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KIRISH

«Mashina detallari» (Il gism) o'quv qo'llanmasi nashr etilgan ushbu
nomdagi o'quv qoilanmaning uzviy davomidir. Shu sababli ham Il gism
tasmali uzatmalardan boshlanadi. So'ngra zanjirli uzatma bayon etilishi,
bu uzatmaga ta'rif va tasniflar tasmali uzatmaga nisbatan berilishi bilan
bog'lig. Keyingi bo'lim va bobda vallar hamda o'qlar bo'yicha ma'lu-
motlar, so'ngra val va o'glarning tayanchlari - sirpanish va dumalash
podshipniklarning tuzilishi, turlanishi, ulaming belgilanishi, ishdan
chigish sabablari, hisoblash tartiblari bayon etilgan.

«Mashina detallari» fanining keyingi boiimida muftalarning turlari,
vazifasi, ular asosiy konstruksiyalarining tuzilishi hamda hisoblari kel-
tirilgan.

O'quv qoilanmaning so'nggi boiimida mashina detallarining ajrala-
digan va ajralmaydigan birikmalari bo'yicha ma’lumotlar keltirilgan.
Birikmalami bayon etishda ulaming turlari, qoilanilishi, geometrik
o'lchamlari, ishdan chiqish turlari, hisoblash me’yorlari, asosiy hisob-
lash ifodalari hamda birikmalar uchun ruxsat etilgan kuchlanishlar
berilgan. Ajraladigan birikmalar gatorida rezba (bolt)li, shponkali, tish
(shlitsa)li, klemmali birikmalar, payvandli va parchin mixli ajral-
maydigan birikmalar ko'rsatilgan.

Mazkur o'quv qoilanmaning mazmuni, hajmi va tuzilishi «Mashina
detallari» fanining namunaviy va ishchi o'quv dasturlariga mos keladi.
Undagi matn, jadval, asosiy holat va ifodalar talabalarga o'quv material-
larini oson anglash va o'zlashtirishga yordam beradi.



BIRINCHI BO‘LIM
MEXANIK UZATMALAR

I. TASMALI UZATMALAR
1.1. Tasmali uzatmalar. Ularni hisoblashning asoslari

Harakatni uzatish tarzi. 1.I-shakldagi tasmali uzatma - vallarda
o'matilgan ikki shkiv (yetaklovchi va yetaklanuvchi) va shkivni gamrab
turadigan tasmadan tuzilgan bo'ladi. Tasmali uzatma harakatni shkivlar
va tasma orasida tasmani taranglash hisobiga paydo bo'ladigan
ishgalanish kuchi hisobiga uzatadi.

b) d)

1.1-shakl. Tasmali uzatma va tasma turlari

Turlari. Tasmaning ko'ndalang kesim shakliga garab: yassi tasmali
(1.1-n shakl), ponasimon tasmali (1.1, 6-shakl) va doiraviy tasmali (1.1-
d shakl) uzatmalar farglanadi.

Tasmali uzatma mexanik uzatmalardan eng gadimgi turi bo'lib. bu
uzatma hozirgi kunda ham o'z ahamiyatini yo'gotgani yoq. Boshga tur
uzatmalarga garaganda tasmali uzatma bir gator o’ziga hosliklarga ega
bo'lib, ular bu uzatmani go'llashning maqgsadga muvofigligini bclgi-
laydi. Tasmali uzatmaga baho berish uchun uni eng ko'p targalgan tishli
uzatma bilan taqqoslanadi.

Bunda tasmali uzatmaning quyidagi afzalliklarini ta’kidlash
mumkin:

- harakatni nisbatan uzog (15 m gacha va undan ko'p) masofalarga
uzatish;

- tasma elastik boMgani uchun ravon va shovqginsiz hamda Kkatta
tezlikda ishlash imkoniniyati;



- tasmaning elastikligi sababli yuklanishning keskin o'zgarishlariga
ta'sirsizligi;

- o'ta yuklanish holatlarida tasmaning shkivdagi sirpanishi sababli
mexanizmlami buzilishdan saqglashi;

- tuzilishi oddiy, ishlatilishi oson, moylashni talab etmasligi;

- tannarxining nisbatan arzonligi.

Tasmali uzatmalarning asosiy kamchiliklari:

- tashgi o'lchamlari katta (bir xil sharoitlarda shkiv diametrlari tishli
g'ildiraklar diametridan taxminan bcsh marta katta);

- tasmaning yuklanishiga bog'liq siipanishidan uzatish nisbatining
o'zgaruvchanligi;

- tasmaning dastlabki katta tarangligidan val va ularning tayanchlariga
tushadigan yuklanishning kattaligi (tishli uzatmaga nisbatan vallarga 2-3
marta ko'p yuklanish tushadi);

- tasmalaming past chidamliligi (1000 soatdan 5000 soatgacha).

Tasmali uzatmalar ko'pincha vallar bir-biridan ancha uzoqda (katta ma-
sofada) joylashganda ishlatiladi. Zamonaviy tasmali uzatmalarning quvvati,
odatda, 50 kW dan ortmaydi. Yuritmada tishli uzatma bilan aralash qo'llan-
ganda, tasmali uzatmani kam yuklanish uzatishi sababli. odatda, tezyurar
pog'onaga o'rnatiladi.

Tasmali uzatmalar avtomobilsozlikda, stanoksozlikda va gishlog xo'ja-
lik mashinalarida keng ko'lamda qo'llaniladi. Zamonaviy mashinasozlikda
ponasimon tasnialar eng ko'p targalgan bo'lib, eski konstruksiyali yassi
tasmalaming ishlatilishi ancha kamaydi. Yangi konstruksiyali yassi tasnialar
(plastmassalardan tayyorlangan qobiqli tasnialar) tezyurar uzatmalarda ish-
latilmogda. Doiraviy tasnialar kam quvvatli yuritmalar: priborlar, uy-
ro'zg'or mashinalarida ishlatiladi.

Tasmali uzatmani hisoblashning nazariy asoslari hamma turdagi tasma-
lar uchun umumiy bo'ladi.

Tasmali uzatmalar ishchanlik gobiliyatining asosiy mezonlari - tortish
gobiliyati va tasmaning chidamliligidir. Uzatmaning tortish qobiliyati tasma
bilan shkivlar orasidagi ishgalanish kuchi orgali aniglanadi, tasma chidamli-
ligi normal sharoitlarda foydalanishda tasmaning toligishidan yemirilishi bi-
lan chegaralanadi. Hozirgi davrda tasmali uzatmalar uchun tortish qobiliyati
bo'yicha hisoblash asosiy hisoblanadi. Tasmaning chidamliligi uzatmaning
parametrlarini tanlashda amaliy tavsiyalar asosida gabul gilinadi.



Tasmali uzatmaning kinematikva geometrik
parametrlari

Tasmali uzatmaning kinematikasi.
Tasma shkivlaridagi aylana tezliklar

W= nd-.n,
60 "7 60 (1D

Tasmaning elastik siipanishi e e’tiborga olinsa,
v2=v, (!-£)e (1.2)

bu yerda, e -siipanish koeffitsienti. Tasmali uzatmaning uzatish nisbati
S d,
i=IL.= 0_3)

£ ning giymati amalda e * 0,01- 0,02 bo‘lsa, ifodani quyidagicha yozishi-
miz mumkin,

1]
o
I+

(1.4)

Tasmali uzatmaning geometrik parametrlari

1,2-shakl. Tasmali uzatmaning geometrik o'lchamlari

Tasmali uzatmaning geometrik o‘lchamlarini hisoblashda (1.2-shakl),
odatda. dh d2va tasma uzunligi / aniglanadi. Tasma cho'zilib qgolishi sababli
« va [/ ning giymatlari anig boMmaydi, ulamining taxminiy hisobi
aniqglanadi:



bu yerda, a - tasmaning kichik shkivni gamrash burchagi, /3 - tasma
tarmoqlari orasidagi burchak. Amalda -"ning giymati 15° dan katta bo'l-

maganligi uchun sinusning giymatini uning argumentiga teng qilib olamiz:

d-,-dt y .-d”-d,
P ——-(pap) ~J7—2—1L
Bunda a=180°-57——— 1 (1.5)
yoki a=m n- 57dl(i- 1).

Tasmaning uzunligi to'g'ri chizigli gismlar va gamrash yoylari yig'in-
disi ko'rininshida aniglanadi:
L« 2p+05n(</, +cl)- (A-"T .
4a (1.6)
Tasmaning berilgan uzunligida o'qlararo masofa quyidagicha ifodala-
nadi:

2l-n(d2+c/)+J[21- n(d2+d\)]”-8(d2- dX)

a= 1.7)

1.2. Tasma tarmogqlaridagi kuchlar va ular

orasidagi munosabat

“> T=o

1,3-shakl. Tasma tarmoglaridagi kuchlar



1.3-shaklda tasma tarmogqlarining ikki holdagi yuklanishi ko'rsatilgan
7i=0 (1.3-a shakl) va (1.3-6 shakl). Bu yerda, FO- tasmaning dastlabki
tarangligi; F\ va F2 yuklanish uzatayotgan uzatmada yetaklovchi va

2T\

~ j ~uzatmadagi aylana kuch.

r,
1

yetaklanuvchi tarmoq tarangliklari;

Shkivning muvozanat shartidan Tt = 0,5d,(F, - F:)
yoki FI-F2=Fr (1.8)

FO, F\ va F2 kuchlar orasidagi munosabatni quyidagi mulohazalar
asosida aniglash mumkin.

Tasmaning geometrik uzunligi yuklanishga bog'liq bo'Imaydi va
yuklanishsiz holda ham, yuklanish uzatganda ham o'zgarmas bo'ladi. De-
mak, yetaklovchi tarmogning cho'zilishi yetaklanuvchi tarmogning teng
gisqarishi bilan tenglashadi. Bundan

F=FO0+AF, F2=F0- AF
yoki

A +F2 = 2F0. (1.9)

(1.8) va (1.9) tengliklardan

Fi=Fe+j<t F =F -j. (1.10)

Uchta noma’lumli ikki tenglamali sistemani hosil gilamiz. Bu tenglama-
lar yetaklovchi va yetaklanuvchi tarmoglaming tarangligini va F{kuchga
bog'ligligini aniglaydi, lekin bu yuklanishning uzatish qobiliyatini yoki
tasma bilan shkiv orasidagi ishqalanish kuchi bilan bog'liqg uzatmani tortish
gobiliyatini ochib bermaydi. Bunday aloga L. Eyler tomonidan o'matilgan.

Eyler ta’limotining asosiy natijalari:

b = (Gi.il)



(1.12)

(1.12) fonnulalar harakat uzatayotgan uzatma tarmoglarining taranglik
kuchlarini F, yuklanish va ishqgalanish omillari / va a orasidagi bog'la-
nishlami o'rnatadi. Uning yordamida yana tasmaning minimal zarur taran-
gligi FOni berilgan yuklanish F{giymatida aniglash imkonini beradi.

Agar

2 \era-\j (1.13)
bo'lsa, tasma to'la siipanib, yetaklovchi shkiv aylanadi, yetaklanuvchi shkiv
esa aylanmaydi.

(1.13) formuladan koi'inishicha, f va a ortishi uzatmaning ishlashi-
shiga ijobiy ta'sir ko'rsatadi. Bu hulosalar ponasimon tasnialar va taran-
glovchi rolikli uzatma konstruksiyalarini yaratishga asos bo'lgan. Ponasi-
mon tasmali uzatmalarda tasmani shkiv arigchalarida pona qilib joylashti-
rish hisobiga ishgalanish sun’iy oshiriladi. Tasmali uzatmalarda tarang-
lovchi rolik o'matilib. gamrov burchagi a oshiriladi.

Tasmada hosil bo'ladigan markazdan gochirma kuch

Fr=pAv\ (1.14)

bu yerda, p - tasma materialining zichligi; A - tasma ko'ndalang kesimi-
ning yuzasi; v - tasma tezligi.

Fy kuch dastlabki taranglik kuchi ta'sirini kamaytiradi. U ishqa-
lanish kuchini ham kamaytiradi va shu bilan uzatma yuklanish qobili-
yatini pasaytiradi.

Hisoblaming ko'rsatishicha. markazdan gochma kuchlami uzatma
ishchanlik gobiliyatiga ta'siri katta tezliklar v > 20 m/s da sezilarli bo'ladi.

1.3. Tasmadagi kuchlanishlar

Eng katta kuchlanish tasmaning yetaklovchi tarmog'ida hosil bo'ladi.
Ular <r,, <, va ac, ningyig’indisidan iborat bo'ladi:



(1.15)

(1.10) formula hisobga olinsa, a kuchlanishni quyidagi ko'rinishda
yozish mumkin:

(1.16)
bundan

0 — (1.17)

bu yerda, a, - foydali kuchlanish; crO- dastlabki taranglikdan kuchlanish.

(1.8) fonnulaga binoan foydali kuchlanishni yetaklovchi va yetaklanuvchi
tannoglardagi kuchlanishlaming ayirmasi ko'rinishida ko'rsatish mumkin:

a, =a, -o\.

Tasmaning shkiv bukiladigan gismida eguvchi kuchlanish hosil boiadi
(1.4-shakl). Guk gonuniga binoan.

1.4-shakl. Tasmada eguvchi kuchlanish hosil bo'lishi

bunda: s - nisbiy cho'zilish, E - tasma elastiklik moduli. Tasmaning nisbiy
cho'zilishi

10



bunda (1.18)

bu yerda, 8 - tasma qgalinligi; d - shkiv diametri.

(1.18) formulaga ko'ra, eguvchi kuchlanish giymatini aniglovchi asosiy
omil tasma qalinligining shkiv diametriga nisbati bo'ladi. Bu nisbat gancha
kam bo'lsa, tasmadagi eguvchi kuchlanish shuncha kichik bo'ladi.

Tasmani kichik shkivni gamrash nuqtasidagi yetaklovchi tarmoqdagi
jamlovchi maksimal kuchlanishi

(1.19)

Tasma uzunligi bo'yicha kuchlanishlami tagsimlanish epyurasi 1.5-
shaklda tasvirlangan.

1.5-shakl. Tasma uzunligi bo'yicha kuchlanishlamin
tagsimlanish epyurasi

Jamlovchi kuchianishning alohida tashkil etuvchilarini uzatma
tortish qobiliyati va tasma chidamliligiga ta’siri. Uzatmaning toitish
gobiliyati aylana kuchi Fni maksimal ruxsat etilgan giymati yoki foydali
kuchlanish cr, bilan tasniflanadi. (1.13) formulani hisobga olsak, to'la

sirpanish bo'Imaslik shartidan ruxsat etilgan cr, ni dastlabki taranglikdan

kuchlanish cr0 ortishi bilan oshishini anglash giyin emas:

il



S' ' =2cr® 7 T \" c-20)

Lekin amalda crn ortishi bilan tasmaning umrboqiyligi sezilarli
pasayishi namoyon bo'ladi. Shu sababli tasmalar uchun quyidagilar tavsiya
etiladi: ponasimon tasma uchun c, < 1,5 Mpa. yassi tasma uchun a,,< 1,8
Mpa. Foydali kuchlanish (yuklanish) giymatining tasma umrbogiyliliga
ta’siri xuddi crOta’siriga o'xshash bo'ladi. crnning ko'rsatilgan tavsiya
giymatlarida cr, ning ruxsat etilgan giymatlari 2,0 - 2,5 MPa dan oshmaydi.

Markazdan qochirma kuchning kuchlanishini baholash uchun tasma-
ning zichligi e’tiborga olinsa. p~1000 kg/m - ip gazlama, jun va charm
tasmalar uchun: p = 1100-1250 kg/m3 - rezina to'gimali yassi va
ponasimon tasmalar uchun.

Hisoblarda p =1000 kg/nl" olinsa,
v= 10 m/s da a,.=0.1 MPa;
v=20m/s da c = 0,4 MPa;
v=40m/s da ov= 1,6 MPa bo'ladi.

Shunday qilib, amalda ko'p targalgan o'rta tezlikda ishlaydigan (v<20
m/s) va sekinyurar (v <10 m/s) tasmali uzatmalar uchun markazdan qochir-
ma kuchdan hosil bo'lgan kuchlanish sezilarsiz bo'ladi.

Tasmaning egilishdan hosil bo'lgan kuchlanishni baholash uchun (1.18)
formula bo'yicha E o'rta giymatini (E ning giymati tasmaning turli mate-
riallari uchun 100-350 MPa) £ = 200 MPa olamiz, Unda

J<=200 da crc.= 1MPa;
J,<=100 da caw=2 MPa;
Jl>=50 da (re,=4MPa;
J/s=25 da creg= 8 MPa.

Jamlovchi kuchlanishni alohida tashkil etuvchilari giymatlarini solishtir-

sak va tasmali uzatmalami ixcham bo' lish talabidan kelib chigib. -ning ki-
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chik giymati gabul gilishni e’tiborga olinsa, eguvchi kuchlanishning giymati
boshqga kuchlanishlardan eng katta boMishini ta’kidlash mumkin. Ko'pincha
bu kuchlanish giymati tasmadagi boshqga kuchlanishlar giymatidan bir ne-
cha baravar oitiq bo'ladi.

cr0 va cr; dan farq gilib cr.g ning oitishi uzatmaning tortish qobiliyatini
oshishiga olib kelmaydi. Aksincha, eguvchi kuchlanishlar. davriy o'zgaruv-
chan bo'lib. tasmani toligishdan yemirilishining asosiy sababchisi bo'ladi.

Aslida (Teg ning giymatini <7/5 ning nisbatini minimal ruxsat etilgan
giymatlar yordamida cheklashga harakat gilinadi [27-betga garang],

Tasmaning umrboqiyligi kuchlanishlar giymatidan tashqari, bukla-

nishning xarakteri va o'zgarish siklining takrorlanishlariga ham bog'liq
bo'ladi (1,6-shakl).

Bir o 'tish
tarmoq tarmoq
Yetaklovchi Yetaklanuvchi
shkiv shkiv

1,6-shakl. Tasma tarmoglaridagi kuchlanishlaming o'zgarishi

Kuchlanishlar siklining takrorligi tasmaning o'tishlar takroriylik-
lariga teng bo'ladi:

U= j- (1.21)

bunda: v - aylana tezlik; /-tasma uzunligi.
U gancha katta bo'lsa. tasmaning umrbogqiyligi shuncha kam bo'ladi.
Shu sababli, tasmaning o'tishlar takroriy liklariga chegaralar qo'yilgan:

yassi tasmalar uchun U <3-5s (1.22)

ponasimon tasmalar uchun U <10- 20 s~



U ning ruxsat etilgan giymatlari tasmaning minimal uzunligi yoki
o'qlararo masofaning kamayishiga sabab bo'ladi. O'qlararo masofalar max-
sus tavsiyalardan tanlanadi. Tasmaning gizishi ham mustahkamligi pasayi-
shiga sabab bo'ladi.

Tasmali uzatmadan foydalanish amaliyotida asosiy parametrlami tan-
lash bo'yicha yuqoridagi tavsiyalarga rioya gilinganda, tasmali uzatmaning
umrboqiyligi 2000-3000 soatga teng bo'ladi.

1.4. Tasmali uzatmadagi sirpanish.
Uzatmaning taranglash usullari

Rus olimi N. E. Jukovskiyning tadqiqotlari tasmali uzatma tasmasini
shkivda ikki xil siipanishini isbotladi: elastik sirpanish va to'la siipanish.
Tola siipanish fagat o'ta yuklanish hollarida sodir bo'ladi.

Elastik sirpanish tabiatini quyidagi tajribalaridan tushunish mumkin.
1.7-shaklda to'xtatilgan shkivdagi tasma tasvirlangan.

1.7-shakl. Tasmaning shkivda elastik sirpanishi

I" to'xtatish momenti. Tajriba boshlanishida tasma uchlariga teng yuklar
G osiladi. Bu yuklar ta’sirida shkiv va tasma orasida ma’lum bosim va unga
mos bo'lgan ishgalanish kuchi hosil bo'ladi. Tasmaning chap tarmog'iga
go'shimcha yuk (i\ osiladi. Agar yuk tasma bilan shkiv orasidagi ishga-
lanish kuchidan katta bo'lsa, muvozanat holati buziladi va tasma shkivdan
siipanib tushadi. Aksincha bo'lsa, muvozanat holati saqlanadi. Birog, istal-
gan kichik yuk G, osilsa. tasmaning chap tarmog'i biror giymatga
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go'shimcha cho'ziladi. Nisbiy cho'zilish giymati tasma erkin tarmog'i
uchun doimiy bo'lib, gamrash yoyi bo'yicha asta-sekin kamayib boradi va
biror nuqgtada nolga tenglashadi. C nugtaning holati G\ yuk va AC yoy
bo'ylab tasmaga qgo'yilgan uumumiy ishgalanish kuchining tenglik sharti-
dan aniglanadi. Tasmaning go'shimcha elastik cho'zilishi uning shkivda
sirpanishi bilan birga boradi. Bu sirpanish elastik sirpanish, AC yoyi esa
elastik sirpanishi yoyi deyiladi. BC yoyida tasma tinch holatda bo'ladi. Bu
yoyni tinch turish yoyi deyiladi. Elastik sirpanish va tinch turish yoylarining
yig'indisi gqamrov burchagi oc bilan aniglanadigan yoyga teng bo'ladi. G\
gancha katta bo'lsa, elastik siipanish yoyi shuncha katta va tinch yoy kichik
bo'ladi. G] ning giymati ishgalanish kuchining zaxirasiga teng bo'lsa, tinch
yoy nolga teng bo'ladi, elastik siipanish yoyi esa gamrov burchagining
hammasiga targaladi, bunda muvozanat buziladi (to'la sirpanish).

Bu tajriba misoliga o'xshash, harakat uzatayotgan tasmali uzatmada G
yuklar rolini yetaklanuvchi tarmoq taranglik kuchi F2 go'shimcha yuk G\
rolini esa aylana kuch bajaradi. Yuklanish natijasida hosil bo'ladigan yetak-
lovchi va yetaklanuvchi tarmogqlartarangligining ayinnasi tasmali uzatmada
elastik sirpanishni hosil giladi. Bunda elastik siipanish yoyi tasmaning
uzoqlashayotgan tarmog'i tarafda joylashadi, yetaklanuvchi shkivning yuk-
lanishi 1,7-shaklda ko'rsatilganga o'xshash bo'ladi.

1.8-shakl. Tasma tarmogqlarida elastik sirpanishning joylashishi

Yuklanish uzatmayotgan uzatmada tasmaning biror X uzunligi belgila-
nadi va yuklanish beriladi: Belgilangan gism yetaklovchi tannogdan o'tsa,
(A+A)ga cho'ziladi, yetaklanuvchi tarmoq esa (A-A)ga gisqgaradi. Shkiv
aylana tezliklari tinch turish yoyi gismida tasma bilan birgalikda harakatla-
nishi e'tiborga olinsa.
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yetaklanuvchi shkiv uchun v, = (A+A)/t,

yetaklanuvchi shkiv uchun 2= (J1- )/

yoki v, < v,
bu yerda, t\ - tasma belgilangan gismining shkivlarni gamrash vaqti.
Tezliklar fargi (1.2) va (1.3) formulalarda siipanish koeffitsienti Mmbilan
hisobga olinadi. Yuklanish ortishi bilan (Aortadi) aylana tezliklar farqi
ortadi, uzatish nisbati esa o'zgaradi. Elastik sirpanish tasmali uzatma-
dagi uzatish nisbatining biroz o'zgaruvchanligiga sabab bo'ladi va ish-
galanishdagi yo'gotishlarni ko'paytiradi.

Uzatmadagi yo‘qotishlar va foydali ish koeffitsienti. Tasmali uzat-
madagi quvvat yo'qotishlari - val tayanchlaridagi yo'gotishlar tasmaning
shkivlarda siipanishi, defonnatsiya, asosan, eguvchi kuchlanishda deformat-
siyaning davriy o'zgarishlari, tasmadagi ichki ishqalanish tufayli hamda
tasma va shkivlar harakatidagi havo garshiligidan hosil bo'ladi.

Bu hamma yo'qotishlarni hisobiy yo'l bilan baholash giyin, shu sababli
tasmali uzatmaning foydali ish koeffitsienti ekperimental vo'l bilan aniglanadi.

Tavsiyalarda ko'pincha yassi tasmali uzatmalar uchun q = 0.97, pona-
simon tasmali uzatmalar uchun g = 0,96 bo'ladi.

Tasmali uzatmaning sirpanishi va foydali ish koeffitsientlari egri
chiziglari.

Tasmali uzatmaning ishchanlik gqobilyatini siipanish va foydali ish
koeffitsientlari egri chiziglari (1.9-shakl) bilan tasniflash gabul gilingan.
Bunday egri chiziglar turli tip va materiallaridan tayyorlangan tasmalami si-
nov natijalaridan hosil bo'lgan. Grafikda ordinata o'qi bo'yicha nisbiy sir-
panish £ va foydali ish koeffitsienti /; qo'yilgan, abssissa o'gi bo'yicha tor-
tish koeffitsienti <P orqgali ifodalangan uzatma yuklanishi go'yilgan:

"I'ortish koeffitsienti <p dastlabki taranglik F{ ning ganday gismi uzat-
mada foydali yuklanish Fxuchun sarf bo'lishini baholashga imkon beradi,
ya'ni uzatmaning yuklanish darajasini tasniflaydi. Uzatmaning yuklanishini
o'lchamsiz koeffitsient < orgali ifodalashning magsadga muvofigligini sir-
panish va foydali ish koeffitsienti yuklanishning absolvut giymati emas,
aynan uzatmaning yuklanish darajasi bilan bog'ligligi bilan tushuntiriladi.
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1,9-shakl. Tasmali uzatmaning siipanish va foydali ish
koeffitsientlari egri chiziglari

Siipanish egri chizig'ining boshlang'ich gismida 0 dan <0 gacha fa-
gat elastik siipanish kuzatiladi. Tasmaning elastik defonnatsiyalari taqriban
Guk gonuniga bo’ysungani uchun. bu gism to'g’ri chizigliga yaqin bo’ladi.
Yuklanishning keyingi ortishi dastlab gisman. keyin esa to’la sirpanishga
olib keladi. <p,/<p,™ gismda ham elastik, ham toia siipanish kuzatildi. U ¢
ning to’g’ri chizig gismi bilan tutash shtrix chizig bilan ko'rsatilgan.

Uzatmaning ishchi yuklanish giymatini tasmali uzatma ish sharoiti
yuklanish giymati 0 ning kritik giymati zonasida va undan chap to-
monda tanlash tavsiya etiladi. Bu giymatga foydali ish koeffitsientining
ham eng katta giymati mos keladi. Qisman to’la sirpanishda ishlashga
fagat qisqa muddatli o’ta yuklanish holatlarida, masalan, mashi-nani
ishga tushurishda ruxsat etildi. Bu zonada foydali ish koeffitsienti tasma
sirpanishidan yo’qotilish oshishi sababidan keskin pasayadi, tasma esa
tez yeyiladi. Qisman to’la sirpanish zonasining o’lchami uzatma-ning
gisqa muddatli o’ta yuklanishni gabul gilish gobiliyatini tasniflaydi.

ning tasmalar uchun qiymati:

- yassi charm vajun tasmalar uchun - 1, 35-1,5;

- rezinato’gimali yassi tasmalar uchun -1,15-1.3;
- ip-gazlama yassi tasmalar uchun - 1,25-1,4;

- ponasimon tasma uchun - 1 5-1, 6.
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Uzatmaga ganchalik katta yuklanish tushsa, siipanish hodisasi shuncha-
lik kop seziladi. Agar harakatdagi uzatmaning yetaklanuvchi shkivdagi
garshilik momenti ma’lum giymatdan ortib ketsa, shkiv butunlay aylanmay
go‘yadi. Bu holatda tasma yetaklanuvchi shkiv ustidan siipanib ketadi. Bu
hodisa to‘la sirpanish hodisasi deyiladi. Tasmaning bunday sharoitda ish-
lashiga yo'l qo‘ymaslik kerak.

Tasmadagi ruxsat etilgan foydali kuchlanish. Sirpanish egri chizig-
lari bo'yicha % ni aniqglab, sinalayotgan uzatma uchun ruxsat etilgan foyda-
li kuchlanish aniglanadi:

(1.23)

bu yerda, S« 1,2—1,4 - to'la sirpanish bo'yicha tortish gobiliyatining za-
xirasi.
Yassi tasmalar uchun ruxsat etilgan foydali kuchlanish giymati a0= 1,8
MPa holat uchun 11 - jadvalda ko'rsatilgan.
1.1-jadval
Yassi tasmalar uchun ruxsat etilgan foydali kuchlanish

djs
T turi
asma tun 20 25 30 35 40 45 50 60 75 100
1. Rezina to'gimali - (2,1) 2,17 221 225 228 23 233 237 24
2. Charm 1,4 1,7 19 204 215 223 23 24 25 26
3. Ip-gazlama (1,35) 15 16 167 1,72 1,77 18 185 19 195
4. Jun (1,05) 12 13 K37 147 147 16 155 16 165

Eslatma. 1. <,=2,0MPa bo'lsa, [crjning jadvaldagi giymatlari oshiriladi, ct.,-1,6

MPa da esa 10% ga kamaytirish zarur bo'ladi. 2. Plastmassa va yog'ochdan tayorlan-
gan shkivlar uchun [o,j.l) taxminan 20% &a oshiriladi. 3. Nam va chang xonalarda ish-

laganda [cr,] 10...30% ga kamaytiriladi.

Tipovoy uzatma uchun [o-[, giymatidan loyihalanayotgan uzatma

uchun ruxsat etilgan foydali kuchlanishga o'tish tuzatuvchi koeffitsientlar
yordamida amalga oshiriladi:

bl =[<T]J0CaCvCpCQO, (1.24)
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bu yerda, Ca- gamrov burchagi koeffitsienti. Qamrov burchagi kamayishi
bilan uzatma tortish gobiliyatining pasayishi hisobga olinadi:

a,grad 150 160 170 180 200 220

Ca 0,91 0,94 0,97 1,0 11 1,2

Cv - tezlik koeffitsienti fagat avtomatik taranglanmaydigan uzatmalar
uchun kiritiladi va markazdan qochinna kuch ta’siridan tasmaning shkivga
sigilishining kamayishini hisobga oladi:

V,m/ls 5 10 15 20 25 30

C,, 1,03 1,00 0,95 0,88 0.79 0,68

Cp- yuklanish sharoiti koeffitsienti, yuklanish davriy tebranishlarini
tasma umrbogqiyligiga ta’sirini hisobga oladi:

v uklanish Tekis Pa_st Se2|l.arI| Zarbli va tez
tebranishlar tebranishlar o'zgaruvchan
Co 1-0,85 09- 0,8 08 -o 0,7-0,6

CO0 - tasmani taranglash usuli va uzatma o‘glarini gorizontga nisbatan
giyaligini hisobga oluvchi koeffitsient (vertikal uzatmalarda tasmaning o'z
massasi uni pastki shkivga sigilishini kamaytiradi):

Uzatma markazining gorizontga nisbatan giyaligi O 5o0° 60- 80° 80- 90°
Avtomatik taranglanadigan uzatmalar, SO |
Davriy taranglanadigan uzatmalar So | 0,9 0,8

(1.24) formula hamma tipdagi tasmali uzatmalar uchun umumiydir. Amalda bu
ko'rinishda formula fagat yassi tasmali uzatmani hisoblashda ishlatiladi. Ponasimon
tasmali uzatmani hisoblash esa quyida ko'riladi.

Tasmani tarangalsh usnllari. Yuqorida FOni taranglash giymati uzat-
maning umrbogqiyligi, tortish qobiliyati va foydali ish koeffitsientiga sezi-
larli ta'sir etishi ko'rilgan edi. Eng samarali va uzoq ishlaydigan uzatmalar
ishgalanish koeffitsienti zaxirasi kichik (Fnning zaxirasi kichik) uzatmalar
bo'ladi. Amalda ko'p tasmali uzatmalar yuklanish sharoitida ishlaydi, uzat-
maning hisobi esa yuklanishlardan eng maksimali bo'yicha bajariladi.
Bunda dastlabki tarangligi o'zgarmas bo'lgan uzatmalarda yuklanish ka-
maygan sharoitlardagi ortiqgcha yuklanish umrbogqiylik va foydali ish koef-
fitsientini pasaytiradi. Shu nuqtayi nazardan, tasmaning tarangligi yukla-
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nish o‘zgarishi bilan avtomatik o'zgaradigan uzatma konstruksiyalar mag-
sadga muvoflg hisoblanadi. Bunda F/FO= const bo'ladi. Bunday uzatma
1.10-shaklda ko'rsatilgan. Bunda tasmali uzatma tishli uzatma bilan ara-
lash go'llangan. Shkiv 1 tebranuvchi richag 2 ga o'matilgan, bu richag bir
vaqtda tishli uzatma yetaklanuvchi g‘ildiragi 2 ning o'qi bo'ladi. Tasma-
ning tarangligi 2F0tishli uzatma ilashmasidagi aylana kuchga teng bo'ladi,
ya'ni yuklanish momentiga proporsional bo'ladi. Uzatmaning afzalligi -
markazdan qochirma kuchlar tortish gobilyatiga ta'sir etmaydi (uzatma
katta tezliklarda ishlashi mumkin). Uzatmaning kamchiliklari: konstruk-
siyaning murakkabligi va o'ta yuklanish holatlarida buzilishdan o'zini
asrash gobiliyatining yo'qolishi.

1.10-shakl. Avtomatik taranglanadigan tasmali uzatma

1.11-shakl. Tarangligi elektrodvigatel massasi bilan avtomatik
boshqariladigan tasmali uzatma

1.11-shaklda ko'rsatilgan uzatmaning tarangligi avtomatik ravishda
doimiy saqglab turiladi. Bunda taranglik tebranadigan plitada o'matilgan
elektrodvigatel massasi bilan amalga oshiriladi. Doimiy taranglik tarang-
lanuvchi rolikli uzatmalarda ham ta’minlanadi (1.14, *-shaklga garang).
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Taranglashning uchinchi usuli tasmani davriy tortish (cho'zilishiga
garab) bo'lib, bu usul vint va unga o'xshash qurilma vositasida amalga

oshiriladi (1.12-shakl).

1.12-shakl. Tasma tarangligini vint yordamida sozlash

Bunda dvigatel plita yo'naltiruvchilarida harakatlanadi. Davriy tarang-
lash uchun uzatmani muntazam ravishda kuzatish zarur bo'ladi. Agar uzat-
mani kuzatish amalga oshirilmasa, unda to"la sirpanish va tasmaning yeyi-

lishi sodir bo'lishi mumkin.
Tasmali uzatma val va tayanchlariga tushadigan yuklanish. Tasma

tamioqglaridagi taranglik kuchlari (Fvdan tashgari) tasmali uzatmaning val
va tayanchlariga tushadi (1.13-shakl). Bu yuklanishning teng ta'sir etuvchisi

(1.25)

Odatda. Frkuch /~dan 2-3 bor katta bo’ladi (tishli uzatmada F, ~ F)).
Bu narsa tasmali uzatmaning kamchiliklaridan biri hisoblanadi.

1.13-shakl. Tasmali uzatma val va tayanchlariga
tushadigan yuklanish
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1.5. Yassi tasmali uzatmalar

Bunday uzatmalarda ishlatiladigan tasmalar ko'ndalang kesimining yon
tomoni eniga qaraganda sezilarli darajada kichik bo'lgan to'g'ri to'rtburchak-
dan iborat. Shuning uchun ham ular yassi tasmalar deb yuritiladi.

Ponasimon tasmali uzatmalar paydo bo'lgunga qgadar yassi tasmali
uzatmalar ko'p qo'llangan. Ular oddiy tuzilgan. katta tezlikda ishlashi
mumkin, tasmaning katta qayishqoqgligi tufayli nisbatan yugori utnr-
bogiylikka va foydali ish koeffitsientiga ega bo'ladi. Mashinasozlikda
eni 15 mm dan 1200 mm gacha bo'lgan yassi tasmalar ishlatiladi.

Yassi tasmali uzatmaning turlari. Yassi tasmali uzatma sxemalarining
ko'plab turlari go'llanadi. Bu sxemalardan eng tipiklarini ko'rib chigamiz.
Amalda ko'pincha oddiy tuzilgan ochiq uzatma (1.14-1 shakl) ko'p
go'llaniladi.

1.14-shakl
Yassi tasmali uzatmalar:
a - ochiq uzatma; b - aygash uzatma; (¥-yarim ayqash uzatma: e - burchakli uzatma;
/ - pog'onasimon shkivli uzatma; g - taranglovchi rolikli uzatma

Ochiqg uzatma vallar parallel joylashganda va shkivlar bir tomonga
aylanganda qo'llaniladi. Boshga sxemalarga garaganda bu sxemada
go'llangan tasmaning ishchanlik qobiliyati va umrboqiyligi yuqori
bo'ladi. Aygash uzatmada tasma tannoqlari kesishadi (1.14-6 shakl),
shkivlar esa teskari tomonga aylanadi; yarim aygash uzatma (1.14-c/
shakl)da val o'glari biron-bir burchakda aygash bo'ladi. Burchakli
uzatma (1.14-e shakl)da val o'glari biron-bir burchakda kesishadi.
Avyqgash va burchakli uzatmalarda yetaklovchi va yetaklanuvchi tarmoq-
larning go'shimcha buklanishi, buralishi va o'zaro ishgalanishi ogibatida
tasma tezroq yeyiladi. Bu uzatmalardagi yuklanish ochig uzatmalar
yuklanishining 70-80% idan ko'p olinmaydi.



Pog‘onasimon shkivli boshgariladigan uzatma (1.14-/' shakl) uzatish
nisbatini boshqarish zarur bo'lgan hollarda qo'llanadi.

Taranglovchi rolikli uzatma (1.14-# shakl) kichik o'glararo masofa va
katta uzatish nisbatlarida qo'llanadi. U avtomatik ravishda tasmaning
doimiy tarangligini ta'minlaydi. Bu uzatmada gqamrov burchagi a, demak,
tasmaning tortish qobiliyati ham o'glararo masofa va uzatish nisbatiga
bog'lig bo'Imaydi. Amalga oshirish mumkin bo'lgan a va / ning xohlagan
giymatida a>180° ni olish mumkin. Taranglovchi rolikni tasmaning yetak-
lanuvchi tannog‘iga o'matish tavsiya etiladi. Bunda rolikni tasmaga siqgish
uchun zarur bo'lgan kuchning gqiymati kamayadi, tasmaning rolikda
go'shimcha bukilishi esa tasma umrboqiyligiga kam ta'sir etadi, chunki
yetaklanuvchi tarmog kam yuklanadi. Bunday uzatmaning asosiy katn-
chiligi tasma umrboqiyligining teskari ishorali go'shimcha buklanishidan
kamayishi hisoblanadi. Taranglovchi rolikli uzatmaning qo'llanishi pona-
simon tasmali uzatma ixtiro etilgandan so'ng ancha kamaydi. chunki ular
ham a ni kamaytirib ini gisqarishiga imkon beradi.

Yassi tasmalarning asosiy turlari. Mashinasozlikda yassi tasma-
larning quyidagi turlari ishlatiladi.

Charm tasmalar yaxshi toitish qobiliyati va yuqori chidamlilikka ega.
Ular o'zgaruvchan yuklanish ta’sir etadigan va tezligi 40-45 m/s bo'lgan
uzatmalarda ishlatiladi. Charm tasmalarning kamchiligi shundan iboratki,
ulami yuqori haroratli va zax joylarda ishlatib bo'Imaydi. Charm tasmalar-
ning yugori narxi va kamyobligi ulaming qo'llanishini sezilarli kamaytiradi.
Chann tasmalarning mustahkamlik chegarasi crit =200- 250 MPa.

Rezina to‘qimali tasmalar. Bu turdagi tasmalar sanoatda eng ko'p
targalgan. Ular nisbatan chidamli bo'lib, 30 m/s gacha tezlik bilan harakat-
lanadigan uzatmalarda ishlatiladi.

Bu tasmalar vulkanizastiyalangan rezinalar yordamida bir-biriga
yopishtirilgan bir necha gavat gazlamadan iborat. Tasma gazlama qis-
mining elastiklik moduli rezinanikiga nisbatan katta bo'ladi va yukla-
nishning asosiy gismini qgabul giladi. Tasmada rezina gazlama gavat-
larini bir butun qgilib yopishtiradi va zarur ishqalanish koeffitsienti ham-
da egiluvchanlikni ta'minlaydi, gazlama to'gimalami buzilishdan sag-
laydi. Tasmadagi gazlama qavatlari soni 2-9 ta bo'lishi mumkin. Bu tas-
malar mustahkam, elastik, namlik va harorat o’zgarishlariga kam ta’-
sirehan bo'lib, charm tasmalarni almashtirishi mumkin. Rezina-to’qgimali
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tasmalarni yog', benzin, kerosin va ishqgor tushishidan asrash kerak,
chunki bu moddalar rezinani buzishi mumkin. Bundan tashgari, ularni
kichik diametrli shkivlarda ishlatib boimaydi. Chunki bunday hollarda
tasma qavatlari ajralib ketishi mumkin. Rezina-to'gimali tasmalaming

mustahkamlik chegarasi cr,=30-40 MPa ni tashkil etadi.

Ip-gazlama tasmalar. Bu tasmalar bir necha gavat asos va maxsus
tarkib (biturn, ozokerit) shimdirilgan arqoqdan iborat yaxlit mato shaklida
tayyorlanadi. Bunday tasmalar yengil va egiluvchan bo'lib, nisbatan kichik
diametrli shkivlarda katta tezlik bilan ishlashi mumkin. Ip-gazlama tasma-
laming tortish qobiliyati va chidamliligi rezinalangan tasmalardan past
bo'ladi. Ular. asosan. kam quvvatli. tez harakatlanuvchi uzatmalarda ishlati-
ladi. Bu tur tasmalar arzon turadi, ammo boshqa tasmalarga garaganda tez
ishdan chigadi, chunki titilib ketadi. Bu tasmalaming mustahkamlik chega-
rasi 50 MPa dan kam bo'ladi.

Jun tasmalar - asosi ko'pgatlamli jun va maxsus tarkib (alif asosidagi
surik bo'yog'i) shimdirilgan ip-gazlama arqoqdan iborat to'gima. Jun tas-
malar egiluvchan bo'lganligi uchun to'satdan o'zgaruvchan yuklanishli uza-
tadigan uzatmalarda. shkivlar diametri kichik bo'lganda ishlatilishi mumkin.
Jun tasmalar harorat. namlik. chang. kislotalar ta'siriga kam ta'sirchan
bo'ladi, lekin ulaming tortish qobiliyati, boshqga tur tasmalardan past. Bu
tasmalar quvvati o'rtacha va katta bo'lgan uzatmalarda ishlatiladi.

Yupqa qobiqgli tasmalar - poliamid smolalar asosidagi plastmassa va
kapron yoki lavsan kordlardan iborat tasmaning yangi turi. Bu tasmalar yu-
gori statik mustahkamlik va toligishga garshilikka ega. Yupga qalinlikda
(0.4-1.2 mm) ular sezilarli yuklanish (15 kW gacha) uzatishi mumkin,
shkivlaming kichik diametri va tezyurar uzatmalarda (v< 60 m/s) ishlatilishi
mumkin. Tasmaning tortish koeffitsientini oshirish uchun maxsus friksion
goplama ishlatiladi. Yupqga gobiqgli tasmalar va kichik shkiv minimal dia-
metrining giymatlari quyidagi tavsiya bo'yicha gabul gilinadi:

S mm 04 05 06 07 08 09 10 11 12
D\.mm 28 36 45 56 63 75 80 90 100

Tasma uchlarini ulash. Yassi tasmalar ko'pincha uzun tasmalar
tarzida tayyorlanadi va rulon holida saglanadi. Shuning uchun uzatmalarda
tasmalardan foydalanishda keragicha uzunlikdagi tasma qirgib olinib. ikki
uchi ulanadi. Tasmali uzatmaning ishiga, aynigsa. katta tczlikda tasma uch-
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larini biriktirish (ulash) katta ta'sir etadi. Tasma uchlarini sifatsiz ulash uni
muddatidan ilgari ishdan chigishiga sabab bo'ladi va uzatmaning toitish go-
biliyatini pasaytiradi. Tasma uchlarini ulash usullari uchta asosiy guruhga
bo'linadi: tikish, yelimlash hamda metall ulagichlar vositasida ulash.

So'nggi yillarda sanoatda ma’lum uzunlikdagi uzluksiz tasmalar ko'-
rinishida yassi tasmalar (masalan yupga qobigli) ishlab chigarila boshlandi.
Unday tasmalarning chidamliligi odatdagidan yugori bo'lib. uzatmalaming
tezligini oshirishga imkon beradi.

Yassi tasmali uzatmalaming shkivlari. Shkivlar mumkin gadar yen-
gil va mustahkam bo'lishi kerak. Tasmaning yeyilishini kamaytirish magsa-
dida shkivlaming sirtiga alohida ishlov beriladi. Shkivlar cho'yan, po'lat,
yengil gotishma va plastmassadan tayyorlanadi. Eng ko'p targalgani quyma
cho'yan shkivlardir. Ulardan tezligi 30 m/s gacha bo'lgan uzatmalarda foy-
dalaniladi. Tezlik bundan oitig bo'lganda po'lat shkiv (Ct-25JI dan kam
emas) ishlatish tavsiya etiladi. Juda katta tezlik bilan ishlaydigan uzatmalar-
da yengil (alyuminiy) gotishmalardan tayyorlangan shkivlar ishlatilgani
ma’qul. Odatda, shkiv uchta asosiy gism: gardish (to'g'in) 7, gupchak 5 va
kegay yoki disk 2 dan iborat bo'ladi (1.15-shakl).

1.15-shakl. Shkivning tuzilishi

Shkiv diametri hisobdan aniglanadi va standait giymat bo'yicha gabul
gilinadi. Standart gator bo'y icha shkiv diametrining qiymatlari (mm da): 40;
45: 50; 56: 63; 71: 80; 90: 100: 112: 125: 140: 160; 180; 200; 224; 250;
280: 315; 355: 400: 450: 500; 560: 630; 710: 800: 900: 1000; 1120; 1250:
1400; 1600; 1800:2000.

Shkiv gardishining eni B uzatmani hisoblashda aniglanadi. galinligi esa
puxtalik va texnologik nugtayi nazardan olinadi. Tasma shkiv gardishidan
oson chigib ketmasligi uchun shkivning sirti ma’lum darajada gavariq qilib
tayyorlanadi (1.16-shakl). Qavariglikning balandligi (salgiligi) 1.2-jadval-
dan tanlanadi.



1.2-jadval
Shkiv diametrining qavariqlik balandligi

Shkiv diametri

Gardish eni B, mm
250 280 315 - 355 400-450 500-560 630-1000

125 gacha 1.0 1,0 1.0

125 dan 160 gacha 0,8 1,0 15
11 15

160 dan katta 2.0

Gardishning chekkadagi galinligi S=0,005d+3 mm. Gardishning disk
bilan ravon birikishi uchun chiqgig'ining qalinligi (rift balandligi deyila-
di) e = S+0,02B.

1.16-shakl. Yassi tasma shkivining asosiy geometrik o'lchamlari

Gupchak o'lchamlari (c/,, I) teshik diametri d bilan quyidagicha bog'liq
bo'ladi:

ch= (1,8 + 2,0>/.
/, = (1.5 -2,0k/.

Diametri 300 mm gacha bo'lgan shkivlar, odatda, rilt (spist)siz qili-
nadi. Ular disklarining galinligi 5, - (0.8 1(.S. Diametri 500 mm gacha
bo'lgan shkivlarning spistlari soni z = 4. d > 500 mm da esa z = 6 qilib
tayyorlanadi. Shartli ravishda F, kuchini r/3 spistlar gabul giladi deb
hisoblanadi. Elliptik kesimdagi spistlar egilishga hisoblanadi. Spistlar-
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ning hisobiy kesimini shartli ravishda shkiv markazidan spist o‘giga
perpendikulyar diametral tekislikda joylashtiriladi. Ellips o'glarining
nisbati a:h = 0,4.

Shartli kesmda bitta spistning garshilik momenti:

w =E!L =1L 0.4/n

32 32
Mustahkamlik sharti:
3Fd r_ 1
Y..= —=——<
( W 2zW L)

bunda

m bl

Gardishga yaqin kesimda ellips o'qlari o'lchamlari:
a\ = 0,8: /it=0,8 h.
Yassi tasmali uzatmalami hisoblash

Odatda, loyihalovchi hisobni bajarish uchun quvvat P\ (kW), aylanish-
lar takroriyliklari w, (min"1), uzatish nisbati (/) ma'lum bo'lishi kerak. Hi-
soblash natijasida shkiv diametrlari d\, d2 o'qlararo masofa a va tasma turi
hamda uning o'lchamlari (b, S. f) aniglanadi.

Hisoblash jarayonida yuqorida keltirilgan hamda quyidagi tavsiyalami
e'tiborga olish kerak:

a >150°% ;<5 ochig uzatma uchun;

/=10; n<8(lo).v 1 taranglovchi rolikli uzatma uchun:
a>2((, +<} a<36B)v1 ochig uzatmalarda;

clJS >25 charm tasmalar uchun;

/S >30 rezinato'gimali tasma uchun.

Yassi tasmali uzatmalar quyidagi tartibda hisoblanadi:
1. Yetaklovchi shkivning diametri aniglanadi:
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d, =6 ) mm,

bu yerda, 1\ - yetaklovchi shkivdagi burovchi moment, Nm.
Topilgan giymat bo'yicha d; ning standart giymati gabul gilinadi.
2. Yetaklanuvchi shkivning diametri hisoblanadi:

<, =ilji(l-e) mm

bu yerda, >- siipanish koeffitsienti.
d2ning standart giymatini gabul gilamiz.
3. d\, d2 ning standart giymatlari bo'yicha uzatish nisbatini hisoblay-
miz:
._ a2
4, (/-e)

Topilgan uzatish nisbatidan foydalanib, yetaklanuvchi shkivning haqi-
giy aylanishlar takroriyligi aniglanadi.

4. n2 ning giymati dastlabki (kinematik hisobdagi) miqdoridan 5%
gacha farq qgilishi mumkin.

5. di, d2laming giymatidan o'glararo masofa hisoblanadi:

a=2 @d\+1/;). mm.

6. Tasmaning kichik shkivdagi gamrov burchagi hisoblanadi:

a - 180° - 57 --2~ (//.
a
7. (1.6) fomiula bo'yicha tasma uzunligi hisoblanadi.

8. Tasmaning tezligi aniglanadi:
_ nd”n,
I - 6Q ms.

9. Ma'lum quvvat 1\ kW va topilgan r asosida aylana kuch hisoblanadi:

10. 1.3-1,5-jadvallardan yassi tasma turini tanlaymiz.
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1.3-jadval

Rezina to‘gimali yassi tasmalar (TOCT 23831-79 bo‘yicha)

Gazlama gavat
Texnik xarakteristikalar TA-150
5-800 BKHL TK-150 TK-200
1 Eni gavatining nominal mustah-

kamligi, (N/mm):

asosi bo'yicha; 55 55 150 200
argoq bo'yicha. 16 20 65 65
2. Qavatga tushadigan eng Kkatta

ruxsat etilgan yuklanish P,N/mm 3 3 10 13
3. Rezina gatlamli gavatning hiso-

biy galinligi, mm 15 12 1.2 13
4. Rezina gatlamli gavatning sirt

zichligi, kg/m" 1.6 13 13 14
5. Tasmaning B (mm) enidagi qa-

vatlar soni:

20-71 3-5 3-5

80-112 3-6 3-6 - -
125 560 3-6 3 6 3-4 34

Eslutma. 1 Qavatto'gimalari: B5-800 - ip-gazlama; BKHJT - poliefir va paxta; TK-
150. TA-150. TK-200 sintetik.

2. Tasmaning eni standart gatordan tanlanadi: 20; 25; 32; 40; 50; 63; 71; 80; 90;
100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 400; 450; 500; 560
(qator TOCTdan gisqgartirilgan holda keltirilgan).

1.4-jaibal

Charm yassi tasmalar (TOCT 18679-73 bo‘vicha)

Qalinligi 5, mm Eni h, m
3 16; 20; 25
3.5 32; 40; 50;
4 63; 71
4.5 80; 90; 100: 112
5 125 140
5.5 160 180; 200; 240; 250; 280; 355; 400; 450: 500; 560
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1.5-jadvul
Ip gazlama tasmalar (FTOCT 6982-75 dan)

Qalinligi 5, mm Eni b, m
4,5 30; 40; 50; 60; 75; 90; 100
6,5 30; 40; 50; 60; 75; 90; 100; 115; 125; 150; 175
8,5 50; 60; 75; 90; 100; (115); 125; 150; (175); 200; (224); 250

Eslutma. Qavs ichida tasma enining tavsiya gilinmaydigan giymatlari keltirilgan.

Tasma turi uchun jadvallardan olingan giymatlar bo'yicha (z- gatlamlar
soni, G- gatlam qalinligi, pn- gavatga tushadigan eng katta yuklanish).

5 =S0: <0,025¢/,

shart tekshiriladi.
11. Tasma gavatining 1 mm eniga tushadigan ruxsat etilgan ishchi yuk-
lanishi hisoblanadi:

bl = A, CaC,CpC,,,

bu yerda, C,,.C . ,Cn- koeffitsientlar giymatlarini (1.24) formuladagi
izohdan garang.
12. Tasmaning eni hisoblanadi:

h> F
W

hisoblab topilgan giymat standart gator bo'yicha tanlanadi.
13. Tasmaning dastlabki tarangligi hisoblanadi:

FO =crnbs,
bundan
c0=18 MPa
olinadi.
14. Tasmaning yetaklovchi va yetaklanuvchi tarmoglaridagi kuchlar hi-
soblanadi:
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Fi = Fo+ 0,5 Ft,
F2=F0-0,5Ft.

15. Tasmada hosil bo'ladigan kuchlanishlar hisoblanadi (1.15, 1,18,
1.19 formulalar):

Fi . D

16. Tasma umrboqiyligi hisoblanadi:

0~~ 1360011 ° ¢

\
bu yerda, n=~ - tasma o'tishlar soni; C, - uzatish nisbatini hisobga

oluvchi koeffitsient. C ~ 1.5\fi -0,5; Cw -- yuklanish o'zgarishini hisobga
oluvchi koeffitsient, davriy o'zgaruvchan yuklanishida Cy=2, o'zgarmas
yuklanishda Cyu= 1 <«  tasmaning toligish chegarasi, rezina to'qimali va
charm tasmalar uchun cr ,= 7 MPa.

Tasmning umrbogiyligi No ni 2000 soatdan kam bo'Imasligi tavsiya
etiladi.

17. Uzatmaning valiga tushadigan yuklanish hisoblanadi:

Fr=(2+3

bunda uzatma avtomatik taranglansa 2. davriy taranglansa 3 olinadi.

18. Tasmali uzatma shkivining konstruktiv o'lchamlari hisoblanadi.
Bunda shkivning eni B = 1.1J1 + (5 - 15) mm. Shkivning valga o'tkazila-
digan o'lchami valning hisobidan aniglanib, golgan o'lchamlari yuqorida
keltirilgan tavsiyalardan hisoblab belgilanadi.



1.6. Ponasimon tasmali uzatmalar

O'glararo masofa kichik. uzatish nisbati esa katta bo'lgan uzatmalarda
yassi tasma qoniqarli ishlamaydi. Bunday hollarda ponasimon tasmadan
foydalanish ma'qul bo'ladi. Shu sababli yuritmalarda ponasimon tasmali
uzatma ko'proq targalgan.

Konstruksiyaning prinsipial asoslari. Bu uzatmada tasma ko'ndalang
kesirni ponasimon yoki trapetsiya shaklida bo'lib. shkivning mos arigcha-
larida joylashadi (1.1, 1.17-shakllar). Uzatmada bir yoki bir necha tasma
bo'lishi mumkin. Eguvchi kuchlanishni kamaytirish maqgsadida bitta galin
tasma o'miga bir necha yupga tasmalami qo'llash mumkin.

1.17-shakl. Ponasimon tasmaning shkiv arigchasigajoylashuvi

Bunday tasmalar kiydiriladigan shkivlarda shu tasmalarga mos tayyor-
langan arigchalar bo'ladi. Lekin shkiv arigchalarining chuqurligi tasma
ko'ndalang kesimining balandligidan kattaroq bo'lishi kerak. chunki tasma
shkivdagi ariqchaga joylashganda. uning pastki sirti bilan shkiv orasida
ochiq joy qolishi lozim. Shunday gilgandagina tasmaning ishchi hisob-
langan yon yoqlari shkivdagi arigchaning von yoqglariga butunlay yopishadi.
Shu bilan birga tasma shkiv diametri D\ dan tashqgariga chigishi kerak emas,
chunki. bu holda. arigcha girralari tasmani kesishi mumkin.

Shkivning hisobiy diametri tasma ko'ndalang kesim og'irlik markazi
yoki tasma eni h egilishdagi neytral gatlam joylashgan aylana diametri
hisoblanadi. Shkiv arigchasi shaklini aniglovchi o'lchamlar (//, <3 hp. e, f
<JI. dr) ni standartning mos jadvallaridan tasma ko'ndalang kesimi (ular ham
standartdan olinadi) bo'yicha tanlanadi (1.6-jadval).



Ponasimon tasmaning qo'llanishida uzatmaning tortish qobiliyati ish-
glanishni oshirish hisobiga ko'paytiriladi. Tasma tarangligidan uni dl uzun-
likdagi elementi shkivga c¢/R kuch bilan sigilganda, aylana kuch yo'nalishida
ta’sir etuvchi elementar ishqalanish kuchi 1.18-shaklda keltirilgan.

1.6-jach'cil

Ponasimon tasmali uzatma shkivi arigchalarining
(FOCT 20889-80 dan) o‘Ichamlari, mm da

Tasma Ariqcha o'lchamlari
kesimi n h K f c
0} 85 7,0 25 8,0 120
n 11,0 87 33 10,0 150
B 140 108 4,2 125 19,0
B 190 143 5,7 17,0 255
r 27.0 199 81 24,0 37.0
il 32,0 234 9,6 29.0 415

Arigcha profil buichaklari

34° 36° 38° 40°
ck
63-71 80-100 112-160 > 180

90-112 125-160 180-400 > 450
125-160 180- 224 250-500 > 560
200 -315 200 - 315 355- 30 > 710

- 315- 450 500 - 900 > 1000

- 500-560 §30- 1120 >1250

Eslutma. Shkiveni B =(: - I)e +2 f z- tasmalar soni.
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IdR

1.18-shakl. Shkivning elementar gqismiga ta’sir etuvchi kuchlar
dF = dFnf = dRf/sin (<p/2).

O ’xshash sharoitda yassi tasma uchun dF =dRf.
Bu fonnulalami taqqoslab, ponasimon tasmali uzatmada n pona burcha-
gi kamayishi bilan ishgalanish ortishini ta’kidlash mumkin.
Qiymat
f_=1/ (1.26)

keltirilgan ishqalanish koeffitsienti deyiladi. Standart tasmalar uchun < bur-
chak 40° ga teng. Bunda

f
f = -l (1-27)

1.19-shakl. Tasma uzoglashuvchi tarmog'ining go'shimcha bukilishi

Tasmaning ponasimon shakli uning shkiv bilan ilashishini taxminan
3 maita oshiradi. Hashish < burchakni yana ham kamaytirib ortishiga
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tasmaning shkiv ariqchalarida o'zi gisilib qolishi halaqit beradi. O'zi qi-
silib golishda tasma uzoqlashuvchi tarmog'ida go'shimcha egilish bo'-
ladi (1.19-shakl), tasma qisilishidan u go'shimcha bukiladi va tasma to-
ligishdan tez yemiriladi.

Shkiv ariqchasi profil burchagini anigqlashda tasma yon tomonida
bosim notekis targalishi hisobga olinadi (1.20-shakl). Bunda tasmaning
umrbogiyligi kamayadi. Bosimni tenglashtirish magsadida arigcha burchagi
tasma profil burchagidan kichik olinadi. Ponasimon tasmali uzatmalar
shkivlari o'lchamlarida standait bo‘yicha arigchalar 30-40° burchakda tay-
yorlanadi.

1.20-shakl. Tasma yon tomonida
bosimning notekis tagsimlanishi

Ponasimon tasmali uzatmada ishqalanish sezilarli oitishi yassi
tasmali uzatmaga nisbatan ancha kam gamrov burchaklarida ham yuk-
lanish qobilyatini saqlab golishga imkon beradi. (1.12) formulaga bi-
noan, F{ = const da bu uzatmalarning tortish qobiliyati (yoki /'t kuch-
ning giymati) quyidagi tartibda doimiy bo'ladi:

ishgalanish koeffitsienti; am va/shulaming yassi tasmali uzatmaga tegish-
lisi. //=3/'ekanligi, shartga binoan, am> 150 bo’lishini e'tiborga olsak,
a,,=au/3 yoki a, >50 .
Amalda ponasimon tasmali uzatmaning imkoniyatlaridan yaxshiroq
foydalanish uchun a, >120", ayrim holatlarda esa «,-70° gacha olish

tavsiya etiladi. Ruxsat etilgan gamrov burchaklari n ning kichik giymatlari
ponasimon uzatmadan kichik o'gqlararo masofada va katta uzatish nisbatida
foydalanish hamda harakatni bir yetaklovchi shkivdan bir necha yetakla-
nuvchiga uzatish imkonini beradi (1.21-shakl).
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1.21-shakl. Yetaklovchi shkivdan harakatni birnecha
yetaklanuvchi shkivga uzatish

Ponasimon tasma konstruksiyasi eguvchi kuchlanishlami kamaytirishi
uchun vyetarli elastiklikka ega va shu bilan bir vaqtda sezilarli bo'ylama va
ko'ndalang bikirlikka ega bo'lishi kerak. Ko'ndalang kesimi turlicha struk-
turali tasmalar ishlatiladi. Eng tipik va ko'p targalgan kesim 1.22-shaklda
tasvirlangan. Tasmaning asosiy toituvchi elementi shnurli (yoki to'gimali)
kord gatlami 1 hisoblanadi. Ular tasmaning elastikligini oshirishi uchun
neytral gatlam hp zonasida joylashgan. Tasmaning qobig'i 3 rezinalangan
gazlamadan iborat bo'lib, u tasmaning mustahkamligini oshiradi va uni
yeyilishidan asraydi. Rezina 2 to'ldiruvchi material sifatida tasmani yaxlit
yagona qilib birlashtiradi va unga elastiklik beradi.

Ba'zi tasmalar 4 gismdan iborat bo'ladi: kord, rezina, tasmaning qo-
big'i. mata. Rezinalangan mata birnecha gavatdan iborat bo'ladi.

Ponasimon tasmalar uzluksiz yaxlit tasma ko'rinishida tayyorlanadi.
Umumiy vazifali uzatmalar uchun FOCT 12841-80 bo'yicha ponasimon
tasmaning yetti turi: O. A, b, B, [ T, E tayyorlanadi. Ular ko'ndalang kesim
o'lchamlari bo'yicha farq giladi. Kesim o'lchamlari mos ravishda () turdan
E turgacha o'zgaradi 1.7-jadvalda misol tarigasida uchta kesim o'lchamlari
ko'rsatilgan.
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1.7-jcuh’cil
Ponasimon tasma oMchamlari

Tasma h. Ao, /4, mm [</p] min. 9-

kesimi mm mm mm min max mm A.nr kg/m
0 6 10 8,5 400 2500 63 47-10*’ 0,06
A 8 13 n 500 4000 90 81-10e 0,10
b 10,5 17 14 800 6300 125 38 © 0,81

Eslatma: A - kesim yuzasi; @ 1m uzunlikdagi massa; /, - nevtral gatlam
bo'yicha hisobiy uzunlik: /u uzunlik gatori, mm: 400, 450. 500, 560, 630, 710,
800, 900. 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240. 2500, 2800, 3150,
3550, 4000, 4500, 5000. 6000.

Ponasimon tasmali uzatmalarni hisoblash

Standart ponasimon tasmalaming tur o'lchamlari chegaralangan bo‘l-
gani sababli, har bir tasma tur o'lchami uchun ruxsat etilgan yuklanishi
aniglangan bo'lib, uzatmaning hisobi FTOCT 1284.3 - 80 bo'yicha tasma
turi va sonini aniglashga keltirilgan.

Ponasimon tasmali uzatmani loyihalovchi hisobini bajarish uchun
uzatilayotgan hisobiy quvvat Ph ishlatilish sharoiti, yetaklovchi shkiv
aylanishlar takroriyligi n\ va uzatish nisbati i ma’lum bo'lishi kerak.

Ilisoblash jarayonida quyidagi tavsiyalarga rioya gilish kerak:

a >120 (90 \
1<7(10),
2(<1 +J2)> a> 0,55(c/, +d: )+ h (1.28)
bunda: h - tasma ko'ndalang kesimining balandligi.

Uzatmani hisoblash tartibi.
1L Nomogramma bo'yicha tasma kesimi tanlanadi (1,23-shakl)
2. Yctaklovchi (kichik) shkiv diametri hisoblanadi

i/, =443}~ ~mm
Ilisoblab topilgan giymat standartdan tanlanadi (25-betga garang).
3. Yetaklanuvchi shkiv diametri hisoblanadi:

t/, =dsi\l- e)
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| 5000

J 3150
«"e 2000
I 1 1250

[ -kesim

2 JI55 S 125205155080 125200 400
Uzatilayotgan quvvat P,k\Vt

1.23-shakl. Ponasimon tasma kesimini tanlash uchun nomogramma
d2 =dti(1- e).

(Aning giymati stndartdan tanlab olinadi.
4 .Uzatish nisbatining haqiqiy qiymati aniglanadi:

d2
dt{l-e)"

5. (1.28) formulalardagi tavsiyalardan o'glararo masofaning oraliq
giymatlaridan dastlabki hisob uchun gabul gilinadi.
6. (1.6) formuladan tasma uzunligi hisoblanadi va standart gatordagi

giymatdan tanlab olinadi.

7. (1.7) formuladan o'glararo masofaning aniglashtirilgan giymati hi-
soblanadi.

8. (1.5) formuladan gamrov burchagi hisoblanadi.

9. Bir tasma uzatishi mumkin bo'lgan nominal giymat P( aniglanadi

(FOCT 1284.3-80 dan).
10. Uzatmani ma’lum ishlatish sharoitida bir tasma uzatishi mumkin

bo'lgan quvvat hisoblanadi:
r=ws'c./C

bunda C, - gamrov burchagini hisobga oluvchi koeffitsient;
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a,grad 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70
c,, 1 098 09 092 o089 086 082 0,78 0,73 0,68 0,62 0,56

C/ - tasma uzunligi koeffitsienti (TOCT 1284.3-80 dan olinadi); C ,-
uzatish nisbati koeffitsienti (TOCT 1284.3-80 dan); Cp- yuklanish sharoiti
koeffitsienti.

Y uklanish tekis sezilarsiz sezilarli zarbiy yoki keskin
xarakterlari turtkilar turtkilar turtkilar

04 1-1,2 1,1-1,3 1,3-1,5 1,5-1,7

K, 25 10 05 0,25

11. Tasma soni hisoblanadi:

p.c,

bu vyerda. P - uzatmaning yetaklovchi validagi quvvat; C7 - tasma soni
koeffitsienti:

z 1 2-3 4-6 >6
Cz 1 0,95 0,9 0,8

Tasma soni oshgan sayin ulardagi vuklanishlar notekisligi ko'payadi.
Tasma va shkiv arigchalarini oMchamlarining xatoliklari sababli tasmalar
turlicha taranglanadi, go’shimcha sigianish, yeyilish va quvvat yo’qotishlari
paydo bo’ladi. Shu sababli

.-<6(8)
olish tavsiya etiladi.
12. Bitta tasmaning dastlabki taranglash kuchi hisoblanadi:

_ 0.85PCjC, + (1-29)
ZVCaC,

(1.29) fonnulaning ikkinchi hadida avtomatik taranglanadigan uzat-
malar uchun Fv =0, davriy taranglanadigan uzatmalarda Fv(1.14) formula-
dan hisoblanadi.

13. Tasmali uzatma valiga tushadigan yuklanish hisoblanadi.

14. Uzatmaning xizmat resursi hisoblanadi:
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T=TOrK ,K 2 (1.30)

bu yerda, Tor- o'rtacha ishlash vaqti, Tor= 2000 soat; K\ - yuklanish sha-
roiti koeffitsienti; K2- ob-havo sharoiti koeffitsienti; yozgi mavsumda K2=
7, gishki mavsumda A2= 0.75.

1.7. Tishli tasmali uzatmalar

So'nggi yillarda mashinasozlikda plastmassadan yasalgan tasma va shkiv
ishlatila boshlandi. Bunday tasmali uzatmalar mavjud tasmali uzatmalarga
nisbatan bir gancha afzalliklarga ega.

1. Tishli tasmali uzatmalar bo‘yieha umumiy holatlar

Tishli tasmali uzatmalar yaxlit. uzluksiz. ichki tomonida ko'ndalang
do'nglik - tishli qgilib tasma koiinishida tayyorlanadi. Shkivlarda tasma
tishlariga mos ravishda o'yiglar tayyorlanadi, uzatma tasmali uzatma kabi
ishgalanish hisobiga emas. ilashish hisobiga harakatni uzatadi. Tishli
tasmali uzatmalar tasmali uzatmalarga fagat shartli ravishda - tortuvchi
elementi - tasmaning nomi va konstruksiyasi bo'yicha Kiritiladi. Harakat
uzatish tarzi bo'yicha bu uzatma ko'proq zanjirli uzatmaga yagin bo'ladi.
Ilashish tarzi hisobiga bu uzatmada sirpanish hodisasi bo'Imaydi. uzatmani
katta kuch bilan taranglashga hojat qolmaydi, bu esa foydali ish koeffitsien-
tini oshiradi. Tishli tasmali uzatmada gamrov burchagi va o'glararo ma-
sofani uzatma tortish qobiliyatiga ta’siri kamayadi. bu esa uzatmaning
gabarit o'lchamlarini ixchamlashtiradi va uning nisbatini oshirishga imkon
beradi. Tasma tishlari va o‘zining elastilj.Jigi (zanjimi bikr shamirli bog'-
lanishi 0'miga) shovqgin va dinamik yuklanishni kamaytiradi.

Demak. tishli tasmali uzatmalaming quyidagi afzalliklari bor: gabarit
o'lchamlari kichik; uzatish nisbati o'zgannas va katta bo‘ladi, foydali ish
koeffitsienti yuqori (;; =0.92...0,98), dastlabki taranglik kuchining va valga
tushadigan kuchning kichikligi. katta quvvat uzatishi.

Tishli tasmali uzatmaning kamchiligi: yuritma tasmada sirpanish
boimagani uchun o'ta yuklanish holatlaridan himoya gilinmagan.

Tishli tasmali uzatmalar yuqori tezlik (50 m/s gacha). katta uzatish
nisbati (/=12 gacha). katta quvvat uzatishda (P=100, ba'zan 200 kWt gacha)
go'llanishi mumkin.
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Tishli tasmadan foydalanish prinsipi ancha davrdan beri taklif etilgan.
lekin uni amalga oshirish fagat plastmassalar paydo boigandan keyin
mumkin boidi.

Tishli tasma ikki ko'rinishda tayyorlanishi mumkin: quyma (800 mm
uzunlikkacha) yoki yig'ma. Tasma neopren nomli materialdan tayyorlanib,
orasiga metall sim go'yilgan bo'ladi. Ayrim hollarda neopren oinigapuli-
uretan deb ataladigan plastmassadan foydalaniladi. Aytarli katta bo'lmagan
quvvat uzatish uchun mo'ljallangan tasmalarda simning o'miga mimatola
yoki poliamiddan tayyorlangan shnurlar ishlatiladi. Umuman olganda, tishli
tasma rezina (yoki polimer material)dan gilingan elastik asos va asosiy yuk-
lanishni gabul giluvchi shnur (metall sim yoki oynali tola)dan iborat bo'ladi.
Tasma tishlari trapetsiya yoki yarimdoiraviy profilli (1,24-shakl) bo'ladi.
Yarimdoiraviy profilli tishli tasmada kuchlanish tekis tagsimlanadi, uzati-
layotgan yuklanishni 40% ga oshirish imkoni tug'iladi, tish ilashmaga ravon
ilashadi.

1.24-shakl. Trapetsiya (a) va yarimdoiraviy profilli
(b) tishli tasnialar

2. Tishli tasmali uzatmalarning geometrik o‘lchamlari

Tishli tasmali uzatmaning asosiy geometrik parametri - modul 11~ 2

bu yerda. p - tasma tishi gadami. Tish balandligi li = (0.6 - 0.9) m. tish
uchining galinligi cni S= (1-W1.2) m; profil burchagi y~ 50° yoki 40°. Tra-
petsiva profilli tasmalaming modullari 1-10 mm gacha oraligda standail-
lashtirilgan. Yarim doiraviy profilli tishli tasnialar 3. 4 va 5 mm modul bilan
tayyorlanadi.

Shkivning tuzilishi tishli g'ildiraklarga o'xshash bo'ladi. 1.8 * 1})-
jadvallarda trapetsiya shaklidagi tishli tasma va lining shkiv o'lchamlari
berilgan.
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1.8-jadval
Trapetsiya profilli tishli tasmalar. Olchamlar mm da

m=rl? P S h H 5 v, grad b 2T
10 314 10 08 16 04 50 3,0- 125 40-160
15 471 15 12 22 04 50 3.0-20,0 40-160
2 628 18 15 30 0,6 50 5,0-20,0 40-160
I 942 30 20 40 06 40 12,5-50,0  40-160
4 1257 44 25 50 08 40 20,0- 100 48 - 250
5 1571 50 35 65 08 40 25,0-100 48 - 200
7 2199 80 60 110 08 40 40,0-125 56-140
10 3142 120 90 150 08 40 50,0 - 200 56- 100

1 zj- tasma tishlarining qatori: 40, 42, 45. 48, 50, 53, 56, 60, 63, 67, 71, 75, 80, 85,
40, 95, 100, 105, 112. 115, 125. 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190,200,210,220,235,
250. 2. Tasma eni h ning gatori 3,0; 4,0; 5,0; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25.0; 32,0;
40.0; 50.05; 63,0; 80,0; 100,0; 125,0; 160,0; 200,0 mm. 3. Tasma uzunligi Lr =n mZT.

1.9-jackal
Trapetsiya profilli tishli tasmaning shkivlari, o'lchamlar mm da

,n-%- S, hi, 3\ r2 2v,grad z,
1,0 1,0 1.3 0,3 0.3 50 12-100
15 15 1.8 0,4 0,4 50 10-100
2,0 18 2,2 0,5 0,5 50 10-45
3,0 3,2 3,0 0,7 1,0 40 10-120
4,0 4,0 4,0 1,0 1,3 40 14-120
5,0 4,8 5,0 15 2,0 40 14-120
7,0 7,5 8,5 2,5 3,0 40 17-120
10.0 11.5 125 3.0 3.5 40 17-82

Kichik shkivning tishlar soni slikiv aylanishlar takroriyligi va modulga
bog'lig ravishda 10 dan 26 gacha olinadi.
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Katta shkivning tishlar soni:
z2-7il,

bu yerda, i=n\/n2- uzatishlar nisbati.
Shkivlaming bo'luvchi (metall simlar o’tgan) diametrlari, mm:

A=ne\,  d2=nmz2 (1-31)
Shkivlaming tashqi tish ustidan o'tuvchi diametrlari; mm:
dn =n\-28+ KN\d2 =mz2-28 + K2 (1.32)

bu yerda, Ab K2 ning hisobi quyida berilgan, d - tasma tubidan tros
o'qigacha bo'lgan masofa (1.8-jadval).
Uzatma o'qlararo masofasi ma’lum boMganda tasma tishlarining soni:

- = 2«, fl+72 GIZfl)ZA
1 pr 2 40n,- y
yoki

zT=Lr/p; (1.34)
bu yerda, a,— uzatmaning o'glararo masofasi.
Tasma uzunligi:

Ly=nmzT = pzr. (1.35)
0 ‘glararo masofaning haqiqiy gqiymati:
~050(r, +r, FSJ[(LT- 05 j (+22)] —Sif(-2—i T

|-r
a- | AT T (1.36)
4

Kichik shkiv bilan ilashishda bo'lgan tasma tishlarining soni:
= -« |

360
bu yerda, a\- kichik shkivdagi gamrov burchagi, z\ - shkiv tishlari soni.

(1.37)
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e = 180° m57c (1.38)

3. Tishli tasmali uzatmalarni hisoblash tartibi

Tishli tasmali uzatmalarning hisobi tasma mustahkamligini ta’minlashga
garatiladi. Loyihalovchi hisob uchun dastlabki ma'lumotiar quyidagilardan
iborat: parametrlar/V kWt, /7b / va uzatmaning ishlash sharoiti.

Hisoblash taitibi quyidagicha bo'ladi:

1 Soddalashtirilgan munosabatdan modulning dastlabki giymati hisob-
lanadi:

Pr 1)
m =35 mm (1.39)

Ilisoblangan modulning standart giymati 1.10-jadvaldan gabul gilinadi.

1.10-jadvLil
Tishli tasmali uzatmaning paramctrlari
Puramctrhir Moduli mm.
1 15 1 3 4 5 7 10
/ F11Ir N/mm 25 35 5.0 9.0 250 300 320 420
[F]q N/mm . 120 350 420 -
o 77 115 12.0 X0 X0 5.7 4.7
" B 10 10 10 15 15 IX IX
mm
. 100 100 115 115 120 120 120 X5
2 max
g 1000 B 10 10 i) 16 16 22 22
o 1500 14 1 " 14 IX IX 24 24
3000 15 12 12 \b 20 20 26 26
¢ 14 kg 1 (mHiiifi) 2.0 25 3.0 4.0 6.0 7,0 X0 110
n w0, nin 7N 7 X 9 14 6 X " 16
[F\ - ruxsat etilgan solishtirma kuch; [F],, - yarim doiraviy arigcha

uchun ruxsat etilgan solishtirma kuch; /imx- eng katta uzatish nisbati; -|nm-
eng kichik ruxsat etilgan tishlar soni. r;wn- eng ko'p tishlar soni: q -
uzunlik birligidagi massa; A- 1 mm enli tasmani bitta gadam uzunligidagi

beriluvchanligi.
2. 1.10-jadvaldan tishlar soni  tanlanadi.
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3. Shkiv bo'luvchi diametrlari hisoblanadi (1.31).
4. Tasmaning aylana tezligi hisoblanadi:

5. O'glararo masofaning minimal giymati:

«M=0-5L] +«/,)+<;. U-40)

bu yerda, m <5 mm da C=2 m, /?2r>5 mm da C=3 m.
6. Tasmaning dastlabki uzunligi hisoblanadi:

L, = 2ir+ 0,5/T(d, + 1/,) + "dy.
An "

7. Tasma tishlari sonining tagribiy giymati hisoblanadi:
- = A,

zTning giymati 1,8-jadvaldan butun yagin songa teng olinadi.

8. (1.36) formuladan o'glararo masofa hisoblanadi. Bunda
L, =nnizr, z, -tasma tishlari sonining aniglashtirilgan giymati.

9. Tishli tasma uzatayotgan hisobiy kuch. N:

/e =0’ ma;

bu yerda, KF- ish sharoiti (dinamik) koeffitsienti, K',,=(\,}...15)K, , Kr ning
giymati ponasimon tasmali uzatmani hisoblashdagi Cp ga yaqin bo'ladi (39-

bet).

10. 1.10-jadvaldan tasma moduli va turiga bog'liq ravishda uzatmaning
nominal ish sharoiti uchun ruxsat etilgan soiishtinna kuch 11/mm gabul
gilinadi.

11. llaqiqiy ish sharoitlari uchun ruxsat etilgan soiishtinna kuch. N/mm

Iy (/=) (" (e (1.41)
bu yerda, ( - harakatni tezlashtiradigan u/atmalar uchun Kkiritiladigan
koeffitsient:

i 1.0...0,8 0,8...0,6 0,6..0,4 0,4..03 0,3
~ ¢, 1 0,45 0.0 0,85 0,8
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0=1 —0,2(6—0 - kichik shkiv tishlar sonida (z0<6) Kiritiladigan
koeffitsient; C=0,9 - kontur ichida bitta rolik bo’lsa, Cp=0.8 - ikki rolik
bo'lsa, Cp=0J - rolik konturdan tashgarida bo'lsa. z, (1.37) fomiula
bo'yicha hisoblanadi.

12. Tasma eni:

bu yerda. g - 1mm kenglikdagi tasma 1 metrining massasi (1.10-jadval): Ck
- tasma chetki qirralarida to'la bo'Imagan kirimlarini hisobga oluvchi
koeffitsient.

b < 16 20 25 32,40 50,63 80 100  >100
ck 0.7 0,95 1 1.05 1,10 1,15 1,20

13. zn>6 bo'lsa. tasma tishlaridagi bosim tekshiriladi:

<[/>]., MPa, 1.43
o [>] (1.43)

bu yerda, tp- 2 - tish balandligi va uzunligi bo'yicha yuklanish to'planish
koeffitsienti; [p] -- ruxsat etilgan bosim.

n\, min 1 100 200 400 ] 1000 2000 5000 10000
(- 25 2.0 15 | 10 0,75 0.50 0,35

14. Shkiv tashqi diametrlari hisoblanadi:
dai = i/]—2(6 + k\,

da2 =d: - 28 + k2.

bu yerda, A=0,2Xr, ’L; k,,:Q,2Xz{},[')l; X- metall kordning beriluvchanligi

(1.10-jadval).

15. Shkivning ishchi kengligi hisoblanadi: B,h=b+m;

/>3 va uzatma vertikal joylashganda ikki shkivda ham flaneslar gilinadi.
1,9-jadvalda shkivning parametrlari berilgan.

Tishli tasmali uzatmaning tekshiruvchi hisobi loyihalanayotgan uzat-
maning nominal sharoitga keltirilgan solishtimia kuch [F][, ni aniglashga
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keltiriladi va shart [F]O<[F]|, bajarilishi tekshiriladi, bunda [F],, tasmaning
ko ‘rilayotgan moduli va turiga garab 1.10-jadvaldan olinadi.

Nazorat savol va topshiriglari

1. Tasmali uzatmaning ganday afzallik va kamchiliklarini bilasiz?

2. Tasmali uzatmaning kinematik va geometrik parametrlari ganday
munosabatda bo‘ladi?

3. Tasma tarmoglaridagi kuchlar ganday munosabatda bo'ladi?

4. Tasmada ganday kuchlanishlar hosil bo'ladi?

5. Tasmali uzatmadagi siipanish va foydali ish koeffitsientlari egri chi-
ziglarining ganday amaliy ahamiyati bor?

6. Tasmani taranglashning ganday usullarini bilasiz?

7. Yassi tasmali uzatmalaming ganday turlarini bilasiz?

8. Yassi tasmaning turlariga giyosiv baho bering.

9. Yassi tasmali uzatmalami hisoblash tartibi ganday?

10. Ponasimon tasmali uzatmaning ganday asosiy afzalliklari bor?

11. Ponasimon tasmali uzatmaning hisoblash tartibi ganday?

12. Tishli tasmali uzatmaning ganday afzallik va kamchiliklarini bilasiz?

13. Tishli tasmali uzatmaning afzallik va kamchiliklarining asosiy
sababini nimada, deb o‘ylaysiz?

14. Tishli tasmali uzatmaning ganday asosiy geometrik parametrlarini
bilasiz?

15. Tishli tasmali uzatmalami hisoblash tartibi ganday bo'ladi?
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Il. ZANJIRLI UZATMALAR
2.1. Umumiy ma’lumotlar

Zanjirli uzatma zanjir | va yulduzcha 2 ning ilashishi asosida
(2.1-shakl) harakatni uzatadi. Hashish tarzi hamda tasmaga nisbatan
po'lat zanjiming yuqori mustahkamligi zanjir bilan tasmaga nisbatan teng
sharoitlarda katta yuklanish uzatish imkonini beradi (lekin tishli uzat-
maga nisbatan kam bo'ladi).

2.1-shakl. Zanjirli uzatma

Sirpanishning boMmasligi, uzatish nisbatining o'zgarmas bo'lishi
(bir aylanishda o'rta) gisqa muddatli yuklanishda ishlash imkonini beradi.
Hashish prinsipi zanjirni dastlabki taranglashga hojat qoldinnaydi. bu esa
val va tayanchlarga tushadigan yuklanishni kamaytiradi. Yulduzchaning
gamrash burchagi shkivni tasma gamrashi kabi muhim ahamiyatga ega
bo'Imaydi. Shu sababli zanjirli uzatmalar kichik o'glararo masofada va
katta uzatish nisbatlarida hamda bir yetaklovchi 1 valdan bir necha ye-
taklanuvchi val 2 larga quvvat uzatishda go'llanishi mumkin (2.2-shakl).
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2.2-shakl. Bir necha yetaklanuvchi vallarga harakatni zanjirli uzatma
orgali tagsimlash

Zanjirli uzatmalarning asosiy kamchiligi zanjir bir necha bikir zve-
nolardan tuzilib. yulduzchada aylana bo'yicha emas, balki ko'pburchak
bo'yicha joylashishi sababli bo'ladi. Bu esa zanjir sharnirlarining yeyi-
lishiga, shovgin va qo'shimcha dinamik yuklanishlarga hamda moylash
tizimining zarur bo'lishiga olib keladi.

QoMlanish sohalari. Zanjirli uzatmalar katta o'qlararo masofalarda
hamda bir yetaklovchi valdan bir necha yetaklanuvchi vallarga harakatni
uzatishda tishli uzatmalami qo'llash imkoni bo'Imaganda, tasmali
uzatmalarning esa ishonchliligi past bo'lgan hollarda ishlatiladi. Zanjirli
uzatmalar gishlog xo'jaligi mashinasozligida, transport va kimyo inashi-
nasozligi. stanoksozlik, tog'-kon uskunalari va ko'tarish-tashish quril-
malarida ko'p qoilanadi.

2.2. Zanjirli uzatmaning asosiy tasniflari

Uzatmaning quvvati. Zanjirli uzatmalar ko'pincha 100 k\Vt gacha
quvvat uzatish uchun xizmat giladi:

P=F,r. (2.1)

Zanjirning tezligi va yulduzchaning aylanishlar takroriyligi:

49



bu yerda. r - yulduzcha tishlarining soni, p. - zanjir gadami, n -
yulduzchaning aylanishlar takroriyligi, min'l

Zanjirning tezligi va yulduzchaning aylanishlar takroriyligi yeyi-
lish, shovqin va yuritmaning dinamik yuklanishiga sabab bo'ladi. Se-
kinyurar va o'rtacha tezlikda 15 m/s va aylanishlar takroriyligi «<500
min“lbo'lgan uzatmalar ko'p targalgan. Lekin aylanishlar takroriyligi
3000 min"lgacha bo'lgan uzatmalar ham uchrab turadi. Tezyurar dvi-
gatellarda zanjirli uzatma, odatda, reduktordan keyin o'rnatiladi.

Uzatish nisbati:

i ning eng tarqalgan giymatlari 6(10) gacha. ining katta giymatlarida
bir pog'onali uzatmani tayyorlash katta gabarit o'lchami tufayli mag-
sadga muvofiq bo'Imaydi.

Uzatmaning foydali ish koeffitsienti. Zanjirli uzatmada quvvat
yo'qotishlari zanjir sharnirlari, yulduzchaning tishlari va val tayanchlari-
dagi ishgalanishlardagi yo'gotishlardan iborat bo'ladi. Zanjirni moyli
vannaga botirib moylashda yana moy aralashtirish ham hisobga olinadi.
Foydali ish koeffitsientining o'rtacha gqiymati yopiq uzatmalarda
7770,96-0,98; ochiq uzatmalarda 77*0.90-0,95 ni tashkil etadi.

O'qglararo masofa va zanjir uzunligi. Minimal o'glararo masofa yul-
duzchalar orasidagi minimal joiz tirgish bilan chegaralanadi (30-50 mm):

(2.4)

a=(50-J0)py (2.5)
olish tavsiya etiladi.
Past giymatlar / ning kichik giymatlari / = 1-2, yuqori qiymatlar / -
6-7 uchun tavsiya etiladi.
Zanjirning gadami yoki zanjir zvenolarining soni bo'yicha ifoda-
langan uzunligi:
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Ushbu formula tasma uzunligi formulasiga o'xshash va taqribiy hi-
soblanadi. Lp giymati butun juft son qilib yaxlitlab olinadi. Agar toq
olinsa, u holda zanjimi ulash uchun maxsus biriktiruvchi zveno go'llash
kerak bo'ladi. Qabul gilingan Lpuchun a ning giymati anglanadi:

Uzatma bo'sh (salt) tarmog'ining ozgina osilib turishida yaxshi ish-
laydi. Shu sababli hisobiy o'qlararo masofani taxminan (0,002-0,004)«
ulushga qisqgartirish tavsiya etiladi. Zanjir uzunligi shamirlar ycyilishi
hisobiga ko'payib boradi. Shuning uchun konstruksiyada zanjir osilishini
sozlab turish uchun maxsus qurilmalar gqo'llash kerak boiadi. Odatda, bu
val tayanchlaridan birini surish yoki maxsus taranglovchi yulduzcha
o'rnatish hisobiga amalga oshiriladi.

2.3. Zanjirli uzatma asosiy clementlarining tuzilishi

Yurituvchi zanjirlar. Zamonaviy yurituvchi zanjirlarning asosiy
turlari: sharnirli rolikli, vtulkali va tishli zanjirlardan iboratdir. Bu zan-
jirlar standartlashtirilgan bo'lib. maxsus zavodlarda ishlab chigariladi.
Zanjirlarning asosiy xarakteristikalari: zanjir gadami, eni va uzuvchi
kuch.

Rolikli zanjirda valik 3 tashqgi zveno 2 ga, vtulka 4 esa ichki zveno
1 teshigiga tig'izlik hisobiga biriktirilgan (2.3-shakl). Vtulka valikda, ro-
lik 5 esa vtulkada erkin burilishi mumkin. Zanjiming yulduzcha tishi 6
bilan ilashishi rolik orqali bo'ladi. Vtulkaning qo'llanilishi valikni butun
uzunligi bo'yicha yuklanishni tekis tagsimlash va shamirlar yeyilishini
kamavtirishga imkon yaratadi. Rolikni tish bo'yicha g'ildirashi gisman
sirpanib ishgalanishini dumalab ishqgalanish bilan almashtiradi, bu esa
tish yeyilishini kamaytiradi. Bundan tashqari, rolik vtulkada to'plangan
bosimini tenglashtiradi va yeyilishni yanada kamaytiradi.
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2.3-shakl. Rolikli zanjir

Rolikli zanjirli uzatmalar aylana tezligi 20 m/s gacha bo'lganda
go'llaniladi. Bir gatorlidan tashqgari ikki, uch va to'rt qatorli zanjirlar ham
go'llanadi (2.3, b shakl). Ular ham bir gatorli zvenolardan yig'iladi, faqgat
valik hamma qatorlardan o'tadi. Ko'p qatorli zanjirlar katta tezlik bilan
katta yuklanishlarda go'llanadi.

Vtulkali zanjirlar rolikli zanjirlarga o'xshash, lekin ularda rolik
boMmaydi. Natijada, zanjir massasi va tannarxi kamayadi, ammo zanjir
va yulduzcha veyilishi ko'payadi.

Tishli zanjirlar ikkita tishsimon chigiglardan tuzilgan plastinalar
to'plamidan iborat (2.4-shakl). Zanjir plastinalari yulduzcha tishlari bilan
o'zlarining yon tekisligi bo'yicha ilashadi. Ponalik burchagi 4 odatda.
60° qilib olinadi. Zanjirlar konstruksivasi ularni enli gilib tayyorlashga va
katta yuklanish uzatishga imkon beradi. Tishli zanjirlar, odatda. nisbatan
katta tezlikda 35 m/s gacha ishlatiladi.

2.4-shakl. Tishli zanjirlar
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Yuritma zanjirlarning yulduzchalari. Konstruktiv tuzilishi bo'yicha
ular tishli g'ildiraklarga o'xshash bo'ladi. Yulduzcha bo'luvchi aylanasi
zanjir shamirlari markazidan o'tadi. Bu aylananing diametri quyidagicha
aniglanadi (2.5-shakl):

(2.8)

Bu formula tishli zanjirlarga ham taalluglidir. Tishli zanjirlar tuzili-
shining xususiyati shundaki. yulduzchaning bo'luvchi diametri uning
tashqi diametridan katta bo'ladi. Yulduzcha tishlari va profili zanjir turi
hamda o'lchamiga bog'liq. Standart zanjirlar uchun yulduzcha tishlarin-
ing hamma o'lchamlari standartlashtirilgan. Tishli zanjirlar yulduzchalari
profilining ishchi gismi to'g'ri chizigli shaklda bo'ladi.

2.5-shakl. Zanjirli uzatma yulduzchasi
Rolikli va vtulkali zanjir yulduzchalarining tishlar profili botiq.
to'g'ri chizigli va gavariq bo'ladi (2.6-shakl). Tishning pastki gismi botiq.

tish uchida esa dumaloglangan qavarig. o'rta gismida esa ozgina to'g'ri
chiziqli o'tish gismi bo'ladi. Hozirda botiq profil asosiy deb olingan.

2.6-shakl. Yulduzcha tishlar profili
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Rolikli zanjirlarning yulduzchalarini tashqi aylanalari diametrining
ifodasi:

da=P. ctg-—-- +0,70 -0.34,
\

bu erda, d, - zanjir roliklarining diametri.

Zanjir va yulduzcha materiallari. Zanjir va yulduzchalar yeyilish
va zarbiy yuklanishga turg'un garshilik ko'rsatadigan bo'lishi kerak. Shu
mulohazalar asosida ko'pchilik zanjirlar va yulduzchalar uglerodli hamda
legirlangan po'latlardan tayyorlanib, keyinchalik ularga termik ishlov
(yaxshilash, toblash) beriladi. Maxsus maMumotnomalarda zanjir va
yulduzchalarning materiallarini hamda ulaming termik ishlov turini tan-
lash bo'yicha tavsiyalar keltirilgan. Ko'pincha yulduzchalarni ctans 45,
40X va boshga, zanjir plastinalarini 45, 50 va boshqga, zanjir valik va ro-
liklarini esa ctanb 15, 20, 20X va sh.k.dan tayyorlash tavsiya etiladi.
Zanjir sharnirlari detallari ko'p hollarda sementatsiya gilinadi, bu esa
ulaming zarbiy mustahkamligini saqlab, yeyilish bardoshliligini oshiradi.
Uzatma detallarini plastmassadan tayyorlash istigbolli hisoblanadi, bu esa
dinamik yuklanish hamda shovqginni kamaytiradi.

2.4. Zanjirli uzatmadagi kuchlar

Zanjirli uzatmaga kuch ta'sir etish sxemasi tasmali uzatmaga kuch
ta'sir etish sxemasiga o'xshash bo'ladi. Bu uzatmada ham quyidagilarni
ko'rsatish mumkin: Fj va Fj - zanjir yetaklovchi va yetaklanuvchi tar-
moglarining tarangligi; F, - aylana kirch: FO- dastlabki taranglik kuchi:
Fv-markazdan gochirma kuchdan taranglik. Tasmali uzatmaga o'xshash.

F ,-F :=Fh (2.9)

(2.10)

bu yerda, - zanjir uzunlik birligining massasi; v - aylana tezlik.
Zanjirli uzatmada Fngiymati xuddi zanjir erkin tarmog'idagi og'irlik
kuchidan taranglik kabi aniglanadi:

F(Kjail, (2.11)
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bu yerda, a - zanjir erkin tarmog'i uzunligi. taxminan o'glararo masofaga
teng; g - og’irlik kuchining tezlanishi; Kf- yuritma zanjirlari joylashishi
va zanjir osilishidagi salqilikka bog’lig osilish koeffistienti.
Yetaklanuvchi tarmoq tarangligi F? - Fnva Fytarangliklarning kat-
tasiga teng bo'ladi.
Amaliy hisoblarda zanjirli uzatma uchun

F, =Ft; F2=0 (2.12)
deb olish mumkin.

Zanjir salqgiligining tavsiya etigan giymatlari uchun / -0,01-0.02da
taxminan quyidagilar tavsiya etiladi: zanjirli yuritma gorizontal joy-
lashishida K/=6; gorizontga nisbatan 400 burchak ostida joylashganda
K f- 3; zanjirli yuritma vertikal joylashishida Kf = 1 K, ning giymati
f ortishi bilan kamayadi.

Zanjirli uzatma ilashish tamoyili bo’yicha harakat uzatgani uchun.
tasmali uzatmadagidek, /,, ning giymatidan atigi bir necha foizini tashkil
etadi. Amaliyotda ko’p targalgan sekinyurar va o’rtacha tezlikda
ishlaydigan uzatmalar uchun (v<10wi/.« da Fy) taranglik ham Kkichik
giymatga ega bo'ladi.

2.5. Zanjirli uzatmaning kinematika va dinamikasi

Harakat notekisligi va zanjir tebranishi. 2.7-shaklda zanjir shar-
nirlari va yetaklovchi yulduzcha tezliklari ko'rsatilgan. Ko'rsatilgan
lahzada.J sharnir ilashmada bo’ladi. B sharnir esa (’tish bilan ilashishga
yaginlashadi.

2.7-shakl. Zanjirli uzatma zanjirlarining sharniri va yetaklovchi
yulduzcha tishining tezliklari
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A shamir tezligi yulduzchaning sharnir markaziga mos keladigan
nuqtasi aylana tezligiga teng bo'ladi. Bu tezlikni tashkil etuvchilarga
ajratish mumkin: vj - zanjir tarmog'i bo'yicha yo'nalgan va vt - zanjirga
perpendikulyar.

Yetaklovchi sharnir holatlari bo'yicha tezlik tashkil etuvchilari ham
o'zgaradi:

v2=vcosO0, v,=vsinO. (2.13)
bunda O burchak giymatlari -~<o<+" oraliglarda o'zgaradi. bur-
chak A shamirning ilashmaga kirgan lahzasiga, "+ burchak esa

B sharnir ilashmaga kirgan vaqtga to'g'ri keladi, = =

2.8-shaklda > va vj tezliklar o'zgarishining grafiklari keltirgan. Bu
tezliklar 1 vaqtning davriy funksivalari bo'ladi. / vaqtning davri <
bo'ladi. Grafikda i=nda 0= , =(lu) da 0 =0 va /=—da 0=-2.

n

2.8-shakl. V/ va v?tezliklarining o'zgarish grafiklari

Yetaklanuvchi yulduzchaning harakati v: tezlik bilan aniglanadi. Bu
tezlikni davriy o'zgarishi uzatish nisbatining o'zgaruvchanligi va qo'sh-
imcha dinamik yuklanishlar bilan birga qo'shilib boradi. rytezlik bilan
tannoqlar ko'ndalang tebranishlari zanjir shamirlarini yulduzcha tishla-
riga urilishi bilan bog'liq bo'ladi. Tebranishlar va zarbalar o'z navbatida
go'shimcha dinamik yuklanishlami hosil giladi.

(2.13) formulalardan kuzatilishicha, ko'rsatib o'tilgan uzatmaning
salbiy kinematik va dinamik xususivatlari yulduzcha tishlari soni r gan-
cha kam bo'lsa, sliuncha ko'p seziladi.
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Tadgiqotlaming ko'rsatishicha, rezonans tebranishlari bo‘lmasa, W/
va v2tezliklar giymatini tebranishining salbiy ta'siri zanjir elastikligi va
osilishi hisobiga ancha kamayadi. Parametrlarning tavsiya etilgan qiy-
matlari uchun (z, p,, @ va boshq.) uzatish nisbatining o'zgaruvchanligi
1-2% ni. dinamik yuklanishlar esa aylana kuch Fxning bir necha foizini
tashkil etadi. Zanjirli uzatmalarning ko'p ishchi sharoitlari uchun rezo-
nans tebranishlari namoyon bo'Imaydi.

Kritik aylanishlar takroriyligini quyidagi formula bo'yicha baholash
mumkin (n|k, min):

J(=30pi-.
n -l

bu yerda. a - o'glararo masofa, m\ F\ - yetaklovchi tarmoq taran-
gligi, N:g - 1m uzunlikdagi zanjir massasi.

Sharnirning tishga urilishi va zanjir gadamining chegaralanishi. B
shamiming tish (’ bilan ilashmaga Kirishi vaqtida ulaming tezliklarini ver-
tikal tashkil etuvchilari vi va vbir-biriga garama-qarshi yo'naladi, shamirni
tish bilan tutashuvi zarb bilan bo'ladi. Ketma-ket zarblar uzatmada shovqin
keltirib chiqaradi va zanjir shamirlari hamda yulduzcha tishlari yemiri-
lishining sabablaridan biri bo'ladi. Ba'zi hollarda zarblar roliklarning
ajralib ketishiga olib keladi. Zarblarning havfli ta'sirini kamaytirish
uchun uzatmaning tezyurarligiga garab zanjir gadamini tanlash bo'yicha
tavsiyalar ishlab chigilgan (2.1- jadval).

2.1-jackal

Avylanishlar takrori-
vligi Hi. min'L
rolikli zanjirlar
uchun i, > 15da

1250 1000 900 800 630 500 400 300

tishli zanjirlar uchun

3300 2650 2200 1650 1320 - R

- > 17da

Zanjirning eng katta

ruxsat etilgan gqada- 12,70 15.87 19.05 25.40 31.75 38,10 44,45 50,80

mi [/1-] ,,ax. mm

Eshilma:

1 Amalda cjadumni ruxsat etilgijnilun kam tanlash tavsiya etiladi.

2. Aylanishlar takroriyliyi ko 'rsutilgan oraligdun oshih kclsa, uzatmaniyuqori
aniqligi va to 'kis moylash lahih etiladi.
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2.6. Zanjirli uzatmalarning ishchanlik qobiliyati
va ularni hisoblash mezoni

Standart zanjirlarning hamma detallarini teng mustahkamlik qilib
loyihalanadi. Bu detal o'lchamlarini ularning materiallari va termik ish-
lovga tegishli moslash bilan amalga oshiriladi. Ko'pchilik zanjirli uzat-
malar uchun ishdan chiqishning asosiy sababi zanjir sharnirlarining ye-
yilishi bo'ladi. Aytilganga binoan, asosiy hisob sifatida sharnir yeyilish
bardoshligini hisoblash, asosiy mezon sifatida esa sharnirdagi bosim
gabul gilingan:

(2.14)

bu yerda. />- sharnirdagi bosim: / -aylana kuch: d va B - zanjir vali-
gining diametri va zanjirlarning cni (/ vtulka uzunligiga teng).

Zanjir sharnirlarining yeyilishi va uning uzatma asosiy para-
metrlari bilan bogMigligi. Zanjirli uzatma ishlaganda shamirlarda

burchakka burilish arnalua oshiriladi.

Zanjirning bir yurishida har bir sharnirda to'rtta burilish amalga
oshiriladi: ikkitadan yetaklovchi va yetaklanuvchi yulduzchalarda. Bu
burilishlar vtulka va valiklarning yeyilishiga sabab bo'ladi. Ulaming mar-
kazlari .\PZga uzoglashadi (2.9-shakl). Zanjirning xizmat gilish muddati
o'qlararo masofa a, kichik yulduzchaning tishlar soni z\. sharnirdagi
yuklanish yoki bosim, moylash sharoiti. sharnir detallari materialining
yeyilishga bardoshliligi. ruxsat etilgan nisbiy yeyilishga bog'liq bo'ladi.

Zanjirni xizmat qilish muddati o'glararo masofa a ortishi bilan
ko'payadi, chunki bunda zanjir uzunligi I. ortadi va vaqt birligida zanjir
yurishlarining soni kamayadi.

ortishi bilan sharnirdagi burilish burchagi kamayadi, bunda ruxsat

Zanjirni umrbogqiyligiga eng ko'p ta’sir giladigan omil sharnirdagi
bosim giymati bo'ladi.
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2.9-shakl. Zanjir sharniiiari markazlarining uzoqlashishi

Yulduzcha tishlari sonini tanlash. Yulduzcha tishlari sonini tanla-
ganda ikkita qarama-garshi holatlarga duch kelamiz: birinchidan, tishlar
sonining katta giymatlarida yulduzchaning tishi kamroq yeyiladi. Ickin
kam yeyilgan, o'zining mustahkamligini saglagan zanjiming yulduzcha
bilan ilashishi buziladi. Ikkinchi tomondan. tishlar sonining kichik giy-
matlarida zanjir tezroq yeyiladi, ammo, hatto katta yeyilishda ham. zanjir
yulduzcha bilan ilashishini yo'qotmavdi. Bu holda zanjir o'zining mus-
tahkamligini to'lig yo'gotgunga (uzilgunga) qadar ishlashi mumkin.
Ayonki. yulduzcha tishlari sonining optimal giymatida zanjir mustah-
kamlik va ishlash gobiliyatlarini saglagan holda, maksimal xizmat gilish
muddatiga ega bo'ladi.

Rolikli zanjirlar uchun kichik yulduzchaning tishlar soni r, ni quyi-
dagi giymatlar bo'yicha tanlash tavsiya etiladi:

Uzatish nisbati i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6
S 30-27 27-25 25-23 23-21 21-17 17-15

Eslatma:

1 Zjning katta giymatlari - tezyurar uzatmalar uchun. v>25 mis da z, >35
olish tavsiya etiladi.

2. Sekinyurar uzatmalar uchun z= ning giymatini jadvaldagidan kichik olish
mumkin, Ickin zmm = ~dan kam emas.

3. Yeyilgan zanjirni i/ashishdan chiqish sharti bo'yicha katta yulduzchaning
maksimal tishlar sonini 100 - 120 dan kam olish tavsiya etiladi.

Muhandislik amaliyotida yulduzcha tishlar sonini quyidagi munosa-
bat bo'yicha ham hisoblash mumkin:
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31-2,;

Zanjir sharnirlaridagi ruxsat etilgan bosim. Ruxsat etilgan bosim
giymatini maxsus sinovlar va ishlatish natijalari bo'yicha tuzilgan jad-
vallardan tanlash tavsiya etiladi. Ruxsat etilgan bosim \J3) ning jadval-
dagi giymatlari ishlatishning o'rta sharoitlarida ishlatiladigan, yuklanish
doimiy va tekis tagsimlangan. zanjirli uzatma gorizontal joylashgan, ta-
ranglash me'yor darajasida ushlab turilganda, moylash va moy iflosla-
nishidan himoya gilish qonigqarli, j, a, '/, i hamda zanjir sifati tavsiya
etilgan me'yorlarda. zanjir umrbogqiyligi 3000-5000 soatdan kam
bo'Imagan hollardagi tipik uzatmalar uchun tegishli bo'ladi.

Hisoblanayotgan va tipik uzatmalar orasidagi farq yuklanish koef-
litsicnti yordamida hisobga olinadi. Bunda hisoblanayotgan uzatma uchun

[p] =[Pn]'K 1. (2.15)

0'z navbatida.

Kl = KJKuK <K K sh,r- (2.16)

bu yerda. K,/- dinamik yuklama koeffitsienti; A',-o'glararo masofa yoKki

zanjir uzunligi koeffitsienti: K,,- uzatmaning gorizontga nisbatan giyalik

burchagi koeffitsienti: Kso:- zanjir tarangligini sozlash usuli koeffitsienti;

K.»1 - uzatmani moylash va uning ifloslanishini hisobga oluvchi

koeffitsient; A'/,,,,.- uzatma sharoitni hisobga oluvchi koeffitsient yoki

uzatmani sutka davomida ishlash muddatini hisobga oluvchi koeffitsient.
Koeffitsientlarning giymati tavsiyqlarda beriladi.

2.7. Zanjirli uzatmaning amaliy hisobi

Zanjirli uzatmaning amaliy hisobida berilgan P, n, va / bo'yicha/;-, z
va < ni topish kerak bo'ladi.

Zanjir gadamini tanlash. Standart zanjirlar shunday tuzilganki.
zanjir gadami oshishi bilan uning statik mustahkamligi va sharnir tayanch
sirtining yuzasi. demak. sharnirdagi bosim bo'yicha yuklanish qobiliyati
ham oshadi. Shunday qilib. zanjir qadami uzatmadagi yuklanish bilan
bog'liq. Yuqgorida ko'rilgan (2.14). (2.15) larga binoan.

F,=[p\Bd =[p0\Bd/Kv.
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Zanjirli uzatmaning quvvati Pt-[pn]Bdzjn,p7/ (KE m60).

K. =— -tish soni koeffitsienti va - aylanishlar takroriyligi

koeffitsientlarini belgilab formulaga Kiritsak.

=[P0]BdzO0Li(Ip" / (A.i;K:k nm60). (2.17)

Pi, K/.. Kz Knko’paytmani hisobiy quvvat deb garash mumkin, uning
zanjir umrboqiyligiga ta’siri, bazaviy uzatma sharoitidagi Phis quvvatga
ekvivalent bo’ladi:

li.s = PIK YK -Kn = [Pn]Bdz0in0IP; / {'61))- (2.18)

Amaliy hisoblashlami soddalashtirish uchun oxirgi formula asosida
hisobiy quvvatlar bilan zanjir gadamlarining bog'liqligi bo'yicha jadval
tuzilgan. Bunda [y?,] va Pz, ning bog'lanishlari e'tiborga olingan.
Bundan tashqari. z0l= 25 r201ning giymatlari esa //,,= 50. 200. 400, 600,
800, 1000, 1200, 1600 min lgatordan olingan.

Hisobiy quvvat aniglangach. loyihalanavotgan uzatma uchun

i\ =r,Kt:K,K,, <[/;,] 12.1»)

bo’ladi. Jadvaldan zanjir gadami tanlanadi. bunda pz < f/)/]irax bo’lishi
kerak.

Agar bir gatorli zanjir yetarli bo’Imasa yoki ujuda katta gadamga ega
bo'lsa. u holda ko'p qgatorli zanjir qo'llanadi. Bu holda.

bu yerda. Kgal- qatorlar soni koefllstienti, u zanjir gatorlari bo'yicha
yuklanish notekis targalishini hisobga oladi.
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Nazorat savol va topshiriglari

1 Zanjirli uzatmaning ganday afzallik va kamchiliklarini bilasiz?

2. Zanjirli uzatmaning ganday tasniflarini bilasiz?

3. Yuritma zanjirlar tuzilishiga baho bering.

4. Zanjirli uzatmada ganday kuchlar hosil bo'ladi?

5. Zanjirli uzatmaning kinematika va dinamikasi qanday hodisalarga
olib keladi?

6. Zanjirli sharnirning yulduzcha tishiga urilishi ganday natijalarga
olib keladi?

7. Zanjirli uzatmani hisoblashda asosiy me'zon qaysi bo'ladi?

8. Zanjirli uzatmalami amaliy hisoblash tartibi ganday?
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IKKINCHI BO‘LIM
VALLAR, PODSHIPNIKLAR, MUFTALAR
I1l. VALLAR VA OIQLAR
Val va o'gqlarda aylanadigan detallar: tishli g'ildiraklar, shkivlar, bara

banlar va sh. k. o'rnatiladi. Valning o'qdan asosiy fargi bir dctaldan ikkin
chisiga burovchi momentni uzatadi, 0o'q esa uzatmaydi.

3.1-shakl. Yarimmuftadan shesternyaga burovchi momentni uzatish

I, »

3.2-shakl. Yuk ko'tarish mexanizmi barabanining o'qglari:
a - aylanadigan; b - aylanmaydigan
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Masalan, 3.1-shaklda burovchi moment yarimmufta 3 dan shesternya
1 ga val 2 orgali uzatiladi. 3.2-shakldagi yuk ko'tarish mexanizmi bara-
banida burovchi moment tishli gardishdan arqonga barabanning o'zi orqgali
uzatiladi. Val doimo aylanadi, o’q esa aylanishi ham, aylanmasligi ham
mumkin (3.2- a, b shakllar).

3.1. Val va o‘glarning turlari.
Ularning materiallari

Vallar to'g'ri. tirsakli va egiluvchan bo'ladi. O'glar doimo to'g'ri
bo'ladi. Bulardan eng ko'p targalgani to'g'ri val hisoblanadi. Tirsakli
vallar porshenli mashinalarda qoMlaniladi. Egiluvchan vallar Kkatta
egilishlarda ham aylanma harakatni uzatishi mumkin (masalan. tish da-
volashda ishlatiladigan bormashinalar). Tirsakli va egiluvchan vallar
maxsus detallarga kiritiladi, ular «Mashina detallari» fanida o'rganil-
maydi.

Konstruksiyasi bo'yicha val va o'glar sillig (3.2-shakl), shakldor yoki
pog'onasimon (3.1-shakl) hamda yaxlit va kovak bo'ladi. Vallarni
pog'onali qgilib tayyorlash ularda detallarni o'q bo'yicha yoki vallaming
o'zini mahkamlash hamda tig'izlik bilan o'rnatiladigan detallarni
o'rnatish imkoniyati bilan bog'lig bo'ladi. Kovak vallar ularning
massasini kamaytirish. val ichidan boshqga detallarni yoki moyni
o'tkazish maqgsadida qo'llanadi.

To'g'ri vallar ko'pincha uglerodli va legirlangan po'latlardan tayyor-
lanadi. Ko'pincha tennik ishlov berilmaydigan vallar uchun Ct5 po'lati;
termik ishlov beriladigan (yaxshilanadigan) vallar uchun ctanb 45 yoki
40X po'lati; sirpanish podshipniklarida o'rnatiladigan tezyurar vallar
uchun esa ctanb 20 yoki 20X po'lati qo'llanilib, ular sapfalar yeyilish
bardoshliligini oshirish uchun sementatsiya gilinadi.

3.2. Vallaming loyihalovchi hisobi

Loyihalovchi hisobni bajarish uchu, odatda. quyidagilar ma'lum
bo'lishi kerak: burovchi moment T yoki quvvat P va aylanishlar takro-
riyligi n\. valda o'rnatilgan asosiy detallar (masalan, tishli g'ildirak-
lar)ning yuklanishi va o'lchamlari. Valning o'lcham va materialini aniq-
lash kerak bo'ladi.
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Vallar mustahkamlik, hikirlik va tchranishga hisoblanadi. Asosiy
hisobiv yuklanishlar - momentlar 7’va /I/bo'lib, ulardan valda buralish
va egilish hosil bo’ladi. Valni siquvchi yoki cho'zuvchi kuchlar, odatda,
kichik qgiymatli bo'ladi va ular hisobga olinmaydi. O'gqlaming hisobi
vallaming 7’= 0 dagi xususiy holati bo'ladi.

Valning hisobini bajarish uchun wuning konstruksiyasi (yuklanish
go'yilgan joy, tayanchlarjoylashishi va sh. k.)ni bilish zarur bo'ladi. Shu
bilan birga valning konstruksiyasini yaratish uchun uning diametrini
taxminiy bo'lsa ham baholamasdan turib amalga oshirib bo'Imavdi.
Amalda valning loyihalovchi hisobini bajarishning quyidagi tartibi
go'llaniladi:

l. Dastlab valning o'rtacha diametrini faqat buralishga ruxsat etilgan
kuchianishning kichik giymatlaridan anigqlanadi (bunda eguvchi moment
ma'lum boimaydi. chunki tayanchlarning joylashishi va yuklanish
go'yilgan joy ma’lum emas).

Burovchi kuchlanish

yoki
d=H77(0,2[r)), (3.1)

bu yerda. [r] - buralishdagi ruxsat etilgan kuchlanish bo'lib. Ct40, 45.
Ct6 po'latlaridan tayyorlangan vallar uchun [r]=15-25 MPa. Loyihala-
nayotgan valning diametrini aniglashda u bilan birikadigan val diametri
giymatidan (vallar bir xil burovchi moment uzatadi) foydalaniladi.
Masalan. val (3.1-shakl) elektrodvigatel (yoki boshga mashina) bilan
biriktiriladigan bo'lsa, unda val chetki gismi diametrini elektrodvigatel
chetki gismi diametriga derih.teng yoki yaqin gilib olish mumkin, ya’ni

d= (0,75-1)d Lilh.

2. Val diametri aniglangach, uning konstruksiyasi >aratiladi (3.1-
shakl).

3. Valning varatilgan konstruksiyasi bo'yicha uning tekshiruvchi
hisobi bajariladi. Bu hisob quyida ko'rib chiqgiladi. Agarda tekshiruvchi
hisob ganoatlantirmasa, unda val konstruksivasiga zarur tuzatishlar Kiri-
tiladi. Bunda valning diametri podshipnikning diametri va yuklanish
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gobiliyatini aniqglovchi asosiy parametrlardan biri ekanligi nazarda
tutiladi. Amaliyotda ba'zi hollarda valning diametri uning o'z mustah-
kamligidan emas, podshipnik mustahkamligidan aniqlanadi. Shu sababli
val va podshipniklaming hisoblari o'zaro bogiiq boiadi.

3.3. Vallarning aniglashtirilgan hisobi

Hisobiy sxemani tanlash va hisobiy yuklanishlarni aniglash. Vval-
larning hisobi «Materiallar qarshiligi» fanining bir jinsli bo'Imagan
kuchlanishlar ko'riladigan va o'zgaruvchan yuklanishlar ta'sir etadigan
holatlari bo'yicha bajariladi. Bunda valning haqiqiy ishlash sharoitlari
shartlisi bilan almashtiriladi va ma'lum hisobiy sxemalardan biriga kel-
tiriladi. Konstruksiyadan hisobiy sxemaga o'tganda, valning yuklanishi,
tayanchlari va shakli bir tizimga keltiriladi. Bunday sxemalashtirishdan
keyin valning hisobi taqribiy bo’lib qoladi.

Hisobiy sxemalarda tayanchlarning uchta turi qo'llanilishini eslatib
o'tamiz: qo'zg'almas sharnir, qo'zg'aluvchan shamir, qistirib tiralgan
tayanch. Qistirib tiralgan tayaneh ba’zan qo'zg'almas o'gning tayanchi
sifatida gabul gilinadi. Aylanadigan o'q va vallar uchun qistirib tiralgan
tayanch qo'llash ruxsat etilmaydi.

Hisobiy sxemalar tanlashda vallarning deformativ ko'chishlari, odatda.
juda kichik bo'ladi va agar haqigiy tayanch konstruksiyasi juda kichik
burilish yoki ko'chishga yo'l qo'ysa, uni shamirli yoki qo'zg'aluvchan deb
hisoblash mumkin bo'ladi. Bunda bir vaqtning o'zida o'q bo'yicha va
radial yuklanish qabul qiladigan podshipniklar shamirli qgo'zg'almas
tayanchlar, faqat radial yuklanishni qabul gqiladigan podshipniklar esa
shamirli qo'zg'aluvchan tayanchlar bilan almashtiriladi.

Bu mulohazalarni misolda ko'rib chigamiz. 3.1-shakldagi val uchun
shesternya tishi yo'nalishi va 7’moment yo'nalishini e'tiborga olib, chap
tayanchni shamirli qo'zg'almas, o’ng tayanchni esa shamirli qo'zg'aluv-
chan deb olamiz (3.3-shakl).

Valning haqiqiy yuklanishlari to'plangan bo'lmay, ular gupchak
uzunligi, podshipnik kengligi bo'yicha tagsimlangan bo'ladi. Hisobiy
yuklanishlarni. odatda, to'planma deb garaladi. Ko'rayotgan misoli-
mizda (3.1-shakl) val ilashma qutbiga ta’sir etadigan Fh Fava F, kuchlar
va yarimuftadagi I moment bilan yuklangan (3.3. cz-shakl). 3.3 h-
shaklda valga ta’sir etuvchi kuchlar Fh F,, Fr val o'giga Kkeltirilib.
vertikal va gorizontal tekislikda alohida ko'rsatilgan.
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Sxemada Fu- valga muftani biriktirishda vallaming o'qdosh emasli-
gidan kclib tushadigan kuch. Umumiy mashinasozlikda ishlatiladigan bir
pog'onali reduktorlarning Kirish va chiqgish vallari uchun

Fu *125Jf,

ko'p pog’onali vallaming chiqish vallari uchun
FSf * 250sjT

bo'ladi. bu yerda. T-Nm da.

Bu sxemalardan valga yarimmufta emas, balki shesternya. yulduzcha
yoki shkiv o'rnatilgan bo'lsa ham foydalanish mumkin.

Sxemada kuchlardan hosil bo'ladigan kuch juftlari T-0,5F, d\ va
O/,=0,5F(d\ alohida ko'rsatilgan. Bu holda. d\ - shesternyaning bo'luv-
chi diametri.

Ilisobiy sxema ostida hamma ta’sir etadigan yuklanishlardan vertikal
va gorizontal tekislikdagi eguvchi va burovchi momentlar epyuralari
qurilgan (3.3. d, ¢, f). Bu epyuralar bo'yicha valning xohlagan kesimi-
dagi natijaviy eguvchi momentni aniglash mumkin. Masalan, I- | kesim
uchun eguvchi moment

Mustahkamlikka hisoblash. Amalda kuzatilishicha, vallar uchun
asosiy yemirilish turi toligish bo'ladi. Statik yemirilish juda kam kuza-
tiladi. U. odatda, tasodifiy gisga muddatli o'ta yuklanish holatlarida yuz
beradi. Shu sababli. vallar uchun toligishga garshilik bo'yicha hisob
asosiy bo'lib. statik mustahkamlikka hisoblash esa tekshiruvchi bo'ladi.

Toligishga garshilikni hisoblashda eng avval kuchlanishlar sikli xarak-
terini aniglash zarur. Valning aylanishi sababli, uning ko'ndalang kesimi-
ning turli nuqtalarida eguvchi kuchlanish hatto doimiy yuklanishda ham
simmetrik sikl bo'yicha o'zgaradi (fagatgina yuklanish val bilan aylan-
gandagina bundan istisno holat yuzaga keladi).

Burovchi kuchlanish yuklanish o'zgarishiga proporsional o'zgaradi.
Ko'pgina hollarda mashinadan foydalanish jarayonida yuklanishning
haqigiy siklini aniglash giyin bo'ladi. Bunda hisob shartli ravishda
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nominal yuklanish bo'yicha bajariladi. kuchlanishlar sikli esa eguvchi
kuchlanish uchun simmetrik (3.4, a shakl) va burovchi kuchlanish uchun
noldan yugori (3.4, b shakl) deb gabul gilinadi. Burovchi kuchlanish
uchun noldan yuqori siklning tanlanishi, ko'pgina mashinalar o'zgaruv-
chan burovchi moment bilan ishlashi, momentning ishorasi esa faqat
reversiv mashinalarda o'zgarishi bilan izohlanadi. Bunday hisobning

xatoligi mustahkamlik zaxirasi koeffitsientini tanlash bilan
kompensatsiya qilinadi.
4 u> b)

3.4-shakl. Valdagi sikllar o'zgarishi:
n - eguvchi kuchlanish; b - burovchi kuchlanish

Hisobga kirishar ekanmiz, val uchun xavfli kesimlarni tanlaymiz: I-I
va 1111 kesimlarda valning mustahkamligini tekshirish zarur bo'ladi
(3.3-shakl). Bunda eguvchi va burovchi momentlar epyuralari xarakteri,
valning pog'onasimon shakli va kuchlanishlar to'planish joylarini
hisobga olamiz. Xavfli kesimlar uchun toligishga qarshilik zaxirasi
(ehtiyot koeffitsienti) aniqlanadi va ularni ruxsat etilgani bilan taqqgos-
lanadi. Burovchi va eguvchi kuchlanishlar bir vaqtda ta'sir etganda
toligishga qgarshilik zaxirasi quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

bu yerda.

(3.3)
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formulalarda sa - faqat egilishdan toligishga qarshilik zaxirasi; sT - fa-

gat buralishdan toligishga qgarshilik zaxirasi.
- kuchlanishlar sikllarini

cni va rm - doimiy tashkil

Bu formulalarda crn va r, o'zgaruvchan

tashkil etuvchilarining amplitudalari,

etuvchilar.
Avval qgabul gilingan shartga binoan, (3.4-shakl) vallarni hisobida

(3.4)

T =r1r,=0,5r= :
. 0,2d3

ill, va ill_ - kuchlanish siklini doimiy tashkil etuvchisini toligishga

garshilikka ta'sirini to'g'rilovchi koeffitsientlar.
va i/l; ning giymatlari materialning mexanik xarakteristikalariga

bog'liq bo'ladi. Odatda, quyidagicha qabul gilinadi:

uglerodli yumshogq po'latlar uchun W =0.05; y/, =0;
o'rtacha uglerodli po'latlar uchun il'a= 0.1, y/T=0.05; (3.5)
legirlangan po'latlar uchun ylo =0,15; vsr = 0.1;
bu yerda, cr* va r_, - chidamlilik chegaralari.
Ularjadvallardan yoki taxminiy fonnulalar bo'yicha aniglanadi
cT., «(0.4...0,5)<Tn;
(3.6)

r ,=(0,2...0.3)crn;
r/1a(0,55...0,65)cTA

bu yerda, Ktlva KF- masshtab va sirt g'adir-budirligi omillari: K ,va KT
buralishda kuchlanish to'planishlari koeffitsientlari.

egilish va
ma'lumotnomalardagi grafik va

Kd. Ki.. Knsa Kz giymatlar maxsus
jadvallardan aniglanadi.

(3.3) formula valni uzog muddat xizmat gilishda hisoblash uchun
Statik mustahkamlikka tekshirish plastik deformatsiya-

go'llaniladi.
o'ta yuklanishlarda (masalan,

larning oldini olish va gisqa muddatli
ishga tushirishda va sh.k.) buzilishning oldini olish uchun bajariladi.
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Bunda ekvivalent quchlanish aniglanadi:

Qek=VfTi +3r2“[Crl- 377
bundan

ags=M(0,W3);| 38)
t=77(0,2d3); J

bu yerda, M va 71- xavfli kesimdagi o'ta yuklanish holatida eguvchi va
burovchi momentlar.
Ruxsat etilgan kuchianishning chegaraviy qiymatining oquvchanlik

chegarasi aoqga yaqin olinadi

[cr]=0,8aq . (3.9)

3.4. Valni bikirlikka hisoblash

Valning elastik siljishlari tutash detallaming, va’ni podshipniklar.
tishli g'ildiraklar, friksion uzatmalarning disklari va sh. k. laming ishiga
salbiy ta'sir ko'rsatadi. Valning egilishidan (3.5-shakl) tishli ilashrnada
tish uzunligi bo'yicha yuklanish to'planishi hosil bo'ladi. Katta burilish
burchaklari $da podshipnikda val gisilib golishi mumkin (3.5-shakldagi
o'ng tayanch). Metall qirquvchi stanoklarda valning siljishi (aynigsa
shpindellarda) ishlov berishning aniqgligini va detaining sirti sifatini
pasaytiradi. Bo'luvchi va hisoblovchi mexanizmlarda elastik siljishlar
o'lchash anigligini pasaytiradi.
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Ruxsat etilgan elastik siljishlar konstruksiya uchun konkret talablarga
bog'lig bo'ladi va har bir holat uchun alohida aniglanadi. Ba’zi bir
tavsiyalarni keltiramiz:

tishli uzatma vallari uchun g'ildirak ostidagi val salqiligi: [jj']~0,01 /w -
silindrik uzatmalar uchun; [J]~0,005 m - konussimon, gipoid, globoid uzatmalar
uchun, bu yerda. m - uzatma moduli.

Shesternyalar ostidagi vallaming o'zaro qiyalanish (og'ish) burchagi x<0.001

Stanoksozlikda umumiy vazifali vallar uchun [v]=(0,0002-0,0003)/, / -
tayanchlar orasidagi masofa.

Sirpanish podshipnikdagi valning burilish burchagi [0]=0,001 rad;
radial sharikli podshipnikdagi val uchun [Q]=0,005rad.

Ruxsat etilgan siljishlaming kichik qiymati shunga olib kelishi
mumkinki, ba'zan valning o'lchamini mustahkamlik emas, bikirlikdan
aniglashga to'g'ri keladi. Bunday holda valni giminat narxli yuqori
mustahkamli po'latlardan (agar bunda boshga shartlar. masalan.
stapfaning yeyilishga bardoshliligi talab etilmasa) tayyorlash maqgsadga
muvofiq bo'ladi.

Egilishdagi siljishlami umumiy holda Mor integrali va Vereshchagin
usulidan foydalanib topish mumkin («Materiallar qarshiligi» fani
darsligiga garang). Oddiy hisobiy sxemalar uchun ma'lumotnomalardagi
tayyor yechimlardan foydalanish mumkin. Bunda val bir diametrli
doimiy kesimga ega deb qaraladi.

Doimiy diametrli valning buralishdagi siljishi quyidagi formula
bo'yicha hisoblanadi:

17
bu yerda, <p - val buralish burchagi, rad; T - burovchi moment;
(/ - silishdagi elastiklik moduli; / - wvalning buralayotgan qismi

- ufa Lo . . .
uzunligi; J,=w - val kesimining qutb inersiva momenti.
32

Agar val pog'onali bo'lsa va bir necha moment T bilan yuklansa. u
holda tp burchak uchastkalar bo'yicha aniqglanadi. so'ngra yig'indisi
jamlanadi.

Ruxsat etilgan buralish burchaklarining giymati mexanizmga qo'yilgan
talablarga binoan katta oraligda o'zgaradi. Masalan. tizimlar. bo'luvchi
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mexanizmlar va sh. k. larda ruxsat etilgan buralish burchaklari 1 metr uzun-
likka sekund va minutlar bilan chegaralanadi, avtomobil kardan vallarida
esa metrga bir necha gradusni tashkil etadi.

3.5. Valni tcbranishga hisoblash

Elemental-tizimlaming tebranishlarini hisoblash me'yorlariga binoan.
bitta erkinlik darajasiga ega tizimning majburiy tebranishlari quyidagi
tenglama bilan voziladi:

) sinm,/, (3.10)

= ia
m(m; -(0“ )
bu yerda, y - m massa majburiy tebranishlarining amplitudasi; Pa
P(t)=Pasiii(oj uyg'otuvchi kuchning amplitudasi; w, - uyg'otuvehi
kuchning doiraviy takrorlanishi yoki tizimning majburiy tebranishlari
takrorlanishi; w( - tizimning erkin tebranishlari doiraviy takrorlanishi.

(3.10) tenglama eng oddiy val tebranishiga ilova holda ko'riladi (3.6-
shakl). Bunda w,, burchak tezlik bilan aylanayotgan valda m massali disk

e ekssentrisitet bilan o'rnatilgan. m massaga nisbatan valning shaxsiy
massasi kichik deb hisoblanadi va hisobga olinmaydi (bitta erkinlik)
darajasiga ega elastik tizim. Valga markazdan gochirma kuch ta'sir etadi:

Pa=imolc, (3.11)

bunda uning vektori w, burchak tezlik bilan aylanadi.
P,, kuchning v va - o'glari bo'yicha tashkil etuvchilari:

pv=puxinoij. P =P,cosioj. (3.12)

1\ va P. kuchlar garmonik uyg'otuvchi kuch bo'lib. ular v va r o'glari
yo’nalishida valning egilishdagi tebranishini qo'zg'aydi. /° kuchning

tebranishi (3.10) tenglama bilan yoziladi, P. kuchdan esa unga o'xshash

P,
v .. C()s(03

m( 1)

tenglama bilan aniglanadi.
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Valning aylanish

o'qi
3.6-shakl. Valning tebranishdagi holati
Egilishdagi tebranishning shaxsiy takrorlanishlari:
(0sh=\11/(m S)=ylg/yxl, (3.13)

bu yerda, $=v, (mg; - valning beriluvchanligi yoki birlik kuchdan
salgiligi: v, - valning disk mg og'irlik kuchi ta'siridan statik egilishi.

(3.10) tenglamadan ->w, da ion=to bo'lganda esa rezonans
sodir bo'ladi.

Shunday qilib. rezonans holatida hatto juda kichik muvozanat-
lanmagan massa ta'siridan mashinaning buzilishi mumkin.

Rezonans sodir bo'ladigan aylanishlar takroriyligi (min’1) kritik deb
ataladi:

Agar burchak tezlik «m wH =wc dan katta bo'lsa, unda tizim tezla-
nishida rezonans zonasidan o'tadi va yana stabillashadi. Sinishlarning
oldini olish uchun rezonans zonasini tez o'tish kerak bo'ladi. Bu zonada
ushlanib qolishga yo'l go'\ ib bo'Imaydi.

<anxoc da tebranishlar amplitudasi o'zining ishorasini o'zgartiradi
(3.10 formulaga garang). Buni amalda nimaga olib kelishini ko'rib
chigamiz.

To'lig amlituda

(3.15)
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Bunda sin2ioj+cos2wnt=I; Pa=mcofe

(omxoe bo'lganda r ning amplitudasi € ga garama-garshi bo'ladi va
(oT>toc bo'lsa r->(-e). Shunday qilib, kritik zonadan o'tgan, muvo-
zanatlanmagan massaning og'irlik markazi geometrik aylanish o'giga
yaginlashadi. Bu hodisadan tezvurar mexanizmlarda foydalaniladi,
bunda ustivorlikni saqlab golish uchun past shaxsiy takrorlanishli coe ga
ega egiluvchan val o'rnatiladi.

Vibratsiya (titrash)dagi ustivorlik chegarasini quyidagicha olish tav-
siya etildi: bikir vallar uchun n<0.7nkl. egiluvchan vallar uchun n>I,3nkr

Tizimga o'zgaruvchan burovchi momentlar ta'sir etsa, unda burovchi
tebranishlar hosil bo'lib, ularni ham vyuqgoridagi usulda tahlil etish
mumkin.

Nazorat savol va topshiriqglari

1 Nima sababdan valning hisobi ikki: loyihalovchi va tekshiruvchi
bosqgichdan iborat bo'ladi?

2. Valning loyihalovchi hisobi ganday kuchlanish bo'yicha bajariladi
va bunda ruxsat etilgan kuchlanish nima sababdan kamaytiriladi?

3. Valning hisobiy sxemasini ishlab chigishda uning real ishlash
sharoiti. konstruksiyasi, tayanchlari va yuklanish ganday sxemalashtiri-
ladi?

4. Nima uchun, hatto o'zgarmas yuklanishda ham, val toligishga
hisoblanadi?

5. Valning toligishga qarshiligi zaxirasini aniglashda ganday omillar
hisobga olinadi va val ganday kuchlanishlar bo'yicha hisoblanadi?

6. Nima sababdan valning bikirligini tekshirish kerak bo'ladi va unda
ganday parametrlar aniglanadi?

7. Val tebranishining sababi nima?

8. Valning shaxsiy va majburiv tebranishlar takroriyligi nima hamda
ularning ganday nisbatiga yo'l qo'yish kerak emas?
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IV. PODSHIPNIKLAR
SIRPANISH PODSHIPNIKLARI

Podshipniklar val va aylanadigan o'glarning tayanchi bo'lib xizmat
giladi. Ular valga ta’sir etadigan radial va o'q bo'yicha yo'nalgan yukla-
nishlarni qabul giladi va valning zarur aylanish o'gini saqglab qoladi.
Mexanizmda foydali ish koeffitsientining kamayishini pasaytirish maqg-
sadida podshipniklarda yo'gotishlar minimal bo'lishi kerak. Mashina-
larning ishchanlik qobiliyati va chidamliligi ko'p jihatdan podshipniklar
sifatiga bog'liq bo'ladi.

Podshipniklar ishgalanish turi va gabul giladigan yuklanishi bo'yicha
turlarga ajratiladi.

Ishgalanish turi bo'yicha sirpanish va dumalash podshipniklari bo'la-
di. Sirpanish podshipniklarida valning tayanch gismi podshipnik siitida
sirpanadi, dumalash podshipnigida esa podshipnik va valning tayanch
sirtlari orasida sharik yoki rolik o'rnatilib, sirpanish ishgalanishi duma-
lash ishqgalanishiga almashtiriladi.

Podshipniklar qgabul giladigan yuklanishi bo'yicha radial, tirak va
radial-tirak podshipniklarga ajratiladi. Radial podshipniklar radial yukla-
nishlarni, tirak podshipniklar o'q bo'yicha yuklanishlarni, radial-tirak
podshipniklar esa radial va o'q bo'yicha yuklanishlarni gabul qiladi.

Podshipniklaming hamma turlari keng targalgan.

4.1. Sirpanish podshipniklari bo‘yicha umumiy ma’lumotiar
va ularning turlari

Valning tayanch qismi sapfa deyiladi. Sirpanish podshipnigining
ishchi sirti xuddi val sapfasi kabi silindrik (4.1. «-shakl), tekis (4.1. h
shakl), konussimon (4.1. d shakl) yoki sharsimon (4.1. ¢ shakl) bo'ladi.
Radial yuklanishni gabul giladigan sapfa val chekkasida joylashsa. ship
va o'rtasida joylashsa, bo'yincha deyiladi. O'q bo'yicha (bo'ylama)
yuklanishni qgabul qiladigan sapfa tovon, tayanch esa tovontaglik
deyiladi.
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4.1-shakl. Sapfalarning tuzilishi

Tovontagliklar. odatda, radial podshipniklar bilan juft bo'lib ishlavdi
(4.1. b shakl). Aksariyat radial podshipniklar oz miqdordagi o'q bo'yi-
cha yuklanishlarni ham qabul giladi (valni o'q bo'yicha ham mahkam-
laydi). Buning uchun val pog'onali qilib, galtellari bilan tayyorlanadi.
podshipnik qgirralari esa dumaloglanadi. Konussimon sirtli podshipniklar
kam ishlatiladi. Ular kam yuklanish ta'sir etganda davriy ravishda
podshipnik yeyilishidan hosil bo'lgan tirgishni yo'gotib. mexanizm
anigligini saqglash zarur bo'lganda qo'llanadi (4.1. ci shakl). Buning
uchun valda konussimon vtulka o'rnatilib, uning holati gaykalar bilan
sozlanadi. Bundan tashqari, sharsimon (sferik) podshipniklar ishlatiladi.
Bu podshipniklar valning giyalanishiga yo'l gqo'yadi. ya'ni o'zi o'rna-
shish xususiyatiga ega bo'ladi. Ular ko'pincha richagli mexanizmlar
shamiri sifatida qo'llanadi, bunda ular davri\ ravishda cheklangan
burchaklar oralig’ida buralishi mumkin (4.1. ¢ shakl).

Podshipnikning konstruktiv tuzilishi 4.2-shaklda ko'rsatilgan. Podship-
nikning asosiy elementi tayanch siitida yupga gatlam antifriksion material
suitilgan ustquyma bo'ladi. Ustquymani podshipnikning maxsus koipusida
yoki bevosita mashina koipusi (stanina. rama)da o'rnatish mumkin.

Sirpanish podshipniklarining go'llanilish sohasi dumalash podship-
niklarini zamonaviy mashinasozlikda ko'p ishlatilishi hisobiga ancha
gisgardi. Ammo zamonaviy texnikada sirpanish podshipniklarining
ahamiyati gisqargani yo'q. Ular keng ko'lanula go'llaniladi va bir gator
konstruksiyalarda ularni almashtirib bo'lmaydi. Bu quyidagi podship-
niklar va ularniim ish holatlari:
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4.2-shakl. Sirpanish podshipnigining konstruksiyasi:
1 ustquyma; 2 koipus

1) yig'ish shartlari bo'yicha ajraladigan podshipniklar, masalan, tir-
sakli vallar uchun;

2) tezyurar podshipniklar (v>30 mis), ularning ishlash sharoitida
dumalash podshipniklarning chidamliligi keskin kamayadi (vibratsiya-
lar. shovqgin. dumalash jismlariga tushadigan Kkatta incision yukla-
nishlar);

3) o'ta aniq (prezetsion) mashinalar podshipniklari, ulardan vallarni
o'ta aniq yo'naltirish va tirgishlami sozlash imkoniyati mavjudligi talab
gilinadi;

4) maxsus sharoit (suv. tajovuzkor muhit)larda ishlovchi podship-
niklar. bunda dumalash podshipniklari zanglash tufayli tez ishdan
chigadi:

5) arzon sekinyurar mexanizmlar podshipniklari va boshqgalar.

4.2, Sirpanish podshipniklarining ish sharoitlari
va yemirilish turlari. Suyuqlikda ishqalanish nazariyasining asoslari

Saplaning podshipnikda aylanishiga ishgalanish kuchining momenti
garshilik ko'rsatadi. Ishgalanish kuchining ishi ta'siridan podshipnik va
sapfa qiziydi. Ishgalanish sirtidan issiqlik podshipnik korpusi va valga,
moylovchi suyuqlik orqgali esa tashqariga uzatiladi. Podshipnikka har
ganday bargaror sharoit uchun issiglik muvozanati shart bo'lib, ajrala-
yotgan issiglik tashgariga olib ketilayotgan issiglikka teng bo'lishi
kerak. Bunda aniq harorat o'rnatiladi. Ajralayotgan issiglik gancha ko'p
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boiib, issiqlik uzatish sharoiti yomon bo'lsa, issiqlik muvozanati
harorati shuncha yuqori bo'ladi. Bu harorat podshipnik materiali va moy
navi uchun ruxsat etilgan giymatdan katta bo'lmasligi kerak. Harorat
oshishi bilan moyning govushoqligi kamayadi va sapfa podshipnikda
gisilib qolib, yulinish xavfi oshadi. Oxir natijada yulinish ustquymaning
erishiga olib keladi. Podshipnikning qizishi uning buzilishida asosiy
sababchi bo'ladi.

Podshipnikning ishlashida ustquyma va sapfaning yeyilishi yana
oshadi, bu esa mexanizm va podshipnikning to'g'ri ishlashini buzadi.
Agar yeyilish me’yordan oshib ketsa. u yaroqsizga chiqgariladi. Ish-
galanish kuchi ishi bilan bog'liq yeyilish jadalligi ham podshipnik
xizmat muddatini aniglaydi.

O'zgaruvchan yuklanish ta’sir etganda (masalan, porshenli mashi-
nalarda) ustquyma sirti toligish ta’siridan uvalanishi mumkin. Toli-
gishdan uvalanish kam yeyilishli podshipniklar uchun hos boiib. juda
kam kuzatiladi. Katta gisqa muddatli zarbiy xarakterdagi o'ta yuklanish
holatlarida podshipnik ustquymalari mo'rtligidan sinishi mumkin. Odat-
da. mo'rt buzilish kam mustahkamli antifriksion materiallar - babbit va
ba’zi plastmassalar ishlatilganda sodir bo'ladi.

Ishqalanish sharoitlari va hisoblash mezonlari. Ishgalanish kuchi-
ning ishi podshipnik xizmat muddatini aniglovchi asosiy ko'rsatkich
bo'ladi. Ishgalanish podshipnik yeyilishi va qgizishini hamda uning foy-
dali ish koeffitsientini aniqlaydi. Ishgalanishni kamaytirish uchun sir-
panish podshipniklari moylanadi. Podshipnik ish sharoitiga garab unda
nim suvuglikda ishgalanish yoki suyuqlikda ishgalanish hosil bo'ladi.
Bu sharoitlami 4.3-shakldan tushuntirish mumkin.

4.3-shakl. Suyuqlikda ishgalanish holatida val bilan ustquymaning
o'zaro joylashuvi
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Suyut|ligda ishgalanishda val va ustquymaning ishchi sirtlari moy
gatlami bilan ajratilgan boiib. uning galinligi sirtlaming g'adir-budirligi
balandligidan ko’p bo'ladi (4.3-shaklda moy qatlami qalin chizig bilan
ko'rsatilgan):

h=R.|+R-2m (4.1)

Bu shart bajarilganda moy qatlami ishchi sirtlaming bcvosita tuta-
shuvi, ya’ni yeyilishining oldini olib. tashqi vuklanishni gabul giladi. Bu
holda harakatga garshilik fagat moylovchi suyuqlikning ichki garshi-
ligiga bog'lig bo'ladi. Suyuqlikdagi ishgalanish koeffitsientining
giymati 0,001-0.005 oraligda bo'ladi (bu giymat dumalashdagi ishqa-
lanish koeffitsientidan kam bo'ladi).

Nim suyuqlikda ishqgalanish shartidagi (4.1) formula bajarilmaydi.
podshipnikda - dyni vaqtda suyuqlikda - chegaraviy ishqgalanish bo'ladi.
Chegaraviy ishqalanishda ishqalanayotgan sirtlar movning aktiv
molekulalari va ustquyma materiallari kimyoviy reaksiya ta'siri natija-
sida hosil bo'lgan mos yupqga parda bilan qoplangan bo'ladi. Movning
chegaraviy yupqga parda hosil bo'lishi (adsorbsiya)ga qobiliyati moyla-
nuvchanlik (yopishqgoqligq. moylanish) deyiladi. Chegaraviy yupqga
pardalar turg'un bo'ladi va Kkatta bosimga chidaydi. Lekin bosim
to'planish joylarida ular buziladi, metall sirtlaming tutashuvi yuz beradi,
nisbiy harakatda material gismlarining yulinishi va uzilishi hosil bo’ladi.
Yarimsuyuqglikda ishgalanish sharoitida ishgalanuvchi sirtlarga hatto
tashqi abraziv zarrachalar tushmasa ham yeyilish bo'ladi. Yarim suyuq-
likda ishgalanish koeffitsientining giymati moyning sifatidan tashqari
ishgalanayotgan sirtlaming materiallariga ham bog'lig bo'ladi. Eng ko'p
targalgan antifriksion materiailar uchun yarimsuyuqlikda ishqgalanish
koeffitsienti 0,008-0,1 ga teng bo'ladi.

Podshipnikning ishlash sharoitidan eng qulayi suyuqlikda ishgalanish
hisoblanadi. Suyuglikda ishgalanish sharoitini hosil bo'lishi ko'pchilik
.sirpanish podshipniklarini hisoblashning asosiy mezoni hisoblanadi. Bunda
bir vaqtda yeyilish va yulinish bo'yicha mezonlar ta'minlangan bo'ladi.

Suyuglikda ishqalanish nazariyasining asosiy holatlari. Podship-
nikning suyuqglikda ishqgalanish sharoitini tadqiq qilish moylashning
gidrodinamik nazariyasiga asoslangan. Bu nazarivani asoschisi rus olimi
N. P. Petrov hisoblanadi (1883-yil). Keyinchalik bu nazariya O. Rey-
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Holiln, N | Jukovskiy, S. A. Chapligin, A. Zommerfeld. A. Michel va
bomlH|n ulimlar ishlarida rivojlantirildi. Bu nazariya gidrodinamikaning
govil>)Inii| woy differensial tenglamalari yechimiga asoslanadi. Bu
tenylmiui (Jovushog moy bosimi. tezligi va siljishiga qovushqoqligning
gnrsinlirini bog'laydi.

Mu verda tenglama yechimini keltirmay, uning natijalari bo'yicha
xulnsalar bilan cheklanamiz.

1 Podshipnikda hosil bo'ladigan bosim moy qgatlami qalinligiga
teskari proporsional bo'ladi. Podshipnikda bu gatlam millimetrning bir
nccha o'n va yuzdan bir bo'lagini tashqil etadi va shu sababli bosim juda
katta giymatga erishishi mumkin.

2. Suyuglikda ishgalanish sharoiti hosil bo'lishi shartlaridan biri
toravadigan tirgish hisoblanadi. Bu tirgish ponasimon deb ataladi.
Demak, podshipnik konstruksiyasida ponasimon tirgish bo'Imasa,
suyuqlikda ishgalanish hosil boMmaydi. Masalan, 4.1, b shakldagi oddiy
tekis tovontaglikda ponasimon tirgish bo'lmay, suyuqglikda ishqgalanish
vujudga kelmaydi. Ponasimon tirgish bo'Imagani bois. suyuqlikda
ishgalanish hosil bo'lishi uchun tovontaglikning tayanch sirtiga maxsus
shakl beriladi.

Radial podshipniklarda ponasimon tirgish podshipnik konstruksiya -
tuzilishiga mos boMadi. Ponasimon tirgish val sapfasi va ustquyma
markazlari siljishlari hisobiga hosil bo'ladi (4.4-shakl).

4.4-shakl. Silindrik radial podshipnikda
ponasimon tirgishning hosil bo'lishi
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Burchak tezlik co>0\T bo'lsa, sapfa moyda qalgib chigadi va 4.4-b
shaklda ko'rsatilganday, aylanish yo'nalishidagi trayektoriya bo'yicha
suriladi. 4.4, a, b shakllarda: 1 - ponasimon tirgish; 2 - sapfa markazi-
ning aylanish tezligi oshgandagi yurish yo'li; 3 - moy gatlamida bosim
epyurasi; 4 - markazlar chizig'i. Burchak tezligi oshishi bilan ajratuvchi
moy gatlami hmm ortadi, sapfa markazi esa ustquyma markazi bilan
yaginlashadi. w->00 da markazlar orasidagi masofa e->0. Markazlar
ustma-ust tushishi mumkin emas, chunki bunda tirgishning ponasimon
shakli buzilib, suyuqglikda ishgalanish sharti bajarilmaydi.

Tadqiqotlardan kuzatilishicha, ma’lum geometrik parametrli podship-
niklar uchun moy qatlamining qalinligi podshipnik ishchi sharoitining
funksiyasi bo'ladi:

(4.2)

r
bu yerda. \.m!p - podshipnik ishchi sharoiti tasnifi; p= (_dr) - podshipnik-
I

dagi shartli o'rtacha bosim, u yuklanishni tasniflaydi; | va. d - podship-
nik uzunligi va diametri.

(4.2) formuladan ko'rinishicha, moy gatlami qalinligi moy govush-
oqgligi va sapfa burchak tezligi ortishi bilan oshadi. Yuklanish ortishi
bilan moy gatlamining qgalinligi kamayadi.

Shunday qilib, suyuqlikda ishgalanish hosil bo'lishining quyidagi
shartlari bor.

1) sirpanayotgan sirtlar orasida ponasimon shakldagi tirqish bo'lishi
kerak;

2) tegishli qovushoqli moy tirgishni uzluksiz to'ldirib turishi kerak;

3) sirtlar orasidagi nisbiy harakat tezligi moy gatlamida bosim hosil
bo'lishi uchun yetarli bo'lishi kerak. Hosil bo'lgan bosim tashqgi yuk-
lanishni muvozanatlash uchun yetarli bo'lishi kerak.

Ma’lumki, hamma suvuqliklar va gazlar qovushoqlikka ega bo'ladi.
Bu shuni bildiradiki, ma’lum bir sharoitlarda moylovchi suyuqlik
sifatida suv va hatto havodan foydalanish mumkin. Bu holat amalda
go'llaniladi.

Suyuglikda ishqalanish sharoiti agar tv va p ruxsat etilgan giymatdan
oshib ketsa (masalan, ishga tushirish va to'xtatish davrlarida), buziladi.
O'zgaruvchan yuklanish sharoitida /?rw, demak, val o'gining holatlari
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ham o‘zgaradi. Bu vibratsiyaning sababi bo'lishi mumkin. Siipanish
podshipniklarining dumalash podshipniklariga nisbatan afzallik jihatlari
o'zgaruvchan yuklanish sharoitida tez-tez ishga tushirishlar va to'xta-
tishlarda pasayadi.

4.3. Sirpanish podshipniklarining amaliy hisobi

Nimsuyuqglik ishgalanish sharoitida ishlaydigan podshipniklar
hisobi. Bunday podshipniklarga anigligi past bo'lgan sekinyurar
mexanizmlar, tez-tez ishga tushadigan va to'xtaydigan, begaror sharoitda
ishlaydigan, yaxshi moylanmaydigan va shunga o'xshash mashinalarning
podshipniklari kiradi. Bu podshipniklar quyidagi usullar bo'yicha hisobla-
nadi:

a) shartli bosim bo'yicha, sekinyurar, qisga muddatli tanaffuslar bilan
ishlaydigan podshipniklar hisoblanadi:

p=Fr/(1d)<[p], (4.3)

b) bosimni tezlikka ko'paytmasi bo'yicha, o'rtacha tezlikda
ishlaydigan podshipniklar hisoblanadi:

pv<[pv], (4.4)

bu yerda, Fx- podshipnikdagi radial yuklanish; d - sapfa (val) diametri;
/ - podshipnik uzunligi; v - sapfaning aylana tezligi.

[pv\ bo'yicha hisoblash taqribiy shaklda yeyilish jadalligini, gizishini
va yulinishini kamaytiradi. Ma'lum konstruksiyalarni ishlatishda aniq-
langan [p] va [/>v]ning ruxsat etilgan giymatlari 4.1-jadvalda keltirilgan.

Suyuglikda ishqalanish sharoitida ishlaydigan radial podship-
niklar hisobi. Podshipnikdagi radial yuklanish

(4.5)

bu yerda. a&- sapfaning burchak tezligi; i/ = n - podshipnikdagi nisbhiy

tirgish (4.4-shaklga garang); CF- podshipnik yuklanishining o'lchamsiz
koeffitsienti.
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4.1-jadval

Ustquyma materiali M, mis  [p]l MMa [pv], Ma mis
1. Kulrang cho'yan CY 36 0,5 4
1.0 2 -

2. Antifriksion cho'yan

AKY-1 5 0,5 2,5
ABY-2 1 12 12
3. Bronza

BpO® 10-1 10 15 15
_Bp AX 9-4 4 15 12
4. Latun JIKC 80-3-3 2 12 10
5. Babbit:

b 16 12 15 10
56 6 5 5
6. Metallokeramika:

bronzagrafit 2 4

temirgrafit 2 55 -
7. Poliamid plastmassalar - kapron AK-7 4 15 15
8. Plastiklashgan yog'och (suv bilan

moylash) ! 10

9. Rezina (suv bilan moylash) - 2..6 -

'< (4.6)

C,= 7>2 =
ld) ()

Cy ning giymati nisbiy ekssentrisitet va podshipnikning nisbiy uzunligi
/N/ga bog'lig bo'ladi.

Nisbiy ekssentrisitet x=//(0-5v) suyuqlikda ishqgalanish sharoitida
podshipnikdagi sapfaning holatini aniglaydi. Nisbiy ekssentrisitet moy
gatlami qalinligi bilan bog'liq bo'ladi:

JUTE (0 y- ¢)=0,5.y(1-x). (4.7)

Sirpanish podshipnigini hisoblashda. odatda, sapfa diametri il
yuklanish Frva aylanishlar takroriyligi n (yoki burchak tezligi to) ma'-
lum bo'ladi, hisoblardan podshipnik uzunligi /, tirgish s, moy navi (u)
aniglanadi. Noma’lum parametrlarning ko'pi amaldagi tajribalar asosida
ishlab chiqgilgan tavsiyalardan gabul qilinadi. So'ngra podshipnik
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suyuqglikda ishqgalanishni ta'minlash sharoitida ishonchlilik zaxirasi
bo'yicha tekshiriladi. Hisoblash tartibi quyidagicha bo'ladi:

1 Hd nisbat gabul gilinadi. Eng ko'p targalgan giymatlar I/d =0,5-1.
Kalta podshipniklar (I/d<0A) past yuklanish qobiliyatiga ega bo'ladi.
Uzun podshipniklar (I/d>1) yuqori aniqlik va bikir vallarni ishlatishni
talab etadi. Aks holda, o'matishdagi og'ish va defonnatsiyalarning
salbiy jihatlari podshipnikdagi shartli bosim [p=Fr/(Id)] ni kamayishi
bilan o'zini oglamaydi. Hd ni tanlashda konstruktiv jihatlar (gabarit
o'lchamlar, massa va sh.k.)ni ham hisobga olish kerak. Ud ning qabul
gilingan qiymatlari [/?] va [/;v]ning ruxsat etilgan qiymatlari bo'yicha
(4.3 va 4.4 fonnulalar) tekshiriladi. Bu tekshirishlar suyuqlikda ishqgala-
nish sharoitining qisqa muddatli buzilishlarida (ishga tushirish, yuk-
lanishda, moy uzatishdagi uzilishlar) yulinish va tez yeyilishning oldini
oladi.

2. Nisbiy tirgish tanlanadi. Bunda tavsiyalardan yoki nisbiy tirgish-
ning o'rtacha qiymatidan aniqlovchi empirik formuladan foydalaniladi:

(4.8)

bu yerda, v - sapfaning aylana tezligi. Nisbatan kichik diametrli vallar
uchun (250 mm gacha) tirgishni standart o'tgizishlar (odatda. H7//7,
H9/c8, H7/e8, H9M79) bilan moslashtirib olish kerak. (4.5) va (4.6)
formulalardan ko'rinishicha, nisbiy tirgish y/ ning giymati podshipnik
yuklanish qobiliyatiga sezilarli ta'sir ko'rsatadi.

3. Moy navi va uning o'rtacha harorati tanlanadi. Moyning
govushoqligi va uning qo'llanilish sohalari standart bilan tavsiya etiladi.
Moy qovushogqligining uning haroratiga bog'ligligi grafigi 4.5-shaklda
ko'rsatilgan.

Moyning o'rtacha ishchi harorati, odatda, t0!=45...75°C oraliqda
olinadi. i0r va 4.5-shakldagi grafik bo'yicha moyning o'rtacha qo-
vushoqlik giymati hisoblanadi.

4. (4.6) formula va podshipnik yuklanish koeffitsienti hisoblanadi
hamda 4.6-shakldagi grafik bo'yicha X aniqglanadi. So'ngra (4.7) formu-
la bo'yicha hmn hisoblanadi.
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4.5-shakl. Moy qovushoqligining uning haroratiga bog‘ligligi:
1,2, 3,4 - 45, 30, 20 va 12 markali industrial moylar;
5-22 markali turbina moyi

4.6-shakl. Podshipnik yuklanish koeffitsienti /1> bo’yicha nisbiy
ekssentrisitet / ni aniglash grafigi

5. Suyuqlikda ishqgalanish sharoiti buziladigan holdagi moy gatlami
galinligining kritik giymati aniqlanadi:

(4.9)
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Sirtlaming g‘adir-budirliklari /1, va R:2 (4.1) shartga binoan, standart

bo‘yicha 6,3-0.2 mkm oraligda qabul qilinadi. Bunda sapfa uchun
R.=3,2 dan, ustquyma uchun Rz=6,3 dan yuqori bo‘Imasligi kerak.

6. Moy qatlami qalinligi bo‘yicha podshipnik ishonchlilik
zaxirasining koeffitsienti aniglanadi:

(4.10)

Ishonchlilik zaxira koeffitsientining hisobiy sharoitlar foydalanish
sharoitlaridan (tayyorlash aniqgligi, yuklanish, harorat sharoiti va sh.k.)
chetga chiqishi hisobga olinadi.

Shu bilan podshipnikning taxminiy hisobi tugaydi. Bu hisobda moy
harorati taqriban olinadi. Haqigatda harorat, moy qovushoqligi ham
boshqgacha bo‘lishi mumkin, demak, podshipnik yuk ko‘taruvchanligi
yoki moy qatlami qalinligi hmn ham boshgacha bo'ladi. Taxminiy
hisobning noaniqligi zaxira koeffitsientining (4.10) formula bo'yicha
gabul qgilingan yuqori gqiymatlari va quyidagi tajribaviy tavsiyalar
asosida moylash turini tanlash bilan kompensatsiya gilinadi:

yjpv3<16-10" podshipnikni sovutmasdan halgaviy moylash vyetarli
bo'ladi; "pv}-(16-32)-103 da halgaviy moylashni go'llaganda korpus

yoki korpusdagi moyni sovutish yetarli bo'ladi; yjpv3>32 JO3da bosim

ostida sirkulyatsion moylashni go'llash kerak. Mas'uliyatli holatlarda
suyuqlikda ishqgalanish sharoiti hisobi moylash sharoitining issiqlik
hisobi bilan to'ldiriladi.

4.4. Sirpanish podshipniklari konstruksiyalari
va materiallari

Sirpanish podshipniklarining konstruksiyalari turlicha bo'ladi. Ular
ko'pincha podshipnik o'rnatiladigan mashina konstruksiyasiga bog'-
ligdir. Sirpanish podshipniklarining prinsipial konstruktiv turlarini ko'-
rib chigamiz.

Ko'pincha podshipniklar maxsus korpusga ega bo'lmaydi. Bunda
ustquymalar bevosita mashina staninasi (4.7, a shakl) yoki ramasi (4.7, b
shakl)ga o'rnatiladi. Masalan, ko'pgina dvigatel. turbina, stanok, reduk-
tor va boshgalaming podshipniklari shunday o'matilgan. Alohida kor-
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pusli podshipniklar, asosan, konveyer, yuk ko‘tarish mashinalari, trans-
missiya va sh. k. larda o'matiladi (4.2 va 4.7-shakllar). Bu holda pod-
shipniklar ferma, devor, kolonnalarda o ‘rnatiladi.

Korpus va ustquvma ajraladigan yoki ajralmaydigan bo'ladi. Ajra-
ladigan podshipnik valni oson joylashtirish va ustquyma yeyilganda uni
gayta yo'nib podshipnikni ta'mirlashga imkon beradi. Ajralmaydigan
podshipniklar arzon. Bu podshipniklardagi ustquymalar korpusga press-
lab kiritiladi.

fr - N.
v Korpus J /

4.7-shakl. Sirpanish podshipniklari konstruksiyasi

4.8-shakl. Ajraladigan va ajralmaydigan
siipanish podshipniklari

Ustquyma ajralish sirtini Fr yuklanishga perpendikulyar yoki shu
holatga yaqin joylashtirish tavsiya etiladi (4.8-c/ shakl). Bunda yuklanish
gabul giluvchi moy qgatlamining uzluksizligini buzmavdi.

Valning katta deformatsiyalari yoki o'rnatishdagi qiyinchiliklar
sababli o'zi o'rnashadigan podshipniklarni go'llash tavsiya etiladi (4.8.
N-shakl). Bu podshipniklaming sferik sirti ularga val o'gi yo'nalishida
burilish imkonini beradi.

88



Suyuqlikda ishgalanish sharoitida ishlaydigan tovontaglikda pona-
simon tirgish hosil qilish magsadida ponasimon moylash arigchalari
segment shaklida tayyorlanadi. (4.9, a shakl). Ikkinchi holda tovontaglik
tebranadigan segmentlar bilan tayyorlanadi (4.9. b shakl). Tovontaglikda
aylana bo'ylab joylashgan bir necha segment bo'ladi. Segmentni
tayanehi sfera bo'lib, uning o'gi simmetriya o'giga nisbatan shunday
surilgan bo'ladiki, moyning tirgishdagi notekis bosimida ular muvo-
zanatda bo'ldi. Tovon qo'zg'almas bo'lganda, segment u bilan to'liq
tutashadi. Tovon aylanganda, segment ostiga moy tortiladi va u /?bur-
chakka og'ib. bu burchak aylanish takroriyligi ortishi bilan ko'payadi.
Shu bilan ponasimon tirgish avtomatik sozlanadi va suyuqlikda
ishgalanish sharoiti saglanib qoladi.

4.9-shakl. Tovantagliklarni moylash konstruksiyalari

Podshipnikka moy keltirishda sapfaning aylanishi bo'yicha shunday
joyda joylashtiriladiki. bu yerda gidrodinamik bosim p boMmasligi
kerak. Podshipnikka moy keltirish ko'pincha tepadan (4.8-shakl) yoki
yon tomondan (4.7-shakl) amalga oshiriladi. Moyni bosim zonasidan
uzatish podshipnik yuklanish qgobiliyatini sezilarli kamaytiradi (4.10-
shakl). Bu shaklda moyni yuqoridan Kkeltirish holatiga xo0s bosim
epyurasi shtrix chiziqg bilan ko'rsatilgan. Bu chiziqg moy keltiriladigan
joyda uzilgan bo'lib. buning sababi - moy keltiruvchi kanaldagi bosim
podshipnik tirgishidagi bosimdan kichik bo'ladi.

Sapfa uzunligi bo'yicha moy moylash kanali bilan bog'langan arig-
chalar yordamida tagsimlanadi (4.8. 4.9-shakllar). Podshipnikka moy
maxsus qurilmalar (pilikli va tomchilatib turadigan moylagichlar, moy-
lash halgalari va sh.k.). moslamalar yoki nasos (plunjerli, shesternyali va
boshga)lar yordamida bosim ostida yuboriladi.
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4.10-shakl. Podshipnikka moy keltirishning yuklanish qobiliyatiga ta'siri

Amalda podshipniklar suyuqglikda ishqalanish sharoitlarining barqa-
rorligi buzilishi sapfa vibratsiyasiga olib keladi. Vibratsiya bo’lishi,
asosan. tezyurar va yengil yuklangan podshipniklar uchun hos bo'ladi.
Vibratsiya hosil bo'lishi belgilaridan biri X n>ng kichik giymati (<0.5)
bo'ladi. Vibratsiyani yo'gotish maqgsadida ustquymalar ellipssimon
vo'niladi. segment podshipniklar ishlatiladi, moy keltirish joyi o'zgar-
tiriladi va sh. k. konstruktiv yechimlar qo'llaniladi.

Giilrostatik podshipniklar. Sekinyurar og'ir vallarda burilishga
garshilik kam bo'lishi talab etiladi, gidrodinamik ishgalanishni ta'min-
lash esa mumkin bo'Imaydi, shu sababli gidrostatik podshipniklar qo'l-
lanadi. Bu podshipniklarda yuklanish qabul qiladigan moy gatlami
moyni sapfa ostiga nasosda keltirilib hosil gilinadi. Nasosning bosimi
shunday tanlanadiki. bunda sapfa moyda qalqib chiqishi kerak.

Gidrostatik podshipniklar vana quyidagi hollarda ishlatiladi: pretsezion
mashinalarda valni markazlashtirish anigligini oshirish. og'ir yuklangan
podshipniklarni ishga tushirishda moylashning gidrodinamik moylash
sharoitiga yetganicha yevilishni kamaytirish va ba’zi boshqga hollarda.

Havo yoki gaz bilan moylanadigan podshipniklar. Bunday pod-
shipniklar tezyurar vallar (n>10000miif') nisbatan kichik yuklanish
uzatganda hamda katta harorat bilan ishlaganda go'llanadi.

Bunday podshipniklar aerostatik va uerodinamik bo'ladi. Aerostatik
podshipniklarda. xuddi gidrostatik podshipniklardagi kabi, sapfa sigilgan
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havoni uzluksiz keltirilishi natijasida hosil bo‘ladigan havo yostigchasi
hisobiga ushlab turiladi, aerodinamik podshipniklarda havo yostig'i
havoning ponasimon tirgish ostiga o'zi tortilishi hisobiga hosil bo'ladi
(xuddi gidrodinamik podshipniklar kabi).

Ustquyma materiali (podshipnikning asosiy detali) quyidagi
talablarga javob berishi kerak:

1) suyuqlikda ishgalanish sharoitlari hosil bo'Imaganda (ishga tushi-
rishlar, to'xtatishlar) ishgalanish koeffitsientining kichikligi va yuli-
nishga yuqori garshilikka ega bo'lishi;

2) ishlashib ketishish qobiliyati bilan birga yetarli yeyilishga bar-
doshli bo'lishi. Ustquymaning yeyilish bardoshliligi sapfaning yeyilish
bardoshliligidan past bo'lishi kerak, chunki valni almashtirish ustquy-
mani almashtirishga nisbatan ancha gimmatga tushadi;

3) yetarli yuqori bo'lgan mexanik xarakteristikalar va. aynigsa, zarbiy
yuklanishlar ta’sir etganda mo'it buzilishga yuqori qarshilikka ega bo'lish.

Ustquymalar turlicha materiallardan tayyorlanadi (4.1-jadval). Qa-
layli. go'rg'oshinli, kremniyli. alyuminli va boshqa bronzalar yetarli yuqori
mexanik xarakteristikalarga ega bo'ladi. lekin yomon ishlashib ketishadi
va moyning achib golishiga olib keladi. Podshipniklami katta seriyaviy va
yalpi ishlab chigarishda bronzalar keng qo'llaniladi.

Cho'yan tarkibida erkin grafit borligi sababli yaxshi antifriksion
xususiyatga ega bo'ladi. lekin bronzaga nisbatan yomon ishlashib ketadi.
Cho'yan sekinyurar va kam yuklangan podshipniklarda ishlatiladi.

Qalay, go'rg'oshin va boshqga asoslardagi babbit sirpanish podship-
niklari uchun eng yaxshi material hisoblanadi. U yaxshi ishlashib ketadi,
moyni achitmaydi, val kam yeyiladi, yulinishga garshi turg'un bo'ladi.
Babbitning salbiy xususiyatlari jumlasiga erish haroratining pastligi
(110°C gacha go'llanadi). mo'rtligi va tannarxning gimmatligi kiradi.
Babbit bilan ustquymaning fagat ishchi sirti 1-10 mm qalinlikda
quyiladi. Bunda ustquymaning o'/i bronza. po'lat. alyumin va sh.k.
lardan tayyorlanadi.

Podshipniklar mustahkamligini oshirish magsadida, ayniqsa o'zga-
ruvchan va zarbiy yuklanishlar ta'sir etganda, bimetall ustquymalar
ishlatiladi. Ularda po'lat asosga yupqga gatlam antifrikstion material -
bronza, kumush. alyuminiy va sh. k. qoplanadi. Bimetall podshipniklar
yuqori yuklanish qobiliyatiga ega bo'ladi.
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Yog'och yoki ip-gazlama asosidagi plastmassalar hamda yog‘och,
rezina va boshga materiallar suv bilan moylash sharoitlarida ishlay oladi.
Shu sababli ularni gidroturbina va kimyoviy mashinasozlikdagi nasoslar
va sh.k.larda qo'llanadi. Plastmassaning yuqori elastikligi sababli
podshipniklar zarbiy yuklanishlarga chidashi va sapfa qiyaligini
kompensatsiya gilishi mumkin. Kapron tipidagi va boshqga plastmassalar
0'z xususiyatlarini yaxshi namoyon etdi. Bu plastmassalarning yupqga
gatlami metall ustquymaning ishchi sirtlariga suriladi. Tadgiqotlarning
ko'rsatishicha, bunday ustquymalar moylash buzilishiga kamroq ta’sir-
chan bo'ladi va sezilarli yuklanishlarga chidaydi.

Metallokeramik ustquymalar bronza yoki temir kukunlaridan yuqori
haroratda grafit. mis, qalay yoki go'rg'oshin qo'shib presslab tayyor-
lanadi. Bunday ustquymalarning eng katta afzalligi ularning g'ovakligi
hisoblanadi. G'ovaklar ustquyma hajmining 20-30% gacha qismini
egallaydi va moy o'tkazuvchi ariqcha sifatida ishlatiladi. Moy shim-
dirilgan metallokeramik podshipnik uzog muddat davomida moylan-
masdan ishlashi mumkin. Moyni to'ldirilish davriy shimdirish yoki
ustquymani moyli rezervuarga botirish hisobiga bo'ladi. Moyli rezervuar
podshipnik korpusida hosil gilinadi. Bunda moy sarfi 10 bora kamayadi.

Nazorat savol va topshiriglari

1. Podshipniklar ishqgalanish turi va qabul qilayotgan yuklanishi
bo'yicha ganday turlarga ajratiladi?

2. Sirpanish podshipniklarida suyuqlikda va yarim suyuqlikda ishqa-
lanish sharoitlari ganday aniglanadi?

3. Suyuglikda ishgalanish hosil bo'lishining ganday asosiy shartlari
bor?

4. Siipanish podshipniklarini hisoblaganda val diametridan konstruk-
siyaning qaysi parametrlari aniglanadi?

5. Sirpanish podshipniklarini tayyorlashda ganday materiallar ishla-
tiladi?

4.5. Dumalash podshipniklari

Dumalash podshipniklarning qo'llanilishi sirpanib ishqgalanishni
dumalab ishgalanishga almashtirish imkonini berdi. Dumalab ishqa-
lanish movga unchalik bog'liq bo'Imaydi. Dumalashdagi shartii ishqa-
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lanish koeffitsienti kichik va sirpanish podshipniklaridagi suyuqlikdagi
ishgalanish koeffitsientiga yaqin bo'ladi (f -0,0015-0,006). Bunda moy-
lash tizimi va podshipnikka xizmat ko'rsatish sezilarli soddalashadi,
moy Kkeltirishdagi qisqa onli uzilishlardan (masalan, ishga tushirish,
yuklanish va tezlikni keskin o'zgarishi davrlarida) yemirilish ehtimolligi
kamayadi.

Dumalash podshipniklarining konstruksiyasi ularni standart mahsulot
sifatida ko'plab miqdorda ishlab chigarishga imkon beradi, bu esa uni
ishlab chigarishning narxini sezilarli kamaytiradi. Dumalash podshipnik-
larining ko'rsatilgan asosiy sifatlari ulaming keng tarqalishini
ta’minladi. Katta korxona va firmalarda tayyorlanadigan podshipniklar
soni bir necha yuz millionga yetadi.

Dumalash podshipniklarining kamchiliklari: ajraladigan konstruksiya
bo‘lmasligi; nisbatan katta radial o'lchamlar; dumalash jismlarining
kinematika va dinamikasi (markazdan qochma kuchlar, giroskopik
momentlar va boshqgalar) bilan bog'liq tezyurarlikning cheklanishi;
vibratsion va zarbiy yuklanishlar hamda tajovuzkor muhitda ishlatilgan
(masalan, suv)da ishlash gobiliyatining pastligi.

1. Dumalash podshipniklarining turlari.
Ularning bclgilanishi

4.11-shaklda dumalash podshipniklarining asosiy turlari ko'rsatilgan.
Dumalash podshipniklari dumalash jismlarining shakli, yuklanish gabul
gilish yo'nalishi. dumalash jismlarining qatorlar soni va konstruktiv
o'ziga xosliklari bo'yicha turlarga ajratiladi.
Dumalash jismining shakli bo'yicha sharikli va rolikli podshipniklar-
ga ajratiladi. Rolikning shakli bo'yicha ular quyidagi turlarga ajratiladi:
- gisqga silindrsimon rolikli;
- uzun silindrsimon rolikli;
- burama rolikli;
- bochkasimon rolikli;
- konussimon rolikli;
- ninasimon rolikli.
Qabul gilayotgan yuklanish - kuch yo'nalishi bo'yicha quyidagi pod-
shipniklar bo'ladi:
a) radial - fagat radial kuchni gabul giladigan yoki radial va gisman
0'q bo'yicha kuchni gabul giladigan;
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b) tirak, fagat o'q bo'yicha kuchni gabul giladigan;

d) radial-tirak, radial va o'q bo'yicha (bo'ylama) kuchlami gqabul
giladigan;

e) tirak-radial - asosan o'q bo'yicha, gisman radial kuchlami qgabul
giladigan.

O'rnashishi bo'yicha - o0'zi o'rnashadigan va o'zi o'rnashmaydigan
podshipniklarga ajratiladi.

Dumalash jismlarining qatori bo'yicha - bir, ikki, ko'p (4 va undan
ko'p) qatorli podshipniklar bo'ladi.

4.11-shakl. Dumalash podshipniklarining turlari
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Radial sharikli podshipniklar (4.11-shaklda 1) eng ko‘p targalgan va
arzon bo'ladi. Ular valning ozgina giyalanishiga (1/4 gradusgacha) yo‘l
go'yadi va bo'ylama kuchni (radial kuchdan kamroq) gabul giladi. Bu
podshipniklar mashinasozlikda keng targalgan.

Radial rolikli podshipniklar (4.11 shaklda 4) uzaytirilgan kontakt sirti
hisobiga sharikli podshipnikka nisbatan ancha ko'p yuklanish qabul
giladi. Lckin ular o'q bo'yicha kuchni gabul gila olmaydi va valning
giyalanishida yomon ishlaydi. Silindrsimon va konussimon rolikli
podshipniklarda kombinastiyalashtirilgan (bochkasimon) roliklar go'l-
lanilishi hisobiga valning muqarrar giyalanishidan yuklanish to'planishi
sezilarli kamayadi. Xuddi shunday o'xshatishni radial-tirak sharikli 3 va
rolikli 5 konussimon (4.11-shaklda 5) podshipniklar orasida ham
keltirish mumkin.

0O'zi o'rnashadigan sharikli (4.11-shaklda 2) va rolikli (4.11-shaklda
6) podshipniklarni valning giyalanishi ancha sezilarli (2-3 gradusgacha)
bo'lganda qo'llash mumkin. Ularning tashqi halqgasi sferik silt va roligi
bochkasimon shaklda bo'ladi. Bu podshipniklar kichik migdordagi o'q
bo'yicha yuklanishlarni gabul giladi.

Ninasimon podshipniklar (4.1 1-shaklda ~)ni qo'llanishi sezilarli yuk-
lanishlarda gabarit o'lchamlar (diametr)ni kamaytirishga imkon beradi.
Tirak podshipnik (4.11-shaklda ) fagat o'q bo'yicha kuchlarni gabul
giladi va val o'gining giyalanishida yomon ishlaydi.

Dumalash podshipniklari, asosan, to'rtta detaldan: sirtgqi va ichki
halgalar, separator va dumalaydigan element (jism)dan tuzilgan bo'ladi.
Detallari juda mustahkam. podshipniklar uchun mo'ljallangan maxsus
po'latdan yasaladi. So'nggi yillarda dumalaydigan detallaming hamda
separatorning AL-4B shishaplastdan. tekstolitdan va kaprondan tayyor-
langanligini uchratish mumkin bo'lib qoldi. Bunday detallarga ega
bo'lgan podshipniklar shovqinsiz ishlaydi va ularda dinamik kuch-
larning salbiy ta’siri deyarli sezilmaydi.

Dumalash podshipniklarining shartli bclgilanishi. Podshipnik-
larning halgalaridan birida uning shartli bclgilanishi va tayyorlovchi
zavod ko'rsatilgan bo'ladi. Shartli belgi ragam va harflardan iborat
bo'lib, podshipnik standartlashtirilganligining belgisidir.

Podshipnik shartli belgisida uning ichki halgasi diametri. seriyasi.
turi. konstruktiv o'ziga hosligi va aniqlik darajasi ko'rsatiladi. Bu
ko'rsatkichlarning hammasi raqamlar bilan belgilanadi. Podshipnik
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aniqlik darajali chap tomondagi ragam bilan asosiy ragamlardan tire or-
gali ajratib ko'rsatiladi. Aniqglik darajasidan oldin podshipnik radial
tirgishi qatori qo'yiladi. Agar podshipnik parametrlari normal gatorga
bo'ysunsa, radial tirgish va aniglik darajasi ko'rsatilmaydi. Podship-
nikning asosiy belgisida 3 tadan 7 tagacha ragamlar ishlatiladi.

O'ng tarafdan birinchi ikkita ragam podshipnikning ichki diametrini
belgilaydi. 20 dan 450 mm gacha ichki diametrli podshipnikda bu ragam
ichki diametrning 5 ga bo'linmasini bildiradi. Bu qoida d<20 mm i
podshipniklarga taallugli bo'lmaydi. Ular uchun oxirgi ikkita ragam
quyidagi ichki diametrlarni bildiradi:

00-K) mm;

01-12 mm;

02-15 mm:

03-17 mm.

O'ngdan uchinchi va yettinchi ragam d>9 mm dan hamma diametr-
lardagi podshipnik seriyasini bildiradi:

1- maxsus yengil;

2 - yengil;
3 - o'rta;
4 -o0gq'ir;

5 - yengil keng:

6 - o'rtacha keng;

9 - o'ta yengil.

O'ngdan to'rtinchi ragam podshipnik turini bildiradi:

0 - radial sharikli bir gatorli:

1- radial ikki gator sharikli sferik;

2 - radial kalta silindr rolikli;

3 - radial ikki gator rolikli sferik;

4 - uzun silindrsimon rolikli yoki ninasimon;

5 - burama rolikli:

6 - sharikli radial-tirak;

7 - konusimon rolikli radial-tirak;

8 - sharikli tirak;

9 - rolikli tirak.

Podshipnikning shartli belgilanishida o'ng tomondan beshinchi va
keyingi go'yilgan ragam va harflar podshipnikning konstruktiv o'ziga
xosligini bildiradi.
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Podshipniklaming konstruktiv o‘ziga xosligi shariklar kontakti bur-
chagining o'zgarishi, ichki va tashqi halgalarda mahkamlovchi ariqcha-
lar, bo'rtiglar, himoyalovchi shaybalar borligi, separator konstruksiyasi
va materiali o'zgarishi, shovqgin bo'yicha maxsus talablar va sh. k. lami
bildiradi. Podshipnikning aniglik darajasi tire orqali qo'yiladi va quyi-
dagilami bildiradi:

0 - normal aniqlik darajasi;

2 -juda aniq (pretseziondan yuqori);

4 - aniq (pretsezion);

5 - baland yuqorilikdagi;

6 - yuqori aniqlikdagi daraja.

Shartli belgilashda so'nggi belgilovchi ragamlardan keyin turuvchi
nollar tashlab yuboriladi.

4.6. Dumalash podshipniklarining ishlash sharoitlari

Dumalash jismlari o‘rtasida yuklanishning tagsimlanishi

4.12-shakl. Podshipnik shariklari o'rtasida
yuklanish (kuch)ning tagsimlanishi

4.12-shakldagi kuchlarning muvozanatidan:
Fr=F0+2 Rcosy+2 F cos2y+...+2 Fncos «y, (4.11)
bu yerda, /=360°/r ;z - shariklar soni.
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(4.11) tenglamaga faqgat shunday hadlar kirganki, ular uchun ny

burchak 90° dan kichik, chunki podshipnikning yuqori yarmi yuklan-
maydi.

FO, /*, F2 kuchlar o'rtasidagi bogManishni shariklar va halqgalar
o‘lchamining mutlaq aniqgligi va radial tirgish bo’lmaganda kontakt
deformatsiyalarini hisobga olib tadqgiq etilganda.

N =F0cos'Jy; F,=F0cos': »y

ekanligini aniglashga imkon beradi.
Bu giymatlarni (4.11) formulaga go'yib, tenglamani FO bo'yicha ech-
sak,

Fo= 5 f5 5 . (4-12)
(1+2cos 2y+2cos 22y+..+2cos - irl)

ni hosil gilamiz.
Podshipnikda qo'llaniladigan shariklaming istalgan soni uchun

5 f - j?-  -4.37 ekanligi hisoblangan. Bunda
(I+2cos’2y+2cos 22y+..+2c0S~2/T)

=4,37 Frlz.

Radial tirgishning va detallar o'lchamining xatoliklariga tuzatish Kiri-
tilsa. amalda

F{=5Fr!:\ Fn=5Frcos -ny/z. (4.13)

Yuklanish tagsimlanishi ko'p jihatdan podshipnikdagi tirgishga va
detallarining geometrik shakli aniqgligiga bog'lig bo'ladi. Shu sababli
podshipnik tayyorlanish anigligiga yuqori talablar go'yiladi. Podship-
nikdan foydalanishda uning yeyilishidan tirgish ortadi. Bunday ishlash
sharoitida podshipnik holati ishdan chigqunga qadar bcto'xtov
vomonlashib boradi.

Podshipnik dctallaridagi kontakt kuchlanish. F, Ft. Fn laming

ma’lum giymatlarida podshipnikdagi kontakt kuchlanishni hisoblash
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mumkin. Tegishli kontaktlar uchun hisoblash formulalarini maxsus
ma'lumotnomalardan topish mumkin. Amalda podshipniklar hisobi
(tanlash) kuchlanish bo'yicha emas, yuklanish bo'yicha bajariladi, shu
sababli kuchlanishlar hisobi formulalarini bu yerda ko'nnaymiz.

4.13-shakl. Podshipnik halgalari va shariklari tutashuvida
kuchlanishning o'zgarishi

Podshipnik halgalari va shariklari tutashuvida sirtlarning har bir
nuqtasida hosil bo'ladigan kuchlanish noldan boshlanuvchi sikl bo'yicha
o'zgaradi (4.13-shakl), bunda ichki halga aylanganda a va h nuqta-
lardagi kuchlanishlar tasvirlangan (4.12-shakl). Halganing yurish yo'lak-
chalari har bir nuqtasidagi kuchlanishlar sikli davri navbatdagi sharikni
shu nuqtagacha siljish vaqtiga teng bo'ladi.

O ’zgaruvchan kuchlanishlar ta’siridan podshipnik detallari ishchi
sirtlarining toligishdan yemirilishi (uvalanish) sodir bo'ladi. Toligishga
garshilik ko'rsatish podshipnikning qaysi (ichki yoki tashqi) halgasi
aylanishiga bog'liq bo'ladi. Podshipnikning ichki halgasi aylangan
varianti qulay bo'ladi (bunda tashqi xalgqa go'zg'almas bo'ladi).
Hagiqatda ham, bir xil FO vuklanishda halganing a nugtasidagi
kuchlanish b nugtasidagi kuchlanishdan ko'p bo'ladi, chunki a nuqtada
sharik qgavariq. b nuqtada esa botiq sirt bilan tutashadi (4.12-shakl).
Bunday sharoitda teng kuchlanishlar sikli, eng avvalo, W nuqtada
toligishdan yemirilish bo'lishiga olib keladi. Halgalarning ishlash
sharoitlarini tenglashtirish uchun a nuqgtadagi sikllar sonini b nugtadagi
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sikllar soniga nisbatan kamaytirish kerak. Ichki halga aylanganda
bunday kamayish yuz beradi, chunki yarim aylanishda a nuqta butunlay
yuklanmaydi, aylanishning ikkinchi yarmida esa to'lig yuklanmaydi
(4.13-shakl).

Podshipnik kincmatikasi. Podshipnik sharigi planctar harakat
giladi. 4.14-shaklda podshipnik ichki halgasi aylanganda tezliklar plani
ko'rsatilgan. Bunda

Sharikni o'z o'qi atrofida aylanishidagi burchak tezligi:

(4.14)

Dsh

4.14-shakl. Podshipnik sharigida aylana tezliklarning o'zgarishi

Sharikning val o'gi atrofldagi burchak tezligi yoki separatorning
burchak tezligi:

ws= """ =0,5(0 ~0,5w. (4.15)
D., DI+Dd,

Shunday qilib, separator val bilan bir tomon. lekin val burchak tez-
ligining yarmiga teng burchak tezlik bilan aylanmoqda.

100



(4.15) formula bo’yicha separatoming burchak tezligi sharik o'lcha-
miga bogMiq bo'ladi. 0 ‘zgarmas D, da Dj;,gancha katta bo'lsa, cos shun-
cha kam boMadi. Shariklar noaniq tayyorlanganda, ulaming Kkattalari
separatorni to'xtatishga, kichiklari esa uni tezlatishga harakat qiladi.
Separator va shariklar orasida kattagina bosim va ishqgalanish kuchlari
hosil bo'ladi. Buning natijasida shariklar va separator yeyilishi, podship-
nikda yo‘qotishlar boMishi va separator sinishi mumkin. Shu sababli
podshipnik detallarini tayyorlashda yuqori aniqlik talab etiladi va sepa-
ratorning ma’suliyati oshadi.

Sharikning halgalar bilan kontakti biror aba yoy bo'yicha yuz beradi
(4.14-shakl). Sharikning dumalashida a va b nuqtalar tezligi har hil
bo'ladi. Agar b nuqgtada sirpanish boimasa, a nuqtada sirpanish bo'ladi.
Shunday qilib. sharikli podshipniklarda dumalab ishqgalanish bilan birga
sirpanib ishgalanish ham yuz beradi. Bu sharikli podshipniklardagi
go'shimcha yeyilish va yo'qotishlaming hosil bo'lishiga olib keladi.
Rolikli podshipniklarda hamma kontakt nuqtalari rolik o'qidan bir xil
uzoqlashtirilgan. Bu yerda sof dumalash kuzatiladi. Rolikli podshipnik-
larda yo'qotish va yeyilish sharikli podshipniklarga nisbatan kam
bo'ladi.

Podshipnik dinamikasi. Podshipnikning har bir sharigi yoki roligi
(4.15, a shakl) tashqi halgaga markazdan qochirma kuch bilan qgisiladi.

a) iFmgqg b)

4.15-shakl. Podshipnik sharigiga ta’sir giladigan
markazdan gqochirma kuch va giroskopik moment

(4.16)

bu yerda, m - sharik yoki rolik massasi.
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Avval vuqorida tashqi halgadagi kontakt kuchlanishlar ichki halga-
dagidan kamligi aytilgan edi, shu sababli markazdan gochirma kuch
ta’siridan qo'shimcha yuklanish podshipnik ishlovchanlik gqobiliyatiga
deyarli ta'sir etmaydi. Bu holat ushbu podshipnik uchun normal hisob-
langan aylanish takroriyligining ma'lum qgiymatlari uchun haqiqiy boMib
goladi. Tezyurar podshipniklarda markazdan gochirma kuchning ta'siri
ortadi. Markazdan gochirma kuchlar, aynigsa. tirak podshipniklar uchun
noqulay bo'ladi (4.15, h shakl). Bu holatda ular halgalami ponaga
o'xshash ajratadi va separatorga bosim ko'rsatadi, bunda ishgalanish va
yeyilish ortadi.

Tirak podshipniklar sharigiga markazdan qochirma kuchdan tashqari,
sharik o'qining fazoda o'zgarishi bilan bog'liq giroskopik moment ham
ta'sir etadi (4.15, b shakl):

MG=JcO,n0G (41?)

bu yerda, ./ - sharikning o'z o'giga nisbatan inersiya momenti. Giro-
skopik moment ta'siridan sharik dumalash yo'nalishiga perpendikulyar
yo'nalishda burilishga harakat giladi.

Agar

M ( >MvM=F/Dir (4.18)

bo'lsa. burilish mumkin bo'ladi. (4.18) formulada Mshqg ~ sharik va hal-
galar orasidagi ishgalanish kuchining momenti; F - sharikka tushadigan
kuch. Shariklarni MGta'siridan buralishi go'shimcha vo'qotish va yeyi-
lishlarga sabab bo'ladi.

Radial podshipniklarda sharik yoki rolik aylanish o'qining yo'nalishi
fazoda o'zgarmaydi. Shu sababli ularda giroskopik moment hosil bo'l-
maydi. Radial-tirak podshipniklar oraliq holatni egallaydi.

Ularda

M i;=.J(oshcos sin a, (4.19)

bu yerda, a - bosim burchagi (4.1 1-shakl).
Shunday qilib. dinamik omillarning salbiy ta'siri eng ko’p tirak
podshipniklarda namoyon bo'ladi. Shuning uchun tirak podshipniklar
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uchun aylanish takroriyliklarining ruxsat etilgan giymatlari radial va
radial-tirak podshipniklarga nisbatan ancha past bo'ladi. Yuqgori aylanish
takroriyliklarida tirak podshipniklami radial-tirak podshipniklar bilan
almashtirish tavsiya etiladi.

Podshipniklami moylash. Moylash podshipnikning xizmat qilish
muddatiga sezilarli ta'sir etadi. U ishgalanishni kamaytirib. kontakt
kuchlanishni pasaytiradi, zanglashdan himoya qiladi, podshipnikni
sovutishga sabab bo'ladi. Dumalash podshipnigini moylash uchun
plastik (quyuq) yog'lar va suyuqg moylar go'llanadi. Suyuq moy sovutish
va yo'qotishlarni kamaytirishda samarali bo'ladi. Dumalash podship-
nigini moylash uchun zarur bo'lgan miqdor juda kam bo'ladi. Moyning
ortigcha miqdori podshipnik ishini fagat yomonlashtiradi. Masalan,
separatorni moyga botirib qo'yilsa, u separatorning erkin aylanishiga
garshilik ko'rsatadi, podshipnikdagi yo'qotishlar va qizish ortadi.
Podshipnikli uzellarni chang va ifloslik tushishidan himoya qilish zarur.
Aks holda, ulaming chidamliligi keskin kamayadi.

4.7. Dumalash podshipniklarini amaliy
hisoblash (tanlash)

Podshipnik ishchanlik gobiliyati va hisobining asosiy mezonlari.
Dumalash podshipniklari ishdan chigishining asosiy sabablarini ko'rib
chigamiz.

Toligishdan uvalanish podshipniklarda normal sharoitda uzog muddat
ishlagandan keyin kuzatiladi.

Yeyilish abraziv zarrachalar (chang va ifloslik) tushishidan yaxshi
himoya etilmagan podshipniklarda sodir bo'ladi. Yeyilish avtomobil,
traktor. tog'-kon, qurilish va shunga o'xshash mashinalar podshipnik-
larining asosiy yemirilish turi bo'ladi.

Tezyurar dumalash podshipniklari ancha gismining ishdan chiqishi
separator buzilishi tufayli bo'ladi.

Halgalar va dumalash jismlari darz ketishi zarbiy hamda vibratsion
o'ta yuklanish, podshipnikni noto'g'ri o'rnatish sababli halgalaming
giyalanishi, qisilib qolishi oqibatida ro'y beradi. Normal sharoitda
ishlagan podshipniklarda bu tur yemirilish hosil bo'Imaydi.

Halga arigchalaridagi botigliklar va ezilishlar ko'rinishidagi goldiq
deformatsiyalar og'ir yuklanishli sekinyurar podshipniklarda kuzatiladi.
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Dumalash podshipniklarining zamonaviy hisobi faqgat ikki mezon
bo'yicha hisoblashga asoslangan:

1) goldiq deformatsiyalar bo‘yicha statik yuk ko‘taruvchanlikka
hisoblash;

2) toligishdan uvalanish bo‘yicha resurs (umrbogqiylik)ni hisoblash.
Boshga mezonlar bo'yicha hisoblar yaratilmagan, chunki bu mezonlar
bir gator hisobi giyin bo'lgan tasodifiy omillarga bog'lig bo'ladi.

Standart bo'yicha podshipniklar turlari va o'lchamlari soni cheklan-
gan. Shu sababli har bir tip-o'lchamli podshipnikning yuk ko'taruv-
chanligi hisoblangan va tajribada aniglangan.

Mashinalami loyihalashda dumalash podshipniklari hisoblanmaydi va
ulaming konstruksiyasi tuzilmaydi, ularni shartli fonnulalar bo'yicha
standartdan tanlab olinadi. Standait podshipniklarni tanlash uslubiyati
ham standartlashtirilgan.

Dumalash podshipniklarini ikki xil tanlash mumkin: toligishdan yemiri-
lishning oldini olish uchun dinamik yuk ko'taruvchanlik bo'yicha; qoldiq
defoimatsiyaning oldini olish uchun statik yuk ko'taruvchanlik bo'yicha.

Podshipniklarni dinamik yuk kutaruvchanlik bo‘yicha tanlash.
Bu hisob aylanish takroriyligi /)>10min_1 da bajariladi. /7=1-HOmin 1

bo'lsa, hisobda /7=10 min 1lolinadi.
Tanlash sharti:

C(Inlak:l etilgan) fC(pasport bo'yicha) « (420)

Pasport bo'yicha dinamik yuk ko'taruvchanlik C - bu shunday
doimiy yuklanish bo'lib. uning ta'siridan 1 mlIn aylanishda sinalayotgan
podshipniklarning 30% idan ko'pida toligish alomatlari kuzatilmaydi. C
ning giymatlari podshipniklar katalogida keltiriladi. Bunda yuklanish
sifatida radial va radial-tirak (tashqi halgasi aylanmaydigan) podship-
niklar uchun radial kuch, tirak va tirak-radial (halgalaridan biri aylan-
ganda) podshipniklar uchun esa o'q bo'yicha (bo'ylama) kuch tushu-
niladi.

Dinamik yuk ko'taruvchanlik va resurs empirik munosabat bo'yicha
bogMangan

(4.21)
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bu yerda, L - resurs, mIn aylanishlar; P - ekvivalent yuklanish (quyida
keltirilgan); sharikli podshipniklar uchun p = 3 va rolikli podshipniklar

uchun p= -3,33; & - ishonchlilik koeffitsienti: a>- metall sifati va
3

ekspluatatsiya sharoitining o'zaro ta’sirini hisobga oluvchi umumlash-
gan koeffitsient.

Kichik resurslarda p<0,5C cheklanish gabul gilinadi, aks holda toli-
gishdan bo'Imagan yemirilish sodir bo'ladi.

C ning giymati podshipnik materialining mustahkamligi bilan birga
uning konstruktiv va texnologik xarakteristikalariga bog'liq bo'ladi.

Agar aylanishlar takroriyligi n doimiy bir xilda bo‘lsa, nominal
resursni soatlarda hisoblash qulay bo'ladi:

yoKki

(4.22)
LI(f

(60n)

Lh ning tavsiyaviy giymatlari jadvallarda keltiriladi.

Ekvivalent dinamik yuklanish P radial va radial-tirak podshipniklar
uchun shunday shartli doimiy o'zgarmas radial yuklanish PT bo'lib,
uning ichki halgasi aylanadigan va tashqi halgasi qo'zg‘'almas bo'lgan
podshipnikka ta'sir etishida podshipnik haqiqiy yuklanish va aylanish-
laridagi umrboqiyligini ta'minlab beradi. Tirak va radial-tirak
podshipniklar uchun ekvivalent dinamik yuklanish 1\, - podshipnik
halgalaridan biri aylanishidagi doimiy markaziy o'q bo'ylab yo'nalgan
kuch boMadi:

P=(XVFr+YRa)K" A
(4.23)

bu yerda, Fr, Fn - radial va o'q bo'ylab yo'nalgan kuchlar; X\ Y - radial
va o0'q bo'ylab yo'nalgan yuklanishlar koeftltsientlari (giymatlari
katalogda keltiriladi); V - aylanish koeffitsienti, podshipnikning gaysi
halgasi aylanishiga bog'lig bo'ladi (ichki halga aylansa, V-], tashgi
halga aylansa, F=I,2); Keht - ehtiyot koeffitsienti, yuklanish xarakteriga
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bog'lig bo'ladi: yuklanish ohista bo'lsa. Kdl = 1, kuchsiz turtkili
yuklanishda Adt = 1,3-1,5, kuchli turtkili (zarbiy) yuklanishda Kot =
2,5-3; Kr - harorat (temperatura) koeffitsienti (podshipnik tayyor-
lanadigan I11JX15 poiati uchun t 100°C gacha bo'lsa, Adt =1, t = 125 -
250°C bo'lsa, Kdl = 1,05 - 1.4 bo'ladi).

N’va Y ning giymatlari FJ(VF,)ning nisbatiga garab turlicha bo'ladi.
Buning sababi shuki, bu nisbatning ma'lum bir ¢ koeffitsientga teng
oralig'igacha qo'shimcha o'q bo'ylab yo'nalgan kuch podshipnik ish
sharoitini yomonlashtirmaydi. Bu kuch podshipnikdagi radial tirgishni
kamaytirib, dumalash jismlaridagi yuklanish (shu jumladan radialni
ham) tagsimlanishini tekislaydi.

Yuklanish sharoitining o'zgaruvchanligi (4.21) formuladagi P yukla-
nishni ekvivalent yuklanish bilan almashtirib amalga oshiriladi:

lm=yj'LfP3L, / ZLt, (4.24)

bunda P, har bir yuklanish darajasini e'tiborga oladi (siklogrammani
hisoblashga garang); L,- I’,yuklanishidagi mlIn aylanishlar soni.

Podshipniklar uchun ekvivalent yuklanishni hisoblashning noqu-
layligi shundaki. avvalgi tishli g'ildiraklarni hisoblashdagi ekvivalent
sikllar sonini aniqlashdagi hisobdan foydalanib boMmaydi. Bundan
tashqari, (4.24) formula bo'yicha hisoblash uchun yuklanish siklogram-
masini bilish kerak, u esa fagat ba'zi hollardagina ma'lum bo'ladi.

Agar tipovoy sharoit uchun grafiklardan foydalanilsa, hisob ancha
soddalashadi. U holda,

LhiH= KuKLh, (4.25)
bu yerda, Lw - ekvivalent chidamlilik, soat; Lh- podshipnik ishlashi-
ning umumiy vaqti. soat; Kw, - yuklanish sharoitining koeffitsienti.

Agar LlKK ma'lum bo'lsa, (4.21) formula bo'yicha,

LF=60-101InLK. minaylanish. (4.26)

I/,ning giymati (4.21) formula bo'yicha hisobni bajarishda ishlatiladi,
bunda L =Ly va P ni hisobiy yuklanishdan eng maksimali deb olinadi.
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Podshipniklami statik yuk ko‘taruvchanlik bo‘yicha tekshirish
va tanlash. (4.21) formula bo'yicha yuklanish P resurs L ning kama-
yishi bilan ortadi va nazariy jihatdan uning chegarasi bo'Imaydi. Amalda
yuklanish statik mustahkamlik yoki statik yuk ko'taruvchanlik yo*-
golishi bilan chegaralanadi. Statik yuk ko ‘taruvchanlik quyidagi hollarda
go'llanadi: kichik aylanishlar takrorlanishida ik Jmiif' da podshipnik-
larni tanlash uchun, bunda yuklanish sikllari soni kam bo'ladi va tolig-
ishdan yemirilishni keltirib chigarmaydi hamda dinamik yuk ko'taruv-
chanlik bo'yicha tanlangan podshipniklami tekshirish uchun. Bunda
tekshirish va tanlash sharti:

bu yerda, PO- ekvivalent statik yuklanish; C(I-- statik yuk ko'taruvchanlik.

Statik yuk ko'taruvchanlik deb shunday statik yuklanish tushuniladiki,
bunda podshipnik kontakt sirtlarining eng ko'p yuklangan nuqtalaridagi
dumalash jismlari va halgalardagi qoldiqg defomiatsiya dumalash jismlari
diametrining 0.0001 gismiga teng bo'ladi. Bunda yuklanish sifatida radial
va radial-tirak podshipniklarda radial, tirak va tirak-radial podshipniklarda
0'q bo'yicha kuch tushuniladi. CO ning giymati har bir tip-o'lchamli
podshipniklar uchun kataloglarda keltiriladi.

Ekvivalent statik yuklanish:

PO = X (IF, +Y[iF,, lekin Pl =Fr dan kam emas, (4.27)

bu yerda. Fr va Fu- radial va o'q bo'ylab yo'nalgan kuchlar; Xnva
- radial va o'q bo'yicha statik yuklanishlar koeffitsientlari.
Podshipnikning chegaraviy tezyurarligi. U, odatda, katalogda
aylanishlar takrorligining chegaraviy giymati nchbilan chegaralanadi. Bu
aylanishlar takroriyligining eng katta qiymati bo'lib, undan katta
giymatlarda hisobi) xizmat muddati kafolatlanmaydi. Tadqiqotlardan
kuzatilishicha, dumalash podshipniklaridagi yeyilish jadalligi va ishqgala-
nishdagi yo'qotishlar aylana tezlik bilan bog'liqg bo'ladi. Shuning uchun
chegaraviy tezyurarlikni baholashda shartii tezlik (aylana tezlikka
proporstional bo'lgan) parametri gabul gilingan:

[Dm] =const,

bu yerda, Dm- dumalash jismlari aylana markazlarining diametri, mm:
n - aylanishlar takroriyligi, min-1.
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[Dm] ning ruxsat etilgan giymatlari konstruktiv va ekspulatatsion
parametrlar: podshipnik turi, separator turi, aniglik darajasi. moylash turi
va sh. k. larga bog'liq bo'ladi.

[E>mMjlning ma’lum giymatlarida har bir podshipnik tip oichami uchun
katalogda ;7ch ko'rsatiladi.

Radial-tirak podshipniklarda yuklanishni hisoblashning o‘ziga
xosligi podshipnik yon tekisligiga kontakt chiziglarini a burchakka giya-
ligi bilan bog'lig bo'ladi. 4.16-c/. b shakllarda misol tarigasida konus-
simon shesternya vali podshipniklarining konstruktiv va hisobiy
sxemalari ko'rsatilgan. llashmadagi yuklanish val o'qiga keltirilgan:

Fry =yJFz+ F~, M= , bu yerda, Fr Fr va Fn uzatmadagi kuchlar.

4.16-shakl. Konussimon shesternyaning podshipniklari:
a - konstruktiv sxema; h hisobiy sxema; d - podshipnik halgalariga
ta'sir etuvchi kuchlar

Valning o'ng uchidagi yuklanish /+’-/ kuchi bilan belgilangan.

Podshipniklardagi radial yuklanishlar oddiy usul bilan muvozanat-
ning ikki tenglamasi bo'yicha aniglanadi: 1)’ =0 va 1M =0. Bu yerda
fagat Frl. Frl kontaktga normal (tik) chiziglarni val o'gi bilan kesishish
nuqtalariga qo'yilganini ta'kidlaymiz. Bu nuqtalar orasidagi masofa
podshipniklar joylashish sxemasi va a burchak giymatiga bog'liq
bo'ladi. Agar 4.16-shakldagi har bir podshipnikni chizma tekisligida
180° ga burilsa. ularga mos ravishda tirgak bo'rtiglarining holatlari ham
o'zgaradi va FrX Fr2 kuchlarning go'yilish nugtalari ichkariga siljiydi,
ular orasidagi masofa (kuchlarning elkasi sifatida) kamayadi. Fl va Fr,
kuchlar esa qo'payadi - bu noqulay variant.
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Ikkita o'q bo'ylab yo'nalgan kuchlami aniqlash uchun faqgat bitta
tenglamaga ega bo'lamiz: X/T =0 yoki

AL 4N =0 (4.28)

Umumiy holda. Fil va F® ga teng emas. shu sababli ularni aniglash
uchun qo'shimcha shartlar kerak bo'ladi. Bu shartlarni ko'rib chigamiz.
Radial-tirak podshipniklarda kontakt chizig'ining qiyaligi oqibatida
radial yuklanishlar podshipnikning ichki o'q bo'yicha yo'nalgan S
kuchlarini keltirib chigaradi, ular 0"z navbatida podshipnik halqgasini o'q
bo'ylab surishga harakat giladi (4.16, c/-shakl). Bunga val va korpusning
tirak bo'rtiglari tegishli Ff va Fn2 reaksiyalar bilan qarshilik qiladi.
Ayonki, quyidagicha bo'lishi kerak:

Fai-S/ va Fa:>S:. (4.29)

aks holda halqgalar surilib ketadi.

Bundan tashqgari, bu masalani yechish uchun quyidagi shart ham
gabul qgilinadi: podshipniklardan biridagi o'q bo'yicha yo'nalgan kuch
halgalaming siljimaslik shartidan Fil] =S} bo'lishi kerak. Qaysi podship-
nikda bu shart bajarilishi noma’lum bo'lgani uchun masalani ketma-ket
urinib ko'rish usuli bilan yechamiz. Masalan. F,, =S, da,

I (4.30)

ni hosil gilamiz va bunda, agar F::2>S2 bo'lsa, podshipnikdagi o'q
bo'yicha yo'nalgan kuchlar to'g'ri aniglangan bo'ladi. Agar Fa2<S2
bo'lsa. Fa, = .S deb gabul gilinadi va

F.- S\+F, (4.31)

topiladi.

Bunda /1> s, shart albatta bajariladi. chunki Flli=S] boiganda Fa2<S2
edi, Fir oshganda Fa] ham ortishi kerak [(4.28) tenglamaga garangj.

S kuchining giymati podshipnik turi. a burchak va podshipnikni
yig'ish va sozlash shartlaridan aniqlanadi. Agar podshipniklar katta
tirgish bilan yig'ilgan bo'lsa. hamma vyuklanishni bir yoki ikki rolik
gabul giladi. Bunda (4.16. (/-shakl) S, =Fn\ga. bu yerda, / - umumiy
holda tavanch tartib ragami. Katta tirgishlar podshipniklaniing tez
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buzilishiga olib keladi. shu sababli ularga yo'l gqo'yib bo'Imaydi. Odat-
da, podshipnik nolga yaqin bo'lgan tirgishlar bilan yig'iladi. Bu holda
dumalash jismlarining taxminan yarmi yuklanish ostida bo'ladi, o0'g
bo'yicha yo'nalgan kuchning natijaviy giymati

radial-tirak podshipniklar uchun
S,=eFr,

konussimon rolikli
(4.32)

podshipniklar uchun S, =0,83eFn
boladi.

bu yerda. e- 0'q bo'yicha yuklanish parametri (giymati jadvallarda beriladi).

Nazorat savol va topshiriqlari

1 Nima sababdan dumalash podshipniklari sirpanish podshipnik-
lariga nisbatan ko'proq targalgan? Ulaming afzallik va kamchiliklarini
ko'rsating.

2. Dumalash podshipniklarining ganday asosiy turlarini bilasiz?

3. Podshipnik dumalash jismlarida radial yuklanish ganday tagsim-
lanadi?

4. Radial podshipnikning gaysi halgasida ko'proq kontakt kuchlanish
hosil bo'ladi?

5. Dumalash podshipniklarida qanday ishdan chiqgish hollari ro'y
beradi?

6. Podshipnikning dinamik va statik yuk ko'taruvchanligi nimani
bildiradi?

7. Podshipnikni dinamik yuk kutaruvchanlik bo'yicha tanlash sharti
ganday?

8. Podshipnikni statik yuk ko'taruvchanlik bo'yicha tanlash sharti
ganday?
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V. MUFTALAR

5.1. Umumiy ma’lumotlar.
Ularning vazifasi va tasnifi

Mufta deb texnikada val, sterjen, quvur, elektr simlar uehlarini bi-
riktiradigan vositalarga aytiladi. «Mashina detallari» fanida fagat vallarni
biriktiruvehi muftalarni o'rganib chigamiz. Vallarni biriktirishga zaru-
ratning sababi ko'pgina mashinalar Kkirish va chiqgish wvallari bilan
tayyorlangan bo'ladi. ular mufta yordamida biriktiriladi (5.1-shakl).

5.1-shakl. Mashina gismlarida muftalarning joylashishi

Zamonaviy mashinasozlikda mexanik muftalardan tashqari elektrik va
gidravlik muftalar ham qo'llanadi. Bu muftalar maxsus fanlarda o'rganiladi.
Shu sababli «Mashina detallari» fanida fagat mexanik muftalarni ko'rib
chigish bilan cheklanamiz.

Muftalarning vazifasi va turlari

Muftalarning vallarni biriktirishda qo'llanishiga asosiy sabab.
ko'pgina mashinalar alohida gismlardan tayyorlanib, ularning kirish va
chiqish vallari mufta yordamida biriktiri ladi. Vallarni biriktirish mufta-
larning umumiy. lekin yagona vazifasi emas. Muftalar bundan tashqari
uzluksiz harakatlanayotgan dvigatelda ijro etuvchi mexanizmni ishga



tushirish va uni uzisli (boshqgariladigan muftalar); mashina gismini o ‘ta
yuklanishdan saglash (saglagich muftalar); vallarning o'qdoshmasligidan
zararli ta'simi kamaytirish (kompensatsiyalovchi muftalar); dinamik
yuklanishni kamaytirish (elastik muftalar) va sh.k. vazifalami bajaradi.

5.2-shakl. Muftaning turlari

Mexanik muftalarning turlari 5.2-shaklda keltirilgan. Keng qo'l-
laniladigan muftalar standartlashtirilgan bo'lib, ularning pasport bo'-
yicha parametri uzatishga mo'ljallangan aylantiruvchi momentning
giymati hisoblanadi.

5.2. Boshgarilmaydigan (doimiy biriktirilgan)
go‘zg‘almas muftalar

Qo'zg'almas muftalar vallarning bikir va qo'zg'almas qilib birik-
tirilishini ta'minlaydi. Bu muftalar vallarni tayyorlash va yig‘ishdagi xato
va noanigliklar ta’sirini kamaytirmaydi. shu sababli vallarni aniq
markazlashtirish talab etiladi.

Vtulkali mufta qo'zg'almas muftalarning eng sodda turi hisoblanadi.
Vtulka val bilan shtiftli (5.3. «-shakl), shponkali (5.3. Jtshakl) yoki tish
(shlitsa)li birikma yordamida biriktiriladi. Vtulkali muftalar vallarining
diametri 60-70 mm gacha bo'lgan yengil mashinalarda qo'llaniladi. Ular
sodda tuzilishi va kichik gabaritlari bilan ajralib turadi. Vtulkali mufta-
larning og'ir mashinalarda qo'llanilishi agregat vallarini yig'ish va ajra-
tishda o'q bo'yicha surishlarning giyinligi tufayli cheklanadi. Muftaning
mustahkamligi shtiftli. shponkali yoki shlitsali birikmaning hamda vtul-
kaning mustahkamligi bilan aniglanadi.
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O'rnuiiludigun tint

a) h)
5.3-shakl. Vtulkali muftalar:

a - shtiftli birikmali; b - shponkali birikmali

Mufta elemcntlarining mustahkamligi  bir xil I>0*lishi uchun

o'lchamlarni tanlashda quyidagi tavsiyalarga amal qilish zarur hisobla-
nadi:

L =3dw O, = 1.5J..

d. =(0.3-0.25)dy

Cndatda kichik muftalar uchun 0.3, kattalari uchun 0.25 olinadi). Stanok-
sozlikda fbydaianadigan vndkali muftalarni 35 yoki 45 markal, po'latlardan,
dh>80 mm bo’lganda esa cho'yandan tayyorlash tavsiya etilac .
Airaluvchi sirtlari va o'qiga tik bo'lgan muftalar val uchiga ma lum
tie'izlik bilan o'tkazilgan ikkita flanes (yarim muita)dan iborat bo lad .

Yarim muftalar aylana bo'ylab joylashgan bir « 1 .M “~m'vai-
bir-biriga biriktiriladi va moment uzatish .shonchl. bo l.shi uchun

larga shponkalar vositasida mahkamlab go'yiladi.

/ BapnaHT

Il BapuaHT

5.4-shakl. Ajralish sirti valga parallel bo Igan
ikki pallali flanesli mufta



Flanesli mufta. 5.4-shaklda o'q chizigdan yuqori va pastki gism-
larida flanesli muftaning turli konstruksiylari tasvirlangan: | variant
bo'yicha yarimmuftalar tirqish bilan o'rnatiladigan, 11 variantda esa tir-
gishsiz o'rnatiladigan boltlar yordamida biriktiriladi. Birinchi holatda
burovchi moment yarim muftalarning tutashuv joyida boltlarni sirib tor-
tishdan hosil bo'lgan ishgalanish kuchi evaziga o'rnatiladi. ikkinchi ho-
latda esa bevosita boltlar bilan uzatilib. ularda kesuvchi, ezuvchi kuch-
lanishlar hosil bo'ladi. Tirgishsiz o'rnatilgan boltlar bir vaqtning o'zida
valni markazlashtirish vazifasini ham o'taydi. Boltlar tirgish bilan
o'matilganda markazlashtirish 3 chiqigli gism evaziga bo'lib, bu chiqiqg
ko'ndalang yuklamalarni gabul giladi.

Markazlashtiruvchi chiqig qism birikmani yig'ish va ajratishni
giyinlashtiradi, chunki bunda valni bo'ylama surish talab etiladi.

Texnika xavfsizligi talablariga binoan, boltning chiqgib turgan gismi
bo'rtiglari bilan berkitiladi (1 variant). Agar multada umumiy to'siq
bo'lsa. bo'rtiglartayyorlanmaydi (11 variant).

Muftani mustahkamlikka hisoblashda shponkali yoki shlitsali birik-
malar hamda boltlarning mustahkamligi tekshiriladi. Boltlarni tirgishsiz
o'rnatish mufta gabarit o'lchamlarini kamaytiradi. Shu sababli ular
ko'proq targalgan.

Flanesli muftalar mashinasozlikda keng targalgan. Ular vallarning
diamctrlari 200 mm gacha va undan Kkatta bo'lganda qoilanadi. Bunday
muftalarning afzalligi ular tuzilishining soddaligi va nisbatan kichik ga-
barit o'lchamlari hisoblanadi.

Flanesli muftaning geometrik o'lchamlari va ularda ishlatiladigan
boltlarning diametri maxsus jadvallarda beriladi. Zarur bo'lgan hollarda
geometrik o'lchamlami taxminan belgilab olish uchun quyidagi munosa-
batlardan foydalanish mumkin: muftaning val bo'yicha uzunligi
bl (5 - 2.5)dh, uning aylana bo'ylab sirtqi diametri; D, «(4.5...2>/,: boltlar
joylashgan aylana diametri De« (3.5...2.5)dv va boltlar soni : =4;6;S.
Odatda. bunday muftalar CH 28-48 markali kulrangcho'yandan tayyorlanadi.

5.3. Boshqgarilmaydigan kompcnsatsiyalovchi muftalar

Vallarning o‘gdoshmaslik turlari. Tayyorlash va yig'ishdagi xato-
liklar sababli biriktiriladigan vallar geometrik o'glarining o'zaro
joylashishida har doim ma’lum bir noaniqglik bo'ladi. Vallarning nominal
holatidan chetga chigishining uch turi farglanadi (5.5-shakl): bo'ylama
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surilish n,,(valning haroratdan cho‘zilishidan ham hosil bo'ladi); radial
surilish A, yoki ekssentrisitet; burchak surilish A, yoki og'ish. Amalda
bu chetga chigishlar bir vaqtda ta’sir gilishi mumkin, keyinchalik bu
holatni valning «o'qdoshmasligi» deb ataymiz.

5.5-shakl. Vallarning nominal holatidan chetga chiqishi

O'qdoshmas vallar bikir qo‘zg'almas muftalar bilan biriktirilganda
muftani o’rnatish joyida ular bir umumiy o'gga val va tayanchlarni de-
formatsiyalab keltiriladi. Tayanch va vallar go'shimcha yuklanish bilan
yuklanadi. Shu sababli bikir go'zg'almas muftalardan foydalanganda
vallarning joylashishida yuqori aniglik talab etiladi. Bu talablarni hamda
val va tayanchlarga tushadigan zararli ta’simi kamaytirish uchun kom-
pensatsiyalovchi muftalar go'llaniladi. Vallar o'qgdoshmasligining zararli
ta'sirini kamaytirish uchun quyidagicha konstruksiyalar: asli bikir detal-
larning go’zg'aluvchanligi hisobiga kompensatsiyalovchi bikir mufta-
lar yoki elastik detallaming deformatsiyasi hisobiga kompen-
satsiyalovchi clastik muftalar go'llaniladi.

Kompensatsiyalovchi bikir muftalardan eng ko'p targalgani kula-
chok-diskli va tishli muftalar hisoblanadi.

Kulachok-diskli muftalar. Kulachok-diskli muftalar (5.6-shakl)
ikki yarim mufta 1 va 2. oraliq disk 3 dan iborat bo'ladi. Har bir yarim
muftaning ichki yon tarafida bittadan diametral paz o'yilgan. Diskning
ikkala yon sirtida bittadan chiqiq tayyorlanib, ular o'zaro perpendikulyar
diametrda joylashgan. YigMIlgan muftada diskning chigiqglari varimmuf-
talar pazlarida joylashadi. Shunday qilib, disk yarim muftalarni birikti-
radi.
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Pazlaming perpendikulyar joylashishi muftaga ekssentrisitet va giya-
likni gisman kompensatsiya gilishga imkon beradi. Bunda chigiglar paz-
larda sigpanadi, disk markazi esa ekssentrsitet Ar radiusga teng aylana
bo'ylab harakatlanadi. Disk va yarini muftalar orasidagi 8 tirgishlar val-
larning bo'ylama siljishlarini kompensatsiyalaydi. Vallaming qgiyaligi paz-
lardagi bosimning noqulay tagsimlanishiga olib kelishi sababli, kula-
ehok-diskli muftani, asosan. ekssentrisitetni kompensatsiyalash uchun
go'llash tavsiya etiladi: 0,()(Ud gacha; Au 0 301 gacha bo'lishi mumkin.

5.6-shakl. Kulachok-diskli mufta

Chiqgiqlaming pazda siljishi ulaming yeyilishiga olib keladi. Yeyilish-
ning jadalligi vallaming o'gdoshmasligi va aylanish takroriyligi ortishi bilan
oshadi. Mufta ishgalanish sirtining yeyilfshini kamavtirish uchun ulardavriy
ravishda moylanadi (5.6-shakldagi -/-teshik) va ularda katta ezuvchi kuchla-
nish ro'y berishiga yo'l qo'yilmaydi. So'nggi holat siipanuvchi detallari bor
hamma bikir muftalarni hisoblashning asosiy sharti sanaladi.

Kulachok-diskli muftalarni hisoblaganda, pazlarning chigiglarini
o'rnatishda taranglik va tirgish nolga teng deb hisoblanadi. Bu holda
tutash sirtlaming turli nuqtalaridagi deformatsiyalar va kuchlanishlar bu
nuqgtalardan o'ggacha bo'lgan masofaga proporsional bo'ladi (5.6,
Jtshakl); bunda ezilishdagi kuchlanish shartii ravishda pazning yon
taraflaridan diametrga ko'chirilgan. Yarimmuftaning muvozanat sharti
guyidagicha yoziladi:
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(5.1)

(5.2)

Shulami hisobga olgan holda o'zgartirishlami amalga oshirsak:

a. BKTD/[h[D-"-</N] <[<X,.], (5.3).

bu yerda, K - yuklanish sharoitining dinamiklik koeffitsienti; h - chiqig-
larning ishchi balandligi (5.6, c/-shakl). Amaliyotda ~ ~2.5-3 olinadi.

Odatda, kulachok-diskli mufta detallari Ct5 (bolg'alangan) yoki 25L
(quyma) po'latlardan tayyorlanadi. Og'iryuklangan muftalar uchun 15X,
20X turidagi ishchi sirtlari sementatsiya gilingan legirlangan po’latlar
go'llanadi. Bunda

[ac.J=15-20 MPa  deb olinadi.

Muftani ekssentrisitet bilan ishlashi ishgalanishdagi yo'gotish va
valga qo'shimcha yuklanish tushishi bilan birga sodir bo'ladi. Muftadan
valga tushadigan qo'shimcha yuklanish F,, pazlardagi ishqgalanish ku-
chiga teng bo'ladi:

(5.2) va (5.3) ifodalar asosida o'zgartirishlami amalga oshirsak.
=3KT(D- +d,")f -(if -d, )« FJ . (5.4)

Bu formulada nisbat (d-! - d,2)J muftadagi biron-bir

soxta aylana kuch & =kr R, ning go'yilish radiusi sifatida gqabul gilinadi.
Taxminan
(D(-d-)/[3{D2-d-)] *R,.r=(£>+d,)/4.
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Demak, kompensatsiyalovchi muftalarning qo‘llanishi vallar va
tayanchlarga o'qdoshmaslkdan tushadigan zararli ta'sirlami sezilarli
kamaytiradi, lekin to'laligicha yo'qotmaydi.

Muftaning foydali ish koeffitsienti:

4*0,985 +0,995.

Tishli muftalar

U tashqi tishli yarimmuftalar /, 2 va ikki gatorli ichki tishli ajrala-
digan halga 3 dan iborat bo'ladi (5.7, g-shakl). a =20°,h" =0,8 o'Icham
evolventa profilli tishlar eng ko'p targalgan. Mufta vallar o'gdosh-
masligining hamma turlarini kompensatsiya qiladi. Shu magsadda mufta
ilashmasida yon taratlda tirgish va yon tomonida kengaytirilgan tirgish
goldiriladi (5.7. Jtshakl), yarimmuftalarning tishli gardishi esa r radiusli
sfera bo'yicha tayyorlanadi, bu sferalarning radiuslari val o'qlarida joy-
lashadi. Tishli mufta konstruksiyasi yo'l qo'yadigan vallaming o'zaro
siljishini (radial, burchakli yoki ulaming bir vaqtda ta'sir etishi) halga
0'qi va vallardan biri yoki boshgasining o’qi orasidagi burchak 0°301dan
oshmaslik shartidan aniglanadi.

5.7-shakl. Tishli mufta
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Muftaning ishlashidagi vallarning o'qgdoshmasligini kompcnsatsiya
gilish mufta tishlarining tutashuv joyida sirpanishi va ulaming veyilishi
bilan birga sodir bo'ladi. Tishli muftalarni ishlatish natijalarida ku/atili-
shicha, yeyilish ular ishchanligining asosiy mezoni bo'ladi. Yoyilishni
kamaytirish uchun halga ichiga suyug moy quyiladi.

Muftadagi haqiqiy kontakt kuchlanishni hisoblash tishlar kontakti
shartining aniq emasligi sababli giyinlashadi. Bu noaniqlik, bir tomondan.
mufta tayyorlanishidagi xatoliklar, ikkinchi tomondan, vallar o'qdosh-
masligining (yig'ishdagi) xatoliklari bilan bog'liq. O'gdoshmaslik ho-
latlarida yuklanish tishlar orasida notekis tagsimlanadi, ba'zi tish juftla-
rining yuklanishi turlicha bo'ladi. Masalan, halga va yarim mufta val
(giyalanishi) tekisligida joylashgan tishlari parallel bo'ladi va qulavroq
tutashuv shartlariga ega bo'ladi. perpendikulvar tekislikda joylashgan
tishlar esa o'zaro bir-biriga nisbatan qiyalik burchagiga teng bo'lgan
burchak ostida joylashib. fagat chekkalari bilan tutashadi. Boshqga tishlar
ham burchak ostida joylashadi, lekin ulaming giyalanish burchagi ka-
mrog bo'ladi. Tish chekkalari tutashuvining zararli ta'sirini kamaytirish
uchun bochkasimon tishlar go'llaniladi (5.7. A-shakl. fi-ko'rinishi). Bu
esa tishlarning ishlashib ketishida yuklanish tagsimlanishini tenglash-
tiradi va kontakt sharoitlarini yaxshilaydi.

Yugorida ta'kidlanganlar tishli muftalarni hisoblashning faqgat shartli
hisob usulini taklif etishga imkon beradi, bu usulning noaniqgligi amalda
ruxsat etilgan kuchlanishning giymatini tanlashda e'tiborga olinadi.
Shartii hisobda yuklanish hamma tishlar orasida tekis tagsimlangan,
tishlar esa butun uzunligi va balandligi bo'yicha tutashadi deb gabul qi-
linadi. Bu holda.

KT =acA:(D0/2). (5.5)

bu yerda, r - yarimmufta tishlarining soni; Dfl = zm - tishlar boiuvchi
diametri; m - ilashma moduli; A  bh - tish ishchi sirtining uning o'rta
diametral tekislikka proeksiyasi; b - tish uzunligi; h - tishning ishchi
uzunligi.

Amalda eng ko'p qo'llaniladigan mufta ilashmasi uchun (5.7. /*-shakl)
/7=1,8 m deb gabul qilish mumkin. Bu ifodani (5.5) formulaga qo'yib
soddalashtirishdan keyin;
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(5.6)

Standart muftalar uchun [cr,;;]=12-15 MPa olish ruxsat etiladi.

Tishli mufta detallari uglerodli 45, 40X, 45L poMatlaridan
bolg'alanib yoki quyib tayyorlanadi. Yeyilishga chidamlilikni oshirish
uchun yarimmufta tishlariga termik ishlov berilib. gattigligi 40HRC dan
kam boMmagan holga yetkaziladi, halga tishlarining gattigligi esa < 35
HRC dan kam bo'Imaydi. Loyihalovchi hisobni chigarish uchun (5.6)

formulaga y/ =— belgilash Kiritsak, unda

(5.7)

Tishli gardish eni koeffitsientining giymatlari amalda mavjud mufta
konstruksiyalar uchun y/=0,12-0,16 oraligda bo‘ladi. Tishli gardish
kengligi b ni oshirish tishlaming ishlab ketishini giyinlashtiradi va ular
orasida yuklanishning notekis tagsimlanishini oshiradi.

Mufta diametri bo'yicha tishlar sonini belgilab, modulni aniglash
mumkin, so'ngra modulning giymati standart bo'yicha qabul gilinadi.
Amalda r = 30-80 (katta giymatlar - og’ir yuklanish uzatadigan muftalar
uchun) olinadi. Bunda tish mustaxhamligining eguvchi kuchlanish
bo'yicha yetarli zaxirasi ta'minlanadi.

Tishli muftalar ixcham bo'lib, yakshi kompensatsiyalash xususiyat-
lariga ega. Ular katta burovchi moment uzatadigan uzatmada qoilaniladi.

Tajribalar asosida mufta foydali ish koeffitsienti riri=0,985-0.995

olinadi. Muftadan valga tushadigan kuch

bu yerda, F, aylana kuch muftaning D ndiametri bo'yicha aniglanadi.
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5.4. Boshgarilmaydigan clastik muftalar

5.8-shaklda elastik muftaning prinsipial sxemasi berilgan. Mufta
yarim muftalari /, 2 clastik jism 3 yordamida birikkan (masalan. yelim-
langan yoki vulkanizatsiyalashtirilgan). Yarim muftalarning elastik
bogianishi quyidagi imkoniyatlarga ega bo'ladi: vallaming o'gdosh-
masligini kompensatsiya giladi; yuklanishning davriy o'zgarishida re-
zonans tebranishlarining oldini oladi; zarbiy o'ta yuklanishlami kamay-
tiradi.

5.8-shakl. Elastik muftaning prinsipial sxemasi

Elastik muftaning asosiy xarakteristikalaridan biri uning bikirligi
bo'ladi:

bu yerda, T - mufta uzatayotgan burovchi moment: < - T moment bilan
muftaning buralish burchagi. < ning xarakteristikasi bo'yicha 0'zgarmas

va o'zgaruvchan bikirlikli muftalar bo'ladi. O'zgarmas bikirlikka ega
muftalar uchun

( = cons.
B

O'zgarmas bikirlikka metall bo'Imagan elastik elementli (rezina. teri
va sh.k.) muftalar hamda deformatsiyasi konstruktor tomonidan belgi-
langan metall elastik elementli muftalar ega bo'ladi. Elastik muftaning
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bikirlik xarakteristikasi ko'p jihatdan mashina yuklanishining kcskin
o'zgarishi (zarblar)ga la'sirini belgilaydi va tcbranishning rezonanssiz
ishlash ini ta'minlaydi.

Eilastik muftalarning muhim xususiyatlaridan biri uning dempfer-
lovchi (so'ndiruvchi) gobiliyati hisoblanadi. Bu qobiliyat muftaning bir
sikl davomida so'ndiradigan energiyasi bilan xarakterlanadi. Elastik
muftaning so'ndiruvchanlik xususiyati dinamik yuklanishni kamaytirish
va tebranishni so'ndirishga olib keladi.

Mashinasozlikda konstruksiysi turlicha bo'lgan ko’p sonli elastik
muftalar qo'llanadi. Elastik elementning materiali bo'yicha bu muftalar
ikki guruh: metall va metall bo'Imagan elastik elementli muflalarga
bo'linadi.. Bu muftalar har bir guruhini hisoblash uslubiyatida ko'pgina
o'xshashlik bo'lgani sababli. ularning ba'/.i tipik konstruksiylari hisobini
ko'rish bilan chegaralanamiz.

Metall elastik elementli muftalar. 5.9-shaklda muftalarning metall
elastik elementlarining asosiy turlari ko'rsatilgan. 4 - burama silincirik
prujinali; h - muftaning yasovchi yoki radiusi bo'ylab joylashgan ster-
jenlar. plastinalar yoki plastinalar paketi: < - kesilgan gil/ali prujinalar
paketi: ¢ - ilonizisimon plastinali prujinalar. Bu elementlar buralishga
(5.9.a-shakl) yoki egilishga (5.9,/>-shakl) ishlaydi.

(ii €)

b)

5.9-shakl. Muftalarning metall elastik elementlari

Metall bo'lmagan elastik clamentlarga nisbatan metall elastik ele-
mentlar chidamlirog va katta yuklanish uzatadigan ixcham Kichik o'l-
chamli muftalar tayyorlashga imkon beradi. Shu sababli ularni ko'pincha
katta burovchi momentni uzatishda go'llanadi. Paketli bikir elementlar
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plastinalar orasidagi ishgalanish sababli dempferlash xususiyatiga cga
bo'ladi.

Mctall clastik elementli muftalar elementning deformasiyalash shar-
tiga binoan o'zgannas yoki o'zgaruvchan bikirlikka cga gilib tayyorla-
nishi mumkin.

Silindrsimon prujinali mufta (5.10-shakl) 2 qovurg'ali to'g'in 1 va
disk 3 li gupchak 4 dan iborat bo'ladi. To'g'inning qovurg'asi disklar
orasida, bu detallaming nisbiy buralishiga yo'l qo'yib joylashadi. Qo-
vurg'a va disklar bir xil shakldor o'yiglarga cga bo'lib, ularda cheklagich
6 li prujina 5 lar o'rnatiladi. Muftalar yon tarafidan disklar 7 bilan yopi-
ladi. Disklar gardish yoki to'g'inga biriktirilib, prujinani va cheklagichni
tushib golish va illoslanishdan saglaydi.

5.10-shakl. Silindrsimon prujinali mufta

Yuklanishsiz muftada (5.10, «-shakl) har bir cheklagich o'zining si-
lindrik sirti bilan disk va govurg'a bilan bir vaqtda tutashadi. prujinalar
esa dastavval sigilgan holda bo'ladi. Yuklanishlar ta'siridan 5.10 Jishakl
govurg'a disklar orasida suriladi, prujinalar esa qo‘shimcha siqgiladi.
Bunda cheklagichlardan biri fagat qovurg'a. ikkinchisi esa fagat disk
bilan tutashadi.

Bunday muftalarni clastik zveno sifatida \aliar bilan tishli gild irak
yoki zanjir yulduzchasi bilan biriktirishda go'llash magsadga muvofig. Bu
holda to'g'in tishli gardish bo'lib. mufta esa «go'yoki» tishli g'ildirak
konstruksiyasi ichiga joylashib qoladi. Detallar \eyilishini kamaytirish
uchun mufta ishgalanadigan sirtlarini moylab turish zarur.
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Silindrsimon prujinali vallarni biriktirish uchun ham qo'llanadi. Bu
holda ulaming konstruksiyasi biroz o'zgaradi. Stilindrik prujinali muf-
taning xarakteristikasi 5.1 1-shaklda ko'rsatilgan. F\ kuch bilan prujina-
larni dastlabki sigish sababli mufta 7\ momentgacha bikir sifatida ish-
laydi.

Bunda

T, = F,rz, (5.9)

bu yerda, r - prujinalarning joylashish radiusi (5.10-shakl); z - prujinalar
soni.

5.1 1-shakl. Silindrik prujinaning xarakteristikasi

T > I\ da mufta doimiv bikirlikka ega kabi ishlaydi. Prujinaning
deformatsiyasi  va uning o'ramlaridagi kuchlanishi r quyidagi formu-
lalar bo'vicha hisoblanadi:

(5.10)

bu yerda. F - prujinani siquvchi bo'ylama kuch: D - prujinaning o'rta
diametric: cl- prujina diametri; i - prujina ishchi o'ramlari soni; 6’- sil-
jishdagi elastiklik moduli; Ac- o'ramlar egriligini hisobga oluvchi koef-
fitsient. T 1\ da mufta buralish burchagi
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8DU (T-T.)

@ Jvz = (571)
Mufta bikirligi

C, =dT/dip =Gd4r2z/(8D3). (5.12)

5.11-shakldagi <Prmex burchagi cheklagichlaming tiralishiga to‘g'ri
keladi, bunda mufta yana bikir bo'ladi:

C =D/d 4 5 6 8 10 12
1.37 1,29 1.24 1,17 1.14 1,11

Prujina o‘lchamlari (D. d. i) shunday xarakteristikaga mos bo'lishi
uchun (5.11) formuladan tanlash wusuli bilan muftaning konstruktiv
o'lchamlari hisobga olib aniglanadi.

Prujinaning mustahkamlik sharti:

T= KAt <[], (5.13)

bu yerda. 7max - cheklagichlaming tiralish holatiga mos moment. Pruji-
nalarni tayyorlash uchun maxsus prujina po'latlari go'llanadi.

5.12-shakl. Tishli-prujinali mufta
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Tishli-prujinali mufta yoki ilonizisimon prujinali mufta.
5.12-shakldagi muftada yarimmuftalar 1 va 2 maxsus profilli tish j i
bo’lib, ular orasida ilonizisimon prujina 4 joylashadi. Kojux 5 prujinani
ishchi holda ushlab turib, muftani changdan himoya giladi va moy uchun
idish bo'lib xizmat giladi.

Amaliyotda yasovchi silindr bo'yicha joylashgan tish kesimining ikki
shakli qgo'llanadi (5.13. a, Jtshakllar). Tish shaklining birinchisi doimiy
bikirlikka ega muftalarda go'llaniladi. Bunda tishlaming prujina orasidagi
masofasi 2u doimiy bo'lib, mufta yuklanishiga bog'liq emas. Tishning ik-
kinchi shakli (doiraviy) o'zgaruvchan birlikka ega muftalarda ishlatiladi.
Bu muftalarda yuklanish oitganda prujina egilib, tish bilan butun uzunligi
bo'yicha tutashadi. Bunda prujinaning faol uzunligi 2x masofagacha qis-
garadi, uning bikirligi esa oshadi. (5.13. 6-shakl).

5.13-shakl. Tishli-prujinali mufta prujinasining
tish bilan tutashuvi

Tishli-prujinali muftalarning asosiy qo'llanish tarmog'i -- og'ir
mashinasozlik (prokat jo'valari. turbinalari, porshenli dvigatellar va h.k.
yuritmalarda).

Tishlar soni odatda 50-100 oralig'ida gabul qilinadi. Muftalar val-
larning o'qdoshmasligini kompensatsiya giladi. O'lchamlarga bog'lig ra-
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vishda muftalar quyidagi xatolargacha vallar o*’qdoshmasligiga yo‘l go'yadi:
A,,4-20 mm gacha; A. 0,5-3 mm gacha; A, 1015 (5.5-shaklga garang).

Metall boMmagan elastik elementli muftalar. Metall bo’lmagan
elastik elementli muftaning asosiy materiali - rezina. U quyidagi ijobiy
sifat ko'rsatkichlariga ega; 1) yuqori elastiklik; agar elastiklik oralig'ida
rezina s=0,7-0,8 nisbiy deformatsiyaga yo'l gqo’ysa, u holda po’lat atigi
e~ 0,001-0.002 giymatgacha erishadi; bunday deformatsiya oraliglarida
rezina massa birligida juda katta energiyani akkumulyatsiya qilishi
mumkin (po'latga nisbatan 10 baravar katta); 2) ichki ishgalanish tufay li
yuqori dempferlik xususiyatiga ega; rezina elementli muftalarda ener-
giyaning nisbiy tarqalishi 0.3-0,5 ga yetadi; 3) elektroizolyatsion xusu-
siyatiga ega. Poiat elementli muftalarga nisbatan rezinali elastik muftalar
sodda va arzon bo'ladi.

Rezina elementlarning kamchiligi; 1) po‘latga nisbatan chidamliligi
kam; qizishi ogibatida tashqi ta'sir va o'zgaruvchan deformatsiyalardan
strukturaviy o'zgarishlaming tezlashishi hisobiga rezina asta-sekin o'z
mustahkamligi va elastiklik qobiliyatini yo'qotadi; 2) kichik mustah-
kamlik ogibatida gabarit o'lchamlari oshadi; katta burovchi momentlarni
uzatish uchun bunday muftalar ratsional bo'lmay goladi.

5.14-sliakl. Rezina elastik elementli muftalarning
asosiy turlari

Rezina elementli muftalar mashinasozlikning turli tamioglarida Kkichik
va o'rta giymatdagi burovchi momentlarni uzatishda keng ishlatiladi.
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Rezina clastik elementli muftalarning asosiy turlari va ulaming
yuklanish sxemalari 5.14, n-k shakllarda ko'rsatilgan. Elastik element ti-
pini tanlashda quyidagilar hisobga olinadi: hajm bo'yicha kuchlanish
holati tekis tagsimlangan elastik elementlaming katta energiya sig'imiga
egaligi; buralish va siljish. egilish va sigilishga nisbatan katta energiya
sig'imiga egaligi; elastik element mufta hajmining katta qismini egallashi.
Bu shartlarni 5.14. /j./.A-shakllarda ko'rsatilgan elastik elementlar ko'p
jihatdan gonigtiradi.

Quyida muftalarning tipik konstruksiylari ko'rib chigilgan.

Rezina yulduzchali mufta (5.15-shakl) yon tarafda chiqgiglari bor
ikkita yarim mufta va tishlari chigiqlar orasida joylashgan rezina yul-
duzchadan iborat. Yulduzcha tishlari sigilishga ishlavdi. Har bir tarafga
moment uzatishda tishning yarmi ishlavdi. Mufta standartlashtirilgan
bo'lib, tezyurar vallarni biriktirish uchun keng qo'llaniladi (I = 3-120
Hm da n = 3000-6000 min"1 va mos ravishda cl =12-45 mm gacha
bo'ladi).

Mufta ixcham va ishlatishda ishonchli. radial siljishi (4 <0,2 mm) va
giyaligiga (Nla <130") yo'l go'yiladi. Asosiy o'lchamlarining nisbati:
D~2,5d; d,~(0.55-(K5)D; A~(0,3-0,22)D; h=3d. Muftaning kamchi-
ligi uni yig'ish va ajratishda vallarni o'gi bo'yicha surishning zarurati
bilan bog'lig.

5.15-shakl. Rezina yulduzchali mufta
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Rezina yulduzchaning ishlovchanlik qobiliyati ezuvchi kuchlanish
bilan bog'liqg bo'lib. u quyidagi formula bilan hisoblanishi mumkin:

#Pm<faca, (6.ia)

[z/,(£-</])

bu yerda, z - yulduzcha tishlari soni; \oez2\=2-2,5MPa qabul qgilinadi.

Elastik vtulka barmoqli mufta (MYBI1, ruschada «MydTa ynpy-
ras BTy/I0MHO-NanbueBasi»). Tayyorlashda osonligi va rezina elementni
tez almashtirish imkoniyati tufayli bu mufta (5.16-shakl) elektrodvi-
gateldan kichik va o'rta giymatdagi burovchi momentlarni uzatuvchi yu-
ritmalarda ko'p ishlatiladi. Mufta vallaming diametri 150 mm gacha va
mos ravishda burovchi moment 15000 Nm gacha bo'lgan holatlar uchun
nomiallashtirilgan.

5.16-shakl. Elastik vtulka barmoqli mufta

Bu mufta quyidagicha tayyorlanishi mumkin: 1 variant - gofrlangan
rezina vtulkalar bilan: Il variant - trapetsiya kesimli rezina halgalar bilan.
Vtulkalaming nisbatan kichik galinligi tufayli bu muftalar kichik beriluv-
chanlikka ega bo'ladi va vallaming o'qdoshmasligini kam oraligda kom-
pensatsiyalashi mumkin (/1, ~L.5 mm, 4 »03..0,6 mm, 4 1)gacha).

Mustahkamlikni tekshirishda barmogqglarning egilishiga hisoblanadi.
rezinada esa vtulkaning barmoq bilan tutashish sirtidagi ezuvchi kuchla-
nish hisoblanadi. Bunda hamma barmoglar bir xil yuklangan, kuchlanish
esa vtulka uzunligi bo'yicha tekis tagsimlangan deb olinadi. Barmoq va
clastik vtulkaning mustahkamligini hisoblovchi formulalar:
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M F1 r 4

~0,1d,3~2-0,1d,3~ J (5.15)

J, (5.16)

bu yerda, M - eguvchi moment; 2 - muftadagi barmoglar soni, d\ -
barmoqning diametri; / - bannogning elastik elementi joylashtirilgan
gisnii uzunligi; [ct”] - ruxsat etilgan eguvchi kuchlanish (bu

kuchlanishning giymatini ctane 45 markali po‘lat uchun 80-100 MPa
gilib olish tavsiya etiladi); [a..] - rezina uchun ruxsat etilgan ezuvchi
kuchlanishi, uning giymatini 1,8-2,0 MPa olish tavsiya etiladi.

Elastik qobigli mufta. Bu muftaning avtomobil shinasiga o‘xshash
elastik elementi (5.17-shakl) buralishga ishlaydi. Bu muftaning energiya
sig'imi katta bo'lib, yuqgori kompensatsiyalovchi xususiyatga ega
bo'lishga olib keladi. (J1, «2-6 mm, \a «2-6 . buralish burchagi 5-30°
gacha). Mufta standartlashtirilgan bo'lib, amaliyotda keng qo'llaniladi.

B

5.17-shakl. Elastik qobigli mufta

Tadgigotlardan kuzatilishicha, muftaning yuklanish qobiliyati rezina
gobig'ining ustivorligi yo'golishi va toligishi bilan cheklanadi. Birinchi
yaginlashishda qobiqgni qgisqich yaqginidagi kesimda (D\ bo'yicha) siljish-
dagi kuchlanish bo'yicha hisoblash tavsiya etiladi:

Eksperiment natijalari bo'yicha [r]~ojmiiu olinadi.
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5.5. llashish asosidagi boshqgariladigan muftalar

Kulachokli muftalar. Yarimmuftalar 7 va 2 ning yon tarafida chiqiq
(kulachok)lar 3 bo'ladi (5.18-shakl). Ishchi holatda 1 yarimmuftaning
chiqiglari ikkinchisining botig'iga kirib turadi. Muftani ishlatish va ajra-
tish uchun yarimmuftadan biri 2 o0'q bo'lab qgo'zg'aluvchan holda
o'rnatiladi. Qo'zg'aluvchan yarimmuftani ajratish uchun u maxsus vosita
yordamida suriladi. Ajratkichning panshaxasi paz 4 da joylashtiriladi.
Chizmada shtrix chizig bilan yarimmufta 2 ning mufta ajratilgandagi
holati ko'rsatilgan. Halga 5 valni markazlashtirish uchun xizmat giladi.
Vallaming o'qdoshmasligi kulachokli muftalarning ishlovchanlik gobi-
lyatini keskin tushirib yuboradi. Ko'p hollarda kulachokli va tishli tish-
lashadigan (5.20-5.21-shakllar) muftalar bir valda joylashtiriladi va tez-
liklarni o'zgartirish uchun ishlatiladi.

5.18-shakl. Kulachokli mufta

5.19-shakldagi eng ko'p kulachok profillari ko'rsatilgan (silindrsimon
sirt bilan kesilgan). To'g'ri burchakli profil (5.19, a-shakl) yarimmufta-
larni ulash vaqtida aniq o'zaro joylashishni talab giladi. Bundan tashqari,
bunday muftalarda texnologik yon tirgishlar bo'lib, buning ogibatida
aylanish yo'nalishi o'zgarganda zarblar hosil bo'ladi. Kulachoklar veyi-
lishidan esa tirgishlar kattalashadi.

5.19-shakl. Kulachok prollining shakllari

131



Trapetsiyali profil (5.19, #i-shakl) yarimmuftalami ulash vagtida
ulaming o'zaro aniqg joylashishini talab etmaydi, yon tirgishi esa kula-
choklaming o‘mashish chuqurligi o'zgarishi bilan kompensatsiyalanadi.
Simmetrik profilli kulachoklar reversiv (reversga imkon beradigan). no-
simmetrik profillilar esa noreversiv bo'ladi. Trapetsiyali profilli kula-
choklarda o'q bo'ylab yo‘nalgan kuchlar Fahosil bo‘ladi (5.19, ii-shakl),
ular esa yarimmuftalami ajratishga harakat giladi va muftani ulashni
giyinlashtiradi, bu jihatdan to'g'ri burchakli profil afzalroq hisoblanadi.
Trapetsiyasimon profil burchagi a ning giymatini (odatda2-5°) tanlashda
0'zi tormozlanishni ta’minlanish yoki yarimmuftalami ajratishda katta
kuch sarf bo'Imasligi kerak. Kulachokli muftalarni ulash davrida
vallarning nisbiy aylanishi hisobiga zarbiy urilishlar sodir bo'lib, ular
kulachoklarning yemirilishiga sabab bo'ladi. Shu sababli bunday
muftalarni yuklanish ostida mexanizmni ulash va nisbatan katta aylanish
tczliklarida (v</m/s) qo'llash tavsiya etilmaydi.

Kulachokli muftalarning ishchanlik qobiliyati, asosan. kulaehok
veyilishi bilan aniglanadi, u esa tutashish sirtlaridagi ezuvchi kuch-
lanishga bog’lig bo'ladi. Bu kuchlanishni hisoblashda yuklanish hamma
kulachoklar orasida tekis tagsimlangan deb faraz gilinadi (5.18-shakl):

o 55 < [iTl, {9.1§§

bu yerda, r - yarimmufta kulachoklarining soni.

Yeyilishni kamaytirish uchun kulaehok sirtlari qattiq bo'lishi kerak.
Bunga hajmiy toblash yoki sementatSiya yordamida erishiladi. Sementat-
siyani qo'llash magsadga muvofiq. Chunki bunda o'zakning qovushoqligi
saglanadi. bu esa kulachokning zarb ta’siridan mo'rt yemirilishiga qarshi-
likni oshiradi. Sementatstiya gilingan muftalar 15X. 20X po'latlardan, haj-
miy toblanganlari esa 40X, 30X va sh.k. po'latlardan tayyorlanadi.

Bunda ruxsat etilgan kuchlanishlar quyidagicha bo'ladi:

[<r_]1=90- 120MPa - nisbiy aylanishsiz ulashda (mufta val to'xta-
ganda ulanganda);

[rr_]=50- 70MPa - sekin aylanishda ulash;

[a..] =35- 45MPa - tez aylanishda ulash.
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Tishli tishlashadigan mufta (5.20-shakl). Bu muftalar tuzilishi va
hisoblash uslubiyati bo'yicha tishli kompensatsiyalovchi muftalarga
(5.7-shakl) o‘xshash bo'ladi, ularning farqi tishlashadigan muftalarda
halga 2 qo'zg'aluvchan qilib tayyorlanadi va ajratkich yordamida bosh-
gariladi. 5.20-shaklda ajratkich mufta ulangan holda ko'rsatilgan. Disk 1
va 3 lar cheklagich bo'ladi. Vtulka 4 esa vallarni markazlashtiradi va bir
vaqgtning o'zida ularning nisbiy aylanishida podshipnik vazifasini o'taydi
(mufta ajratilganda).

5.20-shakl. Halgali tishli tishlagichli mufta

5.21-shakl. Sinxronizator
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Halga 2 siz ham tishli muftalar qo'llanadi, ularda yarimmuftaning biri
ichki, boshqasi esa tashqi tishli gilib tayyorlanadi.

Tishli muftaning kulachokli muftadan afzalligi - uni ko‘p targalgan
tish kesish stanoklarida tayyorlash mumkinligi. Bunda yuqori aniqglik
ta’minlanadi.

Tishlarni mustahkamlikka hisoblashda ezilishdagi ruxsat etilgan
kuchlanish xuddi kulachokli muftalardagi kabi tanlanadi.

Tishli muftalarni ulashda zarblami yo'qotish uchun sinxronizatorlar
ko’p go’llanadi (masalan. avtomobil tezliklar qutisida). Sinxronizatorlar
vallaming tezligini ularni biriktirishdan oldin tenglashtiradi. Sinxron-
izatoming ish tarzini 5.21-shakldan aniglash mumkin. Tezliklar qutisida
tezlikni o'zgartirish uchun mo'ljallangan tishli mufta konstruksiyasi bu
yerda ikki tomonlamakonussimon friksion mufta 1 bilan to'ldirilib, aynan u
sinxronizator bo'ladi. Ichki tishli halga 2 o'ng yoki chapga urilganda, u
sharik orqali bo'ylama kuchni sinxronizatoming konusli yarimmuftasiga
uzatadi va shestemyalardan birining konusli yarimmuftasi bilan tishlash-
tiradi (3.21, «-shakl). Sinxronizator ishlatilganda yetaklovchi val va yetak-
lanuvchi shestemya burchak tezliklari tenglashadi.

Halganing keyingi surilishida tishli mufta ulanadi (3.21. Jishakl). Ye-
taklovchi elementlarni tezlatish, odatda, bo'sh yurishda amalga oshiriladi.
Shu sababli sinxronizatorlaming friksion muftalari tezlatish davrida hosil
bo'ladigan inersiva yuklanishlarini yengish uchun zarur bo’lgan moment
uzatishda hisoblanadi. Bu yuklanishlar, odatda, ishchi yuklanishdan ancha
kichik bo'ladi. Halgani uzluksiz surilishi jarayonida tezliklar tenglashishga
ulgurishi uchun bu surilishni sekin amalga oshirish zarur.

2. Friksion muftalar

Boshgarish mexanizmlarida friksion muftalarning juda ko'p turi
ma'lum. Ular tuzilishi va ishlashiga qarab bir-biridan larq qiladi. Hara-
katga keltirish prinsipiga ko'ra, bu mexanizmlar elektromagnit, pnevma-
tik, gidravlik va mexanik turlarga bo'linadi.

Boshgariladigan ulovchi muftalar sifatida friksion muftalardan ko'p-
rog foydalaniladi, chunki bu muftalar vositasida yetaklovchi valning ha-
rakatini to'xtatmay, uni yetaklanuvchi val bilan ulash ancha oson. Bunda
yetaklanuvchi val yetaklovchi valga, uning tezligi ganday bo'lishidan
gat'iy nazar, ulanaveradi. Kulachokli va tishli muftalarni esa yuqori tez-
likda ulash xavfli. Bundan tashqgari, mexanizmda o'ta yuklanish holati



ro‘y bergan taqdirda hosil bo'ladigan xavfli vaziyat muftaning yarim-
muftalari orasidagi to'la sirpanish evaziga bartaraf qilinadi.

Ishqalanadigan sirtlaming nisbatan tez yeyilishi friksion muftaning
asosiy kamchiligidir.

Friksion muftalar ishga tushirilganda burovchi moment ishgalanish
sirtiga ta’sir etuvchi kuchning oshishi bilan ortib boradi. Bu esa valni
yuklanish ostida va boshlang'ich burchak tezliklarning katta tafovutida
ham biriktirishga imkon beradi. Muftani ulashda u sirpanadi, yetaklovchi
valning tezlashishi esa zarbsiz ravon holda sodir bo'ladi. Mashina mus-
tahkamligi uchun xavfsiz bo'lgan burovchi momentning chegaraviy
giymatiga moslab rostlangan friksion moment bir vaqtning o'zida saqla-
gich qurilma vazifasini ham bajaradi.

Hamma friksion muftalar ishchi sirtning shakli bo'yicha uch guruhga
ajratiladi: diskli muftalar (ishchi sirti tekis); konussimon mufta (konus-
simon ishchi sirt); kolodkali. tasmali va boshqa muftalar (ishchi sirti
silindr shaklida).

Friksion konussimon muftalar ham kulachok muftalar kabi o'qdosh-
maslikka yoM go'ymaydi.

Yarimmuftalarni markazlashtirish ularni bir valda joylashtirish
(5.21-shakl) yoki maxsus markazlashtiruvchi xalgalar vositasida amalga
oshiriladi (5.20-shakl). 5.22-5.24-shakllarda friksion muftalarning sxe-
malari markazlashtirish usuli ko'rsatilmagan holda tasvirlangan.

Diskli muftalar. Bir juft ishqalanish sirtli oddiy diskli mufta sxe-
masi 5.22-shaklda ko'rsatilgan. Bunda yarimmufta 1 valga qo'zg'almas
o'rnatilib, yarimmufta 3 esa 0'q bo'ylab suriladi, 2 - friksion ustgo'yma.
Vallarni biriktirish uchun qo'zg'aluvchan yarimmuftaga Fa kuch bilan
ta’sir etiladi. Ishgalanish momenti T ni aniglash formulasi:

KT =Ti=FJrQ,, (5.19)

bu yerda. r,r:111L'1r - ishchi sirtlaming o'rta radiusi, u taqriban bu

sirtlardagi ishqalanish kuchining keltirilgan radiusi deb gabul qgilinadi.

Yeyilishning notekisligini kamaytirish uchun, odatda, D\/D2 = 2-1,5
olinadi.

Ft, kuch va mufta gabaritlarini kamaytirish uchun bir emas, ko'p
ishgalanish sirtiga ega muftalar - ko'pdiskli muftalar qgo'llanadi
(5.23-shakl). Bu muftalardagi disklar ikki guruhga ajratiladi: tashqi 3 va
ichki 2. Tashqi disklar yarimmufta 1 bilan, ichkilari esa yarimmufta 7
bilan go'zg'aluvchan shlitsali birikma yordamida biriktirilgan.
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O'ng chetki ichki disk sozlovchi gayka 4 larga tiraladi, chap chetki
diskka boshqgarish mexanizmidan bosuvchi kuch Fa ta’sir etadi. Bunda
bosuvchi kuch hamma ishqgalanish sirtlariga uzatiladi. (5.19) formula esa
guyidagi ko'rinishni oladi:

KT=FJrn--z, (5.20)

bu yerda. r - ishgalanuvchi sirtlar juftlarining soni, z = n - 1; n - disklar
soni (5.23-shaklda ko’rsatilgan mufta uchun n=9, 5.22-shaklda ko'rsa-
tilgan mufta uchun n = 2).

5.23-shakl. Ko'pdiskli friksion mufta

Shunday qilib. ko'pdiskli friksion muftalarning qo'llanilishi uza-
tayotgan burovchi moment qiymatini ikki diskli muftaga (5.22-shak!)
nisbatan r bora oshirish imkonini beradi, bunda bosuvchi kuch F, va
disklar diametri o'zgarmaydi.
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(5.19) va (5.20) fonnulalardan ishchi giymatini oshirish uchun Fa,f
va disklar diametri (ishgalanishning o'rta radiusi)ni oshirish kerak. Di-
ametrlarni oshirish muftaning gabarit o'lchamlarini oshiradi, shu sababli
bu chora amalda oxirgi navbatda ishlatiladi. Fa ni oshirish ishqalanuvchi
sirtlardagi o‘rtigcha solishtirma bosim [/} ning ruxsat etilgan giymati
bilan cheklanadi:

[] S (5.2

Ishqalanish koeffitsientini oshirish uchun disk ustquymalari 2 ni
maxsus materiallar bilan goplab oshirish mumkin (5.22-shakl). Bunda
ustquymalarning qo‘llanilishi disklarning bir xil sonida muftaning
bo'ylama o'lchamini oshiradi. [/;] esa odatda kamayadi. [/¢] va/giymatlari
to'g'risida ma'lumot 5.1-jadvalda keltirilgan.

Muftani ishga tushirishda chetlatkich 5 ning halgasiga ta'sir etishi
zarur bo'lgan bo'ylama kuch F,, ning maksimal giymatini aniglash for-
mulasi:

Fi = Fn“(a +p), (5.22)

bu yerda, a - halganing konus burchagi: p - ishqalanish burchagi.

(5.22) formula muftani valga biriktirishdagi shponkali yoki shponka-
siz birikmadagi ishqgalanish kuchini hisobga olmaydi. Hisoblashlaming
ko'rsatishicha, ular F,, kuchni taxminan 10-15 foizga oshiradi.

Bosuvchi richag 6 shaklini tanlash va uning hisobida elastik defor-
matsiyasini hisobga olish lozim. Richagning prujinalovchi xususiyatga
ega bo'lishi magsadga muvofig. Bunday holda disklarning yeyilishi bo-
suvchi kuch F,, ning keskin kamayishiga olib kclmaydi. Muftani nav-
batdagi sozlash oralig'i ortadi. Sozlash maxsus gayka 4 yordamida baja-
riladi.

Konussimon muftalar. Oddiv konussimon mufta 5.24-shaklda tas-
virlangan. F,, kuch ta'siridan yarimmufalar konussimon sirtida so-
lishtirma bosim ]i va solishtirma ishgalanish kuchlari /?/*hosil bo'ladi.
Konus aylanasining urinmasi bo'yicha yo'nalgan ishgalanish kuchlari
burovchi moment uzatish uchun xizmat giladi. O'ng yarimmuftanining
muvozan ati shartidan:



F, = pb n DOrsina , (5.23)

KT =Tishg=pfbnD :/2. (5.24)
Bu tenglamalar birgalikda yechilsa,

KT=7 =F"1- | =/, /', (5.25)

bu yerda,f =f sina-keltirilgan ishgalanish koeffitsienti.

5.24-shakl. Konussimon mufta

a burchak kamayishi bilan. /' giymati ortadi. / ning ortishi shuncha
bor F, ni kamaytiradi. Mana shu holat konussimon muftalarning oddiy
diskli muftalardan afzalligini belgilaydi (ko'p diskli muftalarda Fa kuch
konussimon muftalardan kam bo'lishi mumkin). Lekin amalda juda Ki-
chik a burchaklar go'llanilmaydi. chunki bunda yarimmuftalarning
0'z-o'zidan qisilib qolish hodisasi sodir bo'ladi, bu esa ulami ajratishni
giyinlashtiradi. O'z-o0'zidan gisilishga yo'l go'ymaslik uchun

a>p=arclg f
bo'lishi kerak.

Odatda. «-15 olinadi.
Ishchi sirtlaming yeyilishga chidamlilik sharti:

_ o] (5.26)



Konussimon muftalar ko'p diskli muftalar bilan solishtirilganda katta
gabaritli bo'ladi. Ularni tayyorlash murakkabligi sababli valni markaz-
lashtirishdagi aniqligiga talab oshadi. Mana shu sabablar tufayli konus-
simon muftalar diskli muftalarga nisbatan kam qgo'llaniladi.

Friksion muftalarning ishchanlik gobiliyati, materiallari, \J] va
/ ning tavsiyaviy giymatlari. Friksion muftalarning ishchanlik gobiliyati
asosan, ishgalanadigan sirtlarning yeyilishi bilan aniglanadi. Yeyilish
jadalligi ishgalanishning solishtirma quvvati (ishqgalanish kuchlarining
bir sekundda maydon birligida bajargan ishi)ga bog'liq bo'ladi:

Q issig=P /v, - \P issiq] (5.27)
bu yerda, vt - o'rtacha sirpanish tezligi. Boshgariladigan muftalarda
sirpanish mufta ulangan vaqtda sodir bo'ladi. va'ni yeyilish ulanish vag-
tiga ham bog'ligdir.

(5.27) formulani amalda qo'llash giyin. chunki hozirgi davrda yeyi-
lishning aniq giymati bilan bog'ligligi aniglanmagan. [//,slJ] me’yorlari
o'rnatilmagan, muftaning ish rejimi to'g'risida amaliy ma’lumotiar kam
va h.k.

5.1 -jadvcil
Mufta va ustquyma uchun Y\va/ning giymatlari

TIr. Material [p\ MPa f
1. Moy bilan ishlaganda
toblangan po'lat bilan tohlangan po'lat. 0,6 0,8 0,06
2. Cho'yan bilan cho'yan yoki toblangan po'lat. 0,6 0,8 0,08
Tekstolit bilan po'lat. 0,4 -0,6 0.12
Metallokeramika bilan toblangan po'lat. 0.8 0,10

Moysiz ishlaganda.
5. Presslangan asbcst yoki ferrado bilan po'lat yoki

cho'yan 0,2 0,3 0,30
6. Metallokeramika bilan toblangan po'lat. 0,3 0.40
Cho’yan bilan cho'yan yoki toblangan po'lat. 0,2 0,3 0.10

Eslatnw. 1 Past giymatlar disklar soni ko'p bo'lganda, yuqori giymatlari esa
kam bo'lganda. 2. > -2.>m/sou [/>] bosimni kamaytirish tavsiya etiladi: v=s5nils

da 15% ga; v Kiw/.v da 30% ga; v- \bmls da 35% ga. 3. / soatda ulanishlar

soni 100 dan ko'p bo'lsa. ko'rsatilgan giymatlarni har 5 la ulanish uchun 1% ga
kamaytirildi, lekin kamaytirish 50% gacha bo'ladi.



Muftaning ishchanlik qobiliyatiga uning issiglik rejimi katta ta'sir
ko'rsatadi. Muftaning me’yoridan ortiq gizishi yeyilishning ortishiga
sabab bo'ladi, ba'zi holatlarda esa metall bo‘'lmagan ustqgo‘'ymalaming
ko'mirlashib yoki metall sirtlaming qirilib golishiga olib keladi. Muf-
taning qizishi uni ulash davridagi sirpanishi bilan ham bog'liq bo'ladi.
Bunda ajraladigan issiqlik migdori ishqalanish kuchi bajargan ishga pro-
porsional bo'ladi. Bu issiglik mufta detallarini gizdiradi va atrof-muhitga
targaladi. Issiglik gisqa muddatda jadallik bilan targalgani sababli mufta
barqgaror issiglik rejimiga ega bo'Imaydi. Bu qgisqa lahzada ishgalanish
sirtlari yuqori haroratgacha gizishi mumkin, shu bilan birga muftaning
o'rtacha harorati pastligicha goladi. Bargaror rejimning mavjud emasligi
muftaning gizishga hisobini qgiyinlashtiradi. Shu sababli, ko'pincha ish-
galanish sirtlaridagi solishtirma bosimni hisoblash bilan kifoyalaniladi. \p\
ning ruxsat etilgan qiymati muftani ishlatish natijalariga garab o'rnatiladi
(5.1 -jadval).

Jadvaldagi giymatlar o'rtacha tezlik v>2,5m/s gacha va bir soatda
ulanishlar soni 100 dan ortig bo'lmagan hollar uchun to'g'ri bo'ladi.
Katta giymatlarda tuzatishlar Kkiritiladi. Tezlik o'rta radius bo'yicha
aniglanadi:

nr.
[VAE g
30

Friksion muftalar materialiga qo'yiladigan talablar, asosan, friksion
uzatma materialiga qo'yiladigan talablarga o'xshash bo'ladi. Amaliyotda
materiallarning quyidagi kombinatsiyalari eng ko'p qo'llanadi: yaxshi
moylashda toblangan po'lat bilan toblangan po'lat yoki cho'yan, moysiz
ishlaslula asbest yoki kukunli ustqo'ymalar bilan po'lat yoki cho'yan.

5.6. Avtomatik boshqgariladigan muftalar

Saglagich muftalar. Bu muftalar mashinani o'ta yuklanishdan
saglash uchun xizmat qgiladi. Har ganday friksion mufta chegaraviy mo-
mentni uzatishga sozlangan bo'lsa. saqlagich funksiyasini bajaradi.
Maxsus saglagich friksion muftalarning boshgarish mexanizmi bo'l-
maydi. ularda bosim kuchlari. odatda, doimiy harakatlanadigan prujinalar
bilan hosil gilinadi. Bunday muftalarning hisobi friksion boshqariladigan
muftalarga o'xshash bo'ladi.
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Saglagich muftalarning yana bir vakili maxsus buziladigan elementli
mufta hisoblanadi. Bunday mufta ko'p sonli konstruksiya variantlaridan
birining sxemasi 5.25-shaklda koTsatilgan. Bunda yarimmuftalar 1 va 4
orasida burovchi moment shtift 3 orgali uzatilib. o4a yuklanish sharoitida
u kesiladi. Muftaning ishlashini tiklash uchun shtift almashtiriladi. Tob-
langan vtulkalar 2 yarimmuftaning gattigligi past bo’lgan materiallarini
shtiftdan ezilishdan saqglaydi, bu bilan shtiftni almashtirish yengillashadi
va shtiftning kesilish sharti haqgiqiy hisobiy holatga yaqinlashtiriladi:

(5.28)

bu yerda, z - shtiftlar soni. Ky - shtiftlar bo’yicha yuklanishning notekis
tagsimlanish koeffitsienti.

5.25-shakl. Sinadigan (kesiladigan) shtiftli saqlagich mufta

Amalda r 1yoki 2 olinadi: r= 1ldak:=\:z=2daKz= 1.2

Yarimmuftalaming bikir qilib biriktirilishi ularning o’gdoshmas-
ligining shtiftga zararli ta’sirini kamaytira olmaydi va shtiftning ishlash
sharoitini noaniq qilib go’yadi. Shu sababli yarimmuftalarni aniq mar-
kazlashtirish zarur bo'ladi.

Ruxsat etilgan kuchlanish [r] materialningt kesilishga mustahkamlik
chegarasidan gabul gilinadi. Masalan. Ct5 po'latidan toblanib tayyor-
langan shtiftlar uchun [r] = 420 MPa olinadi.

5.26-shaklda saqlagich kulachokli mufta ko'rsatilgan. Bunda yarim-
mufta 1 va 3 lar a burchakli trapetsiyasimon profilli kulachok 2 tishlari
bilan ilashadi.



5.26-shakl. Kulachokli saglagich mufta

llashmada aylana kuch F, ta'siridan bo'ylama kuch Fa =F,tga hosil
bo'ladi, bu kuch yarimmuftalami tishlashishdan chiqarib, ajratishga ha-
rakat giladi. Bunga prujinaning kuchi F, kulachoklar va shlitsa (shpon-
ka)li birikmadagi ishgalanish kuchlari garshilik giladi. Bu kuchlarni hi-
sobga olganda yarimmufta 2 ning muvo/an at shartidan:

(5.29)

bu yerda, a - kulachokning o'tkirlik burchagi; p - kulachoklar tishla-
shishidagi ishgalanish burchagi (6-8°); f2 - shlitsali birikmadagi
ishqalanish koeffitsienti (-0,15)

Bu formula gisga ondagi yuklanish hollari uchun to'g'ri bo'ladi. Uzoq
muddatli o'ta yuklanish hollarida ishgalanish kuchlari hisobga olinmaydi,
chunki ular vibratsiya ta'siridan kamayadi, (p = 0 va/; = 0).

F kuchning giymati bo'yicha prujina tanlanadi. Kulachoklar mustah-
kamligi xuddi odatdagi kulachokli muftalamiki kabi hisoblanadi.
Saglagich kulachokli muftaning kamchiligi - o'ta yuklanish holatlarida
kulachoklarning zarb bilan urilishi. bu hodisa katta shovqgin bilan bo'ladi.
Shu sababli bunday muftalarni katta aylanish takroriyligida qo'llash
tavsiya etilmaydi.

Markazdan qochirma muftalar. Bu muftalar valning burchak
tezligi biror berilgan migdordan oshib ketganda, uni avtomatik tarzda
uzib go'yadi. Shunday qilib. bu muftalar burchak tezligi bo'yicha o'zi
boshgariladigan hisoblanadi. Markazdan qochirma muftalar ijro etuvchi
mexani/.mni dvigatel burchak tezligini sozlash yordamida avtomatik
ulash yoki ajratish uchun; dvigatelning kichik ishga tushiruvchi
momentida katta aylantiruvchi momentli mashinani tczlashtirish; ishga
tushirishning ravonligini oshirish; o'ta yuklanishda o'chirish (benzinli
arrada benzodvigatel aylanishining kamayishi yoki o'chishi) va h.k.
hollarda ishlatiladi.
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Markazdan qochirma mufta bitta konstruksiyasining sxemasi
5.27-shaklda ko'rsatilgan. Markazdan gochirma kuch Fmq kolodka 3 ni
yarimmufta 2 barabaniga gisadi. Bunga prujina 4 egilishdan hosil bo'lgan
F kuch qarshilik giladi. F kuchning miqdori vint 5 bilan sozlanadi. Ko-
lodka va barabanning tutashuv sharti:

F<Fm =mrco" (5.30)

bu yerda, 1- kolodka massasi: r - kolodka og'irlik markazidan aylanish
o0 ‘gigacha bo'lgan masofa; (o - yarimmufta 1 ning burchak tezligi. (5.30)
formula prujinaning zarur bo'lgan kuchini yarimmufta 1 erkin aylana-

digan holatgacha bo'lgan burchak tezlik w ning giymati bo'yicha
hisoblashga imkon beradi.

5.27-shakl. Markazdan gochirma mufta

Burovchi moment uzatish uchun co, burchak tezlik zarur bo'lib, uni
guyidagi shartdan hisoblaymiz:

A7'<0.5( ( -F)/:1> o.5mrl): f () o;,). (5.31)

bu yerda, r - kolodkalar soni: / - ishqgalanish koeffitsienti.
Mi va (oo oralig'i diapazonida mufta sirpana boshlaydi va asta-sekin
yetaklovchi valni tezlashtiradi. Bu holda prujinaning kuchi (5.27-shakl):

F=48E.l v/iw, (5.32)

bu yerda, ./ - prujina egilishidagi salqiligi; J =hh* 12 - prujina kesimi
yuzasining 0'q bo'yicha inertsiva momenti.



Kolodkalaming ishchanlik qobilivati xuddi friksion muftalarga o'x-
shash ishgalanish sirtidagi [/)] bosim bo'yicha hisoblanadi.

Erkin yurishli muftalar. Bu muftalar faqgat bir yo'nalishda burovchi
moment uzatadi. Ular stanok. avtomobil. mototsikl, velosiped va h.k.
larda qo'llanadi. Masalan, velosipedlarda ular burovchi momentni pe-
daldan g'ildirakka uzatadi va shu bilan birga g'ildirakka pedal qo'zg'al-
mas bo'lganda erkin aylanish imkonini beradi.

Erkin >urishli muftaning eng sodda tuzilgan vakili to'sigli qurilma
bo'ladi. Bo‘sh yurishdagi shovqin va muftani ishga tushirishdagi keskin
zarb tufayli to'sigli mufta nisbatan kam qo'llanadi, fagat kichik tezlik-
larda ishlatiladi.

Shovqinsiz ishlashni friksion rolikli yoki sharikli muftalar ta'min-
lab beradi.

Bunday muftalardan biri - shesternya va val birikmasi orasiga kiri-
tilgan sxema 5.28-shaklda ko'rsatilgan. Agar shesternya J soat rnili bo’-
yicha aylansa. rolik 5 pazning tor gismiga dumalab ketadi va bu yerda
pona bo'lib qoladi. Bunda shesternya val bilan rolik orqali bikir birikma
hosil giladi. Shesternyaning garama-qgarshi tomonga aylanishida rolik
pazning keng tomoniga o'tadi va shesternya val bilan ajraladi. Bu yo'-
nalishda u erkin aylanishi mumkin. kuchsiz prujina 3 bilan ta'minlangan
turtkich 4 vordamchi vazifasini o'tab, rolikning halga bilan doimiy tuta-
shuvini ta'minlaydi.

A
5.28-shakl. Rolikli erkin yurishli mufta

Burovchi moment I ni uzatishda rolikka normal kuchlar F, va ish-
galanish kuchlari F ta’sir etadi (simmetriyalilik sharti bo'yicha, F va /M. F,,
va F,, kuchlar o'zaro teng bo'ladi). /”,kuchlar rolikni a burchak bissek-
trisasi yo'nalishida pazdan itarib chiqarishga harakat giladi. Bunga F /-',/
ishgalanish kuchlari garshilik ko'rsatadi. Rolikning pazdan chigib ket-
maslik sharti:
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Soddalashtirishlardan so'ng:
tg“ <f =igp,a<2p. (5.33)

Geometriyadan:
b+d/2 2b+d
cosa= =

= = . P-j4
D/2-d/2 D-d JL5

(5.33) va (5.34) forrnulalar bo‘yicha rolikning diametri d hisoblanadi.
Halga 2 ning muvozanati shartidan:

KT=F—z=F —!lg—, 5.35
2’ 2972 ( )

a
bu yerda, z - roliklar soni; ishqalanish koeffitsienti tg— orgali ifoda-

langan.
Rolik hamda 1 va 2 detallar ishchi sirtlarining mustahkamligi kontakt
kuchlanish bo'yicha hisoblanadi (// = 0,3):

aH=0,418p~-<[aH\
\VARR:-IQN

bu yerda, / - rolikning uzunligi.
Bir xil elastiklik modulli materillardan tayyorlangan detallar uchun
Eke! = E. Detallaming tekis sirtida f\d =d 12.

Bunda, (5.35) tenglikni e'tiborga olib. burchak Kkichikligi uchun

or a
tg —~ — ni hisobga olsak:



Muftalarda, odatda, sharikli podshipniklaming standart roligi qo'lla-
niladi (HRC 45-50), detallaming ishchi sirtlari esa sementatsiya gilinadi
(HRC 60,111X15,111X12 turidagi po'latlar).

Bunda [ a = 1200- 1500MPa deb olinadi.

(5.36) formula bo'yicha burchakning kamayishi o, kuchianishning
ortishiga olib keladi. Buni (5.33) shartni bajarganda e’tiborga olish kerak.

Amaliyotda kuzatilishicha, ishgalanish koeffitsientining odatdagi
giymatlari uchun hisoblangan p bo'yicha a ning aniqlanishi oshirilgan
natijalarga olib keladi. Buni quyidagicha izohlash mumkin. Muftani ish-
latish jarayonida doimo zarba va vibratsiyalar bo'lib, ular haqiqiy ishqa-
lanish koeffitsientini kamaytirib yuboradi. Yuqorida ko'rsatilgan niate-

riallar uchun amalda a ~ 7-8° qabul qgilinadi.
Kombinatsiyalashtirilgan muftalar

Bunday muftalar vallarni biriktirishda yuqorida ko'rib chigilgan
muftalarning birortasi ham barcha talablarga javob bermaganda qo'l-
laniladi. Aksariyat hollarda amaliyotda elastik muftaning saglagich yoki
boshqariladigan mufta bilan kombinatsiyalashtirilib tayyorlangani ishla-
tiladi.

Nazorat savol va topshiriglari

1. Muftalar nima uchun xizmat qiladi?

2. Muftalar ganday belgilari bo'yicha guruhlarga ajratiladi?

3.Qo‘zg'almas muftalarning qanday afzallik va kamchiliklari bor?
Ularning konstruksiysiga misollar keltiring.

4. Vallaming o'gdoshmaslik turlari ganday bo'ladi? Ularning zararli
ta'sirini ganday muftalar kamaytiradi?

5. Elastik muftalar ganday funksiyalarini bajaradi?

6. Tishlashadigan muftalar ganday funksiyalarni bajaradi? Ularning
ganday turlarini bilasiz?

7. Avtomatik boshqgariladigan muftalarning ish tarzi nimaga asos-
langan?

8. Qanday avtomatik boshgariladigan muftalarni bilasiz?
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UCHINCHI BO‘LIM

MASHINA DETALLARINING BIRIKMALARI
VI. REZBALI BIRIKMALAR

Texnikada qo'zg'almas bog'lanishlar birikmalar deyiladi. Birikma-
larning qo'llanishi detal va uzellardan mashinani vyig'ishda yig'ma
konstruksiyani masofaga ko'chirishni osonlashtirish bilan bog'liq.

Detallardan uzellar, uzellardan esa mashinalar birikmalar vositasida
yig'iladi. Birikmalar ajralmaydigan va ajraladigan turlarga bo'linadi.

Uzel yoki mashinani ayrim gismlarga ajratish uchun birikma element-
larini sindirish shait bo'lsa. bunday birikma ajralmaydigan, aks holda
ajraladigan birikma deb ataladi.

Ajralmaydigan birikmalar - parchin mix, payvand. tig'izlik hiso-
biga biriktiriladigan birikmalar; ajraladigan birikmalar - rezbali. shpon-
kali. shlitsali, shtiftli, profdli birikmalar.

Birikmalar konstruksiyaning muhim elementlari hisoblanadi. Mashina
va qurilmalaming aksariyat ishdan chiqish holatlari birikmalarning sifatli
tayyorlanmaganligi bilan bog'liqdir. Masalan, samolyot jyuzelyajining
ishdan chiqishi, asosan. toligishdan buzilish sababli yuz beradi. ishdan chi-
gishlarning 85% i rezbali va parchin mixli birikmalar hissasiga to'g'ri ke-
ladi. Zamonaviy katta passajir samolyotlarida 700 mingta bolt va 1,5 min
parchin mix ishlatiladi.

Birikmalarning ishlash qobiliyati va hisoblashning asosiy mezoni
mustahkamlik bo’ladi.

Birikmalarni loyihalashda ulaming teng mustahkamligiga erishish
kerak. Masalan, detallarni biriktirishda ishlatiladigan birikmaning mus-
tahkamligi detal mustahkamligining 0,8 gismiga teng bo'lsa, bu detai-
ning yuklanish gobiliyati 20% ishlatilmaydi.

Ajralmaydigan birikmalarning qo'llanishi, asosan. iqtisodiyot va
tayyorlashning osonligi bilan bog'lig bo'ladi. Masalan, quvurlami boltlar
bilan biriktirishda ulardaflams bo'lishi talab etiladi. Quvurlami uchma-
uch payvandlashda esa bunga hojat golmavdi. Bundan tashgari, payvand
choklar ulangan quvurlami yaxlitga o'xshatib yuboradi. Bu holda boltli bi-
rikmani go'llash quvurlaming ajratilishi oson bo'lishi bilan izohlanadi.
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6.1. Rezbali birikmalar bo'yicha umumiy ma’lumotlar

Rezbali birikmalaming afzalliklari:

- katta yuklanishda yetarli darajada ishonchli ishlaydi;

- ulami ajratish oson;

- ishiab chigarish oson;

- tayyorlanishi nisbatan arzon;

- hamma o'lchamlari standartlashtirilgan.

Kamchiliklari:

- maxsus rezbalami tayyorlashning tcxnologik giyinligi;

- 0'zgaruvchan kuch ta’siriga chidamliligi yetarli emas.

Rezbani hosil qilish uchunabc uchburchak biror o'q atrofida vint chi-
zig'i bo'ylab aylantirilsa, bu tekislikning yon tomonlari rezbaning sirtini
hosil giladi. [ rezbaning profili deb ataladi (6.1-shakl).

Shakliga garab rezbalar uchburchak, to’ilburchak, trapetsiyaviy, doi-
raviy va boshqa profilli bo'ladi.

Mahkamlash detallari sifatida, asosan, uchburchak profilli rezbadan
foydalaniladi.

Vint chizig'ining ko'tarilish yo'nalishi bo'yicha o ‘ng va chap rezbalar
farglanadi. O'ng rezbaning vint chizig'i chapdan o'ngga garab yuqoriga
ko'tariladi. chap rezbaniki esa o'ngdan chapga garab ko'tariladi. Chap rez-
ba zarur bo'lgan hollardagina go'llaniladi. Rezbalar kirimlar soni bo'yicha
1 kirimli, 2 Kirimli, 3 kirimli va hokazo turlarga bo'linadi. Rezba kirimlar
soni bo'yicha ikki yoki undan ko'p parallel vint chiziglarda joylashsa, ular
ko'p Kkirimli rezbani hosil giladi.

Ko'pincha silindrik sirtdagi rezbalardan foydalaniladi. Konussimon
sirtdagi rezbalarjips birikmalar hosil qgilish magsadida ishlatiladi.
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Mahkamlash rezbalari, asosan, bir kirimli bo'ladi. Ko'p kirimli
rezbalaming aksariyati vintli mexanizmlarda qoilaniladi.

Rezba silindr yoki konusning ichki yoki sirtqi sirtida tayyorlanishi
mumkin. Birinchisi ichki, ikkinchisi sirtgi rezba deyiladi.

Rezbaning o'lchamlari toMiq hisobda ifodalansa, melrik rezba, dyuym
bilan ifodalanganda esa ilyuymli rezba deyiladi

O'zbekistonda metrik rezbalardan ko'proqg foydalaniladi. Metrik rez-
balarda profil burchagi 60°. dvuymli rezbalarda esa 55° ga teng.

Rezbaning asosiy geometrik o'lchamlari (6.2-shakl):

cl- rezbaning sirtgi diametri;

cl\ - rezbaning ichki diametri;

ci2- rezbaning o'rta diametri;

6.2-shakl. Rezbaning geometrik o’lchamlari

h - rezba profilining balandligi;

p - rezbaning gadami;

P\ - rezba yo'li, 1 kirimli rezbalar uchunp = p\, ko'p kirimli rezbalar
uchunpi = nr; n- kirimlar soni;

n - rezba profilining burchagi;

i/l - ko'tarilish burchagi (vint chizig'ining o'rta diametri bo'yicha
yoyilmasida vint chizig'ining ko'tarilish burchagi (6.3-shakl).

(6.1)
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icdi

6.3-shakl. Vint chizigMning ko ‘tarilish burchagi

Rezbaning asosiy turlari. Rezbalar vazifasiga ko'ra mahkamlovchi va
vintli rezbalarga ajratiladi.

Mahkamlash rezbalariga metrik rezba (6.2-shakl), quvur rezbasi (6.4.
a-shakl), doiraviy rezba (6.4, Jtshakl), yog'och vintli rezba (6.4, rf-shakl)
kiradi. Metrik rezba asosiy mahkamlash rezbasi hisoblanadi.

6.4-shakl. Mahkamlash rezbalari;
a- quvur rezbasi; b - doiraviy rezba; d - yog'och vintli rezba

Vint mexanizmlari rezbasiga to'g'ri burchak (6.5. o-shakl), simmetrik
trapetsiyaviy (6.5, Jtshakl), nosimmetrik trapetsiyaviy (6.5, f/-shakl) rezba-
lar kiradi.

6.5-shakl. Vintli mexanizm rezbalari:
A - to'g'ri to'rtburchak; b - simmetrik trapetsiyaviy; d —nosimmetrik
trapetsiyaviy
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Ba’zan bunday turlarga bo'linishlardan chetga chiqib turiladi. Masalan,
mayda qgadamli metrik konstruksiyalar aniq o‘lchov mexanizmlarida qo'l-
lansa-da, trapetsiyaviy mahkamlash rezbalari sifatida ham ishlatiladi.

Mahkamlash detallarining asosiy turlariga (6.6-shakl) bolt, vint, gayka
va shpilka kiradi.

6.6-shakl. Mahkamlash detallarining asosiy turlari:
o -boltli; b- vintli; J-shpilkali

Boltli birikmaning afzalligi - biriktiriladigan detallarda rezba kesishn-
ing hojati yo’g. Uning kamchiliklari: massasining kattaligi, tashqi ko'ri-
nishini buzib turishi hamda bolt va gayka kallagi uchun joyning zarurligi.

Boltni o ‘rnatish mumkin bo'lmasa, vint yoki shpilka goMlaniladi.

Agar detalni ishlatishda ularni ajratish va qayta yig’ish tez-tez amalga
oshirilsa, bu holda bolt yoki shpilkani gollagan ma’qul. Chunki vintlar-
ning ko‘p ishlatilishi detal konstruksiyasini ishdan chigaradi.

Rezbali birikmaning o‘zidan o‘zi buralishining oldini olish. Mashi-
na va mexanizmlardagi vibratsiyalar rezbaning o‘zi buralib ketishi va bi-
rikmaning bo'shashiga olib kelishi mumkin. Buning oldini olish uchun bir
necha usullardan foydalaniladi:

1) kontrgayka va prujinalovchi shayba go'yish (6.7-shakl);

6.7-shakl. Gaykani kontrgayka va prujinalovchi shayba
vositasida mahkamlab go‘yish
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2) shplint va simlar vositasida gaykani vint steijeniga mahkam qoti-
rish (6.8, 6.9-shakllar);

6.8-shakl. Gaykani shplint vositasida mahkamlab qo'yish

6.9-shakl. Gaykani sim vositasida mahkamlab qo'yish

3) gaykaning detal bilan bikir bog'lanishi, masalan, maxsus shayba
yoki planka vositasida (6.10-shakl).

6.10-shakl. Gaykani maxsus detal bilan mahkamlab qotirish



6.2. Vintli juft nazariyasining asosiy holatlari

Gaykaga qo‘yilgan burovchi moment bilan vintdagi bo'ylama
(o‘g bo‘ylab ta’sir etuvchi) kuch orasidagi bog‘lanish.

Agar vintga o‘q bo‘ylab yo'nalgan F - bo'ylama kuch ta'sir etsa. unda
gaykani burab kiritish uchun kalitga burovchi moment Tk ni go'yish zarur
(6.11-shakl). Kalitdagi burovchi moment gaykaning yon sirti va rezbadagi
kuch momentlarini yengish uchun zarur bo'ladi. ya’ni

(62)

bu yerda, Tyos - gaykaning yon sirtidagi ishgalanish kuchining momenti;
IT-rezbadagi ishqalanish kuchining momenti.

Tr

6.11-shakl. Kalitni burashdagi moment

Gaykaning yon sirtida hosil bo'ladigan ishgalanish kuchining momenti

(6.3)

bu yerda, D, - gaykaning tayanch sirti tashgi diametri; dT- vint uchun te-
shik diametri; /'-gayka yon sirtidagi ishgalanish koeffitsienti.
Rezbadagi ishgalanish kuchining momenti

Tr = 0,5Fdjg(y/ + (p). (6.4)
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bu yerda. y/ - rezbaning ko'tarilish burchagi (6.1-formula); ip= arctg /kei -
rezbadagi ishgalanish burchagi; /ka - rezbadagi keltirilgan ishqgalanish
koeffitsienti.

Momentlar giymatining ifodasini (6.2) formulaga qo'ysak.

T =0,5FJ, I+ "x{ul+(p) (6-5)

Gaykani rezbadan burab olishda

T, - 0,5Fd, (6.6)

Olingan natijalar bo'yicha quyidagi xulosalarni gilish mumkin. (6.5)
ifoda yordamida bo'ylama kuch F ni kalitga qo'yilgan Fk kuchga nisbatan
topish mumkin. Standart metrik rezbalar uchun gaykani buraydigan kalit

F
uzunligi 1 ~15(1 va 20,15 bo'lsa, - =70+ 80, va'ni kuchdan shuncha bor

yutish mumkin.

Vint sterjeni Fkuch bilan cho'zilishi bilan birga T moment bilan bura-
ladi.

Vintli juftning o‘z-o‘zidan tormozlanishi
va lining foydali ish koeffitsienti

Vintli juftning buralib ketmaslik shartini topishda Thw.> 0 dan foyda-
lansak, Thur (6.6) fonnuladan topiladi. Fagat rezbadagi ishgalanishgina hi-
sobga olinsa, vintli juftning buralib bo'shamaslik sharti y/ <ip bo’ladi.

Demak, rezbaning ko'tarilish burchagi undagi ishgalanish burchagi-
dan Kkichik bo'lishi kerak. Mahkamlash detallari uchun ishlanadigan
konstruksiyalarda y/ = 1,5+ 4° gacha <=6=16° bo'ladi. Shunday qilib,
mahkamlash detallari uchun ishlatiladigan konstruksiyalarning hammasida
n‘z-o’zidan tormozlanish xususiyati bo'ladi.

Vintli juftning fovdali ish koeffitsienti:

tE{4"+<p) 6.7)
i/I<ill;bo'lgani uchun, vintli juftning foydali ish koeffitsienti rj<(),5
bo'ladi.
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Rezba o‘ramlari bo‘yicha kuchning tagsimlanishi.

6.12-shaklda vintli juft ko'rsatilgan. Rezbali birikmalarda o'q bo'ylab
yo'nalgan va vint sterjenini cho'zadigan kuch rezbaning hamma o'ram-
lariga ham bir xilda ta’sir etavennaydi. Rezbalar ta’sir etuvchi kuchning
rezba o'ramlari orasida bir tekis tagsimlanmaganligi sabablaridan biri -
vintdagi rezbaning bir tomonga, gaykadagi rezbaning esa garama-garshi
tomonga defonnatsiyalanishidir.

6.12-shakl. Vintli juftda rezba o'ramlarida
kuchlarning tagsimlanishi

Vintdagi bo'ylama kuch rezba orqali gaykaga uzatiladi va uning
tayanchlaridagi reaksiya bilan muvozanatlashadi. Rezbaning har bir o'rami.
mos ravishda, F,, //1, ...Fz kuchlar bilan yuklanadi. r - gayka rezba o'ram-
lar soni:

Umumiy holda o'ramdagi kuch F lar bir-biriga teng emas. Rezba
o'ramlari orasida kuchlarning tagsimlanish masalasini birinchi bo'lib rus
olimi professor N. Jukovskiy 1902-yilda yechgan. O'ramlar orasidagi
kuchning tagsimlanishi 6.12-shaklda ko'rsatilgan, grafikdan ko'rinishicha
6 o'ramli rezbaning 1-o'ramiga eng katta kuch 0,34 Ftushadi, 6-0'ramiga
esa eng kam 0.07 /-'kuch tushadi.



6.3. Rezbani mustahkamlikka hisoblash

Rezbaning asosiy yemirilish turlari: mahkamlash rezbasining o'ramlar
kesilishi, vurish vintlari o'ramlarining yeyilishi. Demak, rezbalar uchun
ishlash gobiliyati va hisobining asosiy mezoni: mahkamlash rezbasi o'ram-
larining kesilishi bilan bog'liq kesuvchi kuchlanish r, yurish vintlari uchun
ezuvchi gt: kuchlanish bilan bog'liq yeyilishga chidamlilik (6.13-shakl).

6.13-shakl. Rezbada hosil boiadigan kuchlanishlar

Kesuvchi kuchlanish bo'yicha rezbaning mustahkamlik shaiti

F
vint uchun r=m o ]
n:d,HKK,
S (6.8)
k h T F
ayka uchun =- -
gay ndHKK N

bu yerda. H - gayka balandligi yoki vintni detalga burab kiritish chuqurligi;

K= — voki k = — - rezbaning to'lalik koeffitsienti; K,,,~ rezba o'ramlari
P P
bo'yicha yuklanishning notekis tagsimlanish koeffitsienti. Uchburchak

rezba uchun K = 0.87: to'rtburchak rezba uchun K = 0.5; trapetsiyaviy
rezba uchun K = 0.65; K,,,= 0.67 - 0,7.
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Agar vint va gayka materiallari bir xil bo'lsa, unda kesuvchi kuchla-
nish bo'yicha fagat vint konstruksiyasi hisoblanadi, chunki d,< </bo'ladi.
Yurish vintlari konstruksiyalari uchun yeyilishga chidamlilik sharti:

cr F< (6.9)
ncUhz

bu yerda, z _H ishchi o'ramlar soni (masalan, gayka o'ramlari soni) (6.8)
P

formula vint va gayka uchun ham taallugli bo'ladi. Bu yerda koeffitsient
K., = 1 deb olingan.

Gaykaning balandligi va konstruksiyani burab Kiritish chuqurligi.
Rezba va vint sterjenining teng mustahkamlik sharti standart gayka balan-
dliligini aniqlashning asosiy shartlaridan biri hisoblanadi. Chegaraviy
kuchlanishlar sifatida materialning cho'zilish va siljishdagi oquvchanlik
chegarasini qabul gilsak va ng*0.6 ekanligini e’tiborga olsak. rezbaning
kesilishi va vint sterjenining cho'zilishdagi teng mustahkamlik shartini
guyidagicha yozish mumkin:

bundan K = 0,87 vaKn= 0.6 bo'lsa. 11  0,8(1] bo'ladi.

bu yerda,--—p— ----- vint sterjenining cho‘zilishida«i kuchlanish.
y

Yugoridagilarga binoan mahkamlovchi normal standart gaykaning ba-
landligi:

n o,8d (6.10)

Normal standart gaykalardan tashgari baland H”I,2cl\a past H-0,5d
gaykalar ham qo'llanadi.

d >d\ bo'lgani uchun (masalan. mahkamlash konstruksiyalarida d~
'1.2c¢/i) normal va baland gaykalarda rezba mustahkamligi vint sterjeni
mustahkamligidan yuqori bo'ladi.



Xuddi shunday mulohazalar asosida vint va shpilkani detalga burab
kiritish chuqurligi o‘matiladi. Po‘lat detallarda Ht ~d, cho'yan va silumin
detallarda Hj = 1,5d.

Standart gaykaning balandligi (past gaykalardan tashqari) va rezbani
detalga burab kiritish chuqurligi standart mahkamlash rezbalarida mustah-
kamlikni tekshirishga hojat goldirmaydi.

6.4. Vint sterjeni (bolt)ni yuklanish turlicha ta'sir
etganda mustahkamlikka hisoblash

Boltli birikmalarni to'g'ri hisoblashda unga ta’sir giluvchi yuklanishni
to'g'ri aniglash, sxemadagi xavfli kesimni belgilash, asosiy mezon - mus-
tahkamlikka ta’sir etuvchi omillami e’tiborga olish zarur bo'ladi.

Vint sterjeni (bolt)ga ta’sir etuvchi yuklanishning 5 xil holatini ko'r-
satish mumkin. 5 holatning hisobiy sxemalari bo'yicha boltda hosil bo'la-
digan kuchlanishlar ifodasi va ular asosida bolt diametrini aniglash ko'rib
chigiladi.

1. Bolt sterjeniga fagat cho‘zuvchi tashqgi kuch ta’sir etadi. Bolt
sterjeniga ta’sir etuvchi yuklanishning 1-holati. Bunga sirib tortilmagan.
ya’ni zo'rigtirilmagan holatda osib go'yilgan ilgak (6.14-shakl) misol bo’la
oladi. Uning rezbali gismi mustahkamligi tashqgi F kuch ta’siridan cho'zi-
lishda hisobiy diametri bo'yicha tekshiriladi.

F

6.14-shakl. Yuk osilgan ilgakning hisobiy sxemasi

(6.11)

158



bu yerda, [er] - ruxsat etilgan cho‘zuvchi kuchlanishning giymati.
cii- ning topilgan giymati tegishli standart bo’yicha yaxlitlab olinadi.
2-holat. Bolt sirib tortilgan. Bunga germetik bo'lishi talab etiladigan
gopgogqlarni sirib mahkamlash uchun ishlatiladigan boltlar misol bo'ladi
(6.15-shakl). Bunday boltning sterjeniga sirib tortish natijasida hosil
boiadigan cho'zuvchi kuch Fsir hamda rezbadagi burovchi moment Tr
ta'sir etadi.

6.15-shakl. Qopgoqni biriktiruvchi sirib tortilgan bolt

Fs,, - sirib tortuvchi kuch ta'siridan hosil bo’lgan kuchlanish:

T2- momentdan hosil boiadigan burovchi kuchlanish:

T, 0,5Fwdjg{y/ +cp)
T* W: ~ 0,2d/

Zarur bo'lgan sirib tortuvchi kuch:



bu yerda, A - bir boltga to'g'ri keladigan detallaming tutashish yuzasi:
ue:- detallaming tutashuvida hosil bo'ladigan ezuvchi kuchlanish, uning
giymati germetiklik shartidan aniglanadi.

Boltning mustahkamligi ekvivalent kuchlanish bo‘yicha aniglanadi:

yr2 +3T: <[<?]. (6.14)

Standart metrik rezbalar uchun:

Boltning mustahkamlik sharti:

(6.15)

bundan

Hisoblash va amaliyotda M10, M12 dan kichik rezbalarni hatto oz
kuch giymatlari bilan uzib yuborish mumkin. Masalan, M6 bolt 45 N kuch
bilan, M 12 bolt esa 180 N kuch bilan ta'sir etganda uzilib ketishi mumkin.
Shu sababli o’rta va og’ir mashinasozlikda kichik diametrli boltlardan (M8
dan kichik) foydalanish tavsiya etilmaydi.

3-holat. Bolt sirib tortilgan, tashqaridan bolt sterjeniga cho‘zuv-
chi kuch ta’sir etadi (6.16-shakl). Bu holga bosim ostida bo’ladigan
germetik idishlarning gopgog‘ini biriktiruvchi boltlar misol bo'la oladi.

Bunday boltlar sirib tortilganda idishning germetikligi va gopgoqqga
bosim ta'sir etganda havo yoki suyuglikni tashgariga chigarib yubor-
maslik ta’'minlanadi. Bunda dastlab sirib tortilgan boltning sterjcni cho*-
zilgan bolt vositasida biriktirilgan, detallar esa sigilgan holatda bo'ladi.
Tashqi bosim ta'sirida boltning sterjeni qo'shimcha cho'ziladi, detal-
larning siqiqligi esa bo'shashadi.

Boltlami sirib tortishda ulardagi cho’'zuvchi kuchning yetarli darajada
bo"lishini ta’minlash zarur, ya'ni ta'sir etuvchi bosim ostida detallaming
siqigligi butunlay yo'qolib ketmasligi shart.
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6.16-shakl. Sirib tortilgan gopqoq ichidagi bosim
ta'sir etadigan boltlar

Bolt sterjenini hisoblash uchun sirib tortishda hosil bo’lgan taranglik
kuchini FJT bilan belgilaymiz. Agar boltlar sonini z - deb olsak. bitta

boltga tashqgaridan ta’sir etuvchi kuchni F =— deb olish mumkin.

Bunday birikma elementlari orasida yuklanishni tagsimlanishi statik
noaniq masala boMadi. Boltning Fslr kuch ta’sirida cho'ziq holatda bo'lgan
sterjeniga tashqi kuch F qo'yilsa, u qo'shirncha Ar ga cho'ziladi.
detallaming siqigligi esa shunchaga bo‘shashadi. Yuklanishning bolt
sterjenini cho'zishga sarflangan qgismini ko’rsatuvchi koeffitsient™ (tashqi
yuklanish koeffitsienti) bo'lsa, u holda tashqgi yuklanishdan boltga
go'shimcha %F kuch ta'sir etadi, detallami siqib turgan kuch esa (1-/)F
gadar kamayadi. Tashgi kuch ta'siridan sterjenlar gancha cho'zilsa,
detallaming siqgiqgligi shuncha kamayadi. Shuning uchun

A=XFAh={1- X)FA( (6.16)

bo'ladi, bu yerda, A-b- boltning beriluvchanligi, Aj- biriktirilayotgan detal-
laming umumiy beriluvchanligi.
(6.16) tenglamadan,

bu yerda. Fhva EIlt- boltlar va detal materiallarining elastiklik moduli; Ah
va Aj - bolt va detal kesimlarining yuzalari; lh- boltning deformatsiya-
lanuvchi gismi uzunligi; St +" +S2- detallar qalinligining yig'indisi;
Ih=< s deganda detal kesimining hamma yuzi emas, balki boltni sirib
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tortishdan defonnatsiyalanadigan qismining yuzi nazarda tutiladi. Defor-
matsiya bolt kallagining sirtidan boshlanib, 30° burchakli konus shaklida
yoyilgan bo'ladi deb taxmin gilinadi. Konus hajmini stilindr hajmi bilan
almashtirib quyidagilami yozish mumkin (6.17-shakl):

tott-U.S

6.17-shakl. Boltni sirib tortishda tutash detallarning
deformatsiyasi

=£) + - Ya
1) )nZr _

4
X, va xd ni aniglash ancha qiyinchiliktug‘diradi.
Amalda

X = <0,2-0,3 deb olinadi.

+Jk

Kcltirilgan hoi uchun boh steijenlari quyidagi tartibda hisoblanadi:
I. Ta’sir etuvchi yuklanish statik boMgan hoi:

UFh 5.2K
0o =-

ndf nd, (6.17)
Bu yei-dagi hisobiy yuklanish:
*k - Feit + XF =K, IF +X 72, (6-1»)
bu yerda, taran”ik koeffitsienti, Ksir= 1,25 - 2; gertnetiklik talab
gilinsa, 3 - 5bo'UNi. F - boltga ta’sir qiluvdn tashgi yuklanish.
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2. Ta’sir etuvchi yuklanish o‘zgaruvchan bo‘lgan hoi

Bunday hollarda birikmadagi o°‘zgaruvchan kuchlanishlar uchun mus-
tahkamlik zaxirasi aniglanib, uning giymati ruxsat etilgan giymat bilan
taqqoslanadi:

S, =-——- A p— >[5], (6.19)
F +F /2 L . Lo
am=— ---—--——- kuchianishning o'zgarmas qismi;
Fh
u=—— kuchianishning o ‘zgaruvchan gismi,

a  bolt materialining toligish chegarasi;

Ka—rezbadagi kuchlanish konsentratsiyasining samarali koeffitsienti;

ill,, * oi kuchlanish sikl assimetriyasining sezgirlik koeffitsient.

Statik mustahkamlik bo'yicha materialning oquvchanlik bo'yicha zax-
irasi:

V =G 52l (62°)
4-holat. Bolt yordamida biriktirilgan dctallarni suruvchi kuch
ta’siridan boltni hisoblash.

Yuklanish boltning o‘giga tikyo‘nalishda ta’sir etadi. Bunday hol-
larda boltni ikki xil tarzda o’matish mumkin. Birikmaning ishonchlilik
shaiti tutashmadagi detallaming surilmaslik sharti bo'ladi.

1. Bolt o'matiladigan teshiklaming diametri boltning diametridan kat-
taroq qilib tayyorlanadi. Bolt sterjeni bilan detal orasida tirgish hosil
bo‘ladi (6.18-shakl).

6.18-shakl. Biriktiriladigan detal teshigida
tirgish bilan o’matilgan bolt
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Birikmaga ta'sir etuvchi tashqi F kuch detallaming tutashgan joyida
boltning sirib tortilganligi tufayli hosil bo'lgan ishgalanish kuchi hisobiga
muvozanatlashadi. Tashqgi kuch ta’sirida detallar bir-biriga nisbatan silji-
masligi kerak. 6.15-shakldagi 2-detalning mustahkamligi:

F - - iFs,rf yoki Fsn=~r,

f - detallaming tutashgan joyidagi ishgalanish koeffitsienti [f~ 0,15 -
0.20):

A -ehtiyot koeffitsienti, statik yuklanishda K = 1.3 - 15; o'zgaruv-
chan yuklanishlar uchun K =1,8 - 2;

/ - detallaming tutash tekisliklar soni 6.15-shaklda, / = 2; fagat ikkita
detal tutashtirilsa /=1.

Boltning mustahkamligi ekvivalent kuchlanish bo'yicha hisoblanadi
(6.15-formula).

Bolt tirqgish (zazor) bilan o'matilgan hollarda F kuch boltning ster-
jeniga to'g'ridan to'g’ri ta'sir etmaydi. Boltning sterjeni, asosan, taranglik
kuchi ta'sirida cho'zilgan bo‘ladi. Shuning uchun:

4

Tashgaridan go'yilgan kuch bolt sterjeniga to'g'ridan to'g’ri ta'sir et-
maganligidan yuklanish o‘zgaruvchan boMgan hollarda ham boltni keltiril-
gan formulalar vositasida hisoblash mumkin. Buning uchun ehtiyot koef-
fitsientining katta giymatlari (1.8-2) gabul gilinadi.

2. Bolt tirgish (zazor)siz o'rn”~tiladi (6.19-shakl). Bolt o'matila-
digan teshiklar tig'zlik bilan joylashadigan qilib tayyorlanadi. Bunda tash-
garidan qo'yilgan kuch detal orqali to'g'ridan to'g'ri bolt sterjeniga ta'sir
giladi. Bunda boltning gaykasini sirib tortishga hojat golmaydi. Shuning
uchun bunday boltni hisoblashda detallaming tutashgan joyidagi ishqala-
nish kuchiga c'tibor berilmaydi. Bolt sterjeni kesilishiga va ezilishga hi-
soblanadi.

Kesuvchi kuchlanish bo'yicha mustahkamlik sharti:

= 6.21
' ..71(1 ( )
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6.19-shakl. Tirqgishsiz o'matilgan boltni hisoblash sxemasi

Ezuvchi kuchlanish bo'yicha mustahkamlik sharti:

o'rtadagi detal uchun

(6.22)
. F

chetdagi detal uchun 2ds, K-
bu yerda, / - kuch ta'sirida kesilishi mumkin bo'lgan kesimlar soni; F -
tashqi kuch; d 5/, 8j - shakldagi o‘'lchamlar.

Ezilishga hisoblashda fonnulalar bolt va detalga bir xil taallugli. Rux-
sat etilgan kuchlanishning giymati bolt va detaining qaysi biri uchun kichik
boisa, o'shanisi gabul gilinadi.

Umuman olganda, birikmalarda bolt tirgishsiz o'matilgani ma’qul,
chunki boltlaming oMchami (diametri) sezilarli darajada kichik, ishlashi
esa yetarli darajada ishonchli bo'ladi.

5. Egilgan boltning mustahkamlik hisobi (5-holat)

Ta’sir giluvchi yuklanishdan bolt sterjenida eguvchi moment ho-
sil boMadi (6.20-shakl).

a) m

6.20-shakl. Boltning egilishidagi hisobiy sxema
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Detaining gayka sirti bilan tutashadigan yuzasi notekis bo‘lmaganda
yoki kallagi ko‘zda tutilmagan ilgak sifatida tayyorlangan boltlardan foy-
dalanilganda, uning sterjenida cho'zuvchi kuchdan tashqari, eguvchi mo-
ment ham hosil bo'ladi. Bunday boltlami hisoblashda, cho‘zuvchi kuchdan
tashqari, eguvchi momentni ham hisobga olish zarur. Cho‘zuvchi kuchdan
hosil bo‘lgan kuchlanish:

Eguvchi moment ta’siridan hosil bo‘lgan kuchlanish:

bu yerda,

EJ | j
M=— p-—; tga «a (radian); W =--——-- !
p a d 2

Mustahkamlik sharti:

Odatda, hisobiy yuklanish sifatida a dan kichigi tanlab olinadi.

Amalda °*Yy -7,5.
G,n-

Demak, boltning ekssentrik yuklanishi uning mustahkamligini keskin
kamaytirib yuboradi.

Birikma konstruksiyasini loyihalash va tayyoiiashda ekssentrik (mar-
kaziy boMmagan) siqgilishga yo;l go;ymaslik chorasini qoilash kerak. Ma-
salan, bolt yoki gayka ostiga giya shayba qo'yish mumkin.

6.5. Bir nccha boltli birikmalarni hisoblash

Bir necha boltli birikmalami hisoblashda eng katta yuklanish tushadi-
gan boltni aniglab, avval ko'rilgan 5 ta holat bilan hisoblash uchun quyi-
dagi soddalashtirishlar gabul gilingan: tutashish sirtlari yuklanishning ta'sir
etish hollari hamma sharoitlarida ham tekis (defonnatsiyalanmaydigan)
bo'lib goladi (aslida bu holat yetarli bikir detallar uchun to‘g‘ri boMadi).
tutashish sirtlari kamida ikki simmetriya o’qiga ega boiadi, boltlar esa bu
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o‘glarga nisbatan simmetrik joylashadi, birikmaning hamma detallari bir
xil boMadi va teng qilib sirib tortiladi.

Bir necha boltli birikmani hisoblashda uch xil holat ajratiladi.

1. Teng ta’sir etuvchi yuklanish tutashish sirtiga perpendikulyar
va uning og‘irlik markazidan o‘tadi. Bu holat doiraviy va to;g‘ri bur-
chakli gopqoqlarni biriktirishda tipik hoi hisoblanadi (6.21-shakl).

6.21-shakl. Doiraviy va to'g'ri burchakli gopqoglarni biriktirish

Bunda boltlar birikmaning zichligini yetarli qilib sirib tortiladi. Bun-
day birikmaning hamma boltlari teng yuklanish bilan yuklanadi. Bitta
boltga to'g'ri keladigan tashqi yuklanish:

bu yerda, z - boltlar soni.

Boltlaming hisobiy yuklanishini (6.18) boshga fonnulalar yordamida
ham hisoblab topish mumkin.

2. Birikmaning yuklanishi tutash detalni suradi. Bunga tnisol -
kronshteynning qotirilishi (6.22-shakl). Birikmani hisoblashda kuchni tuta-
shuv markaziga ko‘chiramiz va undan hosil bo‘lgan T=Rf momentini ham
ko'rsatamiz. Moment va kuch kronshteynni burish va surishga harakat gi-
ladi. R kuchdan boltlarga tushadigan yuklanish tekis tagsimlanadi:
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6.22-shakl. Kronshteynni boltlar yordamida qotirish

Momentdan boltlarga tushadigan yuklanish (FIb Fc, ... Ff) kron-
shteynning burilishidagi boltlarning deformatsiyasiga proporsional tagsirn-
lanadi. 0 ‘z navbatida, deformatsiyalar boltlardan tutashuv og‘irlik (bura-
lish) markaziga bo‘lgan masofaga proporsional bo‘ladi. Boltlar reak-
siyasini yo‘nalishi radiuslarga  r2....rzpedendikulyar boMadi.

Muvozanat shartidan.

T=Frr,*Frr +..FTr

(6.23)

bu yerda 6.22-shakldagi misol uchun

T = 4FTrx+ 2Frr2.

Har bir boltdagi natijaviy yuklanishning yig'indisi mos kuchlar FHva
Fr laming (6.22-shaklda birinchi bolt uchun yuklanish ko'rsatilgan)
geometrik yig‘indisiga teng.

Natijaviy yuklanishlaming eng Kkattasi hisobiy yuklanish bo'ladi.
Reaksiyalaming giymatlari va vo'nalishini solishtirib, 6.22-shakldagi
birikmalar uchun eng ko'p yuklanishli boltlar 1va 3 (FRva FT reaksiyalar
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yo'nalishi bo'yicha yaqin) yoki 2 (FR va FT bir xil yo‘nalgan, lekin
FT2<FTL va FT3) bo'ladi.

Konstruksiyada boltlar birikmasi tirqishsiz va tirgish bilan o‘rnatilishi
mumkin.

Boltlar tirqishsiz o'rnatilgan. Yuklanish bevosita boltlar bilan gabul
gilinadi. Boltlar va detallaming mustahkamligi kesuvchi va ezuvchi kuch-
lanishlar (6.21 va 6.22-formulalar) bo'yicha hisoblanadi

Boltlar tirgish bilan o‘rnatilgan. Yuklanish boltlarning sirib tortili-
shidan tutashuvda hosil bo'lgan ishgalanish kuch bilan muvozanatlashadi.
Har bir boltning sirib tortilishidan hosil bo'lgan ishqalanish kuchining teng
ta’sir etuvchisi taxminan kesimning markaziga qo'yilgan deb hisoblanadi.

Agar har bir boltning ostidagi ishqalanish kuchining teng ta'sir etuv-
chisi. mos ravishda, FRva FT kuchlaming teng ta'sir etuvchisidan katta
bo'lsa, birikma mustahkam deb hisoblanadi. Mar bir bolt bir xil kuch bilan
sirib tortilgani uchun umumiy sirib tortuvchi kuch eng ko'p vuklangan bolt
bo'yicha aniglanadi. Boltlami sirib toituvchi zarur kuch:

Fir= » -, (6.24)

bu yerda, K = 1,3-2 - ehtiyot koeffitsienti: Fnmx- eng ko'p vuklangan
boltga tushadigan kuch. masalan, F, gateng;/- detallaming tutashuvidagi
ishgalanish koeffitsienti.

Boltlarning mustahkamligi (6.15) formula bo'yicha hisoblanadi.

6.23-shakl. Flanesni boltlar bilan biriktirish

Shu holatdagi boltlarning yuklanishiga vallarning flanesli muftalar bi-
lan biriktirishni ham misol qilish mumkin. Bunday konstruksiyalarda.
odatda. markazlashtiruvchi chiqiglar (6.23. a-shakl) yoki markazlashtiruv-
chi shaybalar (6.23. Jl-shakl) go'llaniladi. ulaming har biri ham birikma-
ning ko'ndalang kuchdan yuklanishini kamaytiradi.
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Tirqgishsiz o'matilgan boltlarning hisobiy yuklanishi:

f =*L.
iy (6.25)
Tirgish bilan o'rnatilgan boltlarning hisobiy yuklanishi;
2KT
F=- (6.26)
=D,,f
3. Birikmaning yuklanishi detallar tutashuvini ochadi. Bu holat

amaliyotida ko'p uchraydi (turli xil kronshteyn. tirgak va sh.k.larni go-

tirish). 6.24-shakldagi misolning yechi-
mini ko'ramiz.

R kuchini R\ va R2teng ta’sir etuv-
chilarga ajratamiz. Bu teng ta'sir etuv-
chilarning ta’sirini markazga qo'yilgan
kuehlar va moment ta'siri bilan almash-
tiramiz

M = R212- R,lh

Ri va M —tutashuvni ochadi. R: esa de-
tallarni suradi. Tutashuvning ochilish va
detallaming surilish xavfini boltlarning
Fdr kuchi bilan sirib yo'qotiladi.
Tutashmaning ochilib  ketmaslik
shartidagi hisob: R kuch qo'yilguncha
boltlarni sirib tortishdan tutashuvda
ezuvchi kuchlanish hosil bo'ladi:

_F (6.27)
i}

Ezuvchi kuchlanishni tutashuv sirti
bo'yicha tekis tagsimlangan deb olamiz.
(6.27) formulada: z - boltlar soni. A,,,,-
tutashuv yuzasi.

Lin rog

6.24-shakl. Kronshteynning
hisobiy sxemasi

R/~ kuch boltlarni cho'zadi va asr- ni quyidagi migdorga kamayti-

radi.
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(6.28)

bu yerda, Ri (1-yJ tutashuvdagi yuklanishni kamaytiradigan tashqi yukla-
nish migdori. Yechimni soddalashtirib, deb olaniiz, bu tutashuv ochil-
maslik sharti bo'yicha zaxira bo'lib hisoblanadi.

Tutashuvning burilish o'gini simmetriya o'qida deb olib, tutashuvning
ochilib ketmaslik shartini ko'ramiz.

Sirib tortuvchi kuch va yuklanishning giymatiga garab, tutashmadagi
jami kuchlanish epyurasining 6.24-shakldagi / yoki Il variant bo'yicha
o'zgarishini ko'ramiz. Bu yerda,

Ihax =osdr+ +(ju tutashmadagi maksimal kuchlanish,
amm=CTtr taK -crx tutashmadagi minimal kuchlanish.

Il variant bo'yicha tutashma chekkasi ochilib ketishi mumkin, chunki
bu yerda kuchlanish nolga teng, bunga esa yo‘l go'yib bo'Imaydi. / variant
bo'yicha tutashma ochilmaydi va uni hisobiy deb olamiz.

Tutashmaning ochilib ketmaslik shartidan.

yokKi
yoki cr, (6.29)

bu yerda. K=1,3 -2 tutashmaning ochilmasligida ehtiyot koeffitsient (6.29)
formula bo'yicha &iir va so'ngra (6.27) formula bo'yicha Fiir aniglanadi.

Tutashmadagi detallarni siljimaslik sharti bo‘yicha hisoblash. Tu-
tashmadagi detallar siljimasligi uchun ishgalanish kuchi R kuchidan katta
bo'lishi kerak, ya'ni

(Fsl,c +R]) f>K'R2, (6.30)

bu yerda. / - tutashuvdagi ishqalanish koeffitsienti, 1"1,3 - 2 ehtiyot
koeffitsienti.

(6.30) formulada moment M ning giymati e'tiborga olinmaydi, chunki
moment detallarni surmaydi va tutashmadagi ishgalanish kuchining jami
giymatini o'zgartimiaydi.
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Agar (6.30) shart bajarilmasa, (6.29) shart - tutashmaning ochilmaslik
sharti ushbu birikma uchun asosiy bo'lmaydi va sirib tortishni detallaming
siljimaslik (surilmaslik) sharti bo'yicha aniglash kerak:

Fr =(K'RzxRJ)I(zf) (6.31)

yoki boltlarni tirgishsiz o'natish zarur.
Siljituvchi yuklanishlar katta bo'lsa, yuklanishni kamaytiruvchi max-
sus qurilmalar- shtift. vtulka, shponka, tirgak va sh.k.lar go'yiladi.
Boltlarning mustahkamligini hisoblashda (6.29) va (6.30) shaitlardan
topilgan sirib tortuvchi kuchlaming eng kattasi hisobga olinadi. Boltga R,
kuchdan to'g'ri keladigan tashqi yuklanish quyidagi tenglikdan aniglanadi:

M =, (F,2c, +F:2e: +... F,,2c,

bu yerda, / - ko'ndalang gatordagi boltlar soni (6.21-shaklda / = 2;) n -
burilish o'gidan bir tarafdagi ko'ndalang gatorlar soni (6.21-shaklda n  2).
F  /* kuchlar ulardan burilish o'gigacha bo'lgan masofaga propor-

F, e
Shuni hisobga olib. /], F,, momentdan hosil bo'lgan eng katta yukla-
nish kuchi F,, bilan almashtirib, ifodani ixchamlasak.

Jami yuklanish F = Fst £ F)( bo'ladi. (6.32)

Fsr va Fr ma'lum bo'lsa. mos hisobiy giymatni va boltning mustah-
kamligini hisobknmiz.

6.6. Rezbali birikmalar materiallari
va ruxsat etilgan kuchlanishlar

Rezbali dctallarni TOCT 1759-70 bo'yicha tayyorlashda uglcrodli
(C13. CtlO. Ct20, Ci35. Cr45) va legirlangan (30X. 30XI'CA. BT16)
poiatlar ishlatiladi. Ba'/i hollarda rezbali birikmalarni tayyorlashda rangli
metallar gotishmalari (latun, bronza)dan foydalaniladi.

Rezbali birikma materialini tanlashda ishlatilish sharoiti (harorat.
zanglash va sh.k.). yuklanishning giymati va xarakteri (statik yoki o'zga-
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ruvchan), tayyorlash usuli va ishlab chigarish soni hisobga olinadi. Ma-
salan, umumiy vazifali standart mahkamlash rezbasi Ctanb 10, Ctanb 35
kabi past va o'lta uglerodli po'latlardan tayyorlanadi. Bu arzon po'-
latlardan bolt, vint va gaykalarning ko'plab partiyalarini sovuqlayin
cho'ktirib yoki shtampovkalab, so‘ngra rezbani «nakatka» (presslab bo-
sish) yo'li bilan tayyorlash mumkin. 35X, 30XICJ/1 legirlangan po'-
latlari yuqori yuklanishdagi detallarga o'zgaruvchan va zarbiy kuch-
lanish ta'sir etganda. yuqori haroratlarda, tajovuzkor muhitda va boshga
holatlarda goMlaniladi.

Mustahkamlik, zanglashga bardoshlilik va issigbardoshlilikni oshirish
uchun terrnik va kimyoviy-termik ishlov berishlaming maxsus turlari ham-
da galvanik va boshga gatlamlar berish, masalan. yaxshilash, ruxlash yoki
kadmiyli xromlash va boshgalar go'llaniladi.

Rezbali birikmalar uchun ruxsat etilgan kuchlanishlar va mustah-
kamlik zaxirasining giymatlari jadvallarda keltiriladi. Bu giymatlar hisobiy
ifodalarining aniqgligi, yuklanish xarakteri, birikmani yig’ish sifati nazorat
gilinadigan yoki nazorat gilinmaydigan sirib toitish va sh.k. hisobiga
olinadi.

Sirib tortishni nazorat gilinadigan hollar uchun mustahkamlik zaxirasi
sezilarli kamaytiriladi, ayniqgsa, kichik diametrli boltlar uchun. Bu holat ki-
chik diametrli boltlarda nazorat gilinmaydigan sirib tortishlarda kuchlanish
gayta tagsimlanishi va hatto uzilishi mumkinligi bilan bog'liq.

Agar bolt diametrining giymati massaning ortishiga olib kelsa va bu
hoi rezbaning ishlash sharoiti bilan chegaralansa, masalan aviasozlikda,
nazorat gilinadigan sirib toitish qo’llaniladi.

Sirib tortishni nazorat qilish uchun boltlar deformatsiyasini o'lchash.
elastik shaybalar go'llash yoki momecntlarning chegara giymatlari uchun
maxsus kalitlarni qo’llash bilan amalga oshiriladi.

6.7. Klemmali birikmalar

Klemmali birkmalar detallarni vallar. o'glar. silindrik kolonnalar va
shu kabilarga biriktirish uchun mo'ljallangan bo'lib. boltlarning o'zini sirib
tortish hisobiga kuchlanish hosil bo'ladi.

Konstruktiv belgisi bo'yicha klemmali birimalar 2 xil bo'ladi: kesik
gupchakli (6.25, «-shakl) va ajraladigan gupchakli (6.25. JI-shakl). Ajrala-
digan gupchak birikma massasi va narxini biro/, oshirib yuboradi. lekin
bunda klemmani valuing istalgan joyida o'rnatish imkoni paydo bo'ladi.



Detallarni klemma yordamida biriktirishda boltlami sirib tortishda ho-
sil bo'lgan ishqalanish kuchidan foydalaniladi. Bu ishgalanish kuchlari bi-
rikmaga ta'sir etadigan burovchi moment (T=FI) ni va bo‘ylama kuch Fa
ni ham gabul giladi. Ishgalanish kuchi katta yuklanishni gabul gilmagani
uchun klemmali birikmalami katta yuklanish uzatishda qo’llab bo'Imaydi.

6.25-shakl. Richagni valga gotiradigan klemmali birikma

Klemmali birikmalaming afzalligi o'rnatish va ajratishning soddaligi.
o'ta yuklanishdan saqglash hamda detallaming ham bo'ylama, ham aylan-
ma yo'nalishlarda o'zaro holatlarini o'zgartirish mumkinligi kiradi.

Klemmali birikmani mustahkamlikka hisoblash.

Birinchi holat. Klemmaning bikirligi yetarli katta bo'lib, detal katta
tirgish bilan o’rnatilgan (6.26. c/-shakl).

6.26. «-shakl. Klemmali birikmalaming hisobiy sxemalari
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Bunda klemmaning ichki sirti val bilan to'g'ri chizig bo'yicha tutasha-
di deb gabul gilinadi. Bunda birikmaning mustahkamligini quyidagicha
ifodalash mumkin:

F.d=FJd>T = P(
2FJ>F,

(6.33)

bu yerda, F,, - tutashgan joydagi reaksiya kuchi, Fa- val bo'yicha
yo'nalgan kuch;/- ishgalanish koeffitsienti. T - moment.
Klemma istalgan yarmining muvozanat shartidan,

Fs.=2Fr,
2F, rfd>T;
4Fs) > F,

Fsir- boltni sirib tortuvchi kuch.

(6.34)

Bolt topilgan Fsirkuchning kattasi bilan sirib tortilgan deb hisoblanadi.

Ikkinchi holat. Klemma yetarli darajada elastik, detallartutash sirtlari
silindrsimon shaklda, birikmadagi tirgish nolga teng. Bu holda detallaming
tutash sirtida bosim tekis tagsimlangan deb gabul gilinadi (6.26, 6-shakl).

Agar val o'matiladigan teshik valning sirtiga aniqg moslab ishlansa.
boltni sirib tortish natijasida hosil bo'ladigan bosim uning sirtiga bir
tekisda tagsimlanadi. Bu holda birikmaning mustahkamlik sharti:

pfadb~r>T; p f Tc.do> Fu. (6.35)

Yarim klemmaning muvozanatidan,
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®2F,, f>Fa; (6.36)

o >— .
n fd

Zamonaviy mashinasozlikda klemmali birikma oMchamlarini H8/18
o’matina tipida tayyorlash tavsiya etiladi.

Agar klemmali birikmaga bir vaqtda burovchi moment T va
bo‘ylama kuch Ft ta’sir etsa, ulaming teng ta’sir etuvchisini hisoblash
kerak,

(6.37)

Topilgan Fsnkuch bo'yicha boltlaming mustahkamligi hisoblanadi.
(6.37) formulada ehtiyot koeffitsienti K=1,3-1,8: ishqgalanish koeffitsienti
/* 0.15+0,18.

Nazorat savol va topshiriglari

1 Mashina detallarining birikmalarida ganday rezbali birikmalar ko‘p
ishlatiladi?

2. Vintli juft nazariy masalalarining muhandislik amaliyotida ganday
ahamiyati bor?

3. Nima sababdan mahkamlash rezbalari o0‘z-o‘zidan tonnozlashish xu-
susiyatiga ega bo'ladi?

4. Mahkamlash rezbalarining o0'z-o'zidan buralishini oldini olishning
asosiy sababini ko'rsating va gqanday qotirish vositalarini bilasiz?

5. Rezbani mustahkamlikka hisoblashdagi asosiy holat va tamoyillarini
aniqglang.

6. Yuk ko'taruvchi ilgakning rezbali qismida ganday kuchlanish hosil
bo’ladi?

7. Sirib tortilgan rezbada gaysi kuchlanish: o yoki x ning giymati katta
bo’ladi?

8. Tashqaridan boltli birikmaga kuch ta’sir etganda boltni sirib tortuv-
chi kuchning giymati nimaga teng bo'ladi?
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9. Yuklanish boltning o'giga tik ta'sir etganda, boltni ganday holda
o‘matgan ma'qul? Javobingizni asoslab bering.

10. Bolt bilan sigilgan detaining beriluvchanligini hisoblashda defor-
matsiyalangan gismining yuzasi gqanday hisoblanadi?

| 1 Boltga eguvchi kuch ta’sir etganda, kuchlanish siquvchi kuch ta’sir
etgan holga nisbatan gqanday o'zgaradi?

12. Boltlar birikmasini hisoblashda ganday holatlar ajratiladi?

13. Yuklanish tutashmasidagi detallami surganda. bir boltga tushadi-
gan kuchning teng ta'sir etuvchisi ganday hisoblanadi?

14. Yuklanish tutashmadagi detallaming tutashuv joyini ochishga ha-
rakat gilganda, boltni sirib tortuvchi kuch ganday hisoblanadi?

15. Rezbali birikma detallari ganday materiallardan tayyorlanadi?

16. Klemmaning bikirligi katta bo'lganda yoki elastik bo'lganda, mus-
tahkamlikka hisoblash shartini ko'rsating.
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VIlI. SHPONKALI BIRIKMALAR
7.1. Shponkali birikmalarni mustahkamlikka hisoblash

Shponkalaming hamma turlarini ikki: ponasimon va prizmasimon
turlarga bo'lish mumkin. Ponasimon shponkalar zo‘riqgtirilgan, priz-
masimon shponkalar zo'rigtirilmagan birikmalarni hosil qiladi.
Shponkalaming o'lchamlari va me’yordan hctga chigishlari standart-
lashtirilgan.

Ponasimon shponkalar (masalan, 7.1-shakl) gupchakni valga er-
kin o'rnatish (tirgish bilan); shponkani yon yoqlari bo’yicha o'yigcha
(paz)da tirgish bilan o'rnatish (shponkaning enli girrasi ishchi bo'ladi),
burovchi momentni valdan gupchakka, asosan, shponkani tig'izlab
o'rnatish hisobiga paydo bo'ladigan ishqgalanish kuchini uzatishi kabi-
lar bilan xaraktcrlanadi.

7.1-shakl. Ponasimon shponkali birikma

Ponasimon shponkali birikmada shponkani tig'izlab kiritish hiso-
biga val va gupchakning markazi biror masofaga siljiydi. Uchburchak
masofa detallaming o'lcham qo'yimlari va deformatsiyasidagi tir-
gishning yarmiga teng bo'ladi. Bu siljish disbalansni keltirib chigaradi
va mexanizmlarning katta aylanish chastotalarida salbiy ogibatlarga
olib keladi. Zo'rigtirilgan birikmalarda kuchlanish tashqgi yuklanish
go'yilgunga gadar paydo bo'ladi.



Ponasimon shponkalaming keng yog‘i bo‘yiga tomon biroz (odat-
da, 1:100 nisbatda) giya bo'ladi.

Ponasimon shponkalar ishlatilganda shponka o;yiqga bir gadar
kuch bilan, odatda, bolg'a zarbi bilan urib joylashtiriladi. Detalda ham
shponkaga mos o'yiqlik hosil gilinadi. Zarb ta’siridan shponkaning
ustki va ostki yoqlari o'yigga ma’lum tig‘izlik bilan o'mashadi.
Shponkaning yon yoglari esa o'yigning yon yoqlariga, umuman ol-
ganda, urinib turmaydi. Burovchi moment shponkaning ustki va ostki
yoqlaridagi tig'izlikdan hosil bo'lgan ishgalanish kuchi hisobiga uzati-
ladi. Birikmada yuklanish bo'Imaganda ham shponkaning ustki va
ostki yoqglarida kuchlanishlar mavjud bo'ladi.

Birikmaning mustaxkamligini hisoblash uchun burovchi moment
ta’sirida bo'lgan valning muvozanat shartini ko'rib chigamiz (7.2-
shakl). Hisoblash uchun keltirilgan shaklda (7.2-shakl) a, va cr:
kuchlanishlar teng ta’sir etuvchi N bilan almashtirilgan. Ta'sir etuvchi
burovchi moment valni aylantirishga intiladi. Bunga ishgalanish kuchi
F=Nf dan hosil bo'lgan moment hamda shponkaning gisilishi aks
ta’sir ko'rsatadi. Shponkaning qisilishi natijasida uning chap yoniga
go‘shimcha yuklanish tushadi, o‘ng yog'i esa bo'shashadi. Bu holda
shponka uchun tuzilgan kuchlanishlar epyurasi vertikal Kkateti cr
bo‘lgan [ ko'rinishida bo'ladi. Teng ta'sir etuvchi N kuch go’yilgan

nugta val o'gidan mas0” a j°ylashadi.' a ning qiy-
matini quyidagi munosabatdan aniglash mumkin:

b

7.2-shakl. Ponasimon shponkani hisoblash sxemasi



abl/2=Nva T=Nfd+Nb/6,

bu yerda, b - shponkaning eni; / - shponkaning uzunligi; d - valning
diametri (F-Fjuftning yelkasi).

Tenglamalami yechib, quyidagilami hosil qgilamiz (7.2-shakl).
Ponasimon shponkani hisoblash sxemasi:

Shponkaning ponasimon shakli biriktirilayotgan detaining yon
tarafining val o'giga nisbatan perpendikulyar holatini o‘zgartirib,
gisilishiga olib keladi. Bundan tashqari, shponkaning qiyaligini
gupchak qiyaligiga mos qilish go'shimcha mehnat talab etadi. Bu
holatga, aynigsa, detalni ko'plab ishlab chigarishda yoM qo'yib
bo'Imaydi. Mana shu sabablar tufayli ponasimon shponkalardan
foydalanish keskin kamayib bormoqda.

Prizmasimon shponkali birikmada zo'rigtirilmagan birikma
hosil boMadi. Ular val va teshikning yuqori aniglikda tayyorlanishini
talab giladi. Ko'pincha gupchak valga tigMzlik hisobiga o ‘matiladi.
Vallar aylantiruvchi momentni gupchakka shponkaning kalta tarafi
bilan uzatadi. Shponkaning yon tarafida ezuvchi kuchanish, ko'n-
dalang kcsimida esa kesuvchi kuchlanish hosil bo'ladi (7.3-shakl).

7.3-shakl. Prizmasimon shponkali birikma
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Prizmasimon shponkali birikmalardagi kuchlanishlar quyidagi
formulalar bo'yicha hisoblanadi:

bu yerda, F - birikmadagi aylana kuch; T - uzatilayotgan aylan-
tiruvchi (burovchi) moment; Ac - ezilish yuzasi; d - val diametri; Ih-
shponkaning uzunligi; b - shponkaning eni.

- EI-; A _=(h-i{lh ekanligini hisobga olsak,

(7.2) formulada Ih- shponkaning hisobiy uzunligi; Ih=l - b; h -
shponkaning balandligi; t, - valdagi shponka o‘yiqchasi chuqurligi.

Standart shponkalarda b va h o'lchamlar shunday tanlanganki,
birikmaning mustahkamligini, asosan, ezuvchi kuchlanish bo'yicha
tekshirish ko'pincha yetarli bo'ladi.

Segmentsimon va silindrisimon shponkalar prizmasimon shpo-
nkalaming boshqga turlari hisoblanadi, chunki ulaming ish tarzi
prizmasimon shponkalarga o'xshash bo'ladi. Segmentsimon shponkali
birikma 7.4-shaklda ko'rsatilgan. Bu shponkalaming valda chuqurroq
o'rnashishi ulaming ustivorlik holatini belgilaydi. Lekin o‘yigchaning
chuqur bo'lishi val mustahkamligini kamaytiradi, shu sababli seg-
mentsimon shponkalar detallarni valga kam yuklangan hollarida
go'llash uchun tavsiya etiladi. Segmentsimon shponkali birikmalar-
ning mustahkamligi:

e« — Nl 7.3
® “%id P1 ¥, (7-3)

bu yerda, K - shponkani gupchak o'yiqchasidagi chuqurligi K=(h - t/).
Gupchak uzun bo'lgan hollarda val o'qi bo'ylab ikkita segment-
simon shponkani o'matish tavsiya etiladi.



7.4-shakl. Segmentsimon shponkali birikma

Silindrsimon shponkali birikmaning konstruksiyasi 7.5-shaklda
ko'rsatilgan. Stilindrsimon shponka detallarni valning uchida birikti-
rish uchun go'llaniladi. Shponka uchuri teshik gupchakni valga o”mat-
gan holda pannalab, so‘ngra razvertka (teshikka toza ishlov beruvchi
kesuvchi asbob) bilan toza ishlov berish bilan tayyorlanadi. Katta yuk-
lanishlarni uzatganda ikki yoki uchta silindrsimon shponkalami 120"
yoki 180° da o;rnatib qoilash tavsiya etiladi. Silindrsimon shponka
teshikda tig'izlik bilan o'rnatiladi. Ba'zi hollarda stilindrik shponka
konussimon shaklda tayyorlanadi.

7.5-shakl. Slindrsimon shponkali birikma

Silindrsimon shponkali birikmaning ezuvchi kuchlanish bo'yicha
mustahkamlik sharti:

a. (7.4)

bu yerda, dsh- shponka diametri, d - val diametri, / - shponka uzunligi.



7.2. Shponka materiali

Standart shponkalaming cho‘zilgan mustahkamlik chegarasi
§v>500 MPa bo'lgan uglerodli va legirlangan po'lat simdan tayyorla-
nadi. Ruxsat etilgan kuchlanishlarning giymati ishlatilish sharoiti, val
va vtulka materialining mustahkamligi, vtulkani valga o'tkazish tipiga
bog'lig bo'ladi.

Qo'zg'almas birikmalar uchun oraliq o'tkazishlarda

]1=80-150MPa , tig'izlik bilan o‘rnatishlarda [crj = 1\0..A20MPa
olish tavsiya etiladi. Kichik giymatlar cho'yan gupchak va yuklanishni
keskin o'zgarish holatlari uchun tavsiya etiladi.

Bo'ylama yo’nalishda qo'zg'aluvchan birikmalarda qirilish va
yeyilish ruxsat etilgan kuchlanishni sezilarli darajada kamaytiradi. Bu
holat uchun [o-.]= 20...30.VV/Ja olinadi.

Muhandislik amaliyotida, talabalarning kurs loyihalarida po'lat
gupchak va ravon yuklanish ta'sir etganda [crJ<iooMPa olish tavsiya
etiladi. «_s giymatini yuklanish o'zgaruvchan bo'lgan hollarda 20 -
25% qiymatga, zarbiy yuklanishlarda 40-50% ga kamaytirish tavsiya
etiladi. Cho'yan gupchaklar ishlatilganda [aj qiymatini ikki bora ka-
maytirish tavsiya etiladi.

7.3. Shponkali birikmalarning goMlanishi
va ularni hisoblash bo'yicha mulohazalar

Shponkali birikmalar mashinasozlikning turli tarmogqglarida keng
go'llanadi. Bu birikmalarning eng muhim afzalliklari - ulaming sod-
daligi va nisbatan arzon narxi.

Kamchiliklari: birikmada val bilan gupchakning shponka o'yiq-
chasi tufayli mustahkamligi kamayadi; shponka o'yiqchasi zonasida
kuchlanish konsentratsiyasi (to'planishi) valning toligishdagi mustah-
kamligini pasaytiradi; birikmaning mustahkamligi val va gupchakning
mustahkamligidan past bo'ladi. Shu sababli shponkali birik-malarni
tezyurar, dinamik yuklanish ta'sir etadigan vallarda goMlash tavsiya
etilmaydi. Shponkali birikmalarning texnologik kamchiligi -ularni
o'zaro almashuvchan qilib tayyorlashning qiyinchiligi. ya’ni
shponkani o'yigcha (paz) bo'yicha tanlash go'shimcha ishni talab qi-
ladi. Bunday texnologik kamchilik birikmani ko‘plab ishlab chigishda
giyinchilik tug'diradi. Qo‘shimcha ishlov bilan shponkaning o‘yiq-
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chada ustivor holatini ta'minlashga harakat gilinadi. Chunki shpon-
kaning og'ishi (buralib ketishi) birikma mustahkamligini jiddiy ka-
maytiradi. Chuqur o'yigqchali segmentsimon shponka bu jihatdan od-
diy prizmasimon shponkaga nisbatan afzallikka ega. Segmentsimon
shponkani yalpi ishlab chigarishda go‘llagan ma’qulroq.

Shponkali birikmani hisoblashning o‘ziga xosligi. Shponkaning
hamma oiehamlari va uning chetka chiqishlari standartlashtirilgan.
Standart bo'yicha valuing har bir diametriga shponkaning ko'ndalang
o'lchamlari (eni va balandligi) to'g'ri keladi. Shu sababli shponkali bi-
rikmani tanlashda valning d diametri bo'yicha ma'lumotnomadan
shponkaning bxh o'lchamlari tanlanadi va shponkaning mustahkamlik
shartidan uning uzunligi \ aniglanadi. Uzunlikning hisobiy giymati
standart gatordagi gqiametlardan gupchak uzunligiga moslab olinadi.

Shponkali birikmalami hisoblash uchun keltirilgan formulalar bi-
rikmada tig'izlik bilan o'matishda hosil bo'lgan ishgalanish kuchini
hisobga olmaydi. Bu ishqgalanish kuchlari shponkali birikmaning qis-
man yuklanishini kamaytiradi va uning ta'siri birikma uchun ruxsat
etilgan kuchlanish giymatini tanlaganda hisobga olinadi.

Berilgan aylantiruvchi momentni bitta shponka uzata olmasa, ikki
yoki uchta shponka go'llanishi mumkin. Lekin bunday ko'p shpon-
kalarni ishlatish texnologik giyinchilik bilan bog'lig bo'ladi va bunda
val bilan gupchakning mustahkamligi kamayadi. Shu sababli bunday
hollarda tishli (shlitsali) birikmalami go'llash zarur bo'ladi.

Nazorat savol va topshiriglari

1) Shponkali birikmalaming turlarini qaysi holatlarda qo'llagan
ma'qul?

2) Ponasimon shponkali birikma aylantiruvchi momentni niman-
ing hisobiga uzatadi?

3) Prizmasimon shponkali birikmaning mustahkamligini tekshi-
rishda nima sabadan ezuvchi kuchlanish bo'yicha hisoblash yetarli
deb hisoblanadi?

4) Qanday hollarda segmentsimon va silindrsimon shponkali bi-
rikmalarni go'llash tavsiya etiladi?

5) Shponkali birikmada hosil bo'ladigan ishqalanish kuchi ganday
hisobga olinadi?



VI TISHLI (SHLITSALI) BIRIKMALAR

Valdan gupchakka katta burovchi (aylantiruvchi) moment uzatish
zarur bo'lsa, shponkali birikmaning o'rniga tishli (shlitsali) birikmani
go'llagan ma’qul. Avtomobilsozlik. stanoksozlik, traktorsozlikda tishli
birikmalar go'zg'aluvchan birikmalar sifatida ko'p gollaniladi.

8.1. Tishli (shlitsali) birikmalaming
tuzilishi va turlanishi

Tishli (shlitsali) birikmalar valda tashqi va gupchakda ichki tish
tayyorlaganda hosil bo'ladi (8.1 -shakl). Tishli birikmalaming o'lchamlari
va uning chegaralari standartlashtirilgan.

8.1-shakl. Tishli (shlitsa) birikma

Valdagi tishlar frezalash. randalash yoki gizdirib bosish natijasida
dcformatsiyalanib tayyorlanadi. Teshikdagi tishlar esa sidirgich yoki o'v-
gich bilan tayyorlanadi.

Standart bo'yicha tishli birikmalar vengil. o'rta va og'ir seriyada
ishlab chigiladi. | laming balandligi va tish (shlitsa)lari soni o'zgaradi.
Tish (shlitsa)lar soni 6 dan 20 tagacha bo'ladi. Og'ir serivadagi birik-
malarda tishlar balandligi va ulaming soni ko'proq bo'ladi, bu esa katta
yuklanish uzatish imkonini beradi. Tish (shlitsa)ning prollli bo'yicha to'g'-
ri yonli, evolventali va uchburchak turlari mavjud. Uchburchak profilli
tishlar kam tarqalgan.



To‘g‘ri yonli tishli birikmalar. Ulaming yon qirralari b, tashqi
diametri D va ichki diametri d bo'yicha markazlashtirish qo'llaniladi (8.2-
shakl, a. b. d). Markazlashtirish usulini tanlaganda quyidagilarga rioya
gilinadi.

8.2-shakl. Tish (shlitsa)li birikmalarni markazlashtirish:
a- yon tomon girralari bo'yicha; b- tashqi diametri bo'yicha;
d - ichki diametri bo'yicha

D va d bo'yicha markazlashtirish yon gqirralari bo'yicha markaz-
lashtirishga qaraganda val va gupchakning yuqori o'qdoshligini ta'min-
laydi.

Yon girralari h bo'yicha markazlashtirish (shlitsa)lar bo'yicha yuk-
lanishning tekis tagsimlanishini ta’minlaydi. Bu siit bo'yicha markazlash-
tirishni og'ir ish sharoitlari (zarbiy va reversiv yuklanishlarjda qo'llash
tavsiya etiladi.

Markazlashtirish diametri D va d ni tanlash texnologik sharoitlarga
bog'liq. Agar vtulka materialining qattigligi sidirgich bilan ishlov berishga
(<350nis) Yo'l go'ysa. u holda D bo'yicha markazlashtirish qo'llaniladi.
Bunda markazlashtiruvchi sirtlar teshik sidirgich bilan kalibrlanadi, val-
ning markazlashtiruvchi sirti esa silliglanadi. Vtulka materialining yuqori
gattigligida d bo'yicha markazlashtirish qgo'llaniladi. Bu holda teshik va
valning markazlashtiruvchi sirtlarini silliglash mumkin.

Evolventa tishli birikmalarni (8.3-shakl) vallaming katta diametrida
go'llash magsadga muvofiq, chunki teshik va valda tish kesish uchun tishli
g'ildiraklar kesishdagi o'ta mukammal texnologiyalardan foydalanish
mumkin. Nisbatan kichik va o'rta diametrli vallarda ko'pincha to'g'ri yonli
tishli birikmalar go'llaniladi, chunki evolventali tish kesadigan sidirgichlar
to'g‘ri yonli shlitsani kesadiganlarga garaganda gimmatroq bo'ladi. Shu
sababli tishli birikmalar uchun standartda: to'g'ri yonli shlitsali birikmalar
valning diametri 125 mm, evolventa shlitsali birikmalar - 500 mm gacha
bo'lganda qgo'llaniladi.
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8.3-shakl. Evolventa shlitsali birikmalar

Evolventa tishli birikmalar yon tomoni yoki valning tashqi diametri
bo'yicha markazlashtiriladi (8.3-shakl, a, b). Birinchi usul ko'proq qo‘lla-
niladi.

Tishli g'ildiraklardan fargli ravishda evolventali birikmalaming profil
burchagi 30° ga oshirilgan, balandligi esa 0,9-1 modulgacha kamaytirilgan.
Evolventali va to'g'ri yonli shlitsali birikmalami val o'gi bo'yicha
go'zg'aluvchan birikmalarda qo'llash mumkin.

8.2. Tishli birikmaning ishdan chigish turlari
va hisoblash asoslari

Tishli birikmalaming ishlash qobiliyati va hisoblash mezonlari quyi-
dagilardan iborat:

1) ishchi sirtlaming ezilishga garshiligi;

2) frctting-korroziyadan (inglizchasiga "fret-eb" tashlash) yeyilishga
garshilik. Fretting-koroziyadagi yeyilish - bu tutash sirtlaming nisbatan
kichik tebranma siJishlaridagi korrozion-mexanik yeyilish. Tishli birikma-
larda bunday siljishlar deformatsiya va tirgisAhlar bilan bog'lig bo'ladi.

Agar birikma valning aylanishida o'zining holatini o'zgartirmaydigan
ko'ndalang kuch F bilan yuklangan bo'lsa (8.4-shakl. masalan, tishli
ilashmadagi kuchlar), unda birikmadagi tirgishlar galma-gal garama-qgarshi
tomonlarga yo'naladi, ya'ni tebranma siljishlar hosil bo'ladi.

Bundan tashqari. F =sjF2+/% kuch gupchak markazidan siljigan
boMadi va =FI ag'daruvchi momentni. bu moment esa gupchakning

yaqin chekkasida yuklanish to'planishi (konsentratsiyasijni hosil giladi.
Bo'ylama kuch Fa ta'siridan ham ag'daruvchi moment hosil bo'ladi.
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Mag2=0,5Fadw, bu erda, dM- g°‘ildirak boshlang‘ich aylanasi radiusi.

Mag=Mag+Mag2 ning ta’sirrdan nafagat yuklanish konsentratsiyasi,
balki birikmadagi siklik ko'chishlar ham hosil boiadi.

8.4-shakl. Tishli (shlitsali) birikmaning yuklanishi

Demak, tishli gardishni gupchak o'rtasida joylashtirish bilan
birikmadagi korroziya-mexanikaviy yeyilishni kamaytirish mumkin.
Birikmaning yuklanish qobiliyatini oshirish uchun yana tayyorlash
anigligi va ishohi sirtlar gattigligini ham oshirish mumkin.

Agar birikma fagat burovchi moment bilan yuklansa (F va Fakuchlar
nolga teng). inasalan, valning mufta bilan birikishida, bunda nisbiy
tebranma ko'chishlar, demak, yeyilish ham bo‘Imaydi.

8.3. Tishli birikmalarni hisoblash

Tish ishchi sirtlarining ezilish va yeyilishi bitta parametr - bosim ae_
ga bog‘lig bo‘ladi. Demak, o”.ni ezilish va yeyilishga hisoblashda umum-
lashgan hisoblash mezoni sifatida ko‘rish mumkin. Bunda ruxsat etilgan
kuchlanish giymatini o'xshash konstruksiyalami ishlatish tajribasi asosida
belgilash  mumkin. Binday hisob umumlashgan mezon bo'yicha
soddalashgan hisob deb ataladi.

Umumlashgan mezon bo‘yicha soddalashgan hisob. Soddalashgan
hisobiy modelda (8.5-shakl) yuklanish tishning uzunligi bo'yicha tekis
tagsimlangan deb hisoblanadi. Bunda:
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(8.1)

bu yerda, T - uzoq ta’sir etadigandan nominal burovchi moment eng
kattasi; K,=0,7-0,8 yuklanishning tishlar bo'yicha notekis tagsimlanish
koeffitsienti; 2 - tishlar soni; h - tishlaming ishchi balandligi; f -
tishlaming ishchi uzunligi, doz-birikmaning o'rtacha diametri.

T

8.5-shakl. Shlitsali birikmaning hisobiy sxemasi

To'g'ri yonli tishlar uchun:
h=05D-d)- 2/, d(r=0,5(D +d)

Evolventali tishlar uchun:
h~m; dar=zm.

Uchburchak profilli tishlar uchun h=[ >“d]. dor -=0,5(D +d),

bu erda, z-tishlar moduli; [rr*] - ruxsat etilgan kuchlanish.
[<r,]ning gi>Tnatlari jadvalda mashinasozlikning tarmogqlariga qarab

beriladi. Uning giymati birikmalaming ishlash sharoiti hamda ulami
tashkil etuvchi detallaming tennik ishlanganligiga qgarab belgilanadi.
Masalan, ruxsat etilgan kuchianishning qiymati qo'zg’almaydigan va
o'rtacha sharoitda ishlaydigan birikmalar uchun:

- shlitsalarning siiti tennik ishlanmagan bo'lsa, [cri;]=60-160MMNa;
- shlitsalarning sirti tennik ishlangan bo'lsa, [cr,,] =100- 140MNa:
- go'zg'aluvchan birikmalar uchun [ct, ]=5- 15MMa.
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Aniqlashtirilgan hisob. Bu hisob fagat vallaming tishli g'ildirak.
nnifta va shunga o'xshash detallar bilan biriktiradigan to'g'ri yonli tishli
birikmalar uchun ishlab chigilgan. Boshqga detallar (shkivlar, parazit shes-
ternya va boshqalarjning tishli birikmalar bilan birikishida hisobiy sxema
o'zgaradi va shu sababli ulaming yuklanishi boshgacha bo'ladi.

Aniglashtirilgan hisobda detallarni tayyorlash bilan bog'liq yukla-
nishning tish va uning uzunligi bo'yicha notekis tagsimlanishi, tishlaming
ishlashib ketishi, xizmat muddati hisobga olinadi.

Birikma ezilish va yeyilishga hisoblanib, ulaming kichik gqiymati
bo'yicha yuklanish qobiliyati aniglanadi.

Ezilishga hisoblashda tishning ishchi sirtlaridagi o'ta yuklanish hola-
tidagi plastik defoimatsiyalaming oldi olinadi. Bu hisobda hamma tuzatuv-
chi koeffitsientlaming giymatlari ruxsat etilgan kuchlanishlarni aniglagan-
da hisobga olinadi.

Bunda (8.1) formula quyidagi ko'rinishga keladi:

Ruxsat etilgan kuchlanish

(8.3)

bu vyerda, a, - material ishchi sirtlarining oquvchanlik chegarasi;

S=1,25-1,4 - mustahkamlikning zaxira koeffitsient; KT- tishlar orasida
yuklanishning notekis tagsimlanish koeffitsienti; K\My - yuklanishning
bo'ylama konsentratsiya koeffitsienti; Kx - yuklanishning tayyorlash
xatoligidan to'planish koeffitsienti; Kd - yuklanishning dinamiklik
koeffitsienti.

Yeyilishga hisoblash quyidagi shart bo'yicha bajariladi:

bu yerda, [<rj - yeyilish bo'yicha ruxsat etilgan kuchlanish.
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K'Lharl (85)

Kby = RIKN KX, KLK, 5

bu yerda. K j- birikma tishida yuklanish va turlicha sirpanishning notekis
tagsimlanisli koeffitsienti; Kbl)-- yuklanishning bo'ylama konsentratsiya
koeffitsienti; Aylk- yuklanishning o‘zgaruvchanlik koeffitsienti; A\s- to'la
xizmat muddatida birikmada mikrosiljish sikllari soni koeffitsienti; Km-
go'zg'aluvchan birikmani moylash sharoiti koeffitsienti; K,,(- birikmada
bo'ylama harakatchanlik koeffitsienti.

Yeyilishsiz ishlash hisobi cheksiz katta xizmat muddatida quyi-
dagicha hisoblanadi:

2T
hd. ) e [n }Yish (86)

bu yerda, tishlaming yeyilishsiz ishlash shartidan ish sirtlaridagi

ruxsat etilgan bosim; [crc.] @s=0,028 HB- tishlarga tennik ishlov berilmasa,
0.032MB yaxshilangan tishlar uchun: [rrt/]L,y.=0.3HRC tish

toblangan bo'lsa; [cr,]lvish=0,4HR Ctish sementatsiya gilingan bo'lsa.

8.4. Profil birikmalar
to‘g‘risida umumiy ma’lumot

Profil birikmalar aylanti-
ruvchi momentni valdan gup-
chakka uzatish uchun xizmat
giladi. Profil birikmalarda val
bilan gupchak doiraviy bo‘Ima-
gan sirtlar bo'yicha tutashadi.
Profil birikmalar ko'ndalang
kesim yuzasida val va gup-
chakni tutashuv sirti bo'ylab
doiraviy bo'Imagan profilga
cga bo'ladi. Ko'pincha uchbur-
chak profilli teng o'gli birikma
go'llaniladi (8.6-shakl).
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Protil birikmalar bo‘ylama yo‘nalishda silindrik yoki konussimon
bo'ladi.

Profit birikmalarning afzalliklari: buralishdagi kuchlanish kon-
sentratorlarining yo'qligi; birikma detallarining vaxshi markazlashishi;
tig'izlik bilan biriktirilgan birikmalarga nisbatan mustahkamlik bo'yicha
yuqori ishonchliligi.

Kamchiliklari: tayyorlash murakkabligi; birikma burovchi moment
uzatganda ancha katta kesuvchi kuchlaming paydo bo'lishi.

Nazorat uchun savollar

1 Tishli birikmalarning ganday turlarini bilasiz?

2. Tishli birikmalarni markazlashtirishda qgaysi sirtlar ganday hollarda
go'llaniladi?

3. Tishli birikmalarning ganday ishdan chiqish turlarini bilasiz?

4. Tishli birikmalarning umumlashgan mezon bo'yicha soddalashgan
va aniglashgan hisobining gqanday asosiy farglarini ko'rsata olasiz?

5. Profil birikmalarning ganday afzallik va kamchiliklarini ko'rsatib
bera olasiz?
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IX. PARCHIN MIXLI BIRIKMALAR

Parchin mixli birikmalar ajralmas birikmalardir. Ko‘p hollarda ular-
dan list va shakldor prokat profillami biriktirish uchun qo’llaniladi. Bu
birikmalarning asosiy elementi parchin mixdir.

9.1. Parchin mixli birikmalar konstruksiyasining
tayyorlanishi, turlari, goMlanish sohasi

Parchin mixli birikma parchin mix sterjenni detal teshigiga Kkiritib,
parchinlash orgali hosil gilinadi (9.1-shakl).

9.1-shakl. Parchin mixni parchinlash:
1- sigish; 2 - mashinada parchinlashdagi gisqich; 3 - cho'ktirilgan kallak;
4 - tayyor kallak; 5 - tirgak

Parchinlashda plastik deformatsiya ta'siridan parchin mix galpog'i
hosil bo'ladi, mix sterjeni csa teshikdagi tirgishni berkitadi.

Detallardagi teshik bosib yoki parmalab tayyorlanadi. Parmalashda
ish unumdorligi past bo'ladi, lekin yuqgori mustahkamlikni ta’minlaydi.
Teshikni bosim bilan teshishda teshik chetlarida mayda yoriglar hosil
bo'ladi. asbob chigadigan tomonda o'tkir girralar hosil bo'lib, u parchin
mix sterjenini kesib yuborishi mumkin. Shu sababli bosib teshish ba’zan
keyingi parmalash bilan qo'shib olib boriladi.

193



Parchinlash (sterjenni cho‘ktirish)ni qo'lda yoki mashinada pnev-
matik bolg'a, press va shu kabilar yordamida bajarish mumkin. Mashi-
nada bolg'alashda birikma sifatli chigadi. chunki bunda parchin mixning
bir jinsliligi ta’minlanadi va detallami siquvchi kuch ortadi. Kichik dia-
metrli (10 mm gacha) po'lat parchin mixlar va barcha rangli metallardan
tayyorlangan parchin mixlar sovugligicha parchinlanadi. Diametri 10
mm dan katta bo’lgan po'lat parchin mixlar gizdirilgandan so'nggina
(1000°C atrofida temperaturagacha) parchinlanadi. Parchin mixlarning
gizdirilishi parchinlash jarayonini yengillashtiradi va birikma sifatini
oshiradi (teshik to'laligicha to’ldiriladi va detallaming tutashuvidagi
tig’izlik yugori bo’ladi).

Birikmaning konstruksiyasidan qat'iy nazar. geometrik o'lchamlari
standartlashtirilgan turli xil parchin mixlar ishlatiladi. 9.2-shaklda par-
chin mixlarning asosiy turlari tasvirlangan (a - yarim doiraviy kallakli; b
- yarim yashirish kallakli; e - yashirish kallakli;/- quvursimon). Agar
parchin mixning parchinlanadigan kallagiga yo'l bo'Imasa (masalan,
samolyotning ichi bo'sh ganoti), unda bir tomondan parchinlanadigan
parchin mixlar go'llaniladi. Masalan, 9.2, </-shakldagi yopuvchi kallak
konussimon opravkani konussimon teshik orqali sidirishda hosil bo’lsa,
9.2, g-shakldagi parchin mix oz miqdordagi pitrani portlatib, do’m-
bogcha shakliga keltiradi.

9.2-shakl. Parchin mixning turlari
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Parchin mixlar vazifasiga ko'ra mustahkam. mustahkam-jips va jips
chokliga ajratiladi. Mustahkam choklarda birikmaning yetarli darajada
mustahkam bo‘lishi ta’minlanadi (ular ko'pincha metall konstruksiya-
larda qo'llaniladi). Mustahkam-jips choklar katta mexanik kuchga
chidashdan tashqgari chokning jips bo'lishini ham ta'minlab, zarur
hollarda qgo'llaniladi (masalan, bug' gozonlarida, yuqori bosim ostidagi
rezervuarlarda); jips choklar ta’sir etuvchi bosim Kkatta bo'lmay,
germetik bo'lish talab etilgan hollarda (masalan, uncha katta bo'Imagan
ichki bosimli rezervuarlarda) go’llaniladi.

9.3-shakl. Parchin mixning ta’sir etish zonasi

Har bir parchin mix o'zining ta’sir zonasiga ega bo'lib (9.3-shakl),
bu zonaga detallaming tutashuvidagi siqilish deformatsiyasi ta'sir etadi.
Agar qo'shni  parchin mixlarning ta’sir zonalari tutashgan bo'lsa.
birikma jips bo'ladi. Ba’zan birikma jips bo'lishi uchun biriktirilayotgan
detal (list) parchin mix atrofi bo'yicha pnevmatik bolg'a vordamida cha-
galanib chigiladi.

Konstruktiv belgisi bo'yicha ustma-ust va uchma-uch bir qgatorli va
ko'p gatorli, bir kesimli va ko'p kesimli parchin mixli birikmalar fargla-
nadi. 9.4-shaklda: a - ustma-ust, bir gatorli, bir kesimli chok; b - uch-
ma-uch ikkita ustqo'ymali bir gatorli, ikki kesimli chok ko'rsatilgan.

Parchin mixli birikmalar yomon payvandlanadigan materialdan tay-
yorlangan detallarni biriktirishda qoilaniladi. Bundan tashqari ular ye-
mirilish jarayonini sekinlashtirish magsadida ham qo'llanilishi mumkin.
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9.4-shakl. Parchin mixli birikmali konstruksiyalar

Masalan. payvand birikmalarda yoriq hosil boiishi kuchlanishning
yugori to'planishi (konstentratsiyasi) bilan bog’lig bo’lib. yemirilish
jarayonini tezlashtiradi. Parchin mixning. masalan. samolyot ganotidagi
minglab parchin mixdan bir yoki bir nechtasining ycmirilishi birdan
ganotning ycmirilishiga olib kelmaydi, bu holda ishdan chiggan
mixlarni topib, tczda alimashtirish mumkin.

Parchin mixli birikmalar samolyotlaming ustki qobig'ini yasashda.
kemasozlikda, yuk ko'targich kranlarining fcrmalari hamda ko'priklarni
qurishda keng ko'lamda ishlatiladi.



9.2. Parchin mixli choklarni mustahkamlikku hisoblash

Choklami hisoblashda ayrim soddalashtirishlar kiritiladi. Masalan.
chokka ta'sir etuvchi kuch parchin mixlarga bir xilda. listning eni
bo'ylab esa bir tekisda tagsimlanadi deb olinadi. Chokning yemirilishi
parchin mixning Kkesilishi, parchin mixning yoki teshik devorining
ezilishi, listning uzilishi. eng chetda joylashgan parchin mix ta’sirida
listning kesilishi ogibatida yuz berishi mumkin.

Parchin mixli birikmaning asosiy oMchamlariga me’yorlar ishlab
chigilgan bo'lib, ularda listning galinligi r) va prokat profilning oichami
bo'yicha d, /, / va r), laming giymati tavsiya etilgan. bunda hisob
tekshiruvchi hisob tusini oladi.

Quyida parchin mixli birikmalaming ba’zi xususiyatlari va ularni
hisoblashning o'ziga xosligi ko'rsatilgan.

Enli listlarni biriktirishda (9.4-shakl) hisobiy yuklanish sifatida bir
gadamda ta'sir etuvchi F, kuch giymatini. odatda. listning parchin mix
bilan kuchsizlantiradigan ct-a kesimidagi cho'zilishdagi kuchlanish a
bo'yicha olinadi. a kuchlanish asosiy hisoblardan ma'lum bo'lsa.

F,=cr'iS bo'ladi.

Listning b-b kesimdagi mustahkamlik sharti:
(t-dy

Nisbat —=N N = 9.1
isba =" N =P (9.)

parchin mixli chokning mustahkamlik koeffitsienti deyiladi.

(p ning giymati parchin mixlar bilan biriktirilganda listlarning mus-
tahkamligi gancha kamayishini bildiradi. Masalan, 9.4, «-shakldagi bir
gatorli bir kesimli chokda standart oMchamlar uchun (p=0,65 bo'lsa. de-
mak, parchin mixli birikmaning qgo'llanishi listning qgalinligini 35% ga
kamaytiradi. Detallar mustahkamligining pasayishi parchin mixli birik-
malaming eng muhim salbiy xarakteristkasidan biri hisoblanadi. tp ning
giymatlarini oshirish uchun ko'pgatorli va ko'p kesimli choklar ishlati-
ladi (9.4 va 9.5-shakllar).
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1/6F, .
Ustquymalardagi

yuklanish grafigi
F, \5l6F, J/6F, p

3/6Ft
LLUNH

9.5-shakllar. Uch gatorli ikki kesimli chokli birikma

9.5-shaklda mustahkam-jips uch gatorli o'zgaruvchan gadamli par-
chin mixli birikma ko'rsatilgan (chokning o'ng tarafi chap tarafiga sim-
metrik bo'lib, shaklda ko'rsatilmagan). Bunda I/ frontda asosiy chokda
oltita parchin mix joylashgan. Har bir parchin mix (1/6) F, yuklanishni
gabul giladi. Shunga mos ravishda 9.5-shaklda list va ustgo'ymaning
turli kesimlarida hosil bo'ladigan bo'ylama kuch epyu-rasi ko'rsatilgan.
Listning kesimi parchin mixning birinchi qgatorida to'liq F, kuch bilan
vuklangan. Bu kesimning mustahkamligini ozgina pasaytirish uchun un-
da bitta parchin mix joylashtirish mumkin va h.k. Parchin mixga tusha-
digan kuchning kamligi va kesim tekisligining ikkitaligi mix diametrini
sezilarli kamaytirish imkonini beradi. Diametrning kamayishi chok mus-
tahkamligini oshirishga olib keladi (9.1 formulaga qarang), masalan,
ko'rilavotgan chok uchun <p"0.9 boMadi. Lekin pning giymatini oshirish
birikma konstruksiyasining murakkab-lashishiga va narxining gimmatla-
shishga olib keladi.
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Umuman olganda, chokdagi bitta parchin mixda ta’sir etuvchi kuch
bo'ylama kuch epyurasidan aniglanadi. Bitta parchin mixga tushuvchi
kuchni FObilan belgilasak,

F,=— bo'ladi.
n

bu yerda, n - chokning bir gatoridagi parchin mixlar soni. Bu kuch
ta’siridan parchin mix va chokda hosil bo'ladigan kuchlanishlar:

na (9-2)
4
(9-3)
a :I& i grr ‘:]L (94)
(9.5)
2\t,-d4 |rf

bu yerda. r/(- listdagi teshikning diametri (hisoblash vaqtida parchin
mixning diametri o'mida olinadi);
t- 2 parchin mix markazlari orasidagi masofa, gadam;

u - eng chetda joylashgan parchin mix markazidan list qirrasigacha
bo'lgan masofa;

(- biriktirilayotgan listlarning qalinligi;
ruxsat etilgan kesuvchi kuchlanish;
[/T..]- ruxsat etilgan ezuvchi kuchlanish;
[r]- listning chetki gismi uchun ruxsat etilgan kesuvchi kuchlanish.
Odatda, [crl]=(/.-/-b/.7)[r*,,], bu e’tiborga olinsa,



Bundan d, =(1,8-"22" kelib chiqgadi.
fatobfo*] dan <$=-ybo‘ladi. ~ K ] =(/-</0)~K,] tenglikdan

li=2,57dn ni topish mumkin. Amaliy hisoblarda shularni e'tiborga
olsak, t,- (3-5)d qilib olinadi.

K,]=M[r*,] va 8="- da

7 —[rki] =2{1-d0)¢- 0,8\Ths\ bo'ladi. Bu tenglikdan t,<],5d,, ke-

lib chigadi.

Amaliy hisoblashlarda/, = (1,5-2)d0 va d 2= 1,5 d 0 olinadi.

Eguvchi moment ta’sir etuvchi chokni hisoblash.

Dastlab chokning taxminiy sxemasi belgilab olinadi. Sxemada chok-
dagi parchin mixlaming soni, ulaming o'zaro joylashishi ko'rsatilgan
bo'ladi.

Y 1N

1.4° =r
9.6-shakl. Eguvchi moment ta’sir etadigan parchin mixli birikma

Ta'sir etuvchi moment M ni parchin mixlardagi juft kuchlar momen-
tiga tenglashtirish usuli bilan hisoblaymiz (9.6-shakl).

M<F,1,+F22+F35+.... (9.6)

200



F/, F2, F}- har bir gorizontal gatordagi parchin mixlarga ta'sir etuv-
chi kuchlar;

h, h. h~ neytral o‘gqga nisbatan baravar oraliglarda joylashgan ga-
torlar orasidagi masofa,

— = F2- f/-1; F,=F_—.
Ft 1, 1 Foo /,

Demak, (9.6) tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

M =Ft— +F A +F— =— 11:; (9.7)
ity by

bu yerda, i=12 3 Ft =

M - masalaning shartida beriladi.

/b 12 va /3 cxemadan olinadi. Bitta parchin mixga tushadigan kuch

/Ir =~ ; [7) - birinchi gatorda joylashgan parchin mixlar soni. Shakl

uchun rt\=2. Bitta parchin mixga ta'sir etuvchi kuch bo’yicha parchin
mix mustahkamligi hisoblanadi.

Parchin mixli chokka eguvchi momentdan tashqari ko’ndalang kuch
Frhamda cho’zuvchi kuch Nchham ta'sir etsa, bitta parchin mixga ta'sir
etuvchi kuchlarning teng ta'sir etuvchisi:

v ) An (0.8)

n - chokdagi parchin mixlarning umumiy soni; A- kuch \'lh ning
bitta parchin mixga to’g’ri keladigan giymati; --- kuch Fr ning bitta

parchin mixga to’g’ri kelgan giymati. Parchin mixning mustahkamligi
F,, dan foydalanib topiladi.
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9.3. Parchin mixlar materiallari
va ruxsat etilgan kuchlanishlar

Parchin mixlar po'lat, mis. latun, alyuminiy va boshga material-
lardan tayyorlanadi. Parchin mix materiali plastik boiib, toblanmasligi
kcrak. Matcrialning yuqori plastikligi parchinlashni osonlashtiradi va
yuklanishning parchin mixlarga tekis tagsimlanishini ta'minlaydi. Par-
chin mix uchun material tanlaganda mix va biriktiri ayotgan mate-
rialning haroratdan chizigli kengayish koeffitsientlari teng yoki yaqin
boiishini ta'minlash kerak.

Aks holda haroratlar o'zgarganda birikmada haroratdan kuchlanish-
lar paydo bo'ladi. Turli materialdan foydalanish o'ta xavfli bo'lib. ular
galvanik juft hosil gilishadi. Galvanik tok birikmani tez yemiradi. Bun-
day hodisa kimyo sanoatida va kemasozlikda kuzatiladi. Shu sababli
alyumin detallarni biriktirrshda alyumin parchin mix. mis detallar uchun
mis parchin mix go'llaniladi.

Parchin mix uchun ruxsat etilgan kuchlanish teshikka ishlov berish-
ga (parmalash yoki bosib teshish) va tashqi yuklanishga bog'liq bo'ladi
(statik, dinamik).

Agar kuch chokka o'zgaruvchan ta’sir etsa, ruxsat etilgan kuchia-
nishning giymati 10 - 20% ga kamaytiriladi.

Nazorat uchun savollar

1 Parchin mix ganday materiallardan tayyorlanadi?

2. Tuzilishi bo'yicha gqanday parchin mixlarni bilasiz?

3. Parchin chok mustahkamlik koeffitsientini ganday oshirish mum-
kin'?

4. Parchin mixli choklarda ganday kuchlanishlar hosil bo'ladi?

5. Parchin mix materialini tanlaganda nimalarga e’tibor berish kerak?
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X. PAYVAND BIRIKMALAR HISOBI

Payvand birikma ajralmaydigan birikmadir. U detal materialini tuta-
shish zonasida eritish orgali amalga oshiriladi hamda go‘shimcha yor-
damchi elementni talab gilmaydi. Birikmaning mustahkamligi payvand
chok materialining bir jinsliligi va uzluksizligiga hamda uni o'rab turuv-
chi zonaga bog'liqg bo'ladi.

Payvandlash turlaridan eng ko'p targalgani elektr payvandlash hi-
soblanadi. Elektr payvandlashning ikkita asosiy turi mavjud: elektr yoy
payvandlash va kontakt payvandlash.

Elektr yoy payvandlash metallni eritishda elektr yoyidan foyda-
lanishga asoslangan. Bunday payvandlash flus ostida avtomatik ravishda
bajarilsa, uning unumdorligi 20 baravar oshadi. Kontakt payvandlashda
esa detallaming tutashish zonasidagi yugori garshilik R dan foydalaniladi.

Payvandli birikma biriktirilayotgan qo'shma detalni yaxlitga o'x-
shatish imkonini beradi. Payvand birikmada detaining teng mustah-
kamlik shartiga, massasini kamaytirish va narxini arzonlashtirishga oson
erishish mum kin.

Payvandlash nafagat detallarni biriktirish. balki ulami tayyorlash
usuli ham hisoblanadi. Payvand birikmalar ko'p hollarda quyma va
shtamplangan detallar o'rniga ishlatiladi. Payvand birikmalami tayyor-
lash uchun qolip. model yoki shtamplar kerak boimaydi. Quyma detal-
larga nisbatan payvand detallarda tayyorlangan devorlarning qalinligi
yupga bo'ladi. bu esa detal massasini kamaytiradi va material sarfini
gisqartiradi. Payvandlab tayyorlanadigan konstruksiyalar material sarfini
yoki massasini 30-50% ga kamaytiradi va mahsulot tannarxini 1.3-2
marta arzonlashtiradi.

10.1. Uchma-uch payvand birikmalar

Uehma-uch payvand birikma eng sodda va qulay hisoblanadi. Birik-
tirilayotgan detallaming galinligiga garab ularning chetlariga ba'zan ish-
lov beriladi (10.1-shakl).

Detaining galinligi kichik bo'lsa, uning qirrasiga ishlov berish shart
emas, o'rta va katta galiniiklarda detaining chetki girrasiga ishlov berish
detaining butun uzunligi bo'yicha chokning hosil bo'lish talabidan kelib
chigadi.
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26 mm gacha

E- U L Tl —
60 mm gacha

10.1-shakl. Uchma-uch payvand choklar turlari

Uchma-uch chok bilan nafagat list yoki polosa, balki quvur, bur-
chaklik, shveller va boshqga shaklli profillami ham payvandlash mumkin.
llamma holatlarda ham yig'ma detal yaxlitga yaqin chigadi.

Uchma-uch chokning buzilishi chekka detaining termik ta’sir etish
zonasidagi kesimida bo'lishi mumkin.

Amaliyotdan kuzatilishicha. payvandlash sifatli amalga oshirilsa,
po'lat detallar birikmasi, asosan, termik ta’sir zonasida buziladi. Shu sa-
babli uchma-uch payvand birikmani mustahkamlikka hisoblash mazkur
zonadagi kesim uchun amalga oshiriladi. Bunda detal mustah-
kamligining kamayishi ruxsat etilgan kuchanish belgilanganda hisobga
olinadi. Masalan, uchma-uch biriktirilgan polosa uchun (10.1-shakl):

h

- 8 <
cho'zilishda A bS
(10.1)
eiiilishda
1 LW
Ir” b =T

bu yerda, h va S polosa eni va qgalinligi; [a | - payvand birikma uchun
ruxsat etilgan kuchlanish; [a] ning asosiy detal metalli ruxsat etilgan
kuchlanishiga nisbati payvand birikmaning mustahkamlik koeffitsienti
deb ataladi:
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(10.2)

Lining giymati 0,9 dan 1,0 gacha bo'ladi, ya'ni uchma-uch chok
deyarli biriktirilgan detallar bilan teng mustahkam bo'ladi. Agar birik-
maning mustahkamligini oshirish zarur bo'lsa, giya chok qoilaniladi
(10.2-shakl). Qiya chokning mustahkamligini (10.1) formula bilan tek-
shirilganda, [0 J=[cl, olinadi.

Birikma uzilishining
taqribiy chizig 7

10.2-shakl. Qiya uchma-uch chok

10.2. Ustma-ust payvand birikmalar hisobi

Ustma-ust payvand birikmalarda burchak choklar ishlatiladi. Ko'n-
dalang kesim shakli bo'yicha burchak choklar normal /. botiq 2 va
gavariq 3 turlarga (10.3-shakl) bo'linadi. Amaliyotda normal chok ko'p
ishlatiladi. Qavariq chok qgo'llanganda detal kesimi keskin o'zgaradi, bu
esa kuchianishning yuqori to'planishiga olib keladi. Botig chok kuch-
lanish to'planishini kamaytiradi va o'zgaruvchan yuklanish ta'sir
etganda qo'llash uchun tavsiya qgilinadi. Botiq chok mexanik ishlov yo'li
bilan amalga oshiriladi, bu esa birikma tannarxini oshiradi. Shu sababli
bunday chok qo'shimcha xarajatiar o'zini oglagandagina qo'llanishi
magsadga muvofiq.

Burchak chokining asosiy geometrik o'lchamlari - chokning kateti K
va balandligi /?; normal choklar uchun h = sin-/5° ~ (>~k Payvandlash
texnologiyasidan list qgalinligi d>3 mm bo'lsa, kK >3 mm deb olinadi.
Ko'p hollarda kK = S.
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10.3-shakl. Burchak choklaming turlari:
1- normal; 2 - botiq; 3 - gavariq

Choklaming joylashishiga qarab ro'para. yonbosh va giya choklar
bo'ladi.

Ta'sir etuvchi kuchga nisbatan ro'para chok perpendikulyar (tik),
yonbosh chok esa parallel joylashadi. Odatda, bir vaqtda yonbosh va
ro'para chokli aralash kombinastiyali chok ishlatilishi mumkin. Avval
fagat yonbosh chokli va ro'para chokli, so'ngra aralash chokli birikma-
larning hisobini ko'rib chigamiz.

10.4-shakl. Yonbosh chokning hisobiy sxemasi

Yonbosh choklar (10.4-shakl) m-m kesim bo'yicha urinma kuchla-
nish ta’siridan yemiriladi. m-m kesim burchak chokning bissektrisasiga
tog'ri keladi. Yonbosh chokning uzunligini oshirish kuchlanishning
notekis tagsimlanishiga olib keladi. Shu sababli uzun yonbosh choklarni
go'llash magsadga muvofig emas.
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Amaliyotda yonbosh choklar uzunligini /<50Ashart bilan chegara-
lab qo'yiladi. Bunday choklar hisobi taxminan kuchlanish o'rtacha
giymati bo'yicha olib boriladi, mustahkamlik sharti quyidagi ko'rinishda
bo'ladi:

F

2 07k (10.3)

bu yerda, 0,7k - chokning m-m bissektrisasi bo'yicha qalinligi.
Yonbosh chokning mustahkamligi yetarli bo'lmasa, detallaming

o'rtasidan go'shimcha chok o'tkazib (10.5-shakl). birikmaning mustah-

kamligini oshirish mumkin.

Mustahkamlik sharti r = 1 :[Y], bu yerda. Kk = S.
wori>..+l,J
Agar choklar detaining markazidan turli xil - C|. e> uzoglikda

bo'lsa, u holda choklarning uzunligi, }'_v|~‘- bo'ladi (10.6-shakl). IJnda
C.

mustahkamlik sharti:

F
0,7k(/, + 1)

NI
1 1

7™ |r(W..Z5)&

MU e 1}

10.5-shakl. Qo'shimcha chokli birikma
Agar yonbosh chokli birikmaga moment ta'sir etsa (10.7-shakl),

chokdam kuchlanish qU\‘idauicha bo'ladi: 1 ~7~-

bu yerda. Il], - chokning vemiriladigan kesimining buralishga
bo'lgan qarshilik momenti. Amalda ko'prog uchraydigan choklar uchun
(1- h) 1), 0, ~kih.
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10.6-shakl. Asimmetrik detallaming biriktirish sxemasi

U holda, r=—T-<\r 1 (10.4)
0.7klb L J

10.7-shakl. Momentning yonbosh chokka ta’sir etishi

Ro'para choklarda (10.8-shakl) kuchlanish notekis tagsimlanadi.
Ro'para choklarda detallaming tutashuv yuzasida hosil bo'ladigan kuch-

lanishdan tashqgari. perpendikulyar kesimdagi normal kuchlanish ham
asosiy hisoblanadi.

"A 1
[r-» vz
K

10.8-shakl. Ro'para chokli birikma
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Muhandislik amaliyotida ro'para choklar fagat r kuchlanish bo'yi-
cha hisoblanadi. Xuddi yonbosh choklardagi kabi hisobiy kesim m-m
bissektrisa bo'yicha olinadi. Aynan shu kesimda chokning yemirilishi
amaliyotda ham o°‘z isbotini topgan.

Ro'para chokning mustahkamlik sharti:

Agar choklar ikkita bo'lsa,

™=

-— ~[T1lbo'ladi.
207kC 1 J

Hamma burchak choklar m-m kesim bo'yicha fagat r kuchlanish
bo'yicha hisoblanadi. Bu amalda hisobni soddalashtiradi va juda qulay
hisoblanadi.

Qiya chokning (10.9-shakl) mustahkamlik sharti:

10.6
o7k Y- (10.6)

10.10-shaklda ro'para chokli birikmaga moment ta’sir etgan hoi
ko'rsatilgan. Bunda a normal kuchlanish polosaning yoni bo'yicha
xuddi balkaning egilishidagi normal kuchlanishga o'xshash tagsimlanadi.
Ro'para chokning eguvchi moment ta’siridan hisobi:

. g1 (10.7)

v 0,7kb
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10.10-shakl. Moment ta’sir etgandagi ro‘para
chokning hisobiy sxemasi

Yonbosh va ro‘para chok bir vaqtda ishlatilganda birikmaga kuch
ta’sir etsa (10.11-shakl),

S ! 10.8
o.7k(2ym-aL) P 1Y (108)
Moment ta’sir etganda (10.12-shakl),
(0.9)
0JklJ, +0.7k * 6
Bir vaqtning o'zida kuch va moment ta’sir etsa,
4 . (10.10)

10.1 I-shakl. Aralash (yonbosh va ro'para) chokli birikmaga
cho'zuvchi kuchning ta'siri
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10.12-shakl. Aralash chokli birikmaga momentning ta’siri

Ustma-ust birikmaga baho berishda quyidagini ta’kidlash mumkin,
ular shakli va material sarfi bo'yicha uchma-uch birikmalardan quyida
bo'ladi, lekin bunda detal chekkalariga ishlov berish talab gilinmaydi.

10.3. Tavrli payvand birikmalar hisobi

Tavrli payvand birikmalarda payvandlanadigan detallar o'zaro bir-
biriga tik joylashadi. Bu birikmalaming chekka girrasiga ishlov berib,
uchma-uch (10.13. a-shakl) yoki chekka girrasiga ishlov bermay, bur-
chak choklar (10.13, NI-shakl) bilan payvandlash mumkin. Birikma-ning
eguvchi moment va cho'zuvchi kuch ta’siridan mustahkamlik sharti:

uchma-uch birikma uchun a:H +_sE <£o-g; (10.11)

burchak chok uchun =N —+—— <Er 1 (10.12)
2C w0, 7v.. 2( 0J k ] \Y

10.13 shakl. Tavrli payvand birikmalar;
a- uchma-uch chokli; b - burchak chokli
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10.4. Kontakt payvand birikmalar

Listlar kontaktlab payvandlanganda uchma-uch, ustma-ust choklar
hosil boMadi.

Uchma-uch payvandlangan choklaming mustahkamligi listning
mustahkamligiga teng bo‘ladi.

Ustma-ust payvandlash ikki xil usulda bo'ladi: nugtaviy va lentali.
Nuqgtaviy kontakt (10.14-shakl) payvandlash, asosan. yupga list
materiallaming qalinligi <3 nisbatda bo'lganda qo‘llaniladi. Bunda
ustma-ust qo’yilgan listlar bir nechta nuqtada o'zaro biriktiriladi. Har bir
nuqtaning diametri listning qgalinligi S ga garab tanlanadi:

6<3 mm da d=1,2S+4 mm;
S>3 mm da d=1,56+5 mm.
a)
F o ! fr
§S8S21 *
b;

10.14-shakl. Nuqgtaviy kontakt payvandlash

Nuqtalar orasidagi va qirralardan eng chetdagi nuqtalargacha
bo'lgan masofalar quyidagicha olinadi:

t=3d; 1li=2d; t2=1.5d.

Birikmaning mustahkam ligi:
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r= (10.13)

bu yerda, z - payvand nuqtalar soni. /- kesilishi mumkin bo'lgan tekis-
liklar soni. Mustahkamlikni oshirish uchun nuqtalar soni va ulaming dia-
metrlarini oshirish mumkin.

10.14. «-shakldagi sxema uchun z = 4. i = 1; 10.14, f1-shakl uchun
esaz =2,i =2

Nugtaviy payvand birikmalar ko'pincha asosiy yuklanishni gabul gi-
ladigan ishchi birikma sifatida emas, balki bog'lovchi, masalan, karkas-
ga qoplamani biriktirish sifatida ham go'llaniladi.

Lentali kontakt payvandlashda (10.15-shakl) listlaming biriktirila-
digan gismlarida lenta shaklidagi chok hosil bo'ladi. Lentali chokdagi
kuchlanish

(10.14)

bu yerda, b - payvand chokning eni; /- chokning uzunligi.

10.15-shakl. Lentali payvand chok sxemasi
10.5. Payvand birikmaning mustahkamligi

Payvand birikmaning mustahkamligi quyidagi omillarga bog'lig:
payvandlashga loyiglik, payvandlash texnologik jarayonining takomil-
lashganligi bilan bog'liq asosiy materialning sifati; birikmaning kon-
struksiyasi; payvandlash usuli; ta'sir etuvchi yuklanish xarakteri (o‘z-
garmas yoki o'zgaruvchan). Kam va o'rtacha uglerodli po'latlar yaxshi
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payvandlanadi. Yuqori uglerodli po‘lat, cho'yanlar va rangli metall qo-
tishmalari yomon payvandlanadi. Payvandlashning mustahkamligini
quyidagi nugsonlar sezilarli darajada kamaytiradi: to‘lig payvandlamas-
lik, kertik, (10.16-shakl). shlak va gaz to'plamlari, choklar kesishadigan
joyda metall to'planishi va sh.k. Bu nugsonlar payvandlashda darz hosil
bo'lishining asosiy sabablari sanaladi. Payvandlashning texnologik nug-
sonlari o'zgaruvchan va zarbiy yuklanishlar ta’siridan yanada kuchayadi.

Kesik  shiak

Payvandlanmagan
10.16-shakl. Payvand chokning nugsonlari

Quyidagilar payvand birikmalaming mustahkamligini oshiruvchi
samarali choralar hisoblanadi: flus ostida avtomat va muhofazalovchi
gaz muhitida payvandlash; payvand konstruksiyaga tennik ishlov berish
(kuydirish), chokka pitra bilan ishlov berish va chagalash. Bu choralar
go'shma payvand detallaming mustahkamligini o'zgaruvchan yuklanish
ta’sir etganda 1.5-2 marta oshiradi va uning mustahkamligini yaxlit det-
al mustahkamligiga yaginlashtiradi.

Payvand birikma mustahkamligiga ta'sir etuvchi omillarning turli-
ligi hamda hisobiy formulalarining shartli va taqribiyligi ruxsat etilgan
kuchlanishlarni eksperimental aniqlash zaruriyatini tug'diradi. Kam va
o'rtacha uglerodli po‘latlardan payvand detallar hamda kam legirlangan
po'latlar (14rC. 15rc. 15XCHZA, 09r2. 19r va boshqgalar) uchun statik
yuklanishda ruxsat etilgan kuchlanishlarning me’yoriy qiymati 10.1-
jadvalda berilgan.

O'zgaruvchan yuklanishda 10.1-jadvaldan tanlangan ruxsat etilgan
kuchlanish qgiymati y<Il koeffitsientga ko'paytirish yo'li bilan kamay-
tiriladi. hisob esa siklning maksimal kuchlanishi crmli yoki Tmw
bo'yicha olib boriladi, unda kuchlanish xuddi statik bo'lgan holdagiday
bo'ladi.

O'zgaruvchan kuchlanishda payvand chok mustahkamligidan tash-
gari. bu chok zonasida detaining mustahkamligini ham tekshirib ko'rish
zarur.
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10.1-jadval
Choklaming ruxsat etilgan giymatlari

) Choklaming ruxsat etilgan kuchlanishi
Payvand lashning

texnologik jarayoni kl* K 1 rr

cho'zilishda sigilishda kesilishda
1 Flus ostida avtomatik, E42A va
E50A elektrodlari bilan dastaki, kon- e KL 0,65 [a\h
takt uchma-uch birikma
2. E42 va E50 elektrodlari bilan das-
taki. gazli payvandlash

3. Nugqtaviy va lentali kontakt - - 0.5 [*I

0.9 [erL fol* 0.6 [cr\h

Eslatma. [cr], =0,,Js biriktirilayotgan detallar uchun statik yuklanishda ma-

terialning cho 'zilishdagi ruxsat etilgan kuchlanishi. Metal! konstruksiyalar uchun
mustahkamlik zaxirasi S —,4—1,6.

Bu chok zonasida detallaming ruxsat etilgan kuchlanishini y koeffi-
sientga ko'paytirib, kamaytiriladi. Uglerodli po’latlar uchun quyidagi
formula bilan hisoblanadi:

V= 1 r-<i (10.15)
(0,6A',,, £0.2)-(0.6A",..+0,2)/1

bu vyerda, r= yoki ---  kuchlanish siklining asimmetriya

koeffitsienti, Ksam- kuchlanish to'planishi (konsentratsiyasi)ning sama-
rali koeffitsienti, a va T ning ikkisiga ham tegishli (qiymati jadvallarda
beriladi). (10.15) formuladagi «+», «-» ishoralarining yugoridagisi
kuchlanishning absolyut giymati bo‘yicha cho’zuvchi boMganda,
pastdagisi esa siquvchi boMganda qo'llaniladi. Bu ishoralar kesuvchi
kuchlanishga ham taallugli boMadi. O'tuvchi zonada (R=-1 yoki unga
yaqin bo'lsa) hisob eng xavfli kuchlanish bo‘yicha olib boriladi.

Agar y ni (10.15) formula bo'yicha hisoblashda y<I boisa, hisobda
7 = 1 olinadi. Bu odatda siklning katta asimmetriyasiga mos bo'ladi
(R>0) va bu stikl uchun toligishga qgarshilik emas, balki statik mustah-
kamlik hal giluvchi ahamiyatga ega bo'ladi.
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Nazorat savol va topshiriqglari

1. Zamonaviy mashinalarda payvand birikmalar nima sababdan
ko‘p qo‘llaniladi?

2. Uchma-uch birikmada ganday kuchlanish asosiy hisoblanadi?

3. Ustma-ust birikmalar gaysi kesim bo'yicha yemirilishi mumkin?

4. Nima sababdan asimmetrik detallarni payvandlab biriktirishda
choklar uzunligi har xil olinadi?

5. Tavrli birikmalar ganday choklar yordamida payvandlanadi?

6. Kontakt payvand birikmalarda ganday kuchlanishlar hosil bo'-
ladi?

7. Payvand choklaming mustahkamligini pasaytiradigan omillami
ko'rsating.

8. Chok zonasida uning mustahkamligi ganday hisobga olinadi?
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