
yuqori sifatli, ishlatish va ta’mirlash ishlari sodda gilib tayyorlash

muammolarini mukammal ravishda hal qilishi kerak. [ |
Mashina detallarlnlng ishchanligi mashlnalar |sh0nchII|I|g|n|
ta’minlaydi. .

Ishchanlik - mashinaning bajal’IShI kerak bo* Igan va2|falar|n|
texnik talablarga inos holatda bajarish gobiliyatidir.

Mashinalarning  ishchanlik  ko'rsatkichlari quyldagllardlr:
mustahkamlik, bikrlik, yeyilishga chidatnlilik, issigqa chidamlilik,
titrashga chidamlilik.

Mustahkamlik - mashina yoki detaining deformatsiyalanishi
me'yorida bo‘lgani holda, sinmay va benugson ishlay olish
xususiyatidir. Ma’lumki, mashina va uning detallari ishlash
jarayonida plastik deformatsiyaga uchraydi va u ba’zan buziladi.
Bunday holatlarda nafagat igtisodiy yo‘qotish sodir bo'ladi, ba’zan
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baxtsiz. hodisalar ham ro‘y berishi mumkin. Shuning uchun
mashinalarni  tashkil etgan detallar mustahkam va qoldiq
deformatsiyasiz ishlash kerak.

Detallaming o ‘lchamlaii ularga ta’sir etuvchi kuchlar va
ishlash sharoiti orgali aniglanadi. Shuning uchun ham detallarni
mustahkamlikka hisoblashda ruxSat etilgan kuchlanishning va
mustahkamlik zahira koeffitsientining gqiymatlariga e’tibor berish
kerak bo'ladi.

Bikrlik —detallaming kuch ta’sirida o ‘lcham va shakllarining
o'zgarishigako'rsatadigan garshiligidir-

Ma’lumki, ba’zi detallar, aynlqsa kuch ta’sirida |shlayd|gan
detallar uchun mustahkamlikning o°‘zi yetarli bo‘lmaydi. Masalan,
ma’lum kuch va moment ta’sirida aylariayotgan val mustahkam
bo'lishiga qaramay, ruxsat etilgandan ortiq egilishi mumkin.
Bunday val ishlatilmasligi kerak, chunki valga o'rnatilgan detallar
orasidagi masofa o°‘zgarib, ularning normal ishlashini ta’minlay
olmaydi va natijada mashina Ishdan chigadi. Demak, detallarning
mustahkamligi bilan bir gatorda ularning bikrligi ham ta’ininlanishi
kerak bo‘iadi. Buning uchun  detaining  eng katta
deformatsiyalangan qgismi aniglanadi va shu vyerdagi hagigiy
deformatsiyaning giymati topiladi. -Bu qiymat ruxsat etilgan
deformatsiyadan kichik bo'lishi kerak, aks holda detaining bikrligi
ta’minlanmaydi.

Yeyilishga chidamlilik - mashina detallarining o'zaro nisbiy
harttkatchan holatda birikkan yuzalarining yeyilishiga ko ‘rsatadigan
garshiligidir.

Ma’lumki, yeyilish natijasida detaining o Ichamlarl o'zgaradi,
bu esa o'z navbatida yeyilgan detaining notekis ishlashiga sabab
bo'ladi; ishlab chigarilgan mahsulot davlat andozasi talablariga
javob bermaydi. Shuning uchun detaining yeyilishi ma’lum
darajaga etgandan so‘ng uni almashtirish tavsiya yetiladi. Ishlab
chigarishda yeyilishga garshi kurashish choralari mavjud bo‘lib,
ulardan eng ko'zga ko'rinarlisi detallaming o'zaro ishgalanuvchi
joylarini moylashdan iboratdir. Ba’zan yeyilishga chidamli bo‘lgan
materiallar - bronza, plastmassa va shu kabilar yeyilishni
kamaytirish magsadida ishlatiladi.

Issigga chidamlilik - mashina detallarining ishlash jarayonida
o'zaro ishqalanishi tufayli kelib chigadigah issiglik natijasida
paydo bo'ladigan deformatsiyaga ko'rsatadigan garshiligidir.



Ma’lumki, detallaming o'zaro ishgalanishi natijasida, ularning
harorati oshib ketadi va bu o°‘z navbatida mashinalarning ishlashiga
salbiy ta’sir ko'rsatadi. Mashinalarda issiglikni kamaytiruvchi
sovutgichlardan, qo'shimcha qirralardan foydalaniladi. Issiqga
ehidamlilikning asosiy talabi, mashina ishlashi jarayonidan paydo
bo'ladigan  issiglikning  mashinadan  tashgariga  targaluvchi
issigqlikdan ortmasligidir.

Titrashga chidamlilik «—— mashina gqismlari ya detallarining
ishlash jarayonida ularning muvozanatlanmaganligi natijasida kelib
chigadigan  inersiya  kuchlarining  ta'siriga ko ‘rsatadigan
garshiligidir.

Ma’lumki, titrashlar mashinaning ishlashiga salbiy ta’sir
ko'rsatib, detallaming toligishi ogibatida ishdan chigishini tezlatadi.
Odatda titrashlar natijasida rezorians hodisasi ro'y berganda xavfli
holat kelib chigadi. Rezonans hodisasi detallaming xususiy
tebranishlar chastotasiga tashqi omilning tebranishlar chastotasi mos
kelgan holatda ro'y beradi. Shunday gilib, titrashdan qutilishning
asosiy sharti rezonans holatiga yo'l go'ymaslikdir.

Mashinalarning ishonchli bo'lishida yuqorida keltirilgan
omillardan eng e’tiborga moyili bu ularning mustahkamligidir,
chunki mustahkamligi yetarli bo'lImagan detallar mutlago ishlay
olmaydilar. Detallaming mustahkamligi deganda albatta birinchi
navbatda ularning o'zaro bog'langan ishchi  yuzalarining
mustahkamligi tushuniladi. Bu ishchi yuzalarda hosil bo'ladigan
kontakt kuchlanish oH ning giymati doimo ruxsat etilgan
giymatidan kichik bo'lishi kerak, ya’ni

_ cm oA , (63-1)

Yuqoiida keltirilgan (63,1) formula detallarni loyihalashda
mustaljbmalik shartini bildiradi. Mustahkainlik shartidan yangi detal
loyihalashda yoki mavjud detaining mustahkamligini tekshirishda
foydalaniladi. Detallaming mustahkamligini hisoblashda shuni
nazarda tutish kerakki, xavfli yuzadagi kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishdan kichik bo'lishi bilan birga undaii katta farq
gilmasligi kerak. Bu shart bajarilmagan taqdirda detal og'irlashib
ketadi va gimmatga tushadi. Lekin, ayrim vaqtlarda talab etilgan
bikrlikni ta’minlash uchun detaining o'lchamlarini kattalashtirishga,
ya’ni undagi kuchlanishning giymatini ruxsat etilgan giymatidan bir
muncha kamaytirib, mustahkamlik zahirasini oshirishga to'g'ri
keladi.



Shunday qilib, mashinalarni loyihalashda yuqorida ko‘rsatilgan
omillarni hammasiga to'la javob beradigan va ular uchun umumiy
bo‘lgan usulni go‘llash alohida ahamiyat kash etadi.

64-8. STANDARTLASHKTIRISh. 0 ‘ZAR0 ALMAShUVChANLIK

Ishlab chiqgarilgan mahsulotning sifati va parametrJarining
davlat gonun-goidalari tomonidan go'yilgan talabga javob berishi
standartlashtirish deyiladi. :

0 ‘zbekistonda  ishlab  chigarilgan ~ hamma  mahsulot
standartlashtirilgan. Ishlab chigarilgan mahsulot Davlat standard
(GOST) talablariga javob berishi kerak. 0 ‘zbekistonda nostandart
mahsulotlar ham ishlab chigariladi. Bu holda ma’lum kprxona
tomonidan texnik talablar (TU) yaratilib, mahsulot ushbu talabga
javob berishi kerak.

Albatta bu texnik talablar, Davlat standarti talablari ostida
yoziiadi va unga mos keladi.

Standartlashtirish - umumdavlat ahamiyatiga ega bo‘lgan
masaladir. U mahsulotlarni maxsus korxonalarda ko‘plab ishlab
chigarishga yo‘l ochadi; ish unumdorligini oshiradi; mahsulot
tannarxini. kamaytiradi; sifatini yaxshilaydi; ishlash muhlatini
uzaytiradi va o‘zaro almashinuvga imkoniyat yaratadi.

O'zaro almashuvchanlik - mashina gismlarini yoki uning
detallarini ularga qo‘yilgan talablarni buzmasdan, qo'shimcha
ishlov bermasdan almashtirishga aytiladi.

O‘zaro almashinish buyumlarning va ularning gismlarini yoki
boshga turdagi mahsulotlarning juda ko‘p nusxada ishlatilganda
uni shu turdagi boshga nusxasi bilan teng giymatli almashtirish
imkonini beradi. To‘la va gisman o°‘zaro almashinish mavjud. Eng
keng go‘llaniladigani bu to‘la o‘zaro almashtirishdir. U bir-biri
bilan bog‘lanmagan holda, berilgan aniglikda tayyorlangan bir turli
detallarni  mashinalaming yig'ilgan  qgismlarini, ularni  esa
buyumlarga hamma parametrlari bo‘yicha texnik talablariga rioya
gilgan holda moslashtirib yig‘ish imkoniyatini beradi. Qisman
o'zaro almashinishda, kamrog aniglik bilan tayyorlangan detal va
uzellami to‘g‘ri biriktirishda ishlatiladi.

Mashinalarni, ishlab chigarishda va ishlatishda detallaming,
mashinalar ~ yig‘ilgan  gismlari va  buyumlarimng  o°‘zaro
almashinuvchanligini ta’minlaydigan boshlang‘ich ilxniy-texnijcaviy
goidalarning kompleksi o'zaro almashinish tamoyili deyiladi.



Ba’zan mashinalarni ishlatish talablarini qgondirish uchun detal va
mashinalarning yig‘ilg.an gismlarini juda Kichik, iqgtisodiy jihatdan
gabul qilib bo‘lmaydigan va texnologik jihatdan bajarilib
bo.‘Imaydigan mcheklamalar bilan tayyorlashga to‘g‘ri keladi. Bu
hollarda talab qilingan yig‘isb anigligini olish uchun guruhlab
tanlash, mashina: va asboblarning ba’zi gismlari holatini sozlash,
to‘ldiruvchilar, moslashtirish va boshga texnologik tadbirlar
ishlatiladi. Bunda buyumlarning va vyig‘ilgan mashina qismlari
sifatiga. qgo‘yilgan talablar bajarilishi shart. Bunaga o'zaro

almashinish cheklangan deyiladi. Bulardan tashgari - tashgi va
ichki o ‘zaroalmashinishlar mavjud. / . f
Tashqi o'zaro almashtirish -  butlavehi gismlar va

mashinalarning  yig‘ilgan. gismlarini .ishlatish ko ‘rsatkichlari,
shuningdek biriktiriladigan yuzalarning o‘lchamlari va shakli
bo‘yicha o‘zaro almashinishdir. Masalan, elektrodvigatellarda tashqi
o‘zaro almashinish valning aylanishlari soni va quvvati bo‘yieha
ta’minlanadi  hamda biriktiriladigan  yuzalarning o ‘lchamlari
bo‘yicha; dumalash podshipniklarida esa tashqi diametri ichki
halgasining ichki diametri hamda aylanishlar soni bo‘yicha 0I|b
boriladi.

Ichki o'zaro almashtirish - buyumga Jkiradigan detallar,
mashinalarning yig‘ilgan qgismlari va mexanizmlarga taalugli
detallarga tegishli; Masalan, dumalash podshipniklarida dumalash
sharlarning almashinishi.

0 ‘zaro almashuvchanlikning halg xofjaligidagi ahamiyati
begiyosdir. U mashinalarni ishlab chigarishda, ta’mirlashda, ularni
ehtiyot gismlar bilan ta’minlash muammosini hal giladi. :

Ishlab chigarishda o‘zaro almashuvchanlik standart detallardan
foydalanishni va mashinalarni loyihalashda EHM dan foydalanish
imkonini beradi. '

65-8. QOYIM VA O TQAZIShLAR HAQIDA QISQAChA
* MA’LUMOT

Detallarni o°‘zaro almashinuvi halgaro birliklar sistemasi (SI)
ga mos kelgan go‘yim va o‘tkazishlar yagona sistemasi (ESKD)
da olib boriladi. '

; Ma’lumki, detallarni ishlab chigarishda uni o ‘lchamlari
nominal o‘lchamdan, vya’ni loyihachi tomonidan tanlangan
o'lchamdan farq giladi. Nominal o ‘lcham (D, d, | va boshgalar)



- bu chctga chigishfar uchun hisob boshi bo‘lib xizmat giladigan
va unga nisbatan chcgaraviy o'lchamlar aniglanadigan o'lchamdir.
Birikma hosil giladigan detallar uchun nominal o‘lcham bir xildir.
Nominal o'lchamlar mustahkamlikka va bikrlikka hisoblanib,
shuningdek  geometrik  shakllarining mukammalligini va
konstruksiya texnologiyasini  soddaligini  ta’minlashdan  kelib
chiqgan holda topiladi.

Hagigiy o'lcham - yo‘l gb‘yilishi mumkin bo‘lgan xatolik
bilan ishlab chigarilgan va o‘lchash natijasida aniglangan
o‘lchamdir. Bu atama shuning uchun Kkiritilganki, dctalni mutlog
aniglik bilan tayyorlab va xatolik kiritmasdan o°‘Ichab bo‘Imaydi.

Chegaraviy o'lchamlar - ikkita chegkraviy o‘lchamlar mavjud
bo‘lib, yarogli detaining xaqgiqiy oichami ularning orasida yoki
ularga teng bo'lishi mumkin. Ulardan Kattasi en”™ katta chegaraviy
o'lcham, Kichigi eng kichik chegaraviy o'lchcm deyiladi. Ular
teshik Uchun mos ravishda Dmex; Dmjn bilan belgilanadi. Vallar

uchun esa dmax™dmin. \ n

Chegaraviy chetga chigishlarni quyidagicha belgilash gabul
giUngan:

» Teshik o°‘lchamning yuqorigi chetga chigishi ES = Dnex- D;
* Val o‘lchamining yugorigi chetga chigishi eb =dmex- d ;

» Teshik o ‘lchamining pastki chetga chigishi E.I = Dnmin—D\

* Val o‘lchamining pastki chetga chigishi ei =dnjn—d .

Nominal o'lchamdan chetlanishlarning eng katta va eng
kichigi orasidagi ayirma qo'yim deyiladi.

Ikkala eng katta va eng kichik o‘lchamlar oralig‘idagi maydon
go yimlar maydoni deyiladi.

Qo‘yimlar maydoni ikki xil bo‘ladi, teshikning qo‘yim
maydoni va valning go‘yim maydoni (65.1-chizma).

65.1-rasmda qo‘yimlar va o‘lchamlami chegaralari grafik
ravishda ko‘rsatilgan (teshik go‘yimi maydoni shtrix chiziglar
bilan, val qo ‘yimi esa nuqtalar bilan ko ‘rsatilgan).

Har xil birikmalarning anigligiga garab ularga qo‘yiladigan
talablar ham xilma-xildir. Shuning Uchun go‘yimlar maydonchasi
sistemasini 19 kvalitetga bo‘lib chigiladi. Shuni ham e’tibprga
olish kerakki, kvalitet o‘sish bo‘yicha aniqlikka teskari, ya’ni 19
kvalitet eng noanig, 01 kvalitet esa eng anig bo'ladi. 0 ‘rnatilishni
detallarning ishlab chigarishdagi o‘lchamlari bildiradi.
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" m a) by " - m

65.1-ch.izma.
a) teshik va valning go'yimlar maydoni ko ‘rsatilgan;
b) teshik va vaining go'yimlar maydoni soddalashtirilgan holda
KO 'rsatilgan.

Barcha chizmalarda o‘lchamlar va chetga chigishlar
millimetrda qo‘yiiadi

(G0S7 2.307-68) 50%%; .'SO:®;- 50_C0b

Detallarni bir-biriga o‘tgazishda tirgish «S» yoki tigizliq
<> hosil boiishi murakin. Bundan tashgari bir vaqtning o°‘z.ida
ham tirgishli,ham tig‘izlik orgali g ‘tkazilishi mumkin.

0 ‘tgazma deb - hosil boigan bo‘shliq yoki tigizjik migdori
bilan belgilanadigan birikmaning xarakteriga aytiladi. 0 ‘tkazma
birikkan detallar nisbiy harakati erkinligini yoki ularning o'zaro
siljishiga qarshilik darajasini xarakterlaydi.

Val va;teshik cheldamaiari maydonlari joylashishiga bogiiq
holda o‘tqazmalar: tirgish bilan S, tig‘izlik bilan N yoki o‘tish
olgazmalaridan iborat boiadi. Olish o”tgazmasida tirgish olish
imkoniyati ham, tigizlik olish imkoniyati ham boiadi-

Tirgish S - bu teshik olehami val olchamlaridan Kkatta
boiganda ikkala olchamning ayirmasi. Tirgishli birikma yigilgan
detallarning nisbiy harakatini ta’minlaydi. Eng katta eng kichik va
o'rtacha tirqish quyidagicha ariiglanadi: "

. "Mrnax —”Amax ~ “min» Amin min Amaxe
Tigizlik 1 - wvalning olehami teshikning olehamidan
katta bo‘lganda hosil boiadi va ikkala oicharnlarining ayirmasiga



tengdir.  Tig‘izlik  vyig‘ilgan  detallaming o‘zaro  nisbiy
go‘zg'almasligini ta’minlaydi. Eng katta va eng kichik tig‘izliklar
guyidagicha aniglanadi: ; '

eAmax —”™max “min’ Alnin ~ Atnin —"m axe

Tirgishli o‘tgazmadagi birikmada - tirqgish kafolatlanadi,
bunda teshikning cheklama maydoni val cheklama maydonining
ustida joylashgan bo'ladi. .-

Tig‘iz o‘tkazmadagi birikmada - tig‘izlik kafolatlanadi,
bunda valning cheklama maydoni teshik cheklama maydonining
ustida joylashgan bo‘ladi.

0 ‘tish o'tgazmasida - val va teshik cheklama raaydonlari
gisman yoki bulunlay ustma-ust tushadi.

0 ‘tgazma cheklamasi  bo‘lishi mumkin bo‘lgan eng katta va
eng kichik tirgishlar (agar o‘tgazma tirgishli bo‘lsa) yoki eng
katta va eng Kichik tig‘i?liklar (agar o‘tgazma tig‘izli bo‘lsa)
ayirmasidir. O ‘tqazma cheklamasi TS va 77V bilan belgilanadi.

TS = 'Smtlx- Smin; TN = NntK- N min.

O‘tish o‘tqazmalarida cheklama eng Kkatta tirqish va eng
katta tig‘izlik mutloq giymatlarining yig |nd|5| va u teshik va val
cheklamalarining yig‘indisiga teng. r

/ J: rs(TN)=TD+Td. "

0 ‘rnatiUshlarning xilma-xil turlarini valning yoki teshikning
go‘yish maydonchalarini o°‘zgartirish orgali amalga oshiriladi
(65.2-chizma). Bu muammoni hal qilishda albatta bitta detal
go‘yilish maydonini, O‘zgartirib, ikkinchi detal gqo‘yim maydonini
0 ‘zgartirmasdan. erishish magsadga muvofiqdir. ‘

Agarda o‘rnatishda qaysi detalning go‘yishlar maydoni
o0°‘zgarishsiz golsa, u holda o‘sha detal mazkur o‘rnatishda asosiy
hisoblanadi, ya’ni teshikning qo‘yimiar maydoni o0 °‘zgarmagan
bo‘lsa, u holda bu o‘rnatilish teshik tizimida bajarilgan, aks holda
esa val tizimida bajarilgan deyiladi. Teshik .tizimida teshik
o‘lchamlaripi pastki chetlanishlari EJ—0 ga teng bo‘ladi va
go'yimlar maydoni teshik nominal o‘lchamining o‘sishi tombn
yo‘nalgan bo‘ladi.



b)
| ] . 65.2-chizrna. -

0 ‘rnatish val sistemasida bajarilgan bo‘lsa, u holda val
o'lchamlarining yuqori chctlanishlari es =0 ga teng bo'ladi va
go'yimlar maydoni nominal o‘lchamning kamayishi tomonga
garab yo'nalgan bo'ladi. Teshik  sistemasida teshik
6 ‘ichamlarining chetlanishlarini lotin alifbosining katta harflari
bilan, val uchun esa lotin alifbosining kichik harflari bilan
belgilanadi. Masalan: teshik sistemasida teshik o'lchamlari
chetlanishlari A, B, C, .. va x.k harflar bilan, val

o'lchamlarining chetlanishlari esa a, b, ¢, .. va h.k lar bilan

belgilanadi. Eng ko'p uchraydigan o'rnatish teshik sistemasida H
bilan olib boriladi. Uning o'lchamining pastki chetlanishi EJ =0
bo'ladi va bunga mos keluvchi val o'lchamlarni chetlanishlari

guyidagicha bo'ladi: a
/, g, h - tirgishli o'rnatilsa;
j, s, w, n- o'tish o'tqgazmalarida bo'lsa;
p, I, s - tig'izlik bilan o'rnatilsa.
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6 ‘fnatish chizmada quyidagicha kolsatiladi: ®40— ya’ni,

nominal olehami 40 mm boigan ikkita detal bir-biriga teshik
sistemasidg ’olnatilgan. Teshikning olchanii HI1 da, ya’ni 7-
kvalitetga to‘g‘ri keluvchi aniglikda H go‘yimlar maydonida,
ishlangan val esa 7-kvalitetga to‘g‘ri keluvchi aniglikda f

go‘yimlar maydonida ishlab chigilgan.

66-8. MAShINASOZLIKDA IShLATILADIGAN
MATERIALLAR

Mashina detallarini ishlab chigarishda turli xil materiallardan
foydalaniladi. Bular: polat, cho‘yan, rangli meiallar birikmalari,
kukunli birikmalar, rezina, plastmassa va h.k. Mashina detallari
uchun material tanlashda eng avvalo yaratilayotgan mashinaning
ganday magsadda ishlatilishi, tayyorlash uslublari va boshga
faktorlarni e’tiborga olish kerak.

Material tanlashda quyidagilami e’tiborga olish kerak:

* Mashina ogirligini oshirmasdan uning mustahkamligini va
bikrligini ta’minlash;

« Mashinaning ishlatilish sharoitiga to‘g‘ri kelishi;
» Material narxining arzonligi;

Mashina detallari metal va nometal materiallardan
tayyorlanadi.

Metallar 0‘z navbatida qora va rangli metallarga ajraydi.
Qora metallar cho‘yan va polatlardan iborat.

Agarda temir bilan uglerod birikmasi tarkibida uglerodning
tarkibi 2% gacha boisa bunday birikmaga po’ldt deyiladi.
Polatlar boshgqa metallarga garaganda yuqori mustahkamlikka,
plastiklikka, payvandlanishga va mexanik ishlov berishlikka
moyil. ’

Polatlar bir necha turlarga bo‘linadi:

e oddiy polatlar: polat 0 dan to polat 7 gacha (STO ... ST7);

« sifatli polatlar: bular polat 40, polat 45 .. (ST40, ST45 va
boshqgalar);

» legirlangan polatlar. Bular sifatli va yuqori sifatli
polatlarga bolinadi va ular quyidagicha belgilanadi. 20X,



\2XHBA, BOXICHA .va h.k. Harflar oldidagi sonlar modda
tarkibidagi uglerod foizirii bildiradi., Harflardan keyin kelgan
sonlar esa mazkar moddalarning po‘lat tarkibidagi foizini beradi.
Harflar oxirida kelgan A harfi yuqori sifatli po‘lat ekanligini
bildiradi.

Agarda temir bilan uglerod, birikma tarkibida uglerodning
migdori 2% dan ko‘p bo'lsa, u holda bunday modda cho'yan
deyiladi. Jlar kulrang cho'yan (SCh), bolg'alanuvchi cho'yan
(KCh), og cho'yan (BCh) lardan iborat. Ishlatilishi bo'yicha:
yugori mustahkamlikka ega bo'lgan, antifiriksion va h.k turlarga
bo'linadi. Bularning ichida eng ko'p qgo'Haniladigani kul rang
cho'yandir. U vaxshi mexanik xossalarga ega bo‘lib, mexanik
ishlovga moyil. Yozilishi SC-hlO, SChI5 va h;k. Bu yerda, SCh
harfi kul rang cho'yan ekanligini (seriy chugun) bildiradi, sonlar
esa cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasini bildiradi.

Rangli; metal birikmaiari. Bronzani mis, qo‘rg‘os.hin,
alyuminiy, galaj, temir, marganes va h.k lar bilan birikmasidir.
Bular yaxshi antifriksion, antikorrozion xossalarga egadir.

Latunni mis va rux bilan birikmasidir. Bu ham yuqori
antifriksion,;antikorrozion va plastiklik xossalarga egadir.

Kukun tyiateriallar. Bular kukun metallurgiyasi yo‘li bilan
olinadi va mexanik ishlov talab gilinmaydi.

Plastmas'salar. Bular tabiiy va sun’iy qatron birikmasidan
olinadi va yugori ximik mustahkamlikka hamda antikorrozion
xususiyatlarga ega. :

X111 BOB. BIR1IKMALAR
67-8. B1W KO\1AbANHAQIDA ASOSIY TUShUNChALAR

Mashinalaming asosini detallar va ularning birikmaiari
tashkil etadi. Birikmalar o0‘z navbatida ajralmas va ajraluvchan
bo‘ladi. Detallar o'zaro birikib uzellarni, uzellar esa mashinani
tashkil etadilar. ... [ 1] :

Agarda birikmani gismlarga ajratlshuchun ularni ,buz|sh
sha™t bp‘lsa, unda bunday birikmalarga ajralmas birikmalccr
deyiladi va aks holda ajraluvchan birikma, deyiiadi.

Umuman mashinasozlikda ganday birikmadan foydalamsh
mashinaning ishlash sharoitidan kelib chigadi. Mashinalarda



detallarni texnik xizmatda almashtirish ko'zda tutilgan bo‘lsa, u
holda  ajraluvehan  birikmalardan  foydalaniladi  (masalan:
podshipniklar, vtulkalar va h.k laming korpuslari).

Agarda mashinalarda detallarni almashtirish ko‘zda tutilmasa,
ularni ajralmas birikmalar orgali biriktirish magsadga muvofigdir
(masalan: mashinaning tanasi, samalyotning ganotlari va h.k lar).

Ajraladigan birikmalarning ajralmas birikmaga nisbatan
afzalligi shundaki, wular vositasida mashinani zarur vaqtda
bo‘laklarga ajratib, zarur vaqgtda yana gayta yig'ish mumkin.

68-8. PARChIN MIXLI BIRIKMALAR

Parchin mixli birikma - ajralmas birikmadir. Parchin mixli
birikmalardan turli muhandislik inshootlarida, kemalar, gozonlar,
kranlar, ko‘priklar va boshgalarda kcng foydalaniladi. Yengil
gotishmalardan  tayyorlangari  konstruksiyalarda va aviatsiya
soxasida parchin mixli birikmalardan keng ko‘lamda foydalaniladi.

a) Lo b)
68. J-chizma.

Parchin mixli birikmalar va ularni hisoblash usullari hagida
mazkur kitobning birinchi bbbida balzi-bir ma’lumotlar keltirilgan.
Hozir biz ularni umumlashtirib muhandislik tajrlba5|da uchraydigan
tomonlarini batafsil ko‘rib chigamiz. m,

Parchin mix (68.1-chizma, a) doiraviy ko‘ ndalang kesimli
silindrik sterjen 1 bo‘lib, uning uchida go‘ndirma kallagi 2 bor.



Parchinlash jarayonida silindrik sterjenning chigib turgan uchi
gisgich 4 bilan boshqga, tutashtiruvchi, kallak deb ataluvchi kallak 3
ga aylantiriladi (68.1-chizma, b).

Parchin mixlar fagat kallaklarining shakli bilan farg qiladi.
Yarim doiraviy kallakli parchin mixlar eng ko‘p ishlatiladi (68.2-
chizma, a). Detaldan kallaklarning chigib turishiga yo‘l go‘ymaslik
hollarida yashirin kallakli parchin mixlar ishlatiladi (68.2-chizma,
b). Samalyotsozlikda va sanoatning boshga tarmoglarida maxsus
tipdagi parchin mixlar (pistonlar) ishlatiladi (68.2-chizma, d).

a) b) d)
68.2-chizma.

Parchin mix uchun material sifatida, chokning vazifasiga va
biriktirilayotgan detallaming materialiga qarab, tarkibida uglerod
migdori oz bo‘lgan po‘latlar (ST2, ST3), mis, alyuminiy va
boshqaiar ishlatiladi.

Detallaming parchin mix bilan bmktmladgan joyi parchin
mixli chok deyiladi.

Bajaiadigan vazifasiga qarab parchm mixlar quyidagicha
boiadi: \'m ./

» mustahkam choklar (68.2-chizma, a) - bu choklardan faqgat
mustahkamlik talab qgilinadi (balkalar, fermalar va boshga
muhandislik inshootlari);

* jips choklar (68.2-chizma, b) - bu choklar mustahkamligidan
tashgari  konstruksiyalarnirig ~ (rezervuarlar, bug4 qozonlari,
sistemyalar) germetikligini ta’minlashi kerak.

Tola germetikli boiishi uchun chokka zarb beriladi
(chekanka qgilishadi). Maxsus asbob - chekan bilan biriktirilayotgan
detaining chetining bir gismi ularning o‘zaro siqilib tufishi uchun
cho‘ktiriladi.
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Parchin mixlarni joylashuviga' garab chokltr bir gatorli va
ko‘p gatorli choklar bo‘lishi mumkin.

Parchin mixlar shaxmat tartibida yoki parallel gatorlar tarzida
joylashtirilishi mumkin.

Parchin mixli birikmani hisoblashda eng avva o tashqi berilgan
kuch va uning ta’sirini aniglash kerak bo'ladi. Ularni hisoblash
parchin mix sterjeriining diametri yoki mixlar sonini aniglashdan
iborat.

Parchin mixli birikmani hisoblashda berilgan tashgi kuch
hamma parchin mixlarga bir xil ta’sir giladi va biriktirilayotgan
detallar orasida ishgalanish kuchi yo‘q deb tasavvur gilinadi.

Eng avvalo parchin mixning diametri tanlab olinadi va
berilgan kuch ta’siriga bardosh beradigan parchin mixlar soni
aniglanadi. Ba’zan teskari masala hal gilinadi, ya’ni parchin mixlar
soni tanlanadi, so‘ngra berilgan yuklamaga bardosh beradigan
parchin mix diametri hisoblanadi.

Hisoblash quyidagi formula orgali olib boriladi:

--K' |

bu yerda, P -parchin mixli chokka ta’sir etuvchi cuch; d —parchin
mix sterjenining diametri; z - parchin mixlar soni; [tk]—parchin
mix materialining kesilishga hisoblashda ruxsat etilgan kuchlanishi.

Yuqoridagi formula orgali parchin mix sterjenining diametri
topiladi va uni GOST ga muvofig yaxlitlanadi. Qabul gilingan
diametr, agarda biriktirilayotgan detallarni eng kichik qalinligi 5
dan katta bo‘lsa, u holda sterjen tanasini ezilishga chidamliligi
tekshiriladi.

Ezilish hodisasi quyidagicha hisoblanadi.

" =Y

ST2 va ST3 materiallar uchun [<fer]= 280-320 MPa bo‘lsa,

va mabodo hagigiy kuchlanishlar qiymati ruxsat etilgan
kuchlanishdan katta bo‘lsa, u holda hisoblashni gaytadan ko‘rib
chigiladi. Bunda z ning giymatini o°‘zgartirishga to‘g‘ri keladi.



69-§. PAYVAND BIRIKMALAR

Payvandlash -  biriktiriluvchi detallaming gismlarini m ahalliy
gizdirish yohud deformatsiyalash natijasida molekulalaming o'zaro
tortilishuvi yordamida birikishigd aytiladi. Detal gismlarini mahalliy
gizdirish  orqgali  biriktirishni  eritib  biriktirish, deformatsiyalab
biriktirishni esa bosim ostida biriktirish ham deyiladi.

Payvand bi rikmalami p archin mi xli bir ikmalarga ni sbatan
afzalliklari quyidagilardan iborat; payvand birikmalar kam mehnat
talab giladi; metall tejaladi; yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan
birikma hosil  bo‘ladi; payvandlashni  avtomatik  bajarish
imkoniyati bor; shovqinsiz.

Payvand birikmalarning kamchiliklariga quyidagilar Kiradi:
payvandlangan choklarda kuchlanish konsentratorlarining
mavjudligi; qoldig  kuchlanishning  mavjudligi; har  xil
ko‘rinishdagi yoriglarning mavjudligi va h.k.

Payvandlashning  yugorida  keltirilgan kamchiliklariga
garamay sanoatda keng ko‘lamda foydalaniladi. Bunday
birikmalar yugori mustahkamlikka ega bo‘libgina golmay, metalni
tejash imkonini beradi. Aynigsa, murakkab shaklli cho‘yan
guymalar o‘rniga payvand birikma vositasida tayyorlangan engil
po‘lat detallar ishlatish materialni bir necha marotaba tejash
imkonini beradi.

Payvandlash usullarini ko‘plab turlari mavjud bo‘lib, ulardan
eng ko‘p go‘llaniladigani elektr energiyasidan va gaz alangasidan
foydalanib payvandlash usullaridir.

Sanoat va qurilishda elektr energiyasi yordamlda payvandlash
ko‘p qo‘llaniladi, chunki bu wusul jarayonni keng ko‘lamda
avtomatlashtirish i mkonini beradi. Hozirgi va qtda payvandlash
ishlarini katta korxonalarda, asosan robotlar yordamida olib
boriladi. Payvandlashda robotlardan foydalanish yuqori sifatli
chok hosil gilishga va ish unumini bir necha marotaba oshirish
imkonini beradi.

Elektr yoy yordamida payvandlashda payvandlash materiali
sifatida po‘lat elektrod simdan foydalaniladi. Payvandlash simiga
maxsus tarkib goplanadi, elektiod suyuglanganda bu tarkib metall
chokida metallarni oksidlanishdan saglaydi va bu bilan uning
mustahkamligini oshiradi. * e

Payvand choklarning mustahkamlik sharti quyidagi Ko ‘r;inishd”
yoziladi:



ro‘para va yon bosh choklar uchun:

uchma-uch choklar uchun:

bu yerda, [X], [<r]-chokning cho‘zilish, sigilish va girgilishda

ruxsat etilgan kuchlanishi.

Payvand birikmalaming turlari va ularni hisoblash usullari
mazkur darslikning 12-§ da keltirilganligi uchun ular hagida chuqur
raulohaza yurgizmaymiz.

70-8. Yelimlangan birikmalar

Konstruksion materiallami biriktirishda yelimlardan foydalaniladi.
Bunday birikmalaming mustahkamligi yelimlanayotgan detallaming
materialiga, yelimlanadigan yuzaning holatiga, uning tozaligiga va
yclimning turiga bog‘lig. Yelimlanayotgan yuza benzin yoki aiseton
bilan tozalangan bo‘lishi kerak. Sanoatda qo‘llaniladigan yelimlar
quyidagilar: b®, BC, BK, ® /14, 24 —20 vaxk.

Yelimli birikmalar quyidagi afzalliklarga ega: materiali har xil
bo‘lgan detallarni mustahkam biriktirishi mumkin; yupqa detallarni
puxta biriktirish mumkin; yelimlangan joy juda ham jips bo‘ladi;
kuchlanishning konsentratsiyasi bo‘Imaydi va h.k.

Yelimli birikmalaming kamchiliklari: issiglikka bardoshligi
o‘ta kichik; mustahkamligi yelimlangan yuzalar tozaligiga va
ishlash sharoitiga bog‘ligligi va h.k.

Yelimlangan birikmalar asosan elektrotexnika sanoatida,
aviatsiyada va h.k joylarda go‘llaniladi.

71-8. KAVShARLI BIRIKMALAR

Kavsharli birikmalar deb detallarni kavshar orgali biriktirishga
aytiladi. Buning uchun kavshar bilan biriktirilayotgan detaining
ustki gismi xo‘llab chigiladi. Kavshar gotganda ikkita detal o‘zaro
diffuziyaga kiradi va mustahkam birikma hosil qiladi (71.1-
chizma). Kavsharlanayotgan joyni kisloroddan himoya qilish uchun
flyusdan foydalaniladi.
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71.1-chizma.
Kavsharlangan detallarni mustahkamlik sharti quyidagicha:
x=FI/A,
bu yerda, A - kavsharlangan gism yuzasi.

72-8. Rezbali birikmalar

Rezbali birikmalar ishlab chigarishda juda keng targalgan
bo‘lib, ajraladigan birikmalar turkumiga kiradi. Bunday birikmalar
bolt, vint, shpilka va gaykalar vositasida amalga oshiriladi va
asosiy elementi rezba bo‘lganligi uchun ularni rezbali birikmalar
deyiladi. A :

Rezbali birikmalaming afzalliklari: \ L} =
detallarni  bixiktirishda yoki ajratishda
hech ganday noqulayliklar tug‘dirmaydi;
ishonchliligi  yuqori; ishlab chigarish
oson; hamma o‘lchamlari
standartlashtirilgan; nisbatan arzon va h.k.

Ularning kamchiliklariga
kuchlanish konsentratsiyasining
mavjudligini Ko ‘rsatish mumKin. 1 |

Rezbali  birikmalarning  asosiy
elementi vintli jultdir. Vintli juft vint 1
ni gayka 2 bilan Dbiriktirib. hosil 72.1-chizma.
gilinadi (72.1-chizma). Ular bir-biriga
vint sirtlari bo‘yicha tegib turadi. .

Vint sirtlarining hosil bo‘lishini ko‘rib chigamiz. To‘gri
doiraviy silindrni olamiz (72.2-chizma). Unga asosi AA} silindr
asosi aylanasining uzunligi bo'yicha nd ga teng va balandligi
AjC ~P bo‘lgan to‘g‘ri burchakli uchburchakni o‘raymiz. U holda
gipotenuza AC silindr sirtida vint chizig‘i deb ataladigan chizrq
hosil giladi. Vint chizig‘idagi ikki go‘shni masofa orasidagi, silindr
yasovchisi bo'yicha o‘lchangan A™C masofa vint chiziglining
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gadami deyiladi, Qadam kattaligi (uchburchakning balandligi) P ga

tengdir. Uchburchakning asosi bilan gipotenuza orasidagi A

burchak vint chizig ‘ining ko ‘tarilish burchagi deb ataladi.
72.2-chizmadan quyidagi kelib chigadi.

igX- -P

. %-a

Silindming o°‘qi vertikal holatda turganida silindming
ko‘rinadigan gismida chapdan o°‘ngga garab ko‘tariladigan vint
chizig o'ng rezba deb ataladi, aks holda vint chap rezba deyiladi.

Vint sirdari hosil gilingan silindrik jism (steijen) vint deyiladi.
Jisxnning vint sirdari bilan chegaralangan gismi rezba deb ataladi. Yassi
figuraning profili hosil giladigan shaklga garab uchburchak rezbali,
to'g'ri to'rtburchak rezbali, trapetsiadal rezbali va h.k vintiar bo'ladi.

Rezbaning silindr sirtidagi bir aylanishi kirim (ip) deb ataladi.
Rezbalar bir kirimli, ikki, uch va h.k kirimli bo'lishi mumkin.
Kirimi birdan ko'p bo'lgan vintiar ko'p kirimli rezbalar deyiladi,

O'ng rezbali vint soat strelkasi harakati yo'nalishida
aylantirilganda buralib Kiradi, soat strelkasi harakatiga teskari
yo'nalishda aylantirilganda buralib chigadi.

Silindr yasovchi bo‘ylab ikki go'shni o'ramning bir nomli
nugtalari orasida o'lchangan masofa rezbaning gadami deb ataladi

-182-



va P harfi bilan belgilanadi (72.2-chizma).
Bundan tashqgari rezbalarda tashqi diametr d, ichki diametr dx

va o‘rta diametr d& = (d+dx)/2 mavjuddir. Mashinasozlikda

ishlatiladigan hamma rezbalar mahkamlash rezbalariga va maxsus
rezbalarga bo‘linadi.

Mahkamlash rezbasining profili uchburchakdan iborat bo‘ladi
va uning mustahkamligi berilgan o‘lchamlarida boshga profilli
rezbalarmkidan yuqori. Mashinasozlikda eng ko‘p qo‘llaniladigan
mahkamlash rezbasi metrik rezbadir, (belgilanishi M20X2). Bu
guyidagicha o‘giladi: bolt stegeni diametri 20 mm, gadami 2 mm.

Metrik rezba profilining burchagi a = 60°, asosi rezbha
gadamiga teng va uchi o‘tmas teng tOmorili uchburchakdan
iboratdir. Mahkamlash rezbalaridan yana profil burchagi a =55°
va o‘lchamlari dyuym hisobida o‘lchanadigan dyuymoviy rezbalar
ham mavjuddir (1 dyuyrn = 25,4 mm).

Maxsus rezbalar hagida gisgacha to‘xtalamiz. Uchburchak
profilli truba rezbasi - trubalar va fittinglami biriktirishda
ishlatiladi. Belgilanishi quyidagicha bo‘ladi: trub 3", bu ichki

diametri 3 dyuym (taxminan 76 wmm) bo'lgan trubadagi truba
rezbasini bildiradi. Trapetsiadal rezbaning profil burchagi a =30°.
Belgilanishi: Trap. 40x8 (72.1-ehizma).
Tirak rezbalar - bir tomonga ko‘prog kuch beradigan vintiar
uchun (damkrat, tiskilar) mo‘ljallangan (72.3-chizma).
Rezbali  birikmalarni  hisoblashda
guyidagilarga e’tibor berilishi  kerak:
rezbali birikmalar bolt sterjeni yemirilishi
(uzilib ketishi, kesilishi); rezba kesilib
ketishi; ezilishi ogibatida ishdan chiqishi
mumkin.
Rezbali birikmaning ishdan
chigishining asosiy turi - bolt tanasining
(sillig  yoki rez’bali qgismi) uzilib
ketishidir. Shuning uchun quyida birinchi
navbatda berilgan kuch tasiridagi bolt
diametrini aniglashga doir hisoblashlami

ko‘rib chigamiz. r
Tortilmagan  boltlarni  hisoblash.
Bunday boltlarga yuk ko“tarish 72.3-chizma.

mashinalari, yuk ilgaklarining rezbali uchi



xarakterli misol bo'la oladi (72.4-chizma). Bu holatda bolt sterjeni
fagat cho ‘zilishga ishlaydi, shuning uchun mustahkamlik sharti
quyidagicha bo'ladi:

4Q

Cehuz 4] < \F*chuz ]»

bu yerda, Q-0°‘q bo‘ylab yo‘nalgan
kuch; dx-rezbaning ichki  diametri;
[ochm]“ che ‘zilishdagi ruxsat  etilgan
kuchlanish.

Yuqoridagi  formuladan  rezbaning
ichki diametri aniglanadi.
4Q

dx>.

Rezbaning ichki diametri dx ni bilgan
holda qolgan hamma oMchamlar GOST
orqgali topiladi.

Agarda bolt oldindan tarang qilib
tortilgan bo‘lsa, u holda o‘q bo‘ylab
yo‘nalgan kuch 30% ga oshirib hisoblanadi, ya’ni

Qo =1-3-0
bu yerda, Q0—hisoblash uchun kerak bo‘lgan kucl.

Demak, d}> 52Q

tn :

Bunday boltning strejeniga taranglab tortish natijasida hosil
bo‘ladigan cho‘zuvchi kuch va burovchi moment ta’sir etadi.
Kuchning 30% ga ortirib hisoblash amalda bolt sterjeniga ta’sir
gilayotgan burovchi momentning ta’sirini e’tiborga olish natijasida
kelib chigadi.

Ko'ndalang kuch ta’siridagi holtli birikmani hisoblash.

Umuman mashinasozlikda boltli birikmalar quyidagi usullar
bilan ishlab chigariladi:

. Bolt steijenining diametri biriktirilayotgan detalga tirgishli
0 ‘matiladigan holat;



e Bolt va b liktivilatyogan detallar o°‘zaro tig‘iz olnatilgan
holat; ,

 Klemmali birikmalar detallarini biriktiruvchi holat.

Bolt sterjenning diametri biriktirilayotgan detaldagi teshik
diametridan kichik bo'lgan holat. Birikmaning kontakt yuzalarida
paydo bo‘ladigan ishgalanish kuchlari ularga ta’sir etuvchi tashqi
kuchlardan katta bo'lishi kerak, aks holda detallar o'zaro siljib
ketadi, natijada bunday bmkmadaii talab gilinadigan texnik talablar
bajarilmaydi. Demak, bunday birikma oldiga qo‘yilgan asosiy
talablardan  biri  detallarning
tashqgi kuch ta’siri ostida o°‘zaro
siljimasligidir. -

Yugqorida keltirilgan
fikrlarning matematik ifodasi
qguyidagicha  bo'ladi (72.5-

chizma):
Q<mfm
bundan
Q - i
bu yerda, [ —ishgalanish

kocffitsienti; :* K=123..2-
mustahkamlik koeffitsienti.  /

Agarda biriktirilayotgan detallar soni ikkita boisa, u holda
M ' ee=*e//. . my '
oiadi., m' m W

Bolt va oetallar ofzaro tirgish hosil qgilgan holatda
birikticilganligi uchun Q kuch bolt sterjenjga bevosita ta’sir
etmaydi. Bolt sterjeni, asosan, taranglik kuchi ta’siri ostida
cho‘zilishga ishlaydi, u holda
A>. 52Q
bu yerda,-g'—.tarang.l.ik kuchi;. 4 \—ezbaning ichki diametri.

Bu holatdagi birikmalarda ba’zan bolt hamda gayka
kallagining detallarga tegib turadigan yuzalari notekis boiganda

yoki nostandart boltlardan foydalanilganda ularning sterjenlarida
cho‘zuvchi kuchlardan tashgari, eguvchi moment ham hosil boiadi.
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Shuning uchun bunday boltlarni hisoblashda eguvchi kuchlarni ham
e’tiborga olishga to'g'ri keladi, ya’ni haqgigiy kuchlanish
quyidagicha bo'ladi.

a

bu yerda, cry,, _4 fz—eho‘zuvchi kuchdan hosil bo‘lgan
ite
M, Q x
W 01
bo‘lgan kuchlanish, bu yerda, x-bolt sterjeni o‘qi bilan gayka
kallagi orasidagi masofa.
Bolt va detallar o'zaro
tig'iz o'rnatilgan holat. Bunday
hollarda birikmaga ta’sir
etuvchi  tashqi  kuch  bolt
sterjeniga bevosita ta’sir etadi.
Boltni taranglab tortishga hojat

kuchlanish; dup = —eguvchi moment ta’siridan hosil

goimayai, chunki birikma
ishgalanish kuchi hisobiga emas
balki bolt strejenining

mustahkamligi ~ evaziga ish 72.6-chizma.
bajaradi, ya’ni boltni hisoblashda detallarning birikkan joyida hosil
bo’ladigan ishqgalanish kuchlari e’tiborga olinmaydi. Bolt sterjeni
yonbosh tomondan avvalo eziladi va ko'ndalang kuchning C|IShIShI
natijasida kesilib ketishi mumkin (72.6-chizma).

Unda bolt uChun kesuvchi kuchlanish bo‘yicha hlsoblashda

mustahkamlik sharti quyidagicha bo'ladi: r
-/ Vrr
t-it d | :
bu yerda, i -kuch ta’sirida kesilishi mumkin bo*lgan kesilish
yuzalari soni.

Detallarning yon tomonlarida ezilish deformatsiyasi ro‘y
beradi. Bu deformatsiyalarning giymati ma’lum darajaga yetganda
birikma holari yomonlashadi va texnik talablarga javob bera olmay
goladi. Shuning uchun birikma detallarini ezilishga hisoblash
dolzarb masaladir. O ‘rtadagi. detaining mustahkamlik sharti
quyidagicha bo'ladi. : [ .,
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Chetki detallar uchun

m 2] -A
bu yerda, Q -ko'ndalang k uch; hy, -biriktirilgan che tki va

ichki detallarning galinliklari.

Birikmaning mustahkamligi, albatta birinchi naybafoia bolt va
detallarning materiallariga bog'lig. Yuqorida keltirilgan formuMar
bolt yoki detaining mustahkamligini tekshirish uchun umumiydir.
Agarda bolt hamda biriktirilishi kerak bo'lgan detallarning
materiallari har xil boisa, u holda mustahkamlikka hisoblashda
gaysi materialning ruxsat etilgan kuchlanishining giymati kichik
bo‘lsa hisoblash o ‘sha detal uchun olib boriladi. :

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, tig‘iz holatda o‘rnatilgan bir
dona boltning mustahkamligi tirgish orqgali o'rnatilgan o‘nta
boltaikidan yugoriroq hamda ishonchlirogdir. Igtisodiy jihatdan esa
bunday boltlarni ishlab chigarish juda gimmatga tushadi.

Klemmati birikmaning boltlarini hisoblash. Bu turdagi
birikmalar detallarni vallarga, o‘glarga, silindrik kolonnalar va shu
kabilarga biriktirish uchun mo'ljallangandir. Bunday birikmalar
boltlarni  taranglab tortish hisobiga paydo bo‘ladi. Ba’zan
detallarning holatlarini o'zaro o'zgartirib turishga to'g'ri keladi.
Bunday holatlarda klernjmali birikmalardaii foydalanish magsadga
muvofiqdir. Klemmali birikmalarning afzalligi ularda shponkaning
bo'lmaganligi uchun birikmani ixtiyoriy burchak ostida amalga
oshirish imkoniyati borligidir. Biriktirilishi kerak bo‘lgan detaining
bir Uchida valga o‘matiladigan teshik mavjud bo‘lib, uning diametri
valning diametridan ancha katta gilib tayyorlanadi. Bu ieshikning
diametri boltlarni taranglatib tortish hisobiga kichrayadi. va valga
mahkam o‘mashadi. Detaldagi teshik sirti bilan val diametri sirti
orasida hosil bo'ladigan ishgalanish kuchining momenti tashqgi kuch
momentiga teng yoki undan ortigroq (20% gacha) bo‘lishi kerak
(72.7-chizma). . .

Klettimali birikmalarni hisoblash quyldaglcha 0I|b boriladi.
Eng avvalo detaldan valga o‘tadi'gan momentrnng giymatini
topamiz. N HE NN EE

$-M = Mish,
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bu yerda, M —ashqgi kuchning momenti; 3==( ,2 ... 1-3)-zahira
koeffitsienti; Mish =/ N mlv-Val diametri sirtida hosil boiadigan
ishgalanish  kuchining momenti; /’=(0.15 ... 0.2)-ishgalanish
koeffitsienti; N -normal kuch; dv-val diametri.

72.7-chizma.
Yugoridagi formulalardan

\ "V f'd,:
kelib chigadi. -
Detaining tanasidagi O riugtada sharnirli bog‘lanma mavjud
deb faraz gilamiz va shu O nugtaga nisbatan muvozanat shartini

yozamiz, u holda

o £ Mo ~~ z-Q-2a~N a-~t),
bu yerdan,
] N y M .o
/ . m -2 2¢f-dv-z\

ekanligi kelib chigadi, bu yerda, z -boltlar soni.

Hisoblashlarda bolt laranglovchi kuchi Q ning giymati 30%
ga oshirib hisoblanadi (bglt; taranglatilganda u buralishga ham
duchor boiadi), u holda taranglovchi kuchning hisobiy giymati
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boladi.

72.1-misof. Silindr gopgog'‘ini germetlk mdhkamlab turuvchi
boltlar hisoblansin (72.8-chizma). . -

Boshlang‘ich ma’lumotlar. Silindr ichidagi sigilgan havoni bosimi

p—0,5 N Imm ; :s*drning. ichki Lagneps Z) =450 mm; boltlar

soni z = 16; bolt tayyorlangan material - po‘lat-20; mustahkamlik sinfi
-4.6. - m L] , Vi: , -
Yechish. Boltlar silindr gopq6g‘ini o ‘matishda tarang tortilgan.

Silindr ichidagi sigilgan havoning boltlarga bergan kuchi &b, ni
aniglaymiz. :

F3A4-45011 & 5 - 80000 N.

K 4y 4 S

Bitta boltga tushacligan kuchni aniglaymiz.

Ip=£b =772 " =5000 N.
4 16 v, n
Tashqi kuchlar koeffitsienti X= 0,5 va taranglab tortish zahira

koeffitsienti ky — deb gabul gilib boltlarni taranglab. tortish uchun
kerak bo‘lgan burovchi momentni e’tiborga olgan holda bolt o‘gi
bo‘ylab yo'nalgan kuchni topamiz, %

" A7 we [1.3-S (I «0.5), 0.5) SOHO - 12711 .V

Mustahkamlik sinfi «4,6» bo‘lgani uchun po‘at-20 rtiaterialinihg
oguvchanlik cheg;irasi Gog =240 N/mm , mustahkamlik zahira

koeffitsienti [a]=2,2 deb gabul gilsak [9], u holda cho‘zilishga ruxsat
etilgan kuchlanishnmg giymati quyidagicha bo‘ladi.
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72.8-chizma.

Boltning diametri quyidagicha aniglanadi.

d=113 1M U =11313 |p =12'mm
V 109

boltlar uchun GOST tagdim etgan ma’lumotnomatardan qadami
p =2 mm boigan M 16 rezbali boltni tanlaymiz.

73-8. ShPONKALI VA ShLISALI BIRIKMALAR

Shponkali va shlisali birikmalardan asosan ayianuvchi
detallarni vallarga biriktirish uchun va aylanma harakatlarni
0 ‘zatish uchun foydalaniladi.

A Shponkali birikmalar. Harakatnl shponkalar orgali o°‘zatish
uchun val va ayianuvchi detallarda maxsus o °‘yigchalar
tayyorlanadi. Bu o°‘yigcha)arga standarllashtirilgan shponkalar
o‘rnatilib so‘ngra ayianuvchi detallar bilan biriktiriladi. Shponkali
birikmalaming tuzilishi juda oddiy bo‘lib, ularni yigish va
gismlarga ajratish ancha oson. Shuning uehun mashinasozlikda
shponkali birikmalar juda keng qollaniladi.



Shponkali  birikmalaming afzalliklari ularni ,yig'ish va
gismlarga ajratishning soddaligidir. Undan tashqari ishlatilishdagi
ishonchliligining kattaligi va ishlab chigarishning soddallgl ham
katta ahamiyatga ega.

Bunday birikmalaming asosiy kamchiliklaridan eng asosiysi
val va unga o‘rnatiluvchi detalda shponkaga mo'ljallangan
o‘yigchalaming mavjudligidir. Bu o‘yigchalar val va detal
mustahkamligini pasaytiradi. 0 ‘yigchalami yuqori darajali aniglik
bilan ishlab chiqgarish iqtisodiy tomondan salbly ogibatlarga olib
keladi.

Mashinasozlikda asosan zo rlqtlrllgan va 70 rigtirilmagan
shponkali birikmalardan foydalaniladi. v

73.1-chizma.

Prizmatik shponkalar. Bunday shponkalaming kesimi to‘g‘ri
to'rtburchakli bo‘lgan detaldir. Bu birikmalarda valdagi va
detaldagi o‘yiqchalar yuqori darajali aniglik bilan tayyorlanadi.
Shponka burovchi momentoi yon tomoni orgali uzatadi bu holat
uning yon tompnlarining ezilishiga olib keladi. Hosil bo'ladigan
kuchlanishlar quyidagicha aniglanadi (73.1-chizma).

o«

bu vyerda, h-shponka ko'ndalang kesiminmg balandligi;
Ix -shponkaning hisoblangan uzunligi; /, -shponka balandligining
val chuqurchasiga o'matilgan qgismi; d —valning diametri;
M —burovchi moment; b - shponkaning eni.
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73.2-chizma.

Shponkalar valning diametriga garab GOST jadvallaridan
tanlanadi, ,uning uzunligi esa gupchak o°‘yigchasining uzunligiga
garab /» (0.8 4-0:9)/ gilib olinadi. Mustahkamligi yugoridagi
formulalarga asosan tanlanadi. Shponkalar GOST jadvallaridan uch
turli qilib keltirilgan (21, B, C). Ulardan qaysi birini tanlash har
bir konkret holatda ularning ishlatilishiga garab amalga oshiriladi.

Mashinasozlikda yana segmentsimon (73.2-chizma) va
silindrik (73.3-chizma) shponkalar ishlatiladi.

Bunday birikmalami hisoblash quyidagicha olib boriladi.
Segmentsimon shponka uchun:

2-M wmr

Silindrik shponka uchun:
E = A I ]
"€ dsh-bd - F n
bu yerda, dsh-shponka diametri; d —valning diametri.

B. Shlisali birikmalar. Bunday birikmalar birinchi detal (val)
ning sirtidagi maxsus ariqchalarga ikkinchi detaining chigigchalari
orgali  o‘rnatilishidan hosil bo'ladi  (73.4-chizma).  Shlisali
birikmalami ko‘p shponkali birikma deb ham g;irasa bo‘ladi. Bu
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birikmalar quyidagi afzalliklarga ega: katta burovchi moment
uzatish qobiliyatiga ega; detallarni o‘zaro birlashtirishdagi eng
muhim muammo - ularning markazlashtirish masalasi yaxshi hal
gilingan; shlisali birikmalarning mustahkamligi ancha yuqori;
shlisali  birikmalarda detallar o‘zaro bir-biriga nisbatan siljish
jmkoniyatiga ega. ; /-

73.3-chizma.

Shlisali birikmalarning hamma o'Jchamtari standartlashtirilgan.
Shlisali birikmalar ko'pincha stanoksozlikda, traklorsozlik va
avtomobilsozlikda go‘llaniladigan bo‘lib, ular shlisa profili bo‘yicha
asosan uch xil (to'g'ri to*rtburchakli, evolventali, uchburchakli)
ko‘rinishlarga ega. Bulardan eng Kko‘p targalgani to‘g‘ri
to‘rtburchakli shlisalar bo‘lib, ular asosan yof) tomonlari (73.4-
chizma, a), tashgi (73.4-chizma, b) va ichki diametriari (73.4-
chizma, d) orgali markazlashtiriladi. Yon tomoni orgali
rnarkazlashtirilgan shlisali hirik3ialajr' katta; burovchi monlentlarni
uzatish  imkoniyatiga ega. Diametrlar (D va d) orqgali
markazlashtirilgjin shlisali birikmalar o‘zlaridah burovchi moment
o‘tkazish qobiliyati ancha past bo‘lib detallarning oqdoshllk
rnuammbsini yuqoii darajada ta’minlab beradi.

'‘Evolventali shlisali birikmalar yuqori darajada* ariiij ya
mustahkam birikmadir. Bunday profilga ega bo‘lgan blrlkmalar
qulaylik bilan ishlab chigariladi. - - ] \, ]



Uchburchak profilga ega bo‘lgan shlisali  birikmalar
oZlaridan katta burovchi moment o'tkazish gobiliyaliga ega cmas.
Ular asosan go‘zg‘almas birikmalarda go‘Uaniladi.

73.4"chizma- Markazlashtirilgan shlisali birikmalar:
a) yon tomonlari bo'yicha; b) tashqi diametri bo 'yicha;
d) ichki diametri bo'yiclui.

Shlisali birikmalarni  hisoblash. ~ Bunday  birikmalarni
hisoblash GOST 21425-75 ning talabiga binoan ezilish va
yeyilishga hisoblanadi.

Ezilishga hisoblash quyidagicha olib boriladi:
on-.-: SN | R _ 2-M r \
°cz dJO'I"I‘Il— _IT—L’\ezJ’ ‘
bu vyerda, dOr={D +d)/2—hirikmaning o‘rtacha diametri;
h=(D- d)j2 -shlisa balandligining ishlovchi gismi; z-shlisalar
soni; / —shlisa ishlovchi gismi uzunligi.

Yemirilishga hisoblash quyidagicha olib borsladi:

] 2-M r y m, o
-Pemir aor_h_z_l.—l®_emir\]’
bu yerda, [aemr]- shlisalar tayyorlangan material uchun ruxsat
etilgan kuchlanish.

XIV BOB. UZATMALAR

74-8. Yuritmalar va ularning turlari

Yuritmalar energiyani ma’lum bir masofaga uzatish uchun
gollaniladi. Energiyani wuzatish wusullariga garab yuritmalar -
mexanik, elektrik, pnevmatik va gidraylik kabi turlarga bo‘linadi.
Mexanik yuritmalar ichida eng ko‘p targalgani aylanma harakatni
uzatuvchi  yuritmadir. «Mashina detallari»  kursida mazkur
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yuritmaning hisobi, tuzilishi o‘rganiladi va uni gisgacha Uzatma
deb yuritiladi. :

Uzatmalar yordamida dvigatel harakatini ishchi mashinaga
uzatiladi. ;

Ma’lumki, dvigatelnmg quvvati uning burovchi momenti
bilan burchak tezliklarining ko*‘paytmasiga tengdir (74.1-chizma).
Demak, bir xil quvvatga ega bo‘lgan bir nechta dvigatel mavjud
bolishi mumkin. Lekin tez yuruvchi, ya’ni burchak tezligi katta,
burovchi momenti esa kichik bo‘lgan dvigatellarning FIK yugori,
massasi va tashqgi o‘lchamlari kichik bo‘ladi. Demak, iqtisodiy
nugtai-nazardan bunday tezyurar dvigatellardan foydalanish
maqsadga muvofigdir.

Tezyurar dvigateldan  foydalanish uchun harakatni
pasaytiruvchi  uzatmalardan foydalanish  zaruriyati tug‘iladi.
Bunday uzatmalar xalg xofjalagida juda keng go‘llaniladi.
Ularning ishlash tomonlarini o‘rganish, hisoblash va tuzilishini
mukammallashtirish dolzarb masaladir.

Harakatni uzatish uslubiga garab uzatmalar quyidagi turlarga
bo‘linadi: ishqalanish orqgali uzatish - friksion, tasmali uzatmalar;
ilashish orqali izatish - tishli, chervyakli, vintli va zanjirli
uzatmalar. - - '



74.1-misol. Elektr yuritgich :l, tasmali'uzatma 2 va reduktor 3
lardan tashkil topgan (74.2-chizma) va yetaklanuvchi valdagi
guvvat P2--(\6kV(, chastotasi 12-120 ayljoin bo‘lgan

yuritmani kinematik hisobini bajarish kerak bo'lsin.

Yechish.
1 Elektroyuritgich (elektrodvigatel) tanlaymiz,
1.1. Yuritmaning umumiy foydali ish koeffitsientini topamiz.

ﬂ -nl-’
bu yerda I, = 0,95—tasmali uzatmaning foydali ish koeffitsienti
Tr = 0,97 —reduktor tishli uzatmalarining foydali ish koeffitsienti, u
holda

ilMh=0,95 0,97 =0,92. 2
1.2. Dvigatelning talab etilgan
guvvati
2 _ 66 = 7,17 kVt.
0,92
1.3. Yuritma dwgatelmmg talab
etilgan aylanishlar soni (reduktor fﬂ
uzatish  nisbati  ur tasmali )
uzatmaning uzatish nisbati LL,= 3). 74.2-chizma,
K!' n-n2-ur-ut=\20-A-3~\iA40 ayljdin . }
1.4. llisoblangan P va n lar orgali elektr yurltglchnl kalalogdan
tanlaymiz [9;. : |

Tanlangan elektr yuritgichning rusumi 4413254 quvvati
P =7,5 kVt, sinxron chastotali 1500 ayl/din n asinxron chastotasi

1455 ayl/din . ’

2. Yuritmani kinematik hisoblaymiz.
2.1. Yuritmaning umumiy uzatish nisbatini aniglaymiz.

1455

n, 120
2.2. Yuritmani tashkil etuvchilarga mos ravishda uzatish

nisbatlarini tagsimlaymiz.
Buning uchun reduktoming uzatish nishatini GOST bo‘yicha

tanlash zarur (ur = 4), u holda tasmali uzatmaning uzatish nisbati

12,13.



ir 4
2.3. Elektr yuritgich valining aylanishlar chastotasini aniglaymiz.
n-1400 aylJoin ,

0= "= 180153 rad b
30 30
Reduktor yetaklovchi valining aylanishlar chastotasi.
1455
w = D =22 40 aylloT ,
m. 3,03
_@©® 1523
0 = —=-----=50,3 rad s.
1 ut 3,03
Reduktor yetaklanuvchi valining aylanishlar chastotasi.
n2=2= 480 _ 120 ayljoin ,
[ , E N 4 [
2= °032 196 rad ¢
M 4 = 7

3. Yuritmadagi aylantiruvchi momentlami aniglaymiz.
3.1. Elektr yuritgich validagi aylantiruvchi moment.

vo= 2 LN M N

- ''m ® 1523 S . u
3.2. Reduktor yetaklovchi validagi aylantiruvchi moment

Mb=M -utm), - 47,1-3,03 0,95=135,6 N- rri.
3.3. Reduktor yetaklanuvchi validagi aylantiruvchi moment.
M2=M, eur Y\ =135,6¢4+0,97 =526 N-m.

75-8. UZATMALARNING KINEMATIKASI VA ULARDAGI
KUChLAR TAQSIMOTI

Uzatmalarda ikkita bo‘g‘in mavjud bo‘lib, ulardan biri
yetaklovchi, ikkirichisi yetaklanuvchi deyiladi. Burovchi momentni
uzatuvchi bo‘g‘in yetaklovchi, burovchi momentni gabul giluvchi
bo'g'in esa yetaklanuvchi deyiladi. Ye taklovchi bo‘g‘in 1,
yetaklanuvchi esa 2 indekslari bilan belgilanadi (75.1-chizma, a).

Uzatmaning asosiy ko‘rsatkichi uning uzatish nisbatidir.



bu yerda, oo, va o02-yetaklovchi va yetaklanuvchi vallaming
burchak tezliklari; w, va n2—yetaklovchi va yetaklanuvchi
vallarning aylanishlar soni.

ic%

a) b)
75.1-chizma.

Agarda yetaklovchi g‘ildiraklardagi guvvat N1},
yetaklanuvchidagi quvvat N2 bo'lsa, g'ildiraklardagi ishgalanishni
hisobga olsak, N}>N2 bo'ladi. U holda, uzatmaning FIK
quyidagicha topiladi:

Aylantiruvchi moment M, quvvat N va burchak tezlik <D
orasidagi bog‘lanish quyidagichadir (75.1-chizma, b).

Uzatmaning FIK quyidagicha topiladi:
M-



bundan
M2=M1] r\u
Bir nechta uzatmalardan tashkil topgan uzatmaning uzatish
nisbati va FIK quyidagicha topiladi.
m—uy u2m.. -u,; tI=/71"12" - Tn-
G “ildiraklaruing chizigli tezligi quyidagicha topiladi:
V_©d_tic?-|/| -

bu yerda, v \m[s\, d\m\ n [ayl/min\ larda o°‘lchanadi.

Biror jismni aylantiruvchi yoki aylanishiga garshilik giluvchi
kuchga aylantiruvchi kuch deyiladi. Ft, v va TV lar orasidagi
bog'lanish quyidagicha bo'ladi:

. . N~Ft-v>
bu yerda, N —'kVt; Ft —N, v [m/s] da o'lchanadi.

Aylantiruvclvi  kuch burovchi moment bilan quyidagicha
bog'lanishga ega

) . ” r M

- 1 d
Uzatmalarda yetaklovchi va yetaklanuvchi bo'g'inlar uchun mos
ravishda quvvatlami N], N2; burovchi momentlami , M 2; burchak

tezliklami @], co: ; aylanish chastotalami nv n2 deb belgilash tavsiya
.edladi.

Hisoblashlaida yetaklovchi bo'g'in  parametrlari 1 indeksi
bilan, yetaklanuvchi bo'g'in parametrlari 2 indeks bilan belgilanadi.

76-8. Friksion uzatmalar va variatorlar

Friksion uztitma deb o'zaro kontaktda bo'lgan ikkita aylanma
g'altak o'rtasida hosil bo'ladigan ishgalanish kuchi natijasida
ishlaydigan uzatmaga aytiladi (76.1-chizma). Ishqgalanish kuchi
aylanma harakat giluvchi g'altaklami markazlararo chizig'i bo'ylab
yo'nalgan Fr kuchi ta’sirida bir-biriga sigish natijasida paydo
bo'ladi. Ishgalanma uzatmaning ishlashi uchun asosiy shart
guyidagicha bo'ladi. .



Fisk>Ft” .
bu yerda, Ft-aylantiruvchi (garshilik) kuch. Ishgalanish kuchi o‘z

navbatida F~ =/ mFr bo'lganligi uchun quyidagi kelib chigadi.

_ o . Fl<f-K g L
bu vyerda, Fr—aylanuvchi g'altaklaming o‘zaro sigilish kuchi,
[ —ishgalanish koeffitsienti.

bi

£

A
76.1-chizma.

Agarda Fish>/y sharti buzilsa, u holda g-‘altaklar shataksirab
goladi va kuchli ravishda yeyilish hosil bo‘ladi. Yetaklanuvchi
bo‘g‘in to‘htab goladi. Natijada g‘altaklar o‘zaro sirpana boshlaydi
va shiddatli yeyilish paydo bo‘ladi. Bu hodisa ro‘y bermasligi
uchun g‘altaklar o‘zaro bir-biriga Fr radial kuch bilan gisiladi. Bu
kuchning giymati aylantiruvchi kuch Ft dan bir necha marotaba
katta bo'lishi kerak, ya’ni

k-F,
f

bu yerda, k =1,2 ... 1,5—tlashishning zahira koeffitsieti.

Oxirgi tenglamadan ko‘rinadiki, Fr kuchini kamaytirish uchun
g ‘altaklarga shunday material tanlash kerakki, ularning ishgalanish
koeffitsienti f yuqori bo‘lsin.

Fn



Aylanma harakat qiluvchi friksion uzatmalarni ikki turga
bo‘lish mumkin: harakati o'zgarmaydigan uzatma, ya’ni o'zgarmas
uzatish nisbatiga ega bo'lgan; harakati o‘zgaradigan uzatma yoki
variator, ya’ni uzatish nisbati o'zgaruvchan (pog'onasiz) uzatmalar.

Friksion uzatmalar o‘glarining joylashishiga garab quyidagicha
bo'ladi: silindrik (76.2-chizma, a); konussimon (76.2-chizma, fo),
aygash o‘gli ro‘para variatorlar (76.2-chizma, d).

a) b) d)
76.2-chizma.

Ishlash sharoitiga garab uzatmalar quyidagiga bofinadi: ochiq
holatda ishlovchi (v<7 mis') va yopiq holatda ishlovchi
(v>7mis).

Elementlarining shakliga garab quyidagicha bo'ladi: ro'para,
konussimon, torali va h.k.

Ro'para variatorlar (76.2-chizma, d) kichik g'altakni o'zining
vali yo'nalishida markazga yoki markazdan siljitish orgali
yetaklanuvchi val tezligini va yo'nalishini pog'onasiz o'zgartirish
imkoniyatiga ega.

Yetaklanuvchi  valning tezligi -Rﬂrgx- oraliqda. o'zgaradi.
P-7.min
Ba’zan teskan tomonga qgarab ham aylantirish mumkin
(reversirovanie).
Konussimon ishgalanma variator (76.3-chizma) konuslarni
o'zaro uzoglashtirib yoki yaginlashtirib yetaklanuvchi konus
tezligini pog'onasiz o'zgartirish gobiliyatiga ega.



Torali variator ~ 76.4-chizmada Ko ‘rsatilgan. Bunda
yetaklanuvchi val tezligini pog‘onasiz o‘zgartirish g‘ildirakchalarni
go‘zg‘almas o‘q atrofida ma’lum bir burchakka burash orgali olib
boriladi. ,

77-8. FRIKSION UZATMALARNING PARAMETRLARI
VA ULARDAN FOYDALANISH

76.1-chizmada tezliklari o‘zgarmaydigan eng sodda silindrik
ishgalanish uzatma ko‘rsatilgan. Uzatmaning yetaklanuvchi valida
o ‘rnatilgan podshipnik o‘gining holati o‘zgarish imkoniyatiga ega
bo‘lgan holda tayyorlangan. Bu podshipnik prujina ta’sirida Fr
kuchi bilan g‘altaklarni bir-biriga cigish uchun moslangan.
Uzatmani uzatish nisbati
_© _ d2 "~ d2

u ©” k0-7)3
bu yerda, s —sirpanish koeffitsienti (¢=0,01 ... 0,030).
0 ‘zidan kuch o‘zatish salohiyatiga ega bo‘lgan uzatma uchun
n<6 deb olish tavsiya etiladi.
76.1-chizmada ko'rsatilgan mexanizm uchun:
- 0 “‘glararo masofa;
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] 2 . 2 C |
- Yetaklovcii shkivning diametri: LS

d\—7 1\
(u+l)

- Yetaklanuv'chi shkivning diametri: d2=d{-u.

Uzatish nisbati o‘zgarmas bo‘lgan friksion uzatmalar juda kam
gollaniladi, chunki wular tishli uzatmalarga nisbatan tashqi
olchamlari katti, ishonchliligi kam, foydali ish koeffitsienti
Kichikdir. , -

Friksion vaiiatorlami uzatish nisbatini pog'onasiz o'zgartirish
kerak boigan joylarda gollash maqgsadga muvofigdir. Ular
dastgohsozlikda, engil sanOatda, ximiya va selyuloza sanoatlarida
gollaniladi. Bu mexanizmlarga ehtiyoj kun sayin ortib bormoqda.
Aynigsa, ishlab chigarishni avtomatlashtirish jarayonida keng
ko ‘lamda gollaniladi. D

78-8. TASMALI UZATMALAR

Tasmali uzatmalar bir valning harakatini undan ma’lum
uzoqglikda joylashgan ikkinchi valga uzatish uchun go'llaniladi. Bu
jarayon yegiluvchan elementning shkivlar bilan ishqgalanishi
natijasida hosil boiadigan ishgalanish kuchlari orgali sodir boiadi
(78.1-chizma). Hgiluvchan element bu tasmadir. Tasmalarning
ko'ndalang kesimlari yassi (78.2-chizma, a), ponasimon (78.2-
chizma, b), doiraviy (78.2-chizma, d) boiadi. Oxirgi vaqtda tishli
tasma (78.2-chizma, e) va ko‘p ponali tasma (78.2-chizma, f) lar
gollanila boshlandi. Tasmali uzatma ikkita shkivdan va cheksiz
tasmadan tashkil topgan. Yetaklovchi shkiv tasmani o°‘zi bilan
sudraydi va natijada harakat yetaklanuvchiga o‘tadi.

Tasmaning yetaklovchi shkivga qarab yuradigan qismi
yetaklovchi, shkivdan yuradigan gismi esa yetaklanuvchi tarmoglar
deyiladi.

Tasmali uzutmalar kinematikasi (78.3-chizma). Shkivlardagi
aylanma tezliklar quyidagicha boiadi.

.d,



bu yerda, v,, v2-mos ravishda yetaklovchi va yetaklanuvchi
shkivlarning aylanma  tezliklari; cl}, d2-yetaklovchi va
yetaklanuvchi shkivlar diametrlari.

78.2-chizma,

Uzatmaning ishlashi jarayonida tasma shkiv ustida ma’lum
darajada sirpanishga uchraydi, shuning uchun v, >v2 bo‘ladi yoki

2 =VI(I-s)
bu yerda, s=0,01-0,03 sirpanish koeffitsienti.



Uzatmaning uzatish nisbati esa quyidagicha bo'ladi.

u—0L =49 =
c02 «2 ), (I-5)

Uzatmaning %ometriyasi (78.3-chizma). Eng avvalo tasmali
uzatmadagi  shkivlaming geometrik  o'lchamlarini  topamiz.
Uzatmadagi kichk shkivning diametrini quyidagi formuladan

topiladi.
' dx«(52 ... 6A)-}jM~x

bu yerda, M x-kichik shkiv validagi burovchi moment.
Katta shkivning diametri quyidagicha aniglanadi.
d2 “mdx’'n,
bu yerda, u—tasmali uzatmaning uzatish nisbati.
So‘ngta hisoblab topilgan dx va d2 lami GOST bo‘yicha
jadvallarga asosan yaxlitlanadi.
Uzatish nisbatining haqigiy giymati ux topiladi.

78.3-chizma.

Sanoatda bii valdan ikkinchi valga katta quvvatni uzatish
uchun ponasimon tasmali uzatmadan ko‘proq foydalaniladi, chunki

bunday uzatmada shkiv bilan tasmaning ilashish. yuzasi katta
bo'ladi. Vvv v 'm,

Tishli tasmali uzatmalarda uzatish nisbati 0 ‘zgarmasdir. UJarni
tortish gobiliyati ham yuqoridir. :
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Doiraviy tasmali uzatmalar asosan unchalik katta bo‘lmagan
quvvatlarni uzatish uchun go‘llaniladi. Ular asosan uy anjomlari
asboblarida va o‘Ichov asboblarida gollaniladi.

0 ‘glararo masofa ™"a™ yassi tasmali uzatmada konstruktiv
talablarga (uzatmaning tashqi olchamlari, gamrov burchagi, va h.k)
binoan tanlanadi.

Yassi tasmali uzatma uchun

a > (l,5-r2,0)e (dl +d2) tavsiya etiladi.

Ponali uzatma uchun # >(1,5-72,0) (<il+d2)
am = 0,55-(</,+</2) + /i
aroex =2-(iil+d2)+h tavsiya etiladi.

Ba’zan
i —Cmd2> Om:n-
bo‘yicha topiladi, bu erda ¢ ning giymati quyidagicha tanlanadi.

6 va undan
n 1 2 3 4 5 yugori
c 15 1,2 1,0 0,95 0,90 0,85

Tasmaning uzunligi Ix quyidagicha hisoblanadi.
’ ] 2
Ix=2a"+ 0,5n(d{+d2)-\-0,25{d2-d X)-~,

So'ngra tasmalarni o'zaro ulash magsadida bu hisoblangan
uzuniik Ix ni .100 ... 400 ii ga uzaytiriladi. Bu giymatni GOST
jadvallaiiga binoan vyaxlitlanadi. So‘ngra o'glararo masofaning
haqgiqiy giymati aniglanadi.

a=025n,+"-8A 2

bu yerda, A, =1x—0,5n(dl+d2), A2=0,25n(d2—dX).
Kichik shkivning gamrov burchagi quyidagicha aniglanadi.

a, =180°- 2y =180°- 57°
' Em'm . . a .o
Tasmali uzat malarda k uchlar tagsimoti. Ma ’lumki, tasmali
uzatmadagi foydali kuch tasma bilan shkiv orasidagi ishgalanish
kuchining mahsulidir. Demak, bunday uzatmani mo*tadil ishlashi
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uchun ularga go‘shimcha taranglik berilishi kerak (78.4-chizma, a).
Natijada hosil bo‘lgan ishgalanish kuchining giymati

- . Fish > —
bo‘lishi kerak. Bu yerda, Fish= FO s - tasma bilan shkiv orasidagi

ishgalanish kuchi, Ft =2M jd-tasmadagi aylantiruvchi kuch (78.4-
chizma, b). .

Tasmaning yetaklovchi tarmoglaridagi kuchni Fx,
yetaklanuvchi tarmoqdagisini F2 desak, u holda shkiv markaziga
nisbatan muvozanatlik tenglamasi quyidagicha bo‘ladi.

2 2
a) b)
:78.4-chizma.
Agarda Ft ekanligini e’tiborga olsak, u holda
Ft=Fx-F2 (78.1)

bo‘ladi.

Tasmali uzatma harakat jarayonida yetaklovchi taimogdagi
kuch AF ga ortadi, yetaklanuvchi tarmoqda esa AF ga kamayadi,
ya’ni ‘

FX= FO+AF, F2=F0-AF
bundan



E ' = " F,+F2- 2F0. (78.2)

(78.1) va (78.2) larni birgalikda yechib quyicagini olamiz.

F, - FO+ 0,5Ft, F2=FQ-0,5Ft. (78.3)

(78.3) formula Fj va F2 tarangliklami Ft va FO larga bog‘lig
ekanligini ko‘rsatadi, lekin tasmali uzatmaning tortish gobiliyatini
bildirmaydi.

Tasmaning tortish qobiliyati, avvalo tasma bilan shkiv
orasidagi ishgalanish koeffisientiga va gamrov burchagiga bog‘lig.
Bu masalani birinchi marotaba L.Eyler tomonidan hal gilingan.

Bu formulaga binoan

— = e/\u£
F2
bu yerda, e-natural logarifm asosi; / —ishqgalanish koeffitsienti;
a, —kichik shkivning gamrov burchagi.

Tasmali uzatmada katta tezlik bilan ishlashi natijasida
markazdan qOchma kuch hosil bo‘ladi. Bu kuch o0°‘z navbatida
taranglik FO ning giymatini pasaytiradi, natijada tasmaning tortish
gobiliyatini susaytiradi.

Fv=pmA-y2 ‘
| || | . | .
bu yerda, p-tasma materialining zichligi; A —tasma kesim yuzasi;

v -tasma tezligi,

Shunday qilib, tasma tarmoglaridagi kuchlar mos ravishda
quyidagicha bo‘ladi (78.5-chizma).

Yetaklovchi tarmoq uchun

Fj =FO0+0,5F(+FV. (78.4)
Yetaklanuvchi tarmoq uchun
F2=F0-0,5F (+Fv. (78.5)

(78.4) va (78.5) lardagi kuchlar tasmali uzavmaning valga va
0‘z navbatida podshipniklarga go‘shimcha reaksiya kuchiarini
beradi. Bu kuchning giymati quyidagicha aniglanadi.

Fv=4f? +F2+ 2F,F2cos(I80°-a'j) *



Fv kuchning yo'nalishini o‘glararo chiziq orgali yo‘naltiriladi
va u son jihatidan Ft kuchidan 2-3 marta kattadir.
78.1-misol. 78.1-chizmada ko‘rsatilgan yassi tasmali gorizontal

joylashgan tasmali uzatmani

78.5-chizma.

hisoblash talab etilsin, Boshiang'ich

ma’lumotlar. tasmali  uzatmaning

kichik shkividagi guvvat
P =7,17 kVt va aylanishlar
chastotasi LL=1455 ayljo in

(©j =152,3 rad/s")™ aylantiruvchi
moment M =47,1 N e uzatish

nisbati ub =3,03 (bu giymatlar
74.1-misoldan olindi).

Yechish. Tasma tanlanadi.
Sanoatda eng ko‘p targalgan A
rusumli  rezina gazlamali tasma
tanlaymiz.

Kichik shkivaing diametri tanlanadi.

rfj=(52 ... 64)-11 ? = (52

.. 64)-"47[ =187 ..231 TT.

dxni GOST ning talabiga binoan tanlaymiz, ya’ni
dx=224 mm.

Tasmaning tezligini topamiz.

_nndx 3,14-1455 224-10-3 "

V_ 60

------ =17 m/s.
60

Katta shkivning diametrini aniglaymiz.
d2 « did =224 +3,03=679 mm.

GOST bo‘yicha d2=710 mm deb gabul gilamiz.
Uzatish nisbatining hagiqiy giymatini aniglaymiz.

_dj

710_317
224 T

Bu giymat gabul gilingan uzatish nisbatining giymatidan 4.6% ga
chetlashgan. Ruxsat etilgan chedanish esa £5%.
O‘glararo masofani aniglaymiz.
a=2{dx+J2) =2(224 +710)=1868 mm.



Tasmaning uzunligini aniglaymiz.
_2-1868 +0,55(710+ 224) + 0,25(710 - 224)2 _523Q "

v* T~ " 1868 u mm
Tasmaning shkivdan o tish chastotasini aniglaymiz.
n=" —w' =325 59<[]- 5
Lx 5,23

Kichik shkivning gamrov burchagini aniglaymiz.
a=180°-57°~r—"-=180°-57°~":" =
a 1868
=165,2° > [a,]=150°.
Tasmaning qalinligi 5 ni aniglaymiz. Buning uchun [9] da
keltirilgan tavsiyaga binoan

[9] ga binoan 5=4,5 mm.

Tasma qalinligining birligiga to‘g‘ri keluvchi ru xsat etilgan
nominal aylantiruvchi  solishtirma  kuchning giymatini
topamiz.

ka*5- =25-107-=23 N/TT2.
° dx 224 ‘
[9] dagi tavsiyalarga binoan quyidagilami qabul gilamiz:
Ca=0,956; C9=10; Cp=1,1;
Cvm=1,04- 0,0004v2=1,04- 0,0004 *172=0,92.
So‘ngra tasma qalinligi birligiga to‘g ‘ri keluychi aylantiruvchi
solishtirma kuchning ruxsat etilgan giymatini topamiz.

4 N/mmK
c, 11 m;
Tasma orgali uzatiladigan aylantiruvchi kuchni topamiz.

422 V.
e, Vo 17
Tasma qalinligini topamiz.
, Ft 422
b=r, ---—--——— =51 mm
W-5 1,84-45



Tasmani taranglash uchun kerak bo'ladigan kuchni topamiz.
Fg=66<70=4,5+6318=510 N, -

bu yerda, c0=18 N/mm2—rezina gazlamali tasma uchun

dastlabki taranglik koeffisienti.
Shkivlarning valiga ta’sir etuvchi kuchni topamiz.

165,2°
.ma=2A)sin = 2-510sin =1012 N.

79-8.TIShLI UZATMALAR. ASOSIY TUShUNChALAR
VA TA'RIFLAR

Tishli uzatmalar harakatni bir valdan ikkinchi valga uzatish
uchun go'llaniladi. Ular asosan harakatni o ‘zgartirib uzatish uchun
go'llaniladi. Ko'pchilik hollarda harakat pasaytirib uzatiladi. Unda
bunday uzatgichga reduktor deyiladi' Ba’zan harakatni oshirishga
ehtiyoj tug'iladi. Agarda tishli uzatma harakatni oshirib uzatsa, u
holda bunday uzatmaga multiplikator &ey'\<i&i.

Tishli uzatmalar ikkita tishli g'ildirakdan, yoki tishli g'ildirak
bilan reykadan va h.k lardan tashkil topadi. Tishli g'ildiraklarning
kichigini shesternya, kattasini esa g'ildirak deb ataladi.

Tishli uzatmalarning asosiy afzalliklariga quyidagilar kiradi:
katta quvvatni uzatadi; FIK vyuqori; uzatish nisbati o'zgarmas;
ixcham; sodda va h.k.

Tishli uzatmalarning kamchiliklaridan asosiylari quyidagilar:
ishlash  jarayonida shovgin chigaradi; ishlab chiqarilishida
murakkab texnologiyalami talab gilishi; dinamik kuchlar ta’siriga
bardoshsizligi; pog'onasiz uzatish imkoniyatining yo'qligi va h.k.

Tishli uzatmalar quyidagi turlarga bo'linadi:

a) O'glarining joylashishiga garab:

o Parallel o'gli silindrik tishli Uzatma (79.1-chizma, a, b, d)\

e O’'glari o'zaro kesishadigan konussimon (79.1-chizma, e)
tishli uzatma;

* Reykali tishli uzatma (79.1-chizma,/).

e O'glari o'zaro ayqgash bo'lgan gipoidli konussimon tishli
uzatma (79.2-chizma); ]

* b) Tishli g'ildirakning yasQvchisiga nisbatan tishlarning
og'ish burchagiga garab:



To‘gri tishli (79.1-chizma, a);

Og'ma tishli silindrik (79.1-chizma, b)
Shevron tishli (79.1-chizma, d)\

Egri tishli konussimon (79.2-chizma).

lQ z
$ X 3 { E X
79.1-chizma.
d) Tishlar profillari bo'yicha:
« Evolventali;

» Doiraviy (Novikov ilashmasi).

» e) Aylanish tezligiga garab:

e Tezyurarv = (3-*15m/s);

e Sekinyurar v=(0-r3mls).

» f) Konstruktiv bajarilishiga garab:
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uzatma ; (bu  xil

uzatmalar alohida yasalgan korpus
ichiga joylashmaydi); .

e yopig uiatma (bu il
uzatmalar alohida yasalgan korpus
ichiga joylashadi, = mugarrar
ravishda moylanib turiladi).

* Yugorida keltirilgaft tishli
uzatmalardan eng kop
gb'llaniladigani  bu silindrik va
konussimon uzatmalardir. SheVron
tishli Uzatmalar esa asosan katta 79.2-rasm. *
quvvatlarni uzatishda qo'llaniladi.
Tishli uzatmalarning asosiy parametrlari mazkur darslikning XI-
bobida mufassal Kkeltirilgan. Shuning uchun bu yerda, tishli
uzatmal,arning fagat mustahkamlikka bog‘liq bo lgan masalalarigina
Ko‘rib chigiladi.

80-8. TIShU G1ILDIRAKLARNI TAYYORLAShDA
IShLATILADIGAN MATERIALLAR

Tishli g‘ildiraklarnmg materiali ularning ishlash sharoitiga va
tishlariga ishlov berishda talab etilgan aniglik hamda tish
profillarini tozaligini ta’minlaydigan materiallardan tanlanishi kerak.

Ishlatiladigan materiallarga qo‘yiladigan asosiy talablardan biri
0°‘zgaruvchanva zarb bilaft ta’sir etuvch| kuchlarga yaxshi bardosh
berishi kerak. / ' ; \Y4

Tishli g‘ilduaklar asosan yugori ko' rsatglchll po‘latlar (157,

w ,\12XX H, 1 20X2H4M), cY AN~ - 'AstjrSa
.materjallard!an, tayyorlanadi. Bu , materiallar zarbali * kiichlarni
0‘zidan yaxshi o‘tkazadi va toblanish gobiliyati. yuqori. Agarda
tishlarning sirti nihoyatda qattiq Bo‘lishi talabetilsa,™0":.".feblda .
bunday g‘ildiraklarni 38>XJ14, 3%XMIOJ ruStimli po‘laUardan
tayyorlangani ma’qul. Po‘latdan ishlangan g ‘ildirakiar katta tezlikda
ishlashi mumkin. | f me \ "
Kichik tezlikda va bir tekisda |shlayd|gan g |Id|raklar turli
cho‘yanlardan (SCh28-48, SCh32-52, SCh35-56,; BCh45-5,
BCh40-10) tayyorlanishi mumkin. Cho‘yanlardan tayyorlangan
g ‘ildiraklar o‘zar<> yaxshi ishlaydi va ko‘p moy talab gilmaydi.
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Ba’zan  o'rtacha  kuchlar  bilan ishlaydigan  g'ildiraklar
plasmassalardan tayyorlanmoqgda. Plastmassalar termoreaktiv va
termoplastik deb ataiuvchi ikki turga bo‘linadi.

Termoreaktiv materiallardan asosan tckstolit, voloknit hamda
epoksid smolasidan glldiraklar tayyorlanadi.

termoplastik materiallardan tishli glldiraklar tayyorlash uchun
turli  polimcrlar, poliuretanlar, poliformaldegid, polikarbonat,
polipropilen, polivanilxlorid, polietilcn, ftorplast va boshqalar
ishlatiladi.

; Uzatmada ishlatiladigan bir juft g'ildirakdan fagat bittasi
plastmassadan ishlab chigilgan bo'lishi kerak. Bunday juftlar o‘zaro
moylashish gobiliyatiga ega va zarbali kuchlarga yaxshi bardosh
bera oladi. Bunday uzatmalar shovqinsiz, ravon ishlaydilar. Bundan
tashgari uzatma elementlari tayyorlash va ularni yig‘ishda yo‘l
go‘yilgan noanigliklar plastmassadan tayyorlangan g ‘ildiraklarning
ishlashiga salbiy ta’sir ko ‘rsatmaydi. Lekin plastmassalar, aynigsa
poliamidlar fiziko-mexanikaviy xossalaiining vaqt o'tishi bilan o°‘z-
0‘zidan o‘zgarishi, temperatura ko‘tarilgari sari plastmassa
g'ildiraklar mustahkamligining keskin ravishda pasayishi sababli
ulardan katta aniglik talab qiladigan joylarda qo'llanilishini
cheklaydi.

81-8. TIShLARNING YEMIRILISh TURLARI

Mazkur diuslikning ikkinchi gismida tishli g‘ildiraklar va tishli
uzatmalarning geometriyasi va kinematikasini mufassal
keltirganmiz. Shuning uchun bu yerda, tishli g'ildiraklarning
ishlash  jarayonida . sodir bo‘ladigan dinamik jarayoniar,
deformatsiyalar, ularni mustahkamlikka hisoblash masalalarini
Ko‘rib chigamiz. Buning uchun o‘zaro ilashishda boigan bir juft
tishli g'ildirakning tishlarida hosil boiadigan kuchlami ko‘rib
chigamiz (81.1-chizma).

81.1-chizmada ko‘rsatilishicha ilashish boshlanishida tish
uchiga ta’sir etayotgan Fn kuch ilashish chizigl orqgali tishga ta’sir
etadi. Bu kuchni ilashish qutbi P da go'yilgan va tish profiliga
o'tkazilgan normal bo‘ylab yo‘nalgan deb faraz gilinadi.

Bu kuch ikkita tashkil etuvchiga ajratiladi (82.1-chizma):

n \' ;. F --F,eosaH AY/ /
’ Fr —Atmaw -y o

[ ] mE K ‘mm -2)4- , ‘



Bu kuehlardan Ff kuchi tishni egadi va sindirishga harakat
giladi. Bunda egilish kuchlanishi hosil'boiadi. Fr kuchi esa
tishli gildirakning o‘giga garab yo‘nalgan bolib, u podshipniklarni
zo'rigtiradi.

B.ulardan tashqari o‘zaro ilashish natijasida ishgalanish kuchi
ham paydo boiadi, uni giymati quyidagicha aniglanadi.

Fish=F, r f’ N
bu yerda, / - ishgalanish koeffitsienti.

Yuqorida keltirilgan  kuchlar ta’sirida tish  murakkab
kuchlanganlik holatida boiadi. Ular tishlarning ilashish gobiliyatini
belgilovchi asosiy kuchlanishlar tish sirtida hosil boiadigan kontakt
kuchlanish va tishning tubida paydo boiadigan eguvchi
kuchlanish aF lardir. Tishlar harakat jarayonida har aylanganda bir
marotaba bunday kuchlanishlarga uchraydi va bu uzluksiz ravishda
Avom etadi. Kuchlanishlarning o°‘zgaruvchi sikl bilan ta’sir etishi
natijasida tishlarning toligishdan
ycmirilishiga olib keladi.

Tish tubida hosil boiadigan
eguvchi kuchlanish aF
tishlarning toligishidan sinishga,
<H kuchlanish esa tish
sirtlarining  uvalanishiga sabab
boiadi. Buning ustiga tish katta
takroriy-o ‘zgaruvchan yuklanishda
sinishi mumkin. Ishgalanish kuchi
Fish ham o0‘ navbatida tishning
mustahkamligiga ta’sir etadi. Bu
kuch: tish sirtiriirig yeyilishiga olib
keladi. - LAY |

Tishlarning ishlash layoqatini
yo‘qolishi birinchidan, tishlarning
sinishi, ikkinchidan, tishlar 81.1-chizma.
sirtining yemirilishi ogibatida “ ro‘y beradi. Tishlar sirtining
yemirilishi quyidagi sharoitda ro‘y beradi: toligish oqibatida
uvalanib ketishi, obraziv zarrachalar ta’sirida emirilishi; katta bosim
ta’sirida bir tish yuzachasi sirtining ikkinchi tish yuzasi sirtiga
yopishib qolishi; o‘zaro kontaktda boigan yuzachalar sirtlarining
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plastik deformatsiya natijasida siljishi; termik Ishlov natijasida
paydo bo‘lgan gattig gatlamning ko‘chib ketishi kabi holatlarida.

Tishlarning sinib ketishi Hashish natijasida tishlarga ta’sir
etadigan  kuchlarning  yuqori  darajada ortib  ketishi  va
kuchlanishiaming ruxsat etilgan chegarasidan chigib ketishi
natijasida ro‘y beradi. Bunday hollarda plastik materiallardan
tayyorlangan tishlar deformatsiyalanib, oz shaklini yo‘qotadi yoki
sinib ketadi. Tishlarning sinishi o'zgaruvchan kuchlanishning uzoq
vaqt davomli ta’siri natijasida ham ro‘y berishi mumkin. Avvalo
tish tubida darz paydo bo‘ladi va u bora-bora Kattalashib; tishning
sinishiga olib keladi. Bunga ktichlaiiishlar konsentrasiyasi ham
yordam beradi. Bunday hblatlarni oldini olishda tishlarning
mustahkamlikka hisoblash bilan birga, kuchlanishlar
konsentrasiyasini. iloji boricha kamaytirishga urinish kerak.

Tishlarning ishdan chigishiga ularning uvalanishi ham sabab
bo‘ladi. Bu jarayon asosan yopiq quticha ichida moylangan holatda
ishlash natijasida paydo bo'ladi. U asosan ilashish «qutbi» atrofida
ro‘y berib, tishning oyog‘i tomon yo'nalgan bo‘ladi. Natijada tish
materiali plastik oqishi tufayli mayda yoriglar paydo bo‘ladi. Bu
yorigchalarga mOy kirib oladi va o0‘z navbatida inoyning gadalish
hodisasi boshlanadi. Natijada yoriqchalardagi qgadalgan moylar
go‘shimcha ichki bosimni paydo qiladi. Bunday jarayonning
takrorlanishi natijasida tish zarrachalarining uzilib ketishiga, so‘hgra
esa tishlar yuzachalarida chuqurchalarning paydo bo‘lishiga olib
keladi, tisMarning ishlashi buziladi va yemirilish jarayoni
intensivlashadi.  Tishlarning o‘zaro kontakt joylarida moy
gatlamlarining buzilishiga olib keladi va tishlar bevosita tutashadi.
Avvalo ilashish jarayonida shovgin paydo bo‘ladi, giziydi va tishlar
sinib ketadi. ; il

Yopiqg: uzatma tishlarning mustahkamlikka hisoblanganda eng
avvalo kontakt kuchlanishlarga bardoshligi asosida geometrik
o‘lchamlari tanlanadi, so‘ngra ularni egilish kuchlanishiga
bardoshligi tekshiriladi. ;

82-8, TIShLARNING KONTAKT KUChLANIShGA
BARDOSHLILIGINI HISOBLASh

Tishlar sirtining uvalanishiga asosiy sabab hosil bo‘ladigan
kontakt  kuchlanishlardir.  Ularni  hisoblash  achun quyidagi
farazlarga yo‘l go'yiladi:



* tishlar kontaktda turgan ikki silindrdan iborat, ularning
yasovchilari esa parallel deb garaladi, bu silindrlarning radiuslari
tishlar profillarining ilashish qutbidagi egrilik radiuslariga teng deb
gabul gilinadi",

«kuch tish uzunligi
bo‘ylab teng tagsimlangan
deb hisoblanadi; v

 kontaktlashuvchi
profillar qurig deb faraz

gilinadi, aslida kontakt
yuzasidagi moy
kuchlanishlarning kontakt
yuzachasi bo‘ylab
tagsimlanishiga- ancha
o'zgartirishlar kiritadi. Tishli
g ‘ildiraklarni hisoblashda/

Gers formulasi asos qilib
olingan (82.1-chizma).

oy - Q'Ea!«al o
Pkel V 3
(82.1)
bu yerda,
q,:fl IKH_E_-( w mK HV tis
hlar  kontakt  chizig‘ining 82.]-chizma.
uzunlik birligiga to‘g ‘ri ]

keladigan normal kuchlar; KHa-kuchlarning tishlararo o ‘zaro
notekis tagsimlanishini ko ‘rsatuvchi .koeffitsient (KHa=1 to‘g’ri
tishli g'ildirak uchun); Kuw - kuchlarning tish uzunligi bo‘yicha
notekis tagsimlanishini ko'rsatuvchi koeffitsient (g‘ildiraklaming
tayanchlarga nisbatan joylanishiga qarab jadvaldan tanlanadi);
K/lv-tishlarda ishlash jarayonida paydo'bo'ladigan qo'shimcha

dinamik kuchlarga bog'lig bo‘lgan koeffitsient (tishli uzatmalardagi
aylahma tezliklarga va tishli g'ildirak materialining gattigligiga

bog'liq bo'ladi); , Ekel = — o‘zaro ilashishdagi tishli
E\ + 12
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g‘ildiraklar materiallarining keltirilgan elastiklik moduli (£,, Er-
birinchi va ikkinchi g'ildirak tishlari materi dining elastiklik

modullari); pkel = -tishlar profillarining keltirilgan egtilik
m - Pi +P2 - E . .

radiuslari (p,, p2-birmchi va ikkinchi tishli g'ildirak tishlari
profillarining cgrilik radiuslari); —o'zaro kontaktda bo'lgan

tishlar uzunligining umumiy vyig'indisi (ushbu koeffitsient sa ga
bog'liq bo'ladi va Iz - b2 bo'ladi, agarda ilashishda bir juft tish

gatnashsa, /z =2Z2>2 bo'ladi, agarda ilashishda ikki juft tishlar
., . W mE e .m' ' 'o-
gatnashsa). Hisoblashlarda /s = --+ - deb gabu qilish mumkin.

Yuqoridagilarni  e’tiborga olib va ba’ii-bir matematik
o'zgartirishlar Kkiritib tishli uzatmaning asosiy parametrlari orgali
ifodalangan kontakt kuchlanishining giymatini aniglovchi formulani
keltirib chigaramiz.

To'g'ri tishli uzatma uchun

e 310 IM2~K +(u+1)3 _

m 1
\% br
Og'ma tishli uzatma uchun

_ 270 \M2-K, (L+uf _

S~ ' 'nV 72 =0 _—
bu yerda, aw.—tishli uzatméda ilashayotgan bir juft tishli
g'ildirakning o'glararo masofasi; m-Uzatish nisbati; -burovchi

moment; f2—tish chambarining eni.
(82.2) va (82.3) formulalardagi Ku koeffitsientining giymati
quyidagicha aniglanadi:
- KH ~ "AO/p' K HY m
bu yerda, K/lu-kuchlarning tishlararo notekis tagismlanishini

ko'rsatuvchi koeffitsient bo“Jib, to'g'ri tishli uzatma uchun
K/fa =1,0, ogina tishli uzatma uchun esa aylanma tezlik v ;ning

giymatiga bog'liq bo'ladi va v=10-"20 m/s, anigligi 7-sinf
bo'lgan tishli g'ildiraklar uchun KHa=1,0b11 bo'ladi, agarda
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v<10 m/s va anigligi 8-sinf bo‘lganda KH-=1G5+1,15 bo4adi;
KHb-kuchlarning tish uzunligi bo‘yicha notekis tagsimlanishini
Ko ‘rsatuvchi koeffitsient, uning giymati jadvallardan olinadi [9];
K H —tishli g‘ildiraklarni ishlab chigarishdagi anigligiga bog'liq
bo'lgan koeffitsient bo‘lib, to‘g‘ri tishli uzatma uchun v <5 m/s
va anigligi 8-s'inf bo‘lgan holatda K, v=1,05+ 1,10, og‘ma tishli
uzatma uchun v<10 m/s va anigligi 8-sinf bo‘lgan holatda
KH/=1,0+1,05 bo‘ladi.

Tishli uzatrnalami loyihalashda erig avvalo bir juft tishli
g'ildirakning o‘giararo masofasi topiladi, buning uchun (83.2) va

(83.3) formulalardan b2=  -aw, ekanligini e’tiborga olib (bu
yerda, 4~ —tishli g'ildirak chambari enining koeffitsienti) aw ni
topamiz. '

Tashqi ilashmali po'lat g‘ildiraklar uchun a =20° boiganda
hisoblash formulasi quyidagi ko ‘rinishda yOziladi.

M,
3

bu  yerda, Ka- 495-to‘g‘ri  tishli ~ g‘ildirakhir  uchun;
Ka=43,0—eg‘ma tishli g‘ildiraklar uchun, [o”]—g'ildirak
materiali uchun kontakt kuchlanishning ruxsat etilgan giymati;
odatda tishli g‘ildirak shesternyaning materialiga garaganda sifati
pastrog bo‘lgan materialdan yasaladi (po‘lat g‘ildirak uchun
[a"]«],7 Ci N/mm2 deb gabul gilish mumkin); M2—g‘ildirak
validagi  moment, N -mm; =b/aw-g ‘ildirak  enining
koeffitsienti, uning giymati 0,12...0,4 atrofida tanlanadi. )l
Topilgan markazlararo masofa aw ning giymatini GOST 2185-
66 ga binoan yaxlitlanadi. So‘ngra m —(0,01 —0,02)« aw ga binoan,

yoki m=— . formulaga asosan tishli uzatmanmg moduI|
[ ] Z, +Z-.

topiladi. Topilgan modulnlng giymati GOST 9563 60 ga blnoan

yaxlltlanadl

So‘ngra g |Id|raklarn|ng o0 ‘Ichamlari hlsoblanadl. Agarda
g‘ildiraklarni geometrik o‘lchamlari, moduli or va o‘glararo masofa
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aw -laming giymatlaririi yaxlitlangan bo'lsa, u holda kontakt
mustahkamlik, ya’ni (82.2) va (82.3) formulalarga .binoan
mustahkamlik shartining (po'lat g'ildiraklar uchun) bajarilishi
tekshiriladi. AV R

83-8.TO'G'RI TIShLI SILINDRIK GALDIRAKLAR TIShLARINI
EGILIShGA HISOBLASh

O'zaro ilashishda bo'lgan ikkita tishli g'ildirakning ilashish
jarayonini ko'rib chigamiz.

Silindrik to'g'ri tishli uzatma bir juft tishining ilashish
jarayoni yetaklovchi shesternya tishining uchidan o'tadigan
aylanada yotuvchi nugtada tugaydi. Biinda, shesternya tishining
g'ildirak tishiga ta’sir kuchi Fn tish asosidan eng uzoqgda
joylashgan chiziqga qo'yilgan bo'ladi, kuchning bu holda go'yilishi
esa eng xavfli hisoblanadi.

G'ildirak bitta tishining boshga g'ildirak tishiga uzatiladigan
to'la kuch (tishlar orasida ishgalanish yo'q deb faraz gilinganda)
tegishib turadigah profillarga o'tkazilgan umumiy normal ilashish
chizig'i bo'yicha yo'naladi (81.1-chizma).

Biz 81-8 da tish uchiga go'yilgan normal kuch Fn ni ikki
yo'nalish  bo'yicha: aylanaga o'tkazilgan urinma bo'yicha
(aylantiruvchi kuch Ft) va unga o'tkazilgan normal bo.'yicha
(radial kuch Fr) gismlarga ajratgan edik:

: :Ft =Fn-cosa, Fr=Fnesina .
Bu kuchlardan aylantiruvchi kuch Ft tishni egadi, radial kuch

Fr esa uni sigadi. Tishning radial kuch Fr bilan sigilishidan hosil
bo'ladigan va nisbatan katta bo'lmagan kuchlanishlarni hisobga
olmasdan tishning egilishdagi mustahkamlik shartim tekshiramiz.

Tishni crkin uchiga kuch qo'yilgan konsol balka deb garash
mumkin. U holda tishning egilishdagi mustahkamlik sharti quyidagi
ko'rinishda bo'ladi (81.1-chizma):

oeg”-~-< [aJ, yoki Meg=FI <Wx[oeg\,

[} X . [} / [ [ ]
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bii yerda, /-kuchning xavfli kesiriiga nishbatan yelkasi; Wx- xavfli
kesiraning o‘gga nisbatan  garshilik momenti; [a ]-tish’
materialining egilishdagi ruxsat etilgan kuchlanishi. _

Tishning to‘g‘ri to'rtburchakka yaginlashtirilgan kesimining
0°‘qga nisbatan garshilik momenti quyidagicha bo‘ladi.

n.

6
bu yerda, 6 -tishning uzunligi (tishli g‘ildirakning eni); S'-tish
tubining qalinligi.

h
Binobarin, Ftl <—(-"-[o eg] bundan S =gm, I|—km deb
tanlasak quyidagi kelib chigadi.

Fkm=~ 6“"" ]YX F ~b\k~ I
bu yerda, k, g lar tish shakliga bog‘liq bo‘lgan koeffitsentlardir.
Odatda “y ” bilan belgilanadigan g2j6k ifoda tish shaklining
koeffitsienti deb ataladi. U holda

FF<bym-[aeg\ . (83.1)

Yugoridagi (83.1) tenglamadan tishning asosiy parametri
bo'lgan modul m ni topamiz, buning uchun b = \\im deb belgilash
kintamiz. Bunda L =6-r25 chegarasida joylashgan proporsionallik
koeffitsienti deyiladi. Uni ba’zan tish shaklining koeffitsienti deb
ham wyuritiladi. Uni kichik giymatlari anigligi past bo'lgan- tishlar
uchun kattalari esa anigligi yuqgori bo‘lgan tishli g'ildiraklarga mos
keladi. Aylantiruvchi kuch Ft ni taxminan qo‘yidagicha aniglash
mumkin:

Ft=2M 2M
d m-z

ekanligini e’tiborga olsak,

2M <X -my-m-\p ],
m-z
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bu yerda, M —g'ildirak uzatadigan burovchi moment.
Yugoridagi tenglamani m ga nisbatan yechsak,

(83.2)

kelib chigadi. Bu yerda, M ni [N-mm] va [<legJ ni [\V-maz2)

hisobida olinsa, modul m [mm] hisobida chigadi.

(83.2) formula orgali hisoblangan modul GOST
tavsiyalariga binoan vyaxlitlanadi va so‘ngra tishni egilishga
mustahkamligi tekshiriladi.

(83.3)

84-8. KONUSSIMON TIShLI GILDIRAKLAR

Konussimon  tishli  g‘ildiraklar o‘zaro  burchak ostida
joylashgan vallarga harakatni uzatish uchun go'llaniladi.

Bunday g'ildiraklar uchlari vallarning o‘glari kesishgan
nuqgtada joylashgan kesik konuslardan iborat. Konuslarning yon
sirdarida tishlar bo‘lib, ularning o‘lchamlari (galinligi va balandligi)
konus uchlari tomon yo'nalishda kamayib boradi. Tishli
g‘ildiraklarning o‘glari orasidagi burchak 90° ga teng bo‘gan
konussimon uzatmalar eng ko‘p targalgan. Shunday uzatmani
Ko‘rib chigamiz. Konussimon tishli uzatmaning uzatish soni u
konussimon friksion g‘altaklar va silindrik tishli uzatmalar
aniglanadi aniglanadi.

tgd2 = ctg5,

bu erda 8, +62=90°-boshlang‘ich konuslar giyalik burchaklari,
ya’ni ilashish  prosessida  bir-birining  ustida  sirpanishsiz
yumalayotgan konuslar yasovchilarining g ‘ildiraklar o‘glariga
nisbatan olingan burchaklaridir (84.1-chizma).

ning



84.1-chizma.

Konussimon g‘ildiraklaming tishlari silindrik g ‘ildiraklaming
tishlari kabi evolventa profilga ega.

Tishning oMchamlari uzunligi bo‘yicha o‘zgaruvchan bo ladi.
0 ‘Ichamlaming maksimal giymati tishning tashqi aylana maksimal

moduli me orqgali aniglanadi. Konussimon g'ildiraklarda o°‘rta
modul me ning qiymatlari standartlashtirilgan bo‘lib GOST

bo‘yicha tanlanadi.

Konussimon tishli  g‘ildiraklarnmg o‘rta va maksimal
modullari orasidagi bog‘lanishni topamiz. Bo‘luvchi aylananing
diametrlari modul bilan o‘zaro silindrik g ‘ildiraklardagidek nisbatlar
bilan bogiangan:

dl =me-z]; d2

+—sin 5, bundan
2 1

mezx W mOr -2, + 6sin5,
Tenglikni ikkala gismini Z ga bo‘lib, me va mOr orasidagi
gidirilayotgan bogianishni topamiz.
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me - mOr 4—-13-srhdj,

bu yerda, me—konusning tashgi moduli deyiladi va uning giymati

GOST dan tanlanadi.

Konussimon gildiraklarning golgan olchamlari quyidagi
formulalar yoniamida aniglanadi.

Tish chigiglari aylanasinmg diametric

dea=d +2mem0s6 = me(z + 2¢0s5)

Tish botiglari aylanasining diametric
dg-=d-2,5me cos8=me{z—2,5c0s5)

Shesternya va glldiraklar uchun mazkur olchamlardagi
kattaliklar mos ravishda zx, 8X z2, § lar orgali olib boriladi.

Konussimon t ishli uzatmalarning m ustahkamlikka hisoblash
silindrik tishli uzatmalarrii hisoblash kabi bajariladi.

llashishda boigan konussimon gildirakli uzatmalarda aylana
kuch Ft, radial (val o‘giga tik) kuch Fr hamda val o‘gi bo‘ylab
yo'nalgan kuch Fa ta’sir etadi.

Bu kuchlarning giymatlari quyidagi formulalar orqgali topiladi
(84.2-chizma):

* Aylana kuch Ft=2M/d. Bu kuch diametri d boigan

aylanaga urinma bo‘ylab yo‘naladi;
* Radial kuch Fr-Qcosb =Ftetga sin6, bu vyerda
Q =Ft-tga;

* 0 ‘g bo‘ylab yo‘nalgan kuch Fa =Qs\n<) = Rt mga *sin6.

Shuni ham ta’kidlab olish kerakki, yuqorida Kkeltirilgan
kuchlar bitta tishli glldirakka xosdir, u bilan juft tashkil etuvchi
glldirak uchun esa quyidagicha boiadi, masalan, birinchi
glldirakdagi o‘g bo‘ylab yo‘nalgan kuch Fa ikkinchi glldirak
uchun radial kuch, birinchi glldirakdagi radial kuch Fr esa

ikkinchi glldirak uchun o‘g bo‘ylab yo‘nalgan kuch bolib
almashadi, ya’ni

- F<& Fr2=F(ll
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84.2-chizma.

Loyihalashda d diametri aniglanadi.

d al65-3 2

2 10,85-KI"

Hisoblangan de diametrini giymati GOST 12289-76 bo‘yicha

yaxlitlanadi. So‘ngra quyidagi formulalar orgali  kontakt
kuchlanishga tekshiriladi.

~ 2100 M2en<Kj™ sKnv

c o
nr Vv 0,85-d.

bu yerda, M2-g'ildirak validagi aylantiruvchi moment,
N -m;  KIA, -kuchlarning dinamik koeffitsientlari bo‘lib,

ularning giy matlari 82-§ dagi sili ndrik uzatmalardagidek gabul
gilinadi; <M, [aH]—konussimon g ‘ildiraklar  materiallarining

hisobiy va ruxsat etilgan kontakt kuchlanishlari.



85-8. VINT-GAYKA UZATMALAR]

Vint-gayka uzatmasi juft elementlardan binning aylanma
harakatini ikkinchi elementning ilgarilama harakatiga aylantirishga
(o‘zgartirishga) mo‘ljallangan. Bunda vint ham, gayka ham aytib
o‘tilgan harakatlardan birini, yoki ikkila harakatni birgalikda
bajarishi mumkin.

Vintli  mexanizmlarning afzalliklariga; sekin ilgarilanma
harakat hosil gilish va kuchdan yutish imkoniyatining mavjudligi,
ravonligi, shovqinsiz ishlashi, katta kuchlarni gabul gila olishi,
detallarning siljishlarni  yuqori aniglikda bajaxish mumkinligi,
konstruksiyalarining soddaligi kiradi.

Vintli  mexanizmlarning  kamchiliklariga:  ishqgalanishga
ketadigan yo‘qotishning Kkattaligi va buning ogibatida FIK ning
kichikligi kiradi. Ko‘p hollarda rezbasining ko ‘tarilish burchagi o°‘z-
o‘zidan  tormozlanishni  ta’minlaydigan, ya’ni ishqalanish
burchagidan ortib ketmaydigan vintiar ishlatiladi, bunda vintli
juftning FIK 50% dan past bo‘ladi. .

Vintli  mexanizmlardagi  vintiar vazifasiga garab, yuk
(domkratlar, presslar, tishlar) va surish vintlariga (dastgohlarda,
o'lchash qurilmalarida harakatni aniq wuzatish uchun xizmat
giladigan) bo‘linadi. So'nggi yillarda rezba o‘miga dumalab
ishlaydigan sharlar uchun mo‘ljallangan o'yiglari bor uzatmalar
ishlatila boshlandi (85.1-chizma).

85.1-chizma.

Bunday uzatnmlarda sharlar gayka ichida aylanib yuradigan
gilinadi. Bu mexanizmlar dumalab ishgalanish asosida ishlagani
uchun ularning foydali ish koeffitsienti yuqoridir.
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Vintlarning materiali ST4, STS, 40, 45 va 50 markali
po‘latlardan, gaykalarniki esa qalayli bronzalar (BrOF\0-0,5;
BrOCiS-6-b) va antifriksion cho‘yanlar (A4B-1, A4C-3, A4K-2)
dan iboratdir.

Vintli mexanizmlarda kuchlarni aniglash. Bu masala rezbali
birikmalardagiga o°‘xshash bajariladi. F yukni siljitish uchun kerak
bo'lgan moment quyidagicha aniglanadi (85.2-chizma).

M=MF+MT

bu  yerda, Mp=0,5d2m- mg(il/ + ") -rezbadagi  moment;
MT=0,5F of «d0r-gayka tayanchidagi ishqgalanish  kuchi
momenti; y -o'rta rezbaning diametri dax bo'ylab o'lchangan vint
chizig'ining ko‘tarilish burchagi; ¢ '=arctg(//cosa’)-keltirilgan
ishgalanish  burchagi; /-sirpanish ishqgalanish  koeffitsienti;
dQr =0,5(2) +d(])-gayka tayanchining o'rtacha diametri;
D -gaykaning Kklyuchga to'g'ri keladigan diametri; <0=d2-vint
rezbasining o'rtacha diametri.

Agarda vint chizig'ining ko'tarilish burchagi V ishqgalanish
burchagi ¢ dan kichik bo'lsa, u holda bunday vintli juft o'zaro
gadaluvchi bo'ladi.

R of
[ 07 =], —
7ili2
85.2-chizma.

Vintli mexanizmlarning ishlash qobiliyatini aniglash uchun
uning FIK ni aniglaymiz. Ma’lumki, mexanizmlarning FIK aylanma
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harakat gilayotgan bo‘g‘inning foydali bajargan ishini sarflangan
ishga nisbati orgali aniglanadi, ya’ni
unp= Feps =-
AN Ft m% md 2 tg(vji + ")
bu yerda, Ph=tg\}/ end2—vint gadami; Ft—F- tg(v|//+ ¢ ")—vintli
mexanizm gaykasiga go‘yilgan aylantiruvchi kuch,
Yuqoridagi  formuladan \[/ ning qiymati ortishi bilan

mexanizmning FIK ortadi.

Vintli mexanizmlar asosan vint rezbasini yeyilishi tufayli
ishdan chigadi. Shuning uchun ham, vintning ishga layogatliligi va
mustahkamliligi mezoni uning yeyilishga bardoshligidir.

Vintli ~ mexanizmlarni loyihalash  ularni  yemirilishga
hisoblashdan kelib chigadi. So‘ngra mustahkamlikka va ustivorlikka
tckshiriladi.

Vintli mexanizmlarni yeyilishga bardoshligini tekshirish gayka
va vint rezbasida paydo bo'ladigan o‘rtacha bosimni aniglash va
uni ruxsat etilgan bosim bilan taggoslashdan iborat.

Yeyilishga miistahkamlik sharti quyidagicha

77 ' H -
bu yerda, Hx—ezba  profili ishchi balandligi, mm;
z=HjP —gadami P va balandligi H bo‘lgan gayka rezbasining
o ‘ramlar soni; [P]-ruxsat etilgan bosim, N/mm?2.

Yugqoridagi formuladan loyihalash uchun kerak bo‘lgan
o°‘lcham d2 ni topamiz.

«m'iT'fi'W
bu yerda, 4/H=H/d2—gaykaning balandlik koeffitsienti,
uning giymati gayka butun bo‘lgan holatda Y1 .= 1.2 ... 2,5, gayka
ajraluvchan bo‘lgan holatda esa "™H-2,5 ..35;
4N =H}jp —rezba profili balandligi ishchi qismi koeffitsienti,

uning giymati trapetsiyadial rezba uchun »h=20,5, tirak rezbalar
uchun esa =0,75.
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Vintli mexanizmning mustahkamligini hisoblash, uning havfli
joyining kesim yuzasini aniglash va so'ngra bu joyning ta’sir
etuvchi kuchlarga chidamliligini tekshirishdan iboratdir.

Ma’lumki, vintli mexanizmda vint bir vaqtda cho'zuvchi yoki
siquvchi kuch F va rezbadagi burovchi moment Mb laming
ta’sirida bo'ladi.

Vintning mustahkamlik sharti quyidagicha bo'ladi.

Mh \ 1
=J1 2+3x2 = . +3
ekv ﬁlj% CD 1

bu vyerda, Ceftv-vint rezbasining xavfli nugtasi uchun
ekvivalent kuchlanish; F, Mb-vintning xavfli nugtasiga ta’sir
etuvchi o‘q boylab yo'nalgan kuch va burovchi moment;
dA—rezbaning ichki diametri; [a]—materialning cho'zilish va

sigilishda ruxsat etilgan kuchlanishi.
So'ngra vint ustuvorlikka hisoblanadi. Vint asosan sigilishga
ishlaydi. Uning ustivorligi quyidagicha topiladi.

[.]

bu yerda, «-ustuvorlikning zahira koeffitsienti;
[«]-ustuvorlikka ruxsat etilgan zahira koeffitsienti; aK-vintning

listuvorligini  yo qotadigan kritik  kuchlanish; crz-é-l-:é':_—-vint
n-dj

ko'ndalang kesimidagi hisobiy kuchlanish.

86-8. ChERVYAKLI UZATMALAR

Chervyakli uzatmalar wvallarning o'qlari aygash bo'lgan
holatlarda ishlatiladi. Amalda ayqashlik burchagi 90° ga teng
bo'lgan chervyakli uzatmalar ko'prog ishlatiladi.

Chervyakli uzatmaning sxemasi va uning tashgi ko'rinishi
86.1-chizmada ko ‘rsatilgan. Valga o'tkazilgan yoki val bilan bir
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butun gilib ishlangan chervyak, boshga valda joylashgan chervyak
g‘ildiragi 2 ni ayiantiradi.

Chervyakli uzatmaning ishlash
prinsipi  vintli  juftning ishlash
prinsipi kabidir. Chervyakli
uzatmani mashinasozlikning turli
sohalarida keng ishlatilishiga sabab
bo‘lgan asosiy afzalliklari
quyidagilar:

* ravon va shovqinsiz ishlaydi;

e uzatmaning nishatan kichik
gabaritlarida katta uzatish sonlarini
hosil qilish mumkin. Chervyakli 86. J-chi7ma.
uzatmalar u=8 dan M-500 gacha bo‘lgan uzatish sonlarini
beradi. Bundan ko‘rinadiki chervyakli uzatmalar ixcham va oddiy
tuzilishga ega;

* 0‘z-0‘zidan tormozlanish xususiyatiga ega bo‘lgan uzatmani
tayyorlash imkoni bor. Bu xo.ssa shundan iboratki, harakatni
chervyakdan fagat chervyak g‘ildiragiga uzatish mumkin, bu esa
yuk  ko‘tarish  qurilmalarida juda muhim. Bu holatda
harakatlantiruvchi  dvigatelni  to‘xtatilganda yuritmani alohida
to‘xtatishga xojat gqolmaydi;

* ishonchli ishlaydi.

Chervyakli uzatma kamchiliklari quyidagilardir:

e FIK nisbatan kichik;

« ishgalanishga ketadigan isrofning issiqlik energiyasiga
o‘tishi natijasida uzatmaning kuchli gizishi va gizishni kamaytirish
uchun chervyakli uzatmada issiglikni atrof havosiga uzatishni ancha
intensivlash magsadida qovurg‘ali devorchalari bo‘lgan rezurvuarlar
ishlatilishi, korpusni puflash va boshga sovutish usullaridan
foydalanishning zarurligi;

 g‘ildirak tishlarining tez yeyilishi;

* g'ildirak uchun gimmat metall (bronza) ishlatiladi.

Chervyakli uzatmalar bir-biridan chervyakning o ‘ramlari
soniga qarab - (bir, ikki, uch va ko' o‘ramli chervyaklar);
chervyak valining joylashishiga qarab (chervyak g'ildiragiga
nisbatan yugorida, ostida va yon tomonida) farg giladi.



86.2-chiztna.

Chervyakli  uzatmalarda ham, tishli  uzatmalardagidek,
boshiang'ich, bo'luvchi, ichki va sirtqi diametrlar uzatmaning
asosiy geometrik parametrlaridir. Bu  uzatmalarning tishli
uzatmalardan fargi shuki, ulardagi aylanma tezliklarning yo'nalishi
tishli uzatmalardagidek bir-biriga mos bo'lmay, ayqashlik burchagi
ostida kesishadi. llashmaning gadami sifatida reykaning chervyak
0'gi bo'ylab o'tgan tekislik bilan kesishganda hosil bo'lgan gadami
P (86.2-chizma), modul
sifatida esa.shu gadamning n
ga nisbati olinadi.

Chervyakning umumiy
tuzilishi hamda ishlashi
trapesiyaidal profilli vintnikiga
o'xshaydi. Uni rezbasi bir
o'ramli yoki ko'p o'ramli
ho'lishi mumkin, Q'ramlar soni
Z Dbilan belgilanadi va uni
1 2, 4 oraligiida qilib olish
tavsiya etiladi.

Arximed chervyagi uchun
geometrik parametrlar va
ularning giymatlari quyidagicha
topiladi: a = 20° —hervyak 0'qi 86.3-chizma.
orgali o'tuvchi tekislik bilan ,
kesilganda hosil bo'lgan profil burchak; m —P /n-chervyak o'gi



bo‘yicha aniglangan modul; g =d jm - cheivyakning nisbiy
diametri, uning qgiymati m ga qarab jadvallardan tanlanadi;
d\=q- m -chervyakning boluvchi diametri; dai = dx+ 2 -m -chervyakning
sirtqi  diametri;  dj =dx- 2,4 mm- chervyakning ichki  diametri,
chervyakning rezba girgilgan gismini uzunligi z, = 1+2 bo‘lganda
bx> (1 1+ 0,06 ez2)m, Z =2 +4 bo‘lganda bx> (12,5+ 0,097 *z2)m
bo‘ladi.

Chervyak g ‘ildiragining o‘lchamlari (86.3-chizma) quyidagicha
aniglanadi: d2=m-z2-bo ‘luvchi diametr; da®=d2+ 2m —tish uchi
diametri; d~ -d 2—2,4-m-tish tubi diametri.

Chervyakli uzatmaning o‘qlararo masofasi

aw-0,5 m-(q +z2).

Chervyakli g‘ildirakning eni b2 va uning sirtgi diametri d ™

giymatlari quyidagicha bo‘ladi: z, =1 ... 3 bo‘lganda b2<0.75«dIh.

s m 1 [ 2 .. VvV . 14 Vv
dj2 <dw42m <da2+l,5m Nda2+m
b2 ~NJ5-d (X < 0,67 «d

Chervyakli uzatmaning uzatish soni. Ma’lumki, chervyak va
chervyak g ‘ildiragining boshlang‘ich aylanasining aylanma tezliklari
har xil bo‘lib, o‘zaro 90° burchak hosil giladi. Shuning uchun
bunday uzatmada uzatish soni boshlahg‘ich aylanalar diametrlari
nisbati gatorida garab bo'Imaydi.

Agar chervyak bir kirimli qilib tayyorlangan bo‘lsa, u bir
marotaba aylanganda, g‘ildirak o‘z o‘gi atrofida bitta tishga mos
burchakka buriladi, ya’ni chervyak bir o‘ramli bo‘lganda bunday
uzatmaning uzatish soni chervyakli g ‘ildirakning tish lar so niga
teng, ikki o‘ramli chervyak uchun esa uzatmaning uzatish soni
ikkiga teng va h.k.

Shunday qilib, chervyakli uzatmada uzatish soni quyidagicha
aniglanadi:
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bu yerda, zx-chervyak o'ramlar soni; z2-chervyak g'ildiragining
tishlar soni.

Demak, chcrvyakli uzatmaning uzatish soni deb chervyakli
g'ildirakning tishlar sonini chervyakrii o'ramlar soniga bo'lgan
nisbatiga aytiladi. Ishlab chigarishda chervyakning o'ramlar soni
z,=1 2,4 uzatish soni esa M=84-80 qilib tayyorlanadi.

Chervyakli uzatma bilan oddiy tishli uzatmalar orasidagi asosiy
farqg chervyak bilan chervyak g‘ildiragi o‘zaro ilashish nugtasida
aylanma tezliklari har xil va o‘zaro 90° li burchak tashkil
etishidadir (86.4-chizma).
86.4-chizmadan ko ‘rinadiki,
M _n-dl:nl 1

red cosy 60 1000 cosy
Chervyakli uzatmalarning yeyilishining asosiy sababchisi FIK
ning o'ta past bo‘lishi va sirpanish tezligi giymatinmg katta
bo'lganligidir.

Chervyakli  uzatmaning FIK.
Chervyakli uzatmalardan guvvat
uzatayotganda uning ma’lum qisrfli

yo‘qgotiladi. Ushbu yo'gotish:
* chervyak  bilan  chervyakli

g'ildirak orasidagi ilashmada;
* moyni aralashtirishda;

« podshipniklarda ro‘y beradi.
Bulardan eng ahamiyatlisi
chervyak bilan chervyakli g'ildirak

orasidagi  ilashmadagi  yo‘gotishdir.
Uning qgiymati vintli juftdagidek
aniglanadi.

86.4-pacm. - n-— '

E, EEm .= tg»!/ +9")

bu yerda, ij/-vint chizig'ining ko'tariHsh burchagi; <p'-ichervyak

va chervyak g'ildirak materiallari uchun ishgalanish burchagi.
Chervyakli uzatmalarda hosil bo ‘ladigan kuchlar. Chervyakli

uzatmada chervy.ik va g'ildirakda aylanma, radial va o'g bo'ylab



yo'nalgan kuchlar paydo bo'ladi (86.5-chizma). Chervyakdagi
aylanma kuch migdor jihatidan g‘ildirakdagi o'q bo‘ylab yo'nalgan
kuchga teng bo‘lib garama-garshi tomonga yo'nalgan bo'ladi.

86.5-chizma.

Ri ZPaimry v
Uj

Chervyakdagi o‘q bo‘ylab yo'nalgan kuch esa g‘ildirakdagi
aylanma kuchga teng bo‘ladi, ya’ni

plZ:pa\; LLI’ 2.
e 'm' B Q ... m
Chervyakdagi radial kuch FiX g‘ildirakdagi radial kuch Fr2 Sa
teng bo'ladi. ,
Ki =Pr2 =Ft2-tga.
Fai va Fnl o‘g ho‘ylab yo‘nalgan kuchlarning yo‘nalishlari
chervyakning aylanish yo‘nalishi va rezba turiga bog‘liq bo'ladi.
Chervyakli uzatmalarda detallaming yeyilishi. Asosiy yeyilish
- ichki sirtning yulinib chigishi hollari ko‘prog uchraydi. Sirpanish
tezligining kattaligi va uning kontakt chizig‘iga nisbatan noqulay
joylashishi yeyilishga asos soladi. G'ildirak chervyakka nisbatan
yumshoq materialdan yasalganligi uchun undagi tishlarning sirti
asta-sekin yulginib chigadi va ular chervyak sirtiga yopishib oladi.
Ular o0‘z navbatida  g'ildirak tishlarining yeyilishini
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intensivlashtiradi. Bu hodisani oldini olish uchun antifriksion
materiallardan foydalaniladi. .

Yeyilish  chervyak sirtining g‘adir-budirligiga, uzatmani
ganday aniqglik  bilan  vyig'ilganligiga, = moydagi  abraziv
bo‘lakchalarning mavjudligiga, uzatmaning ishlash sharoitiga va h.k
larga bog'liqdir.

Yeyilish pirovardida sinish hodisasi ro'y beradi. Shuning
uchun  chervyakli uzatmalarning ishga  layoqatlilik  va
mustahkamlikka hisoblashning mezoni bu uzatma tishlari sirtining
kontakt kuchlanishiga chidamliligidir.

Chervyakli uzatmani mustahkamlikka hisoblash. Chervyakli
uzatmalami mustahkamlikka hisoblash asosan kontakt kuchlanishga
chidamliligini tekshirishdan iboratdir. Bu yerda asosiy formula
sifatida silindrik tishli g'ildiraklarga o'xshash Gers formulasidan
foydalaniladi.

I 4 «Eld >
Pkel2-n -~ )\
bu yerda, q_mx-dz-cos a—v\-/-chervyak va g'ildirakning
kontakt chizig'i birligiga to‘g‘ri  keluvchi normal kuch;
ptez -chervyak va g'ildirak profillarining keltirilgan egrilik radiusi.
Chervyak profili egrilik radiusi p, =co bo‘lganligi uchun

Pbl =Pr bo‘ladi-

Chervyakli uzatmalarning mustahkamligini hisoblash formulasi
pirovardida quyidagicha bci‘ladi.

170 0 @22)+i poxp < [a, ]
0»2|u 5. 'R
2 aw

bu yerda, < 5 va [cA2]—g'ildirak tishlari materialinmg

hisobiy va ruxsat etilgan kontakt kuchlanishlari, N./mm2;
aw —o‘glararo masofa, mm; M2-g'ildirak validagi burovchi
moment, N -mm.

Yuqoridagi formulani aw ga nisbatan yechib loyihalash uchun
kerak bo'lgan formulaiii olamiz.
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aw >30,7(z2+q\l— MI K"
\bHr\r2}'y

bu yerda, M 2-g'ildirak validagi burovchi moment, N mmm;
KH=KF=KvmKp -kuch  koeffitsienti  (I,I .. 1,4) oralig'ida

olinadi.

Chervyakli uzatmaning geometrik o'lchamlari aniglangandan
so'ng egilish deformatsiyasiga bardoshligi tekshiriladi. Eguvchi
kuchlanishga fagat g'ildirak tishlarigina tekshiriladi, chunki
chervyak yuqori rusumli po'latlardan tayyorlanganligi va geometrik
o'lchamlarining kichikligi munosahati bilan uning mustahkamligi
g'ildirak mustahkamligidan katta bo'ladi. Shuning uchun g'ildirak
tishini egilishga mustahkamligini yozamiz.

H-~KF I 1
v h m "i"
bu yerda, —tish shakli koeffitsienti bo'lib, uni ekvivalent

tishlar soni zv2 =r2/cobby ga bog'liq holda tanlanadi.

2y) 28 30 32 3 37 40 45 60 80 100

18 176 171 164 162 155; 1,48 140 134 1,30

K F = Kr,Kv—kuch ar koeffitsienti; K,>-kuc ilaming jam anish
koeffitsienti; Kv—kuchlarning dinamik koeffisient;.

87-8. REDUKTORLAR VA UZATISh QUTILARI HAQIDA
MA’LUMOT

Yetaklovchi val harakatini yetaklanuvchi valga pasaytirib o'tkazish
uchun go'llaniladigan silindrik, konussimon tishli g'ildirakli va
chervyakli uskunalarga reduktorlar deyiladi. Burchak tezlikning
pasayishi yetaklanuvchi valdagi aylantiruvchi momentni oshiradi.

Reduktorlar bir bosgichli va ko'p bosgichli bo'ladi. Bir bosgichli
reduktorlarda uzatish nisbati n= 8 gacha bo'ladi. Ikki bosgichlida esa
n = 18 gacha bo'ladi. Undan yuqori uzatish nisbadarini olish uchun esa
chervyakli yoki planetar reduktorlar ishlatiladi.

Reduktorlar asosan gorizontal joylashgan bo'ladi. Vertikal
joylashgan reduktorlar ham uchraydi.
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Hozirda mashinasozlik sanoatida ishlatilayotgan
reduktorlarning turlari juda ko'p, chunki har bir reduktorda
ishlatiladigan tishli yoki chervyakli uzatmalarning tori, o'lchami,
soni har xil bo'lishi mumkin.

b)

(] . 87.1-ehizma,

Mashinasozlikda mavjud reduktorlar quyidagi = turlarga
bo‘linadi:Tishli g ildiraklafning turiga va soniga garab;

« Silindrik.tishli g'ildirakli bir bdsgichli reduktorlar (87/1-chizma, b);

o Silindrik tishli g'ildirakli ikki bosgichli reduktorlar (87,2-chizma,
a). Bunday reduktorlarning uzatish nisbati 8740 oraliggabha
bo'lib, o'zlaridar katta momentlarni o'tkazish imkoniyatiga ega.

‘> . +
/[, VTVK
BT
1—
X X
X x [LX
——hJ - I[—

87.2-chizma.



Lekin vallarga o‘rnatilgan podshipniklar tishli g‘ildiraklarga
nisbatan nosimmetrik joylashganligi uchun kuchlar tish eni
bo‘yicha notekis targaladi. Bu reduktorlami ishlash rauhlatlarini
kamaytiradi.

. Uch bosqgichli reduktorlar (87.2-chizma, b), Bunday
reduktorlar katta uzatish nisbatini («-31,5 +180) beradi. Asosan

a)

87,3-chizma. ,
ular gorizontal holatda joylashgan bo‘ladL
« Bir bosqgichli konussimon ¢'ildiraklardan tashkil topgan
reduktorlar (87.3-chizma, a). Bunday reduktorlar asosan o‘qlari
kesishuvchi vallarga harakatni uzatish uchun qo‘llaniladi.
» Konusli-silindrik reduktorlar (87.3-chizma, h). Bunday
reduktorlar uzatish nisbati n =8+ 31,5 gacha bo ‘lishi mumkin.

87.4-chizma.



e Chervyakli reduktorlar (87.4-chizma). Bunday reduktorlarni
olchamlari katta, FIK kichik bo‘lganligi uchun mashinasozlikda
kam qo’'llaniladi.

e Chervyakli-silindrik  reduktorlar (87.5-chizma). Bunday
reduktorlarni uzatish nisbati juda katta bo‘ladi.

87.5-chizma.

88-8. ZANJIRLI UZATMALAR VA ULAR HAQIDA UMUMIY
TUShUNChALAR ;

Tarkibida maxsus profdga ega bo‘lgan g'ildiraklar
(yulduzchalar) va egiluvchan element (zanjir) dan tashkil topgan
uzatma zanjirli uzaimh deyiladi (88* 1-chizma). Zanjir ikki yoki
undan ortiq yulduzchalarni gamrab oladi.



a
88.1-chizma.

Zanjirli uzatma o’qlari o‘zaro parallel bo'lgan vallarga katta
momentlami  ma’lum masofaga : (8 metrgacha) uzatish kerak
bo‘lganda go‘llaniladi. Ular uzatmadagi zanjirning soniga garab;
bir qgatorli; - ko ‘p gatorli boiishi mumkKin.

88.2-chizma.

Zanjirli uzatmalaming afzalliklari: uzog masofaga katta
guvvatni uzatish; vallaiga bergan reaksiya kuehlaii katta emas; bir
necha valga bir vagtning o°‘zida harakatni uzatish mumkin; FIK
yetarli darajada yuqori; sirpanishsiz ishlaydi; uzatish nisbati
bargaror va h.k. ,

Zanjirli uzatmalaming kamchiliklari: tannarxi gimmat;" ishlab
chigarish murakkab; ishlash jarayonida qattiq na™.orat gilib lurish
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kerak; zanjir elementlarining yeyilishi natijasida shovqin chigadi;
go‘shimcha taranglash moslama ishlatilishini tagazo giladi va h.k.

Zanjirli uzatmalar gishlog xo'jalik mashinalarida, transport va
kirayo  sanoatida,  stanoksozlikda  hamda  ko‘tarish-tashish
mashinalarida ta smali uzatmalardan foydalanish y etarli darajada
ishonchli bo‘lmagan holatlarda ishlatiladi. :

89-8.ZANJIk VA YULDUZChALARNING TUZILIShI

Mashinasozlikda ishlatiladigan zanjirli uzatmalaming zarijirlari
rolikli,’ vtulka-rolikli va tishli  zanjirlardan iboratdir. Bu
zanjirlarning 0 ‘lchamlari standartlashtirilgan ~ va  maxsus
ixtisoslashtirilgan korxonalarda ishlab chiqgariladi (88.2-chizma).

88.2-chizmada vtulka-rolikli zanjirnirig umumiy ko‘rinishi,
elementlari va asosiy parametrlari ko‘rsatilgan:  -zanjir gadami,
m m \ d —zanjir barmog‘ining diametri, mm, D —folikning diametri,
nuw; B —zanjiming eni, nw.

Ishlab chigarishda qo‘llaniladigan zanjirlar va ularning ba’zi-
bir parametrlari hagidagi ma’lumot quyidagi jadvalda keltirilgan,

Bir gatorli zanjir

Zanjirlaring Zanjir shamirining  Ruxsat etilgan
belgilanishi  gadami p, mm tyanch yuzasi kuch F, kN
A, mm2

PR-12,7-18,2 1270 ''n . 50 , . 18,2 ;
PR-15,875-22,7 15,875 ] At 22,7
PR-19,05-31,8 19,05 V. 106 31,8

PRr25,4-56,7:7 25,40. . : iso .. ”"m4. 56,7 m.
PR-31,75-88,5 : 31,75 262 88,5

. Yulduzchalarning . tashqi  ko‘rinishi  tishli  g'ildiraklarga
o‘xshab ketadi. Yulduzcha tishlarining profillari va o‘lchamlari
ishlatiladigan zanjirlarning turlariga bag‘lig va standartlashtirilgan
(89.1-chizma). , .V V...
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89.1-chizma.

Zanjir ~ shamirlari  markazidan o‘tuvch  yulduzchaning
bo'luvchi aylanasining dia ............

bu yerda, z —yulduzchaning tishlar soni; -bo'luvchi aylana
yoyida o'lehangan yulduzcha tishining gadami.

Yulduzcha tishi yeyilishga va zarbaga chidamli bo'lishi kerak.
Yetaklovchi yulduzcha 45, 45.I', 50, 45Y/, 40X, 45XH rusumli
po'latlardan, yetaklanuvchi  yulduzcha esa SChIS rusumli
cho'yandan tayyorlanadi. Ba’zan yetaklanuvchi yulduzcha tishlar
chambarini  plastmassadan tayyoralanadi, bu holda uzatma
shovqinsiz va uning zanjiri yeyilishga chidamli bo'ladi.

Zanjirli uzatmaning ishlatilish jarayonida zartjir elementlari va
yulduzchaning tishlari yeyilishga duchor bo'ladi. Bu jarayon
ularning g adami p ning uzayishiga olib kel adi va z anjirning
umumiy uzunligi ortib ketadi, Natijada bunday uzatma mo*’tadil
ishlay olmaydi va zanjirni taranglatishni talab qiladi. Zanjimi
taranglatish Uehuri maxsus uskunadan foydalaniladi. Bunday uskuna
zanjirhing uzayishidan paydo bo'ladigan salbiy hoiatlarni yo'gotadi.

Zanjirli uzatmalar mu’ayyan ravishda moylab turilishi kerak.
Zanjirning aylanma tezligiga garab davriy va uzluksiz moylash
usullaridan foydalaniladi. Davriy moylash har 6+8 soat ichida
go'lda bajariladi. Uzluksiz (katta tezlikda ishlaydigan zanjirli
uzatmalar uchun) moylash maxsus idishlarda moyga zanjimi
botirish orgali olib boriladi.
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90-§8. ZANJIRLI UZATMALARNING ASOSIY PARAMETRLARI

Zanjirning gadami. Zanjirli uzatmalarda zanjir gadami p
boshiang'ich parametr bolib, u orgali uzatmaning hamma
parametrlari aniglanadi. Zanjir gadamining kichik giymatlarida
uzatma shovginsiz va ravon ishlaydi, lekin o'zidaii uzatiladigan
quvvatning giymati kichik boiadi. Qadamning katta giymatlarida
esa juzatma harakatida shovgin va zarbalar kelib chigadi. Uzatma
harakatida qo'shimcha bosimlar paydo bo'ladi va natijada uzatma
elementlari intensiv ravishda yeyiladi. Zanjir gadamining giymatlari
standartlashtirilgan va GOST jadvallaridan tanlanadi.

Zanjirning tezligi. Zanjirli uzatmada zanjirning o'rtacha tezligi
xarakterlidir. Zanjirning haqiqiy tezligi esa o'zgaruychan bo‘lib, u
zanjirni elcmenthirdan tashkil topganligi va yulduzcha sirtida aylana
yoyi bo'yicha emas, balki ko'pburchak shaklida joylashganidan
kelib chigadi. Zanjimi haqiqiy tezligining o'zgaruvchanligi uzatish
sonining o'zgaruvchan bolishiga va ishlash jarayonida go‘shimcha
momentlar kelib chigishiga sabab bo'ladi. Bu o'z navbatida katta
yeyilishga va ishlash jarayonida notekisliklarga olib keladi.

Zanjirning o'rtacha tezligi quyidagicha aniglanadi.

(O-z-p n-Z'p % '.

2 5 1000 60 1000
bu yerda, v-za.ijirning o'rtacha tezligi, m/s; n -yulduzchaning

aylanishlar soni, ayljo in; z -yulduzcha tishlar soni; p - zanjir

gadami, mm. -
Sanoatda qo Uanilayotgan zanjirli uzatmalar tezligi v=10 m/s
gacha bo'ladi. ?

Uzatish soni Yulduzchalarni gamrab olgan zanjirning o'rtacha
tezliklari bir.xil boiadi, ya’ni
nv-zx-p = n2-z2-p
bundan ,

- .I " ll' I/I:D\=~Z~2.lllll

I ] R VAR | w2 ((Jl VL .1
ekanligi  kelib  chigadi. Sanoatda qo‘Uanilayotgan zanjirli
uzatmalarning uzatish soiii yulduzchaning bir tishga teng boigan
buralishiga to‘g ri keluvchi vaqt ichida- o'zgaruvchan bo'ladi
@+2%). . ’
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Yulduzchaning tishlar soni. Yetaklovchi yulduzchaning tishlar
soni Z zanjirli uzatmaning ishlash qobiliyatiga ta’sir giladi. Agarda
Z ning giymati minimal bo‘lsa, u holda zanjirli uzatmaning ham
geometrik o‘lehamlari minimal bo‘ladi, lekin zx ning juda ham
kichik qgiymatiarida sharnirlarning yeyilishi intensivlashadi va

uzatmaning ishlashi yomonlashadi.
Rolikli zanjlrlar uchun quyidagi empirik formula mavjud

N zimin=29 —1-u Dl N

Yetaklanuvchl yulduzcha tishlar soni
. ) ..'L,$ .ZZ—Z\U> Vrs,... ' .
bii yerda, z2-yetaklanuvchi yulduzchaning ;tishlar soni, uning
giymati quyidagicha tanlanadi: rolikli zanjir uchun z2<120;
vtulkali zanjir uchun z2- 90; tishli zanjir uchun z2<140.

0 ‘glararo masofa a va zanjirning uzunligi L. Bu kattaliklar
o‘zaro bog‘ligdir va zanjirli uzatmalar uchun eng ahamiyatlisidir.
Agarda a ning giymati kichik tanlansa intensiv yeyilish boshlanadi,
agarda a ning giymati juda katta tanlansa, u holda zanjirning
yetaklanuvchi tarmog‘ida salgilik paydo bo‘ladi va natijada zanjir
bo‘g‘inlari yulduzcha tishlaridan chiqgib ketish xavfi tug‘iladi.

0 ‘glararO masofaning optimal giymati

a=(30 50]-p"......

0 ‘glaram masofa a ning kichik giymati uzatish nisbati n
ning kichik giymatlariga, katta qiymati esa wun ning Katta
giymatlaiiga to‘g‘ri keladi.

Zanjirning uzunligi xuddi tasmaning uzunligini topishdagi kabi
aniglanishi mumkin.

Buning uchun eng avvalo zanjir bo‘g‘inlarining soni Lp

aniqlanadi.

p p 1 2 40-a

bu vyerda, a—o‘glararo masofaning gabul gilingan giymati;
p --zanjir qadami; z(, z2-mos ravishda yetaklovchi va

yetaklanuvchi yulduzchalarning tishlar soni.
Hisoblangan ning qiymati yaxlitlanadi. Lp ning giymatini
juft tanlash kerak, so‘ngra zanjirning uzunligi hisoblanadi.
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: L=Lp,P.
0 ‘glararo masofaning aniq giymati quyidagicha topiladi.
a'=0,25-/?+(A, +-J4 - SA2),

bu yerda, A, =Lp -0,5-(z, +z2); A2= 522_fi
n

91-8. ZANJIRLI UZATMALARDAGI KUChLAR TAQSIMOTI

Uzatma tarmoglaridagi kuchlar tasmali mexanizmlardagidek
bo‘ladi. Bu kuchlarni Fx va F2 deb ataylik. Aylantiruvchi kuchni

Ft, zanjirning salt gismi og‘irligidan hosil bo‘lgan taranglik kuchini
F , aylanma harakat-natijasida hosil bo‘lgan markazdan gochma
kuchni Fv deb belgilab quyidagini olamiz:
b =P,+Pr ;
' : F2=Fq+Fv .
Yulduzchalarning vallariga ta’sir etuvchi kuchni Fval deb
belgilasak

...... [ | Fval=Ft-K, Y
bu yerda, K —montaj k oeffitsienti. Bu koe ffitsientning q iymati
guyidagicha tanlanadi: agarda uzatma o°‘qi gorizontga 40° dan
kichik burchak ostida joylashgan bo‘lsa K =115 ... 1,30; agarda

ushbu burchak 40° ... 90° bo‘lsa K = 1,05 ... 1,15. Fyal kuchining
yo‘nalishi uzatma o‘gi bo‘ylab yo‘nalgan bo‘ladi.
92-8. ZANJIRLI UZATMALARNI HISOBLASh
Ma’lumki, zanjirli uzatmalar ; ishlashga layoqatligi uning

bo‘g‘inlaridagi sharnirlar yeyilishig» chidamliligi bilan aniglanadi.
Sharnirlarga ta’sir ctuvchi bosimning o‘rtacha giymatini topamiz.



bu yerda 'Ft—zanjirdan oluvchi aylantiruvchi kuch, N;
A =dQ@<b0 sharnir tayanch sirtining yuzasi- KM -zanjirning
gatoriga bog‘lig boigan koeffitsient; KM- 1-bir qatorli zanjir
uchun, KM=1,7-ikki qatorli zanjir uchun; KE~ 1- ishlash
sharoitini  bildiruvchi koeffitsient; [i”]—uxsat etilgan o‘rtacha
bosim.

XVBOB. VALLAR VA OIQLAR
93-8.VALLAR VA 0 ‘QLAR HAQIDA ASOSIY TUShUNChALAR

Val - o'zida joylashgan g'ildirak, shkiv va yulduzchalar orgali
burovchi momentiii uzatuvchi ayianuvchi detaldir.

0 ‘@ —o'zida joylashgan g'ildirak, shkiv va yulduzchalarni
ushlab turuvchi detaldir.

Demak, val bir vagtning o'zida egilish va buralish
deformatsiyasiga, o‘q esa fagat egilish deformatsiyasiga ishlaydi.
0 “‘glar ayianuvchi yoki go‘zg‘almas holatda bo‘lishi mumkin. Yuk
ko‘taruvchi  mashinalarda o‘glar go‘zg‘almas, temir yo’l
vagonlarning o'glari esa ular o'rnatilgan g ‘ildiraklar bilan birga
aylanadilar.

Val bilan o'gning bajaradigan vasifasiga garab, ular bir-biridan
farg qiladi.

Vallarning asosiy vazifasi unga o‘matilgan detallarni
aylanishini ta’minlash bilan birga, burovchi momentni ham uzatadi.

0 ‘glaming vazifasi esa detallarni mo‘ljallangan joyda ushlab
turish va ularni aylanishiga sharoit yaratib berishdan iboratdir.

Ko‘pchillik hollarda geometrik shakli jihatidan vallar
o‘glardan farg qgiladi.

Vallar tirsakli (ichki yonuv dvigatellarida) yoki egiluvchan (tish
davolash apparatlarida) bo‘lishi mumkin. Val va o‘glaming
tayanchlaiga mo‘ljallangan gismi sapfa deyiladi. Agar sapfa val va
o'gning uchida joylashgan bo‘lsa «ship», o‘rtada joylashgan boisa
«bo'yin» deyiladi. Ship va sapfalar radial kuchlarga moijallangan
boiadi, agarda ular 0‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuchlarga moijallangan
boisa «tovon» deyiladi.



Vallar va o‘glaming materiallari ko‘pincha uglerodli  yoki
ligerlangan po'latlardan tayyorlanadi. Bular: 45; 40X ; 40XH 20X
MNXHBA.

94-8. VALLARNI [IISOBLASh

Vallami hisoblash, bu ularni eguvchi moment M eg va burovchi

moment M h ta’suiga chidamliligi, bikrligi va titrashga bardoshligini
tekshirishdan iboratdir.

Vallar ikki bosgichda hisoblanadi: loyihalash va tekshirish
hisobi. :

L Loyihalash hisobi. Bunda valga fagat M b ta’sir etadi deb faraz
gilinadi.

Bu hisoblashda val o‘matiladigan podshipniklar o ‘rinlarimng
taxminiy diametriari aniglanadi va GOST bo‘yicha yaxlitlanadi.

Eng avvalo valni diametri aniglanadi. Uning uchun xavfli
kesimning mustahkamlik shartini yozamiz.

T =Mb= Mb <\r 1
b WD 0,2-d3 1 ,

' ; I Mb = m
bu yerda, d = ~— -r—
y

Hisoblab topilgan d ning giymatini, standartda ko fTsatilgan
jadvalga asosan katta tomonga garab yaxlitlanadi. (10; 10,5; 11; 115;
12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 24; 26; 28; 30; 32; 34; 38;
40; 42; 45; 48; 50; 52; 56; 60; 63; 67; 71; 75; 80; 85; 90; 95; 100;
105; 120; 125).

1 Bu sonlardan fagat oxiri 0 ga va 5 ga tugaydiganlarini olish
zarurdir.

Qabul , gilingan diametrga asoslanib, « valning taxminiy
chizmasini  chizib  olinadi.  Valning  istalgan  kesimidagi
kuchlanishning iloji boricha bir xil bo‘lishiga e’tibor berish kerak.
Buning uchun valning o‘rta gisfnini yo‘g‘onroq qilib, tayanchlarga
yaginlashgan sari ingichkalashtirib borish tavsiya etiladi. Valning
chetki qgismlari diametrlarini  tanlashda ularni  standartlarda
keltirilgan podshipniklarga, elektrodvigatel vali bilan ulanadigan
joyi uchun go'llaniladigan muftalarning diametrlariga mos kelishini
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e’tiborga olish kerak. Valning taxminiy chizmasi talabga to‘la
javob berishi uchun uning mustahkamligi tekshirib koliladi.
Tekshirish ikki yoi bilan olib boriladi:
1 Valning statik mustahkamligini hisoblash;
2. Val mustahkamligining aniglashtirilgan hisobi.
Ma’lumki, valga bir vagtning o ‘zida eguvchi moment Meg va

burovchi moment Mh ta’sir etadi. Ularning ta’siri natijasida paydo
boiadigan kuchlanish hisoblanadi. Bu mustahkamlikning uchinchi
gipotezasiga asosan quyidagicha boiadi.

: w 0,1-J3 1
bu yerda, O'-val kesim yuzasidagi kuchlanish; M ekv -ekvivalent
moment: " “ hisoblanayotgan kesimiiing egilishga boigan qarshilik
- . . . |

momenti, mm3.
Valga ta’sir etuvchi kuchlar har xil tekisliklarda yotsa, ularni
o‘zaro perpendikulyar boigan goriz.ontal hamda vertikal ikkita
tekislik bo‘yicha ta’sir etadigan gilib olish, so‘ngra ma’lum usullar
bilan tayanchlardagi reaksiyalarni topish va ulardan foydalanib
eguvchi moment epyuralari quriladi va natijalovchi momentni
ularning geometrik yigindisi koi'inishida quyidagicha yoziladi:

/ : + s
So‘ngra ekvivalent momentning giymati topiladi.
] AMI+ M|
Keltirilgan formulalardagi Mg, Mv,. Mh va warni-
epyuralari quriladi  (ularni qurilishi  darslikning 1-gismida ko‘rib
chigiladi). r

94.1-misol. Ogiivchanlikchegarasi .a =540 MPa ga teng
boigan va, 40x rusumli poiatdan tayyorlangan diametri
I) —300 mm  boigan tishli glldirak o‘rnatilgan  valning
mustahkamligi tekshirilsin. Quvvat P =40 kVt, «=1000mm_J],
ruxsat etilgan zahira koeffitsenti []=3, valning diametri
d =35 mm va uzunligi / =400 mm boMsin (94.1-rasm).

Yechish: Val orqgali-o‘tuvchi burovchi momentni topamiz:



Mb =—~ 40000 =380 N-m,
00) nm

bu yerda, (0="£‘ deb olinadi.

SpyuraMg-

94.1 -chizma.
Burovchi moment orgali aylantiruvchi kuch /-' ni topamiz.

/"= = 2:.386)«2533 V. [
D 0.30
Radial kuch .quyidagicha aniglanadi.
Pl =0,36 =036-2530 =913 N. n

Gorizontal tekislikdagi maksimal eguvchi moment quyidagicha
boiadi.
\M V=XA-z-913 0,5-0,2=91,3 N-m.



Vertikal tekislikdagi eguvchi momentning maksimal giymati
quyidagicha bo'ladi.
Mey = Ya *2 = 2530 +0,5 0,2 = 253 N-m.
Topilgan Mb, Mex va Mev laming giymatlari bo'yicha

epyuralar gquramiz.

Momentlaming epyuralaridan havfli holat tishli g'ildirak
o‘rnatilgan joyda namoyon bo'ladi. Mustahkamlikning uchinchi
nazariyasiga binoan

109 MPa

Demak, n > [u].

Ko'pchilik holatlarda tekshirish hisobotning soddalashtirilgan
yo'l bilan bajariladi. Buning uchun quyidagi formuladan
foydalaniladi: .

bu yerda, <3-\e -material namunasining mustahkamlik chegarasi;
-masshtab  faktori; ke-valning xavfli  qgismi uchun

kuchlanishlarning ~ jamlanish koeffitsienti; [1] - mustahkamlik
chegarasining zahira koeffitsienti.

So'ngra valni bikrlikka tekshiriladi. Valning bikrlik sharti
quyidagicha:
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bu yerda, oc-val o'gining tishli g'ildirak o'matilgan joyidagi
og'ish burchagi; / —valning maksimal egilishi; [/]-eqilish
burchagi va egilishning ruxsat etilgan giymatlari.

Vallarning egilishi va og'ish burchaklarini hisoblash mazkur
darslikning I-gismida ko'rib chigilgan.

XVI1 BOB. PODShIPNIKLAR
95-8. PODShIPNIKLAR HAQIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR

O'zaro nisbiy aylanma harakatlanuvchi detallarda ishgalanishni
kamaytirish uchun podshipniklar go'llaniladi. Podshipniklar val
hamda o'glarning shiplariga o'rnatilib, tayanch yazifasini o'taydi.
Vaillar orgali uzatilayotgan kuchni podshipniklar gabul giladi va bu
kuchlarni mashinani tanasiga o'tkazadi. Podshipniklarning asosiy
vazifasi mashinaning FIK ni oshirishdan iboratdir. Lekin
podshipniklami noto'g'ri  tanlash  ulardagi ishgalanishga
sarflanayotgan quvvatni kamaytirishga olib kelmaydi. Eng avvalo
mashinaning ishlash qobiliyati va chidamligi podshipniklarning
sifatiga ko'p jihatdan bog'lig. Shuning uchun podshipniklarni
tanlash va ish jarayonida ularni kuzatib turish masalasiga alohida
e’tibor berish lozim.

Vallarning shiplarida sirpanish va dumalash ishgalanishi ro'y
berishi  mumkin. Shuning uchun ham, shiplarda sirpanish va
dumalash podshipniklaridan foydalaniladi.

Agarda podshipniklar val o'giga tik bo'lgan kuchlarni. gabul
gilishga mo'ljallangan bo'lsa radial, val o'gi bo'ylab yo'nalgan
kuchlarni gabul gilishga mo'ljallangan bo'lsa - tirak, val o'giga tik
bo'lgan kuch bilan bir qgatorda uning o'gi bo'ylab yo'nalgan
kuchlarni ham gabul gilish uchun mo'ljallangan bo'lsa radial-tirak
podshipniklar deb ataladi.

96-8. SIRPANISh PODShIPNIKLARI
Bunday podshipniklarda, sapfa sirti podshipnikning ichki sirti
bo'ylab sirpanadi va natijada sirpanish ishgalianishi ro'y beradi. Bu

hodisa 0'z navbatida eyilishini intensivlashtiradi va tayanchda
yugori temperatura chigishiga sabab bo'ladi. Bu xodisalarni bartaraf
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gilish uchun podshipnikni antifriksion materialkrdan tayyorlanadi
va o'rnatiladi.

Sanoatda ajraladigan va ajralmaydigan podshipniklardan
foydalaniladi. .

96.1-chizmada ajraladigan podshipnik keltirilgan. U quyidagi
gismlardan iborat; 1-tayanchga tushadigan kuchni gabul gilib oluvchi
detal - podshipnik tanasi; 2-podshipnikni yugoridan berkitib turuvchi
detal - podshipnik gopgogl; 3-ishgalanishni kamaytiruvchi element;

4-podshipnik tepasi bilan gopgog'ini biriktiruvchi bolt; 5-podshipnik
tepasini fundamentga biriktiruvchi bolt; 6-moylagich.

Sirpanish podshipniklarining asosiy afzalliklari quyidagilardan
iborat: ular yuqori chidamlilikka ega; vallami yetarli darajada aniq
o ‘rnatish imkonini beradi; ajraladigan qilib tayyorlangaiiligi uchun
uni valning ixtiyoriy joyiga o‘matish mumkin; geometrik
olchamlari kichik; zarb bilan berilgan kuchlarga chidamli;
shovqirisiz; agressiv muhitda ishlashga layoqgatli va b.

Sirpanish  podshipniklarining  kamchilliklari:  ishgalanish
kuchiriing kattaligi; ishlash jarayonida uni tinimsiz ravishda kuzatib
turish kerakligi; moylash uchun ko‘p moylovchi material sarflanishi
va h.k.

Sirpanish podshipniklaiida val aylanish jarayonida uning sirti
vkladish  sirtida sirpana  boshlaydi. Ishgalanish  natijasida
sirpanishning boshlanglch vaqtlarida detallarda ishlab chigarishda
yol go'yilgan g‘adir-budirliklar o‘zaro to'gnashib, ichki qarshilik
kuchini keltirib chigaradi. Ular ma’lum vaqt olishi bilan eyiladi va
birikmada ma’lum miqdorda bo‘shlig hosil boiadi. Natijada
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shovgin paydo to‘ladi va detallar giziy boshlaydi. Bu issiglik
podshipnik korpusi, val hamda moy vositasida tashgariga olib
ketiladi. Detallar ino” tadil ishlashi uchun, hosil bo‘layotgan issiglik
miqdori mavjud mkoniyatlar vositasida olib ketilayOtgari issiglik
miqdoridan ortig boimasligi kerak. Aks holda ykladish va val
giziydi. Moyning qovushqoqgligi pasayadi va radial kuch ta’sirida
val moy pardalarni ezib o‘tib vkladishga tegadi. Natijada nim
guruq ishgalanish ro‘y beradi va eyilish intensivlashadi.

97-8. PODSHIPNIKLARNING HISOBI

Sirpanish  podshipniklari asosan eyilishga va issiglikka
bardoshliligi tekshiriladi.

Podshipniklaini hisoblashda ularning o'lchamlari aniglangan
va unga ta’sir: etuvchi; radial kuchning giymati ma’lum deb faraz
gilinadi. :

Agarda podshipnikka ta’sir etuvchi radial kuchning giymati
katta bo'lsa, hamda u kichik burchak tezlik bilan aylanganda
valning sapfasi moy qatlamlarini parchalab vkladishga bosim
o'tkazadiva bu bosimning giymati quyidagicha bo‘ladi.

. bu yerda, ™ -podshipnik sapfasiga ta’sir etayotgan radial kuch,
N- d —sapfaning diametri, mm ; [Pj-vkladish materialiga beriladigan
solishtirma bosimning ruxsat etilgan giymati, Pd\
1=(0,5 .. 1,3) 4 'epodshipnik uzunligi, mm. Bu bosim poiat
babbhning ustida sirpanganda (8...9)-/Pa , po‘lat bronza ustida
sirpanganda (5 ... 8j-ZPa , po‘lat cho'yanning ustida sirpanganda
(2...3) /Pa . \ O )

So‘ngra podshipnikni issiglikka chidamliligi tekshiriladi:

7 Vt. .
* bu yerda; v -sapfaning aylanma tezligi, w/s; [p] va e[iPev]'
laming giymatlari tajriba orgali topilgan va ular quyidagilardan iborat:
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Podshipnik materiali P], MPa f/'-1.

MPaemls
Antifriksion cho‘yan:
A'GHK-I' 05 =m - 2,5
ACHV-2 , 12 ; 12
Bronza Br06S6S3 6 . 10
Bronza BrA9J3 : .15 12
Babbit B 16 15 10

98-§. DUMALASh PODShIPNIKLARI. DUMALASh
PODShIPNIKLAR BO‘YIChA UMUMIY TUShUNChALAR.

Dumalash podshipniklarida ishgalanish kuehlarini kamaytirish
magsadida tashgi halga 1 bilan ichki halga 2 orasiga dumalovchi
element 3 joylashtirilgan.

1|* £Jil

98.1-chizma.

Dumalovchi element (3) sharik yoki rolik ko‘rmishga ega.
Podshipnikning ichki xalgasi valga o‘matiladi, tashqisi esa mashina
tanasiga (984--chizma).. Shunday qilib, mashina tanasi va valning
sapfasi dumalovchi element orgali ikkiga ajratilgan. Bu ular o‘itasidagi
ishgalanish kuchini bir necha maiotaba kamaytirishga imkoiiiyat
yaratadi. Bu 0z navbatida mashinalarni foydali ish koeffitsientini
oshitadi. Shuning uchun ho/irgi vaqtda vallarning tayanchlari sifatida
asosan, dumalash podshipniklari ishlatiladi. Dumalash
podshipniklarining tuzilniasi ularni standartlashtirilgan, mahsulot sifatida
ko‘plab ishlab chigarishga imkon beradi. Bu esa mahsulot tannarxini
kamaytiradi.

Dumalash podshipniklarining asosiy afzalliklari quyidagilardan
iborat: ishqgalanish kuchlari kichik; FIK yuqori (0,995): qo‘zg‘alish
momenti  kichik; sarflanadigan moy miqdori kam; uzunlik
olchamlari sirpanish podshipniklariga nisbatan kichik; rangli

-254-



metallarni ishlatishni talab gilmaydi; tannarxi arzon; yugori
darajada o ‘zaro almashtirish imkoniyati bor; ishlatish oson va b.

Dumalash podshipniklarining karricbilliklari: katta
nosozliklarda ishlaganda o°‘zidan shovqgin chigaradi; dinamik
kuchlarga bardoshliligi past; yuqori ehastotali vallarda ishlay
olmaydi; agressiv muhitda ishlay olmaydi va b.

Bunday podshipniklar mashinasozlikning ko'plab jabhalarida keng
qoiliuiiladi. Uni maxsus korxonalarda sirtqi diametri 1 mm dan to
2600 mm gacha, massasi esa 0,5 gr dan to 3500 kg gacha oraligda
ishlab cHigariladi. Podshipniklar dumalovchi detallaming tu2|I|sh|ga
garab, sharikli va rolikli bo'ladi.

Rolikli podshipniklar roliklarning shakliga qarab silindr-rolikli
(98.2-chiznia, a), koniissimon-rolikli (98.2-chizma, by, bochkasimon
rolikli  (98.2-chizma, </} ignasimon rolikli (98.2-chizma, c) (98.2-
chizrna, f) o'ramli podshipniklarga bo'linadi.

)

99.2-chizma.
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Dumalash podshipniklarining dumalovchi elementlari, halgalari
yugori sifatli xromlangan ShX15, ShX15SG polatl.irdau tayyorlanadi.
Bunday po'latlar toblanganda 61 ... 66 MRC gattigl kka ega bo'ladi.

Podshipniklar gabul gila oladigan kuchlarning yo'nalishiga garab.

98.3-chizma.
quyidagicha turlarga bo‘linadi: sharikli-radial podshipnikllar (98.3-
chizma, 1) - wval o‘giga tik bo‘lgan kuchlarni gabul gilishga

mo‘ljallangan; sharikli radial-sfeiik podshipniklar (98 3-chizma, 2) - bir
vagtning o‘zida ham radial, ham o‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuchlarni gabul
gilishga mo‘ljallarigan; sharnirli-radial-tirakli  podshipniklar (98.3-
chizma, 3) - bir vagtning o‘zida ham radial ham val o‘gi bo‘ylab
yo‘nalgan kuchlarni gabul gilishga mo'ljallangan; silindrik-rolikli
podshipniklar (98.3-chizma, 4) - val o‘giga tik boigan Kkatta radial
kuchlarni ~ gabul  qgilishga  mo'ljallangan; konussimon-rolikli
podshipniklar (98.3-chizma, 5) - bir vaqtning o‘zida katta radial va 0‘q
bo‘ylab yo'nalgan kuchlarni mofjallangan. Bunday podshipniklar bir
juft bo‘lib valga o‘'matiladi va ular o‘q bo'ylab hosil bo‘lgan bo“shligni
muntazam ravishda nazorat qihb turishni tagazo qiladi; rolikH-sferik
podshipniklar (98.3-chizma, 6). ignasimon-rolikli radial podshipniklar
(98.3-chizma, 7) - radial kuchlarni gabul gihshga mo'ljallangan bo'lib
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tashqi 6 ‘lchamlari kichik qilib tayyorlanadi; sharikli-tirak podshipniklar
(98.3-chizma, 8) - fagat o‘g bo'ylab yo'nalgan kuchlarni o ‘tkazishga
moijallangan.

Podshipniklarning shartli helgilanishi. Dumalash
podshipniklarining ragam harflardan iborat shartli belgisi mavjud. Bu
belgining o‘ng tomonidagi birinchi ikki ragam podshipnikning ichki
diametrini ko‘rsatadi. Ichki diametri 20 mm dan,495 mm gacha
boigan podshipniklar uchun bu ragamlar ichki diametming 5 ga
bo'linganiga teng qilib olingan, ya’ni bunday podshipniklar ichki
diametrining hagiqiy giymatini topish uchun keltirilgan ikki ragamini 5
ga ko‘paytirish kerak.

0 ‘ng tomondan uchinchi ragam podshipnik gaysi seriyadan
ekanligini bildiradi. Bunda yengil seriya - 2, o‘rta seriya - 3, og‘ir
seriya - 4 bilan belgilanadi.

0 ‘ng tomondan to‘rtinchi ragam podshipnik turini bildiradi, ya’ni
0-sharikli radial podshipnik, 1-sfeiik sharikli radial podshipnik, 2-
silindrik'rolikli-radial podshipnik, 3-sferik rolikli radial podshipnik, 4-
ignasimon podshipnik, 5-chizigli rolikli radial podshipnik; 6-rsharikii-
radial tirak podshipnik; 7-Tconussimon rolikli podshipnik; 8-sharikli
tirak podshipnik; 9-rolikli tirak podshipnik. Masalan, 61211 deb shartli
ravishda bejgilangan podshipnikning ichki diametri
d =11-5=55 mm, vyengil seriyali, sharikli-sferik, radial-tirakli

podshipnikdir. /

Dumalash podshipniklarning hisobi. Dumalash podshipniklarini
hisoblash podshipnikning detallari sirtlarini.iuvalanishga chidamliligini
hamda plastik deformatsiya (ezilish) jihatidan olganda statik yuk
ko‘tara oJish gobiliyatini anigiashga asoslanadi. _

. Mashinalarni loyihalashda podshipniklar hisoblanmasdan maxsus

jadvallardan tanlanadi. Bunda, valning aylanish chastotasi 1 ayl'/din
dan katta bo‘tmagan holatda, podshipniklar statik yuk ko‘aruvchanlik

bo‘yicha, qolgan hollarda esa dinamik yuk ko ‘taruvchaindik bo‘yicha
tanlanadi. N = n. v-v;s

Birinchi usulda podshipniklarga ta’sir etuvchi kuchlarning
ekviValent giymati topilib podshipniklar uchun belgilangan standart
jadvallarda keltirilgan ekvivalent, yuk ko'taruvchanlikning ruxsat etilgan

giymati CO bilan taggfcklanadi, ya™i



bu yerda, /u - valning sapfasiga ta’sir etuvchi statik kucMaming
ekvivalent qiymati, i1V; Fr-radial kuph, ' ~o0‘q.dbo'ylab .
yo'nalgan kuch, N; -\0, JO-radial va o‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuchlar
koeffitsienti  boiadi. Bu koeffitsientlaming giymatlari  maxsus
kataioglarda keltirilgan.

Pbdshipniklarni hisoblashning ikkinchi usuli. Bu yerda, dinamik
yiik koiaruvchanlik qumatl bo'yicha maxsus jadvaldan podshipnik
tanlanadi. :

Bu hisoblash asosan « >10 ayl/min boiganda bajariladi va
podshipnik uchun quyidagicha yoziladi: - -

HOmm .
- c..=P-%\-A<TcC. .
[ ] ' " v iob . ;m W D E:
bu erda ( v-podshipnik dinamik yuk ko‘tamvchanligining
hisobiy giymati, A ; C - dinamik yuk koiaruvchanlikning jadval [9]
dagi giymati; /V; £/-ildiz koisatkichi (sharikli podshipniklar uchun
q-,3° rolikli podshipniklar uchun g —3,33) Ih-soat hisobida

ifodalangan xizmat muddati; P -ekvivalent dinamik kuch, N
: Ekvivalent dinamik kuchning giymati quyidagicha hisoblanadi.

r=(x-v;K+r-K)-~ K m

bu yerda, -radial kuch koeffitsienti; Y -0 ‘q bo‘ylab yo'nalgan
kiich koeffitsienti; v-halgalarning aylanish koeffitsienti bolib,
ichki halga aylansa v =1, tashqi halga aylansa v = 1,2 - /7 -radial
kuch; Fa-.0‘g bo‘ylab yo'nalgan kuch; K@= (1371 I,5)-xavfsizlik
koeffitsienti; K, -temperatura koeffitsienti (temperatura 1<120°C’
boiganda K,= 1). ; = ;-

Podshipniklarda 0'q bo ‘ylab yoVnaIgan kuch f°, ning
oo - .\ om.-\V- "' mmF
ahamiyalj  kattadir.  Shunins  uchun-. e:= go ‘shimcha

- V.F
koeffitsient Kkiritilib, e ning har xil qumatldu -X- va Y lamni
tanlash tavsiya etiladi. X, Y va e. ning giymatlari orasidagi
bog'lanish maxsus jadvallar [9) da keltirilgan. -



XVII BOB. MUFTALAR

99-§. MUFTALAR HAQIDA ASOSIY TUShUNChALAR VA
ULARNING TURLARI

Ikki val uchlarini o'zaro bog-laydigan va ulardagi burovchi
momentni 0 zgartirmasdan uzatishga xizmat giladigan mpslama
mufta deb ataladi m . n

Muftalarning asosiy vazifasi - harakatdagi vallarni o'zaro,
biriktirishdir. Lekin mashinasozlikda ba’zan muftalar bir nechta
go'shimcha vazil'alarni ham bajarishi mumkin: dvigatel ishlab
turgan vaqtda vallajni ulash va ajratish; mashinaga ta’sir etayotgan
garshilik behosdan oshib ketganda dvigatelni ishchimashinadan
avtomat ravishda uzish; kuchku- giymatini dinamik ravishda
oshishidan va elementlarning titrashidan saglash; oszaro ulangan
vallarning o'gdpshsizligidan kelib chiggan zararli ogibatlarini
muvofiglashtirish va h.k.

99.1-chizma.

Shunday qilib, mashinasozlikda qo”llaniladigan muftalar
o'zlarining vazifalariga garab quyidagi tuflarga bo'linadi:

e doimiy biriktirilgan muftalar. Bunday muftalai- vallarni
ajralmas holda biriktirib turadi. Vallarni ajratish mashina harakatini
to“xtatib olib boriladi;

* boshgariladigan  muftalai-. Bunday  muftalar  vallarni
mashinani ishlash jarayonida uni to'xtatmasdan ajratish va ulash
imkonini beradi. Ajratish va ulash insonlar tomonidan olib boriladi;

e avtomatik ravishda 0'z-o'zini boshgaruvchi  muftalar;
Bunday muftalar mashina harakati jarayonida qarshilik haddan
tashgari. ortib ketganda dvigatelni avtomatik; ravishda .ishchi
mashinadan ajriitish  imkoniiii beradi va saglagich sifatida
ishlatiladi, ya’ni mashinaning normal ishlashi uchun talab gilingan
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sharoit ta’minlanmagan hollarda bunday muftalar avtomatik
ravishda vallarni bir-biridan ajratadi va talab gilingan normal
sharoit yaratilishi bilan ajratilgan vallar mufta vositasida gaytadan
avtomatik ravishda yana ulanadi.
m Yugorida keltirilgan muftalarni alohida ko‘rib chigamiz.

Doimiy biriktirilgan muftalar. Bu turga biriktirilgan vallarni
bir-biriga nisbatan biror yo'nalishda siljishiga yo‘l go'ymaydigan
qgilib biriktirilgan hamda vallaming turli yo'nalishida siljishiga
ma’lum darajada imkon beradigan qo‘zg‘aluvchi muftalar kiradi.
Asosan bu turga kiruvchi muftalar quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

Vtulka ko‘rinishidagi muftalar (99.1-chizma); -

Sirti val o‘giga tik- bo‘lgan bo‘laklarga ajraladigan flanesli
muftalar (99.2-chizma);

I-variant

E-variant

99.2-chiztna.

Sirti val o'giga parallel bo'lgan bo'laklarga ajraladigan
muftalar (99.3-chizma).

Boshqgariladigan muftalar. Bunday muftalar harakatdagi
vallarni ish jarayonida bir-biriga ulash yoki ajratish uchun
ishlatiladi. Ular ishlash prinsipiga garab ikki guruhga bo'linadi:

Ilashish orgali ishlaydigan (tishli va kulachokli) muftalar; J
Ishgalanish asosida (friksion) ishlaydigan muftalar.



Shuni ham ta’kidlab olish kerakki, bunday muftalar vallar
o'glarining yuqori darajada o'gqdosh bolishini talab qiladi va
boshqgarish richaglari bilan ta’minlangan boiishlari kerak.

Avtomatik muftalar. Bunday muftalarni asosiy vazifasi
mashina ishlayotganda kuchlar ma’lum sabablarga ko‘ra me’yorida
oshib ketganda ulangan vallarni avtomatik ravishda ajratib
yuborishdir, aks h olda mashina det allari s inib ket ishi mumkin
(99.4-chizma). Bunday muftalaming detallari ichida kuchlar ortib
ketganda, sinib ketadigan saglagich element 1 mavjud bo‘ladi.

Bu mufta po'lat barmoglardan iborat bo‘lgan ikkita yarim
muftadan iboratdir. Polat barmoglar ataylab ingichka tayyorlanadi
va kuchni giymati ortganda u sinib ketadi va natijada vallar
avtomatik ravishda bir-biridan ajraladi. Ularni asosiy kamchiliklari
shundan iboratki, kuchlar ortib ketganda barmoglar bir zumda
sinmaydi, balki ular avvalo ma’lum darajada cho‘ziladi va so'ngra
sinadi. Bu esa kuchlar ortganda malum vagtgacha mashina
detallarinmg sinib ketish havfi saglanib golishini bildiradi.
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Bundan tashqgari markazda gochma muftalar ham mavjuddir.
Ular valni aylanish chastotasi ma’lum Kkattalikka ega bo‘lganda,
avtomat ravishda vallarni bog‘laydi. Vallar chastotasi kamayganda,
vallarni avtomatik ravishda ajratadi. Bunday markazdan qgochma
muftalar asosan ichki yonuv dvigatellarida go‘llaniladi va dvigatelni
kichik chastotalarda to‘xtab gqolishdan saglaydi, chunki mufta uni
garshilik ko ‘rsatuvchi obyektdan ozod giladi.

Bundan tashqari harakatni avtomatik ravishda bir tomonga
uzatadigan muftalar ham uchraydi. Ular vallardagi harakatni fagat
bir tomonga uzatib, boshqga holatda ularni ajratib yuboradilar.

100-8. MUFTALARNI TANLASh VA HISOBLASh

Muftalar asosan o‘zlaridjan uzatish kerak bo‘lgan burovchi
moment va vallarning aylanishlar chastotasiga garab tanlanadi.
Albatta, bu yerda muftalarning oldiga quyilgan vazifalarni
bajarishga moyilliga, narxi, tashqgi o‘lchamlari va h.k lami ham
e’tiborga olish kerak.

Muftalar tanlangan kataloglarda ularning eng nozik detallari va
ularni mustahkamlikka tekshirish formulalari keltiiiladi.

100.1-chizmada keltirilgan elastik vtulka-barmogli (MUVP)
muftani tekshirishni ko ‘rib chigaylik. Muftaning korpuslari 1, 5, 3-
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vtulkalardan tashkil topgan. Bu muftadagi po‘latdan yasalgan
barmoglar egilish deformatsiyasiga tekshiriladi. Bitta barmoqgga
ta’sir etuvchi kuch

r..2-M 'K
z*D, m . EE
bu yerda, M —mufta orgali uzatiluvchi, burovchi momentni hisobiy
giymati, N -mm-, Dx-barmoglar joylashgan aylana diametri,
D,=(0,7-0,8)-D, mm; K —sh tartibini hisobga oluvchi
koeffitsient.

Barmogning egilishga mustahkamligi quyidagicha bo‘ladi:

0,5-P-1b [I]
aer = - 7T - Fes?

e g ... 0,1 - 1 gJ

Elastik vtulka sirti ezilish deformatsiyasiga uchraydi va uning
hisobi esa gquyidagicha bo‘ladi.

Rz~i i Kz
*'b
bu yerda, Ib-barmogning uzunligi; dh-barmogning diametri;
[<eg), [a”j-barmoqg va vtulka materiali uchun egilish va ezilishga
bo‘lgan ruxsat etilgan kuchlanishlar giymatlari.
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